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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis pahat frais dengan variasi
kecepatan mesin . Penelitian ini menggunakan baja ST 60 dengan di proses face milling
menggunakan pahat end milling cutter dengan diameter 10 mm dengan mata pahat 2 dan 4.
Variasi Kecepatan spindle mesin menggunakan 1800 rpm dan 2000 rpm. Setelah proses
pengerjaan milling , dilanjutkan dengan pembuatan 3 spesimen untuk pengujian kekasaran
permukaan . Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah proses milling dengan menggunakan
pahat end mill diameter 10 mm 2 mata pahat dan 4 mata pahat dengan kedalaman 4 mm variasi
kecepatan spindle 1800rpm dan 2000 rpm terhadap kekasaran permukaan baja ST 60 bahwa
pengefraisan menggunakan pahat end mill dengan 4 mata pahat dan variasi putaran spindle 2000
rpm mempunyai rata-rata yang kerataan nya optimal atau kecil dibandingkan pengefraisan dengan
menggunakan 2 mata pahat di variasi putaran spindle 1800 rpm. Setiap penambahan mata pahat
frais dan kecepatan spindle mesin menunjukkan peningkatan nilai kekasaran permukaan.
Berdasarkan hasil penelitian dan perbandingan dapat disimpulkan bahwa hasil uji kekasaran
menunjukkan sedikit perbedaan antara pengefraisan menggunakan pahat end milling dengan 2
mata pahat dan 4 mata pahat dan variasi spindle mesin.

Kata kunci : Mesin Frais (milling),Pahat end milling cutter, Kekasaran permukaan, Variasi
kecepatan spindle, Baja ST 60.
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Pendahuluan

Mesin  Frais(milling  machine)
merupakan salah saatu mesin perkakas
konvensional yang mampu di gunakan
untuk meratakan mesin ini
menggunakan pisau yang bergerak
sedang kan benda kerja diam di cekam.
Mesin frais mempunyai peran di dalam
dunia industri yang amat sangat
penting karena mampu bekerja logam-
logam besar dan berproduksi dengan
sekala besar besar. Mesin frais dapat
mengerjakan dan membentuk benda-
benda  berbentuk  kubistis  yang
mempunya contoh seperti pembuatan
roda gigi,membuat alur di poros,dan
sebagainya. Mesin  frais  sendiri
merupakan suatu proses pemakanan
(feeding) benda kerja yang sayatannya
dilakukan dengan cara memutar pahat
kemudian dicenterkan kebenda kerja
yang digerakan menggunakan meja
cekam dengan sumbu x,y,z .

Pemotongan dalam proses milling
yang mempengaruhi kekasaran yaitu
kecepatan putar spindel dan kecepatan
potong. Kesesuaian kedua parameter
pemotongan tersebut diukur
berdasarkan indikator kualitas
permukaan, yakni tingkat kekasaran
permukaan benda kerja setelah
dipotong dengan mesin frais. (Djonni
Bangun, 2012)

Kecepatan pemotongan
merupakan salah satu parameter juga
dalam proses permesinan yang
berguna dalam proses pengefrisan
agar benda kerja menjadi rata.
Kerataan dan kekasaran permukaan
adalah suatu hal yang mutlak
diperhatikan dalam proses pemesinan,
karena dapat mempengaruhi kualitas
produk yang di hasilkan .

Tidak ratanya permukaan yang
tinggi yang terdapat pada komponen-
komponen rangkaian mesin dapat
menyebabkan kerusakan salah satunya
yaitu keausan yang mengakibatkan
proses pengerjaan atau proses jalan
nya mesin akan terhambat. Oleh

sebabnya tingkat kerataan dan
kekasaran permukaan yang di hasilkan
dari proses pengefraisan amat sangat
diperhatikan agar supaya hasil dari
proses pengefraisan kerataan dan
kekasaran yang rendah. ( Hermawan,
2014)

Beberapa hal vyang harus
diperhatikan dalam pemilihan bahan
benda kerja untuk dijadikan komponen-
komponen pada mesin dan industri,
antara lain  pertimbangan fungsi,
pembebanan, dan kemudahan dalam
pencariandipasaran.Mempertimbangka
n hal tersebut, maka bahan yang
digunakan untuk ini proses pengerjaan
pemotongan menggunakan bahan yang
paling sesuai untuk material baja ST 60
dengan komposisi karbon pada besi
sebesar 0,3% C —0,59% C dengan titik
didih  15500C dan itk lebur
29000C(GustiRusydi F.S dkk ,2016).

METODOLOGI PENELITIAN
Rancangan Penelitrian

Penelitian ini dilakukan dengan
cara mengumpulkan data-data yang di
dapatkan dari hasil pengerjaan benda
kerja tersebut. Penelitian ini dilakukan
secara aktual dilapangan dengan
menentukan hasil dari perlakuan
terhadap benda kerja.

Lebih optimal manakah hasil
kekasaran variasi 2 jenis pahat end
mill @ 10 mm 4 mata pahat dan end
mill g 10 mm 2 mata pahat dengan
putaran spindle 1800rpm dan 2000rpm
kemudian dilakukan penelitian dan
analisis serta menyimpulkan data.

Bahan

Bahan yang digunakan yaitu baja
karbon ST 60 dengan panjang 10mm x
lebar 50mm x tinggi 40 mm, mesin frais
vertikal , alat pengukur kekasaran
surface tester, pahat end mill g 10 mm
4 mata pahat dan 2 mata pahat.
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Dalam Tahap penelitian ini
difokuskan hubungan kekasaran
permukaan benda kerja pada proses
pemesinan dengan jenis jumlah mata
pahat dan variasi kecepatan putaran
spindle. Salah satu bagian terpenting
dari penelitian adalah cara analisis
data, agar mendapatkan hasil yang

o — T : : maksimal. Dari data yang telah di
\ﬂ‘?ﬂ_';“’“""‘”“l T e dapatkan akan di analisis  dengan
| metode uji t, analisis varian dua arah
l (two way analysis of variance) ,dan
- regresi linear berganda kemudian
";"h memberikan kesimpulan. Data-data
N yang sudah didapatkan disajikan
Keknpulan dan sacan sebagai berikut:
( SELESAT |
Pengujian data dengan
Diagram alur penelitian menggunakan uji t.
Hasil penelitian Jeis Pabat| bt BSS endml | pahat HSS end il
Recepata 0 10mm 0 10mm Jmilzh
Tabel Hasil Pengujian Kekasaran Spindemesn | Imaapbat | Amatapahat
239 um 081 em
Baja ST 60 1800 Rpm %,42 m | Ef' um 15.14
=2 P o7m
Pahat ESSendmall @ 10 | Pahat HSSendmall @ 10 2000 Rpm 246um 0,77 um 933
mm o 238 um 038 pm
?;mﬂ;enhlem Dengan 2 mata pahat um) | Dengan 4 mata pahat (um) Yol 163 um 669um 199
i 1% um 08! um
$00 pm 342um 1,77 ym Tabel 2 : Analisa data menggunakan uji
3,66 um 180um t.
Jariah 967 m 447ym Uji T kecepatan spindle mesin 1800
Rata.aa 31 m 139 um rom dengan pahat end mill 2 mata
pahat ( 2 mp) dan 4 mata pahat (4
) 209ym 147 m mp)
2000 pem 246um 077 um
158 m 098 um -
Tk .;Gm :;::'.m Jumlahsampel | 2 mp 4mp dl (dl-dy
e :'jh.m g,'.:um , : 25y | 081 pm (2:}1%-7-03:81} (1:;:81-41:44);
Tabel 1. Menunjukan hasil Ui ) s um | 177 um BALTT) | (6137
Kekasaran dengan variasi mata pahat ’ ’ 5 515:.61}39) @ ””51’4}
dan kecepatan spindle mesin. 3| 366um | 280um )| T o 0039
Jumlah 067 | 347 42 0245
rata -rata 3123 1,82 14 0081
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Tabel 3,Analisa kecepatan spindle 1800
rpm dengan variasi mata pahat.
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Kesimpulan :

Oleh karena t = 2,828 < 6,314 maka
thiung terletak diantara -6,314 dan 6,314
jadi HO diterima. Berarti tidak ada
perbedaan antara persamaan
presentasi rata rata dalam pengefraisan
antara pahat end mill @ 10 mm 2 mata
pahat mempunyai rata-rata 3,223 um
dengan pahat end mill g 10 mm 4 mata
pahat mempunyai rata-rata 1,82 um
dengan kecepatan spindle mesin 1800
rpm.

Putaran spindle 1800 rpm

.

I

+—Paun wrd mil 2 s
penae

# - penm wec il & s
pen

Rekas aran Permukaan
. » ' e

Titik Pemgujian

Gambar 1. Grafik Perbandingan jumlah
mata pahat putaran spindle 1800 rpm.

Menunjukan hasil perbandingan
pengefraisan dengan jumlah mata
pahat end mill terhadap putaran spindle
1800 Rpm terhadap nilai kekasaran
permukaan baja ST 60.

Uji T kecepatan spindle mesin 2000
rom dengan pahat end mill 2 mata
pahat ( 2 mp) dan 4 mata pahat (4

mp).
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Jurishsanpel | 2mp | 4mp dl @1y
| 208em | 047am | COAAT) | [LELTE6F
gt il IS 000025
s o | GH0T) | (LB183F

| W Ui Uy 000296
I3805%) | (0616367

Py |0%%um| "6 | ooome

lodah | TB3pm [22m| 491 000427
nta-nta 2376 | oM 1636 000148

Tabel 4 Analisa kecepatan spindle
2000 rpm dengan variasi mata pahat.

ZD 491

d ==-=2-=1,636

sq E(d d)z ’0 00427
—\/0,0021 = 0,0461

Maka thitung = ﬁ = 2,509

Kesimpulan:

Oleh karena t = 2,509 < 6,314 maka
thiung terletak diantara -6,314 dan 6,314
jadi HO diterima. Berarti tidak ada
perbedaan antra presentasi rata rata
dalam pengefraisan antara pahat end
mill g 10 mm 2 mata pahat mempunyai
rata-rata 2,376 um dengan pahat end
mill g 10 mm 4 mata pahat mempunyai
rata-rata 0,74 um dengan kecepatan
spindle mesin 2000 rpm.

Putaran spindle 2000 rpm
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Gambar 2. Grafik Perbandingan jumlah
mata pahat putaran spindle 1800 rpm

Menunjukan hasil perbandingan
pengefraisan dengan jumlah mata
pahat end mill terhadap putaran spindle
2000 Rpm terhadap nilai kekasaran
permukaan baja ST 60.



Perhitungan uji hipotesis
menggunakan Analisis Variance Dua
Arah

I\, Jemis Pahat
: pahat HSSend | pah2t HSSend
oill ¢ 10 mm | mill @ 10 mm Jmizh
| Kecepatarh | 2mata pahat | 4 matapahat
| Spindis mesah,
139 um 081 um
1800 Rpm 342um 1.77um T, 1514
366 um 289 um
208 pm 047 um
2000 Rpm: 246 um 0.77 um T, 935
138 pm 0.98 ym

(13,14+935+ 168 +935)

Jumiah T:168um | T276%um <

Tabel 5. Pengujian hipotesis menggunakan
analisis Variance dua arah.
T? _ 253272 _ 641,10

— =53,425
N 12
Ciey Xiji)?
b Z;:l' Z§=1' % =
(2,59+3,42+3,66)2 = (0,18+1,77+2,89)2
3 3
(2,09+2,46+2,58)2 n (0,47+0,77+0,98)2
3 3
= 47,045 + 7,808 +16,945+1,642.
= 83,44

.. 2j=1.2§=1 Xxiji 2= 2,59% + 3,422
+ 3,662 + 0,812 + 1,77? +2,892 +
2,092 + 2,462 + 2,582 + 0,472 + 0,772 +
0,982

6,708+11,69+13,39+0,656+3,132+8,3
52+4,368+6,051+6,656+0,220+
0,592+0,960
= 62,775

e SST

1 Z =1 Zl 1 xl]k
53,425 = 30,015

2 " = 8344 —
N

e SSR

n T} T2 _ 15147 9357

=1y N 6

— 53,425

229,219 87.422
= p +

=38,203+14,570- 53,425
=52,773 -53,425

—53,425

=-0,652
¢ SSC
2
Ry -1 = 122 2% 53,425
— 2826,24- + 59,136 _ 53,425
= 47,04+9,856 — 53,425
= 56,896 — 53,425
= 3,471
¢SS
™ w7 ]
F - 2j=1' ﬁ - Zn—l N] Z] 1° ZK 1
(T xijk)?
n

= 53,425 - 52,773- 56,896 + 83,44
= 27,196
¢ SSE
Zﬁzl- Z§=1-xijk - Zle- Yot
(Zizg Xiji)?

n
=62,775—- 83,44 = -20,665

Perhitungan Nilai Fhiwung

Sumber Jumlah Derajat Bebas Fatarata F Ratio
wvaran Enadrat kuadrat
Bans 0,652 H - 0652
SSR ' 21=(1) t ZOBS2 o 5ag
—-2952
Kol E-1 7
o 3471 3471
S8C 2-1=(1) : 3471
=1.173
Interaksi J-1)E-1 27, —2952
et 27,196 DED ) zss 57 16
881 (1x1)=1 t
—TEE 27,196 _
TR =8 212
Emor n-1 — - T em
20,665 K1) - o
SSE 1x1+6-1)=7 2952
N-1
Total T 11,513
(11

Tabel 6,Menentukan Fhiung.

Kesimpulan :
a. F hitung < f table a = 0,05 ( 0,220 <
7,71) artinya ho diterima bahwa tidak

ada perbedaan hasil variasi jenis



pahat terhadap kekasaran
permukaan.

b. F hitung > f table a = 0,05 (-1,175 <
6,59) artinya ho di terima bahwa tidak
ada perbedaan hasil variasi putaran
spindle mesin terhadap kekasaran
permukaan.

c. F hitung < f table (-9,212 < 5,59)
artinya ho di terima bahwa ada efek
interaksi antara variasi jenis mata
pahat dan variasi putaran spindle

kekasaran

mesin terhadap

permukaan.
Kesimpulan
Berdasarkan penelitian di atas

analisis perbandingan kekasaran
permukaan pada proses pengerjaan
pembuatan alur U di permukaan Baja
ST 60 menggunakan pahat end mill g
10 mm dengan 2 mata pahat dan Pahat
end mill g 10 mm dengan 4 mata pahat
dengan variasi kecepatan putaran
spindle sebesar 1800 rpm dan 2000
rpom dan menggunakan pahat jenis
(High Speed Steel) pada proses
pengefraisan (milling) . Maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Didalam penelitian ini
sedikit

terdapat
perbedaan kekasaran
permukaan benda kerja, terdapat

pengaruh kekasaran yang signifikan
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. Nilai kekasaran

. Ditinjau dari

terhadap nilai kekasaran permukaan

dari jumlah mata pahat dan
kecepatan spindle mesin.

terendah adalah
0,47 pm terdapat pada jenis pahat
end mill 4 mata pahat dengan

kecepatan 2000 rpm.

. Nilai kekasaran tertinggi adalah 3,66

um terdapat pada jenis pahat end
mill 2 mata pahat dengan kecepatam
1800 rpm.

perhitungan manual
analisa uji t didapatkan hasil :

¢ Perbandingan kekasaran

permukaan dalam proses
pengefraisan antara pahat end
mill g 10 mm 2 mata pahat
dengan pahat end mill g 10 mm 4
mata pahat dengan kecepatan
1800 rpm didapatkan hasil thiung >
trabel = 2,828 < 6,314 maka HO
diterima. Dapat diartikan tidak
ada persamaan presentasi rata-
rata dalam pengerjaan tersebut.

¢ Perbandingan kekasaran

permukaan dalam proses
pengefraisan antara pahat end
mill g 10 mm 2 mata pahat
dengan pahat end mill g 10 mm 4
mata pahat dengan kecepatan
2000 rpm didapatkan hasil thiung >
taver = 2,509 < 6,314 maka HO
diterima. Dapat diartikan terdapat
persamaan presentasi rata-rata

dalam pengerjaan tersebut.



5. Ditinjau dari perhitungan manual dan Kekasaran Permukaan
Alumunium 6061 pada Mesin
Frais CNC Headman” S1
variance didapatkan hasil : Pendidikan Teknik Mesin,
Fakultas Teknik Universitas
Negeri Surabaya,Volume 03

analisa uji f two way analisis of

e Antar jenis pahat No 01 Tahun 2014 ,147-154.
Fhiung < Fraver o =0,05 (0,220 < Gusti Rusdi F.S, Dkk(2016). “Analisa
7,71) maka dapat disimpulkan Uji Kekerasan pada Poros

o . Baja ST 60 dengan Media
bahwa ho diterima bahwa tidak Pendingin yang Berbeda’.
ada perbedaan hasil variasi jenis Jurnal  Teknik  Mesin

Universitas Islam Kalimantan,
pahat  terhadap  kekasaran Volume 01 No 02 Tahun 2016,
permukaan' ISSN 2502-4922.

e Antar kecepatan putaran spindle Rochim, Taufig, 1985, “Teori dan
F s > f e @ = 0,05 (-1,175< Higher o Eucaton
6,59) artinya ho di terima bahwa Development Support, Jakarta.

ada persamaan hasil variasi
putaran spindle mesin terhadap
kekasaran permukaan.
e Antar interaksi

F hiung < T aoe (-9,212 > -5,59)
artinya ho di tolak bahwa terdapat
sedikit efek interaksi anctara
variasi jenis mata pahat dan
variasi putaran spindle mesin

terhadap kekasaran permukaan.
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