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ANALISIS PENGARUH PARAMETER PROSES PADA
PENGGUNAAN CNC MACHINING TERHADAP KEKASARAN
PERMUKAAN BERDASARKAN RESPONSE SURFACE
METHODOLOGY

YUSUF EKASETYA ARSANA YUNARTO

ABSTRAK

Milling merupakan proses manufaktur untuk membentuk material kerja
berjenis logam. Proses milling akan menghasilkan nilai kekasaran yang
dinamakan surface roughness value (Ra). Ra merupakan salah satu
parameter yang dapat dijadikan acuan dalam penilaian mutu suatu logam.
Nilai Ra dipengaruhi oleh beberapa parameter utama diantaranya adalah
putaran mesin, kedalaman makan dan laju pemakanan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat kualitas Ra pada material kerja hasil
dari variasi ketiga parameter tersebut. Proses milling dilakukan
menggunakan mesin CNC Router dengan memvariasikan putaran mesin
antara 1800, 2400, 3000 rpm lalu kedalamanmakan 0,3, 0,6 dan 0,9 mm, laju
pemakanan 50, 60, 70 mm/min. Kemudian temperatur diukur menggunakan
sensor MLX-90614 untuk mengetahui suhu dari hasil proses milling. Lalu,
hasil milling diuji dengan menggunakan alat ukur Surface roughness tester.
Dari hasil pengujian Nilai kekasaran permukaan paling rendah didapatkan
pada kedalaman makan 0,3mm di rpm 3000 dengan laju pemakanan
50mm/min. Selanjutnya data pengujian diolah dengan menggunakan
ANOVA untuk mengetahui kontribusi dari kedua parameter. Hasil Anova
menunjukan bahwa nilai F yang dihasilkan oleh variable putaran mesin
adalah 38,13 dimana lebih besar dibandingkan dengan nilai F kedalaman
makan yaitu 16,72 dan laju pemakanan 8,82. Hal ini menunjukan bahwa
kecepatan putaran memiliki pengaruh yanglebih besar dan dominan terhadap
kekasaran permukaan.

Kata Kunci : Putaran Mesin, Kedalaman Makan, Laju Pemakanan,
Kekasaran Permukaan
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ANALYSIS INFLUENCE OF PROCESS PARAMETERS IN THE
USE OF CNC MACHINING ON SURFACE ROUGHNESS
BASED ON RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

YUSUF EKASETYA ARSANA YUNARTO

ABSTRACT

Milling is a manufacturing process for forming metal work materials. The
milling process will produce a roughness value called surface roughness
value (Ra). Ra is one of the parameters that can be used as a reference in
assessing the quality of a metal. The Ra value is basically influenced by
several main parameters including spindle speed, depth of cut and feed rate.
Therefore, the Ra quality level will affect the quality of the work material.
This research aims to determine the quality level of Ra in work materials
resulting from variations in these three parameters. The milling process is
carried out using a CNC Router machine by varying the spindle speed
between 1800, 2400, 3000 rpm and then the depth of cut is 0.3, 0.6 and 0.9
mm, the feed rate is 50, 60, 70 mm/min. Then the temperature is measured
using the MLX-90614 sensor to determine the temperature of the milling
process results. Then, the milling results are tested using a surface
roughness tester. From the test results, the lowest surface roughness value
was obtained at a depth of cut 0.3mm at 3000rpm with a feed rate of
50mm/min. Next, the test data was processed using ANOVA to determine the
contribution of the two parameters. The Anova results show that the F value
produced by the spindle speed variable is 38.13, which is greater than the F
value of depth of cut, namely 16.72 and feed rate of 8.82. This shows that
spindle speed has a greater and dominant influence on surface roughness.

Keyword : Spindle Speed, Depth of Cut, Feed Rate, Surface Roughness

viii



KATA PENGANTAR

Puji dan Syukur penulis panjatkan atas kehadirat Tuhan Yang Maha Esa,

karena atas rahmat, hidayah, dan karunia-Nya, penulis telah menyelesaikan skripsi

dengan baik dan tepat waktu. Adapun penulisan skripsi ini bertujuan untuk

memenuhi persyaratan akademis untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik, Program
Studi S1 Teknik Mesin.

Dalam penyelesaiannya, penulis menyadari bahwa skripsi ini pun tak lepas

dari bantuan berupa materi, informasi, dukungan, serta bimbingan dari berbagai

pihak baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu, dikesempatan

kali ini penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada:

1.

Kedua orangtua penulis, Bapak Beny Yunarto dan Ibu Eka Yudya Agreswari
Aileu yang selalu mendoakanserta memberikan semangatkepada penulis setiap

waktu.

Rizky selaku adik penulis yang selalu membantu dengan kekompakan dan

rasa persaudaraan yang kuat.

Nenek penulis yang selalu memberikan doa untuk kelancaran dalam

skripsi.

Seluruh keluarga penulis yang memberikan bantuan dalam berbagai hal demi

kelancaran dalam penulisan skripsi ini.

Bapak Armansyah, ST., M.Sc., M.Sc., Ph.D selaku dosen pembimbing I

dalam penulisanskripsi.

Budhi Martana, ST., M.T. selaku dosen pembimbing Il dalam penulisan

skripsi.

Bapak Fahrudin, ST., MT. selaku Kepala Program Studi Teknik Mesin yang

sudah memberikan persetujuan mengenai penulisan skripsi.



8. Seluruh jajaran dosen dan staf di Fakultas Teknik Universitas Pembangunan
Nasional Veteran Jakarta yang telah membantu semua proses perizinan serta

administrasi.

9. Teman-teman Teknik Mesin Angkatan 2020, 2021, 2022, 2023 yang telah

memberikan dukungan dan juga doa.

Dengan rendah hati penulis pun menyadari bahwa masih banyak kekurangan
dalam penyusunan skripsi ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan Kritik dan
saran yang membangun demi penyempurnaan skripsi ini. Akhir kata, penulis
berharap semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi berbagai pihak di kemudian

hari.

Jakarta, Juni 2024

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...t I
HALAMAN PENGESAHAN PENGUIJL.......cccoiiiiiiieeee e ii
HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING ... 1\
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSIUNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS ... Vi
ABSTRAK s vii
ABSTRACT ..ttt e viil
KATAPENGANTAR ... IX
DAFTAR IST ..ottt beesnee s X
DAFTAR GAMBAR ...t Xi
DAFTAR TABEL ...t xii
DAFTAR GRAFIK ... Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..o Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ...t 1
1.1 Latar BelaKang .........covoeiiiiiee e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..o 2
1.3 Batasan Masalah ... 3
1.4 TUJUAN PENEIITIAN ...t s 4
1.5 Sistematika PENUIISAN ..........covoiiiiiiiie e, 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Penelitian Terdahulu ..., 5
2.2 AIUMINIUM B0B3 ... 6
2.3 Mesin CNC (Computer Numerical Control)..........cccccoeivieiieiieciiecnnn, 8

Xi



2.4 ENAMITT CNC ROULET ... 8

2.5 Parameter Proses CNC Milling.........ccooviviiininiinieseee e 10
2.6 Kekasaran PErmuKaan...........coeierireiiiininiseee e 11
2.7 Metode Analysis of Variance (ANOVA) ......cccovviiieiinieneeese e 13
BAB 3 METODE PENELITIAN. ...t 15
3.1 DiIAGram AT ... 15
3.2 SEUAT LITEIATUL ... 16
3.3 Identifikasi Masalah............ccocuoiiiiiiii 16
3.4 Persiapan Sampel Material dan Peralatan Permesinan.......................... 18
35 Pelaksanaan Proses Milling ..........ccccoveiviieiieie i, 18
3.6 Pengambilan Data Kekasaran Permukaan ............ccccooovevviienennnninnnnnn 19
3.7 Pengolanan DAt ..........ccoceiiiiiiiieieee e 20
3.8 Response Surface Methodology ..........ccoceviriiiiiiieiescseeeees 21
Tabel 3.1 Design of EXPEriMeNt .........cccoveiiiieie e 23
3.9 KESIMPUIAN ... 23
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN. ..o 25
4.1 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan ............ccccooeieiinenineninicceeee, 25
4.2 Pembahasan ANOVA ... 28
BAB 5 PENUTUP ..ot 30
5.1 KESIMPUIAN ...t 30
5.2 SAIAN. ...ttt 30

DAFTAR PUSTAKA

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

LAMPIRAN

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Endmill CNC Router HSS 10mm 4 FIUte ..o 9
Gambar 3.1 DIagram ALIT ....c.ooeiieeee e 15
Gambar 3.1 wiring diagram sensor inframerah .............ccccveve e 18
Gambar 3.2 Posisi SenSor INframeran...........cccoooiiiiiiiiiiiece e 19
Gambar 3.3 Kosaka Surfrecorder SE 300 ..........coeieiiinerieinineesesieseee s 20

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Sifat Mekanis Aluminium Paduan 6063...............ccccoevrerinieiennen, 7
Tabel 2.2 Tingkat Kekasaran dengan Standar I1SO............ccccceveviveiiiiennnn, 12
Tabel 2.3 RUMUS ANOVA ..ot 13
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan.............cccceevevveiiveennnnnn 25
Tabel 4.2 HaSil ANOVA ..o e 28

Xiv


file:///C:/Users/USER/Downloads/Skripsi_Yusuf%20Ekasetya%20Arsana%20Yunarto_2010311025_2.docx%23_Toc164279183

DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Grafik Kekasaran Permukaan pada Setiap Variasi

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel Distribusi F untuk probabilita 0,05
Lampiran 2. Proses Eksperimen

Lampiran 3. Spesimen Hasil

Lampiran 4. CNC Router

Lampiran 5. Surface Roughness Tester

XVi



