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RINGKASAN 

 

Seperti yang kita ketahui kekasaaran permukaan adalah salah satu penyimpangan 

yang disebabkan oleh kondisi pemotongan pada proses pemesinan. Pada penelitian 

ini yang menjadi parameter pemotongan diantaranya yaitu, kecepatan potong, gerak 

makan dan kedalaman makan. Selain ketiga parameter itu, pemberian cutting fluid 

juga perlu dipertimbangkan karena pemberian cairan pemotong dapat mengurangi 

kekasaran hasil proses pemesinan, pada penelitian ini pemberian pelumas dilakukan 

dengan metode MQL (minimum quantity lubricant) yang bertujuan untuk melumasi 

dengan keluaran yang minimum tetapi memberikan efek yang signifikan terhadap 

proses pemesinan. Pelumas itu sendiri berbasis minyak sayuran yaitu menggunakan 

minyak kelapa. Pahat yang digunakan yaitu berbahan karbida, karbida dipilih 

karena memiliki ketahanan aus yang tinggi. Pahat karbida juga dapat menahan 

deformasi, berat beban, benturan, korosi, ketahanan tinggi dan suhu yang tinggi. 

Selama bertahun-tahun, karbida juga telah membuktikan keunggulan mereka dalam 

sejumlah besar aplikasi perkakas dan teknik selain memotong. Dalam penelitian 

kali ini benda kerja yang digunakan adalah AISI 1045. Baja AISI 1045 adalah baja 

karbon yang memiliki kandungan karbon sekitar 0,43 - 0,50 dan termasuk golongan 

baja karbon sedang, baja ini dapat kita temui digunakan sebagai bahan otomotif dan 

lain sebagainya, contohnya sebagai roda gigi pada kendaraan bermotor, poros dan 

bantalan pada aplikasinya baja ini mempunyai ketahanan aus yang baik karena 

sesuai dengan fungsinya harus dapat menahan keausan akibat gesekan, pda 

umumya ketahanan aus berbanding lurus dengan kekasaran. Eksperimental yang 

didapat pada peneitiaan ini dilakukan berdasarkan Central Composite Design yang 



diatur dengan menyesuaikan dengan mesin freis yang dipakai pada proses 

pengujian. Variabel yang dipakai pada penelitian ini adalah kecepatan potong (Vc), 

gerak makan (fz) dan kedalaman potong (a). Dengan rincian parameter sebagai 

berikut: kecepatan potong 16,3, 23,7 31,1 m/min, gerak makan 0,053 0,069 0,086 

mm/tooth dan kedalaman makan 0,3, 0,4, 0,5 mm. Material diproses dengan 

menggunakan side milling dengan arah makan down milling, yang mana arah 

makannya searah dengan putaran spindel dan pahat, biasanya metode ini  digunakan 

pada proses finishing pada material yang akan menginginkan permukaan yang 

halus. Kemudian hasil proses milling di uji dengan surface roughness tester dengan 

mengambil nilai Ra sebagai nilai kekasarannya. Proses pengambilan nilai 

kekasaran dilakukan dengan memberikan tiga titik uji yang berbeda pada material 

disepanjang area permukaan yang telah di freis. Kemudian ketiga nilai Ra diambil 

rata-ratanya sebagai nilai eksperimental Ra. Berdasarakan grafik uji yang 

dihasilkan bahwa pengaruh kecepatan potong terhadap kekasaran berbanding 

terbalik, semakin tinggi kecepatan potong maka akan menghasilkan nilai keasaran 

yang halus dan sebaliknya, sedangkan pengaruh gerak makan dan kedalaman 

makan terhadap kekasaran berbanding lurus, semakin tinggi nilai gerak makan dan 

kedalaman makan maka akan semakin kasar  nilai kekasaran yang didapat. Prediksi 

kekasaran permukaan dilakukan dengan dengan menggunakan metode Response 

Surface Methodology. Response Surface Methodology dipilih sebagai metode 

pendekatan kuantitatif berdasarkan eksperimental dan pemodelan. Central 

Composite Design digunakan untuk mengurangi jumlah data yang di ambil dalam 

penelitian namun tidak merubah kualitas hasil proses pemesinan. Adapun jumlah 

pengambilan data dalam penelitian ini sebanyak 16 data eksperimen untuk 3 

parameter pemesinan. Parameter pemesinan yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu kecepatan potong (Cutting Speed), laju makan (feed rate) dan kedalaman 

potong (depth of cut). Pemodelan kekasaran permukaan pemesinan milling AISI 

1045 dengan metode Response Surface Methodology secara Quadratic 

menunjukkan hasil yang signifikan. Dibuktikan dengan nilai F-Value sebesar 5,61 

dan P-Value sebesar 0,0241. P-Values kurang dari 0,05 menunjukkan bahwa model 

signifikan. Nilai mean square error rata-rata dalam penelitian ini juga menunjukkan 

hasil yang baik yaitu sebesar 0,009144 dan error rata-rata sebesar 0,122166%. 

 

Kata Kunci   : Side Milling, Kekasaran Permukaan, Response Surface 

  Metdhodology, Central Composite Design. 

Kepustakaan : 16 ( 1989- 2017 ) 
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SUMMARY 

 

As we know surface roughness is one of the deviations caused by the cutting 

conditions in the machining process. In this study, cutting parameters include 

cutting speed, feeding rate and depth of cut. In addition to these three parameters, 

giving cutting fluid also needs to be considered because giving cutting fluid can 

reduce the roughness of the machining process. In this study, lubrication was carried 

out using the MQL (minimum quantity lubricant) method which aims to lubricate 

with minimum output but has a significant effect on machining process. The 

lubricant itself is based on vegetable oil, namely using coconut oil. The chisel used 

is made from carbide, carbide was chosen because it has high wear resistance. 

Carbide chisels can also withstand deformation, heavy loads, impact, corrosion, 

high resistance and high temperature. Over the years, carbides have also proven 

their advantage in a large number of tooling and engineering applications apart from 

cutting. In this research, the workpiece used is AISI 1045. AISI 1045 steel is a 

carbon steel that has a carbon content of around 0.43 - 0.50 and is included in the 

medium carbon steel group, which we can find used as an automotive material and 

so on, For example, as gears in motorized vehicles, the shaft and bearings in their 

application have good wear resistance because according to their function they must 

be able to withstand wear due to friction, generally wear resistance is directly 

proportional to roughness. Experiments obtained in this committee are carried out 

based on the Central Composite Design which is adjusted by adjusting the freis 



machine used in the testing process. The variables used in this study were cutting 

speed (Vc), feeding motion (fz) and depth of cut (a). With details of the following 

parameters: cutting speed 16.3, 23.7 31.1 m / min, feeding motion 0.053 0.069 

0.086 mm / tooth and feeding depth 0.3, 0.4, 0.5 mm. The material is processed 

using side milling with down milling feeding direction, where the feeding direction 

is in the same direction as the spindle and chisel rotation, this method is usually 

used in the finishing process for materials that want a smooth surface. Then the 

results of the milling process were tested with a surface roughness tester by taking 

the Ra value as the roughness value. The process of taking the roughness value is 

carried out by giving three different test points to the material along the surface area 

that has been fused. Then the three Ra values were taken the average as the 

experimental value of Ra. Based on the resulting test graph that the effect of cutting 

speed on roughness is inversely proportional, the higher the cutting speed will 

produce a smooth roughness value and vice versa, while the effect of feeding 

motion and feeding depth on roughness is directly proportional, the higher the value 

of feeding motion and the depth of feeding, the coarser the roughness score will be. 

Surface roughness prediction is done using response surface methodology. The 

response surface methodology was chosen as a quantitative approach based on 

experimental and modeling data. Central composite design is used to reduce the 

amount of data taken in research but does not change the quality of the machining 

process. The number of data retrieval in this study were 16 experimental data for 3 

machining parameters. The machining parameters used in this study are cutting 

speed, feed rate and depth of cut. Surface roughness modeling of AISI 1045 milling 

by response surface methodology showed significant results. Evidenced by the F-

Value of 5,61 and P-Value of  0,0241. P-Value less than 0,05 indicates that the 

model is significant. The mean square error mean in this study also showed good 

results in the amount of 0,009144 and an average error of 0,122166% 

 

Keyword    : Side Milling, Surface Roughness, Response Surface Methodology
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi yang semakin pesat mendorong industri manufaktur 

untuk dapat meningkatkan kualitas produk, efisiensi waktu, rata–rata produksi lebih 

banyak, keakuratan dimensi tinggi, dan biaya produksi yang rendah sehingga dapat 

bersaing, salah satu proses pemesinan adalah mesin frais. Proses pemesinan frais 

merupakan salah satu proses pemotongan atau pembentukan logam yang sering 

dilakukan pada industri manufaktur baik di industri kecil maupun besar dengan 

keunggulan dapat membuat produk berbentuk rata atau lurus dimana pahat potong 

bermata jamak melakukan gerak potong yang berupa putaran, benda bergerak translasi 

yang merupakan gerak makan. Parameter pemotongan memiliki pengaruh terhadap 

kekasaran permukaan suatu material pada proses frais (Rochim, 2007). 

Untuk memperhalus hasil kekasaran yang timbul pada material yang dikerjakan 

diperlukan pelumas atau cairan pemotongan. Cairan pemotongan atau cutting fluid 

adalah bagian paling mendasar dan penting dalam industri pengerjaan logam. Cairan 

pemotongan banyak digunakan karena kemampuannya untuk mengurangi gesekan, 

suhu pemotongan, panas yang dihasilkan dan juga untuk meningkatkan kualitas 

permukaan benda kerja. Tetapi penggunaan cairan pemotongan sintetis dan semi 

sintetis memunculkan ancaman terhadap kesehatan pekerja dan lingkungan. Oleh 

karena itu untuk mencari alternatif yang ramah penggunaannya dan ramah lingkungan 

untuk cairan pemotongan menggunakan cutting fluid berbasis vegetable oil. Karena itu, 

peningkatan kesadaran tentang aspek lingkungan dan kesadaran terhadap kesehatan 

operator harus ditingkatkan, cairan pemotongan ramah lingkungan harus dipilih 

dengan sangat hati-hati untuk meminimalkan hal yang tidak diinginkan. Selain itu 
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cutting fluid berfungsi memperhalus kekasaran pada permukaan (Kumar Gajrani and 

Ravi Sankar, 2017). 

Dalam proses ini terdapat pengaruh hasil nilai kekasaran permukaan akibat dari 

penyayatan pada saat proses pemesinan. Dimana kualitas barang produksi yang 

dianggap baik biasanya ditandai dengan kualitas permukaan komponen yang baik. 

Untuk mendapatkan hasil kualitas permukaan yang sesuai dengan tuntutan 

perancangan bukanlah hal yang mudah, karena banyak faktor yang harus diperhatikan. 

Seperti parameter pemotongan (laju pemotongan, kedalaman potong, gerak makan), 

geometri dan dimensi pahat, cacat pada material benda kerja, dan cutting fluid. Seorang 

operator mesin harus memiliki pengetahuan yang benar tentang penggunaan alat ukur 

dan mesin supaya dapat memenuhi permintaan penyelesaian permukaan (surface 

finish) yang sesuai dengan perancangan (Bambang Sugiantoro and Setiyawan, 2015). 

Kekasaran permukaan dapat terjadi akibat adanya pengaruh kondisi pemotongan 

pemesinan yaitu : kecepatan potong (𝑉𝑐), Gerak makan pergigi (fz),  kedalaman potong 

(ar). Tiga faktor ini sangat berperan dalam menentukan kualitas benda kerja. 

Mekanisme di balik kekasaran permukaan pada proses pemesinan frais sangat dinamis, 

rumit dan bergantung pada prosesnya. Banyak faktor yang mempengaruhi hasil akhir 

dari kekasaran permukaan pada suatu produk. 

Dalam Penilitian ini akan membahas tentang “ANALISIS KONDISI 

PEMESINAN PADA PROSES SIDE MILLING BAJA AISI 1045 MENGGUNAKAN 

RESPONSE SURFACE METHODOLOGY”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu untuk memprediksi 

kekasaran permukaan dalam pengaruh pelumas minyak kelapa dengan Response 

Surface Metodhology. Sehingga dapat mengetahui parameter pemesinan mana saja 

yang mempengaruhi kekasaran permukaan dan mendapatkan pemodelan matematika. 
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1.3 Batasan Masalah 

Untuk mengatasi masalah yang akan timbul dalam peneliti ini maka peneliti akan 

membatasi penelitian ini antara lain: 

1. Mesin yang digunakan adalah mesin freis konvensional 

2. Jenis pahat yang digunakan adalah pahat end milling 4 flute Karbida dengan 

diameter 10 mm. 

3. Material yang digunakan yaitu baja karbon sedang. 

4. Benda kerja yang digunakan adalah Baja AISI 1045. 

5. Yang di variasikan dalam penelitian ini ialah laju pemotongan (Vc), gerak 

makan (fz) ,dan kedalaman potong (aradial). 

6. Metode freis yang digunakan adalah dengan proses side milling dengan arah 

pemakanan down milling. 

7. Variable yang ada akan dibandingkan dengan kekasaran permukaan yang 

dihasilkan dihitung dengan metode response surface. 

8. Software yang digunakan yaitu Design-Expert 12 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini diantaranya adalah: 

1. Menganalisis pengaruh kondisi pemesinan terhadap kekasaran permukaan. 

2. Mendapatkan model matematika kekasaran permukaan proses Side Milling            

benda kerja AISI 1045 dengan metode response Surface 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menambah ilmu pengetahuan mengenai proses freis side milling dan 

kekasaran permukaan serta faktor yang mempengaruhi kekasaran 

permukaan. 
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2. Dapat digunakan sebagai referensi dalam menentukan parameter 

pemesinan    side milling pada penelitian selanjutnya 
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