
JURNAL 

ISSN 2302 - 5255 
Volume 8 Nomor 1, April 2015 

ENERGI DAN MANUFAKTUR 

Jurnal 

Energi dan Manufaktur 

Halaman 
1-110 

' 

BALl 

April2015 
ISSN 

2302-5255 



JURNAL ENERGI DAN MANUFAKTUR 

DEWAN REDAKSI 

Ketua Penyunting : Prof. Dr. Tjokorda Gde Tirta Nindhia, ST, MT. 

Penyunting Ahli : Prof. Dr. lr. I GB Wijaya K. 
Prof. Dr. lr. I NG Antara, MEng. 
Prof. Dr. Tjokorde Gde Tirta Nindhia, ST, MT. 
Prof. I N Suprapta Winaya, ST, MASc, PhD. 
Dr.Eng. Made Sucipta,ST.,MT 
I Made Widiyarta,ST.,MEng.Sc.PhD 
Prof. lr. Ngakan Putu Gede Suardana,MT.,PhD 
Dr. lr. I Wayan Surata, M Erg 
Prof. Dr. lng. lr. I Made Londen Satan, MEng. 
Prof. lr. I N Sutantra, MSc, PhD. 
Prof. Dr. lr. I NG.Wardana , MEng. 
Dr. lr. Suhanan, DEA. 
Dr. lr. Yanuar, MEng, MSc. 
Prof. Dr. lr. Johny Wahyudi S, DEA. 
lr. I GN Wiratmaja Puja, MSME, PhD. 
Dr. lr. Dipl.lng. Berkah Fajar TK. 
Prof. Dr. lng. lr. Harwin Saptoadi, MSE. 

Penyunting Pelaksana : 

Alamat Redaksi 

I Ketut Adi Atmika, ST., MT. 
I Made Astika, ST., MErg, MT. 
DNK. Putra Negara, ST, MSc. 
IGK. Sukadana, ST., MT. 
AAIA. Sri Komala Dewi, ST., MT. 
Dr. Wayan Nata Septiadi , ST., MT. 
I Gede Teddy Prananda Surya, ST.,MT 

: Jurusan Teknik Mesin, Universitas Udayana 
Kampus Bukit Jimbaran, Badung - Bali. 80362 
Telp./ Fax. : 0361 703321 
e-mail : jem.iurnal@yahoo.com 

jem.jurnal@gmail.com 

(Unud) 
(Unud) 
(Unud) 
(Unud) 
(Unud) 
(Unud) 
(Unud) 
(Unud) 
(ITS) 
(ITS) 
(UB) 
(UGM) 
(UI) 
(UI) 
(ITS) 
(Undip) 
(UGM) 



Jumal Energl dan Manufaktur Volume 8, Nomor 1, April 2015 

Kata Pengantar 

Puji syukur tercurahkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas terbitnya Jumal 
Energi dan Manufaktur Volume 8 Nomor 1 pada bulan April 2015 ini, yang 
merupakan kelanjutan Jumal Umkih Teknlk MesJn ~. Fakuttas Teknik 
Un versttas Udayana. Penerbltan jumal lnl bertujuan menyedlakan media publlkasl 
untuk hasll-hasil penelltlan maupun kajian aplikasi dlbidang Tek.nik Mesin, balk untuk 
penelitian dlkalangan Internal maupun eksternal kampus Universitas Udayana. Kami 
harap dapat leblh memperluas per1<enalan dan interaksi dengan para peneUti dari 
lnstJtusl pendldlkan maupun peneliti dan mengundang partjsipasl penulls 
laporan/makalah peneUtian darl luar Universitas Udayana iebih banyak lagl. 

Dewan redaksl mengucepkan terima kasih atas dukungan dan motlvasi darl 
kan-rekan dl kampus serta pimpinan jurusan dalam merealisaslkan terbrtnya jumal 

lnl. Dewan redaksl juga men.yampalkan terima kasi'l etas partlsipasl rekan-rekan 
peneliti, terfebih untuk partisipan dari luar Universitas Udayana yang telah 
menglrlmkan na..skahnya untuk dlpublikaslkan melatul Jumal EnergJ dan Manufaktur 
Teknik Masin Universitas Udayana. Dalam Volume 8, Nomor 1, April 2015 ini 
dl Jlkan enam betas arttkel. 

Akhlrnya dewan redaksl berharap semoga artJkel-artikel dalam jumal lnl 
bermanfaat bagi pembaca dan memperkuat semangat untuk ikut dalam 
mengembangkan lbnu dan teknologi terutama dlbldang Teknfk Mesln. Kaml tunggu 
naskah-naskah untuk penerbitan berikutnya. 

Dewan Redaksl 



Daftar lsi 

OpUnasi Koodili Pemeainan ulltuk K•aaaran Pennukaan pada proeee Slot IMNng Baja 1 
Tatlan Kant AISI 304 
(Amrian Saladin Mohruni, Em a Yuliwati, Recty Khoif Mutrobin) 

PendekEIUm Baru Penentuan Kemudahan Proeee ~·EDM den~ menggunekan anail 9 
dimensional teorem~ buck.,gtlam TT 
{Nidia leetari, Muslim Mahardika) 

Aspek Keselamatall KeQ& pada Proeee Pembenhlkan Batu Permata menwullBkan Melin 15 
Gerinda 
{Anom Santiana, M. Yua.uf) 

Menlngke1kan Pe~patan Maeyarekal cSenQan Meein Penceceh Sempeh Pladk 21 
{I Gede Putu Ague Suryewan, Col( tstt1 P. Kueuma Kencenewall, I Made Wklyarta) 

~ Eepenmental Paramelef' Modal Me..a Raket Terie def'lgan Tumpuan Bebee-bebee 
(Del Ueman, Mulyedi Bur, Melfa! Ruell) 

R~k$1 Suara Lengldngan pede &ruktur Cekram de"'4'n Beban Geeek me&ahA 
penambt!lt\an MaMa 
(Mud'lllsk'lalahudcln, Melfal Ruall, Mutyad But) 

Drag Reduction Su:spenal Baktert Sel~ peda Allran Crude OJJ dalam ~Spiral 
(YenJar, Kumlawan, Rendl, Habib, Ec:tv.4n, Vaul) 

35 

Ol$tribusi Kekeralan dan Total ea-.- Depth Baja Karbon Relldah eetetah proeee Pack 53 
Carburizing 
(Dewa N~an Ketut Putra Negara, I Ketut Oede &Jgb, K3N AtfmbaM) 

Mekanlsme Aus Be )I Karbon AISI 1085 padl permuban Kontak Bauh aklbat Beben 57 
Kontak Gallndlng-lunc~ 
(I Made Wlidtyarta, I Mad& PaNieta, I Made Gstol Karol'llka, I Putu Lokantara, Mad& Atte 
Salryawan) 

Karakterisd< Traksl Sepeda Momr dangan Continuose VIN18btll TransmJsMm System 
(I Ketul Adl Atmika, I Oewa Geda Aty &J)agla) 

Kekualsn Lanu K<Jmposl PolyeSiar barpenguat Sara1 Tapis Kalapa 71 
(I Made Astlka. I Gustl Komang Dwtjana) 

Studt KemampLJBn Tanaman Ruman daa&m Penyerapan P.wws Matal'1art l61Wk mangatasl 79 
Panas Lokat 
(Ahmad Syuhada, Dharma Dawood) 

KaJ Ekspertnental Penurun n Tekanan Air datam Uter Paslr Aktlf 
(Toto Supriyono, Harry Sonawan, Rlzal A. P) 

Ana tills Performa Refrl~n R 290 pads Sil1em AC Yll"'4 menggul'l&kan Aca.N11Uistor HNt 9& 
Excfutnger 
(Ega Taqwa11 Berman, Syamsurl Ha11n) 

Optimasi Oef8jat kebebasan RedurJdent m~anitme Pnrel SphericaJ 3-URU untuk 99 
OpUnahal Kekakuan ~enuliik 
(Sepfiyanto, Syamaul Huda, Lowly ~ Mulyadl B~) 

Potensl Blogas d8r1 Subltrat BID-On bah Pemotalan 1 01 
(I Nyoman Suprapts Wlraaya, I GlJitl Ngurah Puto Tenaya, I Made AQua Putrwwen) 

Lenovo-ASM
Highlight



Optimasi Kondisi Pemesinan untuk Kekasaran Permukaan 
pada Proses Slot Milling Baja Tahan Karat AISI 304 

Amrifan Saladin Mohruni1l", Erna Yuliwati2>, Redy Kholif Muhrobin1l 

1lJurusan Teknik Mesm, Umvers1tas Snwijaya, Sumatera Selatan-lndones1a 
21Jurusan Tekmk lndustri, Umvers1tas 81na Darma, Sumatera Selatan-lndones1a 

Email mohrumas@yahoo com, mohrumas@unsn ac 1d 

Abstrak 
Oalam slot m1llmgbeberapa parameter berkontnbus1 pent1ng untuk mencapai kekasaran 
permukaan benda ker)a yang sesua1 dengan kebutuhan D1antara parameter-parameter 
tersebutadalah kecepatan potong dan laju pemakanan, yang untukpencarian parameter 
kond1s1 pemesinan yang optimum sangat d1perlukan Dalam rangka pencanan kond1s1 
pemesman yang opt1mumperlu d1buat model matemat1s empmk yang dapat menggambar1<an 
hubungan antara parameter-parameter tersebut Pada peneht1an 1n1 pembuatan model 
matemat1k emp1nk d1lakukan menggunakan metodolog1 permukaan respon (Response 
Surface Methodology) pada sebuah plat stamless steel AISI 304 dengan d1mens1 adalah 150 
mm x 100 mm x 10 mm Dan has1l opt1masi d1peroleh bahwa kecepatan potong dan laJu 
pemakanan yang menghas1lkan respon Ra0,510 ~m yang opt1mal berturut-turut adalah 30 
m/min dan o, 15 mm/tooth Sementara 1tu, mlai Ra yang terbesar yang d1peroleh dalam 

pengujlan mi adalah 4,783 1-1m 

Kata kunci. optimas1,slot milling, stamless steel AISI 304, response surface methodology 

Abstract 
In slot milling, some parameters g1ve important contnbut1on to ach1eve requ1red surface 
roughness of work p1eces These parameters are cuttmg speed and feed rate, wh1ch are 
rNI ~ #c-r """l'i1na of the opt1mum cutt1ng cond1t1ons. In order to find this opt1mum cutt1ng 
condition, 1t IS necessity to generate the empncal mathematical model, wh1ch figured out the 
relat1onsh1p among the 1nvolved parameters In th1s study, the response surface methodology 
(RSM) was used m constructing of empincal mathematical models on stamless steels AISI 
304 (150 mm x 100 mm x 10 mm) The opt1mized surface roughness RaO, 510 IJm was 
resulted usmg cuttmg speed and fee~ rate 30 mm/m1n and 0,15 mm/tooth respectively In 
contrary, the maximum surface roughness Ra ach1eved IS 4,783 IJm 

Keywords opt1m1zat1on, slot milling, stamless steel AISI 304, response surface methodology 

1. PENDA HULUAN 
Mesin perkakas adalah suatu alat atau mesin dimana energ1 yang diberikan d1pergunakan 

untuk mendeformas1kan dan selanjutnya memotong matenal kedalam bentuk dan ukuran produk 
sesuai dengan yang dikehendaki. Dalam proses pemotongan 1n1 mesin diberi alat bantu potong yang 
dinamakan "pahat potong" Berdasarkan sistem kerJa dan cara pengoperas1annya mesm perkakas 
dapat d1bedakan menjad1 t1ga ya1tu (1) mesm perkakas konvens1onal, (2) mes1n perkakas non 
konves1onal; (3) mesm perkakas NC (numencal control). Berdasarkan penelltian senbelumnya 
banyaknya parameter dan hubungan antar parameter terkait proses milling yang telah ditelit1. AM 
Ramos, et al. melakukan studi dan analisa kekasaran permukaan yang d1hasllkan dengan t1ga 
macam strategi m1lllng yang berbeda ya1tu tipe radial, raster dan 30 offset untuk komponen yang 
mengandung geometri kompleks seperti bentuk cembung dan cekung [1 ]. Dan penelltlan tersebut 
disimpulkan bahwa ketiga strategi pemesinan menghasilkan kekasaran yang berbeda dan tipe 30 
offset adalah yang paling cocok untuk pemesinan yang mengandung geometri kompleks. 

Wang M.Y., et al menyimpulkan has1l penellt1an bahwa untuk kond1si tanpa ca1ran pend1ngin 
kekasaran permukaan sangat dipengaruh1 oleh kecepatan potong, kecepatan makan dan geometn 
pahat [2). Sedangkan untuk kondisi dengan cairan pendingin factor yang sangat berpengaruh 
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terhadap kekasaran permukaan adalah kecepatan makan dan geometri pahat. Proses dengan cairan 
pendingin juga menghasilkan permukaan lebih halus dibandingkan tanpa 
menggunakannya.Bernardos P.G. et.al berdasarkan Taguchi Design Of Experiments dan Artificial 
Neural Networks didapatkan bahwa factor yang sangat berpengaruh adalah kecepatan makan, gaya 
potong, kedalaman potong dan penggunaan cairan pendingin (3].Sementara itu, Chang C.K , et al 
dengan menggunakan different polynomial networks, menyimpulkan bahwa parameter yang paling 
mempengaruhi kekasaran permukaan adalah kecepatan potong, kecepatan makan tiap gigi dan 
keausan pahat (4] 

Gologlu C , et al. menggunakan Genetic Programming untuk memprediksi pengaruh dari beberapa 
parameter pemesinan menyatakan bahwa selatn parameter pemesinan, pergeseran pahat JUga 
mempengaruhi kekasaran permukaan dari pemesinan milling (5] Dari hasil studi literatur yang sudah 
ada, pada penelitian iniditeliti beberapa parameter proses penttng yang mempengaruhi kekasaran 
permukaan Parameter proses yang divariasikan pada penelittan int adalah kecepatan pemotongan 
(Vc) dan gerak makan pergigt (fz). Kedalaman potong yang digunakan seragam yaitu 1 mm TuJuan 
utama penelitian ini adalah untuk mendapatkan model matematts yang dapat menggambarkan 
hubungan antara cutttng speed dan feed per tooth dengan kekasaran permukaan Selanjutnya, tujuan 
berikutnya adalah mencari kombtnast pengaturan cutttng speed dan feed per tooth yang 
menghasilkan kekasaran permukaan yang terbaik melalui optimasi 

Proses optimasi yang digunakan dalam peneltttan tnt adalah Response Surface Model (RSM) 
melalut Analysis of Variance (ANOVA) dengan menggunakan software Design Expert Versi 8.07 
untuk mencari hubungan antara parameter pemotongan dengan kekasaran permukaan. 

2. PROSEDUR EKSPERIMEN 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh parameter pemestnan 

(cuttmg speed dan feed per tooth) terhadap kekasaran permukaan pada proses slot milling pada 
material stainless steel AISI 304 Dibawah ini adalah langkah-langkah peneltttan yang dtlakukan 

Persmpan Pcngujtan : 
- Mcsin Perkakas, Pahat. Benda Kerja dan 1\lat ukur 

Pcngujiun pcmcsm:m : 
Proses lot Millmg 

Hasil dan Analisa Hasil menggunakan 

ANOVA{ono/ysts of variance) 

Penguji:tn 
Kekasarnn 

Gambar 1 Langkah - langkah pelaksanaan pengujtan yang dtlakukan 

Guna meningkatkan akurast hasil penelitian pengujian slot milling, pengujtan menggunakan 
Mesin Freis Vertikal Chevalier Falcon 2552 VMC dengan Co.~trol Fanuc Senes 18-MC yan~ 
bertempat di PT. Pupuk Snw.idjaJa Sedangkan . untuk yen~uJtan k~ka.s~~an permukaan hastl 
pengujian slot milling tersebut dilakukan dt Laboratonum Pohtekntk Neger~ SnwtJaya. 

Material yang digunakan untuk penguJtan slot milling adalah plat Stat~less ~tee/ ~lSI 3~~ deng!n 

k · ·. (C-O 02o1c Si=O 32% Mn=1 31%. P=O 30% , Mo=2,03!/o , S-0,20!/o, Nt-12 , 17~o , 
ompostst. - . o, · • · ' ' 1 h ( · ld trength - 206 N/mm2 tenstle 

Cr-16,38% ). Sedangkan mechanical properttnya ada a · . yte s - • 
strength= 520 N/mm2, Hardenes; 187 HB). Dimensi benda kef)a 10 mm x 100 mm x 150 mm. 
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Untuk alat uji kekasaran permukaan menggunakan Surftest dengan kecermatan 0,1 IJm. 
Pengujian kekasaran dtlakukan pada settap permukaan slot dtukur pada bag ian entry dan Exit-nya. 

Pahat yang digunakan dalam pengujian int adalah pahat HSS End Mill 2 flutes produk EDS 12 
buah dengan diameter 10 mm. komposisi kimia dari pahat tersebut adalah: (V=1 .51 %, Cr=3.87%, 
Mn=O 52%, Fe=74 8%, Co=6.87, Ni=0.96, Mo=6.08%, W=4 72%).0alam pengujian ini dilakukan 
proses slot milling sebanyak 12 kah pengujian. Masing-masing pengujian menggunakan satu pahat 
diameter 10 mm yang baru . Sist atas dan bawah bend a ke~a masing-masing mendapat 6 pengujian 
slot milling dengan kedalaman potong 1 mm Cuttmg condllion yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 

Tabel 1 Cutting condition yang dtgunakan 

STD Vc fz N (rpm) 
Vf 

(mm/min) 

1 10 0.05 318 31 

2 30 0.05 955 95 

3 10 0.15 318 95 

4 30 0 15 955 286 

5 5 86 0.1 187 37 

6 34.14 0.1 1087 217 

7 20 0 03 637 38 

8 20 0 17 637 216 

9 20 0 1 637 127 

10 20 0.1 637 127 

11 20 0.1 637 127 

12 20 0 1 637 127 

Untuk pemilihan cutting speed dan feed per tooth menggunakan nilai yang memtliki batasan 
tertentu. Dalam hal ini nilai minimum (diberi tanda -1) yang dipilih untuk cutting speed adalah 10 dan 
nilai maksimumnya (diberi tanda +1) adalah 30. Sedangkan untuk pemtlihan feed per tooth ntlat 
mintmumnya adalah 0,05 dan nilai maksimumnya adalah 0,15 Nilai dalam batasan tersebut 
digunakan sebagat parameter pemotongan (cutting condition) untuk pengujtan nomer 1 - 4 

Untuk pemilihan cuttmg condllion nomer 5 - 8 dipilih ntlat-nilai diluar batasan yang ada dengan 
range tertentu, yattu untuk cutting speed sebesar 4,14 (5,86 dan 34,14), sedangkan range untuk feed 
per tooth sebesar 0,02 (0,03 dan 0, 17). Untuk pemilihan cutting condition nomer 9 - 12 dipilih ntlai 
tengah dari batasan sebanyak 4 kali guna mendapatkan nilai error dari hasil penguJian. 

0,14 

(-1,+1) (+1,+1) 

-1,41 (0,0) +1,4 1 

(-1,-1) ( + 1,-1) 

-0 14 

Gambar 2 Batasan-batasan dalam pemthhan cuttmg cond1t1on pengujian 

Langkah optimasi dilakukan dengan menggunakan ANOVA (analySIS of variance) dengan 
metodeResponse Surface Quadratic Model (RSQM)berbantukan software Design ExpertVers1 8.07 
untuk menemukan harga Ra yang minimum dan pemodelan matematika.Persamaan matemattka dan 
simbol harus terkettk Harus dapat dtbedakan antara angka satu (1) dan huruf I serta antara angka nol 
(0) dan huruf 0 . Persamaan harus dtben nomor urut dalam tanda kurung yang diletakkan dt sist 
kanan dan persamaan tersebut. Satuan yang dtgunakan dalam naskah adalah Sistem Satuan 
lnternasianal (SI). Jika satuan lain harus digunakan, maka satuan Sl juga harus dicantumkan dalam 
tanda kurung. Tidak ada aturan khusus dalam penggunaan simbol-simbol yang sudah umum 
digunakan · 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengujian slot milling diukur kekasarannya menggunakan alat TR 200 Qualitest dengan 

standar pengujian ISO sepanjang 3,2 mm penguj1an. Dan hasll pengujian kekasaran d1dapat mla1 
kekasaran permukaan masing-masing slot pada bag ian Entry dan Exit seperti tabel 2 

Metode analisa menggunakan ANOVA. ANOVA (analysis of vonance) adalah anallsa berbasis 
statistik, dengan tujuan pengambilan keputusan parameter pemotongan untuk mendeteks1 setiap 
perbedaan dalam rata-rata performa parameter penguJian dan Juga meringkas hasll pengujian. Hasil 
dari ANOVA dan statistik kasus adalah pembelaJaran kedepan untuk analis1s dan interprestas1 
ANOVA untuk anallsa kekasaran permukaan (Ra) Entry dan Exit dan proses slot milling pada material 
stamless steel setelah d1tranformasikan kedalam Box-Cox Plot (State-Ease,lnc,2000) untuk analisa 
Response Surface Quadratic Model (RSQM). 

Tabel 2 Hasil Pengujlan 

Parameter Kekasaran 

Ra Entry (lJm) Ra Exit (pm) 

STD 1 2 3 Rata-rata 1 2 3 Rata-rata 

1 0 641 0 703 0.521 r 0.622 0 623 0 614 0.585 0.607 

2 1 759 2 099 2 634 2.164 0 503 0 631 0 396 0.51 

3 4.183 5 637 4.531 4.783 3 332 4 175 3.125 3.544 

4 1.171 1.351 1.2 1.241 1.282 1 309 1.043 1.211 

5 1.794 2.125 1.933 2.951 3.599 3.872 3.632 3.701 

6 1.375 1.304 1.302 1.327 1.386 1 379 1 393 1.386 

7 0 904 1 321 1.389 1.205 0.579 0 545 0 548 0.557 

8 1.39 1.604 1.611 1.535 1.512 1 536 1.654 1.567 

9 0.849 1.802 1 268 1.306 0.777 0.973 0 836 0.862 

10 4.114 4.877 4.21 4.4 3.098 3 404 2.589 3.03 

11 3.16 3.726 2.986 3.291 2.527 2.812 2.39 2.576 

12 2.621 2 831 2.586 2.646 2.085 2.22 1 945 2.083 

Tabel 3 ANOVA untuk Ra Ent~ veseonse 1~ 
Source Sum Of df Mean F p-value 

Sguares sguare Value Prob > F 
Model 10.49 3 3.50 3.01 0.0945 not 

significant 
A-Speed V 2.31 1 2.31 1.99 0.1963 
8-Feed 1.72 1 1.72 1.48 0.2588 
AB 646 1 6.46 5.57 0.0460 
Residual 9.29 8 1.16 
Lack of Fit 4.28 5 0.86 O.§f 0 7600 not 

significant 
Pure Error 5.01 3 1.67 
Cor Total 19.77 11 

Std. Oev. 1.08 R-Squared 0.5302 

Mean 2 29 AdJ R-Squared 0 3541 

C.V % 47 07 Pred R-Squared 0 2028 

PRESS 15 76 Adeq Prec1s1on 5.813 
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Tabel4 ANOVA untuk Ra Extt quadratic model (response 2) 

Source Sum Of df Mean F p-value 
Squares square Value Prob > F 

Model 11 39 5 2.28 3 86 0 0653 not stgmficant 

A-Speed V 4 07 1 4 07 689 00393 
8-Feed 3 21 1 3 21 543 00585 
AB 1 25 1 1 25 212 01959 
A2 0 091 1 0 091 015 07083 
B2 2 47 1 2 47 4 19 00867 
Residual 3 54 6 0 59 
Lack of Ftt 0 92 3 0 31 035 0 7926 not stgmficant 
Pure Error 2 62 3 087 
Cor Total 14.94 11 

Std. Dev 0 77 R-Squared 0 7628 

Mean 1 80 Adj R-Squared 0 5652 

cv % 42 62 Pred R-Squared 0 2486 

PRESS 11 22 Adeq PreCISIOn 6 519 

Untuk ANOVA Ra Entry, Model F-value bernilai 3,01 menyatakan bahwa 9,45% kesempatan 
yang ada pada sebuah "Model F-Value", nilai sebesar ini dapat terjad1 ak1bat dan notse Nilai dan 
"Prob > P' kurang dan 0,0500 mengindikasikan bahwa terminologi model adalah sign1fikan. Oalam 
kasus AB terminologi model adalah s1gn1flkan N1lai lebih dan 0,1000 meng1ndikas1kan bahwa 
terminologi model adalah t1dak sign1fikan J1ka banyak tef)adl model yang tidak signif1kan (t1dak perlu 
menghitung dengan support hierarchy), pengurangan model mungkm akan memperba1k1 model 
tersebut 

Sebuah "Lack of Fit F-value" pada 0,51 menyatakan sebuah Lack of F1t adalah relat1f t1dak 
s1gn1f1kan untuk sebuah kesalahan murni Oisana terdapat 76 00% kesempatan bahwa sebuah "Lack 
of F1t F-value" dapat menJadl sebesar 1tu akibat dari noise T1dak s1gnifikan lack of fit adalah balk 
(hasil model yang seharusnya) 

Sebuah "Pred R-Squared'' pada 0.2028 adalah sesuai dengan "Adj R-Squared'' pada o 3541 . 
"Adeq Precision" adalah ukuran untuk rasio kekeliruan. Sebuah rasio lebih dari 4 adalah d1butuhkan 
Rasio yang terjadi adalah 5,813, ini mengmd1kas1kan ras1o telah cukup memada1 Model 1n1 dapat 
d1gunakan untuk mengatur des1gn space 

Sedangkan untuk ANOVA Ra Exit, Model F-value bern1la1 3,86 menyatakan 6,53% kesempatan 
yang ada pad a sebuah M Model F-Value", ", n1la1 sebesar 1n1 dapat terJadl ak1bat dan noise N1lai dan 
MProb > P kurang dan 0,0500 mengind1kasikan bahwa term1nolog1 model adalah s1gn1fikan Dalam 
kasus A, terminolog1 model adalah s1gn1fikan. Nilai lebih dan 0,1000 mengmdikasikan bahwa 
terminologi model adalah tidak signifikan. 

Jika terdapat banyak terminologi model yang tidak sign1f1kan, maka tidak membutuhkan 
perhltungan support hierarchy, mungk1n pengurangan model dapat memperba1ki model tersebut 

Pad a ·Lack of Fit F-value· adalah o 35 menyatakan bahwa Lack of F1t adalah relat1f t1dak 
signtfikan dalam kesalahan murni 01sana terdapat 79,26% peluang pad a M Lack of Ftl F-value" , 
besarnya 1n1 dapat tef)adl ak1bat no1se T1dak s1gntfikan pad a Jack of fit adalah ba1k untuk memperba1k1 
model 

Pada MPred R-Squared" yaitu 0,2486 adalah t1dak menutup kemungkman untuk sebuah • AdJ R
Squared'' pada 0,5652 sebagai sebuah hasil normal yang diharapkan Berbaga1 hal yang 
dipertimbangkan diantaranya pengurangan model, transformasi hasil, outliers, dan sebagainya 

M Adeq Precision" mengukur sebuah signal untuk rasio no1se Sebuah rasio yang leb1h dari 4 
adalah diharapkan Dalam model in1 rasionya adalah 6,519 , ini mengind1kasikan bahwa ras1o noise 
telah memada1 Modelm1 dapat d1gunakan untuk mengarahkan design space 

Tabel 5 Faktor dan level dan destgn of expenment untuk Ra Entry 

Coefficient Standard 95% Cl df 95% Cl Low High VIF 
Factor 

Intercept 
A-Speed V 
B-Feed 
AB 

Estimate 

2.29 
-0 54 1 

046 1 
-1 27 1 

Error 

0 31 1 57 3 01 
0 38 -1 42 0 34 1 00 
0 38 -0 42 1 34 1 00 
0 54 -2 51 -0 029 1 00 
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Tabel 6 Faktor dan level dan design of expenmellt untuk Ra Ex1t 

Coefficient Standard 95% Cl df 95% CI Low High VIF 
Factor Estimate Error 

Intercept 2 14 0 38 1 20 3.08 
A-Speed V -0 71 0 27 -1 38 -0.048 1 00 
B-Feed 063 1 0 27 -0 031 1.30 1 00 
AB -0 56 0 38 -1 50 0.38 1 00 
A2 012 1 0 30 .J 62 0 86 1 04 
B2 -0 62 1 0 30 -1 36 0 12 1 04 

Dari tabel diatas didapat persamaan akh1r dan kekasaran permukaan hasil pengujian. Persamaan 
untuk kekasaran permukaan (Ra) Entry adalah . 
Yt = - 0,54 ll + 0.46 Y: - 1.27 XtX: + 2.:!S 

Persamaan untuk kekasaran permukaan (Ra) Exit adalah . 
Y: = 0,12 r1

1
- 0 62 x~~- 0 71 x1+ 0 63 Y:- 0.56 t·1r: + :!.14 

D1mana y1 = Ra Entry, y2 = Ra Ex1t X1 = Speed V, X2 = Feed 

Tabel d1bawah in1 menjelaskan batasan maks1mun dan minimum dari parameter yang digunakan 
dalam penguJian 1ni yang mas1ng-masing memiliki bobot yang sama (1 ). Nilai kekasaran maksimum 
dan m1n1mum yang didapat dan penguj1an juga d1muat dalam tabel dibawah ini. 

Tabel7 Constramts Ra Entry 

Name Goal Lower Upper Lower Upper Goal 
Limit Limit We1ght Weight Importance 

A SpeedV 1s 1n range 10 30 1 1 3 
B Feed 1s m range 0 05 015 3 

Ra Entry M1n1m1ze 0 622 4 783 3 

Tabel8 Constramts Ra Ex1t 

Name Goal Lower Upper Lower Upper Importance 
L1m1t L1m1t We1ght We1ght 

A Speed V is in range 10 30 1 1 3 

B·Feed 1s 1n range 0 05 0 15 1 1 3 

Ra Entry Mimmize 0 622 4 783 1 1 3 

Ra Ex1t mm1m1ze 0 51 3 701 3 

Tabel 9 Solus1 kond1s1 pemotongan yang d1temukan untuk Ra Entry 

Number Speed V Feed Ra Entry Desirability 

1 30 00 0.15 0 9442!51 0 923 Selected 

2 10 00 0 05 1 09225 0 887 

3 10 25 0 05 1 11058 0 883 

Tabel 10 Solus1 kond1s1 pemotongan yang d1temukan untuk Ra Ex1t 

Number Speed V Feed Ra Entry Ra Exit Desirability 

1 30 00 0.15 0.944251 0 996681 0 884 Selected 

2 10 00 0.05 1 09225 1 15607 0 841 

3 30 00 0.13 1 20401 1 30823 0 803 

4 22 48 0 05 2 0079 0 852079 0 772 
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Dari hasll analysis of variance (ANOVA) untuk kekasaran permukaan (Ra) Entry dengan 
menggunakan software Design ExpertVersi 8.07menghasilkan tiga solusi kondisr pemotongan Dan 
ketrga kondrsr pemotongan tersebut terpilih satu kondisi pemotongan yang disarankan, yaitu pada 
kondisi pemotongan dengan cutting speed (Vc) = 30 m/mrn dan feed per tooth (fz) = 0,15 mm/tooth. 

Dari hasil analysis of variance (ANOVA) untuk kekasaran permukaan (Ra) Exit dengan 
menggunakan software Design ExpertVers1 8.07menghasilkan empat solusr kondrsr pemotongan 
(label 1 0) Dari keempat kondisi pemotongan tersebut terpilih satu kondisr pemotongan yang 
disarankan untuk mendapatkan kualitas kekasaran permukaan terbaik, yaitu pada kondrsr 
pemotongan dengan cutting speed (Vc) = 30 m/min dan feed per tooth (fz) = 0,15 mm/tooth lnr 
berarti untuk mendapatkan kekasaran permukaan terbaik pada keseluruhan bagian hasil penguj ian 
slot millmg drsarankan untuk menggunakan kondisi pemotongan terprlih, yaitu yaitu pada kondrsr 
pemotongan dengan cutting speed (Vc) = 30 m/min dan feed per tooth (fz) = 0,15 mm/tooth. 

Ana lisa melalur gambar 3 dimensi didapat dari software inr Gam bar graf'< anahsa 3 dimensr hasrl 
pengujian kekasaran permukaan Entry dan Exit seperti terhhat pad a gam bar drbawah rnr 

~ 
w 
• a:: 

_,.,. .. ... 
#J. ~ 

,.., ~ .. 
• • -,.., 8 Feed 

Gam bar 3 Tiga d1mensi surface roughness Entry terhadap feed per tooth dan cuttmg speed. 

:; ... 
• u: 

Gam bar 4 Tiga d1mensi surface roughness Exit terhadap feed per tooth dan cuttmg speed 

Oari gambar grafrk tiga dimensi diatas dapat diketahui seberapa besar pengaruh kondisi 
pemotongan dengan perpaduan antara cutting speed dan feed per tooth dalam menghasilkan 
kekasaran hasrl penguJran Untuk cuttmg condition tertentu juga dapat diprediksi hasil kekasaran 
permukaannya Warna dan brru hrngga merah menjelaskan tingkat kekasaran permukaan yang 
drdapat dari rendah ke trnggr Grafrk tersebut JUga menjelaskan drmana kondrsi pemotongan yang terba1k 
untuk mendapatkan kuahtas kekasaran permukaan terbark pada bagran Entry dan Exrt permukaan 
hasil pengujian 

Untuk hasil eksperimen, faktor srgnifikan yang mempengaruhi kualitas kekasaran permukaan 
dibahas untuk menentukan hasil terbark dengan menggunakan parameter pengaturan Kualrtas 
permukaan hasil proses slot milling tergantung pada kecepatan potong, laju pemakanan dan 
kedalaman potong dalam percobaan ini. 

Berdasarkan data yang drperoleh dari pengujian kekasaran , kinerja mesin optimal untuk nilai 
kekasaran permukaan diperoleh dengan kecepatan pemotongan (Vc) = 30 m/mrn,dan gerak makan 
per grgr (fz) = 0,15 mm/tooth Angka-angka persen menggambarkan bahwa kecepatan potong 
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memiliki efek yang paling signifikan diikuti oleh gerak makan per gigi.Faktor tingkat interaks1 antara 
k~cepatan potong dan gerak m_ak_an per gigi berkontribusi terhadap nilai-nilal kekasaran permukaan. 
ln1 men~ndak~n bahwa untuk nlla1 kekasaran permukaan yang balk, tlngkat gerak makan pergig1 juga 
harus d1perhat1kan dalam rangka untuk mencapai kinerJa pemes1nan yang terbaik. 

Kekasaran permukaan yang buruk biasanya JUga d1sebabkan oleh adanya getaran pada saat 
proses pemotongan sedang berjalan. lni b1asanya disebabkan oleh pencekam benda ke~a yang tidak 
mencekam dengan baik, atau terlalu jauh dari permukaan yang dimes1n yang mengakibatkan material 
dapat begetar. Kualitas material pahat juga berpengaruh terhadap ketahanan aus pahat pada suhu 
yang tinggi. 

4. SIMPULAN 
Penelitian ini telah membuktikan dan mend1skus1kan apllkasi dan metode Oes1gn of Expenment 

untuk menyelidiki efek dari parameter pemotongan pada kekasaran permukaan dalam proses slot 
milling pada material stainless steel AISI 304. Dalam proses milling, parameter dipilih dengan 
mempertimbangkan penelitian sebelumnya. Selain itu , model empiris dari respon pemesinan sepert1 
kekasaran permukaan akan memberikan kontribus1 untuk peneht1an selanjutnya Penelitian ini dapat 
membantu penelitl lain atau industri dibidang manufaktur.Dari analisis dalam proses slot milling 
menggunakan pendekatan eksperimental desain, dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 

a. Percobaan statistik dirancang berdasarkan Design of Expenment dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak Design ExpertVersi 8.07 untuk menganahsa pengaruh parameter 
pemotongan terhadap kekasaran permukaan dalam proses slot milling stainless steel AISI 304. 
Pendekatan ANOVA digunakan untuk analisis data dan menarik beberapa kesimpulan. 

b. Dari penelitian ini dibuktikan bahwa semakin tinggi kecepatan pemotongan (Vc) diinngi dengan 
semakin rendahnya kecepatan pemakanan (fz), semak1n halus kekasaran permukaan yang 
dihasilkan. Demikian JUga sebaliknya, semakin rendah kecepatan pemotongan (Vc) diiringi 
dengan semakin tingginya kecepatan pemakanan (fz), akan semakin kasar permukaan hasil 
pemesinan. 

c. Karakteristik kinerja pemesinan optimal didapat pada kondisi pemesinan dengan kecepatan 
potong 30 m/min dan gerak makan pergigi sebesar 0,15 mm/tooth. 

d. Karakteristik kinerja terbaik kualitas kekasaran permukaan diperoleh dengan kecepatan potong 
tinggi, tingkat pemakanan rendah dan kedalaman potong yang rendah. 

e. Dengan beberapa parameter pemotongan yang dilakukan dalam penguJian in1, kekasaran 
permukaan berkualitas terbaik yang dapat dicapai adalah sek1tar 0,510 IJm dan yang paling kasar 
yang dapat dicapai adalah 4,783 IJm. 

f. Kemungkinan faktor penyebab terjadinya kesalahan dalam pengujian ini adalah pada faktor 
pemesinan dan kesalahan operator (Kesalahan Jig dan Fixture dan set-up pengujian) 

DAFTAR PUST AKA 
[1] Ramos A.M., Relvas C., Simoes J A , "The influence of fimshmg m!lling strateg1es on texture, roughness, 

and dimensional deviations on the machining of complex surfaces", Journalof Matenals Processmg 
Technology,Vol. 136, No.1-3, pp. 209-216, 2003. 

[2] Wang M.Y , Chang H.Y , "Experimental study of surface roughness m slot end mtlfing AL2014-T6", 
International Journal of Mach1ne Tools & Manufacture, Vol 44, No 1, pp 51 -57, 2004 

{3] Benardos P.G , Vosn1akos G C, "Pred1cllon of surface roughness m CNC face m11/mg using neural 
networks and Taguchi's design of expenments", Robotics and Computer Integrated Manufactunng, 
Vol 18, No.5-6, pp. 343-354, 2002. 

[4] Chang C K., Lu H.S, "Study on the prediction model of surface roughness for stde mtllmg operations", 
International Journal of Advance Manufaacturing Technology, Vol 29, No. 9-10, pp 867-878, 2006 

[5] Gbloglu C, Arslan Y., "Zig-zag Machining Surface Roughness Model/mg Using Evo/uttonary Approach", 
IMS'2006: 5th International Symposiumon Intelligent Manufacturing Systems,Agents and V1rtual 
Worlds, pp 734-742, 2006 

[6] Rochim, T, "Teori dan Teknologi Proses Pemesman·. H1gher Educat1on Development support ProJect, 
Jakarta , 1993 

[7] Suteja, J, Susila Ca. Yudistira A, "Optimasi Proses Pemesinan Milling Fitur Pocket Material BaJa Karbon 
Rendah Menggunakan Response Surface Methodology", Jumal Tekmk Mesm Vol 10, No 1, pp 1-7 
Apri/2008. 

Jurnal Energ1 dan Manufaktur Vol. 8 No 1 Apnl 2015 1-110 8 


	Jurnal Energi dan Manufaktur Cover10072015
	Jurnal Energi dan Manufaktur 02
	Jurnal Energi dan Manufaktur 03
	Jurnal Energi dan Manufaktur 04
	Jurnal Energi dan Manufaktur 05
	Jurnal Energi dan Manufaktur 06
	Jurnal Energi dan Manufaktur 07
	Jurnal Energi dan Manufaktur 08
	Jurnal Energi dan Manufaktur 09
	Jurnal Energi dan Manufaktur 10
	Jurnal Energi dan Manufaktur 11
	Jurnal Energi dan Manufaktur 12



