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RINGKASAN 

Pada setiap saat proses pemesinan berlangsung maka akan menghasilkan 

getaran yang timbul dari berbagai sumber pemicu yang tidak dapat dikontrol 

secara bebas, sebab keberadaannya akan selalu timbul selama proses 

pemesinan berlangsung dan akan mempengaruhi kualitas hasil pemesinan. 

Proses pemesinan menghasilkan getaran dengan kondisi getaran relatif terjadi 

diantara pahat, pemegang pahat, dan benda kerja serta memiliki efek yang 

merugikan pada kualitas permukaan, salah satu proses pemesinan yang banyak 

digunakan untuk pembuatan suatu komponen adalah proses freis (milling). 

Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian mengenai analisis pengaruh 

kondisi pemotongan terhadap getaran pada spindle head mesin freis vertikal. 

Penelitian bertujuan untuk mendeteksi getaran pada spindle head dengan 

kondisi pemotongan yang berbeda serta pengaruh getaran terhadap hasil dari 

suatu produk. Penelitian dilakukan dengan menggunakkan tiga parameter 

pemesinan yaitu kecepatan potong (Vc), gerak makan per gigi (fz), dan 

kedalaman aksial (ax), menggunakan metode side milling, proses down milling, 

dan menggunakan cairan pemotongan, serta tanpa menggunakan cairan cairan 

pemotongan dengan 32 kali pengujian. Sensor yang digunakan adalah MEMS 

digital accelerometer ADXL-345 berbasis arduino uno di program MATLAB 

untuk hasil analisis sinyal getaran dalam bentuk grafik waktu berbanding 

akselerasi. Dari hasil analisis pengukuran getaran pada spindle head didapatkan 

getaran terbesar berada pada sumbu Y karena merupakan gaya tangensial yang 

berhubungan dengan kecepatan potong. Pada perekaman getaran menggunakan 

media cairan pemotongan, terlihat bahwa pada variasi kecepatan potong (Vc) 

semakin besar nilai kecepatan potongnya maka getaran yang didapatkan 
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semakin besar pada setiap sumbunya. Hal ini dikarenakan putaran pada spindel 

yang semakain besar sehingga gesekan yang terjadi semakin besar pada benda 

kerja dan mendapatkan getaran yang semakin besar juga, dimana nilai getaran 

terbesar didapatkan pada Vc = 40,86 m/min di sumbu Y senilai 18,83 m/s
2
 

dengan getaran rata-rata sebesar 10,4450 m/s
2
 pada , Kemudian pada gerak 

makan per gigi (fz) hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa semakin besar 

nilai gerak makan per gigi maka semakin besar juga getaran yang didapatkan. 

Hal ini dikarenakan nilai kecepatan potong yang lambat sedangkan nilai gerak 

pemakanan yang tinggi sehingga menimbulkan gesekan lebih besar sehingga 

nilai getaran yang didapat semakin besar, dimana nilai getaran terbesar 

didapatkan pada fz = 0,117 mm/tooth di sumbu Y senilai 19,93 m/s
2
 dengan 

getaran rata-rata sebesar 10,4417 m/s
2
 , sama halnya seperti gerak makan per 

gigi menunjukkan bahwa nilai kedalaman makan aksial (ax) mendapatkan 

getaran yang besar juga dengan semakin besar nilai kedalaman aksialnya (ax). 

Hal ini dikarenakan banyaknya volume material yang terbuang oleh pahat end 

milling saat melakukan proses pemesinan sehingga getaran yang didapat 

semakin besar, dimana nilai getaran terbesar didapatkan pada ax = 10,36 mm di 

sumbu Y senilai 20,04 m/s
2
 dengan getaran rata-rata sebesar 10,4448 m/s

2
, 

sedangkan pada pengukuran tanpa menggunakan media cairan pemotongan 

pada nilai Vc = 40,86 m/min yang menghasilkan getaran di sumbu Y senilai 

20,04 m/s
2
 dengan getaran rata-rata sebesar 0,2665 m/s

2
, pada fz = 0,117 

mm/tooth di sumbu Y senilai 20,04 m/s
2
 dengan getaran rata-rata sebesar 

10,4807m/s
2
, pada ax = 10,36 mm di sumbu Y senilai 20,04 m/s

2
 dengan 

getaran rata-rata sebesar 10,4606 m/s
2
. Dari hasil analisis diatas ditarik 

kesimpulan bahwa getaran pada pengukuran getaran pada spindle head dengan 

proses menggunakan media cairan pemotongan mendapatkan getaran yang 

lebih kecil dibandingkan proses tanpa menggunakan cairan pemotongan, hal itu 

dikarenakan pada saat proses pemesinan berlangsung, cairan pemotongan 

dihidupkan dan diarahkan pada benda kerja dan pahat sehingga mengurangi 

gesekan pada saat sedang melakukan proses pemakanan sehingga getaran yang 

diterima menjadi lebih kecil dibandingkan dengan proses tanpa menggunakan 

cairan pemotongan. 

 

 

Kata Kunci : kondisi pemotongan, getaran, spindle head 
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SUMMARY 

At every time the machining process takes place it will produce vibrations 

arising from various trigger sources that cannot be controlled freely because 

their existence will always arise during the machining process and will affect 

the quality of machining results. The machining process produces vibrations 

with conditions of relative vibration occurring between the tool, tool holder, 

and workpiece and has a detrimental effect on surface quality, one of the many 

machining processes used for making a component is the freis (milling) 

process. Based on this, a study was conducted on the analysis of the effect of 

cutting conditions on vibration on the vertical freis engine spindle head. The 

study aims to detect the vibrations on the spindle head with different cutting 

conditions and the effect of vibrations on the results of a product. The study 

was conducted by using three machining parameters namely cutting speed (Vc), 

feed motion per tooth (fz), and axial depth (ax), using the side milling method, 

down milling process, and using cutting fluid, and without using cutting fluid 

with 32 testing times. The sensor used is MEMS digital accelerometer ADXL-

345 based on Arduino Uno in the MATLAB program for the results of 

vibration signal analysis in the form of graphs of time versus vibration 

acceleration. From the results of the analysis of vibration measurements on the 

spindle head obtained the greatest vibration is on the Y-axis because it is the 

tangential force associated with the cutting speed. In recording vibrations using 

cutting fluid media, it appears that the variation in cutting speed (Vc) the 

greater the value of the cutting speed, the greater the vibration obtained on each 

axis. This is because the rotation of the spindle is large so that the friction that 

occurs is greater in the workpiece and get a greater vibration too, where the 

greatest vibration value obtained at Vc = 40.86 m / min on the Y-axis is worth 



xviii 
 

18.83 m/s
2
 with an average vibration of 10.4450 m/s

2
 on, then the feeding 

motion per tooth (fz) results obtained indicate that the greater the feed motion 

per tooth, the greater the vibration obtained. This is because the value of the 

slow cutting speed while the high value of the feed motion causes greater 

friction so that the greater vibration value obtained, where the greatest 

vibration value obtained at fz = 0.117 mm/tooth on the Y-axis worth 19.93 m/s
2
 

with average vibration of 10.4417 m/s
2
, as well as feeding motion per tooth 

shows that the value of axial feeding depth (ax) gets a large vibration also with 

the greater value of axial depth (ax). This is due to the large volume of material 

wasted by the end milling chisel during machining so that the vibration 

obtained is greater, where the greatest vibration value obtained at ax = 10.36 

mm on the Y-axis is worth 20.04 m/s
2
 with an average vibration of 10.4448 

m/s
2
, while the measurement without using a coolant media at a value of Vc = 

40.86 m/min which produces vibrations in the Y-axis worth 20.04 m/s
2
 with an 

average vibration of 0.2665 m/s
2
, at fz = 0.117 mm/tooth on the Y-axis worth 

20.04 m/s
2
 with an average vibration of 10.4807 m/s

2
, at ax = 10.36 mm on the 

Y-axis worth 20.04 m/s
2
 with vibration an average of 10.4606 m/s

2
. From the 

analysis results above, it can be concluded that the vibration in measuring 

vibration on the spindle head with the process of using cutting fluid media get 

smaller vibrations compared to the process without using coolant, that is 

because when the machining process takes place, the cutting fluid is turned on 

and directed at the workpiece and chisel so as to reduce friction during the 

feeding process so that the vibrations received are smaller compared to the 

process without the use of cutting fluid. 

 

Keywords: Cutting Conditions, Vibration, Spindle Head 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Selamai prosesi pemesinanj berlangsungj getaranj akanj timbulj jdan 

tidakj bisa ditinjaui secaraj jbebas, hali tersebutj dikarenakani jkeberadaannya 

akanj selaluj timbulj selamaj prosesj pemesinanj berlangsungj danj iakan 

mempengaruhij kualitasj hasilj pemesinanj (Romiyadi, 2013). 

TujuanI yangI palingI utamaI diI dalamI duniaI perindustrianI imodern 

berfokusI padaI pencapaianI kualitasI tinggiI dalamI halI ketepatanI idimensi 

bendaI Ikerja, surfaceI Ifinishing, highI productionI Irate, Imeminimalisir 

keausanI Ipahat, danI jugaI perhitunganc economic dalamc pemesinan. Milling 

Process adalah proses yang umumnya digunakan dalam pembuatan komponen 

(Suteja et al., 2008).  

Kualitasj hasilj darii suatuu produkk dapatt diakibatkann olehh ifaktor 

kondisii pemotonganj danj jugaj geometrii darii pahatt ipotong, salahh isatu 

faktori yangi mempengaruhii getaranj adalahj kecepatanipemakanann(feeding), 

kecepatani putarr darii ospindle, dann kedalaman makann(depth ofhcut) 

(Hussein, 2015). 

Getarann padau umumnyaa terjadii padaa suatuj mesinj perkakasj iyang 

berinteraksid dengang gayae eksitasii paksad dan eksitasid sendiri. iEksitasi 

paksai misalnyaa berupag gayaj yangj berfluktuasij padai prosesj jpemesinan, 

ketidakseimbanganm massaa berputar dann sebagainya. Peningkatani jnilai 

feedj ratej padaa prosesa freisj mengakibatkanj semakinj besarnyak igaya 

gesekanii yangi diterimai olehi bendakj ikerja, makaj semakinj besari jgesekan 

yangj diterimaj olehj bendai kerjaj distribusij panasj yangj terjadip ipada 

permukaann bendai kerjai akann meningkatk begitupunk dengani namplitudo 

getarannya, sedangkann padaj kondisij spindlej speedi iyangj semakinjbjbesar 
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mengakibatkann amplitudoj getaranj mesinn cenderungj menurun (Abbas et al., 

2013).  

Selamaaprosesspemesinan, kondisiigetaran relatiffterjadi diiantaraapahat, 

pemeganggpahat, dannbendaakerja yanggmerupakannbagiannyang tidakddapat 

dipisahkanddan memilikieefek yangmmerugikan padakkualitasppermukaan. 

Terutamaagetaran padaapahat dannbendaakerja yanggmenyebabkankkekasaran 

permukaan,kketidaktelitian dimensiipada bendaakerja, dannkeausan pahattyang 

berlebihann ataui kerusakanj pahatj yangm menurunkanj produktivitass jdan 

meningkatkannbiayaaproduksi (Chen et al., 2012). 

Padaapenelitiannini akanmmembahas „‟AnalisisPPengaruhKKondisi 

Pemotongannterhadap Getaranipada SpindleiHead MesiniFreisiVertikal‟‟. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkannlatar belakanggdiatas, penelitiannyang dilakukannadalah 

mendeteksiggetaran padasspindle headddengan kondisiVpemotonganyyang 

berbedaaserta pengaruhhgetarannterhadap hasilldari suatuuproduk. 

1.3 Batasan Masalah 

BatasaniMasalah padaiTugas Akhirriniaadalah : 

1. Milling machine yangddigunakan adalahiconventional milling machine. 

2. Alattukur getaraniyang digunakanbadalah sensoriMEMS digitallADXL345 

berbasissArduinoiUno. 

3. Pengukuranngetaran padaaspindleihead. 

4. Pengambilanidata dilakukanodenganoparameter kecepatanipotong (Vc), 

gerakkmakan perrgigi (fz), dannkedalaman potongkaksial (ax). 
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5. MetodeeFreis yangddigunakan adalahudown millingddengan prosessSide 

Milling. 

6. PahattyanggdigunakanaadalahiHSS. 

7. Materiallbenda kerjaayang digunakaniadalah bajaikarbonirendah. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis getaran yang terjadi pada spindle head pada pemesinan 

side milling. 

2. Menganalisis pengaruh cutting fluid terhadap getaran yang terjadi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Denganh melihath itujuan diatasi maka manfaati yang dapatt diperolehi 

melalui penelitiani ini adalahi sebagaib berikut:   

1. Memberikaniinformasi dataitentang getaraniyang diperolehiuntukidapat 

digunakanjsebagai datajdalam pemesinanjkhususnya prosesjfreis. 

2. Sebagaijbahan referensibbbagi penelitiansssejenisnya dalammirangka 

pengembangannpengetahuan tentanggsensor getarannpada prosessfreis. 

 

 



 



 
 

i 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR RUJUKAN 

 

Abbas, H., Botong, Y., Aminy, Y., Azis, N., and Arief, S., 2013. Pengaruh 

Parameter Pemotongan Pada Operasi Pemotongan Milling Terhadap 

Getaran dan Tingkat Kekasaran Permukaan (Surface Roughness) 22–23. 

Adistya, I.S., 2014. Pengembangan Sistem Monitoring Vibrasi Pada Kipas 

Pendingin Menggunakan Accelerometer Adxl345 Dengan Metode FFT 

Berbasis Labview. 

Alfatih, H.M., 2010. Studi Pengaruh Parameter Pemotongan Terhadap 

Kekasaran Permukaan Pada Proses Up Dan Down Milling Dengan 

Pendekatan Vertical Milling. Jurnal Teknik Mesin 11, 37–42. 

Ansyori, A., 2015. Pengaruh Kecepatan Potong dan Makan Tterhadap Umur 

Pahat Pada Pemesinan Freis Paduan Magnesium 6, 28–35. 

Asfirroyhan, M., 2019. Deteksi Kekasaran Permukaan dengan Variasi 

Kecepatan Potong, Kecepatan Makan, dan Kedalaman Potong 

Menggunakan Sensor Getaran. 

Bayer, A.M., Becherer, B.A., and Vasco, T., 1989. High Speed Tool Steels 16, 

51–59. 

Budak, E.Ã., 2006. Analytical models for high performance milling . Part I : 

Cutting forces , structural deformations and tolerance integrity 46, 1478–

1488.  

Bur, M., 2012. Dasar-Dasar Getaran Mekanik, 1st ed. ed. CV.Ferila. 

Chen, C., Liu, N., Chiang, K., and Chen, H., 2012. Experimental investigation 

of tool vibration and surface roughness in the precision end-milling 

process using the singular spectrum analysis 797–815.  

Djuandi, F., 2011. Pengenalan arduino 1–24. 

Groover, M.P., 2010. Fundamentals of Modern Manufacturing : Materials, 

Processes, and Systems, 4th ed. ed. John Wiley & Sons, Inc.  

Huang, P., Li, J., Sun, J., and Ge, M., 2012. Milling force vibration analysis in 

high-speed-milling titanium alloy using variable pitch angle mill 153–160.  

Hussein, S., 2015. Pengaruh Sudut Potong terhadap Getaran Pahat dan 

Kekasaran Permukaan pada Proses Bubut Mild Steel St 42. 

 



ii 

 

 

Universitas Sriwijaya 

Iwaniec, M., Holovatyy, A., Teslyuk, V., and Lobur, M., 2017. Development 

of Vibration Spectrum Analyzer Using the Raspberry Pi Microcomputer 

and 3-Axis Digital MEMS Accelerometer ADXL 345 20–23. 

Kelly, S.G., 2012. Mechanical Vibration Theory and Applications, SI Edition. 

ed. Global Engineering: Christopher M. Shortt Senior. 

Li, G., Ren, X., Zhang, B., and Zong, G., 2015. Analysis of Time-Frequency 

Energy for Environmental Vibration Induced by Metro. 

Mohruni, A.S., Yanis, M., Yuliwati, E., Sharif, S., Ismail, A.F., Yani, I., and 

Gupta, K., 2018. Green Machining of Thin-Wall Titanium Alloy 1–11. 

Mulyadi, S., 2012. Pengaruh Kecepatan Potong, Gerak Makan Dan Ketebalan 

Pemotongan Terhadap Getaran Benda Kerja Pada Proses Sekrap 5, 36–43. 

Nanulaitta, N.J.., and Lillipaly, E.R.M.A.., 2012. Analisa Sifat Kekasaran Baja 

ST 42 Dengan Pengaruh Besarnya Butiran Media Katalisator (Tulang sapi 

(CaCO3)) Melalui Prses Pengarbonan Padat (Pack Carburizing) 9, 985–

994. 

Pujiriyanto, A., 2004. Cepat Mahir MATLAB. 

Rao, S.S., 2010. Mechanical Vibration, 5th ed. Addison-Wesley, Reading, MA,. 

Rochim, T., 2007. Proses Pemesinan Buku 1 Klarifikasi Proses, Gaya dan 

Daya Pemesinan. ITB. 

Romiyadi, A.E., 2013. Pengaruh Kemiringan Spindel Dan Kecepatan 

Pemakanan Terhadap Getaran Mesin Frais Universal Knuth UFM 2. 

Kemiringan, Pengaruh Dan, Spindel Pemakanan, Kecepatan 8, 31–36. 

Scheffer, C., and Girdhar, P., 2004. Machinery Vibration Analysis & 

Predictive Maintenance, 1st ed. Newnes. 

Suteja, J., Candra, S., and Aquarista, Y., 2008. Optimasi Proses Pemesinan 

Milling Fitur Pocket Material Baja Karbon Rendah Menggunakan 

Response Surface Methodology. Jurnal Teknik Mesin 10, 1–7. 

Wahyudi, W., Raya, U.P., and Setiawan, I., 2016. Aplikasi Sensor 

Accelerometer Pada Deteksi Posisi. 

Wojciechowski, S., Maruda, R.W., Królczyk, G.M., and Niesłony, P., 2017. 

Application of signal to noise ratio and grey relational analysis to 

minimize forces and vibrations during precise ball end milling. Precision 



iii 
 

Universitas Sriwijaya 

Engineering.  

Zai, B.A., Ahmad, F., Lee, C.Y., Kim, T., and Park, M.K., 2011. Structural 

Optimization of Cantilever Beam in Conjunction with Dynamic Analysis.  

Zannon, M., 2014. Free Vibration of Thin Film Cantilever Beam 304–316. 


