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RINGKASAN 

Getaran yang terjadi pada saat proses pemesinan menimbulkan beberapa 

permasalahan diantaranya menyebabkan kesalahan dimensi dan kesalahan 

geometri. Getaran yang besar pada proses pemesinan menghasilkan defleksi 

yang mempengaruhi kekasaran permukaan benda kerja. Pada penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh jumlah mata pahat terhadap nilai 

getaran dan  nilai kekasaran permukaan (Ra) yang dihasilkan pada proses freis. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan dua parameter pemesinan yaitu 

kecepatan potong (Vc), dan gerak makan per gigi (fz) menggunakan pahat HSS 

4 flute dan 2 flute. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah side 

milling dengan arah pemakanan down milling dan tanpa menggunakan cutting 

fluid dengan total 18 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 domain waktu dan 

domain frekuensi. Dari hasil analisis pengukuran getaran didapatkan getaran 

terbesar berada pada sumbu Y karena merupakan gaya tangensial yang 

berhubungan dengan kecepatan putaran spindel. Pada perekaman getaran 

menggunakan pahat 4 flute , terlihat bahwa pada variasi kecepatan potong (Vc) 

semakin besar nilai kecepatan potongnya maka getaran yang didapatkan 

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 = 40,8 m/min di sumbu Y senilai 20,04 m/s
2
 pada 
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pengukuran berdasarkan time domain sedangkan untuk pengukuran 

berdasarkan FFT didapatkan nilai getaran sebesar 0,0539 m/s
2
. 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 menimbulkan gesekan lebih besar sehingga 

nilai getaran yang didapat semakin besar, dimana nilai getaran terbesar 

didapatkan pada fz = 0,05 mm/tooth di sumbu Y senilai 20,04 m/s
2
 pada 

pengukuran berdasarkan time domain sedangkan untuk pengukuran 

berdasarkan FFT didapatkan nilai getaran sebesar 0,0539 m/s
2
. Pada 

perekaman getaran menggunakan pahat 2 flute , terlihat bahwa pada variasi 

kecepatan potong (Vc) dimana nilai getaran terbesar didapatkan pada Vc = 40,8 

m/min di sumbu Y senilai 20,00 m/s
2
 pada pengukuran berdasarkan time 

domain sedangkan untuk pengukuran berdasarkan FFT didapatkan nilai getaran 

sebesar 0,03184 m/s
2
. Kemudian pada gerak makan per gigi (fz) dimana nilai 

getaran terbesar didapatkan pada fz = 0,05 mm/tooth di sumbu Y senilai 20,00 

m/s
2
 pada pengukuran berdasarkan time domain sedangkan untuk pengukuran 

berdasarkan FFT didapatkan nilai getaran sebesar 0,03184 m/s
2
. Untuk nilai 

kekasaran permukaan yang telah diukur didapatkan bahwa pada bagian bawah 

permukaan jauh lebih halus dibandingkan bagian atas dan tengah permukaan. 

Pada pahat 4 flute menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang lebih halus 

dibandingkan 2 flute dimana untuk nilai Ra pada pahat 4 flute yaitu sebesar 

0,825 µm pada variasi Vc 40,8 m/min dan fz 0,05 mm/tooth sedangkan  pahat 2 flute 

mendapatkan nilai Ra sebesar 1,432 µm µm pada variasi Vc 40,8 m/min dan fz 0,02 

mm/tooth. Dari hasil analisis diatas ditarik kesimpulan bahwa getaran pada 

pengukuran dengan menggunakan pahat 4 flute mendapatkan getaran yang 

lebih besar dibandingkan dengan proses yang menggunakan pahat 2 flute dan 

nilai kekasaran pada pahat 4 flute jauh lebih halus dibandingkan pahat 2 flute. 

Hal itu dikarenakan pada saat proses pemesinan berlangsung, jumlah gigi 

efektif pahat yang memakan benda kerja lebih banyak sehingga getaran yang 

dihasilkan pun lebih besar dan nilai kekasaran permukaan lebih kecil. 

 

Kata Kunci : Mata pahat, getaran, kekasaran permukaan, ADXL345, arduino 

uno 
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SUMMARY 

Vibration that occurs during the machining process raises several problems 

including causing dimensional errors and geometry errors. Large vibrations in 

the machining process produce deflection that affects the surface roughness of 

the workpiece. This study aims to analyze the effect of the number of chisels 

on the vibration value and surface roughness value (Ra) generated in the freis 

process. The study was conducted using two machining parameters namely 

cutting speed (Vc), and feed motion per tooth (fz) using 4 flute and 2 flute HSS 

chisels. The method used in this research is side milling with down milling 

direction and without using cutting fluid with a total of 18 tests. 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 

time domain and frequency domain graphs. From the analysis results of 

vibration measurements obtained the greatest vibration is on the Y axis because 

it is the tangential force associated with the spindle rotation speed. In recording 

the vibration using a 4 flute tool, it is seen 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 = 40.8 m/min on the Y 

axis is worth 20.04 m/s
2
 in the measurement based on the time domain while 

for measurements based on the FFT obtained a vibration value of 0.0539 m/s
2
. 

Then in feeding motion per tooth (fz) the results obtained show that the greater 

the feed motion per tooth, the greater the vibration obtained. This is because 
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the slow cutting speed value while the high feed motion value causes greater 

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

vibration value is obtained at fz = 0.05 mm/tooth on the Y axis worth 20.04 

m/s
2
 in the measurement based on the time domain while for measurements 

based on the FFT obtained a vibration value of 0.0539 m/s
2
. In recording the 

vibration using 2 flute tools, it can be seen that the variation of cutting speed 

(Vc) where the greatest vibration value is obtained at Vc = 40.8 m/min on the Y 

axis worth 20.00 m/s
2
 on measurements based on the time domain while for 

measurements based on FFT obtained vibration values of 0.03184 m/s
2
. Then 

in feed motion per tooth (fz) where the greatest vibration value is obtained at fz 

= 0.05 mm/tooth on the Y axis worth 20.00 m/s
2 

on measurements based on the 

time domain while for measurements based on FFT the vibration value 

obtained is 0.03184 m/s
2
. For surface roughness values that have been 

measured it is found that at the bottom surface is much smoother than the top 

and middle surface. The 4 flute tool produces finer surface roughness values 

than the 2 flutes where for the Ra value on the 4 flute tool is 0.825 µm at a 

variation of Vc 40.8 m/min and fz 0.05 mm/tooth while the 2 flute tool gets the 

Ra value of 1,432 µm µm at variations of Vc 40.8 m/min and fz 0.02 mm/tooth. 

From the results of the analysis above it can be concluded that the vibrations in 

measurements using 4 flute tools get greater vibration compared to processes 

that use 2 flute tools and the roughness value on 4 flute tools is much finer than 

2 flute tools. That is because during the machining process, the number of 

effective teeth chisels that eat more workpieces so that the vibration produced 

is greater and the surface roughness value is smaller. 

Keywords: Chisel eye, vibration, surface roughness, ADXL345, arduino uno 

. 



xix 
 

DAFTAR ISI 

 

 

DAFTAR ISI ...................................................................................................    xix 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................    xxi 

DAFTAR TABEL ...........................................................................................  xxiii 

BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1.            Latar Belakang ....................................................................  1 

1.2.            Rumusan Masalah  ..............................................................  3 

1.3.            Batasan Masalah  ................................................................  3 

1.4.            Tujuan Penelitian  ...............................................................  3 

1.5.            Manfaat Penelitian  .............................................................  4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

2.1.            Proses Pemesinan Freis (Milling) .......................................  5 

2.2.            Elemen Dasar Proses Pemesinan ........................................  7 

2.3.            Benda Kerja  .......................................................................  10 

2.4.            Material Pahat .....................................................................  11 

2.5.            Teori Dasar Getaran ............................................................  13 

2.5.1.         Gerakan Harmoni ...............................................................  14 

2.5.2.         Parameter Getaran  .............................................................  15 

2.6.            Pengolahan Data Getaran ...................................................  18 

2.7.            Fast Fourier Transform (FFT) ............................................  19 

2.8.            Kekasaran Permukaan ........................................................  20 

2.8.1.         Profil Permukaan ................................................................  21 

2.8.2.         Parameter Kekasaran Permukaan  ......................................  22 

2.8.3.         Cara Pengukuran Permukaan..............................................  23 

2.9.            Sensor Accelerometer  ........................................................  23 

2.9.1.         MEMS Accelerometer  .......................................................  24 

2.9.2.         MEMS Accelerometer ADXL 345  ....................................  24 

2.10.          Arduino  ..............................................................................  26 

2.11.          Arduino IDE  ......................................................................  27 

2.12.          MATLAB  ..........................................................................  28 



xx 
 

Universitas Sriwijaya 
 

2.13.          Penelitian-Penelitian Sebelumnya  .....................................  28 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

3.1.           Diagram Alir Penelitian  ......................................................  33 

3.2.           Metode Pengumpulan Data  .................................................  34 

3.2.1.        Studi Literatur  .....................................................................  34 

3.2.2.        Persiapan Alat Pengujian .....................................................  34 

3.2.3.        Pengukuran Getaran .............................................................  35 

3.2.4.        Pengukuran Kekasaran Permukaan .....................................  35 

3.3.           Alat Dan Bahan Penelitian  ..................................................  36 

3.4.           Prosedur Penelitian ..............................................................  39 

3.4.1.        Proses Pengambilan Data Getaran .......................................  39 

3.4.2.        Desain Sensor Getaran .........................................................  41 

3.4.3.        Pemrograman Dengan Arduino IDE  ..................................  42 

3.4.4.        Pemrograman Serial Data Pada Matlab ...............................  43 

3.4.5.        Pemrograman Fast Fourier Transform Pada Matlab ...........  43 

3.4.6.        Pengujian Sensor  ................................................................  43 

3.4.7.        Proses Pengukuran Kekasaran Permukaan ..........................  44 

3.6.           Perhitungan Jumlah Gigi Efektif Pahat Freis ......................  46 

3.7.           Nilai Variasi Pengujian ........................................................  48 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

4.1.           Data Hasil Pengukuran Getaran dan Kekasaran  .................  49 

4.1.1         Hasil Pengukuran Getaran  ..................................................  50 

4.1.2         Identifikasi Data Getaran .....................................................  54 

4.1.3         Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan ............................  60 

4.1.4         Identifikasi Data Kekasaran .................................................  61 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1.           Kesimpulan ..........................................................................  65 

5.2.           Saran ....................................................................................  65 

DAFTAR RUJUKAN  ....................................................................................  i 

LAMPIRAN  ...................................................................................................  i 

 



xxi 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2.1.     Peripheral or plain milling and face miling  ............................  5 

Gambar 2.2.     Slab milling, slotting, side milling ..........................................  6 

Gambar 2.3.     Conventional Face Milling, Partial Face Milling  ...................  7 

Gambar 2.4.     Gambar skematis proses freis vertikal dan freis horizontal  ....  7 

Gambar 2.5.     Harmonic Motion  ...................................................................  15 

Gambar 2.6.     Perbandingan dua gelombang amplitudo yang berbeda  .........  16 

Gambar 2.7.     Hubungan fase dengan dua gelombang yang sama  ................  17 

Gambar 2.8.     Frekuensi, Amplitudo, Akselerasi  ..........................................  18 

Gambar 2.9.     Grafik Pengolahan Sinyal  .......................................................  18 

Gambar 2.10.   Bidang dan Profil Pada Penampang Permukaan  ....................  21 

Gambar 2.11.   Profil suatu permukaan  ...........................................................  22 

Gambar 2.12.   Profil permukaan  ....................................................................  22 

Gambar 2.13.   Akselerometer ADXL345  ......................................................  25 

Gambar 2.14.   Arduino Uno  ...........................................................................  26 

Gambar 2.15.   Tampilan Program IDE  ..........................................................  27 

Gambar 3.1.     Diagram alir penelitian  ...........................................................  33 

Gambar 3.2.     Skema Perancangan Alat Pengujian  .......................................  34 

Gambar 3.3.     Alur Proses Pengukuran Getaran  ............................................  35 

Gambar 3.4.     Alat Uji Kekasaran Permukaan ...............................................  36 

Gambar 3.5.     Alur Proses Pengukuran Kekasaran Permukaan  ....................  36 

Gambar 3.6.     Mesin Freis DAHLIH DL-U2 .................................................  37 

Gambar 3.7.     Pahat HSS 4 Flute dan 2 Flute .................................................  37 

Gambar 3.8.     Benda Kerja Baja Karbon Rendah  .........................................  38 

Gambar 3.9.     Sensor Getaran  ........................................................................  38 

Gambar 3.10.   Proses Pengambilan Data Getaran ...........................................  40 

Gambar 3.11.   Proses Side Milling ..................................................................  40 

Gambar 3.12.   Prototipe Sensor Getaran .........................................................  41 

Gambar 3.13.   Pemasangan Sensor Getaran pada Mesin Freis .......................  42 

Gambar 3.14.   Grafik (a) pada saat kondisi mesin mati ..................................  44 



xxii 
 

Universitas Sriwijaya 
 

Gambar 3.15.  Pengambilan Data Kekasaran ...................................................  45 

Gambar 3.16.  Gerakan yang membuat lintasan sikloidal  ...............................  46 

Gambar 4.1.    Arah Persumbuan Pada Mesin Freis .........................................  49 

Gambar 4.2.    Domain Waktu dan Output FFT  ..............................................  53 

Gambar 4.3.    Lanjutan dari Gambar 4.2  ........................................................  54 

Gambar 4.4.    Grafik berdasarkan Time Domain Variasi Gerak Makan  ........  55 

Gambar 4.5.    Grafik berdasarkan Time Domain Variasi Kecepatan Potong   56 

Gambar 4.6.    Grafik berdasarkan FFT dengan Variasi Gerak Makan  ...........  57 

Gambar 4.7.    Grafik berdasarkan FFT dengan Variasi Kecepatan Potong  ...  58 

Gambar 4.8.    Grafik Kekasaran Permukaan Variasi Gerak Makan ...............  62 

Gambar 4.9.    Grafik Kekasaran Permukaan Variasi Kecepatan Potong  .......  63 

 



  xxiii 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 2.1.    Spesifikasi arduino uno  ...............................................................  26 

Tabel 3.1.    Sambungan Koneksi 12C Arduino Uno Dengan ADXL 345 ......  41 

Tabel 3.2.    Nilai Variasi Pengujian Pahat 4 Flute ..........................................  48 

Tabel 3.3.    Nilai Variasi Pengujian Pahat 2 Flute ..........................................  48 

Tabel 4.1.    Hasil Getaran Berdasarkan Time Domain Pahat HSS 4 Flute .....  50 

Tabel 4.2.    Hasil Getaran Berdasarkan Time Domain Pahat HSS 2 Flute .....  51 

Tabel 4.3.    Hasil Getaran Berdasarkan FFT Pahat HSS 4 Flute ....................  51 

Tabel 4.4.    Hasil Getaran Berdasarkan FFT Pahat HSS 2 Flute ....................  52 

Tabel 4.5.    Kekasaran Permukaan pada Pahat HSS 4 Flute ...........................  60 

Tabel 4.6.    Kekasaran Permukaan pada Pahat HSS 2 Flute ...........................  61 

 



ANALISIS PENGARUH JLIIILAH MATA PAHAT
U7'UTE) TERHADAP GETARAN PEMESINAN

DAN KEI'{SARAN PERMUI'{AN PADA
PROSES SIDE MIZZ1I{G

Yaris,M.', Fadli, M.:
r'1) Jurusan Teknik Mcsinrelullas TeknikUDiversit0s Sriwijala

e-mail: yanis@unsi.ac.id
crnail: muhanjnadfadfi 2e?@qjnril..oh

Abnrak
ad u rlq Mrdi p.d: qdprcfs

meneh$iLkn dedeksi y,ig DcmFn ilr prd! Fneliriatr iijs.... .re.";, , ,t j.......,
olo,e (v.), dai go.k tukn p{ giej v,) mcnspnikri p.h,r

xss r r . d r /r/r !r.,odc yiq drgMikm plda peEririri ia,;dJ,ri r,r..,,r4 &ry j inh
.e'leelmkn q,rrrs &i/ dm'atr rohr ri l;ri pe;gujixtr

r.!garuhdik!lcp.iPdbDs(vJ!diigdaLoa(inpffglg]0')tn

"gsuoltun 
D:h .1 ,trr.

I Ld! \cbcsr Ir.5% htuk;i ir;pr-D;h.! pidl
rirn seiLk mkl,' p* grsr (r) 

'ne' rgg..k"; ollDi 4 ,?,rir 2/rt,. rbew 7.a/i uftk ll1laii"r.^.* pemrkmi
{ /iik 0e ork.id,,,,J,o",o,,,r':,."'-, ,, f,o.P,, , , .,, ",; ' .,p 1/,,. \c6.w rl,an \ldrBriipadipadip!rr4://,r.sbs r6,?5%

lndrrltry,j Novemterz0r9

Nruhrnm,d Y!tris,s.T., rvr. r
NIP. 197002 r3 l99jl2 r 00r



 
 

1                                         Universitas Sriwijaya 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1     Latar Belakang 

Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan 

oleh kondisi pemotongan dari proses pemesinan. Salah satu proses pemesinan 

yang biasa digunakan pada industri manufaktur adalah pemesinan freis. Proses 

pemesinan freis adalah proses penyayatan logam menggunakan alat potong 

dengan mata potong jamak yang berputar (Rochim, 2007). 

Makmur (2006) menyebutkan bahwa karakteristik suatu kekasaran 

permukaan memegang peranan penting untuk perancangan komponen mesin. 

Hal ini perlu dinyatakan karena ada hubungannya dengan gesekan, keausan, 

pelumasan, dan kelelahan material. Secara garis besar tingkat kekasaran 

permukaan bergantung kepada parameter pemesinan, diantaranya kecepatan 

potong, kecepatan pemakanan (feeding), kedalaman pemakanan, cairan 

pemotongan, dimensi benda kerja, karakteristik pahat, jumlat mata pahat, 

getaran pemesinan dan lain-lain.  

Menurut Zainuddin (2013), berdasarkan hasil penelitiannya 

menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah mata sayat pahat sangat 

berpengaruh pada tingkat kekasaran permukaan benda kerja. Hal ini 

disebabkan semakin banyak jumlah mata sayat pahat maka geram yang 

dihasilkan semakin kecil karena tiap mata sayat tidak menyayat terlalu banyak. 

Sedangkan menurut Firmansyah et al. (2014), didalam penelitiannya 

menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah mata sayat pahat dan semakin 

rendah kedalaman pemakanan, maka semakin rendah pula tingkat kekasaran 

permukaan benda kerja. 

Sya’roni et al (2016) dalam penelitiannya juga menunjukkan hasil 

bahwa semakin banyak jumlah mata sayat pahat dan divariasikan dengan 
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kecepatan potong yang tinggi serta kedalaman makan yang rendah, maka 

semakin rendah pula tingkat kekasaran permukaan benda kerja yang 

dihasilkan. 

Menurut Hessainia et al. (2013), getaran telah dilaporkan cukup kuat 

berkorelasi dengan kekasaran permukaan dan fitur yang berbeda dari sinyal 

getaran telah dipilih untuk memperkirakan kualitas permukaan. Faktor yang 

mempengaruhi kekasaran permukaan adalah getaran mesin. Getaran pada mata 

pahat yang dihasilkan oleh gerak relatif antara pahat dengan benda kerja juga 

mempengaruhi kekasaran permukaan. 

Banyak teknik yang telah tersedia dipasaran untuk mengukur dan 

menganalisa getaran mesin, namun membutuhkan sumber daya yang mahal 

untuk mengidentifikasi masalah kerusakan pada mesin. Umumnya peralatan 

yang mahal tersebut tersebut menggunakan sensor-sensor konvensional seperti 

sensor eddy-current, sensor swing coil velocity dan sensor piezoelectric 

accelerometer untuk melakukan pengukuran getaran. Untuk mengatasi masalah 

biaya mahal, kini telah banyak dikembangkan alat pengukur getaran dengan 

biaya yang cukup murah dengan menggunakan sensor dengan teknologi Micro 

Electro Mechanical System (MEMS) (Feriadi et al., 2017). 

Dalam kaitannya dengan hal tersebut, penelitian ini dilakukan dengan 

biaya seminimal mungkin menggunakan sensor accelerometer ADXL345 

berbasis Arduino dengan mengukur getaran yang dihasilkan dari mesin saat 

proses pengefreisan. Data yang dihasilkan dari sensor acceleroemeter 

ADXL345 dalam bentuk domain waktu yang kemudian diubah menjadi 

domain frekuensi menggunakan software MATLAB. Hal ini bertujuan untuk 

mendeteksi kekasaran permukaan menggunakan sensor getaran dengan biaya 

yang murah. 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka penelitian ini akan dilakukan 

pembahasan untuk mengukur kekasaran benda kerja  menggunakan sensor 

getaran dengan judul “Analisis Pengaruh Jumlah Mata Pahat (Flute) 

Terhadap Getaran Pemesinan dan Kekasaran Permukaan Pada Proses 

Side Milling”. 

 



3 
 

 Universitas Sriwijaya 

1.2 Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang yang telah dideskripsikan maka dapat 

ditentukan  permasalahan yang akan di bahas dalam penelitian ini yaitu untuk 

mendeteksi kekasaran permukaan dengan menggunakan sensor getaran di 

mesin freis. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mesin freis yang digunakan adalah mesin freis konvensional. 

2. Material yang digunakan yaitu baja karbon rendah. 

3. Jenis pahat yang digunakan end mill HSS berdiameter 10 mm 

dengan jumlah mata sayat 2 flute dan 4 flute. 

4. Metode freis yang digunakan adalah side milling dengan arah 

pemakanan down milling. 

5. Pengambilan data getaran menggunakan sensor accelerometer 

ADXL345 berbasis arduino. 

6. Software yang digunakan yaitu MATLAB. 

7. Pengambilan data dilakukan dengan parameter kecepatan potong, 

dan kecepatan pemakanan. 

8. Analisis getaran yang di hasilkan akan di bandingkan dengan 

pengukuran kekasaran permukaan menggunakan Surface 

Roughness Tester. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Menganalisis pengaruh jumlah mata pahat terhadap nilai getaran 

dan nilai Ra yang dihasilkan pada proses freis. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang diharapkan dalam penulisan ini sebagai berikut: 
 

1. Dapat diaplikasikan pada pengukuran getaran pada mesin freis 

konvensional guna mengetahui nilai getaran yang didapatkan. 

2. Menambah ilmu pengetahuan mengenai proses freis khususnya 

mengenai kekasaran permukaan dan faktor-faktor yang 

mempengaruhi kekasaran permukaan. 

3. Dapat dijadikan kajian literatur pada penelitian dan permasalahan 

pada pokok bahasan dan komponen uji yang sama. 
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