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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 getaran dan 

kekasaran permukaan benda kerja thin-walled dan non thin-walled pada proses 

side milling. Penelitian bertujuan untuk menganalisis perbandingan nilai 

getaran dan kekasaran permukaan antara benda kerja thin-walled dan non thin-

walled. Penelitian dilakukan dengan menggunakkan tiga parameter pemesinan 

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

(ax), 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 dan akselerasi. Dari 

hasil analisis pengukuran getaran didapatkan getaran terbesar berada pada 

sumbu Y karena merupakan gaya tangensial yang berhubungan dengan 

kecepatan potong (putaran spindle). Pada perekaman variasi getaran benda 

kerja thin-walled terlihat bahwa pada variasi kecepatan potong (Vc) getaran 

berdasarkan FFT antara benda kerja thin-walled dan non thin-walled, semakin 
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besar nilai variasi kecepatan potong (Vc), gerak makan (fz), dan kedalaman 

makan aksial (ax) mengalamai peningkatan amplitudo. Nilai getaran yang 

dihasilkan benda kerja thin-walled lebih besar (meningkat) dibandingan hasil 

pengujian benda kerja non thin-walled. Nilai amplitudo tertinggi pada benda 

kerja thin-walled variasi kecepatan potong (Vc) = 35,11 m/min sebesar 0,2019 

m/s² pada sumbu Y. Sedangkan nilai pada benda kerja non thin-walled (Vc)= 

9,89 m/min sebesar 0,0084 m/s
2 

pada sumbu Z. Nilai amplitudo tertinggi pada 

benda kerja thin-walled (fz) = 0,06 mm/ tooth sebesar 0,1739 m/s
2
 pada sumbu 

Y. Sedangkan nilai pada amplitudo terendah pada benda kerja non thin-walled 

(fz) = 0,02 mm/tooth sebesar 0,008 m/s
2
 pada sumbu Z. Nilai pada amplitudo 

tertinggi pada variasi (ax) = 10,4 mm sebesar 0,1140 m/s
2
 thin-walled pada 

sumbu Y. Sedangkan nilai amplitudo terendah variasi (ax) = 3,63 mm sebesar 

0,0175 m/s
2
 non thin-walled pada sumbu Z. Getaran berdasarkan domain 

waktu benda kerja thin-walled dan non thin-walled, nilai getaran yang 

dihasilkan benda kerja thin-walled lebih besar (meningkat) dibandingan hasil 

pengujian benda kerja non thin-walled. Nilai acceleration tertinggi benda kerja 

thin-walled (Vc) = 35,11 m/min sebesar 10,844 m/s² pada sumbu Y. Sedangkan 

nilai terendah (Vc) = 9,89 m/min sebesar 0,130 m/s
2
 pada sumbu Z benda kerja 

non thin-walled. Nilai acceleration tertinggi (fz) = 0,06 mm/ tooth thin-walled 

sebesar 10,952 m/s
2
 pada sumbu Y. Sedangkan nilai acceleration  terendah (fz) 

= 0,02 mm/tooth non thin-walled sebesar 0,133 m/s
2
 pada sumbu Z. Nilai 

acceleration tertinggi pada variasi (ax)= 10,4 mm sebesar 10,681 m/s
2
 benda 

kerja thin-walled pada sumbu Y. Sedangkan nilai acceleration terendah variasi 

(ax)= 3,63 mm sebesar 0,148 m/s
2
 benda kerja non thin-walled pada sumbu Z. 

Kemudian perbandingan nilai rata-rata kekasaran permukaan (Ra) anatar benda 

kerja thin-walled dan non thin-walled dengan menggunakan variasi kecepatan 

potong (Vc) = 9,89 m/min nilai rata-rata kekasaran permukaan sebesar 3,77 µm 

pada benda kerja thin-walled dan 3,417 µm non thin-walled, pada gerak makan 

per-gigi (fz) 0,06 mm/tooth nilai rata-rata kekasaran permukan sebesar 3,05 µm 

pada benda kerja thin-walled dan 3,02 µm pada non thin-walled, selanjutnya 

pada variasi kedalaman makan aksial (ax) = 10,4 mm nilai rata-rata kekasaran 

permukaan sebesar 3,39 µm pada benda kerja thin-walled dan nilai 2,97 µm 

pada benda kerja non thin-walled. Dari hasil analisis diatas ditarik kesimpulan 

getaran pada benda kerja non thin-walled mendapatkan getaran yang lebih 

kecil dibandingkan getaran pada benda kerja thin-walled, dan pada pengujian 

kekasaran, benda kerja non thin-walled menghasilkan kekasaran permukaan 

yang lebih kecil dibandingkan benda kerja thin-walled. 

 

Kata Kunci : Perbandingan getaran dan kekasaran permukaan thin-walled dan 

non thin-walled. 
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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 presence will always arise during the machining process and will affect 

the quality of machining results. The machining process produces vibrations 

with relative vibration conditions occurring between chisels, tool holders and 

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

machining processes that are widely used for the manufacture of a component 

is the freis (milling) process. Based on this, a study was conducted on the 

analysis of vibration and surface roughness of thin-walled and non-thin-walled 

workpieces in the side milling process. The research aims to analyze the 

comparison of vibration and surface roughness values between thin-walled and 

non-thin-walled workpieces. The study was conducted using three machining 

parameters, namely cutting speed (Vc), feed motion per tooth (fz), and axial 

depth (ax), with 32 times the test. 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 and acceleration 

charts. From the analysis results of vibration measurements obtained the 

greatest vibration is on the Y axis because it is a tangential force associated 

with cutting speed (spindle rotation). In recording variations of thin-walled 

workpiece vibrations it can be seen that in the variation of cutting speed (Vc) 
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vibrations based on FFT between thin-walled and non-thin-walled workpieces, 

the greater the value of cutting speed variation (Vc), feed motion (fz), and axial 

feeding depth (ax) is experiencing an increase in amplitude. The value of 

vibration produced by thin-walled workpieces is greater (increased) compared 

to the results of testing of non-thin-walled workpieces. The highest amplitude 

value on thin-walled workpieces variation cutting speed (Vc) = 35.11 m/min of 

0.2019 m/s
2 

on the Y axis. While the value on non-thin-walled workpieces (Vc) 

= 9.89 m/min is 0.0084 m/s
2 

on the Z axis. The highest amplitude value on 

thin-walled workpieces (fz) = 0.06 mm/tooth is 0.1739 m/s
2
 on the Y axis. 

While the value of the lowest amplitude on the object non-thin-walled work (fz) 

= 0.02 mm/tooth at 0.008 m/s
2
 on the Z axis. The value of the highest 

amplitude of variation (ax) = 10.4 mm is 0.1140 m/s
2 

thin-walled on the axis Y. 

While the lowest amplitude value variation (ax) = 3.63 mm is 0.0175 m/s
2
 non 

thin-walled on the Z axis. Vibration is based on the time domain of thin-walled 

and non-thin-walled workpieces, the vibration value produced by the object 

thin-walled work is greater (increased) compared to the results of testing of 

non-thin-walled workpieces. The highest acceleration value of thin-walled 

workpieces (Vc) = 35.11 m/min is 10.844 m/s
2
 on the Y axis. While the lowest 

value (Vc) = 9.89 m/min is 0.130 m/s
2 

on the Z axis of the workpiece non thin-

walled. The highest acceleration value (fz) = 0.06 mm/tooth thin-walled at 

10.952 m/s
2 

on the Y axis. While the lowest acceleration value (fz) = 0.02 mm 

non-thin-walled tooth at 0.133 m/s
2
 on the axis Z. The highest acceleration 

value at variation (ax) = 10.4 mm is 10.681 m/s
2 

thin-walled workpieces on the 

Y axis. While the lowest acceleration value variation (ax) = 3.63 mm is 0.148 

m/s
2 

non thin-walled on the Z axis. Then the comparison of the average value 

of surface roughness (Ra) between thin-walled and non-thin-walled workpieces 

by using variations in cutting speed (Vc) = 9.89 m/min average value of surface 

roughness of 3.77 µm on thin-walled workpieces and 3,417 µm non-thin-

walled workpieces, on per-tooth feed motion (fz) 0.06 mm/tooth the average 

value of surface roughness of 3.05 µm on thin-workpieces walled and 3.02 µm 

in non-thin-walled, then in the axial feeding depth variation (ax) = 10.4 mm the 

average value of surface roughness is 3.39 µm on thin-walled workpieces and a 

value of 2.97 µm on non-thin-walled workpieces. From the analysis results 

above, it can be concluded that vibrations on non-thin-walled workpieces get 

smaller vibrations compared to vibrations on thin-walled workpieces, and on 

roughness testing, non-thin-walled workpieces produce smaller surface 

roughness compared to thin-walled workpieces. 

 

Keywords: Comparison of vibration and roughness of thin-walled and non-

thin-walled surfaces. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Salah satu proses pemesinan yang sering digunakan untuk membuat 

suatu komponen adalah proses frais (milling machine). Mesin frais (milling 

machine) dikelompokkan pada mesin perkakas, yang dapat menghasilkan 

permukaan yang rata dan berbagai bentuk lainnya, dimana gerakan memotong 

dilakukan secara rotasi oleh pahat (cutter) frais dan gerakan menyayat 

dilakukan oleh gerakan meja. Pada proses pemesinan terdapat beberapa elemen 

dasar yaitu kecepatan potong (cutting speed), kecepatan makan (feeding 

speed), kedalaman potong (depth of cut), waktu pemotongan (cutting 

time), dan kecepatan penghasilan geram (rate of metal removal). Elemen yang 

terdapat pada proses pemesinan tersebut dapat dihitung berdasarkan variabel 

yang ada pada mesin perkakas, serta dimensi benda kerja (Retyawan, 2015). 

Proses side milling adalah salah satu jenis proses mesin yang 

memanfaatkan tepi pemotong endmill untuk melakukan pemesinan permukaan 

yang luas. Keakuratan permukaan mesin merupakan faktor utama untuk 

mengevaluasi kualitas benda kerja. Karakteristik kinerja yang umum 

digunakan untuk mengevaluasi proses side milling adalah kekasaran arah 

makan, kekasaran arah aksial dan waviness (Lu, 2007). 

Getaran adalah gerakan yang berulang dengan sendirinya pada suatu 

selang waktu tertentu yang dapat terjadi pada sistem dimana memiliki massa 

dan sifat elastis serta padanya bekerja gangguan. Getaran berhubungan dengan 

gerak osilasi benda dan gaya yang berhubungan dengan gerak tersebut. Semua 

benda yang mempunyai massa dan elastisitas mampu bergetar (Retyawan, 

2015). 

Aluminium thin-walled digunakan di berbagai cabang industri. Di mana 

diperlukan untuk produk memiliki berat minimal dan memenuhi karakteristik 

mekanik tertentu pada saat yang sama. Proses pembuatan aluminium thin-
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walled  biasanya direalisasikan dengan menghilangkan material, bahkan hingga 

95% dari beratnya, membutuhkan produktivitas manufaktur yang tinggi dan 

dengan demikian mengakibatkan kesalahan pemesinan dan deformasi struktur 

benda kerja (Vukman et al., 2016). 

Sekarang ini telah banyak dikembangkan alat pengukur getaran dengan 

menggunakan sensor yang berteknologi Micro Electro Mechanical System 

(MEMS) accelerometer, mikrokontroller Arduino uno, dan di program 

menggunakan sofwere MATLAB untuk hasil analisis sinyal getaran dalam 

bentuk grafik FFT (Abidin, 2017). 

Penelitian ini dilakukan menggunakan sensor accelerometer berbasis 

Arduino uno untuk mendapatkan data getaran. Data yang didapat dari sensor 

acceleroemeter adalah dalam bentuk domain waktu yang kemudian diubah 

menjadi domain frekuensi menggunakan software MATLAB untuk hasil 

analisis sinyal getaran dalam bentuk grafik serta spektrum FFT.  

Penelitian ini berjudul “Analisis Getaran Proses Side Milling  Benda 

Kerja Thin-Walled dan Non Thin-Walled (Balok)”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Penelitian ini akan membahas tentang menganalisis perbandingan getaran 

menggunakan sensor MEMS accelerometer pada proses side milling benda 

kerja thin-walled  dan non thin-walled  dengan menggunakan variasi kecepatan 

potong, gerak makan, dan kedalaman makan  pada mesin CNC Milling  

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Agar tidak terjadi pelebaran permasalahan, maka batasan masalah pada 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mesin yang digunakan adalah Jenis CNC Milling EMCO TU 3A. 

2. Material yang dipakai adalah alumunium. 

3. Benda kerja yang dipakai thin-walled dan non thin-walled. 

4. Pahat yang dipakai adalah jenis pahat HSS. 
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5. Pengambilan data dilakukan dengan variasi kecepatan potong, 

gerak makan, dan kedalaman makan pada proses side milling. 

  

1.4 Tujuan Penelitian 

 

 Tujuan utama yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis perbandingan nilai getaran antara benda kerja thin-

walled dan non thin-walled pada proses side milling 

menggunakan metode down milling. 

2. Menganalisis perbandingan nilai kekasaran permukaan benda   

kerja thin-walled dan non thin-walled. 

 

1.5 Manfaat penelitian 

 

          Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Dapat diaplikasikan pada pengukuran getaran pada mesin CNC 

milling guna mengetahui nilai getaran. 

2. Dapat melihat karakteristik spectrum getaran pada CNC milling 

serta dapat mengetahui nilai getaran perbandingan antara benda 

kerja thin-walled dan non thin-walled pada proses side milling 

menggunakan metode down milling. 
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