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RINGKASAN 

 

Kondisi pemesinan dan cairan pendingin merupakan parameter paling 

penting yang mempengaruhi hasil kekasaran permukaan. Untuk meningkatkan 

kualitas produk hasil pemesinan kita juga harus mempertimbangkan maslah 

lingkungan dengan cara mencari alternatif cairan pendingin yang ramah 

lingkungan. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisa pengaruh proses 

pemesinan dan cairan pendingin nabati terhadapa kekasaran permukaan pada 

proses freis. Kajian dibatasi pada pengaruh kecepatan potong, kecepatan makan 

dan jenis cairan pendingin nabati yang digunakan untuk mendapatkan nilai 

kekasaran permukaan (Ra) dengan menggunakan CCD (Central Composite 

Disign) yang dilakukan 12 kali pengujian dan 4 kali pengulangan pada titik 

pusatnya. Proses ini dilakukan dengan menggunakan mesin freis vertikal.Dari 

hasil pengujian didapatkan bahwa cairan pendingin nabati terbukti dapat 

digunakan pada proses pemesinan dan pada kondisi pemesinan yang sama nilai 

kekasaran permukaan (Ra) pada proses pemesinan yang menggunakan cairan 

pendingin minyak kelapa lebih rendah dibandingkan minyak sawit. 

 

Kata Kunci: Cairan pendingin, Minyak Nabati, Kecepatan Potong, Kecepatan 

Makan, Kekasaran Permukaan. 
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Machining conditions and coolant is the most important parameter that 

affects the results of surface roughness. To improve product quality from 

machining results we must also consider the environmental issue by looking for 

alternative coolant that environmentally friendly. The purpose of this study was to 

analyze the influence of the machining process and vegetable coolant on surface 

roughness in miling process. The study is limited to the effect of cutting speed, 

feeding speed and the type of vegetable coolant used to get the surface roughness 

value (Ra) using a CCD (Central Composite Disign) carried 12 times of testing 

and 4 times repetition at its center. This process is done using a vertical milling 

machine. From the test results showed that the vegetable cooling fluid is proven 

can be used on the machining processes and at the same machining condition 

value of the surface roughness (Ra) on a machining process that uses coconut oil 

coolant is lower than palm oil. 

 

Keywords: Coolant, Vegetable Oil, Cutting Speed, Feeding Speed , Surface 

Roughness. 
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Abstrak 

 

Kondisi pemesinan dan cairan pendingin merupakan parameter paling penting yang mempengaruhi hasil 

kekasaran permukaan. Untuk meningkatkan kualitas produk hasil pemesinan kita juga harus mempertimbangkan 

maslah lingkungan dengan cara mencari alternatif cairan pendingin yang ramah lingkungan. Tujuan dari 

penelitian ini untuk menganalisa pengaruh proses pemesinan dan cairan pendingin nabati terhadapa kekasaran 

permukaan pada proses freis. Kajian dibatasi pada pengaruh kecepatan potong, kecepatan makan dan jenis 

cairan pendingin nabati yang digunakan untuk mendapatkan nilai kekasaran permukaan (Ra) dengan 

menggunakan CCD (Central Composite Disign) yang dilakukan 12 kali pengujian dan 4 kali pengulangan pada 

titik pusatnya. Proses ini dilakukan dengan menggunakan mesin freis vertikal.Dari hasil pengujian didapatkan 

bahwa cairan pendingin nabati terbukti dapat digunakan pada proses pemesinan dan pada kondisi pemesinan 

yang sama nilai kekasaran permukaan (Ra) pada proses pemesinan yang menggunakan cairan pendingin minyak 

kelapa lebih rendah dibandingkan minyak sawit. 

Kata Kunci: Mesin Freis Vertikal, Cairan pendingin, Minyak Nabati, Kecepatan Potong, Kecepatan Makan, 

Kekasaran Permukaan. 

 

Abstract 

Machining conditions and coolant is the most important parameter that affects the results of surface 

roughness. To improve product quality from machining results we must also consider the environmental issue 

by looking for alternative coolant that environmentally friendly. The purpose of this study was to analyze the 

influence of the machining process and vegetable coolant on surface roughness in miling process. The study is 

limited to the effect of cutting speed, feeding speed and the type of vegetable coolant used to get the surface 

roughness value (Ra) using a CCD (Central Composite Disign) carried 12 times of testing and 4 times 

repetition at its center. This process is done using a vertical milling machine. From the test results showed that 

the vegetable cooling fluid is proven can be used on the machining processes and at the same machining 

condition value of the surface roughness (Ra) on a machining process that uses coconut oil coolant is lower 

than palm oil. 

 

Keywords: Coolant, Vegetable Oil, Cutting Speed, Feeding Speed , Surface Roughness. 
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1. Latar Belakang 

Proses pemesinan milling adalah proses 

penyayatan logam menggunakan alat potong 

dengan mata potong jamak yang berputar. “ Proses 

pemesinan milling merupakan proses 

pemotongan/penyayatan logam yang sangat 

mendasar dan banyak digunakan pada industri 

manufaktur” (widyaningrum,2013). Kualitas 

komponen yang dibuat menggunakan mesin 

perkakas dinilai dari ketelitian dimensi, geometrik 

(bentuk) dan kekasaran permukaan (surface 

roughness).  

Kekasaran permukaan dapat terjadi akibat 

adanya pengaruh kondisi pemotongan pemesinan 

yaitu : kecepatan potong (Vc), kecepatan makan 

(Vf), dan kedalaman potong (a).Selain ketiga faktor 

tersebut, penggunaan jenis cairan pendingin juga 

sangat berpengaruh penting dalam kualitas benda 

kerja dimana salah satunya dapat terjadi kekasaran 

permukaan. Hal ini dapat diketahui dengan cara 

membandingkan kedua cairan pendingin nabati 

yang digunakan dengan variasi proses pemesinan, 

agar dapat menentukan kondisi pemesinan dan 

cairan terbaik pada kekasaran permukaan. 

 

2. Tinjau Pustaka 

Mesin perkakas potong adalah suatu mesin 

yang dirancang untuk memotong atau menyayat 

benda kerja menggunakan pahat baik secara 

konvensional maupun non konvensional. Pahat 

yang bergerak relatif terhadap benda kerja 

kemudian menghasilkan geram dan sementara itu 

permukaan benda kerja akan bertahap terbentuk 

menjadi komponen yang dikehendaki.Berdasarkan 

jumlah mata potong dapat diklasifikasikan menjadi 

dua jenis pahat, yaitu pahat bermata potong tunggal 

dan pahat bermata potong ganda ( Rochim,1993). 

Menurut jenis kombinasi gerak potong dan 

gerak makan makan proses pemesinan 

dikelompokkan menjadi tujuh macam proses yang 

berlainan, yaitu  

1. Proses Bubut  

2. Proses Gurdi  

3. Proses Freis  

4. Proses Gerinda Rata  

5. Proses Gerinda  

6. Proses Sekrap 

7. Proses Gergaji  

 

Proses pemesinan freis adalah proses penyayatan 

benda kerja yang menggunakan alat potong 

bermata potong jamak yang berputar. Proses 

penyayatan sangat tergantung dengan mata potong 

semakin banyak mata potong,maka semakin cepat 

pula proses penyayatan berlangsung (Rochim, 

2007). 

 

Variabel – variabel Proses Pemotongan 

Pada proses pemotongan dengan menggunakan 

mesin milling terdapat beberapa variabel antara 

lain : 

1. Kecepatan Potong  

Kecepatan potong merupakan kecepatan 

gerak putar pahat, yang dinyatakan dalam meter 

per menit (Rochim, 1993). 

𝑛 =  
1000  . Vc

𝜋 . 𝑑
 

Dimana :  

- d  =  diameter pahat (mm)  

- Vc =  kecepatan potong (m/min)  

- n  =  putaran spindle mesin    

               (rpm)  

 

 

 

2. Kecepatan Pemakanan  

Kecepatan pemakanan dihitung 

berdasarkan ketebalan geram yang dapat dipotong 

oleh setiap gigi pahat, yang disebut pemakanan per 

gigi.Besarnya pemakanan tiap gigi tergantung oleh 

beberapa faktor yaitu : jenis material yang 

dipotong, jenis pahat yang digunakan, kedalaman 

pemotongan dan hasil akhir yang diinginkan. 

Untuk menghitung kecepatan pemakanan dapat 

digunakan satuan μm/put atau mm/menit (Rochim, 

1993). 

Sm = Sz . Z . n 

Dimana :  

- Sz = pemakanan tiap gigi (mm/gigi)  

- Z = jumlah gigi potong pahat  

- n = putaran spindle mesin (rpm)  

- Sm = kecepatan pemakanan (mm/mnt)  

 

3. Kedalaman Pemakanan  

            Besarnya kedalaman pemakanan 

berhubungan erat dengan kecepatan pemakanan 

dan juga dari diameter pahat tersebut. Semakin 

tinggi kecepatan pemakanan, maka pahat yang 

digunakan semakin kecil diameternya dan 

kedalaman pemakanan pada benda kerja menjadi 
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kecil. Kedalaman pemakanan dinyatakan dalam 

(mm) (Rochim, 1993). 

Bagi suatu tingkatan proses, ukuran objektif 

ditentukan pada pahat harus membuang sebagian 

material benda kerja sampai ukuran objektif itu 

dicapai. Hal ini dapat dilaksanakan dengan cara 

menentukan penampang geram (sebelum 

terpotong). Selain itu, setelah berbagai aspek 

teknologi ditinjau, kecepatan pembuangan geram 

dapat dipilih supaya waktu pemotongan sesuai 

dengan yang dikehendaki. Untuk itu perlu  

dipahami lima   elemen dasar proses pemesinan 

yaitu  (Rochim, 2003) : 

 

1. Kecepatan potong  : v (m/min) 

2. Kecepatan makan   : vf (mm/min) 

3. Kedalaman potong  : a (mm) 

4. Waktu pemotongan  : tc (min) 

5. K pembuangan geram : Z (cm3/min) 

 

Kekasaran permukaan adalah salah satu 

penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi  

pemotongan dari proses pemesinan. Sedangkan 

permukaan itu sendiri ialah batas yang memisahkan 

benda padat dengan sekelilingnya. Karakter suatu 

permukaan memegang peranan penting dalam 

perancangan komponen atau peralatan. Dimana 

karakteristik permukaan dinyatakan dengan jelas 

misalnya dalam kaitannya dengan gesekan, 

pelumasan, tahanan kelelahan, dan lain-lain. 

Karakteristik perancangan sedapat mungkin harus 

dipenuhi oleh penguji dalam pembuatan komponen 

(Rochim T., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Beberapa orientasi bidang potong 

terhadap permukaan dengan geometrik ideal yang 

digunakan untuk menganalisa permukaan (Rochim 

T., 2007) 

 

 

Gambar 2. Surface Roughness Profile (Rochim,. 

T., 2007) 

Berdasarkan profil-profil yang diterangkan diatas, 

dapat didefinisikan beberapa parameter permukaan, 

yaitu yang berhubungan dengan dimensi pada arah 

tegak dan arah memanjang. Untuk dimensi arah 

tegak dikenal beberapa parameter yaitu: 

1. Kekasaran total (peak to valley height/total 

height), Rt (μm) adalah jarak antara profil referensi 

dengan profil alas. 

2. Kekasaran perataan (depth of surface 

smoothness/peak to mean line), Rp (μm) adalah 

jarak rata-rata antara profil referensi dengan profil 

terukur. 

Rp =  
1

l
 ∫ yi

l

0
dx     

3. Kekasaran rata-rata aritmetik (mean roughness 

index/center line average ,CLA), Ra (μm) adalah 

harga rata-rata aritmetik dibagi harga absolutnya 

jarak antara profil terukur dengan profil tengah. 

Ra =  
1

l
 ∫ |hi| dx

l

0
    

4. Kekasaran rata-rata kuadratik (root mean square 

height), Rq (μm) adalah akar bagi jarak kuadrat 

rata-rata antara profil terukur dengan profil tengah. 

Rq =  √ 
1

l
 ∫ hi2 dx

l

0
     

5. Kekasaran total rata-rata, Rz (μm) merupakan 

jarak rata-rata profil alas ke profil terukur pada 

lima puncak tertinggi dikurangi jarak rata-rata 

profil alas ke profil terukur pada lima lembah 

terendah. 

Rz =  ∑[R1 + R2 + ⋯ + R5 − R6 … − R10]/5 

 

Gambar 3. Profil  Permukaan (Rochim,. T., 2007) 

 

Berdasarkan bahan dasar pembuatannya, 

cutting fluid dikategorikan menjadi dua, yaitu 

cutting fluid berbahan dasar minyak dan cutting 

fluid berbahan dasar zat kimia, Cutting fluid 

berbahan dasar minyak (oil based fluids) 

digolongkan menjadi dua yaitu soluble oil dan 

straight oil. Cutting fluid berbahan dasar zat kimia 

(chemical based fluids) digolongkan menjadi dua, 

yaitu cairan sintesis (synthetic fluid) dan minyak 

semisintesis (semi-synthetic fluids) (Rochim, 

2001:118).  

Cairan pendingin nabati mengandung 

campuran antara lemak triglycerida, lemak -lemak 

diglycerida, lemak monoglycerida, asam lemak, 

dan komposisi tertentu. Unsur - unsur lain yang 

terdapat dalam minyak nabati adalah alkohol, tokol, 

hidrokarbon, dan vitamin. Minyak nabati yang 

terdapat di pasaran saat ini adalah minyak kedelai, 

minyak jarak, minyak kelapa sawit, minyak jagung, 

dan minyak bunga matahari. Minyak nabati telah 
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digunakan sebagai cairan pendingin pada 

pembuatan baja lembaran panas. Sedangkan pada 

industri manufaktur, minyak nabati digunakan 

sebagai cutting fluid pada proses permesinan (SS. 

Manik,2010)   

Tween 80 merupakan merek dagang dari sigma – 

Aldrich. Nama genetik Tween 80 ialah polysorbate 

80. Tween 80 adalah senyawa ester sorbitol 

polietilen. Tween 80 mengandung 20 unit 

etilenoksida yang sifatnya surfaktan nonionik 

hidrofilik, 1 sorbitol, dan asam oleat. Polysorbate 

80 pada suhu 25ᵒ C berkonsentrasi minyak cair 

berwarna kuning. 

 

3. Metodologi Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

antara lain : Mesin Frais Vertikal, Surface 

Roughnes Test, ,pahat freis, cairan pendingin 

dan Jangka Sorong.  

 

3.1 Mesin frais  

Mesin freis yang digunakan adalah mesin 

freis vertikal dengan spesifikasi sebagai berikut: 

a. Jenis  : DALHI 

b. Buatan Negara : Taiwan 

c. Daya  : 3 kW 

d. Putaran : 70,180, 265, 370, 825 rpm 

e. Feed  : 13, 35, 61, 87 ,1 87 Hz 

 

 

Gambar 4.  Mesin freis vertikal (Lab.Manufaktur 

Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya, Mei 

2015) 

3.1.2  Alat Uji Kekasaran Permukaan 

Alat uji yang digunakan pada penelitian 

ini adalah Surface Roughness Tester Accretech 

Handysurf tipe E-35 A/E buatan Jepang, seperti 

gambar berikut: 

 

 

Gambar 5. Surface Roughnes Tester (LAB. CNC-

CAD/CAM Jurusan Teknik Mesin UNSRI) 

Sebelum melakukan pengujian kekasaran 

alat uji surftest dikalibrasi dengan tujuan untuk 

mengetahui keakuratan alat tersebut. Adapun 

kalibrasi yang dilakukan dengan menggunakan 

Test Piece. Test Piece ini menggunakan benda 

kerja yang sudah diketahui nilai kekasarannya 

sehingga menjadi suatu acuan nilai keakuratan dari 

alat tersebut. Cara mengkalibrasi alat surftest benda 

kerja Test Piece tersebut memiliki nilai kekasaran 

3,20 μm lalu alat surftest tersebut diletakan diatas 

permukaan benda tersebut jika nilai Ra vang keluar 

pada alat surftest tersebut sebesar 3,20 μm maka 

alat surfttest tersebut masih akurat atau presisi 

dalam membaca nilai kekasaran permukaan suatu 

benda kerja. 

3.1.3  Jangka Sorong 

          Jangka Sorong merupakan salah satu alat 

ukur yang dilengkapi dengan skala nonius, 

sehingga tingkat ketelitiannya bisa mencapai 0,02 

mm. Dalam penelitian ini Jangka Sorong yang 

digunakan merk Rostrfrel buatan Jerman dengan 

ketelitian 0,05 mm. 

 

Gambar 6.  Jangka Sorong (LAB. CNC-

CAD/CAM Jurusan Teknik mesin UNSRI) 

3.1.4  Pahat  

1. Material  : GB/T6117 

2. Jenis pahat  : Endmill 

3. Diameter pahat  : 12 mm 

 

3.1.5 Benda Kerja 

 Material  : Baja Karbon  

     Rendah 

 Dimensi  : 200 x 100 x  

     25 (mm) 

3.1.6 Cairan Pendingin 

 Cairan pendingin nabati yang digunakan 

adalah minyak kelapa sawit dan minyak kelapa. 

Perbandingan minyak dan air sebesar : 15 : 85% 
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Tabel 1. Densitas dan viskositas cairan pendingin 

minyak nabati 

Densitas 

(ρ) 

Minyak 

Sawit 

(g/ml) 

Densitas 

(ρ) 

Minyak 

Kelapa 

(g/ml) 

Viskositas 

Minyak 

Sawit 

Viskositas  

Minyak 

Kelapa 

0,984856 0,989174 0,011248 0,045760 

 

 

3.2 Pengukuran Kekasaran Permukaan 

       Pengukuran kekasaran permukaan 

menggunakan surface roughness tester  

yangdilakukan setelah pengkalibrasian alat ukur. 

Pengukuran nilai kekasaran pemukaan objek ukur 

dilakukan diatas meja rata beberapa saat setelah 

pemesinan selesai, dengan maksud supaya kondisi 

benda kerja lebih stabil.  

     Pengukuran kekasaran permukaan benda kerja 

dilakukan dengan mengadaptasi metode rata-rata, 

dimana kekasaran permukaan di ukur pada tiga titik 

pengukuran, kemudian hasil yang didapat dirata-

ratakan. Harga kekasaran permukaan rata–rata itu 

dijadikan sebagai nilai kekasaran permukaan. 

 

3.3 Analisa dan Pengolahan Data 

      Pengumpulan data yang dilakukan pada 

penelitian ini adalah dengan metode CCD (Central 

Composite Design)  dengan menetapkan tiga 

kondisi pemesinan awal yaitu laju pemotongan 

(𝑉𝑐), gerak makan (𝑉𝑓),dan kedalaman potong (a) 

dengan α sebesar 1,4142.     Dengan rasio 

komposisi air dan pendingin nabati yang dipakai di 

setiap variasi proses pemesinan yaitu, 15 : 85. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Central Composite Design (CCD)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Tabel pengumpulan data menurut Central 

Composite Design (CCD) 

 

 

Std 𝑽𝒄 

(m/min) 

𝑽𝒇 

(mm/min) 

a 

(mm) 

𝑹𝒂 

1. 6,78 35 1 𝑅𝑎1 

2. 13,9416 35 1 𝑅𝑎2 

3. 6,78 87 1 𝑅𝑎3 

4. 13,9416 87 1 𝑅𝑎4 

5. 2,6376 61 1 𝑅𝑎5 

6. 31,086 61 1 𝑅𝑎6 

7. 9,9852 13 1 𝑅𝑎7 

8. 9,9852 187 1 𝑅𝑎8 

9. 9,9852 61 1 𝑅𝑎9 

10. 9,9852 61 1 𝑅𝑎10 

11. 9,9852 61 1 𝑅𝑎11 

12. 9,9852 61 1 𝑅𝑎12 

  

Variable-variable bebas yang digunakan pada 

penelitian ini berupa kecepatan potong (Vc), 

kecepatan makan (Vf), dan cairan pendingin nabati 

dari pemakanan mata pahat mesin freis yang 

digunakan. Sedangkan variable tidak bebas atau 

respon respon yang diharapkan setelah 

dilakukannya pengujian yaitu berupa parameter 

kekasaran permukaan (Ra). 

 

4. Analisis dan Hasil 

Pengukuran kekasaran permukaan dengan 

menggunakan cairan pendingin nabati berupa 

minyak sawit menghasilkan variasi nilai kekasaran 

permukaan yang valid sebagaimana dituliskan pada 

Tabel 4.1 berikut. 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan 

yang Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Sawit. 
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Tabel 4. Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan 

yang Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Kelapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Hasil Kekasaran Permukaan       

 Berdasarkan Parameter Pemesinan  dan 

Jenis Cairan Pendingin Nabati  

       Seperti yang dikemukakan pada Bab 3, 

penelitian ini dilakukan dengan mengamati nilai 

variasi dari perubahan kecepatan potong/velocity of 

cutting (𝑉𝑐) dan kecepatan makan/velocity of 

feeding (𝑉𝑓) sebagai faktor yang berasal dari 

kondisi pemesinan serta pengaruh jenis cairan 

pendingin nabati yang digunakan yang 

mempengaruhi nilai kekasaran permukaan yang 

didapatkan dalam pengujian.  

4.2.1 Pengaruh Kecepatan Potong (𝑽𝒄)    

Terhadap Kekasaran Permukaan 

Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Sawit 

 

 

 
Gambar 8. Grafik pengaruh kecepatan potong  

      (Vc) terhadap kekasaran          

      permukaan (Ra) menggunakan        

      cairan pendingin minyak sawit. 

 

     Dari grafik diatas dapat kita lihat garis berwarna 

biru pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 6,78 m/min,  

𝑉𝑓 = 35 mm/min dan a = 1 mm (data 1 dan 2) 

dihasilkan 𝑅𝑎  = 3,61 μm. Ketika kecepatan potong 

dinaikkan menjadi 13,9416 m/min dengan 𝑉𝑓 dan a 

konstan, maka 𝑅𝑎 = 3,31 μm. Kemudian, kita lihat 

garis berwarna abu –abu, pada saat kecepatan 

potong 𝑉𝑐 = 6,78 m/min,   𝑉𝑓 = 87 mm/min dan a = 

1 mm (data 3 dan 4) dihasilkan 𝑅𝑎 = 6,25 μm. 

Ketika kecepatan potong dinaikkan menjadi 

13,9416 m/min dengan 𝑉𝑓 dan a konstan, maka 𝑅𝑎 

= 4,65 μm. Kemudian, kita lihat garis berwarna 

oranye, pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 2,6376 

m/min,   𝑉𝑓 = 61 mm/min dan a = 1 mm (data 5 dan 

6) dihasilkan 𝑅𝑎  = 6,28 μm. Ketika kecepatan 

potong dinaikkan menjadi 31,086 m/min dengan 𝑉𝑓 

dan a konstan, maka 𝑅𝑎 = 1,73 μm. Maka dapat 

disimpulkan bahwa ketika nilai kecepatan potong 

(𝑉𝑐) meningkat (dari 𝑉𝑐 = 2,6376 m/min (data 5) ke 

31,086 m/min (data 6)) kekasaran permukaan Ra 

turun sebesar  72,45 %  

 Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat 

disimpulkan semakin besar kecepatan potong (𝑉𝑐) 

dengan kecepatan makan (𝑉𝑓) dan kedalaman 

makan (a) yang konstan maka hasil kekasaran 

permukaan yang dihasilkan akan semakin kecil 

atau semakin halus. Hal ini dikarenakan dengan 

semakin tinggi kecepatan potong, semakin cepat 

pula putaran spindel maka semakin banyaknya 

pemakanan yang terjadi pada tiap gigi pada pahat 

yang digunakan. 

4.2.2 Pengaruh Kecepatan Potong (𝑽𝒄)      

Terhadap Kekasaran Permukaan 

Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Kelapa 
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8
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Gambar 9. Grafik pengaruh kecepatan potong 

      (Vc) terhadap kekasaran          

      permukaan (Ra) menggunakan        

      cairan pendingin minyak kelapa. 

 

     Dari grafik diatas dapat kita lihat garis berwarna 

biru pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 6,78 m/min,  

𝑉𝑓 = 35 mm/min dan a = 1 mm (data 1 dan 2) 

dihasilkan 𝑅𝑎  = 2,85 μm. Ketika kecepatan potong 

dinaikkan menjadi 13,9416 m/min dengan 𝑉𝑓 dan a 

konstan, maka 𝑅𝑎 = 2,67 μm. Kemudian, kita lihat 

garis berwarna abu –abu, pada saat kecepatan 

potong 𝑉𝑐 = 6,78 m/min,   𝑉𝑓 = 87 mm/min dan a = 

1 mm (data 3 dan 4) dihasilkan 𝑅𝑎  = 5,79 μm. 

Ketika kecepatan potong dinaikkan menjadi 

13,9416 m/min dengan 𝑉𝑓 dan a konstan, maka 𝑅𝑎 

= 3,12 μm. Kemudian, kita lihat garis berwarna 

oranye, pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 2,6376 

m/min,   𝑉𝑓 = 61 mm/min dan a = 1 mm (data 5 dan 

6) dihasilkan 𝑅𝑎  = 3,50 μm. Ketika kecepatan 

potong dinaikkan menjadi 31,086 m/min dengan 𝑉𝑓 

dan a konstan, maka 𝑅𝑎 = 1,45 μm. Maka dapat 

disimpulkan bahwa ketika nilai kecepatan potong 

(𝑉𝑐) meningkat (dari 𝑉𝑐 = 2,6376 m/min (data 5) ke 

31,086 m/min (data 6)) kekasaran permukaan Ra 

turun sebesar  41,42 %  

     Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat 

disimpulkan semakin besar kecepatan potong (𝑉𝑐) 

dengan kecepatan makan (𝑉𝑓) dan kedalaman 

makan (a) yang konstan maka hasil kekasaran 

permukaan yang dihasilkan akan semakin kecil 

atau semakin halus. Hal ini dikarenakan dengan 

semakin tinggi kecepatan potong, semakin cepat 

pula putaran spindel maka semakin banyaknya 

pemakanan yang terjadi pada tiap gigi pada pahal 

yang digunakan. 

 

4.2.3 Pengaruh Kecepatan Makan (𝑽𝒇) 

Terhadap Kekasaran Permukaan 

Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Sawit 

 

 
 

Gambar 10. Grafik pengaruh kecepatan makan 

(Vf) terhadap kekasaran       

permukaan (Ra) menggunakan      

cairan pendingin minyak sawit. 

 

     Dari grafik diatas dapat kita lihat garis berwarna 

biru pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 6,78 m/min,  

𝑉𝑓 = 35 mm/min dan a = 1 mm (data 1 dan 3) 

dihasilkan 𝑅𝑎  = 3,61 μm. Ketika kecepatan makan 

dinaikkan menjadi 87 mm/min dengan 𝑉𝑐 dan a 

konstan, maka 𝑅𝑎 = 6,25 μm. Kemudian, kita lihat 

garis berwarna abu –abu, pada saat kecepatan 

potong 𝑉𝑐 = 9,9852 m/min,   𝑉𝑓 = 13 mm/min dan a 

= 1 mm (data 7 dan 8) dihasilkan 𝑅𝑎  = 2,85 μm. 

Ketika kecepatan makan dinaikkan menjadi 187 

mm/min dengan 𝑉𝑐 dan a konstan, maka 𝑅𝑎 = 5.33 

μm. Kemudian, kita lihat garis berwarna oranye, 

pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 13,9416 m/min,   

𝑉𝑓 = 35 mm/min dan a = 1 mm (data 2 dan 4) 

dihasilkan 𝑅𝑎  = 3,31 μm. Ketika kecepatan makan 

dinaikkan menjadi 87 mm/min dengan 𝑉𝑐 dan a 

konstan, maka 𝑅𝑎 = 4,30 μm. Maka dapat 

disimpulkan bahwa ketika nilai kecepatan makan 

(𝑉𝑐) meningkat (dari 𝑉𝑓 = 13 mm/min (data 7) ke 

187 mm/min (data 8)) kekasaran permukaan Ra 

meningkat sebesar  87,01 %  

     Dengan melihat kecepatan makan (𝑉𝑓) sebagai 

pengaruh terhadap kekasaran permukaan, dapat 

disimpulkan bahwa hubungannya adalah semakin 

meningkat nilai (𝑉𝑓) pada kecepatan potong (𝑉𝑐) 

dan kedalaman makan yang sama, maka kekasaran 

permukaan akan signifikan meningkat atau dengan 

kata lain semakin kasar. Hal ini dikarenakan 

semakin tinggi kecepatan makan pada proses freis 

maka pemakanan pada tiap gigi pahat semakin 

banyak, yang menghasilkan geram hasil 

pemakanan semakin tebal yang mepengaruhi 

kekasaran permukaan material uji. 

4.2.4 Pengaruh Kecepatan Makan (𝑽𝒇) 

Terhadap Kekasaran Permukaan 

Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Kelapa 
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Gambar 11. Grafik pengaruh kecepatan makan 

(Vf) terhadap kekasaran       

permukaan (Ra) menggunakan      

cairan pendingin minyak kelapa. 

 

     Dari grafik diatas dapat kita lihat garis berwarna 

biru pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 6,78 m/min,  

𝑉𝑓 = 35 mm/min dan a = 1 mm (data 1 dan 3) 

dihasilkan 𝑅𝑎  = 2,85 μm. Ketika kecepatan makan 

dinaikkan menjadi 87 mm/min dengan 𝑉𝑐 dan a 

konstan, maka 𝑅𝑎 = 5,79 μm. Kemudian, kita lihat 

garis berwarna abu –abu, pada saat kecepatan 

potong 𝑉𝑐 = 9,9852 m/min,   𝑉𝑓 = 13 mm/min dan a 

= 1 mm (data 7 dan 8) dihasilkan 𝑅𝑎  = 2,34 μm. 

Ketika kecepatan makan dinaikkan menjadi 187 

mm/min dengan 𝑉𝑐 dan a konstan, maka 𝑅𝑎 = 4,99 

μm. Kemudian, kita lihat garis berwarna oranye, 

pada saat kecepatan potong 𝑉𝑐 = 13,9416 m/min,   

𝑉𝑓 = 35 mm/min dan a = 1 mm (data 2 dan 4) 

dihasilkan 𝑅𝑎  = 2,67 μm. Ketika kecepatan makan 

dinaikkan menjadi 87 mm/min dengan 𝑉𝑐 dan a 

konstan, maka 𝑅𝑎 = 3,12 μm. Maka dapat 

disimpulkan bahwa ketika nilai kecepatan potong 

(𝑉𝑐) meningkat (dari 𝑉𝑓 = 13 mm/min (data 7) ke 

187 mm/min (data 8)) kekasaran permukaan Ra 

meningkat sebesar  113,24 %  

     Dengan melihat kecepatan makan (𝑉𝑓) sebagai 

pengaruh terhadap kekasaran permukaan, dapat 

disimpulkan bahwa hubungannya adalah semakin 

meningkat nilai kecepatan makan (𝑉𝑓) pada 

kecepatan potong (𝑉𝑐) dan kedalaman makan yang 

sama, maka kekasaran permukaan akan signifikan 

meningkat atau dengan kata lain semakin kasar. 

Hal ini dikarenakan semakin tinggi kecepatan 

makan pada proses freis maka pemakanan pada tiap 

gigi pahat semakin banyak, yang menghasilkan 

geram hasil pemakanan semakin tebal yang 

mepengaruhi kekasaran permukaan material uji. 

4.3 Perbandingan Hasil Kekasaran Permukaan 

Menggunakan Cairan Pendingin Minyak 

Sawit dan Minyak Kelapa 

 

Gambar 12. Grafik perbandingan pengaruh 

kecepatan potong (𝑉𝑐) terhadap 

kekasaran permukaan dengan cairan 

pendingin minyak sawit dan minyak 

kelapa. 

     Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai 

kekasaran pemukaan yang dipengaruhi oleh 

kecepatan potong dengan menggunakan cairan 

pendingin minyak sawit berkisar antara 1,73 μm 

sampai 6,28 μm sedangkan, kekasaran pemukaan 

yang dipengaruhi oleh kecepatan potong dengan 

menggunakan cairan pendingin minyak kelapa 

berkisar antara 1,45 μm sampai 5,79 μm. 

    Dari analisa diatas dapat disimpulkan bahwa 

pengaruh kecepatan potong  (𝑉𝑐) terhadap 

kekasaran permukaan (𝑅𝑎) dengan menggunakan 

cairan pendingin minyak sawit lebih tinggi 

dibandingkan dengan kekasaran permukaan dengan 

menggunkan cairan pendingin minyak kelapa. Hal 

ini dikarenakan nilai viskositas cairan pendingin 

minyak kelapa lebih tinggi dibandingan nilai 

viskositas cairan pendingin minyak sawit sehingga 

dalam kondisi pemesinan yang sama didapatkan 

hasil kekasaran permukaan yang lebih kecil. 

     Emel. Kuram, Babur dan Erhan Demirbas 

(2013) semakin randah nilai viskositas semakin 

tipis lapisan fluida yang terbentuk di antara 

permukaan material uji dengan alat potong 

sedangkan semakin tinggi viskositas semakin tebal 

lapisan fluida yang terbentuk di antara permukaan 

material uji dengan alat potong. 

 

 

 
 

Gambar 13. Grafik perbandingan pengaruh 

kecepatan makan (𝑉𝑓) terhadap 
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kekasaran permukaan dengan cairan 

pendingin minyak sawit dan minyak 

kelapa. 

     Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai 

kekasaran pemukaan yang dipengaruhi oleh 

kecepatan makan dengan menggunakan cairan 

pendingin minyak sawit berkisar antara 2,85 μm 

sampai 6,25 μm sedangkan, kekasaran pemukaan 

yang dipengaruhi oleh kecepatan makan dengan 

menggunakan cairan pendingin minyak kelapa 

berkisar antara 2,34 μm sampai 5,79 μm. 

     Dari analisa di atas dapat disimpulkan bahwa 

pengaruh kecepatan makan (𝑉𝑓) terhadap kekasaran 

permukaan (𝑅𝑎) dengan menggunakan cairan 

pendingin minyak sawit lebih tinggi dibandingkan 

dengan kekasaran permukaan dengan menggunkan 

cairan pendingin minyak kelapa.  

 

5. Kesimpilan dan Saran 

5.1  Kesimpulan 

1. Variasi proses pemesinan sangat 

mempengaruhi nilai kekasaran permukaan 

(Ra) pada proses pemesinan freis. Semakin 

meningkat nilai kecepatan potong (𝑉𝑐) 

maka nilai kekasaran permukaan (Ra) 

menurun dan semakin meningkat nilai 

kecepatan makan (𝑉𝑓) maka nilai kekasaran 

permukaan (Ra) semakin meningkat. Nilai 

(Ra) tertinggi 6,28 µm dan (Ra) terendah 

1,73 µm untuk proses freis yang 

menggukan coolant minyak sawit. Nilai 

(Ra) tertinggi 5,79 µm dan (Ra) terendah 

1,45 µm untuk proses freis yang 

menggukan coolant minyak kelapa. 

2. Kekasaran permukaan material uji yang 

menggunakan cairan pendingin minyak 

kelapa lebih kecil dibandingkan dengan 

kekasaran permukaan material uji yang 

menggunakan cairan pendingin minyak 

sawit . 

5.2 Saran 

     Diharapkan penelitian ini dapat dilanjutkan 

dengan menambah beberapa parameter yang lain 

seperti penambahan parameter variasi kedalaman 

potong dan jenis cairan pendingin nabati yang lain, 

penambahan nilai kondisi pemotongan dan cairan 

pendingin yang digunakan sangat berpengaruh 

pada proses pemesinan.  
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Gambar Pengujian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Mesin Freis Vertikal  3.2 Pengujian variasi kondisi  pemesinan 

 

 

Hasil Pemakanan Dengan Variasi Kondisi Pemesinan 

                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.3 Spesimen A,B,C, D1 dan D2 

 



 
 

 
 

Pengujian Kekasaran Permukaan (Ra) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Alat Uji Kekasaran   Gambar 3.5 Alat Kalibarasi  

        Kekasaran permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Pengukuran Kekasaran permukaan 

 



 
 

 
 

Gambar Pengujian Viskositas dan Densitas Cairan Pendingin Nabati 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Alat dan bahan pengujian viskositas dan densitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Pignometer    Gambar 3.9 Viskometer 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Alat pemanas          Gambar 3.11 Neraca Analitik 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Meningkatkan suhu cairan pendingin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Mengukur Viskositas Cairan Pendingin 

 

 

 



 
 

 
 

Gambar Pengujian Komposisi Kimia Material Uji dan Pahat Endmill 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Alat Uji Komposisi Kimia ( PT. Pupuk Sriwidjaja, Juli 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15 Sample Material Uji 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.16 Proses Pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Pahat endmill yang akan diuji 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18 Hasil Pengujian Komposisi Kimia Material Uji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19 Hasil Pengujian Komposisi Kimia Pahat Endmill 
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BAB 1 

PEENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Proses pemesinan milling adalah proses penyayatan logam menggunakan alat 

potong dengan mata potong jamak yang berputar. “ Proses pemesinan milling 

merupakan proses pemotongan/penyayatan logam yang sangat mendasar dan 

banyak digunakan pada industri manufaktur” (widyaningrum, 2013). Berbagai 

macam bentuk produk dapat diproduksi dengan proses milling. Perkembangan 

teknologi saat ini semakin meningkatkan kualitas produk yang dibuat 

menggunakan mesin milling. Walaupun menggunakan mesin milling 

konvensional, kita dapat menghasilkan produk yang diinginkan dengan kualitas 

yang baik. 

Dewasa ini persaingan usaha pada indutri manufaktur terus berkembang. Agar 

dapat bertahan, industri manufaktur harus berusaha agar kegiatan usahanya 

berjalan efektif dan efisien. Disamping itu juga kesadaran konsumen akan 

pentingnya kualitas produk juga meningkat. Industri manufaktur harus menjaga 

kualitas produknya agar sesuai dengan kebutuhan konsumen. Masalah lingkungan 

(environment) serta keselamatan dan kesejahteraan juga menjadi faktor yang 

sangat mempengaruhi kegiatan usaha. Meningkatnya kesadaran masyarakat akan 

masalah lingkungan, keselamatan kerja, dan kesehatan kerja serta adanya 

peraturan pemerintah menyebabkan industri manufaktur melaksanakan kegiatan 

usahanya dengan memperhatikan faktor lingkungan, keselamatan kerja, dan 

kesehatan kerja (Rieldho, 2010). 

Penelitian yang dilakukan dilakukan di Technical University Of Denmark 

menunjukkan bahwa proses pemesinan yang menggunakan cairan pendingin 

dengan bahan minyak nabati menghasilkan performa yang lebih baik 

dibandingkan cairan pendingin lainnya (De Chiffre, 2001 dalam Rieldho, 2010). 

Mekanisme dibalik kekasaran permukaan pada proses pemesinan freis sangat 

dinamis, rumit dan bergantung pada prosesnya. Banyak faktor yang 
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mempengaruhi hasil ahir dari kekasaran permukaan pada suatu produk hasil 

produksi seperti, faktor yang dapat dikontrol (putaran spindel,kecepatan 

pemakanan dan kedalaman pemotongan ) dan faktor yang tidak dapat dikontrol 

yaitu geometri pahat dan sifat material dari pahat dan benda kerja serta yang sifat 

pendingin (coolant) yang digunakan. Berdasarkan uraian sebelumnya maka akan 

dilakukan penelitian yang berjudul “Pengaruh Kondisi Pemesinan dan Cairan 

Pendingin Minyak Sawit Serta Minyak Kelapa Terhadap Kekasaran Permukaan 

Pada Proses Freis”. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi kondisi pemesinan dan cairan pendingin 

nabati terhadap kekasaran permukaan pada material uji. 

2. Berapa besar perbedaan kekasaran yang dihasilkan pada material uji akibat 

penggunaan variasi cairan pendingin nabati. 

 

 

1.3   Batasan Masalah 

  Adapun batasan masalah pada penelitian ini, yaitu : 

1. Mesin yang digunakan adalah Mesin Freis Vertikal di Laboratorium 

Manufaktur Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 

2. Pahat yang digunakan adalah pahat HSS endmill. 

3. Material benda kerja yang digunakan baja karbon rendah. 

4. Kondisi pemotongan yaitu,kecepatan potong, kecepatan makan dan 

kedalaman pemotongan. 

5. Cairan pendingin nabati ( coolant ) yang digunakan adalah minyak sawit 

dan minyak kelapa. 

 

 

 

 

 



3 
 

 3   
 

Universitas Sriwijaya 

 

 

1.4   Tujuan penelitian 

  Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

  Mengkaji pengaruh kondisi pemotongan yaitu kecepatan potong, kecepatan 

makan, dan kedalaman pemakanan serta variasi komposisicairan pendingin nabati 

terhadap kekasaran permukaan material uji. 

 

 

1.5   Manfaat Penelitian 

  Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat dijadikan acuan bagi penelitian yang sejenis, khusunya dalam 

penggunaan cairan pendingin nabati pada proses pemesinan freis 

vertikal. 

2. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa teknik 

mesin, serta masyarakat yang melakukan aktifitas proses pemesinan 

menggunakan mesin freis vertikal. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


