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Abstract

There are many factor affecting the quality of product that are produced from milling machine
process. The quality is mostly about surface roughness and precision. Those affecting factors are
the selection of cutting parameter and use of cutting fluid. The research is done in order to know
the effect of using cutting fluid and feed rate to aluminum on surface roughness and precision
using Milling CNC machine. This research uses milling CNC Mitsubishi M70 machine. The free
variables of feed rate are 20, 32, 45, 69, 108 mmy/min. Each feed rate variations are given cutting
fluid and no- cutting fluid treatment. The cutting fluid used is bromus oil which is mixed with
water. The tests performed were surface roughness test, precision test. The result of this study
shows that feed rate is in line with surface roughness. The use of cutting fluid affects surface
roughness. The surface roughness score at feed rate variation using coolant treatment are 20,
32, 45, 69, 108 mmy/min shows the surface roughness score of 0,442, 0,484, 0,553, 0,643, 0,797
um. surface roughness score without cutting fluid treatment reveals the score of 0,470; 0,517,
0,582; 0,662, 0,847 um. According to statistical analysis result using two way ANOVA, it can be
concluded that the use of cutting fluid and feed rate affect precision at 95% trust rate. The
measurement of A dimension using cutting fluid in the variation of feed rate 20, 32, 45, 69, 108
mmy/min shows the precision rate of 99,999348; 99,99929; 99,999304,; 99,999261, 99,9992 %.
While, the variation without cutting fluid treatment reveals the precision rate at 99,999188
99,999184, 99,999037; 99998884, 99,998684 %.
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1. PENDAHULUAN
Seiring perkembangan IPTEK, Industri manufaktur dituntut untuk meningkatkan
kualitas produk, kecepatan produksi dan biaya produksi agar dapat bersaing. Untuk
itu dibutuhkan solusi untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Salah satunya
dengan mesin CNVC. Mesin CNC adalah suatu mesin yang dikontrol oleh komputer
dengan menggunakan bahasa numerik (data perintah dengan kode angka, huruf dan
simbol) sesuai standar ISO. Sistem kerja teknologi CNVC ini akan lebih sinkron antara
komputer dan mekanik, sehingga bila dibandingkan dengan mesin perkakas yang
sejenis, maka mesin perkakas CNC lebih teliti, lebih tepat, lebih fleksibel dan cocok
untuk produksi masal. Dengan dirancangnya mesin perkakas CNC dapat menunjang

produksi yang membutuhkan tingkat kerumitan yang tinggi.

Karakteristik geometri yang ideal dari suatu produk atau komponen diantaranya yaitu
kepresisian dan permukaan yang halus. Tingkat kehalusan suatu permukaan dan
kepresisian merupakan peranan penting dalam perencanaan suatu komponen yang
menyangkut masalah gesekan pelumasan, keausan, tahanan terhadap kelelahan.
Dalam sebuah penelitian, Hayajneh dkk (2007) menunjukkan bahwa feed rate
merupakan parameter paling berpengaruh terhadap kekasaran permukaan akhir pada
sampel aluminium. Selain feed rate, penggunaan cutting fluid juga dinilai

mempengaruhi kekasaran permukaan.

Dari latar belakang tersebut diatas maka perlu dikembangkan penelitian tentang
pengaruh penggunaan cutting fluid dan pemilihan feed rate terhadap kekasaran
permukaan dan tingkat kepresisian yang dihasilkan. Dari penelitian ini diharapkan akan
mengetahui seberapa besar pengaruh dari penggunaan cutting fluid dan pemilihan

feed rate pada proses manufaktur.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Lab. Mobil Listrik Nasional Teknik Mesin Universitas Sebelas
Maret Surakarta.
Material yang digunakan pada penelitian ini adalah A/luminium. Pahat yang digunakan
adalah pahat dengan bahan Carbide dengan tipe dan diameter pahat sebagai berikut:
1. Endmill carbide 20 mm (facing).
2. Endmill carbide 10 mm (profil).
3. Pahat drill diameter 5 mm.
4. Pahat ulir MO6x1.

Material yang digunakan pada penelitian ini adalah A/uminium. Pahat yang
digunakan adalah pahat dengan bahan Carbide dengan tipe dan diameter pahat
sebagai berikut:

5. Endmill carbide 20 mm (facing).
6. Endmill carbide 10 mm (profil).
7. Pahat drill diameter 5 mm.

8. Pahat ulir MO6x1.

2.1. Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan oleh peneliti dan harganya
dapat diubah-ubah dengan metode tertentu untuk mendapatkan nilai variabbel terikat
dari obyek penelitian, sehingga dapat diperoleh hubungan antara keduanya. Pada
penelitian ini terdapat dua variabel bebas yaitu cutting fluid (dengan dan tanpa) dan
feed rate (20, 32, 45, 69, 108 mm/min).

2.2, Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang nilainya tergantung dari variabel bebas dan
diketahui setelah dilakukan penelitian. Dengan adanya hubungan antara variabel
bebas dan terikat akan menghasilkan perubahan nilai dari variabel terikat tersebut.
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kekasaran permukaan dan kepresisian hasil

proses permesinan
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2.3. Variabel Terkontrol

ariabel terkontrol adalah variabel yang nilainya dijaga konstan selama penelitian.
Variabel yang dijaga konstan selama penelitian ini antara lain putaran spindle 800 rpm
(facing) dan 1600 rpm (profil), kedalaman pemakanan 1 mm.
Tahap awal penelitian ini dimulai dengan membuat permodelan 3D menggunakan
software solidworks. Desain yang dibuat yaitu spare part kendaraan bermotor bernama

Engine Kill Switch. Desain benda kerja ditunjukkan pada Gambar 3.
»

Gambar 1. Desain penampang benda kerja.

Simulasi percobaan dengan menggunakan software Solidcam, dan dari hasil simulasi
akan didapat NC-Code dengan menggunkan post procesor yang sesuai dengan mesin
CNC yang digunakan yaitu tipe MITSUBISHI M-70.

Proses pemesinan awal yang dilakukan dengan mesin CNC mifling yaitu proses facing
dengan perlakuan variabel bebas yang sudah ditentukan. Setelah proses facing selesai
dilanjutkan dengan pengukuran kekasaran permukaan dengan menggunakan Surface
Roughness Tester SJ-201 series. Pada saat pengambilan data, posisi sensor bergerak
dengan konstan sesuai dengan sumbu horizontal dan sejajar benda uji (berada pada
garis lurus).

Proses permesinan selanjutnya yaitu proses pembantukan profil dengan perlakuan
variabel bebas yang sama. Setelah pembentukan profil, dilakukan pengambilan data
dimensi untuk mengetahui kepresisian. Masing-masing benda kerja dilakukan

pengukuran pada 4 posisi berbeda seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Daerah ukur dimensi benda kerja.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian kekasaran permukaan terhadap penggunaan cutting fluids dan

pemilihan feed rate dapat dilihat pada Gambar 3.

Perbandingan Kekasaran Permukaan

m)

————  Tanpa Cutting Fluid

Ra

Dengan Cotting Fluid

Feed Rate
(mm/min)

Gambar 3. Diagram hubungan antara variasi feed rate dengan dan tanpa cutting fluid
terhadap kekasaran permukaan.

Gambar 3 menunjukkan hubungan antara variasi feed rate dengan cutting fluid dan
tanpa cutting fluid terhadap kekasaran permukaan benda kerja. Hasil dari pengujian
menggunakan pendingin menunjukkan adanya grafik yang meningkat dari nilai
kekasaran permukaan dari setiap variasi feed rate. Nilai kekasaran pada variasi feed
rate 20, 32, 45, 69, 108 mm/min menggunakan cutting fluid, menunjukkan nilai
kekasaran berturut-turut sebesar 0,442; 0,484; 0,553; 0,643; 0,797 pm. Pada
perlakuan yang lain, yaitu tanpa menggunakan cutting fluid dilakukan penguijian
kekasaran permukaan yang ditunjukkan pada Gambar 3 menunjukkan adanya
peningkatan nilai kekasaran permukaan dari setiap variasi feed rate dari feed rate

rendah ke feed rate tinggi. Nilai kekasaran permukaan pada variasi feed rate 20, 32,
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45, 69, 108 mm/min tanpa menggunakan cutting fluid menunjukkan nilai kekasaran
0,470; 0,517; 0,582; 0;662; 0,847 um. Dari Gambar 3 diatas terlihat bahwa feed rate
berbanding lurus dengan kekasaran permukaan. Semakin besar feed rate, semakin
besar kekasaran permukaannya. Baik pada perlakuan menggunakan cutting fluid
maupun tanpa menggunakan cutting fluid. Hal ini sesuai dengan penelitian Syah dkk
(2014) yang menyatakan bahwa semakin tinggi feed rate maka kekasaran permukaan
proses pemesinan CNC Milling semakin besar, begitu pula dengan rendahnya feed rate
maka kekasaran premukaan akan semakin kecil.

Penggunaan cutting fluid pada proses CNC milling yang dilakukan pada material
aluminium berpengaruh terhadap kekasaran permukaan. Hal tersebut ditunjukkan
pada grafik dimana nilai kekasaran pada variasi feed rate 20, 32, 45, 69, 108 mm/min
menggunakan cutting fluid, menunjukkan nilai kekasaran berturut-turut sebesar
0,442; 0,484; 0,553; 0,643; 0,797 pm. Nilai kekasaran permukaan tanpa
menggunakan cutting fluid menunjukkan nilai kekasaran 0,470; 0,517; 0,582; 0;662;
0,847 pm. Benda kerja dengan perlakuan menggunakan cutting fluid memiliki
kekasaran lebih rendah dibanding benda kerja dengan perlakuan tanpa menggunakan
cutting fluid. Salah satu fungsi dari cutting fluid yaitu untuk mereduksi built up edge.
Built up edge merupakan salah satu faktor utama kontribusi dalam kekasaran
permukaan natural. Built up edge dapat secara terus menerus terbentuk dan patah,
partikel patahan akan terbawa di bawah permukaan chjp dan permukaan benda kerja
baru. Dengan begitu chijp yang terbentuk akan lebih besar, maka akan menghasilkan
permukaan yang lebih kasar. Dengan mengurangi built up edge, maka permukaan
yang dihasilkan akan lebih halus (Muktiwibowo, 2011). Dalam dasar teori disebutkan
bahwa penggunaan cutting fluid memiliki efek untuk benda kerja. Yaitu permukaan
benda kerja yang dihasilkan menjadi lebih halus (Dwi Rahdiyanta, 2010). Hal tersebut
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Cakir dkk (2007) yang menyatakan
bahwa penggunaan cutting fluid akan mempengaruhi hasil permukaan akhir. Selain
penelitian tersebut, ada juga penelitian dari Rizkiani dkk (2013) yang menyatakan
bahwa semakin besar feed rate, semakin besar nilai kekasaran permukaan

(berbanding lurus).
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Pengukuran dimensi menggunakan alat ukur jangka sorong dengan ketelitian 0,01
mm. Pengukuran dimensi dilakukan sebanyak 30 kali terhadap 10 benda kerja yang
berbeda, masing-masing benda kerja dilakukan 4 kali pengukuran pada posisi berbeda.
Data yang diperoleh pada pengujian ini data berupa data dimensi pada posisi

pengukuran A, B, C, D.

Hasil pengukuran kemudian dianalisis menggunakan Analisis Variansi dua jalan (two
way ANOVA) untuk menguji ada atau tidaknya perbedaan efek beberapa perlakuan
(penggunaan cutting fluid dan feed rate) terhadap variabel terikat (data kepresisian)
menggunakan program SPSS (Statistical Product and Service Solution) versi 22.
Dalam memasukkan data pada tabel yang akan dianalisis, peneliti menggunakan data
jarak antara dimensi yang diukur dengan rata-rata keseluruhan tiap sampel. Jarak

antara dimensi yang diukur dengan rata-rata dapat dirumuskan dengan :

dp = —(xp — %)? (1)
Dimana :

d, : Data yang dimasukkan (jarak titik yang diukur dengan rerata)

x, : Titik sampel tiap pengukuran

x : Rata-rata pengukuran tiap sampel

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan program SPSS diperoleh hasil

sebagai berikut :
Tabel 1. Hasil Analisis Program SPSS Dimensi A

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: dimensid

Type Il Sum of
Source Squares Of Mean Sguare F Sig.

Corrected Model 3,685E-5°
Intercept 9,611E-6
feedrate 1,286E-5 3215E-8 5,165 000
cuttingfiuid 1,381E-5 1,381E-5 22,195 000
feedrate* cuttingfluid 9,17T4E-8 4 2,294E-8 3,685 006
Error 000 280 8224E.7
Total 000 300
Corrected Total 000 258
a. R Squared = 166 (Adjusted R Squared=,140)

3,983E-6 6,399 000
9611E-8 164,418 000

-]
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Tabel 2. Hasil Analisis Program SPSS Dimensi B

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: dimensis

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5,320E-6° 9 591E-T 16,248 000
Intercept 9.910E-6 1 9.910E-6 272,40 000
feedrate 2,266E-8 4 5,665E-T 16,5671 000
cuttingfiuid 2,108E-6 1 2,108E-6 57,957 000
feedrate * cuttingfluid 9 455E-T 4 2,384E-7 6,498 000
Error 1,065E-5 290 3,635E-5
Total 2 5T8E-5 300
Corrected Total 1,68TE-B 299

a. R Squared =,335 (Adjusted R Squared= 315)

Tabel 3. Hasil Analisis Program SPSS Dimensi C

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: dimensiC

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,325E-5° 9 2,583E-6 8227 000
Intercept 3,815E-5 1 3,818E-5 136,275 000
feedrate 5,634E-5 4 1,408E-5 5,032 001
cuttingfluid 1,457E-5 1 1,48TE-5 52,049 000
feedrate * cuttingfluid 3,042E-5 4 7,606E-7 2717 030
Error §,118E-5 280 2,T898E-7
Total 000 300
Corrected Total 000 209

a. R Squared = 223 (Adjusted R Squared =,198)

Tabel 4. Hasil Analisis Program SPSS Dimensi D

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: dimensiD

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,562E-5° 9 2,848E-8 9,663 000
Intercept 4 218E-5 1 4219E-5 143,268 000
feedrate 7,850E-6 4 1,963E-8 6,663 000
cuttingfluid 1,408E-5 1 1,405E-5 47 8697 000
feedrate ™ cuttingfluid 3 TITE-B 4 9292E-7 3188 015
Error 8 542E-5 250 2 B4BE-T
Total 000 300
Corrected Total 000 299

= R Squared = 231 (AdjustedR Saquared= 207
Berdasarkan hasil tabel analisis SPSS terlihat bahwa tingkat signifikansi hubungan
antara feed rate terhadap kepresisian adalah < 0,05 (tingkat signifikansi yang telah
ditentukan) sehingga Hoa ditolak. Maka keputusan ujinya dari Hia yang artinya ada
pengaruh antara feed rate terhadap kepresisian. Nilai signifikansi hubungan antara
cutting fluid terhadap kepresisian adalah < 0,05 sehingga Hos ditolak. Maka dapat
disimpulkan bahwa ada pengaruh antara penggunaan cutting fluid terhadap
kepresisian. Begitu pula nilai taraf signifikansi hubungan antara feed rate dan cutting
fluid < 0,05. Dengan demikian, Hoas ditolak, dan Hiag diterima yang artinya ada
interaksi feed rate dan cutting fluid terhadap kepresisian.

Untuk mengetahui penyebaran data, peneliti menentukan standar deviasi pada setiap

dimensi di berbagai variabel bebas. Semakin kecil standar deviasi, penyebaran data
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yang diambil semakin mengumpul. Begitu pula sebaliknya. Standar deviasi dapat

ditentukan menggunakan rumus :
S=|=2 (2)

Setelah diketahui penyebaran data pada masing-masing sampel, kemudian

mencari nilai kepresisian dengan menggunakan rumus :
Xn— X

. 100 % — —— x 100 %
Kepresisian = ( ’ Z' x ﬁ) (3)

Adapun grafik hubungan variasi feed rate dan penggunaan cutting fluid terhadap

tingkat kepresisian hasil amatan ditunjukkan pada gambar-gambar berikut :
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=

5 09,0000

7
E \I\ ———Tanpa Cutting Fluid
-~ ——  Dengan Cutting Fluid

999087 g

o 20 32 4 69 108
Feed Rate
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Gambar 4. Grafik Hubungan Feed Rate dengan Kepresisian Data Hasil Pengamatan
Dimensi Setengah Lingkaran (A)
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Gambar 5. Grafik Hubungan Feed Rate dengan Kepresisian Data Hasil Pengamatan
Dimensi Lebar (B)
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Gambar 6. Grafik Hubungan Feed Rate dengan Kepresisian Data Hasil Pengamatan
Dimensi Tinggi (C)
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Gambar 7. Grafik Hubungan Feed Rate dengan Kepresisian Data Hasil Pengamatan
Dimensi Panjang (D)

Dari grafik-grafik di atas menunjukkan adanya pengaruh penggunaan cutting fluid dan
variasi feed rate terhadap kepresisian. Semakin tinggi feed rate, maka semakin rendah
tingkat kepresisiannya. Hal tersebut dikarenakan getaran yang dihasilkan oleh gesekan
antara pahat dengan benda kerja. Semakin besar feed rate, maka getaran semakin
besar (Syah, 2014). Apabila getaran yang dihasilkan besar, maka kepresisian dari
benda kerja akan menurun. Pada variasi penggunaan cutting fluid, menunjukkan
bahwa penggunaan cutting fluid menunjukkan tingkat kepresisian yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tanpa menggunakan cutting fluid. Salah satu fungsi dari cutting
fluid yaitu untuk mereduksi built up edge. Built up edge merupakan salah satu faktor
utama kontribusi dalam kekasaran permukaan natural dan kepresisian. Built up edge
dapat secara terus menerus terbentuk dan patah, partikel patahan akan terbawa di
bawah permukaan chip dan permukaan benda kerja baru. Dengan begitu chjp yang
terbentuk akan lebih besar, maka akan menghasilkan permukaan yang lebih kasar dan
tidak presisi. Dengan mengurangi built up edge, maka permukaan yang dihasilkan

akan lebih baik (Muktiwibowo, 2011). Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang
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dilakukan oleh Cakir dkk (2007) yang menghasilkan bahwa penggunaan cutting fluid
untuk proses permesinan pada umumnya memberikan manfaat meningkatkan kualitas
permukaan akhir. Hal tersebut juga sesuai dengan teori bahwa salah satu manfaat
penggunaan cutting fluid diantaranya adalah permukaan benda kerja menjadi lebih

baik (Rahdiyanta, 2010).

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data dan pembahasan dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut :

1. Semakin tinggi feed rate maka kekasaran permukaan semakin besar. Penggunaan
cutting fluid memiliki pengaruh positif terhadap kekasaran permukaan ditunjukkan
pada nilai kekasaran pada feed rate 20, 32, 45, 69, 108 mm/min menggunakan
cutting fluid, menunjukkan nilai kekasaran berturut-turut sebesar 0,442; 0,484;
0,553; 0,643; 0,797 pm dibandingkan dengan feed rate yang sama tanpa
menggunakan cutting fluid menunjukkan nilai kekasaran permukaan 0,470; 0,517;
0,582; 0;662; 0,847 pm.

2. Penggunaan cutting fluid dan variasi feed rate mempengaruhi kepresisian yang
diketahui dari uji hipotesis two way ANOVA dengan tingkat keyakinan 95 %.
Semakin tinggi feed rate maka tingkat kepresisian semakin rendah. Penggunaan

cutting fluid menyebabkan tingkat kepresisian lebih tinggi.
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