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ABSTRAK 

Rilgy Aulia, 2022 : Analisis Pengaruh Parameter Pemesinan, Metode 
Penyayatan dan Material Pisau Frais terhadap 
Kekasaran Permukaan Aluminium 6061 pada Proses 
End Milling Surface Finish 

Pada proses manufaktur terdapat masalah yang ditimbulkan oleh kekasaran 
permukaan, salah satunya menghasilkan notch yang lebih besar sehingga menjadi 
tempat konsentrasi tegangan, dan juga mudah terjadi korosi pada permukaan yang 
kasar sehingga mudah digenangi oleh fluida yang bersifat korosif. Faktor yang 
mempengaruhi kekasaran permukaan antara lain parameter pemesinan feed rate 
(kecepatan pemakanan), spindle speed (kecepatan spindel), depth of cut (kedalaman 
penyayatan), setelah itu faktor metode penyayatan up cut (conventional milling) 
dan down cut (climb milling), kemudian faktor material pisau (material cutter) yang 
digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor yang paling 
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan. 

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimen. Penelitian ini  
menggunakan pisau end mill dari material Hss dan Carbide dengan pemakanan up 
cut dan down cut pada penggunaan parameter pemesinan dengan variasi yaitu 3 
level feed rate, 3 level spindle speed, 2 level depth of cut. Masing masing spesimen 
diuji kekasaran permukaannya (Ra), setelah itu dilakukan pengolahan data dengan 
Uji analysis of variance (Anova) untuk melihat pengaruh dari setiap faktor terhadap 
kekasaran permukaan aluminium 6061. 

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah semakin tinggi feed rate nilai 
kekasaran permukaan semakin besar, semakin tinggi spindle speed nilai kekasaran 
permukaan semakin kecil, dan depth of cut yang rendah tidak menghasilkan nilai 
kekasaran permukaan yang rendah karena ada faktor geometri pisau frais yang 
mempengaruhi, kemudian penggunaan pisau end mill dari material carbide dan 
metode penyayatan up cut (conventional milling) menghasilkan nilai kekasaran 
permukaan yang rendah. Dari keseluruhan data spesimen diketahui persen 
kontribusi dari setiap faktor terhadap kekasaran permukaan aluminium 6061 yaitu 
faktor feed Rate 36,74 %, faktor material cutter 19,31 %, faktor spindle speed 13,58 
%, faktor depth of cut 5,21 %, metode penyayatan 0,76 % dan faktor error 24,40 
%. Faktor error ialah faktor yang tidak dipertimbangkan dalam penelitian ini. 
 
Kata Kunci : Proses Manufaktur, Parameter Pemesinan, Metode Penyayatan 
Material Cutter, Kekasaran Permukaan, Uji Anova 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pada era globalisasi sekarang ini, perkembangan teknologi semakin maju dan 

canggih, terutama dalam dunia industri manufaktur pembentukan logam. Proses 

dalam pembentukan logam dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai cara 

seperti menggunakan mesin perkakas. Proses pemesinan merupakan proses untuk 

mengubah bentuk bahan baku menjadi benda kerja dengan menghasilkan geram 

(chip). Salah satu proses pemesinan yang banyak dilakukan dalam pembentukan 

komponen logam adalah proses pengefraisan (milling) (Suteja et al., 2008:1). 

  Proses frais adalah proses pengurangan material untuk membetuk suatu produk 

dengan cara memutarkan alat potong (cutter) yang dipasang pada arbor sehingga 

tiap giginya melakukan pemakanan dengan menggerakkan benda kerja melalui 

meja yang dapat bergerak ke arah memanjang dan melintang (Yufrizal A, 1991).  

Proses ini dapat digunakan untuk meratakan ujung atau tepi benda kerja, pembuatan 

roda gigi, pembuatan alur,  pengerjaan permukaan rata datar,bersudut dan 

sebagainya.  

Parameter pemotongan seperti cutting speed, spindle speed, feed rate dan depth 

of cut berperan besar dalam menentukan tingkat kekasaran permukaan. (Alessandro 

et al, 2010: 43) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa proses milling pada 

permukaan benda kerja yang berfokus pada kekasaran dan kekerasan permukaan, 

menunjukkan bahwa operasi pemotongan finishing secara signifikan mampu 

menurunkan kekasaran permukaan mencapai 43%. Proses finishing itu dilakukan 

dengan mengubah parameter pemotongan sehingga didapatkan hasil proses 
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pemesinan milling yang halus. Proses finishing merupakan tahap akhir setelah 

dilakukan beberapa kali proses roughing. Proses roughing dilakukan agar 

menghemat waktu produksi dan menghemat biaya penggunaan mesin, proses 

finishing yang sering digunakan pada proses frais yaitu end milling surface finish / 

proses finishing menggunakan pisau frais end mill.  

Selain parameter pemotongan metode penyayatan atau arah pemakanan juga 

berperan dalam menentukan tingkat kekasaran permukaan. (Sonief et al, 2013) 

dalam penelitiannya menyatakan ada faktor lain selain parameter pemotongan yang 

berpengaruh terhadap tingkat kekasaran permukaan yaitu arah pemakanan sewaktu 

proses penyayatan berlangsung . Pada proses frais terdapat dua metode penyayatan 

yaitu metode down cut dan up cut . metode down cut terjadi apabila arah putaran 

cutter searah terhadap arah gerakan benda kerja, sedangkan jika arah putaran cutter 

berlawanan arah terhadap arah gerakan benda kerja maka kondisi tersebut disebut 

sebagai teknik up cut. 

Faktor bentuk dan jenis alat potong juga mempengaruhi tingkat kekasaran 

permukaan. jenis alat potong yang tepat akan menimalisir failure pada kualitas 

akhir benda kerja (Hicrova, 2014). Jenis dan bentuk alat potong yang dimaksud 

ialah seperti bahan material alat potong. Material alat potong yang paling sering 

digunakan di industri adalah material High Speed Steel dan Carbide. Masing- 

masing memiliki kelebihan tersendiri, alat potong dengan material High Speed Steel 

memberikan ketahanan aus yang cukup baik dan biaya murah daripada end mill 

kobalt atau carbide. Hss digunakan untuk general purpose bahan besi dan non besi. 

Kemudian alat potong dengan material Carbide  memberikan kekakuan yang lebih 
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baik daripada Hss. Material ini sangat tahan panas dan digunakan untuk aplikasi 

kecepatan tinggi seperti pada baja karbon,besi cor dan aluminium alloys. Alat 

potong dengan material carbide memiliki kekakuan yang lebih baik dan dapat 

menggunakan kecepatan potong 2-3 kali lebih cepat daripada Hss. 

Kekasaran permukaan merupakan penyimpangan rata-rata aritmatik dari garis 

rata-rata profil. Penyimpangan ini menghasilkan takik (notch) yang lebih besar 

sehingga menjadi tempat konsentrasi tegangan, apabila notch ini diberi beban yang 

tinggi terutama bila bebanya berfluktuasi akan mengakibatkan retakan. Jika 

pembebanan dilakukan terus menerus pada benda tersebut akan mengakibatkan 

patah. Akibat lain dari kekasaran permukaan adalah dapat menyebabkan mudah 

terjadi korosi. Proses korosi ini terjadi pada permukaan yang kasar, pada permukaan 

yang kasar terdapat nocth yang besar sehingga mudah digenangi dengan cairan 

yang tidak dikehendaki. Apabila cairan tersebut bersifat korosif akan menyebabkan 

mengurangi kekuatan mekanisnya. 

Permasalahan yang terjadi di lapangan adalah para operator mesin perkakas 

termasuk operator milling, mereka tidak mengaplikasikan teori proses frais sewaktu 

bekerja. Tindakan trial and error merupakan tindakan coba-coba dengan mengubah 

parameter-parameter pemotongan untuk mendapatkan tingkat kekasaran tertentu 

dan anggapan dari mereka juga kualitas pisau yang bagus paling utama menentukan 

tingkat kekasaran permukaan. (Rochim 1993:179) mengatakan bahwa dalam proses 

penyayatan memerlukan gaya potong tertentu, gaya potong ini berpengaruh 

terhadap kekasaran dan umur cutter. Faktor yang juga berpengaruh sewaktu proses 
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frais  yang berdampak terhadap kekasaran permukaan ialah penggunaan coolant, 

bahan material benda kerja, mesin frais yang digunakan dan skill operator.  

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, peneliti tertarik untuk mengetahui 

pengaruh Parameter pemesinan/pemotongan, Metode Penyayatan dan Material 

Pisau Frais terhadap kekasaran permukaan benda kerja bahan Aluminium 6061 

pada  proses end milling surface finish .  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah, diketahui permasalahan 

utama yang berhubungan dengan tingkat kekasaran permukaan Aluminium 6061 

pada proses finishing,antara lain yaitu : 

1. Faktor Parameter pemesinan seperti cutting speed, spindle speed, feed rate dan 

depth of cut. 

2. Faktor Metode penyayatan atau arah pemakanan. 

3. Faktor bentuk dan jenis alat potong seperti bahan alat potong yang digunakan. 

4. Faktor penggunaan bahan material benda kerja. 

5. Faktor pengalaman dan skill yang dimiliki operator. 

6. Faktor notch yang terbentuk dari bekas penyayatan akan mempercepat terjadi 

nya korosi. 

7. Kekasaran permukaan merupakan salah satu cara untuk mengetahui kualitas 

suatu benda kerja yang diproduksi. 

C. Batasan Masalah 

Agar masalah yang dikaji tidak meluas, maka dalam penelitian ini penulis 

memfokuskan untuk melakukan penelitian dengan menggunakan beberapa faktor 
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saja yang dapat mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan Aluminium 6061, 

antara lain yaitu : 

1. Faktor Parameter pemesinan yang digunakan ialah 3 level Spindle speed, 3 

level Feed rate, 2 level Depth of cut dan hanya berfokus pada proses finishing. 

2. Faktor metode penyayatan/arah pemakanan yang digunakan yaitu metode 

down cut dan up cut. 

3. Faktor geometri cutter yang digunakan yaitu  2 level material cutter endmill 

dengan banyak jumlah mata sayat 4 flute. 

4. Menggunakan mesin frais vertikal dengan penggunaan cairan collant jenis 

dromus pada waktu proses pengerjaan spesimen dan bahan material benda 

kerja yang digunakan Aluminium 6061. 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi level Parameter pemesinan terhadap tingkat 

kekasaran permukaan Aluminium 6061 pada proses finishing ? 

2. Bagaimana pengaruh metode penyayatan down cut dan up cut terhadap tingkat 

kekasaran permukaan Aluminium 6061 pada proses finishing ? 

3. Bagaimana pengaruh variasi material cutter terhadap tingkat kekasaran 

permukaan Aluminium 6061 pada proses finishing ? 

4. Penggunaan parameter pemesinan , metode penyayatan dan material cutter 

manakah yang optimal untuk menghasilkan tingkat kekasaran permukaan 

terbaik pada bahan material Aluminium 6061? 
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E. Tujuan Penelitian 

Suatu penelitian akan lebih mudah apabila mempunyai tujuan yang jelas. Maka 

tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh hasil variasi level Parameter pemesinan terhadap tingkat 

kekasaran permukaan Aluminium 6061 pada proses finishing ? 

2. Mengetahui pengaruh hasil metode penyayatan down cut dan up cut terhadap 

tingkat kekasaran permukaan Aluminium 6061 pada proses finishing ? 

3. Mengetahui pengaruh hasil variasi material cutter terhadap tingkat kekasaran 

permukaan Aluminium 6061 pada proses finishing ? 

4. Mengetahui Penggunaan parameter pemesinan, metode penyayatan dan 

material cutter manakah yang optimal untuk menghasilkan tingkat kekasaran 

permukaan terbaik pada bahan material Aluminium 6061? 

F. Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ini diharapkan akan mempunyai manfaat praktis dan teoritis: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Menambah  pengetahuan tentang manufaktur khususnya proses frais yang 

bermanfaat untuk dunia pendidikan dan industri manufaktur. 

2. Manfaat Praktis 

a. Memberikan informasi tentang pentingnya kekasaran permukaan pada 

proses pemotongan logam. 

b. Dapat meningkatkan produktifitas dan kualitas produk bagi industri 

manufaktur dalam proses pemotongan logam pada mesin milling. 
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c. Dapat digunakan sebagai referensi tambahan bagi peneliti lebih lanjut 

mengenai pemotongan logam Aluminium.  


