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ABSTRACT 

The Milling process has more functions than other tool machining processes. Both flat and curved 
surfaces can be machined to a good finish using the milling process. In the milling Process one 
of the critical quality characteristics is surface roughness. These quality characteristics are 
influenced by machining process parameters such as cutting speed, feeding, depth of cut and type 
of coolant. We  need an optimization to get the minimum surface roughness. The object of research 
is The milling process of ASSAB XW42 material. The optimization method is the Taguchi method. 
The experimental design  is the L18 orthogonal matrix. Setting Process parameters that are 
determined are cutting speed, feeding, depth of cut and type of coolant. Surface roughness has 
optimal response characteristics, its the smaller the better. The results showed that this method 
could significantly reduce the surface roughness. 
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Abstrak  
Proses freis merupakan proses pemesinan yang mempunyai fungsi lebih banyak  dari pada proses 
pemesinan perkakas yang lainnya. Permukaan yang datar maupun berlekuk dapat dimesin dengan 
hasil akhir yang baik dengan menggunakan proses freis.  Pada Proses Freis salah satu  
karakteristik kualitas yang kritis adalah kekasaran permukaan. Karakteristik kualitas tersebut 
dipengaruhi oleh parameter proses pemesinan seperti kecepatan potong, gerak makan, kedalaman 
potong dan jenis cairan pendingin. Maka diperlukan suatu optimasi untuk mendapatkan kekasaran 
permukaan yang minimum. Proses Freis material ASSAB XW42 menjadi objek pada penelitian 
ini. Metode optimasi yang digunakan adalah metode Taguchi. Rancangan percobaan yang 
digunakan adalah matriks ortogonal L18. Seting Parameter proses yang ditentukan adalah 
kecepatan potong, gerak makan, kedalaman potong dan jenis cairan pendingin. Kekasaran 
permukaan memiliki karakteristik respon yang optimal adalah semakin kecil semakin baik. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa metode ini dapat menurunkan kekasaran permukaan secara 
siginifikan. 
Kata kunci:  kekasaran permukaan, laju pengerjaan bahan, Taguchi, cairan pendingin 
 
Pendahuluan 
Proses pemotongan logam atau proses pemesinan merupakan salah satu proses penting 

dalam industri manufaktur, bahkan proses pemesinan telah menjadi inti dari industri 

manufaktur sejak revolusi industri. Penelitian tentang proses pemotongan logam biasanya 

difokuskan pada penentuan sifat mampu material yang mencakup umur pahat, gaya 

potong, kekasaran permukaan, laju pengerjaan material dan bentuk geram.  
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Salah satu  proses pemesinan yang paling sering digunakan di industri manufaktur untuk  

pemotongan logam adalah  proses freis. Sekitar  15% dari keseluruhan kegiatan yang ada 

pada operasi proses pemotongan logam menggunakan proses freis.  Proses freis 

berdasarkan jenis pisau dan jenis operasinya dapat diklasifikasikan atas freis periperal 

(slab milling), freis muka (face milling) dan freis jari (end milling) (Kalpakjian dkk, 

2001). Gerak makan, putaran spindel dan  kedalaman potong merupakan parameter-

parameter utama pada proses pemesinan khususnya proses freis bisa diatur langsung pada 

mesin.  

Cairan pendingin pada proses pemesinan berfungsi untuk menurukan koefisien gesek 

antara pahat dengan benda kerja, menurunkan panas yang terjadi akibat adanya gesekan 

antara pahat dengan benda kerja dan membersihkan geram dari permukaan benda kerja. 

Cairan pendingin dapat menurunkan panas yang terjadi akibat gesekan antara pahat 

dengan benda kerja selama proses pemotongan berlangsung. Cairan pendingin 

konvensional diklasifikasikan menjadi dua, yaitu oil-based fluid  dan chemical fluid (Yue, 

1998). Oil-based fluid terdiri dari minyak murni dan soluble-oil dengan bahan tambah, 

sedangkan chemical fluid terdiri dari minyak sintetik dan semi sintetik. Penggunaan 

cairan pendingin konvensional pada industri, menyebabkan terjadinya banyak masalah 

kesehatan dan lingkungan (Yildiz , 2008). Komposisi  cairan pendingin sangat kompleks, 

komponen tambahan tersebut lebih beracun dan dapat menyebabkan iritasi dari pada 

bahan dasarnya (Bienkowski,1993).  

Salah satu alternatif metode pemberian cairan pendingin yang dapat digunakan untuk 

menggantikan metode flooding adalah dengan menggunakan Minimum Quantity 

Lubrication (MQL). MQL merupakan metode pemberian cairan pendingin pada proses 

pemesinan dengan meminimalkan jumlah cairan pendingin selama proses pemesinan 

berlangsung. Flow rate cairan pendingin pada metode Minimum Quatity Lubrication 

(MQL) sebesar 50 – 500 ml/jam (Shahrom, 2013).  

Kriteria  kualitas produk akhir dari hasil proses freis ST 60 adalah kekasaran permukaan 

(KP). Parameter proses pemesinan yang paling besar pengaruhnya terhadap kekasaran 

permukaan pada proses high speed end milling dengan bahan Ti-6Al-4V  adalah gerak 

makan dan kecepatan potong (Sharif, 2014)(Rawangwong, 2014). 

Metoda Eksperimen & Fasilitas Yang Digunakan 

Bahan Eksperimen 
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1. Benda Kerja 

Material benda kerja yang digunakan pada penelitian ini adalah material ASSAB 

XW42. Material ini memiliki dimensi 50 x 25 x 20 mm. 

2. Pahat   

Pahat  yang digunakan dalam penelitian ini adalah endmill solide carbide. Dengan 

diamter 10 mm. 

3. Mesin freis 

Mesin freis yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin freis yang terdapat  di 

Workshop Pemesinan Program Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri Banyuwangi. 

Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut: 

1. Merk KRISBOW 

2. max putaran spindle: 570 rpm 

4. Peralatan Ukur 

a. Surface Roughness Tester, untuk mengetahui angka kekasaran  permukaan  benda 

kerja. 

b. Peralatan bantu lainnya, yaitu mistar ingsut, meja rata dan U-block. 

 

Rancangan Eksperimen 

Penentuan variabel proses pada mesin bubut dilakukan dengan merujuk kepada 

rekomendasi NACHI cutting tools untuk pengerjaan baja ST 60. Selain itu penentuan 

variabel proses juga didasarkan pada penelitian-penelitian sebelumnya. Variabel-variabel 

yang digunakan untuk mendapatkan data eksperimen adalah sebagai berikut: 

1. Variabel bebas 

Varibel bebas  dan level-levelnya ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1.  

Variabel Bebas dan Pengaturan  Level-levelnya 
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2. Variabel respon 

Variabel respon pada penelitian ini adalah: 

• Kekasaran permukaan benda kerja (Ra, µm). 

3. Variabel konstan. 

Variabel proses Freis  yang nilainya konstan dalam penelitian ini adalah volume 

material yang terpotong. Berdasarkan banyaknya variabel bebas dan jumlah level yang 

ditunjukkan pada Tabel 1, didapatkan 7 derajat kebebasan untuk rancangan 

eksperimen ini, sehingga matriks ortogonal yang digunakan adalah L18(2x32). Matriks 

ortogonal jenis L18  memiliki 4 kolom dan 18 baris yang mampu digunakan untuk 

empat buah variabel bebas yang salah satunya memiliki 2 level dan yang tiga variabel 

bebas memiliki 3 level . Rancangan eksperimen berdasarkan matriks orthogonal untuk 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.   

Tabel 2. 

   Matriks Orthogonal L18 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Optimasi Multi Respon Menggunakan Metode Taguchi.   

Pada penelitian ini metode optimasi multirespon yang digunakan adalah metode Taguchi. 

Langkah – langkah optimasi adalah sebagai berikut: 
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1. Penentuan S/N Rasio Dari Respon 

Hasil penelitian dan S/N rasio untuk  SR dan MRR dapat dilihat pada Tabel 3. 

Karakteristik respon dari MRR adalah larger-is-better dan SR adalah smaller-is-better, 

S/N rasio untuk masing karekteristik  respon dihitung mengikuti persamaan sebagai 

berikut (Lin, 2002):  

Smaller is better: 

S/N=-10log 
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2. Plot untuk nilai rasio S/N 

Plot untuk nilai rasio S/N untuk seting optimal pada masing-masing level dari faktor, 

yaitu kecepatan potong, kecepatan makan, kedalaman potong dan jenis cairan pendingin. 

Hasil dan Pembahasan 

Data hasil eksperimen ditunjukkan pada Tabel 3. Data respon dari eksperimen 

dinormalisasi terlebih dahulu sesuai dengan jenis karakteristik kualitas  masing-masing 

respon, yaitu semakin kecil semakin baik dengan menggunakan persamaan 3. 

Tabel 3  
    Hasil Penelitian 
 

 

 

 

 

Dalam penelitian ini jumlah baris pada matriks orthogonal (i) adalah sebanyak m = 9, dan 

banyaknya respon (k) adalah sebanyak n = 2  Hasil S/N rasio ditunjukkan pada Tabel 4. 
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Tabel 4.  
   S/N Rasio Respon 
 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 4 dapat dihitung rata-rata SN Ratio pada tiap-tiaap level variabel 

proses seperti ditunjukkan pada Tabel 5. 

    Tabel 5.  
  Rata-rata S/N rasio Kekasaran Permukaan 
  

 

 

 

Plot untuk nilai  S/N rasio untuk seting optimal pada masing-masing level dari faktor, 

yaitu kecepatan potong, kecepatan makan dan kedalaman potong radial ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Plot Rasio S/N pada Masing-masing Level Variabel Proses 

Berdasarkan rata-rata nilai S/N rasio dan plotting nilai tersebut pada masing-masing level 

faktor, dapat ditentukan nilai level untuk kombinasi faktor yang menghasilkan respon 

yang optimum. Kombinasi faktor tersebut ditunjukkan pada Tabel 6. 
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Tabel 6.   
Kombinasi Faktor untuk Respon Optimum 

  

 

 

 

 

 

Analisis variansi digunakan untuk membantu mengidentifikasi kontribusi faktor sehingga 

akurasi perkiraan model dapat ditentukan. Analisis variansi untuk suatu matriks 

orthogonal dilakukan berdasarkan perhitungan jumlah kuadrat untuk masing-masing 

kolom. Hasil perhitungan ANAVA dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7 
Hasil Perhitungan ANAVA 

  

Tabel 7 menunjukan bahwa nilai P-value untuk variabel proses jenis cairan pendingin, 

kecepatan potong, gerak makan dan kedalaman potong mempunyai nilai lebih besar α 

(α=0,5). Semua  variabel proses tersebut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

respon. 

KESIMPULAN 

Kontribusi variabel-variabel proses bubut dalam mengurangi total variansi dari respon 

kekasaran permukaan adalah kecepatan potong 27.08 %, gerak makan 26.35 %, 

kedalaman potong 17.32 %, dan jenis cairan pendingin 18.05 %. 

Pengaturan kombinasi variabel-variabel proses bubut yang secara signifikan dapat 

meminimalkan kekasaran permukaan adalah kecepatan potong 310 m/menit, gerak 
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makan 10,5 mm/menit, Kedalaman potong  diatur pada 0,3 mm dan jenis cairan yang 

digunakan adalah Udara + Vegetable Oil. 
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