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Abstrak

Proses finishing merupakan proses terakhir dari proses pengerjaan suatu benda kerja. Proses finishing berjuan
untuk menghasilkan permukaan yang lebih halus setelah dilakukan beberapa kali proses roughing. Proses
finishing dengan tuntutan kualitas dan ketelitian yang tinggi baik secara geometri maupun nilai/tingkat kekasaran
permukaannya. Ketika proses produksinya seperti finishing operator seringkali mengganti jenis pisau frais seperti
endmill dan fly cutter yang berdampak kepada nilai/tingkat kekasaran yang dihasilkan tidak optimal antar benda
kerja yang di produksi dengan jenis pisau yang berbeda. Perbedaan nilai kekasaran dapat dilihat dari pengujian
dengan penggunaan spindle speed yang berbeda. Metode yang dilaksanakan pada penelitian ini yaitu metode
eksperimen. Metode eksperimen dapat dilakukan untuk menguji dan mencari pengaruh tertentu terhadap objek
lain dalam keadaan yang dikendalikan. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai kekasaran permukaan
menggunakan endmill dan fly cutter. Variasi putaran spindel yang digunakan adalah 1200 rpm, 1500 rpm dan 1700
rpm dengan feed rate 350 mm/menit. Berdasarkan hasil penelitian didapat bahwa nilai kekasaran permukaan
paling rendah menggunakan fly cutter pada spindle speed 1700 rpm dengan feed rate 350 mm/menit diperoleh
nilai rata-rata Ra sebesar 0,24 um, sedangkan penggunaan endmill nilai kekasaran terendah diperoleh pada spindle
speed 1700 rpm dengan feed rate 350 diperoleh nilai rata-rata Ra sebesar 1,95 um. Dari hasil penelitian
disimpulkan bahwa penggunaan fly cutter lebih baik dibandingkan menggunakan endmill pada proses finishing.
Kata Kunci : Proses Finishing, Endmill, Fly Cutter, Kekasaran Permukaan, Kecepatan Spindel.

Abstract

The finishing process is the last process of working on a workpiece. The finishing process strives to produce a
smoother surface after several roughing processes. finishing with high demands for quality and accuracy both in
terms of geometry and value/level of surface roughness. When the production process is like finishing, operators
often change the type of milling knife such as endmill and fly cutter which has an impact on the value/level of
roughness produced which is not optimal between workpieces produced with different types of blades. The
difference in the level of roughness can be seen from testing with the use of different spindle speeds. The method
used in this research is the experiment method. Appropriate experimental methods are used to test and look for
certain effects on others under controlled conditions. This study aims to compare the value of surface roughness
using an endmill and a fly cutter. Spindle speed rotation variations used are 1200 rpm, 1500 rpm, and 1700 rpm
with a feed rate of 350 mm/minute. based on the results of the study, it was found that the lowest surface
roughness value using a fly cutter at a spindle speed of 1700 rpm with a feed rate of 350 mm/minute obtained an
average value of 0.24 pm, while the lowest roughness value was obtained at a spindle speed of 1700 rpm with a
feed rate 350 obtained an average value of 1.95 um. This results of the study concluded that use a fly cutter is
better than using an endmill in the finishing process.

Keywords : Finishing Process, Endmill, Fly Cutter, Surface Roughness, Spindle Speed.
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1. Pendahuluan

Perkembangan pada dunia industri manufaktur dunia
diikuti dengan lahirnya ide revolusi industri 4.0 yang
dianggap sebagai antaran keempat dalam revolusi
industri baru. Industri manufaktur sebagai sektor
yang penting untuk mendorong pertumbuhan
ekonomi serta membuka lapangan pekerjaan (Davies,
2015). Industri manufakur di Indonesia mengalami
peningkatan diikuti dengan peningkatan kebutuhan
manusia yang semakin bervariasi dengan memicu
perkembangan teknologi pada proses permesinan
salah satunya (Farizi Rachman, F. R., K, B. W,,
Setiawan, T. A. & Nurkholies, 2020).

Proses pemesinan (metal cutting) tidak terlepas dari
suatu industri manufaktur, kisaran 70% dari total
proses penciptaan industri memakai  proses
pemesinan. (Anshori et al., 2018). Proses frais logam
merupakan proses menghilangkan sebagian logam
dari permukaan benda kerja seperti proses facing,
profil bentuk dan finishing sehingga diperoleh
bentuk yang sesuai perencanaan (Rasum, 2006).
Proses penyayatan ialah mengurangi sebagian dari
produk yang dikerjakan (Carles, H., & Yusuf, 2019).

Kemajuan teknologi terus berusaha membuat
peralatan yang mampu membentuk permukaan
komponen dengan tingkat kekasaran yang baik
menurut standar ukuran yang dikemukakan oleh para
ahli  pengukuran  geometris benda  melalui
pengalaman penelitian (Yufrizal et al., 2019).

Mesin menggunakan CNC lebih mendukung proses
produksi  dibandingkan mesin  manual karena
produktifitas mesin lebih besar, efisiensi waktu serta
pastinya sedikit mengalami kegagalan karena
operator cuma memantau dari jauh/ luar (Firdaus,
Febrian Nur; Susanti, 2021).

Proses pada produksi logam untuk menghasilkan
kualitas produk sangatlah identik dengan tingkat
good atau reject kekasaran permukaan benda yang
telah di produksi. Semakin minimum nilai dari
tingkat kekasaran dari permukaan maka semakin
baik kualitas permukaan benda kerja yang telah di
produksi (Agus, H. C., Nely, A. mufarida, & Asmar,
2017).

Mutu permukaan yang yang dihasilkan dalam proses
frais (Output process) diakui memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap kualitas dan kinerja produk
umur pakainya (Arinanda & , Hanifah Widyastuti,
2018). Penyayatan material dapat dilakukan pada
produk menggunakan mata pahat yang berputar pada
spindle terhadap produk yang dicekam oleh ragum
(Prakoso, 2014)

Terdapat beberapa parameter pemesinan yang wajib
diperhitungkan pada proses frais untuk menghasilkan
nilai kekasaran yang baik/rendah ialah kecepatan
putaran mesin, cutting speed, feeding serta depth of
cuts. Kecepatan putaran, kecepatan potong, feed rate
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serta dalamnya pemotongan memiliki pengaruh yang
besar terhadap usia pisau frais serta mutu permukaan
yang dikerjakan, sehingga pemilihan haruslah
memperoleh atensi khusus (Syahri & Syahrial, 2018).
Kekasaran permukaan dipengaruhi secara langsung
oleh kecepatan putaran spindel serta laju pemakanan.
Perihal ini diamati kalau nilai kekasaran permukaan
bertambah dengan kenaikan laju pemakanan serta
lebih besar pada kecepatan puataran spindel rendah
serta  kebalikannya buat seluruh feed rate
(N..Satheesh Kumar, Ajay Shetty, Ashay Shetty,
Ananth K, 2012).

Faktor lain yang mempengaruhi nilai kekasaran
permukaan seperti jenis pemotongan, pisau frais yang
digunakan, kualitas mesin yang digunakan, jenis
pengerjaan dan pemilihan jenis material yang di akan
di produksi (Indrawan et al., 2020). Pemilihan
parameter pemesinan dan jenis pisau frais harus
disesuikan juga seperti pengerjaan proses finishing.
Proses finishing merupakan pemotongan tingkat akhir
mendapatkan hasil yang baik (Mashudi & Susanti,
2020).

Pemilihan tipe pisau frais yang digunakan dalam
proses finishing juga dapat menciptakan nilai
kekasaran yang bermacam- macam (Suliastyanto,
2018). Pemilihan jenis pisau frais harus disesuaikan
dengan jenis material dan jenis pengerjaan yang akan
dilakukan. Pada proses finishing  haruslah
menggunakan jenis pisau frais yang sesuai dalam
proses pengerjaan finishing dengan menggunakan
parameter  pemesinan  yang  optimal  guna
menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang baik.
Nilai kekasaran permukaan yang baik juga dapat
menambah estetika dan umur dari benda kerja yang
telah selesai di produksi.

Penelitian ini menggunakan pisau frais endmiil dan
fly cutter pada proses finishing dengan parameter
pemesinan sebagai variasi seperi spindle speed
(Ramadhana, 2015). Sehingga  menghasilkan
perbandingan nilai kekasaran dan didapatkan jenis
pisau frais yang baik pada proses finishing Sehingga
didapatkan jenis. Berdasarkan data hasil pengujian
dan analisis akan menghasilkan nilai kekasaran
permukaan (Ra) terbaik berdasarkan variasi spindle
speed dengan menggunakan jenis pisau frais yang
berbeda.

I1. Metode Penelitian
A. Jenis Penelitian

Metode penelitian ini dilakukan dengan jenis
penelitian eksperimen. Penelitian ini digunakan untuk
mengetahui pengaruh perlakuan tertentu terhadap
perlakuan lain dalam kondisi terkendali (Sugiyono,
2012). Penelitian ini merupakan penelitian yang
membandingkan nilai kekasaran permukaan proses
frais bahan aluminium 6061 dengan menggunakan
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pisau frais endmill HSS 4 flute dan fly cutter HSS 1
flute pada proses finishing dengan kedalaman
pemakanan 0,2 mm.

B. Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Juni
sampai dengan Juli 2021, bertempat di SMK N 1
Padang dan Laboratorium Metrologi dan Metalurgi
Teknik Mesin, FT-UNP.

C. Alat dan Bahan Yang Digunakan

Pada proses penelitian dibutuhkan beberapa alat dan
juga bahan yang membantu dalam pembuatan
spesimen yang akan diuji, di antara nya sebagai
berikut :

1. Mesin Frais

Mesin CNC milling yang digunakan yaitu milling
yang memiliki tiga axis yang menggunakan jenis
kontrol dari GSK.

Gambar 1. Mesin CNC Milling
2. Endmill HSS

Endmill adalah satu dari banyak jenis pisau frais
pada mesin CNC milling yang sering digunakan
(Suharyadi, n.d.). Penggunaan endmill ini dipilih
dikarenakan fungsi nya yang banyak seperti proses
roughing dan finishing process. Jenis endmill yang
dipilih yaitu Endmill HSS Asahi 4 flute. Endmill HSS
dipilih karena material yang akan di lakukan proses
frais yaitu jenis bahan alumunium type 6061.
Diameter endmil yang digunakan pada penelitian
yaitu endmill @20.

Gambar 2. Endmill HSS

3. Fly Cutter

Fly cutter merupakan sebuah tool yang memiliki
mata tunggal dimana pisau yang digunakan adalah
pahat bubut/insert yang dijepit pada holdernya.
Kelebihan dari fly cutter adalah: lebih fleksibel untuk
fabrikasi permukaan bentuk bebas dan mikro /
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nano-struktural, seperti proses finishing. Fly cutter
menghasilkan kualitas kekasaran permukaan tinggi.
(Zhang, S. J., To, S., Zhu, Z. W., & Zhang, 2016).
Untuk jenis bahan dari fly cutter sama dengan endmill
yaitu HSS dengan diameter layang 20 mm. Jenis
pisau frais ini di produksi sendiri dengan
menggunakan mesin perkakas yang ada di workshop
pemesinan.

Gambar 3. Fly Cutter
4. Alat Uji Kekasaran

Alat uji kekasaran adalah alat untuk mengukur
kekasaran yang dapat mengetahui nilai Ra pada
spesimen yang telah dilakukan  pemakanan
permukaan. Cara kerja alat ini yakni dengan
melakukan pengukuran pada permukaan datar
specimen yang diuji. Pengujian akan dilakukan pada
permukaan yang rata dengan variasi panjang
pengukuran 2,5 mm.

Gambar 4. Surface Roughness Tester Mitutoyo SJ
201P

5. Vernier Caliper

Vernier caliper atau yang biasa disebut juga dengan
sigmat adalah salah satu alat ukur yang di pakai
didalam pengukuran keteknikan yang mampu
mengukur pada tiga kondisi sekaligus seperti
diamater dalam benda, diameter luar benda, dan
kedalaman benda.

6. Alumunium 6061

Alumunium 6061 adalah bahan yang di pakai dalam
penelitian ini, alumunium 6061 banyak digunakan
dalam industri manufaktur karena bobotnya yang
ringan, mudah dibentuk, daya hantar listrik yang baik
dan tahan korosi (Surdia, Tata dan Chijiwa, 2006).
Ukuran Aluminium yang akan digunakan yaitu tebal
12 mm, lebar 20 mm dan panjang 60 mm.
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D. Perancangan Penelitian
1. Objek Penelitian

Objek penelitian yang akan diteliti adalah aluminium
6061 diekerjakan pada mesin CNC Milling pada
proses finishing dengan menggunakan 2 buah pisau
frais yaitu endmill HSS 4 flute @20 dan fly cutter
satu flute 320 masing-masing oisau frais dilakukan
Sembilan kali pengambilan data dan dilakukan tiga
kali pengujian kekasaran.

2. Parameter Pemakanan

Pengujian specimen dilakukan dengan spindle speed
yang digunakan yaitu 120 rpm. 1500 rpm, dan 1700
rpm sedangkan feed rate yang akan digunakan yaitu
350 mm/menit. Pemilihan feed rate rate ini
disesuaikan dengan kemampuan mesin dan feed
minimal dan maksimal yang didapatkan melalui
perhitungan parameter diatas. Pemilihan feed rate ini
juga disesuaikan dengan feed rate minimal dan
maksimal yang didapatkan dari analisis endmill dan
fly cutter.

Tabel 1. Nilai Faktor Percobaan

Faktor 1 2 3
Spindle Speed (rpm) 1200 1500 1700
Depth Of Cuts (mm) 0,2 02 02
Feed rate (mm/menit) 350 350 350

3. Analisa Data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui nilai
kekasaran permukaan berdasarkan variasi spindel
speed berdasarkan pengujian yang telah ditentukan.
Hasil data yang telah di dapatkan kemudian
dilakukan analisa data berdasarkan masing-masing
spesimen yang telah diuji. Hasil dari pengujian
ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga dapat
dilihat pengaruh variasi spindle speed dan
perbandingan kekasaran permukaan proses frais
menggunakan endmill dan fly cutter. Hasil dari
analisa data yang telah di dapatkan kemudian
disimpulkan berdasarkan tujuan penelitian.

I11. Hasil dan Pembahasan
1. Hasil Nilai Kekasaran Pisau Frais Endmill

Hasil dari pengujian kekasaran permukaan pada
proses finishing menggunakan pisau frais endmill.
Hasil dari specimen 1 menggunakan parameter
spindle speed 1200 rpm, feed rate 350 mm/menit,
depth of cuts 0,2 mm dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Spindle Speed 1200 rpm.

. Tingkat
Spindle  Feed  kakasaran (Ra) Mean
Speed rate " 11 T2 T3 (Ra)

1 1200 350 3,51 351 3,38 346
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Hasil dari pengujian specimen 2 menggunakan
parameter spindle speed 1500 rpm, feed rate 350
mm/menit, depth of cuts 0,2 mm dapat dilihat pada
tabel 3.

Tabel 3. Spindle Speed 1500 rpm.

] Niali Kakasaran
Spindle  Feed (Ra) Mean

Speed rate 1 T2 T3 Ra

Spes

2 1500 350 2,68 299 265 2,77

Hasil dari pengujian specimen 3 menggunakan
parameter spindle speed 1700 rpm, feed rate 350
mm/menit, depth of cuts 0,2 mm dapat dilihat pada
tabel 4.

Tabel 4. Spindle Speed 1700 rpm.

) Nilai Kekasaran
Spindle  Feed (Ra)

Speed rate Mean

TI T2 T3 (Rg

Spes

3 1700 350 191 224 17 195

T
i,
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Hasil dari pengujian nilai kekasaran permukaan pada
proses finishing menggunakan pisau frais endmill
pada  specimen  bahan  alumunium 6061
menggunakan mesin CNC milling dengan variasi
spindle speed yang diukur dengan surface roughness
tester ditunjukan pada grafik berikut.

Rata - rata Nilai Kekasaran Permukaan

4 3.46
2.77

~ 3
E 1.95
=2
[4=]
Mol ® Endmill

0

1200 1500 1700

Spindle Speed (Rpm)

Gambar 5. Grafik Pengaruh Spindle Speed Pada
Nilai Ra

Gambar 5 menunjukan hasil grafik nilai kekasaran
permukaan proses finishing menggunakan endmill
dengan variasi spindle speed. Didapatkan hasil dari
uji kekasaran permukaan spindle speed 1200 rpm
pada specimen 1 menghasilkan rata — rata nilai Ra
sebesar 3,46 um, pada spindle speed 1500
menghasilkan rata-rata nilai Ra sebesar 2,77 um, dan
pada spindle speed 1700 menghasilkan rata-rata nilai
Ra sebesar 1,95 pm.

2. Hasil Nilai Kekasaran Pisau Frais Fly Cutter

Hasil dari pengujian keakasaran permukaan pada
proses finishing menggunakan mesin CNC milling
dengan pisau frais fly cutter. Hasil dari specimen 1
menggunakan parameter spindle speed 1200 rpm,
feed rate 350 mm/menit, depth of cuts 0,2 mm dapat
dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Spindle Speed 1200 rpm

) Nilai Kakasaran
Spindle  Feed (Ra) Mean

Speed rate 1 T2 T3 (Ra)

1 1700 350 05 029 04 040
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Hasil dari pengujian specimen 2 menggunakan
parameter spindle speed 1500 rpm, feed rate 350
mm/menit, depth of cuts 0,2 mm dapat dilihat pada
tabel 6.

Tabel 6. Spindle Speed 1500 rpm

) Nilai Kakasaran
Spindle  Feed (Ra) Mean

Speed rate T T2 T3 (Ra

Spes

2 1500 350 032 028 028 0,29

-

Hasil dari pengujian specimen 3 menggunakan
parameter spindle speed 1700 rpm, feed rate 350
mm/menit, depth of cuts 0,2 mm dapat dilihat pada
tabel 7.

Tabel 6. Spindle Speed 1500 rpm

) Nilai Kakasaran
Spindle  Feed (Ra) Mean

Speed rate 1 T2 T3 (Ra)

Spes.

3 1500 350 0,27 0,23 025 0,24

Hasil dari pengujian kekasaran permukaan pada
proses finishing menggunakan pisau frais fly cutter
pada specimen uji bahan alumunium 6061
menggunakan mesin CNC milling dengan variasi
spindle speed yang diukur dengan surface roughness
tester ditunjukan pada grafik berikut :
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Rata - rata Nilai Kekasaran Permukaan

0.6

0.4
A
0.4 0.29 024
' I l mFly Cutter
0

1200 1500 1700
Spindle Speed (Rpm)

Rata-rata Ra (um)
o
[

Gambar 6. Grafik Pengaruh Spindle Speed Pada
Nilai Ra

Gambar 6 menunjukan hasil grafik nilai kekasaran
permukaan proses finishing menggunakan fly cutter
dengan variasi spindle speed. Didapatkan hasil dari
uji kekasaran permukaan spindle speed 1200 rpm
pada specimen 1 menghasilkan rata-rata nilai Ra
sebesar 0,4 pum, pada spindle speed 1500
menghasilkan rata-rata nilai Ra sebesar 0,29 um, dan
pada spindle speed 1700 mengahsilkan rata-rata nilai
Ra sebesar 0,24 um.

3. Signifikan Perbandingan Nilai Kekasaran
Permukaan Proses Finishing Menggunakan
Endmill Dan Fly Cutter

Hasil perbandingan nilai kekasaran permukaan
proses finishing menggunakan pisau frais endmill
dan fly cutter dengan variasi spindle speed dapat
dilihat pada gambar 7.

Rata - rata Nilai Kekasaran Permukaan (Ra)
4 3.46

5 2.77
1.95

-2

[a—

0.4 29 24

Rata-rata Ra (um)

1200 1500 1700
Spindle Speed (Rpm)

mEndmill ®Fly Cutter

Gambar 7. Perbandingan Nilai Kekasaran Permukaan

Hasil pengujian specimen aluminium 6061 di
dapatkan hasil nilai kekasaran permukaan proses
finishing menggunakan pisau frais endmill dan fly
cutter variasi spindle speed dapat dilihat pada
gambar 7. Dari data diatas dapat dilihat bahwa nilai
kekasaran permukaan pada proses finishing
menggunakan pisau frais endmill memilki nilai Ra
yang lebih tinggi dengan spindle speed 1200 rpm
dengan rata — rata Ra sebesar 3,46 um, spindle speed
1500 rpm dengan rata — rata Ra sebesar 2.77 pm,
dan spindle speed 1700 rpm dengan rata — rata Ra
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sebesar 1.95 pm, sedangkan nilai kekasaran
permukaan pada proses finishing menggunakan fly
cutter memilki nilai Ra yang di dapat cenderung
lebih rendah dengan Spindle speed 1200 rpm dengan
rata — rata Ra sebesar 0,4 um, spindle speed 1500
rpm dengan rata — rata Ra sebesar 0,29 um, dan
spindle speed 1700 rpm dengan rata — rata Ra sebesar
0,24 um. Untuk menganalisa  signifikan
perbandingan nilai Ra ketika proses finishing
menggunakan nilai endmill dan fly cutter dilakukan
dengan menggunakan uji t atau t-tes. Selanjutnya t
niung tersebut dibandingkan dengan t e dengan taraf
keasalahan 5 %. Dalam hal ini berlaku bahwa bila t
hitung 1€DIN besar dari t whe Maka terdapat perbedaan
yang signifikan antara penggunaan kedua pisau frais
yang dipilih ketika proses finishing. Setelah
dilakukan analisis dengan menggunakan persamaan
rumus uji t didapatkan nilai t niung Sebesar 4.55, lalu
dibandingkan dengan t e Sebesar 2.306, maka
didapatkan t niwng lebih besar daripada t taber 4.55 >
2,306, maka bisa dikatakan perbadingan penggunaan
endmill dan fly cutter pada proses finishing
signifikan.

4. Pembahasan

.Penelitian ini dikerjakan sesuai prosedur penelitian
yang telah ditentukan. Spesimen yang diuji adalah
bahan alumunium 6061. Mesin yang di gunakan
dalam pembuatan specimen yaitu CNC milling.
Parameter dalam pengerjaan specimen yaitu spindle
speed 1200 rpm, 1500 rpm, dan 1700 rpm. Nilai
kekasaran rata-rata proses finishing yang dihasilkan
menggunakan pisau frais endmill pada spindle speed
1200 rpm sebesar 3,46 um, spindle speed 1500 rpm
sebesar 2,26 um, dan spindle speed 1700 rpm sebesar
1,95 um. Sedangkan nilai kekasaran rata-rata proses
finishing yang dihasilkan menggunakan pisau frais fly
cutter pada spindle speed 1200 rpm sebesar 0,4 pm,
spindle speed 1500 rpm sebesar 0,29 um, dan pindle
speed 1700 rpm sebesar 0,24 um. Setelah dilakukan
pengujian  dan  analisis maka  didapatkan
perbandingan yang signifikan dari penggunaan
endmill dan fly cutter pada proses finising.
Didapatkan nilai Ra terndah pada penggunaan fly
cutter dengan spindle speed 1700 rpm sebesar 0.24,
maka penggunaan fly cutter pada proses finishing
lebih baik daripada penggunaan endmill pada bahan
aluminium 6061.

V. Kesimpulan

Hasil pengolahan data dapat disimpulkan bahwa nilai
kekasaran yang dihasilkan pada proses finishing
menggunakan pisau frais endmill memiliki nilai
kekasaran yang lebih tinggi dibandingkan dengan
nilai kekasaran proses finishing menggunakan pisau
frais fly cutter. Didapatkan rata-rata nilai kekasaran
permukaan pada penggunaan pisau frais endmill
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tertinggi sebesar 3,46 pum pada spindle speed 1200
rom dan nilai Ra pada penggunaan pisau frais
endmill sebesar 1,95 um pada spindle speed 1700
rpm. Proses finishing menggunakan pisau frais fly
cutter memiliki rata-rata nilai Ra tertinggi sebesar
0,40 um pada spindle speed 1200 rpm dan nilai Ra
sebesar 0,24 pada spindle speed 1700 rpm. Sehingga
dibandingkan dari kedua pisau frais yang digunakan
pada proses finishing, penggunaan fly cutter
menggunakan bahan alumunium 6061 pada proses
finishing lebih baik dari pada menggunakan pisau
frais endmill dengan spindle speed yang lebih
kencang sehingga menghasilkan nilai atau kekasaran
permukaan yang lebih baik nilai Ra yang rendah.
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