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“PENGARUH LAJU PEMAKANAN (FEED RATE) TERHADAP
KEKASARAN PERMUKAAN HASIL PEMESINAN CNC ROUTER PADA
PEMBUATAN SOUVENIR DENGAN MEDIA ACRILYC

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi feed rate pada
pembuatan souvenir hasil pemesinan CNC milling router 3 axis pada material
acrilyc, terhadap kekasaran permukaan yang dihasilkan dalam satuan (Ra) mana
yang hasilnya baik, dan pengaruh pengaruh variasi feed rate terhadap waktu
proses pemesinan. Peneltian ini menggunakan bahan acrilyc dan menggunakan
mesin CNC milling Router 3 axis dengan control mach3 proses pemesinan
dilakukan dengan variasi feed rate, dan pengujian kekasaran permukaan
menggunakan alat uji kekasaran (Roughnes Tester Tipe TR200 dengan standar
ISO). Hasil penelitian menunjukan variasi feed rate menghasilkan tingkat
kekasaran yang berbeda pada hasil pemesinan CNC milling router 3 axis, tingkat
kekasaran permukaan pada proses pemesinan CNC milling router 3 axis dengan
material acrilyc akan menghasilkan tingkat kekasaran antara N8 sampai dengan
N9. Dari hasil pengujian dapat diketahui nilai kekasaran rata-rata (Ra) terbaik dari
variasi feed rate, didapatkan pada spesimen ke 3 dengan menggunakan kecepatan
pemakanan 477 mm/min dengan nilai kekasaran rata-rata 0,618 pum, dan untuk
kekasaran rata-rata (Ra) total terbaik dari variasi feed rate didapatkan nilai
kekasaran rata-rata terbaik pada feed rate 477 mm/min dengan nilai kekasaran
rata-rata sebesar 0,687 um. Berdasarkan hasil pengukuran waktu rata-rata pada
proses pembuatan souvenir menggunakan mesin CNC router milling 3 axis
menggunakan feed rate yang berbeda waktu tercepat didapat pada feed rate 594
mm/min dengan waktu 1489detik.

Kata Kunci : feed rate, acrilyc, cnc milling router 3 axis, kekasaran.
Abstract

This study aims to determine the effect of feed rate variations on manufacturing
machined souvenirs CNC milling routers 3 axis in acrylic material, on the surface
roughness produced in units (Ra) which results are good, and the effect of feed
rate variations on the machining process time. This research uses acrilyc materials
and uses CNC milling machines. 3 axis routers with mach3 control machining
process are carried out with a feed rate variation, and surface roughness testing
using a roughness testing device (Roughnes Tester Type TR200 with ISO
standard). The results showed that the feed rate variation produced different levels
of roughness in the machining results of CNC 3 axis router milling, the level of
surface roughness in the CNC milling process of 3 axis routers with acrylic
material will produce a roughness level between N8 and N9. From the test results
it can be seen that the best average roughness (Ra) of the feed rate variation,
obtained in the third specimen using an 477 mm / min feed speed with an average
roughness value of 0.618 um, and for the average roughness (Ra) the best total of
the feed rate variations obtained the best average roughness value at the feed rate



of 477 mm / min with an average roughness value of 0.687 um. Based on the
results of the average time measurement in the souvenir manufacturing process
using the 3 axis CNC router milling machine using a different feed rate the fastest
time is obtained at the feed rate of 594 mm / min with a time of 1489 seconds.

Keywords : feed rate, acrilyc, cnc milling router 3 axis, roughness.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat,
mengharuskan manusia untuk berfikir kreatif dalam melakukan inovasi sebagai
buktinya adalah semakin maju teknologi yang dapat di gunakan untuk
meringankan dan mempermudah pekerjaan manusia dalam menjalani aktifitas
setiap harinya. Hal yang paling mendasar dari perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi ini adalah semakin maju industri manufaktur, yang menyediakan
produk-produk mesin untuk proses produksi maupun segi pendidikan baik yang
bekerja secara manual maupun CNC (Computer Numerical Control).

Dalam Proses permesinan secara manual maupun CNC (Computer
Numerical Control), tentu mampu melakukan proses pemesinan secara cepat dan
skala yang besar dan spesifikasi geometri yang di harapkan. Namun pada hasil
proses pemesinan sering terjadi kekasaran pada permukaan benda yang di kerjakan
sangatlah berbeda. Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang
disebabkan oleh kondisi pemotongan dari proses pemesinan. Oleh karena itu,
untuk memperoleh produk bermutu berupa tingkat kepresisian yang tinggi serta
kekasaran permukaan yang baik, perlu didukung oleh proses pemesinan yang
tepat. Karakteristik kekasaran permukaan dipengaruhi oleh beberapa parameter
pemotongan diantaranya yaitu kecepatan spindel (spindle speed), kedalaman
potong (Depth of cut), alur pahat (Tool path), dan material benda kerjanya.

Karena mempunyai kelebihan dari mesin manual/konvensional alat yang di
gunakan adalah Mesin CNC milling router 3 axis. Mesin CNC milling router 3
axis merupakan mesin perkakas yang di gunakan untuk melakukan pemotongan
benda kerja dengan pahat yang berputar pada sumbunya, permukaan yang di
potong baik berbentuk datar, sudut atau melengkung.



2. METODE

2.1 Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

a. Satu set komputer f. Dial indikator

b. Mesin CNC milling 3 axis g. Pahat milling

c. Digital tacho meter h.Surface roughness tester
d. Kunci pas

e. Jangka sorong

2.2Alur pahat (Toolpath) yang digunakan

RASTER CLASSIC

Gambar 1. Alur Pahat



2.3 Diagram Alir Penelitian

Studi Lapangan Dan Tinjauan Pustaka

v

Persiapan Alat dan Bahan

v
Desain spesimen,tool alat uji

!

Proses pengerjaan dengan mesin CNC

Millina Router 3 axis

v

A

v

Feed rate 358mm/min

Feed rate 477mm/min

Feed rate 594mm/min

Ya

A 4

Kedalaman pemakanan 0,5 mm
Step over 1,2 mm / sec

kecepatan Spindel (6000 Rpm)

!

Uji kekasaran permukaan

v

Pengambilan data

v

Analisa dan pembahasan

v

Gambar 2. Diagram alir penelitian




3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

Pengujian kekasaran permukaan (surface roughness test) dilakukan dengan
menggunakan alat surface roughness test type TR200 milik jurusan teknik mesin
di Lb. CATIA Teknik Mesin UMS. Alat ini kompatibel dengan empat standar
dunia yaitu 1ISO, DIN, ANSI, dan JIS.

Dalam dunia industri, permukaan benda kerja memiliki nilai kekasaran
permukaan yang berbeda, sesuai dengan kebutuhan dari alat tersebut. Nilai
kekasaran permukaan berbeda, sesuai dengan kebutuhan dari alat tersebut. Nilai
kekasaran permukaan memiiki nilai kwalitas (N) yang berbeda. Nilai kwalitas
kekasaran permukaan telah diklarifikasi oleh 1SO dimana yang paling kecil adalah
N1 yang memiliki nilai kekasaran 0,025 pum. Pengukuran kekasaran permukaan
diperoleh dari sensor pergerakan stylus berbentuk diamond untuk beergerak
sepanjang garis lurus pada permukaan sebagai alat indicator pengukur kekasaran
permukaan benda uji.

Angka kekasaran dapat dilihat pada Tabel 1 beikut :
Tabel 1. Angka kekasaran Permukaan Menurut ISO atau DIN

Kelas Harga Toleransi Panjang Sample
Kekasaran Ra (um) (um) (mm)
N12 50 375-75
N11 25 185375 8
N10 12,5 9,6 -185
N9 6,3 48-96 2,5
N8 3,2 2,448
N7 1,6 12-24
N6 0,8 06-1.2 0,8
N5 0,4 0,3-0,6
N4 0,2 0,15-0,3
N3 0,1 0,08—0,15 0.25
N2 0,05 0,04 - 0,08
N1 0.025 0,02 - 0,04 0,08

(Sumber :Arif, 2012 : 62)




3.1.1 Data waktu proses machining

Tabel 2 Waktu proses machining

Feed
spesimen | over | Down | Soindel | R | Aur | wakiy
P P (mm/min) | pahat Pemakanan
(mm) | (mm) (Rpm)
Al 2353 detik
358 Raster ]
A2 1.2 5 6000 Classic 2358 detik
A3 2362 detik
B1 1805 detik
477 Raster )
B2 1,2 5 6000 Classic 1808 detik
B3 1806 detik
C1l 1487 detik
12 5 6000 594 Raster &
C2 : Classic 1489 detik
C3 1492 detik

Berdasarkan hasil pengukuran waktu rata-rata pada proses pembuatan

souvenir menggunakan mesin CNC router milling 3 axis menggunakan feed rate
yang berbeda didapatkan hasil 358 mm/min (2359 detik), 477 mm/min (1806
detik), dan 594 mm/min (1489 detik). Gambar 4.1 menunjukkan bahwa proses

pemesinan tercepat didapatkan pada feed rate 594 mm/min dengan waktu 1489

detik.
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Gambar 3. Grafik pengaruh kecepatan pemakanan (feed rate) terhadap
waktu proses pemesinan

3.2 Pembahasan
3.2.1 Data hasil pengujian kekasaran

Tabel 3. Hasil pengukuran kekasaran feed rate 358 mm/min

Step Kecepatan

Spesimen Pen-glg-:JtII(ll(Jran Over Spindel (Er?])
(mm) (Rpm)
-A 0,702
Al 0 1,2 6000 0,712
A 0,798
| Raarata [ 0737 |
-A 0,718
A2 0 1,2 6000 0,818
A 0,706

-A 0,629
6000 0,803
0,586

A3

o
=
[N




Pada proses feed

menghasilkan kekasaran pada spesimen Al sebesar 0,737 um, A2 sebesar 0,747

pemakanan menggunakan rate 358 mm/min
pum, dan A3 sebesar 0,673 um. Sedangkan rata-rata kekasaran (Ra) didapatkan
hasil sebesar 0,719 pm. Pengaruh proses pemakanan terhadap kekasaran

permukaan menggunakan feed rate 6 mm/detik dapat dilihat pada gambar 4.2.

FEED RATE 358mm/min
0,760 0,737 o
0,740
0,720
g 079 0,673
30,680 :

&u 0,660 | - H Seriesl
~ 0,640 l:
0,620 — — —

Al A2 A3
SPESIMEN

Gambar 4. grafik kekasaran permukaan hasil pemesinan menggunakanfeed

rate 358mm/min, pada masing-masing spesimen.

3.2.2 Hasil pengukuran kekasaran feed rate 477 mm/min

Tabel 4. Hasil pengukuran kekasaran

_ Titik Step Kecgpatan
Spesimen Penauk Over Spindel (Ra) pm
gukuran
(mm) (Rpm)
-A 0,751
B1 0 1,2 6000 0,881
A 0,578
. Raarata | 0736 |
-A 0,626
B2 0 1,2 6000 0,552
A 0,938
. Raarata | 0705 |
-A 0,473
B3 0 1,2 6000 0,708
A 0,674

m ‘



Pada proses pemakanan menggunakan feed rate 477 mm/min
menghasilkan kekasaran pada spesimen B1 sebesar 0,736 pum, B2 sebesar 0,705
pum, dan B3 sebesar 0,618 um. Sedangkan rata-rata kekasaran (Ra) didapatkan
hasil sebesar 0,686 pm. Pengaruh proses pemakanan terhadap kekasaran

permukaan menggunakan feed rate 477 mm/min dapat dilihat pada gambar 5.

FEED RATE 477mm/min
0,750 0,737
0,705
0,700 -
g- 0,650
= ,650 - 0,618 mB1
-4 B2
=~ 0,600 -
0,550 -
B1 B2 B3
SPESIMEN

Gambar 5. grafik kekasaran permukaan hasil pemesinan menggunakan feed rate
477 mm/min, pada masing-masing spesimen.

3.2.3 Hasil pengukuran kekasaran feed rate 594 mm/min

Tabel 5. Hasil pengukuran kekasaran

_ Titik Step Kec_epatan
Spesimen Penauk Over Spindel (Ra) um
gukuran
(mm) (Rpm)
-A 0,618
C1 0 1,2 6000 0,733
A 0,534
| Rataraa | 0628 |
-A 0,934
C2 0 1,2 6000 0,792
A 0,526
| Rawraa [ 0750 |
-A 0,684
C3 0 1,2 6000 0,930
A 0,822

@ l



Pada proses pemakanan menggunakan feed rate 594mm/min menghasilkan
kekasaran pada spesimen C1 sebesar 0,628 pm, C2 sebesar 0,750 um, dan C3
sebesar 0,812um. Sedangkan rata-rata kekasaran (Ra) didapatkan hasil sebesar
0,730 um. Pengaruh proses pemakanan terhadap kekasaran permukaan

menggunakan feed rate 594 mm/min dapat dilihat pada gambar 4.4

FEED RATE 594 mm/min

1,000
0,812
0.800 0,751
€ 0,628
£ 0,600 -
& 0,400 -
0,200 -
0,000 -
c1 c2 c3
SPESIMEN

Gambar 6. grafik kekasaran permukaan hasil pemesinan
menggunakan feed rate 594 mm/min, pada masing-masing spesimen

3.2.4 Pengaruh kecepatan pemakanan (Feed Rate) terhadap kekasaran permukaan
menggunakan Feed Rate 358 mm/min, Feed Rate 477 mm/min, dan Feed
Rate 594 mm/min
Berdasarkan pengujian kekasaran permukaan rata-rata pada benda kerja hasil
pemesinan Mesin CNC router Milling 3 axis, menggunakan feed rate yang
berbeda melalui uji kekasaran permukaan ( Surface roughness tester ) didapatkan
hasil Feed Rate 358mm/min sebesar 0,719 um, Feed Rate 477mm/min sebesar
0,686 um, dan Feed Rate 594mm/min sebesar 0,730 pum. Gambar 4.5
menunjukkan bahwa nilai kekasaran permukaan terbaik didapatkan pada Feed

Rate 477mm/min dengan nilai kekasaran rata-rata sebesar 0,686 pm.

10
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Gambar 7. grafik pengaruh proses pemakanan terhadap kekasaran rata-rata
permukaan menggunakan feedrate 358 mm/min, 477 mm/min, dan
594 mm/min.

4. PENUTUP

Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan data yang diperoleh,
dapat disimpulkan : Varasi feed rate (kecepatan pemakanan) memiliki pengaruh
terhadap tingkat kekasaran permukaan, tingkat kekasaran rata-rata (Ra) terendah
didapatkan menggunakan feedrate 477 mm/min dan tingkat kekasaran tertinggi
didapatkan menggunakan feedrate 594 mm/min. Dari hasil pengujian dapat
diketahui nilai kekasaran rata-rata (Ra) terbaik dari variasi feed rate (kecepatan
pemakanan), didapatkan pada spesimen ke 3 dengan menggunakan feedrate 477
mm/min dengan nilai kekasaran rata-rata 0,618 pm, dan untuk kekasaran rata-rata
(Ra) total terbaik dari variasi feedrate (kecepatan pemakanan), didapatkan nilai
kekasaran rata-rata terbaik pada feedrate (kecepatan pemakanan) 477 mm/min
dengan nilai kekasaran rata-rata sebesar 0,687 um. Berdasarkan hasil pengukuran
waktu rata-rata pada proses pembuatan souvenir menggunakan mesin CNC router
milling 3 axis menggunakan feed rate yang berbeda waktu tercepat didapat pada

toolpath offset classic dengan waktu 1489 detik.
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