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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh parameter proses pembubutan
ternadap kekasaran permukaan Aluminium 6061 dalam pembuatan worm gear.
Parameter yang diuji meliputi Spindle Speed, Feed Rate, dan Depth of Cut.. Hasil
analisis menunjukkan kecepatan makan menjadi faktor paling dominan yang
memengaruhi  kekasaran. Kombinasi parameter optimal ditemukan untuk
memenuhi standar pembuatan worm gear. Penelitian ini diharapkan membantu
meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi worm gear berbahan Aluminium
6061.

Kata Kunci: Aluminium 6061, Kekasaran Permukaan, Parameter Pembubutan,

Worm Gear
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ABSTRAK

This study aims to analyze the effect of turning process parameters on the surface
roughness of Aluminum 6061 in worm gear manufacturing. The tested parameters
include spindle speed, feed rate, and depth of cut. The analysis results indicate
that feed rate is the most dominant factor affecting surface roughness. An optimal
parameter combination was identified to meet the manufacturing standards for
worm gears. This study is expected to help improve the efficiency and quality of
Aluminum 6061 worm gear production.

Keywords: Aluminum 6061, Surface Roughness, Turning Parameters, Worm Gear
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BAB |
PENDAHULIAN

1.1. Pendahuluan

Proses permesinan, terutama menggunakan mesin CNC (Computer Numerical
Control), memegang peranan penting dalam industri manufaktur modern. Salah
satu aplikasi yang umum dalam industri ini adalah pembuatan komponen dengan
presisi tinggi, yang memerlukan permukaan yang halus dan konsisten. Aluminium
6061, sebuah paduan aluminium yang dikenal karena kekuatan, ketahanan korosi,
dan kemampuan mesin yang baik, sering digunakan dalam pembuatan komponen-
komponen mekanis, termasuk worm gear, yang memerlukan kualitas permukaan
yang optimal.

Pada proses permesinan CNC, parameter proses seperti kecepatan potong, laju
pemakanan, dan kedalaman pemotongan merupakan faktor Kkritis yang
mempengaruhi hasil akhir dari komponen yang dibuat. Kualitas permukaan, yang
diukur dari kekasaran permukaan, sangat dipengaruhi oleh pengaturan parameter-
parameter ini. Permukaan yang kasar tidak hanya mempengaruhi estetika produk,
tetapi juga dapat berdampak pada performa fungsional, termasuk umur pakai dan
efisiensi komponen tersebut. Oleh karena itu, optimasi parameter permesinan
menjadi sangat penting untuk mencapai hasil yang diinginkan.

Metode Respons Surface (Response Surface Methodology, RSM) telah banyak
digunakan dalam berbagai studi untuk mengoptimalkan parameter proses dalam
permesinan CNC. RSM adalah pendekatan statistik yang memungkinkan
identifikasi kombinasi optimal dari beberapa variabel proses untuk mencapai
respon yang diinginkan, seperti kekasaran permukaan yang rendah. Misalnya,
penelitian oleh Yang et al. (2012) [1] menerapkan RSM untuk memodelkan dan
mengoptimalkan proses boring presisi pada komponen aluminium 6061T6, di mana
model matematika prediktif yang dikembangkan mampu mendeskripsikan

kekasaran permukaan dengan akurasi yang baik.



Penelitian lain oleh Patel dan Brahmbhatt (2018) [2] menggunakan RSM bersama
pendekatan fungsi desirabilitas untuk mengoptimalkan parameter proses burnishing
pada CNC machining centre dengan fokus pada material aluminium 6061. Studi ini
menemukan bahwa interferensi dan laju pemakanan merupakan faktor yang paling
signifikan dalam mempengaruhi kekasaran permukaan. Penggunaan RSM dalam
mengoptimalkan parameter permesinan juga didemonstrasikan dalam penelitian
oleh Yi et al. (2015) [3] yang mengembangkan model prediksi kekasaran
permukaan pada proses micro milling aluminium 6061-T6. Mereka menemukan
bahwa kekasaran permukaan meningkat dengan bertambahnya laju pemakanan dan
menurunnya kecepatan spindle.
Pentingnya optimasi dalam proses permesinan tidak hanya terbatas pada aspek
kualitas permukaan, tetapi juga berkaitan dengan efisiensi energi. Camposeco-
Negrete (2015) [4] dalam penelitiannya menunjukkan bahwa dengan menggunakan
RSM untuk mengoptimalkan parameter pemotongan pada proses turning
aluminium 6061, tidak hanya kekasaran permukaan yang dapat diminimalkan,
tetapi juga konsumsi energi yang terkait dengan proses tersebut dapat dikurangi
secara signifikan.

Secara keseluruhan, penggunaan metode RSM dalam proses permesinan
CNC telah terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan mengoptimalkan parameter
proses untuk mencapai kekasaran permukaan yang optimal pada berbagai aplikasi,
termasuk pada material Aluminium 6061. Dalam konteks pembuatan balancer, yang
memerlukan kualitas permukaan yang tinggi, penerapan RSM diharapkan dapat
memberikan panduan yang jelas untuk pengaturan parameter CNC yang tepat guna
mencapai hasil yang diinginkan. Penelitian ini berfokus pada penerapan RSM untuk
mengoptimalkan parameter proses permesinan CNC NX-L300 dalam pengerjaan
Aluminium 6061 dengan tujuan untuk menghasilkan balancer dengan kekasaran
permukaan yang optimal, yang pada akhirnya akan meningkatkan performa dan

umur pakai dari balancer tersebut.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, jelas bahwa optimasi
parameter permesinan CNC untuk Aluminium 6061 sangat penting untuk mencapai
kualitas permukaan yang optimal, terutama dalam pembuatan komponen seperti
worm gear Namun, untuk mencapai optimasi tersebut, masih ada sejumlah
pertanyaan yang perlu dijawab terkait dengan pengaruh masing-masing parameter
proses dan bagaimana Respons Surface Methodology (RSM) dapat diterapkan
secara efektif. Oleh karena itu, penelitian ini akan difokuskan pada beberapa
rumusan masalah berikut untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut.

1. Bagaimana pengaruh masing-masing parameter proses (Spindle Speed,
Feed Rate, dan Depth of Cut) pada mesin CNC NX-L300 terhadap
kekasaran permukaan Aluminium 6061?

2. Bagaimana Respons Surface Methodology (RSM) dapat digunakan untuk
mengoptimalkan kombinasi parameter proses guna mencapai kekasaran
permukaan yang optimal pada Aluminium 60617

3. Apakah kondisi optimal yang diperoleh dari hasil analisis RSM dapat secara
signifikan meningkatkan kualitas permukaan Aluminium 6061 dalam

pembuatan worm gear

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diidentifikasi, penelitian ini bertujuan
untuk memberikan solusi yang tepat dengan fokus utama

1. Menganalisis pengaruh parameter-parameter proses CNC (Spindle Speed,
Feed Rate, dan Depth of Cut) terhadap kekasaran permukaan Aluminium
6061.

2. Mengidentifikasi dan mengoptimalkan kombinasi parameter proses yang
terbaik menggunakan metode RSM untuk mencapai kualitas permukaan
yang optimal pada Aluminium 6061.

3. Mengevaluasi penerapan kondisi optimal hasil optimasi RSM dalam

konteks nyata pada pembuatan worm gear dari Aluminium 6061.



1.4. Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan dari penelitian ini maka penelitian ini akan memberikan

manfaat yang meliputi:

1. Memberikan panduan teknis bagi praktisi industri manufaktur tentang
pengaturan parameter optimal pada mesin CNC untuk mengurangi
kekasaran permukaan Aluminium 6061.

2. Mengurangi waktu dan biaya dalam proses optimasi parameter mesin
melalui aplikasi metode RSM, yang secara signifikan mengurangi
kebutuhan akan proses trial and error.

3. Meningkatkan kualitas produk akhir dalam pembuatan worm gear dari
Aluminium 6061, yang dapat memperpanjang umur produk dan

meningkatkan performa fungsionalnya.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi :

1. Material: Penelitian ini dibatasi pada penggunaan Aluminium 6061 sebagai
material kerja. Material lain yang mungkin memiliki karakteristik dan
perilaku yang berbeda tidak termasuk dalam cakupan penelitian ini.

2. Mesin CNC: Studi ini dibatasi pada penggunaan mesin CNC tipe NX-L300.
Hasil dan kesimpulan penelitian mungkin tidak sepenuhnya berlaku untuk
jenis atau model mesin CNC lainnya.

3. Parameter Proses: Penelitian ini hanya akan mengkaji tiga parameter proses
utama, Yyaitu kecepatan potong, laju pemakanan, dan kedalaman
pemotongan. Variabel lain seperti jenis alat pemotong, kondisi pendinginan,
dan sudut pemotongan tidak akan dibahas.

4. Metode Optimasi: Metode optimasi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Respons Surface Methodology (RSM). Teknik optimasi lainnya,
seperti metode eksperimen Taguchi atau Algoritma Genetika, tidak akan
dibahas.



5.

Kekasaran Permukaan: Fokus utama penelitian ini adalah pada kekasaran
permukaan sebagai indikator kualitas. Aspek lain dari kualitas
permukaan, seperti kekerasan atau sifat-sifat mekanis lainnya, tidak akan
dianalisis.

Lingkungan Eksperimen: Penelitian ini dilakukan dalam kondisi
laboratorium dengan parameter yang terkontrol. Hasilnya mungkin
berbeda jika diterapkan dalam lingkungan produksi yang sebenarnya

dengan variabilitas yang lebih besar.
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