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ABSTRAK 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mempunyai peranan yang 

pentingdalam kemajuan bangsa sekaligus mempengaruhi keberhasilan 

pembangunan dalam bidang industri, hal itu dilihat dari kemajun teknologi yang 

semakin canggih. Dalam dunia industri proses pemesinan merupakan hal yang 

penting. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kecepatan pemakanan terhadap 

gaya potong dengan bahan uji besi cor. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan instrumentasi dynamometer mesin frais dengan alat mesin frais 

emmco f3. Variasi kinerja yang dilakukan untuk mengetahui perbedaan kecepatan 

pemakanan terhadap gaya potong. Pada pengujian besi cor digunakan alat mesin 

frais pada berbagai variasi putaran mesin. Pengambilan data dilakukan dalam 

beberapa variasi putaran mesin frais yaitu dari 80 rpm dengan pemakanan 0,1 

mm sampai dengan 720 rpm, maka akan diketahui seberapa besar perbedaan 

kecepatan pemakanan dangan gaya potong yang dihasilkan dari tiap-tiap putaran 

mesin frais. Penelitian eksperimen ini dilakukan dengan 6 kali percobaan untuk 

mendapatkan hasil kecepatan pemakanan dan gaya potong. Untuk mengetahui 

seberapa besar pengaruh kecepatan pemakanan terhadap gaya potong  pada 

mesin frais dengan bahan uji besi cor. Pengambilan data berupa gaya potong dan 

dilakukan setelah meja frais di letakkan. Kemudian pengujian pertama mesin 

dioperasikan dengan kecepatan 80 rpm, pengujian kedua mesin dioperasikan 

dengan kecepatan 160 rpm, pengujian ketiga mesin dioperasikan dengan 

kecepatn 245 rpm, pengujian keempat mesin dioperasikan dengan kecepatan 360 

rpm, pengujian kelima mesin dioperasikan dengan kecepatan 490 rpmdan 

pengujian terhir mesin dioperasikan dengan kecepatan 720 rpm. Dari hasil 

penelitian di dapati bahwa semakin besar kecepatan pemakanan maka hasil gaya 

potong semakin rendah. Dapat disimpulkan bahwa tingkatan putaran mesin 

sangat berpengaruh pada kecepatan pemakanan terhadap gaya potong. 

 

Kata kunci : Kecepatan pemakanan, gaya potong, dynamometer mesin frais, 

putaran mesin 
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Simbol   Keterangan             Satuan 

v    Kecepatan              m/min 

π    Nilai konsanta              22/7 

d    Diameter luar              mm
2 

n    Putaran poros utama             r/mm 

F    gerak makan              mm/r 

fz    Gerak makan pergigi             mm/gigi 

h    Tebal gera, sebelum terpotong           mm 

     Sudut               rad 

b    Lebar geram sebelum terpotong           mm 

c     Sudut persentuhan             rad 

ftm
    Sayat potong pergigi rata-rata            N 

Am
    Penampang geram sebelum terpotong          mm

 

z     Sudut sektor gigi             rad 

1     Sudut masuk              rad 

2     Sudut keluar              rad 

hm    Tebal geram rata-rata             mm 

kr    Sudut potong utama             90° 

hmax    Tebal geram              mm 

tc    Waktu total pemotongan            mm/min 

ksm    Gaya spesifik rata-rata            N/mm
2
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mempunyai peranan yang 

penting dalam kemajuan bangsa sekaligus mempengaruhi keberhasilan 

pembangunan dalam bidang industri, hal itu dilihat dari kemajun teknologi yang 

semakin canggih. Tetapi hal itu tentunya bukan berarti permesinan secara 

konvensional ditinggalkan, hal ini masih diperlukan untuk menunjang permesinan 

secara modern karena dasar dari pada permesinan tersebut berasal dari permesinan 

konvensional industri yang memakai permesinan secara konvensional.  

Dalam dunia industri proses pemesinan merupakan hal yang penting. 

Untuk meningkatkan produktifitas pada proses permesinan selalu diikuti dengan 

kualitas hasil pengerjaan yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Proses 

permesinan merupakan proses membentuk sebuah benda kerja menjadi benda jadi 

dengan tujuan untuk mendapatkan produk jadi dengan ukuran dan bentuk  dengan 

proses frais. 

Mesin frais adalah suatu proses pemesinan yang pada umumnya 

menghasilkan bentukan bidang datar (bidang datar ini terbentuk karena 

pergerakan dari meja mesin) dimana proses pengurangan material benda kerja 

terjadi karena adanya kontak antara alat potong yang berputar pada spindel 

dengan benda kerja yang tercekam pada meja mesin. 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi harga kecepatan potong 

diantaranya yaitu bahan benda kerja/material semakin tinggi kekuatan bahan yang 

dipotong maka harga kecepatan potong semakin kecil. Selain beberapa fakor 
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diatas kedalaman pemotongan mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan benda 

kerja. Kalpakjian Serope dan Schmid R. Steven (2002) mengatakan bahwa 

parameter yang sangat menentukan kekasaran permukaan adalah kedalaman 

pemakanan (depth of cut) laju pemakanan (feed rate) dan kecepatan potong 

(cutting speed). 

Kecepatan potong berpengaruh terhadap hasil kualitas permukaan benda 

kerja. Semakin tinggi kecepatan potong yang digunakan maka hasil kualitas 

semakin baik. Kecepatan potong yang tinggi mengakibatkan menurunnya gaya 

potong dan luas penampang bidang geser pada hasil kedalaman potong yang 

digunakan ada perbedaan tingkat kekasaran permukaan benda kerja. 

1.2.Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan 

Masalah didalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh kecepatan pemakanan terhadap proses frais tanpa 

pendingin? 

2. Bagaimana pengaruh gaya potong terhadap proses frais tanpa pendingin ? 

3. Bagaimana pengaruhkecepatan pemakanan terhadap gaya potong dengan 

bahan uji besi cor pada proses mesin frais tanpa pendingin ? 

1.3.Batasan Masalah 

Pembahasan masalah diperlukan untuk menghindari pembahasan atau 

pengkajian yang tidak terarah dan agar dalam pemecahan masalah dapat dengan 

mudah dilaksanakan. Adapun batasan-batasan masalah yang diambil adalah : 
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1. Material uji adalah besi cor. 

2. Pengujian dilakukan pada variasi putaran mesin dengan kecepatan 80-720 

rpm. 

3. Mesin frais Emco f3. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui pengaruh kecepatan pemakanan terhadap proses frais tanpa 

pendingin. 

2. Untuk mengetahui pengaruh gaya potong terhadap proses frais tanpa 

pendingin. 

3. Untuk mengetahui pengaruh kecepatan pemakanan terhadap gaya potong 

dengan bahan uji besi cor pada proses mesin frais tanpa pendingin. 

1.4.Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini yaitu : 

1. Dapat dijadikan topik penulisan untuk menambah informasi sekaligus 

dapat dijadikan sebagai salah satu bahan bagi penulisan ilmiah terkait. 

2. Dapat bermanfaat bagi pembaca maupun penulis selanjutnya sebagai 

referensi penyempurnaan. 
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1.5.Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan latar belakang, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan perencanaan yang meliputi tujuan umum 

dan khusus, manfaat penelitian dan sistematik penulisan. 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab penulis menjelaskan tentang teori yang digunakan seperti 

karakteriktik mesin frais, 

BAB 3  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini penulis menjelaskan tentang tempat dan waktu 

percobaan, material yang diuji, bentuk tiap komponen utama. 

BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini penulis menjelaskan tentang berisi tentang 

spesifikasifatik dan menguraikan hasil pengujian dan perhitungan. 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh 

dari hasil penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA. 

 

 

 

 

 



5 

BAB 2 

TUJUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Kecepatan Potong 

Kecepatan potong adalah suatu harga yang diperlukan dalam menentukan 

kecepatan pada proses penyayatan atau pemotongan benda kerja. Harga kecepatan 

potong tersebut ditentukan oleh jenis alat potong dan jenis benda kerja yang 

dipotong. Kecepatan potong berpengaruh terhadap hasil kualitas permukaan 

benda kerja. Semakin tinggi kecepatan potong yang digunakan maka hasil kualitas 

semakin baik. Kecepatan potong yang tinggi mengakibatkan menurunnya gaya 

potong dan luas penampang bidang geser,pada hasil kedalaman potong yang 

digunakan ada perbedaan tingkat kekasaran permukaan benda kerja. 

Adapun Rumus yang digunakan dalam Kecepatan potong:  

min/
1000

..
m

sd
v


        (2.1) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

2.2.Faktor Yang Mempengaruhi Harga Kecepatan Potong 

1. Bahan benda kerja/material 

Semakin tinggi kekuatan bahan yang dipotong, maka harga kecepatan 

potong semakin kecil. 

2.Jenis alat potong 

Semakin tinggi kekuatan alat potong maka harga kecepatan potong 

semakin besar. 

3. Besarnya kecepatan penyayatan 

 Semakin besar jarak penyayatan maka kecepatan potong semakin kecil. 
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4. Kedalaman penyayatan 

Jumlah putaran 

Jika harga kecepatan potong benda kerja diketahui maka jumlah putaran 

sumbu utama dapat dihitung dengan ketentuan : 

d

V
n c

.

1000.


         (2.2) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

2.3.Gaya Pemotongan Pada Proses Frais  

 Gerakan dari setiap mata potong (gigi) pahat frais relatif terhadap benda 

kerja merupakan gerakan sikloldal. Oleh sebab itu bagaimanapun posisi mata 

pahat frais relatif terhadap lebar pemotongan (pada mengefrais tegak) atau 

kedalaman pemotong (pada  mengefrais datar) selalu akan memotong benda kerja 

dengan ketebalan beram yang berubah. Jarak antara sikloldal yang berurutan pada 

arah kecepatan makan akan selalu sama dan jarak ini dinamakan dengan gerak 

makan pergigi (Feed pertooth). Gerak makan pergigi merupakan variabel yang 

penting dalam proses frais dan harganya ditentukan oleh kecepatan makan Vf,  

putaran n, serta jumlah gigi z yaitu : 

 )(/:)(/ gigimmznvf fz    

( Sumber :  Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Tebal beram pada setiap saat ditentukan oleh sudut posisi   sebagai 

mana yang diperlihatkan oleh rumus (2.19) dan (2.25) yaitu : 

 rz kfh sinsin  

  90, rz kuntukf   
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 Dengan demikian gaya pemotongan untuk setiap gigi akan berfluktuasi 

menngikuti prubahan sudut posisi gigi. Sesusai dengan rumus pada proses 

membubut maka gaya tangensial pada setiap mata potong pada setiap saat adalah. 

 
)(cossin

)(cos
sinsin.

0

0









 rzshit kfbF    (2.4) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Karena tebal beram menentukan besarnya gaya potong maka fluktuasi 

dari gaya potong dapat di analisis dari fluaktuasi penampang beram. Fluktuasi 

tersebut dipengaruhi juga oleh jumlah gigi efektif yang memotong material pada 

suatu saat yaitu : 

 zc

e





2
          (2.5) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Jika jumlah gigi efektif kurang dari satu berarati pada setiap saat 

maksimum hanya ada satu gigi yang aktif memotong (pada saat yang lain tidak 

ada) sehingga fluktuasi penampang beram akan mencapai harga maksimum. 

Untuk menghindari hal ini jikalau mungkin sudut persentuhan diperbesar atau 

menganti pahat frais dengan jumlah gigi yang banyak. Selain itu dapat juga 

dipakai pahat frais selubung yang mempunyai sudut helix )0( s yang 

memungkinkan penerusan pemotongan oleh gigi berikutnya sebelum satu gigi 

selesai melakukan pemotongan. 

2.4. Gaya Pemotongan Spesifik Dalam Proses Frais 

 Geometri beram sebelum terpotong dalam proses frais datar (slab milling) 

dan frais muka (face milling) adalah dimana dicantumkan beberapa rumus tebal 

geram h. Karena tebal beram tersebut berubah selama proses pemotongan 
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berlangsung (setiap gigi akan mengikuti lintasan sikloldal) maka dipilih harga 

tebal geram rata-rata hr atas mana gaya potong spesifik ditentukan. 

Bila gaya potong tangensial Ft didefenisikan sebagai berikut : 

 ,st kAf  maka 

  NkAf msmmt :
 

      (2.6) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Perbedaan antara proses frais datar dan tegak (muka) terletak pada 

penampang beram Am yaitu : 

 2: mmhbA mm         (2.7) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Daya potong pergigi rata-rata Nzm dapat dihitung daya gaya potong pergigi 

rata-rata dan kecepatan potong yaitu : 

 kW
vf

N
mt

mz :
000.60

        (2.8) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Pada proses frais  tidak seluruh gigi pahat frais melakukan pemotongan 

pada suatu saat, mungkin tidak ada atau mungkin ada satu atau beberapa buah saja 

gigi yang efektif bekerja, tergantung pada besarnya persentuhan c . Dengan 

demikian dapat didefinisikan jumlah gigi efektif zc yang tidak selalu merupakan 

bilangan bulat yaitu : 

 )/2(// zz czcc         (2.9) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Dengan mengabungkan rumus (2.8) dengan rumus (2.9) maka akan 

diperoleh daya potong rata-rata yaitu : 
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 kWzNN cmzmc :        (2.10) 

( Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

Atau dituliskan dalam bentuk lengkap : 

kW
zndhbk

N
cmmz

mc :
000000120


      (2.11) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Daya potong tersebut merupakan daya potong rata-rata yang harga dapat 

diketahui memulai dinamometer (bukan dari wattmeter) berdasarkan perata-rataan 

harga momen puntir yang berfluktuasi sebagaimana terekam pada alat pencatat 

(atau memulai oscilloscop) 

 
00000060

2 nM
N

mt

mc


        (2.12) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

Dari pengabungan rumus (2.10) dan (2.11) maka didapat : 

 
cm

mt

ms
hzdb

M
k



4
        (2.13) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

sebagai analisis berikut : 

Mengefrais Datar 

 
da

fh zm

/
 wb:  

 )/2(sin daarcc   

 da /2 kecilyangdauntuk /:  
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Maka 
afw

M

dadafzdw

M
k

mt

z

mt

ms

 2

/2/

4
  

Mengefrais Tegak 

 rcrzmrzm kabdwkfkfh sin,)(/2)sin(sinsin    

Maka  
afw

M

dwkfzdka

M
k

mt

ccrzr

mt

ms





 2

)(2)sin()sin(

4

11



 

 Dengan demikian gaya potong spesifik rata-rata untuk proses frais datar 

maupun tegak adalah : 

 2/:
22

mmN
vaw

Mn

faw

M
k

f

mtmt

ms


    (2.14) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Berdasarkan hasil  percobaan untuk berbagai kondisi pemotongan dengan 

beberapa benda kerja ksm tersebut hanya dipengaruhi oleh tebal beram rata-rata hm 

sebagai mana rumus korelasi berikut. 

 2

1.1 /: mmNhkk p

msms

      (2.15) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

2.5. Fluktuasi Gaya Tangensial ( Gaya Potong ) 

 Sebagai mana yang telah kita ketahui besarnya gaya potong ditentukan 

oleh luas penampang beram dan gaya potong spesifik. Gaya potong spesifik 

tersebut dipengaruhi oleh gerak makan f atau lebih tepatnya tebal beram sebelum 

terpotong h, yaitu sebagai mana rumus korelasi yang telah dibahas dalam proses 

frais. Semakin tebal h maka gaya potong spesifik akan menurun. Khusus untuk 

proses frais harga tebal beram tersebut berubah sesuai dengan sudut posisi dari 
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suatu gigi pada saat tertentu. Dengan demikian untuk menghitung gaya 

potong/gaya tangensial perlu diketahui harga tebal geram h pada saat tersubut. 

 Dalam proses frais tegak maka beberapa rumus gaya tangensial pergigi 

dapat diturunkan sebagai berikut : 

Tabel 2.1. Gaya Potong  Spesifik Refrensi Dalam Proses Frais 

Jenis Benda Kerja Klasifikasi 

DIN 

Kekuatan 

UTS, N/mm
2
 

Ks 1 . 1 (N/mm
2
) P 

Baja struktur  

(Struktural Steels) 

St 50 

St 60 

520 

620 

1990 

2110 

0.25 

0.16 

Baja Mampu Laku Panas 

(Heat Traebel Steels) 

Ck 45 

Ck 60 

670 

770 

2220 

2130 

0.14 

0.17 

 

 

Baja Samentasi 

(Cementation Steels) 

16 Mn Cr 5 

18 Cr Ni 6 

42 Cr Mo 4 

34 Cr Mo 4 

50 Cr V 4 

EC Mo 80 

770 

630 

730 

800 

600 

590 

2100 

2260 

2500 

2240 

2220 

2290 

0.27 

0.30 

0.26 

0.21 

0.27 

0.17 

Baja Perkakas Panas 

(Hot Work Tool Stells) 

55 Ni Mo 

V6 

-annealed 

-treated 

 

940 

(352 BHN) 

 

1740 

1920 

 

0.25 

0.24 

Baja Perkakas  Ekstrusi 

(Cold Extrusion T.S) 

210 Cr 46 

34 Cr 4 

- 

- 

2100 

2100 

0.26 

0.26 

Besi Tuang  

(Cast Iron) 

GG 26 

GG 30 

(200 BHN) 1160 

1100 

0.26 

0.26 
Sumber       Teknik Produksi  Mesin FTI-ITB 

 Dari tabel ini didapat diturunkan kolerasi  antara gaya potong spesifik 

reperensi dengan kekuatan tarik ( tidak termasuk material kondisi annealed ) yaitu 

 
13.0

1.1 .939 usK   

2.6. Proses  Frais 

2.6.1. Definisi Frais 

 Proses frais adalah suatu proses permesinan pada umumnya menghasilkan 

bentuk bidang datar bidang datar ini terbentuk karena pergerakan adanya kontak 
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antara alat potong yang berputar pada spindle dengan benda kerja yang tercekam 

pada meja mesin. 

 Mesin frais jika dikolaborasikan dangan suatu alat bantu atau alat potong 

pembentuk khusus, akan dapat menghasilkan beberapa bentukan-bentukan lain 

yang sesuai dengan tuntutan produksi, misal : uliran, spiral, roda gigi, cam, drum 

scale, poros bintang, poros cacing, dll. 

 Pada tahun 1818 mesin milling pertama kali ditumukan di New Heaven 

Conecticut oleh Eli Whitney. Pada tahun 1952 john Parson mengembangkan 

milling dengan control basis angka (Milling Numeric Control)dalam 

perkembanganya mesin milling mengalami berbagai perkembangan baik secara 

mekanisme maupun secara teknologi pengoprasiannya. 

1. Prinsip dasar kerja milling 

 Proses pemotongan benda kerja yang diam dengan meja yang bergerak 

menuju alat potong yang berputar. 

2. Tujuan 

 Menghasilkan benda kerja dengan permukaan yang rata bentuk-bentuk 

lain yang spesifik ( profil, radius, silindris, dan lain-lain ) dengan ukuruan dan 

kualitas tertentu. 

 Elemen dasar proses frais adalah sebagai berikut : 

1. Kecepatan potong : min/
1000

m
nd

v 


    (2.16) 

2. Gerak makan pergigi : )/()/( gigimmznvf fz      (2.17) 

3. Waktu pemotongan : min/  ftc vt       (2.18) 

4. Kecepatan penghasil geram : 
1000

wav
Z

f
cm

3
/min     (2.19) 



13 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

Mengefrais Datar : 

Untuk mengefrais datar dengan pahat  frais selubung bergigi lurus tebal 

beram (Sebelum terpotong) pada saat (h) dituliskan sebagai berikut : 

 

mmfh z :sin        (2.19) 

Dimana :  )(/)( gigimmznvf fz      (2.20) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Tebal beram (Sebelum terpotong) maksimum (hmax) terjadi sewaktu sudut 

posisi mencapai harga terbesar (di sebut dengan sudut persentuhan  c). 

Karena : cos  c 
2/

2/

d

ad 
 

Maka   :  sin  c 
22 )/(/2cos1 dadac    da /2   (2.21) 

Sehingga : daffh zcz /2sinmax   mm     (2.23) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 

 Tebal rata-rata (hm) terjadi pada waktu sudut posisi mencapai harga 

setengah dari harga maksimum. 

Karena : 
d

ac 



2

cos1

2
sin


 

Maka   : mm
d

a
ffh z

c

zm 
2

sin


     (2.24) 

( Sumber : Taufiq rochim, 1993. Teori & teknologi proses permesinan ) 
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2.6.2. Gerakan-Gerakan Pada Mesin Frais 

Ada 3 gerakan yang terdapat pada milling (frais) yaitu : 

1. Gerakan Utama 

 Gerakan berputarnya alat potong pada spindle utama. Satuan yang 

digunakan adalah rpm (rotasi permenit) dan simbolnya n. 

2. Gerakan pemakanan (feeding) 

 Gerakan benda kerja pada waktu proses pemotongan. Satuan yang 

digunakan adalah mm / menit dan simbolnya s. 

3. Gerakan seting (Depth Of Cut) 

 Gerakan mendekatkan benda kerja pada alat potong.  Satuan yang 

digunakan adalah mm dan simbolnya a / t. 

2.6.3. Prinsip Pemotongan Pada Mesin Frais  

1. Pemotongan Face Cuting 

 Pemotongan benda kerja dengan menggunakan sisi potong sebagian 

depan (face) dari alat potong (Cutter). 

2. Pemotongan Side Cutting 

 Pemotongan dengan menggunakan sisi potong bagian samping (side) 

dari alat potong (Cutter). Pemotongan ini juga dibedakan menjadi : 

a. Pemotongan Climbing  

 Pemotongan benda kerja dengan arah putaran alat potong (Cutter) 

searah dengan arah gerakan pemakanan benda kerja (Cutter). 

b. Pemotongan Conventional 

 Pemotongan benda kerja dengan arah putaran alat potong (Cutter) 

berlawanan arah dengan arah gerakan pemakanan benda kerja (feeding). 
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 Terdapat beberapa jenis mesin frais. Bedasarkan spindelnya msein frais 

dibedakan atas : 

1. Mesin frais Vertical 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Mesin Frais Milling Vertical 

 Merupakan mesin frais dengan poros utama sebagai pemutar dengan 

pemegang alat potong dengan posisi tegak. Mesin ini adalah terutama sebuah 

mesin raung perkakas yang di kontruksi untuk pekerjaan yang sangat teliti. 

Penampilan mirip dengan mesin frais jenis datar. Perbedaan adalah bahwa meja 

kerjanya dilengkapi gerak empat yang memungkinkan meja untuk berputar 

horizontal. Mesin frais milling vertical ditampilkan pada gambar 2.1. 

2. Mesin Frais Horizontal 

` 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Mesin Frais Horizontal 

https://eliasebastian.files.wordpress.com/2014/06/download.png
http://2.bp.blogspot.com/-DqSY2wJS98Y/T-MgtemNBVI/AAAAAAAAAF4/ZBFS6t_-3uU/s1600/mesin+frais+horisontal.jpg
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 Merupakan mesin frais yang porong utamanya sebagai pemutar dan 

pemegang alat potong pada posisi mendatar. Mesin frais horizntal ditampilkan 

pada gambar 2.2. 

3. Mesin Frais Universal 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Mesin Frais Universal 

  Mesin frais universal ini adalah mesin produksi dari kontruksi yang kasar 

bangkunya ini adalah benda cor yang kaku dan berat serta menyangga sebuah 

meja yang hanya memiliki gerakan logitudinal. Penyatan vertical di berikan dalam 

kepal  spindel dan suatu penyetelan lintang di buat dalam pena atau ram spindel. 

Mesin frais universal ditampilkan pada gambar 2.3. 

4. Bagian-bagian Mesin Frais 

Bagian-bagian mesin frais dapat dilihat pada gambar di bawah ini yaitu: 

1. Lengan untuk kedudukan penyokong obor 

2. Penyokong obor 

3. Tunas untuk menggerakkan meja secara otomatis 

4. Nok pembatas untuk membatasi jarak gerakan otomatis meja 

5. Meja mesin tempat untuk memasang benda kerja dengan perlengkapan 

mesin 

6. Engkol untuk menggerakan meja dalam arah melintang  

https://eliasebastian.files.wordpress.com/2014/06/download-1.png
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7. Tuas untuk mengunci meja 

8. Baut menyetel untuk menghilangkan getaran meja 

9. Engkol untuk menggerakan lutut dalam arah melintang 

10. Engkol untuk menggerakan lutut dalam arah gerak 

11. Tuas untuk mengunci meja 

12. Tabung pendukung dengan bantalan uli, untuk mengatur tingginya 

meja 

13. Lutut untuk kedudukan alas meja 

14. Tuas untuk mengunci sadel 

15. Alas meja tempat kedudukan meja 

16. Tuas untuk merubah kecepatan motor listrik 

17. Engkol meja 

18. Tuas untuk menentukan besarnya putaran spindel / pisau frais 

19. Tuas untuk mengatur angka-angka kecepatan spindel / pisau frais 

20. Tiang untuk mengantar turun naiknya meja 

21. Spindel untuk memutar arbor dan pisau frais 

22. Tuas untuk menjalankan spindle 

 (Sumber : Wirawan Subodo, dkk. Teknik Produksi Mesin industri Jilid 2.) 
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2.6.4. Macam - Macam Pisau Frais 

 Ada bermacam-macam pisau pada mesin frais. Berikut ini jenis pisau frais 

adalah : 

1. Pisau Frais Rata (Plain Milling Cutter) 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Pisau Frais Rata 

 Pisau frais rata merupakan pisau frais yang berbentuk silinder yang 

memiliki gigi-gigi pemotong dibagian kelilingnya tetapi di kedua sisinya tidak 

terdapat gigi pemotong.Pisau frais rata ditampilkan pada gambar 2.4. 

2. Pisau Frais Samping (Side Milling Cutter) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Pisau Frais Samping 

 Pisau frais samping mirip dengan frais rata tetapi pada salah satu atau 

kedua sisinya terdapat gigi pemotong.Pisau frais samping ditampilkan pada 

gambar 2.5. 
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3. Pisau Samping Gigi Berselang-seling (Staggered Tooth Side Milling 

Cutter) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Pisau Frais Gigi Berselang-seling 

 Pisau ini memiliki gigi yang beselang-seling ke arah kiri dan arah kanan di 

susunya gigi yang berselang-seling ini dimaksudkan untuk menghilangkan gaya 

dorong ke samping pada pisau dan arbor. Pisau frais gigi berselang-seling 

ditampilkan pada gambar 2.6. 

4. Pisau Samping Satu Sisi (Half Side Milling Cutter) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Pisau Samping Satu Sisi 

 Pisau samping ini mempunyai gigi pemotong hanya pada satu sisi saja dan 

pada bagian mukanya.Pisau samping satu gigi ditampilkan pada gambar 2.7. 
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5. Pisau Frais Muka (Face Milling Cutter) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Pisau Frais Muka 

 Pisau frais muka ada yang berbentuk pisau frais solid ada juga yang berupa 

pisau frais dengan gigi pemotong sisipan. Pisau frais muka ditampilkan pada 

gambar 2.8. 

6. Pisau Sudut Tunggal (Single Angle Milling Cutter) 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Pisau Sudut Tunggal 

 Pisau sudut tunggal mempunyai satu sisi sudut dengan gigi-gigi pemotong 

pada permukaanya. Pisau sudut tunggal ditampilkan pada gambar 2.9. 

7. Pisau Sudut Ganda (Double Angle Milling Cutter) 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Pisau Sudut Ganda 
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 Pisau sudut ganda memiliki dua sisi sudut dengan gigi-gigi pemotong pada 

permukaanya.Pisau sudut ganda ditampilkan pada gambar 2.10. 

8. Pisau Bentuk Ekor Burung (Dove Tail Milling Cutter) 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Pisau Frais Bentuk Ekor Burung 

 Pisau bentuk ekor burung juga mempunyai satu sisi sudut dengan gigi-gigi 

pemotong pada permukaanya. Pisau frais bentuk ekor burung ditampilkan pada 

gambar 2.11. 

9. Pisau Frais Bentuk 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Pisau Frais Bentuk 

 Pisau frais ini bentuk digunakan untuk mengfrais benda kerja dengan 

bentuk-bentuk tertentu seperti bentuk cekung bentuk cembung dan lain-lain.Pisau 

frais bentuk ditampilkan pada gambar 2.12. 
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10. Pisau Frais Roda Gigi 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Pisau Frais Roda Gigi 

Pisau frais roda gigi sebenarnya merupakan pisaufrais bentuk pisau ini 

digunakan untuk menyayat atau membentuk gigi-gigi pada roda gigi. Pisau frais 

broda gigi ditampilkan pada gambar 2.13. 

11.Pisau Frais Alur-T (T-Slot Milling Cutte ) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Pisau Frais Alur-T 

 Pisau ini digunakan untuk membuat alur yang berbentuk T seperti alur-

alur yang terdapat pada meja mesin frais meja mesin bor dan meja-meja kerja 

sejenis lainnya.Pisau frais alur-T ditampilkan pada gambar 2.14. 
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11. Pisau Frais Belah (Slitting Saw Milling Cutter) 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Pisau Frais Belah 

 Pisau belah mempunyai bermacam-macam ukuran dengan jumlah gigi 

yang berbeda-berbeda.Pisau frais fraisbelah ditampilkan pada gambar 2.15. 

12. Pisau Alur Pasak (Keyseat Milling Cutter) 

` 

 

 

 

Gambar 2.16 Pisau Alur Pasak 

 Pisau frais ini bertangkai digunakan untuk membuat alur pasak pada benda 

kerja membuat alur pasak pada poros atau alur pasak jenis woodruff.Pisau alur 

pasak ditampilkan pada gambar 2.16. 

13. Pisau Frais Ujung (End Mill Cutter) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Pisau Frais Ujung 
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 Pisau frais ujung memiliki gigi-gigi pemotong disekeliling badannya dan 

dibagian ujungnya.Pisau frais ujung ditampilkan pada gambar 2.17. 

14. Pisau Ujung Kasar (Roughing End Mill) 

 

 

 

Gambar 2.18 Pisau Ujung Kasar 

 Pisau ujung kasar dapat menyayat benda kerja lebih cepat dibandingkan 

pisau ujung alus tetapi hasil sayatannya kasar.Pisau ujung kasar ditampilkan pada 

gambar 2.18. 

15. Pisau Frais Ujung Halus (Finishing End Mill) 

 

 

Gambar 2.19 Pisau Frais Ujung Halus 

Pisau ujung jenis ini menghasilkan permukaan sayatan yang halus dimana 

pisau frais ujung halus ini digunakan untuk pekerjaan penyelesaian benda kerja 

yang sebelumnya telah dikerjakan dengan pisau ujung kasar.Pisau frais ujung 

halus ditampilkan pada gambar 2.19. 

(Sumber : Wirawan Subodo, dkk. Teknik Produksi Mesin industri Jilid 2.) 

2.7.  Besi Cor ( Cast iron ) 

Cast Iron adalah Besi tuang atau besi cor (Cast iron)adalah paduan besi 

carbon-karbon dengan kandungan lebih dari 2%. Paduan besi dengan karbon 

kurang dari 2% disebut sebagai baja. Unsur paduan utama yang membentuk 

karakter besi tuang adalah karbon (C) antara 3-3,5% dan silikon (Si)antara 1,8-
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2,4%. Perbedaan kadar  C dan Si menyebabkan titik lebur besi tuang yang 

terkandung lebih rendah dari baja, yakni sekitar 1.150 sampai 1.200° C. Unsur 

paduan yang terkandung didalamnya mempengaruhi warna patahannya ; besi 

tuang putih mengandung unsur karbida sedangkan besi tuang kelabu mengandung 

serpihan drafit. 

Besi tuang cendrung rapuh, kecuali besi tuang mampu tempa (malleable 

cast iron). Dengan titik relatif rendah, fluiditas yang baik, mampu tempa, mampu 

mesin yang sangat baik, ketahan terhadap deformasi dan ketahanan aus, besi 

tuang telah menjadi rekayasa dengan berbagai aplikasi dan juga digunakan dalam 

pipa, mesin dan suku cadang indstri otomotif, seperti kepala silinder, block 

silinder dan gearbox. 

Artefak besi tuang tertua yang ditemukan arkeolog adalah dari abad ke-5 

SM di jiangsu tiangkok. Di masa Tiangkok kuno, besi tuang digunakan untuk alat 

perang, pertanian dan arsitektur. Selama abad ke-15, besi tuang digunakan untuk 

altileri di burgandy, Prancis dan di inggris selama masa Reformasi. Jembatan besi 

tuang pertama dibangun pada ahun 1770-an oleh Abrham Darby III yang dikenal 

sebagai Iron Bridge. Besi taung juga banyak digunakan dalam kontruksi bagunan. 

Besi tuang dibuat dengan meleburkan kembali besi kasar (pig iron)hasil 

tanur tinggi dari biji besi, dan dditambah dengan besi tua, baja tua, batu kapur 

untuk membantu pembuatan terak (slag)yang dapat mengikat kotoran sehingga 

memisahkan kotoran dari besi cair, dan karbon (kokas)sebagai bahan bakar. 

Peleburan besi tuang biasanya dilakukan dalam tanur tinggi jenis khusus yang 

sering disebut kupola, namun dewasa ini banyak pabrik pengecoran menggunkan 
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tanur listrik jenis tanur induksi dan tanur busur listrik untuk mengantikan kupola. 

Logam cair yang keluar dari kupola dianggkut menggunakan ladel. 

2.7.1. Jenis - Jenis Besi Cor 

2.7.2. Besi Tuang Kelabu  

 Besi tuang kelabu (gray cast iron)mengandung grafit berbentuk serpiahan-

serpihan tipis yang terbagi merata dalam seluruh strukturnya, sehingga 

menyebabkan bidang patahannya bewarna kelabu. Besi tuang jenis ini sering 

banyak dipakai karena biayanya yang murah dan mudah ddi tuang dalam jumlah 

besar. Komposisi kimia besi tuang jenis ini adalah 2,5-4% karboon dan 1-3% 

silikon. Pada kadar karbon yang tinggi, besi tuang juga mempunyai kadar silikon 

yang tinggi, dengan presentase sulfur dan mangan yang rendah. Oleh karena itu, 

pembentukan bebas meningkat dan setelah didinginkanbesi tuang kelabu 

mengandung grafit. Besi tuang kelabu memiliki kekuatan tarik dan ketangguhan 

yang lebih rendah dari baja, namun kekuatan tekannya setara dengan baja karbon 

rendah dan sedang. Sifat mekanis tersebut dipengaruhi oleh bentuk, ukuran dan 

distribusi serpihan grafit yang terdapat dalam struktur mikro. 

2.7.3. Besi Tuang Putih 

 Besi tuang putih (white cast iron) memiliki bidang patahan yang berwarna 

putih karena mengandung sejumlah semenit dengan kandungan karbon lebih dari 

1,7%. Dengan kandungan silikon yang rendah dan perbandingan yang cepat, 

maka setelah didinginkan akan terbentuk fasa metastabil sementit, Fe3C. Karena 

semenit bersifat keras dan getas , besi tuang putih memiliki kekerasan dan 

ketahanan aus yang tinggi namun mampu mesin dan kekuatan tariknya rendah. 
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Besi tuang putih ini merupakan bahan baku untuk pembuatan besi tuang mampu 

tempa. 

2.7.4. Besi Tuang Mampu Tempa 

 Besi tuang mampu tempa (malleable cast iron)merupakan besi tuang putih 

yang diberikan perlakuan panas sampai kurang lebih dari 900°C. Perlakuan panas 

yang diterapkan pada besi tuang putih umumnya adalah andil yang bertujuan 

untuk memisahkan karbida besi Fe3C menjadi besi dan grafit. Secara umum, besi 

tuang ini memiliki sifat yang sama seperti baja ringan. Besi tuang jenis ini 

memiliki mampu tempa yang sangat baik sehingga banyak digunakan pada 

industri kereta api, otomotif, sambungan pipa dan indutri pertanian. 

2.7.5.Besi Tuang Nodular 

 Besi tuang nodular (nodular cast iron)memiliki bentuk grafit yang bulat. 

Penambahan magnesium dan cerium (paduan Fe-Si-Mg) pada saat besi tuang 

dalam keadaan cair menyebabkan grafit menjadi bulat (nodularisasi). Besi tuang 

nodular mempunyai kekuatan kekuatan, keuletan dan ketangguhan. 

( Sember : Wikipedia. Online https://id.wikipedia.org/wiki/Besi_tuang ) 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Waktu dan Tempat 

3.1.1. Waktu 

 Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan uji coba dilakukan sejak 

tanggal 9 Desember 2017sampai 21 Mei 2018.  

Tabel3.1Jadwal penelitian dan pembuatan instrumen dynamometer mesin frais 

Namakegiatan Des 

2017 

Jan 

2018 

Feb 

2018 

Mar 

2018 

Apr 

2018 

Mei 

2018 

Jun 

2018 

Jul 

2018 

Ags 

2018 

Pengajuanjudul          

Studi literature          

Penyiapanalatdanbahan          

Pengujian          

Penyelesaianskripsi          

 

3.1.2. Tempat 

 Adapun tempat pelaksanaan pengujian  dilakukan di Laboraturium Proses 

Produksi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara. Jl. Kapten Muchtar Basri No. 3 Medan. 
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3.2. Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

 

Pengujian besi cor 

pada proses mesin 

frais dengan gerak 

lurus 

Studi literatur 

Pembuatan dinamometer 

Kesimpulan 

Selesai 

 

Penelitian pengujian 

Gaya potong Putaran mesin 

Load cell 1 Load cell 2 Load cell 3 Load cell 4 

Melakukan pengujian 

Pengolahan data 
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3.3. Penjelasan Diagram Alir Penelitian 

Dari diagram alirdiatasdapatdijelaskantahap-

tahapandalamperancanganinstrument dynamometer padamesinfraissebagaiberikut 

: 

1. Mulai 

Pertama yang dilakukan ialah pesiapan. Persiapan yang dilakukan seperti 

pengaturan jadwal kegiatan pengujian agar berjalan terencana dan mendapat hasil 

pengujian yang diiginkan.  

2. Studi literatur 

Berfungsi untuk memperoleh literatur dan contoh-contoh macam-macam 

instrumen dinamometer dan rumus – rumus yang berkaitan. 

3. Pembuatan dynamometer 

Pembuatan adalah untuk memanufakturkan konsep desain alat. 

4. Pengujian penelitian 

 Mencari hasil nilai gaya potong terhadap kecepatan pemakanan. 

5. Gaya potong 

Hasil pengujian. 

6. Putaran mesin 

 Untuk melakukan pemotongan. Dalam hal ini mencari nilai gaya potong.  

7. Pengujian besi cor pada proses mesin frais dengan gerak lurus 

 Melakukan pengujian besi cor dengan gerak lurus dari sumbu –x menuju 

ke arah x. 

8. Melakukan pengujian 
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 Melakukan pengujian besi cor dengan menggunakan instrument 

dinamometer. 

9. Load cell 1 

 Tidak berfungsi (-y) 

10. Load cell 2 

 Berfungsi (x) 

11. Load cell 3 

 Tidak berfungsi (y) 

12. Load cell 4 

 Berfungsi (-x) 

13. Pengolahan data 

 Salah satu kegiatan pengambilan data. Kegiatan pengumpulan data 

dilakukan dilakukan dengan teknik tertentu dan menggunakan alat dinamometer 

dan spesimen yang di gunakan adalah besi cor. 

14. Kesimpulan 

 Kesimpulan adalah hasil nilai dari penelitian. 

15. Selesai 

Setelah selesai dari pengujian besi cor menggunakan instrumen 

dinamometer dan sudah mendapat hasil nilai gaya potong. 
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Gambar 3.2 Tempat load cell dan gerak pemakanan mata pahat 
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3.4. Alat dan Bahan 

3.4.1. Alat 

Alat yang dipakai dalam pengujian ini terdiri dari : 

1. Mesin Frais 

Berfungsi sebagai alat pengujian yang akan diuji pada mesin frais. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Mesin Frais 

2. Bingkai Dynamometer Meja Frais  

 Berfungsi sebagai dudukan sensor load cell. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Bingkai Dynamometer Meja Frais 
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3. Dynamometer Meja Frais  

 Berfungsi sebagai penekan sensor load cell pada bingkai meja frais. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Dynamometer Meja Frais 

4. Dynamometer Meja Mesin Frais  

 Berfungsi sebagai alat uji mesin frais. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Dynamometer Meja Mesin Frais 
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3.4.2. Bahan  

 Bahan yang digunakan menjadi objek pengujian ini adalah besi cor (cast 

iron). 

1. Besi Cor (Cast Iron) 

 

Gambar 3.7 Besi Cor (Cast Iron) 

2. Mata Pahat Insert Karbida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Mata Pahat Insert Karbida 



36 

3.5. Metode Pengumpulan Data 

 Prosedur yang dilakukan dalam pengujian proses frais  dengan 

penggunaan dua jenis bahan uji mata pahat insert karbida dan besi cor yaitu : 

1. Meguji mesin frais dengan tanpa pemakanan. 

2. Melakukan pengujian untuk pengambilan data pertama pada kecepatan80 

rpm. 

3. Melakukan pengujian untuk pengambilan data kedua pada kecepatan 160    

rpm. 

4. Melakukan pengujian untuk pengambilan data ketiga pada kecepatan 245 

rpm. 

5. Melakukan pengujian untuk pengambilan data keempat pada kecepatan 

360 rpm. 

6. Melakukan pengujian untuk pengambilan data kelima pada kecepatan 490 

rpm. 

7. Melakukan pengujian untuk pengambilan data keenam pada kecepatan 720 

rpm. 

3.6. Metode Pengolahan Data 

 Data yang diperoleh dari data primer dan data skunder diolah kedalam 

rumus empiris, kemudian data perhitungan disajikan dalam bentuk tabulasi dan 

grafik. 
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3.7. Pengamatan dan Tahap Pengujian 

3.7.1. Pengamatan 

 Pada penelitian yang akan diamati adalah : 

1. Parameter putaran mesin ( Rpm ) 

2. Parameter gaya potong ( N ) 

3.7.2. Tahapan Pengujian 

 Pada tahapan ini yang menjadi acuan adalah besi cor dan mata pahat insert 

karbida. Kemudian dilakukan pengujian untuk mendapatkan data karekteristik 

dari gaya potong. 

3.8. Alat Uji 

 Untuk melakukan penelitian ini alat uji yang digunakan adalah : 

1. Mesin Frais Emco F3 

Tabel 3.2. Spesifikasi Mesin Frais Emco F3 

Rentang meja kerja   : 300 x 200 x 350 mm 

Alat pemegang  : SK30, 8 

Kecepatan poros  : 80 – 2200 rpm 

Berat    : 500kg 

Dimensi   : 1,30 x 1,20 x 1,80 m 

Sumbu X dan Y, termasuk alat pendingin 

 

2. Mata Pahat Insert Karbida 

Tabel 3.3Spesifikasi Bahan Mata Pahat Insert Karbida 

Grade Name  : VC 2 ( valenite solid carbide ) 

Insert Material  : Uncoated medium grain 

Tingkat Iso  : M10 – 20 ( Untuk pengerjaan stainless steel ) 

   : K10 – 20 ( Untuk pengerjaan beso cor ) 

Penggunaan  : Rouging, Semi Finishing, Threading-Grooving 

Kekerasan  : 1300 – 1800 ( Hardness Vickers ) 

Daya Tahan Panas : 1000°C 

Masa Jenis  : 7.2 – 5(g/cm
3
) 

 

 



38 

3.9. Prosedur Pengujian  

 Pada pengujian kinerja mesin ini digunakan alat instrumentasi 

dynamometer mesin frais untuk mendapatkan nilai kecepatan dan gaya potong 

adalah sebagai berikut : 

1. Merangkai sensor load cell ke instrumentasi dynamometer mesin frais. 

2. Menghidupkan mesin frais, menyetel kecepatan gerak meja. 

3. Memasang mata pahat insert karbida ke spindel mesin frais. 

4. Memasang bahan uji yaitu besi cor ke alat instrumentasi dynamometer 

mesin frais. 

5. Kemudian bahan uji diikat dengan mengunakan ragum. 

6. Lalu menyetel mata pahat agar menyentuh permukaan benda kerja. 

7. Kemudian menghidupkan mesin frais tanpa pemakanan. 

8. Menyalakan laptop lalu memasang kabel USB arduino uno ke laptop, 

kemudian membuka program PLX DAQ untuk menyimpan data hasil  

dynamometer mesin frais. 

9. Menjalankan Program PLX DAQ dengan cara klik tombol connect. 

10.  Mengoprasikan mesin frais pada kecepatan 80 rpm dengan pemakanan 0,1 

mm dan kecepatan pergerakan meja 20 mm/min. 

11. Mengoprasikan mesin frais pada kecepatan 160 rpm dengan pemakanan 

0,1 mm dan kecepatan pergerakan meja 20 mm/min. 

12. Mengoprasikan mesin frais pada kecepatan 245 rpm dengan pemakanan 

0,1 mm dan kecepatan pergerakan meja 20 mm/min 

13. Mengoprasikan mesin frais pada kecepatan 360 rpm dengan pemakanan 

0,1 mm dan kecepatan pergerakan meja 20 mm/min.. 
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14. Mengoprasikan mesin frais pada kecepatan 490 rpm dengan pemakanan 

0,1 mm dan kecepatan pergerakan meja 20 mm/min. 

15. Mengoprasikan mesin frais pada kecepatan 720 rpm dengan pemakanan 

0,1 mm dan kecepatan pergerakan meja 20 mm/min. 

16. Setelah mesin frais selesai melakukan pemakanan kemudian klik tombol 

disconnect pada program PLX DAQ lalu simpan data hasil pengujian. 

17. Kemudian matikan alat uji mesin frais. 

18. Setelah mendapatkan semua hasil data pengujian, kemudian melepaskan 

mata pahat bersama arbor dari spindel, selanjutnya melepaskan alat 

instrumentasi dynamometer mesin frais dari ragum, dan selanjutnya 

membersihkan mesin frais dan alat-alat yang digunakan. 

3.10. Pengambilan Data 

3.10.1. Pengambilan Data Instrumentasi Dynamometer Mesin Frais 

  Pengambilan data berupa putaran spindeldan gaya potong.Kemudian 

mesin frais dioprasikan dari kecepatan putaran 80-720 rpm. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Penelitian 

 Hasil penelitian diambil dari alat instrumentasi mesin frais dengan 

menggunakan mesin frais EMCO F3. Parameter penelitian adalah kecepatan dan 

gaya potong. 

 Pengambilan data dilakukan dalam beberapa variasi putaran mesin yaitu 

80 rpm, 160 rpm, 245 rpm, 360 rpm, 490 rpm, 720 rpm, maka akan diketahui 

seberapa besar perbedaan gaya potong yang dihasilkan dari variasi kecepatan 

putaran mesin yang digunakan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1Besi cor sebelum di uji 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Besi cor setelah di uji 
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1.  Kecepatan Pemakanan Terhadap Gaya Potong 

Tabel 4.1 Hasil nilai kecepatan pemakanan 2 dan load cell 2 kecepatan 

pemakanan 4 dan load cell 4. 

 

 
Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Kecepatan Pemakanan Terhadap Gaya Potong 

Dengan Pemakanan 0,1 mm. 

 

 Dari gambar 4.3 dapat di lihat hasil pengujian kecepatan pemakanan 

terhadap gaya potong pada load cell 2 dan load cell 4 bahwa semakin tinggi 

kecepatan pemakanan maka hasil gaya potong rendah.  

 

 

 

 

0,083

0,041

0,027
0,018 0,013 0,009

0,125

0,062

0,040
0,022 0,020 0,013

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,4 1,0 1,3 1,5 2,2 2,3

K
ec

ep
a
ta

n
 P

em
a
k

a
n

a
n

 (
m

m
/m

in
)

Gaya Potong (N)

Kecepatan Pemakanan Terhadap Gaya Potong

Load cell 2

Load cell 4

Kecepatan 

pemakanan 2 

(mm/gigi) 

Load cell 2 

(N) 

Kecepatan 

pemakanan 4 

(mm/gigi) 

Load cell 4 

(N) 

0,083 0,4 0,125 0,3 

0,041 1,0 0,062 0,7 

0,027 1,3 0,040 0,8 

0,018 1,5 0,022 0,9 

0,013 2,2 0,020 1,4 

0,009 2,3 0,013 2,0 



42 

2. Kecepatan Pemakanan Terhadap Putaran Mesin 

Tabel 4.2 Hasil nilai kecepatan pemakanan load cell 2 dan load cell 4 terhadap 

putaran mesin. 

Putaran (Rpm) Kecepatan Pemakanan 

(Load cell 2) 

Keceptan Pemakanan 

(Load cell 4) 

80 0,083 0,125 

160 0,041 0,062 

245 0,027 0,040 

360 0,018 0,022 

490 0,013 0,020 

720 0,009 0,013 

 

Gambar 4.4 Grafik perbandingan kecepatan pemakanan dengan putaran mesin 

80-720 rpm pada load cell 2 dan load cell 4 dengan pemakanan 0.1 mm. 

 

Dari gambar 4.4 dapat di lihat hasil pengujian kecepatan pemakanan 

terhadap putaran mesin pada load cell 2 dan load cell 4 bahwa semakin tinggi 

putaran mesin yang diberikan maka hasil pemakanannya semakin kecil. 
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3. Gaya Potong Terhadap Putaran Mesin 

Tabel 4.3Hasil nilai gaya potong load cell 2 dan load cell 4 terhadap putaran 

mesin. 

Putaran Spindel 

(Rpm) 

Gaya Potong 

(Load cell 2) 

(N) 

Gaya Potong 

(Load cell 4) 

(N) 

80 0,4 0,3 

160 1,0 0,7 

245 1,3 0,8 

360 1,5 0,9 

490 2,2 1,4 

720 2,3 2,0 

 
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Gaya Potong Dengan Putaran Mesin 80-720 

rpm Pada Gaya Potong 2 Dan Gaya Potong 4 Dengan Pemakanan 0.1 mm. 

   

 Dari gambar 4.5 dapat di lihat hasil pengujian gaya potong terhadap 

putaran mesin pada load cell 2 dan load cell 4 bahwa semakin tinggi putaran 

mesin maka hasil gaya potong semakin tinggi. 
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4.2. Pembahasan 

4.2.1. Perhitungan Kecepatan Pemakanan Pada Mesin Frais Menggunakan 

Dynamometer Tanpa Pendingin. 

Perhitungan Kecepatan Pemakanan Pada Load cell 2. 

1. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 2putaran 80 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)803/(20 zf  

gigimmf z /083.0  

2. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 2putaran 160 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)1603/(20 zf   

gigimmf z /041.0  

3. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 2putaran 245 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)2453/(20 zf  

gigimmf z /027.0  

4. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 2putaran 360 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)3603/(20 zf  

gigimmf z /018.0  
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5. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 2putaran 490 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)4903/(20 zf  

gigimmf z /013.0  

6. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 2putaran 720 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)7203/(20 zf  

gigimmf z /009.0  

Perhitungan Kecepatan Pemakanan Pada Load cell 4. 

1. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 4 putaran 80 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)802/(20 zf  

gigimmf z /125.0  

2. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 4 putaran 160 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)1602/(20 zf  

gigimmf z /062.0  

3. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 4 putaran 245 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)2452/(20 zf  

gigimmf z /040.0  
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4. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 4 putaran 360 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)3602/(20 zf  

gigimmf z /022.0  

5. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 4 putaran 490 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)4902/(20 zf  

gigimmf z /020.0  

6. Perhitungan kecepatan pemakanan pada load cell 4 putaran 720 Rpm. 

)/( nzvf fz   

)7202/(20 zf  

gigimmf z /013.0  

4.2.2. Perhitungan Putaran Dan Gaya Potong Pada Mesin Frais 

Menggunakan Dynamometer Tanpa Pendingin. 

1. Perhitungan nilai resultan gaya potong Load cell 2  dan Load cell 4 di putaran 

80 rpm. 

22 yxR   

22 3.04.0 R  

9.016.0 R  

06,1R  

N029.1  
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Sudut resultan gaya potong 











yPotongGaya

xPotongGaya
tan  









 

9.0

16.0
tan 1  

`08.10   

2. Perhitungan nilai resultan gaya potong Load cell 2  dan Load cell 4 di putaran 

160 rpm. 

22 yxR   

22 7.00.1 R  

49.01 R  

49.1R  

N220.1  

Sudut resultan gaya potong 











yPotongGaya

xPotongGaya
tan  









 

49.0

1
tan 1  

 89.63  

3. Perhitungan nilai resultan gaya potong Load cell 2  dan Load cell 4 di putaran 

245 rpm. 

22 yxR   
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22 8.03.1 R  

64.069.1 R  

33.2R  

N526.1  

Sudut resultan gaya potong 











yPotongGaya

xPotongGaya
tan  









 

64.0

69.1
tan 1  

 25.69  

4. Perhitungan nilai resultan gaya potong Load cell 2  dan Load cell 4 di putaran 

360 rpm. 

22 yxR   

22 9.05.1 R  

81.025.2 R  

06.3R  

N749.1  

Sudut resultan gaya potong 











yPotongGaya

xPotongGaya
tan  









 

81.0

25.2
tan 1  

 20.70  
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5. Perhitungan nilai resultan gaya potong Load cell 2  dan Load cell 4 di putaran 

490 rpm. 

22 yxR   

22 4.12.2 R  

96.142.23 R  

38.25R  

N037.5  

Sudut resultan gaya potong 











yPotongGaya

xPotongGaya
tan  









 

4.1

42.23
tan 1  

 53.62  

6. Perhitungan nilai resultan gaya potong Load cell 2  dan Load cell 4 di putaran 

720 rpm. 

22 yxR   

22 0.23.2 R  

429.5 R  

29.9R  

N047.3  
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Sudut resultan gaya potong 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Setelah dilakukan pengujian pada spesimen besi cor dengan mencari 

kecepatan pemakanan terhadap gaya potong dengan putaran mesin pada mesin 

frais. 

1. Kecepatan Pemakanan Terhadap Putaran Mesin 

Semakin tinggi kecepatan putaran mesin maka hasil kecepatan 

pemakanannya semakin kecil. 

2. Gaya Potong Terhadap Putaran Mesin 

Semakin tinggi kecepatan putaran mesin maka hasil gaya potong semakin 

tinggi. 

3. Kecepatan Pemakanan Terhadap Gaya Potong 

Semakin tinggi kecepatan pemakanan maka hasil gaya potong semakin 

rendah.  

5.2. Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya agar disempurnakan alat pengujian instrumentasi  

dynamometer meja mesin frais yang ada di Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara. 

2. Untuk pengujian selanjutnya agar disempurnakan program Load cell dan Rpm 

agar menjadi lebih stabil. 
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3. Untuk pengujian mesin frais harus mengutamakan keamanan saat pengujian 

sedang berlangsung. 
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LAMPIRAN 

1. Tabel pengujian kecepatan putaran mesin 80 rpm. 

Load Cell 1 

(N) 

Load Cell 2 

(N) 

Load Cell 3 

(N) 

Load Cell 4 

(N) 

Putaran 

(Rpm) 

0,0 0,3 0,0 0,0 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,0 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,0 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,0 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,0 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,0 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,1 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,1 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,1 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,1 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,4 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,4 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,3 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,3 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,4 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,5 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,7 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,8 80,0 

0,0 0,3 0,0 0,7 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 80,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 80,0 

0,0 0,4 0,0 0,7 80,0 

0,0 0,2 0,0 0,8 60,0 

0,0 0,4 0,0 1,0 60,0 

0,0 0,3 0,0 1,3 60,0 

0,0 0,2 0,0 1,3 60,0 

0,0 0,1 0,0 1,3 60,0 

0,0 0,1 0,0 1,3 60,0 

0,0 0,3 0,0 1,3 60,0 

0,0 0,2 0,0 1,4 60,0 

0,0 0,1 0,0 1,5 60,0 

0,0 0,0 0,0 1,4 60,0 

0,0 0,3 0,0 1,4 60,0 

0,0 0,4 0,0 1,4 40,0 

0,0 0,5 0,0 1,3 40,0 

0,0 0,3 0,0 1,4 40,0 

0,0 0,4 0,0 1,4 40,0 

0,0 0,5 0,0 1,4 40,0 



 

0,0 0,6 0,0 1,4 40,0 

0,0 0,5 0,0 1,4 20,0 

0,0 0,4 0,0 1,4 20,0 

0,0 0,4 0,0 1,4 20,0 

0,0 0,4 0,0 1,5 20,0 

0,0 0,7 0,0 1,4 20,0 

0,0 0,7 0,0 1,3 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,3 20,0 

0,0 1,2 0,0 1,2 20,0 

0,0 1,2 0,0 1,1 20,0 

0,0 1,1 0,0 1,2 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,1 20,0 

0,0 1,1 0,0 0,9 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 20,0 

0,0 0,9 0,0 1,0 20,0 

0,0 0,9 0,0 0,9 20,0 

0,0 0,9 0,0 0,9 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,1 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 20,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 20,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,1 20,0 

0,0 0,9 0,0 1,1 20,0 

0,0 0,9 0,0 1,2 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,1 20,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 20,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

2. Tabel pengujian kecepatan putaran mesin 160 rpm. 

Load Cell 1 

(N) 

Load Cell 2 

(N) 

Load Cell 3 

(N) 

Load Cell 4 

(N) 

Putaran 

(Rpm) 

0,0 0,0 0,0 0,0 224,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 224,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 224,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 224,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 224,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 192,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 192,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 192,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 192,0 



 

0,0 1,1 0,0 0,8 192,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 192,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 192,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,6 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,6 160,0 

0,0 1,0 0,0 0,7 160,0 

0,0 0,9 0,0 0,7 160,0 

0,0 0,9 0,0 1,0 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 128,0 

0,0 0,9 0,0 1,0 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 128,0 



 

0,0 1,3 0,0 0,8 128,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,1 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,1 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,1 0,0 0,8 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,7 96,0 

0,0 1,0 0,0 0,9 96,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 32,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 32,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

 

3. Tabel pengujian kecepatan putaran mesin 245 rpm. 

Load Cell 1 

(N) 

Load Cell 2 

(N) 

Load Cell 3 

(N) 

Load Cell 4 

(N) 

Putaran 

(Rpm) 

0,0 0,0 0,0 0,1 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,1 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,1 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,3 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,7 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 245,0 



 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,7 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,7 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,7 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 245,0 

0,0 4,7 0,0 0,8 245,0 

0,0 7,7 0,0 0,9 245,0 

0,0 7,7 0,0 0,8 245,0 

0,0 7,7 0,0 0,8 245,0 

0,0 4,6 0,0 0,8 245,0 

0,0 3,5 0,0 0,9 245,0 

0,0 1,7 0,0 0,8 245,0 

0,0 1,2 0,0 0,8 245,0 

0,0 1,3 0,0 0,9 245,0 

0,0 1,4 0,0 0,9 245,0 

0,0 1,4 0,0 0,9 245,0 

0,0 1,4 0,0 0,9 245,0 

0,0 1,5 0,0 0,9 245,0 

0,0 1,5 0,1 0,9 245,0 

0,0 1,4 0,1 0,8 210,0 

0,0 1,5 0,1 0,8 210,0 

0,0 1,5 0,1 0,9 210,0 

0,0 1,5 0,1 1,0 210,0 

0,0 1,5 0,1 0,9 210,0 

0,0 1,5 0,1 0,8 210,0 

0,0 1,4 0,2 0,7 210,0 

0,0 1,5 0,2 0,7 210,0 

0,0 1,5 0,3 0,8 210,0 

0,0 1,5 0,3 0,9 210,0 

0,0 1,6 0,3 0,9 210,0 

0,0 1,5 0,4 0,8 210,0 

0,0 1,6 0,3 0,7 210,0 

0,0 1,5 0,3 0,7 210,0 

0,0 1,5 0,4 0,6 210,0 

0,0 1,5 0,4 0,7 210,0 

0,0 1,6 0,4 0,7 210,0 

0,0 1,7 0,4 0,6 210,0 

0,0 1,6 0,4 0,4 210,0 

0,0 1,6 0,4 0,4 210,0 



 

0,0 1,7 0,4 0,4 210,0 

0,0 1,7 0,4 0,4 210,0 

0,0 1,7 0,4 0,4 210,0 

0,0 1,7 0,4 0,4 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,4 210,0 

0,0 1,7 0,4 0,3 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,3 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,4 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,5 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,6 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,6 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,0 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,1 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,1 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,2 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,3 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,3 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,3 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,4 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,9 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,8 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,7 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,9 210,0 

0,0 1,7 0,5 0,9 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,8 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,7 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,7 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,7 210,0 

0,0 1,9 0,4 0,8 210,0 

0,0 1,8 0,4 0,8 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,8 210,0 

0,0 1,8 0,5 0,8 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,7 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,7 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,8 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,8 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,8 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,8 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,8 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 



 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,6 0,5 0,0 175,0 

0,0 1,6 0,5 0,0 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,7 0,5 0,2 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,2 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,9 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,1 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,0 175,0 

0,0 1,8 0,5 0,0 140,0 

0,0 1,7 0,5 0,1 140,0 

0,0 1,6 0,5 0,2 140,0 

0,0 1,6 0,5 0,2 140,0 

0,0 1,6 0,5 0,1 140,0 

0,0 1,6 0,5 0,0 140,0 

0,0 1,6 0,5 0,0 0,0 

 

4. Tabel pungujian kecepatan putaran mesin 360 rpm. 

Load Cell 1 

(N) 

Load Cell 2 

(N) 

Load Cell 3 

(N) 

Load Cell 4 

(N) 

Putaran 

(Rpm) 

0,0 0,0 0,0 0,0 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,6 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 400,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 



 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,9 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 

0,0 0,0 0,0 0,8 360,0 

0,0 4,7 0,0 0,9 360,0 

0,0 4,7 0,0 1,1 360,0 

0,0 4,7 0,0 1,0 360,0 

0,0 3,7 0,0 0,9 360,0 

0,0 3,7 0,0 0,9 360,0 

0,0 3,6 0,0 0,8 360,0 

0,0 1,5 0,0 1,0 360,0 

0,0 1,7 0,0 1,0 360,0 

0,0 1,5 0,0 0,9 360,0 

0,0 1,5 0,0 0,9 360,0 

0,0 1,5 0,0 0,9 360,0 

0,0 1,5 0,0 0,8 360,0 

0,0 1,4 0,0 0,8 360,0 

0,0 1,5 0,0 0,9 360,0 

0,0 0,8 0,0 0,9 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,9 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,9 320,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,3 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,3 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,3 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,8 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,9 320,0 

0,0 0,4 0,0 0,8 280,0 



 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,7 280,0 

0,0 0,5 0,0 0,9 280,0 

0,0 0,5 0,0 1,0 280,0 

0,0 0,6 0,0 1,0 280,0 

0,0 0,5 0,0 1,0 240,0 

0,0 0,5 0,0 1,0 240,0 

0,0 0,5 0,0 1,0 240,0 

0,0 0,6 0,0 1,0 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,5 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,5 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 



 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,9 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 240,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 200,0 

0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 

 

5. Tabel pengujian kecepatan putaran mesin 490 rpm. 

Load Cell 1 

(N) 

Load Cell 2 

(N) 

Load Cell 3 

(N) 

Load Cell 4 

(N) 

Putaran 

(Rpm) 

0,0 0,0 0,0 0,0 531,0 

0,0 1,1 0,0 0,0 531,0 

0,0 1,1 0,0 0,7 531,0 

0,0 1,1 0,0 0,8 531,0 

0,0 1,1 0,0 1,4 531,0 

0,0 3,9 0,0 1,9 531,0 

0,0 3,9 0,0 1,8 531,0 

0,0 3,9 0,0 1,6 531,0 

0,0 3,9 0,0 1,5 531,0 

0,0 1,6 0,0 1,6 531,0 

0,0 1,7 0,0 1,6 531,0 

0,0 1,7 0,0 1,6 490,0 

0,0 1,7 0,0 1,5 490,0 

0,0 3,7 0,0 1,4 490,0 

0,0 3,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 3,8 0,0 1,3 490,0 

0,0 3,6 0,0 1,3 490,0 

0,0 3,5 0,0 1,4 490,0 

0,0 3,5 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,4 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,7 0,0 1,5 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,5 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,6 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,5 490,0 



 

0,0 1,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,8 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,9 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,9 0,0 1,4 490,0 

0,0 1,9 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,0 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,0 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,0 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,1 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,2 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,3 0,0 1,3 490,0 

0,0 1,2 0,0 1,2 490,0 

0,0 0,8 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,0 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,5 0,0 1,2 490,0 

0,0 2,5 0,0 1,4 490,0 

0,0 2,6 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,6 0,0 2,1 408,0 

0,0 2,6 0,0 2,1 408,0 

0,0 2,6 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,6 0,0 2,1 408,0 

0,0 2,6 0,0 2,2 408,0 

0,0 2,7 0,0 2,2 408,0 

0,0 2,7 0,0 2,1 408,0 

0,0 2,8 0,0 2,1 408,0 

0,0 2,7 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,7 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,7 0,0 1,9 408,0 

0,0 2,8 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,8 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,9 0,0 2,0 408,0 

0,0 2,9 0,0 1,8 408,0 

0,0 2,9 0,0 1,6 408,0 

0,0 2,9 0,0 1,7 408,0 

0,0 2,9 0,0 1,7 408,0 

0,0 2,9 0,0 1,7 408,0 

0,0 2,9 0,0 1,8 368,0 

0,0 2,9 0,0 1,7 368,0 

0,0 2,9 0,0 1,6 368,0 

0,0 2,9 0,0 1,6 368,0 



 

0,0 2,8 0,0 1,6 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,6 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,6 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,5 368,0 

0,0 2,9 0,0 1,5 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,4 368,0 

0,0 2,9 0,0 1,5 368,0 

0,0 2,7 0,0 1,6 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,3 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,2 368,0 

0,0 2,8 0,0 1,2 368,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 368,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 368,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,1 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,3 327,0 

0,0 2,9 0,0 1,3 327,0 

0,0 2,9 0,0 1,3 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,3 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,1 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,1 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,1 327,0 

0,0 3,0 0,0 1,1 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,1 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,1 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,1 286,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 286,0 

0,0 3,0 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,3 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 



 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,1 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 2,9 0,0 1,2 286,0 

0,0 1,6 0,0 1,2 286,0 

0,0 1,6 0,0 1,1 286,0 

0,0 1,6 0,0 1,1 286,0 

0,0 1,5 0,0 1,1 286,0 

0,0 1,5 0,0 1,1 0,0 

 

6. Tabel pengujian kecepatan putaran mesin 720 rpm. 

Load Cell 1 

(N) 

Load Cell 2 

(N) 

Load Cell 3 

(N) 

Load Cell 4 

(N) 

Putaran 

(Rpm) 

0,0 0,0 0,0 1,1 805,0 

0,0 1,1 0,0 1,1 805,0 

0,0 1,1 0,0 1,1 763,0 

0,0 1,1 0,0 1,1 763,0 

0,0 1,1 0,0 1,1 763,0 

0,0 3,9 0,0 1,1 763,0 

0,0 3,9 0,0 1,2 763,0 

0,0 3,9 0,0 1,3 720,0 

0,0 3,9 0,0 1,1 720,0 

0,0 1,9 0,0 1,3 720,0 

0,0 1,7 0,0 2,7 720,0 

0,0 1,7 0,0 2,8 720,0 

0,0 1,7 0,0 2,5 720,0 

0,0 1,7 0,0 2,3 720,0 

0,0 1,8 0,0 2,0 720,0 

0,0 1,8 0,0 1,1 678,0 

0,0 1,7 0,0 1,2 678,0 

0,0 1,7 0,0 1,2 678,0 

0,0 1,8 0,0 1,5 678,0 

0,0 1,4 0,0 1,4 678,0 

0,0 1,7 0,0 1,8 678,0 

0,0 1,8 0,0 2,0 678,0 

0,0 1,8 0,0 4,8 678,0 

0,0 1,8 0,0 5,8 678,0 

0,0 1,8 0,0 5,8 678,0 

0,0 1,8 0,0 5,7 678,0 

0,0 1,8 0,0 4,7 678,0 

0,0 1,8 0,0 4,0 678,0 

0,0 1,8 0,0 3,1 678,0 



 

0,0 1,8 0,0 3,4 678,0 

0,0 1,9 0,0 3,2 635,0 

0,0 1,9 0,0 3,3 635,0 

0,0 1,9 0,0 3,4 635,0 

0,0 2,0 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,0 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,0 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,1 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,2 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,3 0,0 3,2 635,0 

0,0 1,2 0,0 3,2 635,0 

0,0 0,8 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,0 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,5 0,0 3,4 635,0 

0,0 2,5 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,6 0,0 3,4 635,0 

0,0 2,6 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,6 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,6 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,6 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,6 0,0 3,4 635,0 

0,0 2,7 0,0 3,4 635,0 

0,0 2,7 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,8 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,7 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,7 0,0 3,3 635,0 

0,0 2,7 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,8 0,0 3,2 635,0 

0,0 2,8 0,0 3,1 635,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,2 593,0 



 

0,0 2,9 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,3 593,0 

0,0 2,7 0,0 3,4 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,4 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,8 0,0 3,2 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,1 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,1 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,1 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 593,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,2 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,3 551,0 

0,0 2,9 0,0 3,3 551,0 

0,0 2,9 0,0 3,2 551,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,1 551,0 

0,0 3,0 0,0 3,6 551,0 

0,0 2,9 0,0 2,9 551,0 

0,0 2,9 0,0 3,1 551,0 

0,0 2,9 0,0 3,0 551,0 

0,0 2,9 0,0 2,8 551,0 

0,0 2,9 0,0 2,8 551,0 

0,0 2,9 0,0 2,8 551,0 

0,0 2,9 0,0 2,7 508,0 

0,0 2,9 0,0 2,7 508,0 

0,0 2,9 0,0 2,7 508,0 

0,0 2,9 0,0 2,7 508,0 



 

0,0 1,6 0,0 2,7 508,0 

0,0 1,6 0,0 2,7 508,0 

0,0 1,6 0,0 2,7 508,0 

0,0 1,5 0,0 2,7 508,0 

0,0 1,5 0,0 2,8 446,0 

0,0 1,5 0,0 2,8 0,0 

 

7. Gambar saat melakukan pengujian di Universitas Muhammadiyah Sumatera 

Utara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Gambar saat melakukan pengujian bahan uji besi cor (Cast Iron) di Universitas 

Negeri Medan. 

 

 



 

 



 

 



 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATA PRIBADI 

Nama    : Choiri Rhomadan  

NPM    : 1307230079 

Tempat /Tanggal Lahir  : Aek Kanopan, 01 Maret 1995 

Jenis kelamin   : Laki-laki 

Agama    : Islam 

Status    : Belum Menikah  

Alamat    : Jln. Budi Luhur Gang Keluarga Baru Kel.  
  Dwikora Kec. Medan Helvetia 

Nomor HP   : 082165512408 

Email    : Choirirhomadan07@gmail.com 

Nama Orang Tua   

 Ayah   : Azhar Arif Ali 

 Ibu   : Maskanawati Nasution 

 

PENDIDIKAN FORMAL 
 

2001-2007 : SD SWASTA ALWASHLIYAH 87 LEDONG TIMUR  

  KECAMATAN AEK KUASAN ASAHAN 

2007-2010 : SMP NEGERI 1 AEK LEDONG ASAHAN 

2010-2013 : SMK SWASTA PELITA 1 AEK KANOPAN KABUPATEN  

  LABUHANBATU UTARA 

 


