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PENENTUAN PARAMETER OPTIMUM PROSES PEMAKANAN END
MILL MENGGUNAKAN RESPONSE SURFACE METHODOLOGY (RSM)
PADA MESIN MILLING KONVENSIONAL DENGAN BOX
BEHNKEN DESIGN
(Studi Kasus: Laboratorium Teknik Industri Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yogyakarta)

Dwian Adi Purnama (21106060062)
Program Studi Teknik Industri
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan parameter pemesinan yang optimal pada
proses pemakanan end mill menggunakan mesin milling konvensional. Pendekatan
yang digunakan adalah Response Surface Methodology (RSM) dengan rancangan
eksperimen Box-Behnken Design (BBD). Eksperimen dilaksanakan di
Laboratorium Teknik Industri Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta,
dengan menggunakan material stainless steel 304. Tiga parameter utama yang
diteliti meliputi kedalaman pemotongan (depth of cut) sebesar 0,15-0,25 mm,
kecepatan pemakanan (feed rate) sebesar 60—110 mm/menit, dan kecepatan putar
spindle (spindle speed) sebesar 815-1600 rpm. Tujuan utama dari penelitian ini
adalah untuk meminimalkan kekasaran permukaan hasil pemesinan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa feed rate merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan dengan kontribusi sebesar 18,03%, diikuti oleh spindle speed
sebesar 6,22%. Nilai kekasaran permukaan yang diamati merupakan rata-rata
(average roughness) dari tiga titik ukur pada hasil pemakanan. Kombinasi
parameter optimal yang diperoleh adalah depth of cut sebesar 0,25 mm, feed rate
96,36 mm/menit, dan spindle speed 1100,45 rpm, yang menghasilkan estimasi
kekasaran permukaan minimum sebesar 0,328 pum dengan nilai desirability 1,0.
Selain itu, penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa faktor teknis penting yang
mempengaruhi hasil pemesinan, seperti stabilitas mesin (khususnya pada support
axle ram), penggunaan pendingin, dan kondisi pahat (end mill). Temuan ini
memberikan rekomendasi praktis dalam pengaturan parameter pemesinan
konvensional untuk material stainless steel 304 dan dapat menjadi dasar untuk
penelitian lanjutan, khususnya terkait optimasi kecepatan penghilangan material
(Material Removal Rate/MRR) dan analisis keausan alat.

Kata kunci: Mesin Milling Konvensional, End mill, Response Surface

Methodology, Box-Behnken Design, Depth of Cut, Feed Rate, Spindle Speed,
Stainless Steel 304.
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Determination of Optimum Parameters for End Mill Cutting Process Using
Response Surface Methodology (RSM) on Conventional Milling Machine with
Box-Behnken Design
(Case Study: Industrial Engineering Laboratory, State Islamic University of
Sunan Kalijaga Yogyakarta)

Dwian Adi Purnama (21106060062)
Departement of Industrial Engineering
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRACT

This study aims to determine the optimal machining parameters in the end milling
process using a conventional milling machine. The approach employed is Response
Surface Methodology (RSM) with a Box-Behnken Design (BBD) experimental
design. The experiments were conducted at the Industrial Engineering Laboratory
of Sunan Kalijaga State Islamic University Yogyakarta, using stainless steel 304 as
the workpiece material. Three main parameters were investigated: depth of cut
(0.15-0.25 mmy), feed rate (60—110 mm/min), and spindle speed (815—1600 rpm).
The primary objective of this research is to minimize the surface roughness of the
machined workpiece. The analysis results show that feed rate is the most influential
factor on surface roughness, contributing 18.03%, followed by spindle speed with
a contribution of 6.22%. Surface roughness values were measured as the average
roughness from three measuring points on the machined surface. The optimal
parameter combination obtained was a depth of cut of 0.25 mm, feed rate of 96.36
mm/min, and spindle speed of 1100.45 rpm, resulting in an estimated minimum
surface roughness of 0.328 um with a desirability value of 1.0. In addition, this
study identified several critical technical factors affecting the machining outcome,
including machine stability (particularly at the support axle ram), the use of
coolant, and the condition of the cutting tool (end mill). These findings provide
practical recommendations for setting machining parameters when working with
stainless steel 304 and serve as a basis for further research on optimizing the
material removal rate (MRR) and tool wear analysis.

Keywords: Conventional Milling Machine, End Mill, Response Surface

Methodology, Box-Behnken Design, Depth of Cut, Feed Rate, Spindle Speed,
Stainless Steel 304.
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan ilmu pengetahuan di bidang
pemesinan, khususnya dalam proses pemakanan menggunakan mesin milling
konvensional di Laboratorium Teknik Industri Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga. Melalui identifikasi dan penentuan parameter optimal pada proses
pemakanan dengan alat pemotong end mill, penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan efektivitas eksperimen mahasiswa, serta
memperkuat kapasitas laboratorium sebagai sarana pembelajaran praktis.

Pemilihan material stainless steel 304 sebagai objek penelitian di latar
belakangi oleh sifatnya yang menuntut pengaturan parameter mesin secara presisi,
sehingga menjadi tantangan tersendiri dalam proses pemotongan. Untuk menjawab
tantangan tersebut, metode Response Surface Methodology (RSM) digunakan
dengan pendekatan Box-Behnken Design, yang memungkinkan identifikasi
parameter optimal secara sistematis dan efisien, tanpa memerlukan banyak
percobaan trial and error.

RSM sendiri merupakan pendekatan statistik yang mengadopsi prinsip
Design of Experiment (DoE) untuk membangun model matematis hubungan sebab-
akibat antara variabel bebas dan respons yang diamati (Moayyedian et al., 2020).
Sementara itu, Box-Behnken Design adalah salah satu metode desain eksperimental
tiga tingkat yang cocok diterapkan dalam pengaturan parameter yang kompleks,

seperti pada mesin milling konvensional (Montgomery, 2013).



Permasalahan utama yang mendorong penelitian ini adalah kurangnya
pengalaman praktikan dalam mengoperasikan mesin milling, khususnya dalam
mengatur parameter proses pemakanan end mill. Minimnya pengalaman ini tidak
hanya berdampak pada kualitas hasil eksperimen atau produksi, tetapi juga
meningkatkan risiko kerusakan alat dan menurunkan efektivitas proses
pembelajaran di laboratorium.

Dalam proses milling, hasil pemakanan sangat dipengaruhi oleh parameter
utama berdasarkan spesifikasi mesin milling seperti depth of cut, feed rate, dan
spindle speed. Ketidaksesuaian dalam kombinasi dan pengaturan parameter
tersebut dapat menyebabkan permukaan benda kerja menjadi kasar, ketidaktepatan
dimensi, hingga keausan alat potong yang lebih cepat. Oleh karena itu, penting
untuk memahami faktor-faktor tersebut secara sistematis agar dapat menghasilkan
proses pemesinan yang optimal (Hadiyat et al., 2022). Penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis pengaruh masing-masing parameter terhadap kualitas hasil
pemakanan, sehingga dapat menjadi acuan praktikan dalam mengatur parameter
secara tepat dan efisien di lingkungan laboratorium.

Di sisi lain, mesin milling konvensional memiliki peran vital dalam industri
manufaktur, terutama untuk pemrosesan material melalui alat potong seperti end
mill. Keahlian dalam mengatur parameter pemotongan menjadi sangat penting agar
diperoleh hasil produksi yang optimal dan presisi (Ghosh et al., 2020). Oleh karena
itu, penguasaan terhadap teknik pemesinan konvensional di tingkat perguruan
tinggi sangat penting sebagai fondasi pengembangan kompetensi mahasiswa di

bidang manufaktur.



Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada

penyelesaian masalah operasional di laboratorium, tetapi juga memberikan

kontribusi signifikan dalam pengembangan keilmuan dan peningkatan kualitas

pendidikan Teknik Industri di UIN Sunan Kalijaga.

1.2

Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian yang disusun berdasarkan latar belakang penelitian

adalah sebagai berikut:

1.

1.3

Faktor dan level apa saja yang memengaruhi proses pemakanan end mill
pada material stainless steel 304 menggunakan mesin milling konvensional?
Bagaimana kombinasi parameter yang optimal untuk menghasilkan kualitas
dimensi terbaik pada proses pemakanan end mill?

Parameter proses apa yang memiliki pengaruh paling signifikan terhadap
hasil pemakanan end mill pada mesin milling konvensional?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitaian ialah sebagai berikut:

Mengidentifikasi faktor yang memengaruhi proses pemakanan end mill
pada material stainless steel 304 menggunakan mesin milling konvensional
di laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga.

Dapat mengetahui kombinasi parameter terbaik untuk proses pemakanan
end mill pada mesin milling konvensional.

Mengetahui parameter yang memiliki pangaruh paling besar dalam proses

pemakanan end mill pada mesin milling konvensional.
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1.5

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

Mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi proses pemakanan end mill
pada material stainless steel 304 menggunakan mesin milling konvensional
di laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga.

Memahami parameter yang dibutuhkan dalam proses pemakanan end mill
pada mesin milling konvensional.

Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi pengaturan parameter
optimal proses pemakanan end mill pada material stainless steel 304
menggunakan mesin milling konvensional serta memahami keterkaitan
antara faktor-faktor tersebut.

Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian ini 1alah sebagai berikut:

Penelitian ini hanya terfokus pada proses pemakanan end mill menggunakan
material stainless steel 304 pada mesin milling konvensional.

Data dan eksperimen hanya dilakukan di laboratorium Teknik Industri UIN
Sunan Kalijaga menggunakan mesin milling konvensional.

Penentuan Parameter dan variabel faktor yang digunakan menyesuaikan
kondisi dan spesifikasi mesin milling konvensional di laboratorium Teknik

Industri UIN Sunan Kalijaga.



5.1

BABYV
KESIMPULAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, berikut merupakan

kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini:

1.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa faktor utama yang memengaruhi proses pemakanan end
mill pada material stainless steel 304 menggunakan mesin milling
konvensional meliputi feed rate (kecepatan pemakanan), spindle speed
(kecepatan spindle), dan depth of cut (kedalaman pemotongan). Feed rate
memberikan pengaruh paling signifikan dengan kontribusi sebesar 18,03%
terhadap kekasaran permukaan, diikuti oleh spindle speed yang
berkontribusi sebesar 6,22%. Sementara itu, depth of cut menunjukkan
pengaruh yang relatif kecil dengan kontribusi hanya 0,12%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi parameter optimal untuk
menghasilkan kualitas dimensi terbaik pada proses pemakanan end mill
adalah dengan menggunakan depth of cut sebesar 0,25 mm, feed rate 96,36
mm/menit, dan spindle speed 1100,45 rpm. Kombinasi parameter ini
terbukti menghasilkan kekasaran permukaan minimum sebesar 0,328 pm
dengan tingkat desirability sempurna (1,0). Hal ini menunjukkan bahwa
kestabilan parameter lebih berpengaruh terhadap hasil akhir dibandingkan
besar-kecilnya nilai parameter, misalnya feed rate yang rendah dan spindle

speed yang tinggi cenderung memberikan hasil lebih baik.
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5.2

Parameter Feed Rate merupakan faktor paling dominan dalam
memengaruhi hasil pemakanan end mill, terutama dalam hal kekasaran
permukaan. Efek kuadratik dari feed rate juga menunjukkan pengaruh non-
linear yang signifikan. Sementara itu, interaksi antar parameter seperti
Depth of Cut dan Spindle Speed tidak memberikan pengaruh yang
signifikan.

Saran

Adapun saran-saran berikut disampaikan oleh peneliti berdasarkan hasil

penelitian yang telah dilakukan.

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk lebih memfokuskan penelitian pada
tingkat material removal rate (MRR) serta keausan pada mata pahat end
mill, guna memperoleh pemahaman yang lebih mendalam terhadap efisiensi
proses pemesinan.

Pengembangan penelitian selanjutnya dapat menambahan variabel, seperti
spesifikasi jenis mata pahat yang lebih detail serta jenis cairan pendingin
yang digunakan, agar hasil yang diperoleh menjadi lebih optimal dan
aplikatif.

Sebelum pelaksanaan penelitian, disarankan untuk terlebih dahulu
melakukan pengecekan terhadap spesifikasi dan batas kemampuan minimal
maupun maksimal dari mesin yang digunakan. Hal ini penting untuk
menghindari terjadinya kerusakan mesin maupun kegagalan produksi pada

benda kerja.
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