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BAB IV
HASIL PENELITIAN
A. Deskripsi Data
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang melibatkan dua faktor yang disimbolkan dengan huruf A dan B. Dimana hasil kekasaran permukaan yang dipengaruhi oleh faktor A berupa variasi jenis material alat potong (Carbida dan HSS), sedangkan faktor B terdiri dari variasi arah pemakanan (searah 90o, searah 45o, berputar sumbu Z) dapat dideskripsikan data sebagai berikut:
Tabel.9. Data Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Baja EMS 45
	Jenis Pahat
	Arah Pemakanan
	Spesimen
	Angka Kekasaran (Ra) Per Titik
	Rata-rata (Ra)
	Ra variasi

	
	
	
	1
	2
	3
	
	

	Endmill Carbida
	Searah 90
	1
	0.675
	0.625
	0.663
	0.654
	0.67733

	
	
	2
	0.597
	0.619
	0.701
	0.639
	

	
	
	3
	0.790
	0.699
	0.727
	0.739
	

	
	Searah 45
	1
	0.640
	0.576
	0.609
	0.608
	0.46222

	
	
	2
	0.341
	0.290
	0.297
	0.309
	

	
	
	3
	0.460
	0.455
	0.492
	0.469
	

	
	Berputar Sb. Z
	1
	0.594
	0.890
	0.753
	0.746
	0.88067

	
	
	2
	1.029
	1.024
	0.902
	0.985
	

	
	
	3
	0.909
	0.946
	0.879
	0.911
	

	Endmill HSS
	Searah 90
	1
	1.847
	1.751
	1.851
	1.816
	1.91578

	
	
	2
	1.821
	1.770
	1.880
	1.824
	

	
	
	3
	2.211
	1.964
	2.147
	2.107
	

	
	Searah 45
	1
	1.630
	1.599
	1.293
	1.507
	1.85089

	
	
	2
	1.983
	1.893
	1.638
	1.838
	

	
	
	3
	2.042
	2.389
	2.191
	2.207
	

	
	Berputar Sb. Z
	1
	2.483
	2.108
	1.842
	2.144
	2.11022

	
	
	2
	2.087
	2.487
	2.087
	2.220
	

	
	
	3
	1.814
	2.005
	2.079
	1.966
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Data hasil pengukuran nilai kekasaran dalam Tabel.9. diatas diperoleh dari besarnya harga kekasaran yang terukur pada surface roughness tester. Secara umum hasil pengukuran harga kekasaran baja EMS 45 dapat dijelaskan pada Tabel.10. sebagai berikut:
Tabel.10. Data deskriptif statistik angka kekasaran berdasarkan jenis pahat.
	Jenis Pahat
	Statistik

	Angka Kekasaran
	Endmill Carbida
	Mean
	0.672

	
	
	Median
	0.640

	
	
	Std. Deviation
	0.206

	
	Endmill HSS
	Mean
	1.958

	
	
	Median
	1.964

	
	
	Std. Deviation
	0.272



		Dari data rata-rata statistik pada Tabel.10. diatas dapat dijelaskan bahwa nilai kekasaran diperoleh dari penggunaan jenis material pahat. Penggunaan material pahat yang memiliki tingkat kekerasan yang rendah maka akan menghasilkan nilai kekasaran yang rendah. Diketahui bahwa komposisi material antara pahat HSS dan Karbida memiliki tingkat kekerasan yang berbeda sehingga mempengaruhi ketahanan gesek material terhadap proses penyayatan. Jadi dapat disimpulkan bahwa klasifikasi material pahat semakin tinggi kekerasan material, maka semakin tinggi kerapuhan (kegetasan) dan semakin rendah pula keuletannya. Sehingga hal tersebut berpengaruh dalam ketahanan gesek pada proses penyayatan.




Tabel.11. Data Rata-rata Pengukuran Tingkat Kekasaran Permukaan.
	Variasi Arah Pemakanan
	Jenis Material Pahat

	
	HSS
	Carbida

	Searah 90o
	1.916
	0.674

	Searah 45o
	1.851
	0.462

	Berputar Sumbu Z
	2.110
	0.881



Dari hasil rata-rata pada Tabel.11. diatas dapat dijelaskan bahwa penggunaan jenis material alat potong akan menghasilkan nilai kekasaran yang rendah apabila jenis material pahat yang digunakan semakin keras. Sedangkan semakin kecil sudut bidang permukaan yang dihasilkan dari arah pemakanan pada proses facing milling, maka semakin kecil nilai kekasaran yang dihasilkan.Hal ini ditunjukkan pada penggunaan pahat Carbida dengan arah pemakanan searah 45o menghasilkan nilai kekasaran (Ra) sebesar 0,462 µm dibandingkan dengan pahat HSS dengan dengan arah pemakanan searah 45o menghasilkan nilai kekasaran (Ra) sebesar 1,851 µm.

Gambar.21. Histogram Hasil Uji Kekasaran Permukaan Baja EMS 45 Pada CNC Milling Dengan Variasi Jenis Material Pahat dan Arah Pemakanan.

B. Uji Prasyarat Analisis
a. Uji Normalitas
Uji normalitas dipakai untuk menguji apakah data hasil penelitian yang didapatkan mempunyai distribusi yang normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk dalam SPSS versi 16, diperoleh data sebagai berikut:
Tabel.12. Tests of Normality Shapiro-Wilk dalam SPSS 16
	
	Jenis Pahat
	Shapiro-Wilk

	
	
	Statistik
	Sig.

	Angka kekasaran
	Endmill Carbida
	0.965
	0.479

	
	Endmill HSS
	0.976
	0.756



Dasar pengambilan keputusan dalam uji normalitas Shapiro-Wilk:
1. Jika nilai Sig. hitung ≥ 0,05, maka data berdistribusi normal.
2. Jika nilai Sig. hitung ≤ 0,05, maka data tidak berdistribusi normal.
Nilai signifikan dari perlakuan tidak berada pada daerah kritik atau lebih kecil dari α=0,05 maka Ho diterima. Diperoleh pada tabel, Endmill Karbida nilai signifikansinya 0,479 ≥ 0,05, dan pada Endmill HSS nilai signifikansinya 0,756 ≥ 0,05. Jadi data hasil pengukuran kekasaran permukaan baja EMS 45 pada proses CNC Milling dalam penelitian ini secara keseluruhan berasal dari populasi yang berdistribusi normal.
b. Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk menguji kesamaan beberapa buah rata-rata data. Pada penelitian ini menggunakan SPSS 16 dengan metode uji lavene statistik untuk menguji homogenitas data dengan pengambilan kesimpulan dengan taraf signifikansi sebesar 0,05 diperoleh data sebagai berikut.
Tabel.13. Test of Homogeneity of Variance
	
	Levence Statistic
	Sig.

	Angka Kekasaran
	Based on Mean
	1.460
	0.232

	
	Based on Median
	1.468
	0.231

	
	Based on Median and with adjusted df
	1.468
	0.232

	
	Based on trimmed mean
	1.448
	0.234



Dasar pengambilan keputusan dalam uji lavene statistik:
1. Jika nilai Sig. hitung ≥ 0,05, maka data homogen.
2. Jika nilai Sig. hitung ≤ 0,05, maka data tidak homogen.
Nilai signifikan dari perlakuan tidak berada pada daerah kritik atau lebih kecil dari α=0,05 maka Ho diterima. Dari semua nilai signifikansi pada Tabel.11. diatas ≥ 0,05, maka Ho diterima. Jadi data hasil pengukuran kekasaran permukaan baja EMS 45 pada proses CNC Milling dalam penelitian ini secara keseluruhan berasal dari populasi yang homogen.
C. Pengujian Hipotesis
Dalam penelitian ini digunakan metode uji hipotesis dengan menggunakan analisis varian dua jalan dengan interaksi menggunakan aplikasi SPSS 16. Metode ini digunakan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh variasi jenis material alat potong dan arah pemakanan terhadap kekasaran permukaan baja EMS 45 pada mesin CNC Milling. Hasil pengujian anava dua jalan tersebut sebagai indikator ada tidaknya pengaruh variasi jenis material alat potong dan arah pemakanan. Besarnya pengaruh masing-masing variabel dan interaksi antara kedua variabel tersebut dapat ditunjukkan pada Tabel.14.
Tabel.14. Test of Between-Subjects Effects
	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Jenis Pahat (JP)
	22.349
	1
	22.349
	561.642
	0.000

	Arah Pemakanan (AP)
	1.045
	2
	0.523
	13.133
	0.000

	JP * AP
	0.71
	2
	0.035
	0.887
	0.419



Dasar pengambilan keputusan dalam uji anava two way:
1. Jika nilai Sig. hitung ≥ 0,05, maka tidak ada pengaruh.
2. Jika nilai Sig. hitung ≤ 0,05, maka ada pengaruh.
Nilai signifikan dari perlakuan tidak berada pada daerah kritik atau lebih kecil dari α=0,05 maka Ho diterima. Dari hasil nilai signifikansi pada Tabel.14. diperoleh bahwa jenis pahat mempengaruhi nilai kekasaran yang dibuktikan dengan nilai signifikansi hitung sebesar 0.00 ≤ 0.05, maka Ho diterima. Nilai signifikansi arah pemakanan diperoleh 0.00 ≤ 0.05, maka Ho diterima, artinya arah pemakanan mempengaruhi nilai kekasaran. Sedangkan interaksi antara jenis pahat dan arah pemakanan, nilai signifikansi diperoleh 0.419 ≥ 0.05, maka Ho ditolak dan Ha diterima. Jadi interaksi antara jenis pahat dan arah pemakanan tidak mempengaruhi nilai kekasaran. Maka hipotesis yang menyatakan :
a. Terdapat pengaruh antara jenis material alat potong terhadap kekasaran permukaan baja EMS 45 pada proses CNC Milling, diterima karena nilai hitung Sig. 0.00 ≤ 0.05 sesuai dengan kriteria penerimaan Ho.
b. Terdapat pengaruh antara variasi arah pemakanan terhadap kekasaran permukaan baja EMS 45 pada proses CNC Milling, diterima karena nilai hitung Sig. 0.00 ≤ 0.05 sesuai dengan kriteria penerimaan Ho.
c. Tidak ada pengaruh antara jenis material alat potong dan variasi arah pemakanan terhadap kekasaran permukaan baja EMS 45 pada proses CNC Milling, ditolak karena nilai hitung Sig. 0.419 ≥ 0.05 sesuai dengan kriteria penolakan Ho. 
Karena dari hasil pengujian menunjukkan penolakan Ho (tidak ada perbedaan) pada interaksi jenis material alat potong dan arah pemkanan, maka harus uji lanjut menggunakan Post Hoc Test. Karena hasil uji anava menunjukkan perbedaan yang bermakna, maka uji selanjutnya adalah melihat kelompok mana saja yang berbeda.
Tabel.15. Hasil pengujian lanjut Post Hoc Test.
	
	Arah Pemakanan (I)
	Arah Pemakanan (J)
	Mean Difference (I-J)

	LSD
	Searah 90
	Berputar Sb. Z
	-.20056*

	
	Searah 45
	Searah 90
	-.13833*

	
	
	Berputar Sb. Z
	-.33889*

	
	Berputar Sb. Z
	Searah 90
	.20056*

	
	
	Searah 45
	.33889*


Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error)= .040.
*.The mean difference is significant at the .05 level.
Dari hasil pengujian lanjut Post Hoc Test dapat diuraikan bahwa:
a. Ada pengaruh signifikan antara arah pemakanan searah 90o dengan  arah pemakan berputar sumbu Z.
b. Ada pengaruh signifikan antara arah pemakanan searah 45o dengan arah pemakanan searah 90o dan arah pemakanan berputar sumbu Z.
c. Ada pengaruh signifikan antara arah pemakanan berputar sumbu Z dengan arah pemakanan searah 90o dan searah 45o. 
D. Pembahasan Hasil Analisis Data
a) Pengaruh Jenis Material Alat Potong Terhadap Kekasaran Permukaan Baja EMS 45 Pada Proses Milling
Dari analisis data yang diperoleh dapat diketahui bahwa parameter proses milling salah satunya yaitu jenis material alat potong berpengaruh dalam menghasilkan nilai kekasaran pada permukaan. Pada Gambar.24. tentang grafik rata-rata kekasaran pada pengujian kekasaran pada benda kerja baja EMS 45 dengan variasi jenis material alat potong, diantaranya Endmill Carbide menghasilkan nilai kekasaran rata-rata sebesar 0.672 µm, sedangkan Endmill HSS menghasilkan nilai kekasaran rata-rata sebesar 1,959 µm. 

Gambar.22. Grafik kekasaran rata-rata jenis material pahat.
Sesuai dengan penelitian yang relevan tentang kekasaran dengan parameter jenis bahan pahat yang dilakukan oleh Aji Wibowo (2010). Jurusan Teknik Mesin, Universitas Sebelas Maret, yang berjudul “Pengaruh Variasi Kecepatan Putar Spindel Dan Bahan Pahat Terhadap Kehalusan Permukaan Baja EMS 45 Pada Mesin CNC TU-2A Dengan Program Absolut”. Adapun hasil penelitian yang dilakukan yaitu ada pengaruh negatif antara variasi kecepatan spindel terhadap kehalusan permukaan Baja EMS 45, sedangkan bahan pahat memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kehalusan permukaan Baja EMS 45. Hal ini dibuktikan oleh analisis data statistic yang menyatakan bahwa Fobs = 13,06 lebih besar dari Ftabel = 9,33 pada taraf signifikansi 1%. 
Dari kedua jenis material pahat yang digunakan untuk menyayat permukaan baja EMS 45 pada proses milling, memiliki ketahanan terhadap panas akan gesekan yang berbeda. Ketahanan panas terhadap gesekan mempengaruhi performa dari alat potong tersebut. Setiap jenis material alat potong memiliki unsur paduan bahan yang berbeda-beda yang menghasilkan klasifikasi sifat yang bermacam-macam. Alat potong karbida terbuat dari serbuk karbida (Nitrida, Oksida) yang dicampur denngan bahan Tungsten (Wolfram, W), Titanium (Ti), dan Tantalum (Ta), sehingga memiliki sifat kekerasan yang tinggi dan tahan panas, akan tetapi memiliki sifat keuletan yang rendah dan getas. Sedangkan alat potong HSS dibuat dari baja paduan kroom (Cr) dan Tungsten (Wolfram, W), sehingga memiliki sifat keuletan yang tinggi, namun tingkat kekerasannya rendah. Dari kedua sifat tersebut jika material memiliki tingkat kekerasan yang tinggi maka material tersebut memiliki tahan panas dan gesekan sehingga performa dalam penyayatan lebih baik. Hal ini ditunjukkan pada gambar .26. tentang grafik kekasaran dan keuletan hard metal dibandingkan dengan diamond dan HSS. Klasifikasi sifat material alat potong pada umumnya semakin tinggi kekerasan material, maka semakin tinggi kerapuhan (kegetasan) material tersebut. Dengan kata lain semakin tinggi kekerasan material maka akan semakin rendah keuletannya.
b) Pengaruh Arah Pemakanan Terhadap Kekasaran Permukaan Baja EMS 45 Pada Proses Milling
Selain parameter pemesinan seperti kecepatan spindle, federate, perlu adanya variasi parameter yang lain untuk mengetahui kualitas permukaan benda kerja seperti arah pemakanan. Dari analisis data yang diperoleh dapat diketahui bahwa pada Tabel.12. tentang data rata-rata kekasaran pada pengujian kekasaran pada benda kerja baja EMS 45 dengan variasi arah pemakanan diantaranya pemakanan searah 90o menghasilkan nilai kekasaran rata-rata sebesar 1,297 µm, pemakanan searah 45o  menghasilkan nilai kekasaran rata-rata sebesar 1,156 µm, dan pemakanan berputar sumbu Z  menghasilkan nilai kekasaran rata-rata sebesar 1,495 µm. Arah pemakanan dalam proses penyayatan memberikan pengaruh yang signifikan. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Zulhendri, dkk (2007) yang berjudul “Analisa pengaruh tipe pahat dan arah pemakanan permukaan berkontur pada pemesinan milling”. Adapun hasil penelitiannya adalah arah pemakanan berpengaruh terhadap roughness, dimana arah pemakanan finishing yang sejajar dengan arah roughing, menghasilkan roughness yang lebih halus dibandingkan dengan arah melintang. Kemudian kombinasi pada perlakuan yang menghasilkan roughness yang paling halus adalah pahat roughing flat pahat finishing balnose dan arah pemakanan searah roughing. Dari penelitian tersebut menitik beratkan pada bidang yang berkontur seperti lengkungan benda kerja dengan kedalaman tertentu. Berikut adalah grafik hasil pengujian kekasaran permukaan baja EMS 45 pada sudut permukaan 0o (datar) dengan variasi arah pemakanan.

Gambar.23. Grafik kekasaran rata-rata variasi arah pemakanan.
Dari grafik tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa dari ketiga variasi arah pemakanan yang memiliki nilai kekasaran yang paling rendah yaitu pemakanan searah 45o, dan arah pemakanan yang memiliki nilai kekasaran yang besar ditunjukan pada pemakanan berputar sumbu Z. Jadi besarnya sudut gerak alat potong yang dihasilkan pada permukaan mempengaruhi kekasaran. Semakin kecil sudut bidang permukaan yang dihasilkan pada proses face milling, maka semakin kecil nilai kekasaran yang dihasilkan.
Sesuai dengan penelitian yang relevan tentang kekasaran dengan parameter arah pemakanan yang dilakukan oleh Imam Syafa’at, M. Abdul Wahid dan S.M. Bondan Respati (2016), Jurnal Penelitian Momentum, Vol. 12, No. 1, Hal. 1- 8, yang berjudul “Pengaruh Arah Pemakanan dan Sudut Permukaan Bidang Kerja Terhadap Kekasaran Permukaan Material S45C Pada Mesin Frais CNC Menggunakan Ballnose Endmill”. Terdapat tiga variasi arah pemakanan yaitu searah 90o, searah 45o dan berputar sumbu Z menggunakan jenis pahat ball nose radius endmill.. Yang membedakan pada penelitian ini adalah penggunaan tipe pahat yaitu endmill berbentuk flat. Karena perbedaan tipe geometri pahat tentu menghasilkan kualitas permukaan yang berbeda. Akan tetapi dalam variasi arah pemakanan hasilnya tetap sama. Berikut adalah hasil penelitian yang dilakukan oleh Imam Syafa’at, M. Abdul Wahid dan S.M. Bondan Respati (2016) :
[image: ]
Gambar.24. Kekasaran permukaan variasi arah pemakanan dan sudut bidang permukaan benda kerja (jurnal Momentum,Vol.12, No.1, April 2016, Hal. 5)

Pada bidang permukaan sudut 0o atau bidang datar, arah pemakanan yang memiliki nilai kekasaran yang paling rendah adalah searah 45o dan arah pemakanan yang memiliki nilai kekasaran paling tinggi adalah berputar sumbu Z. Pada aplikasinya untuk pengerjaan bidang datar permukaan benda kerja pemakanan searah 45o paling baik dari pada arah pemakanan yang lain, akan tetapi untuk sudut bidang permukaan tertentu mempunyai nilai kekasaran yang berbeda juga. Dari penelitian yag relevan tersebut diketahui bahwa perbedaan model geometri pahat tidak berpengaruh pada performa arah pemakanan pada bidang datar permukaan benda kerja. Hasilnya adalah sama yaitu arah pemakanan yang memiliki nilai kekasaran yang rendah kemudian samapi urutan yang paling tinggi adalah pemakanan searah 45o, searah 900, dan berputar sumbu Z. Jadi dapat disimpulkan bahwa semakin banyak sudut yang dihasilkan profil permukaan benda kerja dari penyayatan, maka akan menghasilkan nilai kekasaran yang tinggi pada permukaan benda kerja yang memiliki sudut 0o atau bidang datar.
c) Pengaruh Jenis Material Alat Potong dan Arah Pemakanan Terhadap Kekasaran Permukaan Baja EMS 45 Pada Proses Milling
Berdasarkan hasil analisis pengujian hipotesis pada Tabel.15. bahwa interaksi antara jenis material alat potong dan arah pemakanan tidak ada pengaruh yang signifikan. Hal ini dibuktikan pada hasil perhitungan statistika yang menyatakan nilai sig. lebih besar dari 0.05, yaitu 0,419 ≥ 0.05. Jadi hipotesis yang menyatakan terdapat pengaruh antara jenis material alat potong dan variasi arah pemakanan terhadap kekasaran permukaan baja EMS 45 pada proses CNC Milling, ditolak karena sesuai dengan kriteria penolakan Ho. Berikut adalah grafik hubungan antara pengaruh jenis material alat potong dan arah pemakanan terhadap kekasaran baja EMS 45 Pada proses milling.

Gambar.25. Grafik Hubungan Antara Pengaruh Jenis Material Alat Potong dan Arah Pemakanan Terhadap Kekasaran Permukaan Baja EMS 45 Pada Proses CNC Milling.

Dari gambar grafik diatas dapat disimpulkan bahwa tingkat kekasaran yang paling rendah (halus) sebesar 0.462 µm pada variasi jenis bahan alat potong menggunaakan endmill karbida dengan arah pemakanan searah 45o, sedangkan tingkat kekasaran maksimal (kasar) sebesar 2.110 µm pada variasi jenis bahan endmill yaitu HSS dengan arah pemakanan berputar sumbu Z, hal ini disebabkan karena kekerasan bahan mata pahat dan variasi arah pemakanan membentuk profil penyayatan yang berbeda. Dilihat secara langsung benda kerja yang dikerjakan dengan menggunakan pahat HSS akan terlihat beberapa goresan akibat gerakan pahat, sedangkan benda kerja yang dikerjakan dengan pahat karbida permukaan terlihat halus karena tidak menyisakan goresan akibat gerakan pahat. Selain itu kekasaran permukaan dari penggunaan jenis material pahat tersebut dapat dibedakan dengan cara disentuh dengan kulit. Kualitas permukaan yang paling baik yaitu tidak ada goresan-goresan akibat gerakan pahat pada proses penyayatan. Goresan-goresan pada permukaan benda kerja jika diukur menggunakan alat uji kekasaran, akan membentuk gelombang yang naik-turun. Hal itulah yang menyebabkan harga kekasaran tinggi.
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Gambar.26. Profil spesimen variasi arah pemakanan.

	Dari gambar diatas perbedaan profil permukaan akibat variasi arah pemakanan setelah proses milling terlihat jelas. Profil tersebut terbentuk karena goresan pahat sesuai dengan arah pemakanan. Dari ketiga arah pemakanan masing-masing memberikan kualitas permukaan yang berbeda-beda. Berikut adalah hasil uji post hoc test  yang menyatakan bahwa ada pengaruh signifikan pada setiap arah pemakanan.
Tabel.16. Multiple Comparisons
	
	Arah Pemakanan (I)
	Arah Pemakanan (J)
	Mean Difference (I-J)

	LSD
	Searah 90
	Berputar Sb. Z
	-.20056*

	
	Searah 45
	Searah 90
	-.13833*

	
	
	Berputar Sb. Z
	-.33889*

	
	Berputar Sb. Z
	Searah 90
	.20056*

	
	
	Searah 45
	.33889*


Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error)= .040.
*.The mean difference is significant at the .05 level.

Dari hasil perhitungan statistika diatas dapat disimpulkan bahwa:
a. Ada pengaruh signifikan antara arah pemakanan searah 90o dengan  arah pemakan berputar sumbu Z.
b. Ada pengaruh signifikan antara arah pemakanan searah 45o dengan arah pemakanan searah 90o dan arah pemakanan berputar sumbu Z.
c. [bookmark: _GoBack]Ada pengaruh signifikan antara arah pemakanan berputar sumbu Z dengan arah pemakanan searah 90o dan searah 45o. 
Histogram Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan Pada Proses CNC Milling Dengan Variasi Jenis Material Alat Potong dan Arah Pemakanan
HSS	Searah 90⁰	Searah 45⁰	Berputar Sb. Z	1.9159999999999999	1.851	2.11	Carbida	Searah 90⁰	Searah 45⁰	Berputar Sb. Z	0.67700000000000005	0.46200000000000002	0.88100000000000001	Arah Pemakanan
Kekasaran Permukaan  µm
Grafik Kekasaran Rata-rata 
Jenis Material Pahat
Karbida	HSS	0.67200000000000004	1.958	Kekasaran (Ra)
Grafik Rata-rata Kekasaran 
Variasi Arah Pemakanan
searah 90	searah 45	berputar sb. Z	1.2969999999999999	1.1559999999999999	1.4950000000000001	Nilai Kekasaran (Ra)
Grafik Hubungan Antara Pengaruh Jenis Material Alat Potong dan Arah Pemakanan Terhadap Kekasaran Permukaan Baja EMS 45 Pada Proses Milling
HSS	Searah 90⁰	Searah 45⁰	Berputar sb Z	1.915	1.85	2.11	Carbida	Searah 90⁰	Searah 45⁰	Berputar sb Z	0.67700000000000005	0.46200000000000002	0.88	Arah Pemakanan
Harga Kekasaran (Ra) µm
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