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Abstrak 

 

Magnesium merupakan salah satu logam yang mempunyai kelebihan dibandingkan logam lain yaitu memiliki 

densitas ringan dan mampu mesin yang baik, sehingga material magnesium semakin dikenal luas di bidang 

industri manufaktur seperti bidang otomotif dan biomedik. Namun bagaimanapun juga magnesium sangat mudah 

menyala karena magnesium memiliki titik nyala yang rendah dan reaktif terhadap oksigen. Selain dari aspek suhu 

pemesinan, hal yang harus diperhatikan juga yaitu pada aspek kekasaran permukaan karena dapat mempengaruhi 

koefisien gesek dari suatu komponen apabila komponen tersebut dipasangkan dengan komponen lainnya. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mendapatkan parameter yang menghasilkan nilai kekasaran dan kebulatan terbaik dan 

untuk mendapatkan parameter yang paling berpengaruh terhadap kekasaran dan kebulatan pada pemesinan drill paduan 

magnesium. Pada penelitian ini dilakukan pemesinan drill mengunakan metode Taguchi dengan kondisi pemesinan 

drill yaitu kecepatan putar (n); 405 rpm dan 890 rpm, gerak makan (f); 0,1 mm/rev dan 0,3 mm/rev, point angle; 45º dan 

65º, lubrikan; tidak menggunakan dan minyak kelapa sawit. Jenis pahat yang digunakan adalah pahat twist drill HSS 

dengan diameter 12 mm. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa parameter yang memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kekasaran permukaan adalah lubrikan dengan nilai P 0,003 dan nilai F 86,98, diikuti oleh kecepatan 

putar dengan nilai P 0,031 dan nilai F 14,86. Sedangkan parameter yang memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kebulatan adalah lubrikan dengan nilai P 0,025 dan nilai F 17,51. Penggunaan kecepatan putar yang 

tinggi yaitu 890 rpm, gerak makan yang rendah yaitu 0,1 mm/rev, point angle yang besar yaitu 65° dan lubrikan 

dengan MQL minyak kelapa sawit memberikan hasil kekasaran permukaan dan kebulatan lubang yang terbaik. 

 

Kata kunci: Magnesium AZ31, pemesinan drill, kekasaran permukaan, kebulatan, metode Taguchi 
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PENDAHULUAN 

Magnesium adalah salah satu jenis logam 

yang dikategorikan sebagai logam ringan di antara 

beberapa logam ringan lain yang mempunyai 

kelebihan yaitu memiliki densitas ringan, rasio 

kekuatan terhadap berat yang tinggi dan mampu 

mesin yang baik sehingga membuat magnesium 

sekarang semakin dikenal luas di bidang industri 

manufaktur seperti pada komponen pesawat terbang 

dan bidang biomedik. Magnesium juga diaplikasikan 

di bidang otomotif karena mampu menurunkan berat 

komponen dan mengurangi berat keseluruhan dari 

kendaraan, demikian juga bila digunakan untuk 

komponen pesawat dapat mengurangi berat 

keseluruhan rangka pesawat [1]. 

Disamping memiliki sifat ringan, keuletan 

dan ketahanan korosi yang baik, namun magnesium 

sangat mudah menyala karena magnesium reaktif 

terhadap oksigen, magnesium menyala pada suhu 

553ºC [2]. Selain dari aspek suhu pemesinan, untuk 

meningkatkan produktivitas pemesinan juga harus 

memperhatikan aspek kekasaran permukaan. Karena 

kekasaran permukaan merupakan salah satu karakteristik 

kualitas yang penting pada proses pemesinan. Kekasaran 

permukaan memiliki peranan penting dikarenakan dapat 

mempengaruhi koefisien gesek dari suatu komponen 

apabila komponen tersebut dipasangkan dengan 

komponen lainnya [3]. 

Banyak parameter pada proses pemesinan 

drill yang berkrontribusi menentukan kwalitas 

komponen kekasaran permukaan, kebulatan dan 

tingkat presisi yang dihasilkan. Untuk mendapatkan  

keadaan yang memberikan nilai presisi tinggi dapat 

dilakukan menggunakan Metode Taguchi, dimana 

metode ini dapat meminimalisasikan efek dari 

gangguan. Dengan demikian signal yang 

ditimbulkan sewaktu pemesinan dapat diukur 

dengan tingkat gangguan yang sedikit. Nilai 

kekasaran permukaan yang diharapkan adalah nilai 

kekasaran yang lebih kecil adalah nilai kekasaran 

yang lebih baik [1,3]. 

Berdasarkan latar belakang yang demikian 

maka pada penelitian ini akan dilakukan analisis 

kekasaran permukaan dan kebulatan pada pemesinan 

drill paduan magnesium mengunakan Metode Taguchi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan parameter 

yang menghasilkan nilai kekasaran dan kebulatan 

lubang terbaik dan mendapatkan parameter yang paling 

berpengaruh terhadap kekasaran dan kebulatan lubang 

pada pemesinan drill paduan magnesium. 

METODE PENELITIAN 

Material yang digunakan pada penelitian ini 

adalah magnesium AZ31 dengan kandungan Al 3% 

dan Zn 1%. Peralatan yang digunakan adalah mesin 

CNC merk FOCUS ESEMKA VMC – L540, alat 

CEN YING type CEN 01 untuk membuat minimum 

quantity lubrication (MQL), surface roughness 

tester untuk mengukur kekasaran permukaan dan 

profile projector untuk mengukur kebulatan lubang. 

Adapun pahat yang digunakan yaitu pahat jenis twist 

drill HSS. Sedangkan dimensi benda kerja yang 

digunakan yaitu 160x120x20 mm. 

Parameter yang digunakan pada penelitian 

ini diantaranya kecepatan putar (n), gerak makan (f), 

sudut pahat (point angle) dan lubrikan. Adapun 

variasi dari setiap parameter yang digunakan dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 Parameter proses pemesinan drill 

 
 

Pada penelitian ini dilakukan pengambilan 

data menggunakan metode Taguchi dengan 4 faktor 

dan 2 level. Dengan menggunakan software Minitab 

didapatkan matriks orthogonal array yang digunakan 

adalah L8 (24), sebagaimana dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2 Desain matrik orthogonal array L8 (2
4
) 

metode Taguchi 

 
 

Pemesinan drill dilakukan sebanyak 8 

pengambilan data atau ada 8 sampel uji,  untuk 

nilai kekasaran permukaan dan kebulatan lubang. 

Data yang peroleh adalah berupa nilai hasil 

pengukuran, yang mana kemudian nilai ini  

dianalisa secara kuantitatif menggunakan software 

Minitab. Analisa ini dilakukan untuk mendapatkan 

informasi tentang analisis varian dan grafik 

pengaruh masing-masing parameter pemotongan 
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terhadap kekasaran permukaan dan kebulatan 

lubang. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan 

Hasil pengukuran nilai kekasaran 

permukaan pada proses pemesinan drill terhadap 

material paduan magnesium dengan menggunakan 

surface roughness tester dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3 Data hasil pengukuran kekasaran 

permukaan 

 
 

Dapat dilihat bahwa nilai kekasaran yang 

dihasilkan berada dalam rentang 0,37-0,96 µm. Nilai 

kekasaran permukaan paling rendah yaitu 0,37 µm, 

yang mana nilai ini diperoleh pada kondisi 

pemotongan kecepatan putar tinggi, gerak makan 

rendah, sudut pahat yang kecil dan dengan 

menggunakan lubrikan minyak kelapa sawit. 

Kecepatan potong yang tinggi memberikan pengaruh 

lansung terhadap nilai kekasaran permukaan yang 

dihasilkan.  

 

Analisis Varian (ANOVA) Nilai Kekasaran 

Permukaan 

Analisis varian atau ANOVA dilakukan 

dengan menggunakan software Minitab untuk 

mengetahui parameter atau faktor yang memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap nilai kekasaran 

permukaan. Nilai kekasaran permukaan pada 

pemesinan drill ditentukan oleh banyak parameter, 

akan tetapi diantara parameter yang banyak tersebut, 

ada faktor yang memberikan kontribusi lebih besar 

dibandingkan dengan faktor yang lainnya. Pada 

analisis varian, setiap faktor dihitung nilai sum of 

Square, derajat kebebasan nilai F dan nilai 

signifikannya. Adapun hasil analisis varian atau 

ANOVA untuk kekasaran permukaan dapat dilihat 

pada Tabel 4. 

 

Tabel 4 Hasil analisis varian (ANOVA) untuk 

kekasaran permukaan 

 
 

Nilai signifikasi atau pengaruh masing-

masing faktor ditunjukkan pada kolom P dan kolom 

F. Proses analisis nilai P selalu dibandingkan dengan 

α yaitu nilai signifikasi. Pada penelitian ini 

digunakan tingkat signifikasi 0,05 (5%) yaitu jika 

nilai P < 0,05 berarti faktor tersebut memberikan 

pengaruh yang signifikan. Sebaliknya, jika nilai P > 

0,05 berarti faktor tersebut tidak memberikan 

pengaruh secara signifikan. 

Selain dilihat dari nilai P, pengaruh masing-

masing faktor dapat dilihat dari nilai F. Dimana 

untuk melakukan pengujian nilai F ini akan 

dibandingkan dengan F pada tabel statistik. F tabel 

pada penelitian ini adalah 10,13. Jadi, jika nilai F 

hitung > 10,13 berarti faktor tersebut memberikan 

pengaruh yang signifikan. Sebaliknya, jika nilai F 

hitung < 10,13 berarti faktor tersebut tidak 

memberikan pengaruh secara signifikan. 

Tabel 4 menunjukkan bahwa faktor 

lubrikan dan kecepatan putar memberikan pengaruh 

signifikan terhadap perubahan nilai kekasaran 

permukaan yaitu dengan nilai P sebesar 0,003 dan 

nilai F sebesar 86,98 pada faktor lubrikan. 

Selanjutnya diikuti oleh faktor kecepatan putar 

dengan nilai P sebesar 0,031 dan nilai F sebesar 

14,86. Sedangkan faktor gerak makan dan point 

angle memberikan pengaruh tetapi tidak signifikan, 

yaitu gerak makan dengan nilai P sebesar 0,111 dan 

nilai F sebesar 5,01 diikuti oleh point angle dengan 

nilai P sebesar 0,510 dan nilai F sebesar 0,56. 

Didapatkan bahwa faktor lubrikan 

memberikan pengaruh paling signifikan terhadap 

kekasaran permukaan, hal ini dikarenakan 

penggunaan lubrikan dapat mengurangi gesekan 

yang terjadi pada saat proses pemesinan [4,5]. Hal 

ini menyebabkan pengurangan suhu yang terjadi 

pada saat proses pemesinan dan menghindari 

terjadinya built up edge (BUE) dibandingkan proses 

pemesinan tanpa lubrikan. Sebagaimana yang 

dinyatakan oleh Saputra [4] bahwa peningkatan 

kualitas permukaan disebabkan oleh penggunaan 

MQL, dimana pahat akan mengalami proses 

pendinginan sehingga mengurangi kemungkinan 
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adanya chip yang terdifusi dengan pahat, yang dapat 

mengubah geometri pahat sehingga menurunkan 

kualitas hasil proses pemesinan. Sebagaimana juga 

yang dinyatakan oleh Basuki [5] bahwa penggunaan 

metode minimum lubrication dapat menghasilkan 

kekasaran permukaan lebih rendah dibanding 

pemesinan dry dan wet.  Hasil penelitiannya 

menyebutkan bahwa nilai kekasaran  menggunakan 

teknik MQL lebih rendah sebesar 37.8% dibanding 

teknik dry dan 22.8 % dibanding teknik wet.  Jenis 

pemesinan ini juga dapat meningkatkan umur pahat 

dibandingkan teknik wet ataupun dry yaitu sebesar 

20.05% dibanding teknik dry, dan 2.6% dibanding 

teknik wet.  
Selain lubrikan, didapatkan juga bahwa 

faktor kecepatan putar memberikan pengaruh 

signifikan terhadap kekasaran permukaan. Semakin 

tinggi kecepatan putar yang digunakan maka 

semakin rendah nilai kekasaran permukaan. Hal ini 

dikarenakan oleh gaya potong yang dihasilkan pada 

saat pemotongan menggunakan kecepatan yang 

lebih tinggi akan lebih besar sehingga proses 

pemotongan akan lebih mudah. Dengan demikian 

hasil yang diperoleh akan lebih halus dibandingkan 

dengan pemotongan menggunakan kecepatan potong 

rendah.  Sebagaimana yang dinyatakan oleh Ibrahim 

dkk. [3] bahwa pengunaan kecepatan putar yang 

tinggi menghasilkan nilai kekasaran yang rendah, 

karena kecepatan putar tinggi memotong dengan 

gaya potong yang lebih besar. 

 

Analisis Taguchi Untuk Kekasaran 

Permukaan 

Pada analisis Metode Taguchi akan 

dilakukana analysis main effects plot for SN ratios 

untuk mendapatkan respons table for SN ratios 

beserta grafik main effects plot for SN ratios. 

Analisis Taguchi ini akan dilakukan dengan 

menggunakan software Minitab, adapun hasil dari 

analysis main effects plot for SN ratios berupa 

respons table for SN ratios dapat dilihat pada Tabel 

5. 

Tabel 5 Respons table for SN ratios untuk 

kekasaran permukaan 

 
 

Tabel 5 menunjukkan nilai respon S/N rasio 

untuk nilai kekasaran permukaan masing-masing 

faktor, yang mana lubrikan menduduki ranking 1 

yang memberikan pengaruh signifikan terhadap 

perubahan nilai kekasaran permukaan. Selanjutnya 

diikuti oleh kecepatan putar pada ranking 2, gerak 

makan pada ranking 3 dan point angle pada ranking 

4. Adapun grafik main effects plot for SN ratios 

masing-masing faktor terhadap nilai kekasaran 

permukaan dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1 Grafik main effects plot for SN ratios 

untuk kekasaran permukaan 

Gambar 1 menunjukkan grafik masing-

masing faktor terhadap kekasaran permukaan, 

dimana pada grafik faktor kecepatan putar dapat 

dilihat bahwa kecepatan putar level 2 yaitu 890 rpm 

memberikan efek yang lebih besar dibandingkan 

kecepatan putar level 1 yaitu 405 rpm. Sehingga 

dapat dikatakan bahwa kecepatan putar yang tinggi 

akan memberikan nilai kekasaran yang lebih rendah. 

Hal ini dikarenakan gaya potong yang dihasilkan 

pada pemotongan dengan kecepatan yang lebih 

tinggi akan lebih besar sehingga proses pemotongan 

akan lebih mudah. Sebagai akibarnya adalah bahwa 

hasil permukaan akan lebih halus dibandingkan 

pemotongan dengan kecepatan rendah. Sebagaimana 

yang dinyatakan oleh Ibrahim dkk. [3] bahwa 

pengunaan kecepatan putar yang tinggi akan 

menghasilkan nilai kekasaran yang rendah, 

sebagaimana akibar dari gaya potong yang lebih 

besar. 

Demikian juga pada grafik faktor point 

angle, dapat dilihat bahwa point angle level 2 yaitu 

sudut yang lebih besar (65°) memberikan efek yang 

lebih besar dibandingkan point angle level 1 yaitu 

sudut yang lebih kecil (45°). Sehingga dapat 

dikatakan bahwa point angle yang besar akan 

memberikan nilai kekasaran yang lebih rendah. 

Sebagaimana yang dinyatakan oleh Chong dan Shih 

[6] bahwa kekasaran permukaan meningkat 

mengikuti penurunan point angle. Semakin kecil 

point angle maka bidang kontak antara pahat dan 

benda kerja akan semakin luas sehingga membuat 

gesekan lebih banyak terjadi. Gesekan inilah yang 

menyebabkan panas dan kenaikan temperatur 

pemotongan yang membuat sebagian chip meleleh 

dan kembali memadat pada ujung pahat membentuk 

built up edge (BUE). Sebagaimana juga yang 
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dinyatakan oleh Embrijakto [7] bahwa nilai 

kekasaran permukaan dipengaruhi oleh adanya 

kontribusi point angle, dimana nilai kekasaran 

terendah diperoleh pada point angle yang besar yaitu 

65°. 

Untuk faktor lubrikan, dapat dilihat pada 

grafik bahwa lubrikan dengan level 2 yaitu 

penggunaan pelumas dengan MQL minyak kelapa 

sawit memberikan efek yang lebih besar 

dibandingkan dengan tidak menggunakan 

pelumasan. Sehingga dapat dikatakan bahwa 

penggunaan pelumas dengan MQL minyak kelapa 

sawit memberikan nilai kekasaran yang lebih 

rendah. Sebagaimana pada penelitian Saputra [4] 

didapatkan hasil bahwa pemesinan dengan MQL 

dapat memperpanjang umur pahat dan memperhalus 

permukaan benda kerja dibanding teknik pemesinan 

dry. Oleh karena itu, penggunaan pelumas dapat 

memperkecil gesekan pada titik kontak antara pahat 

dan benda kerja. Semakin kecil gesekan antara 

benda kerja dan pahat potong maka semakin kecil 

pula laju pemanasan pahat dan mengurangi 

kemungkinan adanya chip yang terdifusi. Terkadang 

keadaan ini dapat mengubah geometri pahat 

sehingga menurunkan kualitas hasil proses 

pemesinan. Geometri pahat yang berubah inilah 

dapat menyebabkan kasarnya permukaan hasil 

proses pemesinan. Nilai kekasaran terendah dicapai 

dengan menggunakan minyak kelapa sawit.  

Hal yang berbeda ditunjukkan oleh grafik 

faktor gerak makan, dimana gerak makan dengan 

level 1 yaitu gerak makan yang lebih rendah (0,1 

mm/rev) memberikan efek yang lebih besar 

dibandingkan dengan gerak makan level 2 yaitu 

gerak makan yang lebih tinggi (0,3 mm/rev). 

Sehingga dapat dikatakan bahwa gerak makan yang 

lebih rendah akan memberikan nilai kekasaran yang 

lebih rendah. Hal ini dikarenakan beban pemotongan 

pada gerak makan yang rendah lebih kecil 

dibandingkan pada gerak makan yang tinggi, 

sehingga proses pemotongan akan lebih mudah 

Sebagaimna yang dinyatakan oleh Ibrahim et al. [3] 

bahwa penggunaan gerak makan yang rendah 

menghasilkan nilai kekasaran yang rendah.  

Berdasarkan analisis dan grafik di atas, 

maka didapatkan bahwa level dari setiap faktor yang 

memberikan nilai kekasaran permukaan yang terbaik 

yaitu dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6 Level yang memberikan nilai kekasaran 

permukaan terbaik 

 
 

Tabel 6 menunjukkan faktor dan level yang 

memberikan nilai kekasaran yang terbaik yaitu pada 

kecepatan putar yang tinggi 890 rpm (level 2), gerak 

makan yang rendah 0,1 mm/rev (level 1), point 

angle yang besar 65º (Level 2) dan dengan 

menggunakan lubrikan minyak kelapa sawit (level 2).  

 

Hasil Pengukuran Kebulatan Lubang 

Hasil pengukuran kebulatan lubang pada 

pemesinan drill paduan magnesium dengan 

menggunakan profile projector dapat dilihat pada 

Tabel 7. 

Tabel 7 Data hasil pengukuran kebulatan lubang 
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Tabel 7 menunjukkan nilai kebulatan pada 

pemesinan drill paduan magnesium yang diukur 

dengan menggunakan alat profile projector. Dapat 

dilihat bahwa nilai penyimpangan kebulatan yang 

dihasilkan berada dalam rentang 0,018-0,040 mm. 

Nilai penyimpangan kebulatan lubang paling kecil 

yaitu 0,018 mm, yang mana diperoleh pada dua 

kondisi pemotongan. Kondisi pemotongan pertama 

yaitu pada kecepatan putar tinggi, gerak makan 

rendah, sudut pahat yang kecil dan dengan 

menggunakan lubrikan minyak kelapa sawit. 

Sedangkan kondisi kedua yaitu pada pemotongan 

kecepatan putar rendah, gerak makan rendah, sudut 

pahat yang besar dan dengan menggunakan lubrikan 

minyak kelapa sawit.  

 

Analisis Varian (ANOVA) Untuk Kebulatan 

Lubang 

Analisis varian atau ANOVA dilakukan 

dengan menggunakan software Minitab untuk 

mengetahui parameter atau faktor yang memberikan 

pengaruh signifikan terhadap nilai kebulatan lubang 

pada pemesinan drill paduan magnesium. Adapun 

hasil analisis varian atau ANOVA untuk kebulatan 

lubang dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8 Hasil analisis varian (ANOVA) untuk 

kebulatan lubang 

 
 

Nilai pengaruh masing-masing faktor 

ditunjukkan pada kolom P dan kolom F. Proses 

analisis nilai P selalu dibandingkan dengan α yaitu 

nilai signifikasi. Pada penelitian ini digunakan 

tingkat signifikasi 0,05 yaitu jika nilai P < 0,05 

berarti faktor tersebut memberikan pengaruh yang 

signifikan. Sebaliknya, jika nilai P > 0,05 berarti 

faktor tersebut tidak memberikan pengaruh secara 

signifikan. 

Selain dilihat dari nilai P, pengaruh masing-

masing faktor dapat dilihat dari nilai F. Dimana 

untuk melakukan pengujian nilai F ini akan 

dibandingkan dengan F pada tabel statistik. F tabel 

pada penelitian ini adalah 10,13. Jadi, jika nilai F 

hitung > 10,13 berarti faktor tersebut memberikan 

pengaruh yang signifikan. Sebaliknya, jika nilai F 

hitung < 10,13 berarti faktor tersebut tidak 

memberikan pengaruh secara signifikan. 

Tabel 8 menunjukkan bahwa faktor 

lubrikan memberikan pengaruh signifikan terhadap 

perubahan nilai kebulatan lubang dengan nilai P 

sebesar 0,025 dan nilai F sebesar 17,51. Sedangkan 

faktor kecepatan putar, point angle dan gerak makan 

memberikan pengaruh tetapi tidak signifikan, yaitu 

kecepatan putar dengan nilai P sebesar 0,087 dan 

nilai F sebesar 6,30, diikuti oleh point angle dengan 

nilai P sebesar 0,212 dan nilai F sebesar 2,50 dan 

gerak makan dengan nilai P sebesar 0,464 dan nilai 

F sebesar 0,70. 

Didapatkan bahwa faktor lubrikan 

memberikan pengaruh paling signifikan terhadap 

kebulatan lubang, hal ini dikarenakan penggunaan 

lubrikan dapat mengurangi suhu yang terjadi pada 

saat proses pemesinan sehingga dapat menghindari 

terjadinya built up edge (BUE) dibandingkan proses 

pemesinan tanpa lubrikan, sehingga dapat 

mempengaruhi nilai kebulatan lubang. Sebagaimana 

yang dinyatakan oleh Saputra [4] bahwa 

peningkatan kualitas permukaan disebabkan oleh 
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penggunaan MQL, dimana pahat akan mengalami 

proses pendinginan sehingga mengurangi 

kemungkinan adanya chip yang terdifusi dengan 

pahat, yang dapat mengubah geometri pahat 

sehingga menurunkan kualitas hasil pemesinan. 

Geometri pahat yang berubah inilah dapat 

menyebabkan ketidakbulatan lubang hasil 

pemesinan. 

 

Analisis Taguchi Untuk Kebulatan Lubang 

Pada analisis Taguchi akan dilakukan 

analysis main effects plot for SN ratios untuk 

mendapatkan respons table for SN ratios beserta 

grafik main effects plot for SN ratios. Analisis 

Taguchi ini akan dilakukan dengan menggunakan 

software Minitab, adapun hasil dari analysis main 

effects plot for SN ratios berupa respons table for SN 

ratios dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9 Respons table for SN ratios untuk 

kebulatan lubang 

 
 

Tabel 9 menunjukkan nilai respon S/N 

rasio untuk nilai kebulatan lubang masing-masing 

faktor, yang mana lubrikan menduduki ranking 1 

yang memberikan pengaruh signifikan terhadap 

perubahan nilai kebulatan lubang, diikuti oleh 

kecepatan putar pada ranking 2, point angle pada 

ranking 3 dan gerak makan pada ranking 4. Adapun 

grafik main effects plot for SN ratios masing-masing 

faktor terhadap nilai kebulatan lubang dapat dilihat 

pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Grafik main effects plot for SN ratios 

untuk kebulatan lubang 

Gambar 2 menunjukkan grafik masing-

masing faktor terhadap kebulatan lubang, dimana 

pada grafik faktor kecepatan putar dapat dilihat 

bahwa kecepatan putar level 2 yaitu kecepatan putar 

yang tinggi (890 rpm) memberikan efek yang lebih 

besar dibandingkan kecepatan putar level 1 yaitu 

kecepatan putar yang rendah (405 rpm). Sehingga 

dapat dikatakan bahwa kecepatan putar yang tinggi 

akan memberikan nilai kebulatan lubang yang lebih 

baik. Hal ini dikarenakan gaya potong yang 

dihasilkan pada pemotongan dengan kecepatan yang 

lebih tinggi akan lebih besar sehingga proses 

pemotongan akan lebih mudah. 

Demikian juga pada grafik faktor point 

angle, dapat dilihat bahwa point angle level 2 yaitu 

sudut yang lebih besar (65°) memberikan efek yang 

lebih besar dibandingkan point angle level 1 yaitu 

sudut yang lebih kecil (45°). Sehingga dapat 

dikatakan bahwa point angle yang lebih besar akan 

memberikan nilai kebulatan lubang yang lebih baik 

dibandingkan point angle yang lebih kecil. Hal ini 

dikarenakan semakin kecil point angle maka bidang 

kontak antara pahat dan benda kerja akan semakin 

luas sehingga membuat gesekan lebih banyak 

terjadi. Gesekan inilah yang menyebabkan panas dan 

kenaikan temperatur pemotongan yang membuat 

sebagian chip meleleh dan kembali memadat pada 

ujung pahat membentuk built up edge (BUE) 

sehingga merubah geometri pahat dan menyebabkan 

ketidakbulatan hasil proses pemesinan [8]. 

Untuk faktor lubrikan, dapat dilihat pada 

grafik bahwa lubrikan dengan level 2 yaitu 

penggunaan pelumas dengan MQL minyak kelapa 

sawit memberikan efek yang lebih besar 

dibandingkan dengan tidak menggunakan 

pelumasan. Sehingga dapat dikatakan bahwa 

penggunaan pelumas dengan MQL minyak kelapa 

sawit memberikan nilai kebulatan lubang yang lebih 

baik. Sebagaimana yang dinyatakan oleh Saputra [4] 

bahwa peningkatan kualitas permukaan disebabkan 

oleh penggunaan MQL, dimana pahat akan 

mengalami proses pendinginan sehingga 

mengurangi kemungkinan adanya chip yang 

terdifusi dengan pahat, yang dapat mengubah 

geometri pahat sehingga menurunkan kualitas hasil 

proses pemesinan. Geometri pahat yang berubah 

inilah dapat menyebabkan ketidakbulatan lubang 

hasil proses pemesinan.  

Hal yang berbeda ditunjukkan oleh grafik 

faktor gerak makan, dimana gerak makan dengan 

level 1 yaitu gerak makan yang lebih rendah (0,1 

mm/rev) memberikan efek yang lebih besar 

dibandingkan dengan gerak makan level 2 yaitu 

gerak makan yang lebih tinggi (0,3 mm/rev). 

Sehingga dapat dikatakan bahwa gerak makan yang 

lebih rendah akan memberikan nilai kebulatan 

lubang yang lebih baik. Hal ini dikarenakan beban 

pemotongan pada gerak makan yang rendah lebih 

kecil dibandingkan pada gerak makan yang tinggi, 

sehingga proses pemotongan akan lebih mudah. 
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Berdasarkan analisis dan grafik di atas, 

maka didapatkan level dari setiap faktor yang 

memberikan nilai kebulatan lubang yang terbaik 

yaitu dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10 Level yang memberikan nilai kebulatan 

lubang terbaik 

 
 

Tabel 10 menunjukkan faktor dan level 

yang memberikan nilai kebulatan yang terbaik yaitu 

pada kecepatan putar yang tinggi 890 rpm (level 2), 

gerak makan yang rendah 0,1 mm/rev (level 1), 

point angle yang besar 65º (Level 2) dan dengan 

menggunakan lubrikan minyak kelapa sawit (level 2).  

KESIMPULAN 

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa 

parameter yang memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kekasaran permukaan pada pemesinan drill 

paduan magnesium adalah lubrikan dengan nilai P 

0,003 dan nilai F 86,98, diikuti oleh kecepatan putar 

dengan nilai P 0,031 dan nilai F 14,86. Sedangkan 

parameter yang memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kebulatan lubang pada pemesinan drill 

paduan magnesium adalah lubrikan dengan nilai P 

0,025 dan nilai F 17,51. Penggunaan kecepatan putar 

yang tinggi yaitu 890 rpm, gerak makan yang rendah 

yaitu 0,1 mm/rev, point angle yang besar yaitu 65° 

dan lubrikan dengan MQL minyak kelapa sawit 

memberikan hasil kekasaran permukaan dan hasil 

kebulatan lubang yang terbaik. 
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