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Abstrak 

Telcnologi kecepatan potong tinggi (High Speed Cutting) 
pada mesin bubut CNC tanpa menggunalcan penumpu tail stock 
adalah merupalran salah satu cara untuk meninglcatlran 
produlctivitas. Cara tersebut diharapkan tidalc berpengaruh pada 
bentuk geometri benda kerja yang dihasilkan lchususnya 
kesilindrisannya. 

Untuk menjawab permasalahan diatas, maka dilalcukan 
penelitian yang bertujuan mempelajari pengaruh dari 
penggunaan kecepaJan potong tinggi (High Speed Cutting) pada 
mesin bubut CNC tanpa menggunakan penumpu tail stock 
terhadap lcesilindrisan hasil proses bubut dengan menggunalcan 
benda lcerja ST 42. Adapun data - data yang a/ran diana/isa 
ada/ah kecepatan potong (V), gerak makan (f) dan lcedalaman 
potong (a) pada kondisi yang bervariasi. 

Dari hasil analisa menunjukkan bahwa parameter 
pemotongan yang meliputi gerak makan, lcecepatan potong dan 
kedalaman potong berpengaruh terhadap harga kesilindrisan 
produk. Dengan meninglcatkan gerak makan dan kedalaman 
potong malca harga lcesilindrisan yang dihasilkan mak:in besar 
sedanglran dengan meninglcatkan kecepatan potong malca harga 
kesilindrisannya akan berkurang. 

Kata kunci : High Speed Cutting, kesilindrisan 
(cylindicity). 
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: CHANDRA BUDI SUKMONO 
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High speed cutting technology at cnc lathe without using 
tailstock is to one represent of the way to improve productivity. 
The way expected not have an influence workpiece geometry from 
specially cilindricity. 

To answer above problems hence done research with aim 
to study the effect of usage of high speed cutting at cnc lathe 
without using tai/stock to cylindrical result of machining process 
using workpice St 42. As for data to be analysed are cutting 
speed, feeding and depth of cut at condition which vary. 

Form result analyse showing that cutting parameter 
covering feeding, cutting speed and depth of cut have an effect on 
to cylindrical will increase and more while improved cutting 
speed hence cylindrical will decrease. 

Key Words : High Speed Cutting, Cylindicity. 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan bertambahnya permintaan untuk 
memperbesar produktivitas dengan biaya produksi rendah, maka 
dilakukan proses pemesinan dengan cara menggunakan teknologi 
kecepatan potong tinggi . Teknologi kecepatan potong tinggi 
(High Speed Cutting) pada mesin bubut CNC tanpa menggunakan 
penumpu tail stock adalah merupakan salah satu cara untuk 
meningkatkan produktivitas dan mengurangi waktu set-up. 
Peningkatan produktivitas dengan cara ini tentu saja akan 
menurunkan ketelitian dimensi dan ketelitian geometri produk 
khususnya kebulatan maupun kesilindrisannya. 

Karakteristik geometri merupakan salah satu hal yang 
sangat penting dalam penentuan kualitas produk. Hal ini erat 
sekali kaitannya dengan fuogsi dari produk itu sendiri. Bila 
produk itu mempunyai karakteristik yang sesuai maka akan 
berpengaruh terhadap kekuatan dan urnurnya. 

Oleh sebab itu maka pada pembahasan tugas akhir ini 
akan menganalisa mengenai pengaruh kecepatan potong tinggi 
(High Speed Cutting) pada proses bubut tanpa penumpu tailstock 
di mesin CNC Lathe terhadap karakteristik geometri produk yang 
dihasilkan khususnya kesilindrisan (ci/indricity). 

1.2 Perumusao Masalab 

Permasalahan yang akan dibabas adalah bagaimanakah 
pengaruh parameter kecepatan potong tinggi (high speed cutting) 
pada proses pemotongan tanpa penumpu tailstock pada Mesin 
CNC Lathe terhadap karakteristik geometri produk khususnya 
kesilindrisan (cilindricity) dengan kondisi pemotongan yang 
bervariasi. 
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1.3 Batasan Masalab 

1. Mesin CNC Lathe yang digunakan adalab model GT-
250A buatan YCM, Taiwan produksi tahun 2005 

2. Penelitian dilakukan di Bengkel Industri Plampitan, 
Surabaya - Jawa Timur 

3. Percobaan menggunakan pahat insert berbahan keramik 
4. Material yang digunakan adalah baja karbon St 42 dengan 

0 75 x 160 mm dan panjang benda kerja yang dicekam 
70mm. 

5. Peogukuran Kesilindrisan dengan metode seoter meja dan 
dilakukan di Laboratorium Metrologi Bidang Studi 
Teknik Manufaktur Teknik Mesin ITS Surabaya 

6. Sifat material dianggap bomogen 

1.4 Tujuan Peoelitiao 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh penggunaan kecepatan potong tinggi pada proses 
pemotongan tanpa penumpu tailstock pada Mesin CNC Lathe 
terbadap karakteristik geometri produk yang dihasilkan 
khususnya kesilindrisan dengan kondisi pemotongan yang 
bervariasi. 

1.5 Maofaat Peoelitian 

Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini antara 
Jain sebagai berikut : 

• Diharapkan dari penelitian ini dapat diketahui pola 
hubungan antara variabel kecepatan potong, gerak 
makan dan kedalaman potong terbadap kesilindrisan 
benda kerja yang dihasilkan dari proses bubut CNC. 



BABII 
KAJIAN PUST AKA 

2.1 Kajian Terdabulu 

Penelitian ini didasari oleh adanya penelitian yang 
dilakukan oleh Rosehan ( Staf Pengajar Fakultas Tarumanagara ) 
dengan judul "Pengaruh Kecepatan Potong Tinggi Terhadap 
Kualitas Permukaan Benda Kerja Pada Proses Bubuf'. 
Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian tersebut 
adalah: 

o Mesin bubut CNC Ma.zak Turn 8N, Kontrol type Maztrol 
Tplus 

o Pahat negative wiper insert, kode CNMG 120408-WF 
new grade 4015 

o Alat ukur kekasaran pennukaan Surftest 211, merk 
Mitutoyo 

o Alat ukur dimensi, outside micrometers 
o Material benda kelja S50C, baja dengan kekerasan 177 

BHN 
Dari penelitian tersebut disimpulkan: 

o Sudut geser membesar seiring dengan peningkatan 
kecepatan potong dan berakibat mengecilnya tebal geram 
(t) pada kecepatan potong tinggi. 

o Kekasaran pennukaan (Ra) pada kecepatan potong antara 
600 m/min sampai 1350 m/min menurun sangat tajam 
dan tidak bergantung pada geometri pahat. 

o Korelasi antara Ra vs Vc pada kecepatan potong antara 
600 m/min sampai 1350 rnlmin dengan kekerasan 
material 177 BHN adalah 
Ra=6I60I vc-16503 
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Berdasarkan penelitian itu, maka penulis mgm 
mengembangkan penelitian tersebut tetapi lebih menitikberatkan 
pada peogaruh kecepatan potong tinggi terhadap kualitas 
geometri benda kerja khususnya kesilindrisan. 

2.2 Defmisi CNC 

Computer Numerical Control atau yang biasanya disebut 
dengan CNC adalah merupakan suatu sistem NC yang dileogkapi 
dengan micro komputer dengao program-program yang 
tersimpan dalam memorinya, untuk melaksanakan fungsi - fungsi 
utama dari NC. Adapun fungsi - fungsi utama yang tersedia 
dalam sistem CNC meliputi : 

• Pengeodalian mesin perkakas 
Pengendalian mesin perkakas merupakan salah satu 
fungsi utama dari CNC, yaitu mengubah program part 
menjadi gerakan - gerakan aktual dari aksis - aksis 
pergerakannya dan fungsi - fungsi pembantu yang 
diperlukan dalam proses pemotongan. 

• Kompensasi dalam proses 
Kompensasi dalam proses merupakan fungsi yang 
terdekat dengan machine control unit, yang mencangkup 
koreksi - koreksi yang harus dilakukan oleh mesin 
perkakas bila terjadi penyimpangan - penyimpangan 
selama proses berlangsung. 

• Merubah program dan operasi proses 
Fleksibilitas dari NC software ini adalah tersedianya 
fasilitas - fasilitas yang memudahkan pemrograman 
maupun operasinya. 

• Diagnosa 
Sistem CNC biasanya dilengkapi dengan fasilitas self 
diagnostic yang dapat membantu teknisi perawatan 
memecahkan masalah - masalah yang mungkin timbul 
dalam sistem mesin perkakas CNC. 
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Secara garis besar proses pemesinan dengan 
menggunakan mesin perkakas CNC memiliki sistem kerja dalam 
pengoperasiannya, meliputi : 

'if Anal isa proses 
V Perancangan program 
V Pemrograman CNC 
V Pengoperasian Mesin CNC 

Sistem kerja dalam mesin perkakas CNC ditunjukkan pada 
gambar 2.1 

Programmer 

NC 
Program 

----.Q~ jrp 
~ ' ~ ~ ---. ~c 

Mach1ne Operator Machille Tool 

Gam bar 2.1 Sistem Mesin Perkalras CNC 

2.3 Methode Pemrograman 

Didalam program CNC hams dinyatakan jalannya pahat 
potong dalam setiap blok. Pada dasamya ada dua methode untuk 
menyatakan jalannya gerakan pahat potong, yaitu me1iputi 
methode absolut dan methode inkremental. 

• Methode Absolut 
Titik - titik posisi yang harus dicapai oleh pahat potong 
selalu dinyatakan atau diukur berdasarkan titik nol dari 
sistem koordinat mesin perkakas yang bersangkutan. 

• Methode- lnkremental 
Titik - titik posisi yang harus dicapai oleh pahat potoog 
selalu didasarkan atau diukur dari titik posisi sebelumnya. 
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2.4 Sistem Koordinat Mesio CNC Lathe 

Pada mesin CNC Lathe terdapat dua sumbu utama 
gerakan ditandai dengan sumbu Z dan sumbu X. 

X-

Z+ 

X+ 
Gambar 2.2 Sistem KoordinaJ Mesin CNC Lathe 

• Sombu Z 
Pada mesin CNC Lathe, sumbu Z sejajar dengan spindel 
dan gerakan positif menggerakkan pahat potong menjauhi 
benda kerja 

• Sumba X 
Pada mesin CNC Lathe, sumbu X adalah searah dengan 
arah gerakan pahat potong dan gerakan positif 
menggerakkan pahat potong menjauhi benda kerja. 

2.5 Titik Nol dan Titik Referensi 

Dalam pembuatan program CNC pembuat program harus 
menentukan posisi pahat potong relatif terhadap titik nol (zero 
point) dari sistem koordinat mesin perkakas yang bersangkutan. 
Dimana pada mesin perkakas CNC mempunyai dua methode 
untuk menspesifikasikan titik nol tersebut. 
Kemungkinan pertama adalab untuk mesin perkakas yang telah 
mempunyai titik nol, dalam hal ini titik nol selalu dilokasikan 
pada posisi yang sarna dari meja kerja mesin. Penetapan titik nol 
demikian ini disebut dengan istilahfaed zero. 
Yang kedua dan kebanyakan yang ditampilkan oleh mesin 
perkakas CNC mutakhir penetapan titik nol tergantung keinginan 
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operator dalam berbagai posisi pada meja kerja mesin, 
penampilan ini disebut denganjloating point. 

Selain titik not mesin mesin perkakas CNC mempunyai 
sejumtah titik-titik referensi yang akan mendukung didalam 
operasi proses maupun dalam pemrograman, gambar 2.3 
memperlihatkan posisi titik-titik tersebut pada sistem mesin CNC 
Lathe. 

I 

/f )/f 

~ ~-~ 
4&R 

E•N 

~ 

1 
Gambar 2.3 Titik no/ dan titik referensi 

• Titik Nol Mesin ( M ) 
Titik not ini dispesifikasikan oleh pabrik pembuat mesin 
perkakas CNC. Titik ini adalah titik not dari sistem 
koordinat mesin dan merupakan titik awat (starting point) 
dari semua sistem koordinat lainnya 

• Titik Nol Benda Kerja ( W ) 
Titik ini menetapkan titik not dari sistem koordinat benda 
kerja dalam hubungannya dengan titik nol dari mesin 
(M). Titik not benda ketja dapat dipitih bebas sesuai 
keinginan operator atau pembuat program dengan 
methode pemindahan/pergeseran titik no~ namun 
disarankan datam hal ini perlu mempertimbangkan 
terhadap sistem pemberian ukuran dimensi dari gambar 
kerja. 
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• Titik Referensi Setting Pabat Potoa& ( FJN ) 
Titilc ini dilokasikan pada titik tertentu pada pemegang 
pahat Titik ini dipakai sebagai referensi pengukuran 
pahat yang datanya dimasukkan kedalam memori data 
pahat potong dari sistem kontroJ. 

• Titik Referensi ( R ) 
Titik referensi ini dimaksudkan mengkalibrasikan dan 
mengontrol sistem pengukuran dari jalannya peluncuran 
dan pahat. Setelah meoghidupkan mesin titilc referensi R 
harus dicapai. Posisi titik referensi R berbeda-beda uotuk 
setiap mesin dan ditetapkan oleh pabrik pembuatnya. 

2.6 Pengertian Proses Pemesinan 

Mesin bubut merupakan salah satu mesin perkakas 
industri yang digunakan untuk memotoog beoda ketja berbentuk 
silinder dengan pahat bennata potoog tunggal. Selain memotong, 
mesin bubut dapat pula digunakan untuk membuat ulir, 
menghaluskan permukaan, membuat profil, untuk membuat 
lubang dalam dan sebagainya. 

Prinsip kerja mesin bubut, yaitu benda kerja dipegang 
oleh pencekam yang terdapat pada poros utama (spindle). Benda 
kerja ini bergerak berputar pada poros utama. sedangkan pahat 
ditempatkan pada dudukan pahat yang bergerak translasi 
melalrukan gerak potong (feed). Pada mesin bubut CNC gerak 
potong, putaran spindle, kecepatan potong konstan dan 
kedalaman potoog diatur melalui kootrol terprogram, sehingga 
mesin dapat melakukan proses pemotongan dengan tingkat presisi 
tinggi. 

2. 7 Elemen Dasar Proses Bubut 

Elemeo dasar dari proses bubut dapat diketahui atau 
dibitumg dengan menggunakan rooms yang dapat dituruokan 
dengan memperhatikao gambar 2.4 kondisi pemotoogan 
ditentukao sebagai berikut: 



Benda Kerja : do = diameter mula [mm] 

d, =diameter akhir [mm] 

e, = panjang pemesinan [mm] 

Pahat : K, = sudut potong utama [ 0 ] 

Yo = sudut geram [ 0 ] 

Mesin Bubut : a = kedalaman potong [mm] 

a= (do -d,.)/ 2 [mm] 

f = gerak makan 

[mm/put] 
n = putaran poros utama [rpm] 

• a. r ··b. h 

• a/ e ln ~r 

C·e!n '\ 

Gambar 2.4 Proses Bubut 
Elemen dasar dapat dihitung dengan rumus-rumus berikut : 
• Kecepatan Potong : 

7r · d · n 
v=---

1000 
[m/min] 

9 
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dimana d = diameter rata-rata 

d = (do +d, )/ 2:::: do [mm] 

• Kecepatan Makan : 

v1 = f ·n [mm/min] 

• Waktu Pemotongan : 

tc = l, lv1 [min] 

• Kecepatan Penghasilan Geram : 
Z =f· a·v [cm3/min] 

2.8 Gaya Potoag 

Gaya F adalah resultan dari gaya-gaya yang bekerja pada 
pahat dan arahnya tergantung pada bentuk geometri pahat. Gaya 
ini dapat diuraikan berdasarkan koordinat cartesian sebagai 
beriJrut : 

• Gaya tangensiaJ (gaya potong utama : f v = Fy) yang 
arahnya tangensial temadap pennukaan potong benda 
kerja. 

• Gaya aksial (gaya pemakanan : F,) yang arahnya aksial 
terhadap benda kerja. 

• Gaya radial Fx , yang arahnya radial terhadap benda 
kerja. 

Perbandingan masing-masing komponen gaya diatas adalah 
sebagai berikut : 

Fy : Fx : Fz = 4 : 2: I 
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Gaya-gaya yang bekerja pada pahat dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini : 

Vector\. uf •;utttn& lot'c.e 
in turn~ng 

Gambar 2.5 Gaya-gaya Yang Bekerja Pada Proses Bubut 

Dengan memperhatikan rurnus teoritiknya, rumus empirik 

gaya potong dapat diperkirakan bentuknya sebagai berikut : 

dimana : 
Fv = Fy = ks . A (N) ................................... (2.1) 

ks = gaya potong spesifik (N/mm2
) 

A = b.h = a.f = penampang geram sebelum 
terpotong (mm2

) 

b = a/sin Kr, dan h = f sin Kr (mm) 
a = kedalaman potong (mm) 
f = gerak makan (mm/put). 

Berdasarkan bentuk rumus gaya potong teoritik, gaya 
potong spesifik ks dipengaruhi oJeh pahat Genis dan 
geometrinya), benda kerja Genis dan kondisi 
fisik!pengerjaannya). 
Hubungan ini dapat dilihat pada persamaan berikut : 

dimana : 
ks = ksu . h.z (N/mm2

) ••• . ••••••••••••••••• • •• (2.2) 

ks u = tahanan potong spesifik material untuk Iebar 
geram b dan tebal geram h masing-masing = 
1 mm untuk sudut potong utama Kr tertentu 
(900). 
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h = tebal geram sebelum dipotong (mm). 
z = pangkat tebaJ geram, rata-rata berltarga = 0.2. 

Untuk menentukan harga ks dimana kondisi pemotongan 
tidak sesuai dengan kondisi pemotongan di atas, maka dapat 
dipakai rumus pendekatan yang sering digunakan dalarn praktek, 
yaitu : 

k, = k,~.~.f-z .C~: .C7 .CYB.c • .................. ... (2.3) 

dimana: 

Ct, C y , Cvs dan Cv adalah faktor koreksi yang harganya 

dicari dari beberapa hasil percobaan sebagai berikut: 

}l> Pengaruh Sudut Potong Utarna (](..) 
Semakin kecil harga sudut ~. harga k.u akan semakin 
membesar, sehingga gaya potong fy dan gaya radial Fx akan 
membesar dan sebaliknya gaya makan Fz akan menurun 
seperti pada gambar 22 . Faktor koreksi (C.:) akibat 
pengecilan sudut ~ adalah seperti tabel 2.6 

Gambar 2.6 Perrgaruh Sudut Kr Terhadap Gaya Pemotongan 
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Tabe/2.1 Faktor Koreksi Ck 

~ 
Jenis Pahat 

Karbida Keramik 

90° 1,000 1,000 
80° 1,014 1,016 
60° 1,041 1,059 
55° 1,057 1,083 
50° 1,077 I, II 0 
45° 1,002 1,149 

~ Pengaruh Sudut Geram (Yo ) 
Semakin kecil sudut geram maka harga ks1_1 akan semakin 
besar. Sebagai gambaran umum, setiap perubahan sudut 
geram sebesar 1° akan mengubah harga ks1 , sebesar I%. 
Dengan turunnya sudut geram maka faktor koreksi ini akan 
menyebabkan ksu juga naik. Hubungan sudut geram 
dengan faktor koreksinya dapat dilihat pada tabel dibawah. 

Tabe/2.2 Faktor Koreksi Cy 

'Yo Cy Yo cy 
15° 0,91 oo 1,06 
100 0,96 -60 1,12 
60 1 

~ Pengaruh Panjang Keausan Tepi (VB) 
Setiap kenaikkan panjang keausan tepi sebesar 0, I mm 
akan menaikkan gaya potong sebesar 4%. Kenaikkan gaya 
potong ini disebabkan naiknya faktor koreksi CvB, 
sedangkan pengaruh VB terhadap faktor koreksi Cvs dapat 
dilihat pada tabel berikut. 
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Tabe/2.3 Faktor Koreksi Cv 

VB Cw VB Cw VB Cw VB Cw 

0,1 mm 1,04 0,3mm 1,12 0,5 mm 1 2 0,7 mm 1,28 

0,2mm 1,08 04mm 1,16 06mm 1 24 08mm 1,32 

VB Cw VB Cw VB Cvs VB Cw 

};> Pengaruh Kecepatan Potong (v) 
Kecepatan potong yang sangat rendah akan menaikkan k,~,~, 
sedangkan kecepatan potong yang sangat tioggi ak.an 
menurunkan k,u. Hubungan kecepatan potong dengan 
faktor koreksi (Cv) dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabe/2.4 Faktor Koreksi C11 

V (mlmin) Cv 
Digunakan bagi sejenis pahat 

kertentu dalam .,...,,. baia 

30 sld 50 1,11 lbaQi pahat HSS 

50 sld 100 1,06 
bagi pahat Karbida 

100 sld 200 1,0 

diatas 200 0,94 lbaai oahat Keramik 

Dari rumus di atas dapat diketahui babwa dengan bertambahnya 
kedalaman potong dan gerak makan maka gaya tangential dan 
gaya radial akan sema.kin besar yang a.kan meoimbulkan lenturan 
baik pada pabat maupun pada benda kerja. Kekakuan benda kerja 
akan sangat berpengaruh terbadap leoturan yang terjadi selama 
proses pemotongan a.kan berakibat terbadap bentuk geometrinya. 

2.9 Kecepatan Potong Tiuggi 

Untuk kecepatan potong tinggi dikelompokan menjadi 
tiga tingkatan, yaitu : 



1. Kecepatan tinggi 
(high speed) : 600 m/min - 1800 m/min 

2. Kecepatan sangat tinggi 
(very high speed) : 1800 m/min- 18.000 m/min 

3. Kecepatan teramat san gat tinggi 
(ultra high speed) : > 18.000 m/min. 

IS 

< 10 

E 
! 71 

~ ,. 

·c 

UUU 12\11 I·IUI 

Tcmpcf.c•~t·n 

..... 

Gambar 2. 7 Kelcerasan Pahat Pada Temperatur Tinggi 

15 

Kecepatan potong yang tinggi tersebut dapat dicapai 
berkat kekerasan pahat yang tetap relatif tinggi meskipun 
temperatur kerjanya cukup tinggi. 

Kecepatan potong yang tinggi akan mengakibatkan 
tingginya temperatur geram pada lapisan tipis didekat pennukaan 
kontak dengan pahat dan kekuatan logam akan lemah sehingga 
dapat menurunkan gaya pemotongan 
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Gombar 2.8 Daerah Kerja Berbagaijenis Material Pahat 
Dari gambar tersebut dapat disimpulkan bahwa hanya 

material dari jenis karbida dan keramiklah yang tetap berfungsi 
dengan baik pada kecepatan potong atau temperatur kerja yang 
tinggi. 

2.10 Kesilindrisan (Cylindricity) 

Kesilindrisan adalah suatu kondisi dari sekeliling 
pennukaan suatu benda kerja silindris dimana semua titiklelernen 
sepanjang pennukaan silindris mempunyai jarak yang sama 
terhadap sumbu silindris. Daerab toleransi silindris dibatasi oleh 
dua silinder konsentris dimana penyimpangan setiap pennukaan 
benda kelja harus terletak di dalamnya. 

Gombar 2.9 Daerah toleransi lresilindrisan 
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2.11 Cairan Pendingin 

Fungsi utama cairan pendingin pada proses pemotongan 
adalah sebagai pendingin pahat dan benda kerja dari temperatur 
pemotongan yang tinggi serta sebagai sarana pelumas pennukaan 
kontak antara pahat dan benda kerja, serta untuk memudahkan 
aliran geram. Pada penggunaan kecepatan potong yang tinggi 
memerlukan cairan pendingin dengan daya pendingin yang besar. 

2.12 Penyimpangan Selama Proses Pemesinan 

Suatu benda kerja mempunyai karakteristik geometri 
yang ideal apabila mempunyai: 

• Ukuran/dimensi yang tepat 
• Bentuk yang sempuma 
• Pennukaan yang haJus sekaJi 

Dalam praktek tidaldah mungkin membuat suatu komponen 
dengan karakteristik geometri yang ideal. Suatu hal yang tidak 
dapat kita hindari adalah terjadinya penyimpangan-penyimpangan 
selama proses pembuatan sehingga akhimya produk tidak 
mungkin mempunyai geometri yang ideal. Sumber dari 
penyimpangan itu antara lain: 

• Penyetelan mesin perkakas 
• Metode pengukuran 
• Gerakan dari mesin perkakas 
• Keausan dari pahat 
• Temperatur pemotongan 
• Gaya-gaya potong 

Sistem pemotongan terdiri dari atas pahat dan benda kerja 
serta cara pemegangan dan konstruksi komponen pemegang 
kedua benda tersebut, termasuk rnesin perkakas yang digunakan. 
Kecepatan penghasilan geram yang besar hampir selalu diikuti 
gaya pemotongan yang besar. Gaya ini akan mengakibatkan 
lenturan pada benda kerja maupun pada pahat yang dapat 
menyebabkan produk mernpunyai ketelitian geometri yang 
rendah. 
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2.13 Gaya-gaya Yang Berpengarub Terbadap Ketelitian 
Pemesinan 

Gaya-gaya yang terjadi pada proses pemesinan akan 
mengakibatkan deformasi yang akan mengganggu ketelit:ian 
pemesinan. Sesuai dengan berbagai macam gaya yang terjadi 
selama proses pemesinan maka diklasifikasikan ke dalam 4 
(empat) kelompok, yaitu: 

I . Deformasi karena gaya berat 
Gaya berat dari benda kerja dan bagian-bagian dari mesin 
perkakas akan mempengaruhi kemampuan mesin 
perkakas dalam menerima beban berat tersebut. 

2. Deformasi karena gaya potoog 
Selama proses pemotongan akan terjadi gaya potong yang 
menyebabkan defleksi baik pada benda kerja maupun 
pada pahat yang berakibat penyimpangan bentuk dari 
benda kerja. Pengaruh ini dapat dibatasi dengan mengatur 
kondisi pemotongan. 

3. Forced vibration 
Dalarn mesin perlcakas akan terjadi gaya-gaya periodik 
yang disebabkan oleh tidak balansnya bagian-bagian yang 
berputar dan penyimpangan ketelitian dari beberapa 
elemen peoggerak. Hal ini akan menyebabkan getaran 
yang menghasilkan permukaan benda kerja yang 
bergelombang. 

4. Chatter 
Chatter terjadi karena adanya gaya potong yang 
berlebihan sehingga menyebabkan permuk.aan benda 
kerja menjadi kurang baik kwalitasnya. Adanya chatter 
ini dapat mempengaruhi kekuatan dan umur dari pahat 
maupun benda ketja. 
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2.14 Pengujian Kekerasan BrineU 

Pengujian kekerasan Brinell dilakukan dengan 
penekanan bola baja yang telah dikeraskan berdiameter D dan 
beban P pada suatu spesimen. Diameter tapak tekan, d, pada 
permukaan spesimen setelah beban di bebaskan diukur. Angka 
kekerasan Brinell dari spesimen tersebut dihitung berdasarkan 
beban (P) dan luas pennukaan tapak tekan dengan menggunakan 
rumus berikut: 

Dimana : 

2P 
HBN = nD(D- ~ D2 - d2) ... .................... . (2.4) 

HBN 
p 
D 
d 

= Angka kekerasan Brinell (kg/mm2
) . 

Beban (kg). 
= Diameter bola indentor (mm). 
= Diameter tapak tekan (mm). 

2.14.1 Prosedur Pengujian 

Permukaan spesimen harus cukup halus, rata dan 
berposisi tegak lurus terhadap arah pembebanan. Pengujian 
dilakukan berdasarkan DIN 50351 atau ASlM E 10. Adapun 
variabel pengujian harus memenuhi persyaratan tertentu . 

2.14.2 Variabel Pengujian 

• Beban & Diameter Bola Indentor 

Untuk menghindari geometri tapak tekan yang beragam, 
pemakaian beban indentasi P, dan diameter indentor D harus 
mengikuti ketentuan sebagai berikut : 

p 
D

2 
= Konstan, k ...... .......................................... (2.5) 
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Dimana : k = 30, untuk BHN diatas 160. 
k = 15, untuk BHN 80 sampai 160. 
k = 5, untuk BHN 26 sampai 80. 
k = I - 2,5 , untuk material yang lunak. 

Pemakaian P dan D yang tida.k standar tersebut harus 
dicantumkan pada angk.a kekerasan. 

• Ketebalan Spesimen 
Ketebalan spesimeo minimum adalah I Ox kedalaman 
indentasi. 

• Waktu Peaekanan 
Wa.ktu penekanan biasa diambil 10 detik, I5 detik. untuk 
logam ferrous dan 30 detik untuk logam yang lebih lunak. 
Pemakaian waktu penekanan selain I 0 detik harus 
dicantumkan pada angka kekerasan. 

• Jarak Antara lndentasi 
Jarak antara indentasi yang satu terhadap yang lain dan 
antara tepi indentasi terhadap tepi spesimen harus Jebih 
besar dari 2 d. 

2.15 Analisa Statistik Model Regresi Bergaoda 

Analisa statistik model regresi berganda adalah sebuah 
teknik satistik untuk membuat model dan menyelidiki pola 
hubungan antar 2 variabel atau lebih. Hubungan antara variabel -
variabel ini digolongkan dengan sebuah model secara aribnatik 
yang disebut dengan persamaan regresi. 

Secara urnum hubungan fungsi antara variable respon dan 
variable bebas adalah sebagai berikut : 

Y =/(X1, X 2 . X 3 , ••• .X4 ) •••••••••••••••••••••••••• (2.6) 

Dimana: Y = V ariabel respon 
X 1 = Variabel bebas (variabel prediktor) 

Pada umumnya model regresi yang mempunyai 2 atau 
lebih variable bebas, maka dapat diasumsikan bahwa regresinya 
adalah regresi berganda : 
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Dengan konstanta b 0 dan koefisien b 1 • b 2 , ••• , b * dapat 

ditaksir berdasarkan n buah pasangan data X 1 , X 2 , X 3 , ••• , X t 

yang diperoleh dari pengamatan Dalam tugas akhir ini ada 3 
variabel bebas yaitu Kecepatao Potong (A), Gerak Makan (B) dan 
Kedalaman Potong (C) yang dihubungkan dengan Penyimpangan 
geometri sebagai variable dependen. Dengan demikian dapat 
ditulis bahwa P = f (A,B,C) sehingga dalam bentuk matematis 
persamaan regresinya dapat dirumuskan sebagai berikut : 

Cd = {JA., B" co ............ ..................... ........ (2 .8) 
Dimana : ~ = konstanta 

Cd = adalah penyimpangan geometri 
m = koefisien kecepatan potong 
n = koefisien gerak makan 
o = koefisien kedalaman potong 

2.16 Pengujian Parameter p 1 Dalam Regresi 

Pengujian parameter ~ 1 dalam model regresi harus diuji 

apakah perubahan variable independen X 1 memberi sumbangan 

yang berarti terhadap variable dependen Y secara bersama-sama 
(serentak) maupun secara individu. 

2.16.1 Pengujian Parameter P 1 Secara Serentak 

Pengujian untuk nyata regresi adalah sebuah pengujian 
untuk menentukan apakah ada hubungan antara variable tidak 
bebas Y dengan variable be bas X 1 • 

Hipotesa pengujiannya adalah: 

Ho :~, = ~2 = ... ~.= 0 

H 1 : ~ 1 :1! 0, ( untuk paling sedikit Satu) 
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Dirnana jika, 

H 0 : P1= P2 = ... p .. = 0 menyata.kan bahwa paling sedikit satu 

dari variable bebas XI> X 2 ••• X 1 memberikan surnbangan yang 

nyata pada model tersebut Prosedur perhitungan pengujian ini 

adalah dengan membandingkan antara harga F 0 

( F hmmg ) dengan F labd ( Fa , t , n-k-1 ), prosedur ini dikenal dalam 

rangkaian table yang disebut ANOV A. 

Tabel 2.5 ANOV A 

Analisa varian u•tuk nnta re2rai 
Somber Jumlab Derajat Rata-rata F 0 (F..,..) 
Variasi Knadrat Kebebasaa kuadrat 

Regresi SSR k MSR MSRIMSE 
Error SSE N-1-k MSE 
Total SSY n-1 

Uji statistiknya adaJah membandingkan antara harga F 0 ( F h~twtg ) 

dengan F ll1bd 

(Fa, t, ,_ .. _1 ) dimanajika: 

F 0 > F tobd : Tolak H 0 yang berarti paling sedikit variable bebas 

X 1 , yang berpengaruh pada variable tidak bebas 

Y, (respon) atau dikatakan model signifikan. 

F 0 < F tobd : Terima H 0 yang berarti paling sedikit variable bebas 

X 1 , yang tidak berpengaruh pada variable tidak bebas 

Y 1 (respon) atau dikatakan model tidak signifikan. 

2.16.2 Pengujiaa koefiSieD - koefisien Regresi P 1 Secara 
lndividu 

Pengujian ini berguna untuk menentukan penting 
tidaknya variabel bebas dimasukkan kedaJam model regresi, 
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dengan kata lain apakah koefisien dari variabel bebas 
berpengaruh terhadap respon I variabel tidak bebas. 

Hipotesa untuk pengujian nyata beberapa koefisien secara 
iodividu adalah sebagai berikut : 
Dimanajika 

Ho : P, = 0 

HI : Pj :t-0 
Dimanajika 

H 0 : P, = 0 tidak ditolak maka ini menunjukkan X, dapat 

dihilangkan dari model tersebut. 

Uji statistiknya dengan membandingkan nilai t c dengan ttabl,, 

dimana : 

~o l > t lQ61., : Hipotesa nol (H0 : P, = 0) ditolak berarti variable 

bebas X , memberi pengaruh yang nyata pada model terse but. 

~o l < t labte : Hipotesa no) (H 0 : P, = 0) diterima berarti variable 

bebas X , tidak memberi pengaruh yang nyata pada model 

terse but. 

2.17 Pengujian Kecocokan Model 

2.17.1 Koefisien Determinasi Berganda 

Perbandingan variasi terhadap variasi totalnya dinyatakan 
dengan suatu koefisien determinasi yang berfungsi untuk 
mengetahui kesesuaian dari model yang dibuat Jadi koefisien 

determinasi (R 2 
) adalah koefisien korelasi berganda antara 

variable dependen Y , dengan himpunan variabel independen X , . 

Harga R 2 berada pada kisaran 0 $. 1. 
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2.17 .2 Analisa Residual 

Residual didefinisikan sebagai perbedaan antara nilai 

" pengarnatan (Y) dengan nilai taksiran ( Y) setelah model yang 
sesuai ditetapkan . Secara matematis dapat dituliskan e = Y 1 -

1\ 

Y , , oleh sebab itu dalarn pengetjaan suatu model hendaknya 

asumsi terbadap residual harus dipenuhi terlebih dahulu, adapun 
asumsi yang harus dipenuhi terlebih dahulu dan asumsi yang 
harus didapat pada residual adalah sebagai berikut : identik, 
independent, dan berdistribusi normal dengan rata-rata nol. 

Pada uji identik, residual diasumsikan mempunyai 
varians yang sama pada setiap X 1 • Prosedur untuk dapat 

menentukan apakah residual memenuhi asumsi adalah dibuat plot 
antara e dengan Y prediksi dimana apabila 95% basil plot berada 
dalarn interval-2 dan 2 maka residual memenuhi asumsi identik. 

Untuk mengetahui apakah ada tidaknya ketergantungan 
antara variable residual, maka diuji independent. Jika ada 
ketergantungan diantara variable independent dengan residual, 
maka garis pada plot antara residual dan prediksi tidak mendatar. 

Untuk mengetahui apakah residual berdistribusi normal, 
maka dilakukan uji nonnal, pengujian ini dilakukan dengan 
membuat plot antara probabilitas normal dengan residual. 



BABIII 
METODOLOGI PENELITTAN 

3.1 Material dan Peralatan Peoelitiao 

• Material uji yang digunakan pada penelitian ini adalah 
baja karbon St 42 diameter awal 75 mm dengan panjang 
160 mm. 
o Dimensi Spesimen : 

( / \ ~ 

\r--~· 
~ 16J ... ~ ____J 

Gombar 3.1 Dimensi Spesimen Percobaan 
o Sifat Mekanis : 

Massa Jenis : 7,85 g/cm3 

Hardness : 121,7 - 155,34 HB 
Tegangan tarik : 42 - 54 kgf/mm2 

• Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
I . Mesin Bubut CNC (CNC Lathe) 

r 

Gombar 3.2 Mesin CNC Lathe Yang Digunalcan 

25 
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2. 

• Merk : YCM 
• Type/model : GT-250 A 
• Control Type : TXP-200i F ANUC 
• Spindle Speed : 45 - 4500 rpm 
• Spindle motor : 15Kw 
• Produksi : YCM Supermax 
• Buatan : Taiwan 
• Tahun pembuatan : 2005 
Pahat 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

r: ' ~(To-a.· • ..., 
~ 

Slwn 

•• ' ..... ) Stwn ..... 

Gambar 3.3 Pahat dan Pemegang Pahat 
merk : Kyocera 
material pahat : Alumina Ceramic 
type pahat : TNGA 160412 -T05 
type pemegang pahat : WTJN-N 25 25 M 16 

sudut potong utarna( tc, ): 93° 

sudut miring ( .l, ) : -6° 

sudut potong bantu ( K,. ): 2fl 

sudut geram ( ro) 

radius pahat ( rp) 

: -fJl 
: 1,2 mm 
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3. Cairan Pendingin 
• Castro! Magna BMX 68 dengan perbandingan 

1:40 
4. Penllatan Uji Kekerasan 

• Merk 
• Buatan 
• Indentor 

• Jangkauan Beban 
• Behan yang dipakai 

5. Peralatan Uji Kesilindrisan 

a. Meja Senter 

• 

: Herbery A. H. Behrens 
: Jerman 
: Bola baja dengan 

diameter I mm 
: 1 - 120 kg 
: 30 kg 

Gambar 3. 4 Meja Senter 

• Merk 
• No. Kode 
• Ukuran 
• No. Seri 

: Mitutoyo 
: 517-111 
: 450x300mm 
: 911016 
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b. Dial Indikator 

• 
• 
• 
• 
c. 

• 
• 

Gambar 3.5 Dial Jndikator 
merk : Mitutoyo 
no.kode : 2109F 
type : BYC825 
ketelitian : I jJ m 

Penyangga 

Gambar 3.6 Pe11)'angga 
Merk 
Type 

: Kanetso 
: U.S.PAT4251791 

4329673 

3.2 Perencanaan Eksperimen 

Dalam penelitian ini ada tiga variabel yang akan diuji 
terbadap kesilindrisan benda kerja, dan masing-masing variabel 
memiliki dua dan empat taraf. Data yang dipakai dalam 
menentukan nilai dari variabel yang akan diuji ini berdasarkan 
rekomendasi setting mesin yang didapat dari buku panduan 
penggunaan mesin CNC Lathe tersebut. Setting variabel yang 
akan diamati sebagai berikut : 
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];b/JJSe. . bel ae ttingvarra b perco aan 

Parameter Pemotongan 

Kedalaman Potong Gerak Makan Putaran Kecepatan Potong 
No 

Spindle 

a f n y 

(mm) (mm/put) (rpm) (rnlmin) 

I 0.2 0.05 2552 601 

2 0.2 0.05 2679 631 

3 0.2 0.05 2807 661 

4 0.2 0.05 2934 691 

5 0.2 0.1 2552 601 

6 0.2 0.1 2679 631 

7 0.2 0.1 2807 661 

8 0.2 0.1 2934 691 

9 0.2 0.15 2552 601 

10 0.2 0.15 2679 631 

II 0.2 0.15 2807 661 

12 0.2 0.15 2934 691 

13 0.2 0.2 2552 601 

14 0.2 0.2 2679 631 

15 0.2 0.2 2807 661 
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16 0.2 0.2 2934 691 

17 0.4 0.05 2552 601 

18 0.4 0.05 2679 631 

19 0.4 0.05 2807 661 

20 0.4 0.05 2934 691 

21 0.4 0.1 2552 601 

22 0.4 0.1 2679 631 

23 0.4 0.1 2807 661 

24 0.4 0.1 2934 691 

25 0.4 0.15 2552 601 

26 0.4 0.15 2679 631 

27 0.4 0.15 2807 661 

28 0.4 0.15 2934 691 

29 0.4 0.2 2552 601 

30 0.4 0.2 2679 631 

31 0.4 0.2 2807 661 

32 0.4 0.2 2934 691 

Dengan pengolaban data secara statistik yaitu metode 
regresi berganda maka akan didapat suatu model regresi yang 
dapat menyatakan korelasi antara bentuk penyimpangan geometri 
benda kerja dan parameter pemotongannya 
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3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Diagram Alir 

Diagram alir digunakan untuk memudahkan urutan dan 
langkah penelitian, di bawah ini digambarkan diagram alir 
percobaan dalam penelitian ini. 

........ ..... 
I ... T£RIAL"'" 

- CEK -
* 

YA 

"---

Gambar 3. 7 Diagram Alir Percobaan 
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3.3.2 

I. 

Penjeluan Diagram Alir 

Studi Literatur dan Studi Lapangan 
Untuk menunjang penelitian ini penulis melakukan studi 
literatur dari berbagai sumber buku pegangan dan 
melakuk.an observasi diJapangan untuk mencari mesin 
CNC yang mampu digunakan pada penelitian ini. 

2. Menyiapkan material uji 
• Membuat potongan - potongan material dengan 

dimensi d = 75 mm dan I = 160 mm sebanyak 32 
buah 

Gambar 3.8 Posisi Spesimen Pada Proses Pemesinan 
• Melakukan pengujian kekerasan terhadap material 

benda kelja. 
3. Mempersiapkan mesin bubut CNC dan melakukan 

pembuatan struktur program untuk proses pemesinan 
beoda kerja. 

4. Melakukan pengecek.an terbadap strulctur program, 
apak.ah program tersebut dapat beljalan sesuai yang 
dikehendaki atau tidak. 

5. Memasuk.k.an variabel pemotongan sesuai dengan daftar 
tabel percobaan yang telah dibuat sebeJumnya dan 
memasuk.kannya pada struktur program yang telah dicek. 
Proses pemotongan benda k.erja yaitu sepanjang 80 mm 
pada setiap material uji. 
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6. Melakukan pengukuran kesilindrisan pada benda kerja 
hasil proses pemotongan dengan menggunakan metode 
senter meja. 

7. Pengumpulan dan penganalisaan data basil pengukuran 
kesil indri san. 

8. Penarikan kesimpulan 

3.4 Pengambilan Data 

3.4.1 Uji Kekerasan 

Pengujian kekerasan pada bahan dilakukan pada 10 titik 
yang berbeda pada pennukaan bahan, seperti pada gambar 3.9 
berikut ini : 

t' J., •••• . . . . . . . . . 

7 

Gambar 3. 9 Posisi Pengujian kekerasan Pada Bahan 
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Dari pengujian kekerasan pada bahan didapatkan data 
sebagai berikut : 

Tabel 3.2 Da/a Pengujian Kelcerasan 

Dill 
Posisi Bebla l•dilaltor dl dl d rltl-rlta HBN 

(II«) (••) (aa•\ l••) (aa•) 

I 30 I 0,53 0,53 0,53 126 

2 30 I 054 0,54 0,54 121 

3 30 I 0,53 053 ().53 126 

4 30 I 054 054 054 121 

5 30 I 0,54 0,54 054 121 

6 30 I 0,54 0,54 0.54 121 

7 30 I 053 0,53 0,53 126 

8 30 I 0 55 0,55 055 116 

9 30 I 0,52 0 52 052 131 

10 30 I 0,52 0,52 0,52 131 

HBN r1t12 124 

Dari nilai kekerasan HBN rata - rata tersebut dapat dicari 
korelasi antara kekuatan tarik dan kekerasan181, yaitu : 

u" = 2,93HBN1
'
03 

[N/mm2
] 

Sehingga diketahui nilai kekuatan tarik benda ketja sebesar 
419,848 N/mm2 atau 42,842 kgf/mm2 

3.4.2 Uji Kesilindman 

Adapun prosedur pengukuran dalam pengujian 
kesilindrisan ini adalah : 

1. Mempersiapkan benda ketja hasil proses pemesinan 
2. Mempersiapkan alat uk:ur be:rupa meja senter, dial 

indikator dan dudukan penyangga. 
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3. Merakit alat ukur dan benda ketja (seperti pada gambar 
3.10.) 

In dlcator ll' 
Centers Q T~••....,., • ... , •• .,.. ••n••••• C 

I t Part ----- ~i·••·.,~~: ; ) 
1J..! l.. _ _ -~ l r_j ~ Base J 

[ Sulface plate ~ [ J 

Gam bar 3.10 Susunan A/at Uji Kesilindrisan 
4. Atur posisi jam ukur pada posisi yang tepat dan jarum di

set pada titik tertentu (misal nol). 
5. Putar benda uji 360°, pada setiap posisi yang berbeda 30° 

( 12 posisi) harga yang ditunjukkan oleh dial indikator 
dicatat kemudian digeser pada 9 ( sembilan ) titik yang 
berbeda (seperti pada gambar 3.11.) 

f-----J- - --r 
I I I I I ' I 

• II 1:1 !V V VI Vll VltliY 

Gambar 3. 11 Posisi Pengukuran 

3.4.3 Data Percobaan 

Data percobaan ini didapat dari hasil pengukuran benda 
uji hasil proses pemesinan dengan menggunakan mesin CNC 
Lathe "YCM" tipe GT-250 A. Proses pengukuran kesilindrisan 
dilakukan deogan menggunakan meja senter dan dial indikator 
dengan ketelitian 1 Ji m. 
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3.4.3.1 Data Huil Pengukunu1 Kesilindrisan Untak a = 0,2 
mm 

Pengukuran kesilindrisan untuk benda uji hasil proses 
pemotongan dilakukan di Lab. Metrologi Teknik Mesin JTS, 
adapun data - data yang didapat adalah sebagai berikut : 

Tabe/ 3.3 DaJa Pengt!jian Kesi/indrisan Untuk a = 0,2 mm 

~ 
0,05 0,10 0,15 0,20 

Penyimpangan Kesilindrisan ( pm) ) 

601 111 138 152 160 

631 93 114 128 140 

661 85 110 126 133 

691 83 103 123 129 

3.4.3.2 Data Basil Pengukuran Kesilindrisan Untuk a = 0,4 
mm 

Pengukuran kesilindrisan untuk benda uji hasil proses 
pemotongan dilakukan di Lab. Metrologi Teknik Mesin JTS, 
adapun data - data yang didapat adalah sebagai berikut : 
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Tabel 3.4 Data Pengujian Kesilindrisan Untuk a = 0,4 mm 

~ 
0,05 0,10 0,15 0,20 

Penyimpangan Kesilindrisan ( pm) ) 

601 226 299 330 368 

631 178 235 294 322 

661 153 233 283 315 

691 145 212 265 279 

3.4.3.3 Barga Kesilindrisan Berdasarkan Perbandingan UD 

Tabe/3.5 Untuka = 0,2 mm ( da/am pm) 

lJD 0.13 027 0.4 0.53 0.67 0.8 0.93 1.07 12 

f(mm/put) v(mlmin) Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 

601 5 9 18 27 39 51 65 85 Ill 

0.05 631 5 8 17 26 38 49 63 78 93 

66\ 5 6 17 26 37 48 61 73 85 

691 5 6 15 24 36 46 58 70 83 

601 6 II 21 33 47 62 81 103 138 

0.1 631 6 11 20 31 45 59 75 93 114 

661 5 10 20 29 44 58 73 90 110 

691 5 9 19 25 41 57 71 84 103 

601 6 13 25 39 56 73 92 115 152 

0.15 631 6 12 23 36 52 68 86 107 128 

661 6 II 23 35 so 66 84 104 126 

691 6 II 22 34 49 65 82 101 123 

601 7 14 28 48 68 83 104 133 160 

0.2 631 7 13 26 41 59 77 98 117 140 

661 6 II 24 39 59 75 94 114 133 

691 6 II 24 38 55 72 89 109 129 
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3.4.3.4 Barga Kesilindriun Berdasarkan Perbandingan I.JD 

Tabe/3.6 Untuka = 0,4 mm ( dalam pm) 

UD 0.13 0.27 0.4 0.53 0.67 0.1 0.93 1.07 

f(mm/put) v (mlmin) PenyimpangBD Kcsilindrisan ( urn ) 

601 10 23 34 52 74 98 133 164 

0.05 631 10 15 33 50 69 92 118 147 

661 9 14 31 41 69 92 116 128 

691 9 14 30 47 61 87 98 116 

601 12 25 45 69 100 133 166 227 

0.1 631 11 21 42 65 93 123 156 193 

661 II 20 42 63 91 120 152 184 

691 10 19 39 61 87 liS 145 171 

601 14 31 61 96 132 163 205 256 

O.IS 631 13 27 53 82 121 ISS 196 239 

661 13 25 51 79 ll2 141 116 231 

691 12 24 41 79 107 141 178 222 

601 IS 36 65 101 146 192 242 291 

0.2 631 IS 30 61 96 138 182 229 275 

661 14 30 60 92 131 175 221 257 

691 14 27 57 89 128 169 201 239 

1.2 

226 

178 

153 

145 

299 

235 

233 

212 

330 

294 

2&3 

265 

361 

322 

315 

279 



BABIV 
ANALISA DATA 

4.1 Tinjauan Umum Analisa Data 

Pembahasan data pada eksperimen ini adalah mencari 
pola hubungan matematis dan menyelidiki pola hubungan antara 
3 variabel bebas yaitu Kecepatan Potong, gerak makan dan 
kedalaman potong terhadap variabel respon yaitu Kesilindrisan. 

Data percobaan yang diperoleh dianalisa dengan metode 
analisa Regresi Berganda, setelah didapatkan taksiran persamaan 
regresinya lalu diuji parameter persamaan secara serentak 
maupun individu dan dianalisa residunya. Dari model yang 
didapatkan persamaan regresi non tinier hubungan pengaruh 
Kecepatan Potong, Gerak Makan dan Kedalaman Potong 
terhadap variabel respon yaitu kesilindrisan. Untuk mempercepat 
dan mempermudah perhitungan maka digunakan bantuan 
perangkat software minitab yang merupakan software khusus 
untuk statistika. 

4.2 Aoalisa Regresi Untuk Kedalamao Potoog 0~ mm 

4.2.1 Analisa Regresi Berganda 

Untuk Mengetahui hubungan empiris antara Kecepatan 
Potong. gerak makan dan kedalaman potong terhadap variabel 
respon yaitu Kesilindrisan. seperti yang diterangkan pada tinjauan 
pustaka maka diasumsikan model regresinya adalah regresi 
berganda, dimana data percobaan yang didapat dapat dilihat pada 
tabel3.3. 

39 
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Tabel 4.1 Taksiran Model Regresi Kesilindrisan Untulc 
Kedalaman Potong 0,2 mm 

Regression Analysis: ln_cd versus ln_a; ln_f; ln_v 
The regression equation is 
1n cd • 16.7 + 0.306 ln f- 1.75 ln v - - -
Predictor 
Constant 
1n f 
1n v 

Coef 
16.739 

0.30567 
-1.7453 

SE Coef 
1.353 

0.02088 
0.2090 

T 
12.37 
14.64 
-8.35 

p 

0.000 
0.000 
0.000 

S = 0.04348 R-Sq = 95.6% R-Sq(adj) - 94.9% 
Dari persamaan regresi, diperoleh nilai R-Square = 95,6 

%, hal ini menunjukkan bahwa persamaan regresi tersebut dapat 
meojelaskan 95,6 % dari data yang ada. 
Kemudian ditransformasikan ke persamaan sebenamya : 

Po = ln (p) = 16,7, maka P = 17894429,12 

P1= 0,306 

P2= - t,7s 
maka m = 0,306 

maka n =- 1,75 
Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk kesilindrisan adalah 
sebagai berikut: 
Cd = 17894429,12. fi,J06. v ·1

•
75 

4.2.2 Pengujian Parameter p 1 Secara Serentak 

Pengujian ini berguna untuk menentukan apakah ada 
hubungao antara variable tidak bebas Y ( kesilindrisan ) dengan 

variable bebas X ; ( Kecepatan Potong, Gerak Makan dan 

Kedalaman Potong ). Model regresi perlu diuji dengan analisa 

variasi regres i penuh dan uji ~1 serentak untuk. mengetahui 

apakah model regresi diterima atau ditolak. Hal ini dapat dilihat 

pada perbandingan F ratio dan F tabel (F «..t.-.t-• ). 



Untuk pengujian ini hipotesanya adalah : 

l.Ho:P~ = O 

2. H 0 : P1 :1:- 0 

3. TarafSignifikan (a) =0.05 

4. Wilayah kritik : Flrirung > F;abel ; F h1111ng >( F o 05,2,13 ) 

5. Statistik uji : 
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Dari software minitab didapatkan hasil sebagai berikut : 
Tabe/4.2 Analisa Regresi Kesi/indrisan Untuk Kedalaman Potong 

O,l mm 
Analysis of Variance 

Source 
Regression 
0.000 
Residual Error 
Total 

6. Kesimpulan : 

OF 
2 

13 
15 

ss 
0.53706 

0 . 02458 
0.56164 

HS 
0.26853 

0.00189 

F 
142.01 

Dari F tahel ( F o.o5•2•13 ) didapatkan F 10~1 sebesar 3,81 sehingga 

dapat disimpulkan F 0 (142,01) > F tobel (3,81) = tolak H 0 , yang 

berarti paling sedikit variabel bebas X 
1 

berpengaruh pada 

variable tidak bebas Y 
1 
(respon) atau dikatakan model signifikan 

Hipotesa uji serentak : 

F 0 > F tabel : Tolak H 0 yang berarti paling sedikit variable 

bebas X 
1 

berpengaruh pada variable tidak bebas 

Y 
1 

(respon) yang dikatakan model signifikan. 

F 
0 

< F taMI : Terima H 0 yang berarti paling sedikit variable 

be bas Xi tidak berpengaruh pada variable tidak 

bebas Y 
1 

( respon) yang dikatakan model tidak 

signifikan. 

p 
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4.2.3 Peogujian Koefisieo-koefisieo Regresi P 1 Secara 

Individu. 

Pengujian ini berguna untuk meoentukan penting 
tidaknya variabel bebas dimasukkan ke dalam model regresi 
dengan kata lain apakah koefisien dari variable bebas 
berpengaruh terhadap respon (variabel tidak bebas). 

Hipotesa untuk pengujian koefisien - koefisien regresi 
secara individu adalah sebagai berikut: 

~ol > t table : Hipotesa nol (H 0 : J3; = 0) ditolak berarti variable 

bebas X 1 memberi pengaruh yang nyata pad a 

model tersebut. 

~ol < tla/Jk : Hipotesa ooJ (H 0 : J3, = 0) diterima berarti variable 

be bas X 1 tidak memberi peogaruh yang nyata pada 

model tersebut. 
Dari tabel anova dapat dilihat bahwa untuk gerak makan 

didapatkan bahwa t 0 (t1.,,..,g) sebesar 14,64 dan pada tlabd 

(t0.~;15 ) didapatkan 1,753 sehingga t 0 (14,64) > t,.1 (1,753) 

maka dapat dikatakan variabel bebas X 1 memberi pengaruh yang 

nyata pada model tersebut. Untuk kecepatan potong didapatkan 

t 0 (thitwlg) sebesar -8,35 dan pada t,ubd (to,os;ts) didapatkan 1,753 

sehingga t 0 (-6,06) < t,abd (1,753) maka dapat dikatakan 

variable bebas X 1 tidak memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 

4.2.4 Pengujian Kecocokan Model 

4.2.4.1 Koefisieo Determinasi Berganda 

Perbandingan variasi terhadap variasi totalnya dinyatakan 
dengan suatu koefisien determioasi yang berfungsi untuk 
mengetahui kesesuaian dari model yang dibuat. Jadi koefisien 



43 

detenninasi (R 2 
) adalah koefisien korelasi berganda antara 

variabel dependen Y 
1 

dengan himpunan variabel independen X 
1 

• 

Harga R 2 berada pada kisaran 0 $ R $ 1. Dari tabel 4.5. 
didapatkan R sebesar 94,9 % (0,949) maka R2 = 0,900601 
sehingga masih dalam kisaran 0 $ 0,900601 $ 1 dan dapat 

disimpulkan bahwa kesesuaian dari model yang dibuat sebesar 
94,9 %. 

4.2.4.2 Analisa Residual 

Residual didefinisikan sebagai perbedaan antara nilai 

" pengamatan (Y) dengan nilai taksiran ( Y) setelah model yang 

sesuai ditetapkan . Secara matematis dapat dituliskan e = Y , -

" Y 1 , oleh sebab itu dalam pengerjaan suatu model hendaknya 

asumsi terhadap residual harus dipenuhi terlebih dahulu, adapun 
asumsi yang hams dipenuhi terlebih dahulu dan asumsi yang 
harus didapat pada residual adalah sebagai berikut : identik, 
independent, dan berdistribusi normal dengan rata-rata nol. 

Pada uji identik, residual diasumsikan mempunyai 

varians yang sama pada setiap X; . Prosedur untuk dapat 

rnenentukan apakah residual rnemenuhi asumsi adalah dibuat plot 

" antara e dengan Y prediksi ( Y ; ) dimana apabila 95 % hasil plot 

berada dalam interval -2 dan 2 rnaka residual memenuhi asumsi 
identik. 
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Gombar 4. I Grafik Residual Terhodap Data Observasi pada 
Kesilindrisan Untuk Kedalaman Potong 0,2 mm 

Terlihat plot residual dan observasi data pada taraf 
kepercayaan 95%. Dari grafik diatas dapat dikatakan model 
regresi memenuhi syarat identik. 

Untuk mengetahui apakah residual berdistribusi nonnal, 
maka dilakukan uji nonnal, pengujian ini dilakukan dengan 
membuat plot antara orobabilitas nonnal denllall residual. 

J 
I 

·• 

-

_ .. lot. .. 

.. -
Gombar 4.2 Grafik Residual Terhodap Probabilitas Normal pada 

Kesilindrisan Untuk Kedalaman Potong 0,2 mm 
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Terlihat pada hasil observasi terletak disek.itar garis lurus 
maka dapat dikatakan bahwa residual berdistribusi normal. 

Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk kesilindrisan 
adalah sebagai berikut : 
Cd = 17894429,12. fll.lO'. v -1'

75 

4.3 Analisa Regresi Untuk Kedalaman Potong 0,4 mm 

4.3.1 Analisa Regresi Berganda 

Untuk mengetahui hubungan empiris antara kecepatan 
potong, gerak makan dan kedalaman potong terhadap variabel 
respon yaitu kesiJindrisan. seperti yang diterangkan pada tinjauan 
pustaka diasumsikan model regresinya adalah regresi berganda, 
dimana data percobaan yang didapat dapat dilihat dari tabel 3.4. 
Tabel 4.3 Talcsiran Model Regresi Kesilindrisan Untulc 

Keda/aman Potong 0, 4 mm 
Regression Analysis: ln_cd versus ln_a; ln_f; ln_v 
The regression equation is 
l n_cd- 20.7 + 0.451 ln_f - 2.20 ln_v 

Pred ictor Coef SE Coef T p 

Constant 20 . 732 1. 784 11.62 0.000 
l n f 0.45065 0.02753 16.37 0.000 
ln v - 2.1977 0.2756 -7.98 0.000 

s = 0.05733 R-Sq = 96. 2% R-Sq(adj) - 95.6% 

Dari persamaan regresi, diperoJeh nilai R-Square = 96,2 
%, hal ini menunjukkan bahwa persamaan regresi tersebut dapat 
menjelaskan 96,2 % dari data yang ada. 
Kemudian ditransformasikan ke persamaan sebenamya : 

Po = In { P) = 20,7 , maka P = 977002725,8 

P1 = 0,451 maka m = 0,451 

P2 = -2,20 maka n = - 2,20 

Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk kesilindrisan adalah 
sebagai berikut : 
Cd = 977002725,8. f o,.-st. v -l,lO 
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4.3.2 Pengujian Parameter p 1 Secant Serentak 

Pengujian ini berguna untuk menentukan apakah ada 
hubungan antara variable tidak bebas Y ( kesilindrisan ) dengan 

variable bebas X 1 ( Kecepatan Potong, Gerak Makan dan 

Kedalaman Potong ). Model regresi perlu diuji dengan ana]isa 

variasi regresi penuh dan uji ~ 1 serentak untuk mengetahui 

apakah model regresi diterima atau ditolak. Hal ini dapat dilihat 

pada perbandingan F ratio dan F table (F ac.k.n-t-t ). 

Untuk pengujian ini hipotesanya adaJah : 

1. Ho : P1 = 0 

2. H 0 : P, * 0 

3. Taraf Signifikan (a) = 0.05 

4. Wilayah kritik : F ~utwtg > F 14be1 ; F ltitung >( F o.os.2.t3 ) 

5. Statistik uji : 
Dari software minitab didapatkan basil sebagai berikut : 

Tabel 4.4 Analisa Regresi Kesilindrisan Untuk Kedalaman 
Potong 0,4 mm 
Analysis of Variance 

Source 
Regression 
Residua l Error 
Total 

6. Kesimpulan : 

OF 
2 

13 
15 

ss 
1.08979 
0.04272 
1 . 13252 

HS 
0 . 544 90 
0.00329 

F 
165.80 

p 

0 . 000 

Dari F lilbeJ ( F oos 2 13 ) didapatkan F IDtJd sebesar 3,81 sehingga 

dapat disimpulkan F 0{165,80) > F tobd (3,81) = tolak H 0 , yang 

berarti paling sedikit variabel bebas X , berpengaruh pada 

variabel tidak bebas Y, (respon) atau dikatakan model signifikan. 

Hipotesa uji serentak : 
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F 0 > F Iobei : Tolak H 0 yang berarti paling sedikit variabel 

bebas X 
1 

berpengaruh pada variabel tidak bebas 

Y 
1 

(respon) yang dikatakan model signifikan. 

F 0 < F label : Terima H 0 yang berarti paling sedikit variable 

bebas X 1 tidak berpengaruh pada variabel tidak 

bebas Y i (respon) yang dikatakan model tidak 

signifikan. 

4.3.3 Pengujian KoefJSien - koefJSien Regresi p 1 Secara 
lndividu. 

Pengujian ini berguna untuk menentukan penting 
tidaknya variabel bebas dimasukkan ke dalam model regresi 
dengan kata lain apakah koefisien dari variabel bebas 
berpengaruh terhadap respon (variabel tidak bebas). 

Hipotesa untuk pengujian koefisien - koefisien regresi 
secara individu adalah sebagai berikut : 

~ol > t ,able : Hipotesa nol (H 0 : P, = 0) dito lak berarti variable 

bebas X 
1 

memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 

~o l < t lilf>le : Hipotesa not (H 0 : f3 1 = 0) diterima berarti variable 

bebas X 1 tidak memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 
Dari tabel anova dapat dilihat bahwa untuk gerak makan 

didapatkan bahwa t 0 (t lltt~D~g ) sebesar 16,73 dan pada t ,., 

(t o,os;ts ) didapatkan 1,753 sehingga t 0 (16,73) > t ,crbc1 (1,753) 

maka dapat dikatakan variabel bebas X 
1 

memberi pengaruh yang 

nyata pada model tersebut. Untuk kecepatan potong didapatkan 

t 0 (t 11ilwlg ) sebesar -7,98 dan pada ttol!d (t o.~;ts ) didapatkao 1,753 
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sehingga t 0 (-7,98) < t tabd (1,753) maka dapat dikatakan variabel 

bebas X 1 tidak memberi pengaruh yang nyata pada model 

tersebut. 

4.3.4 Pengujian Kecocokan Model 

4.3.4.1 Koefisien Determinasi Berganda 

Perbandingan variasi terhadap variasi totalnya dinyatakan 
dengan suatu koefisien detenninasi yang berfungsi untuk 
mengetahui kesesuaian dari model yang dibuat. Jadi koefisien 

detenninasi (R 2 
) adalah koefisien korelasi berganda antara 

variable dependen Y 1 dengan himpunan variable independen X 1 • 

Harga R 2 berada pada kisaran 0 ~ R ~ l. Dari tabel 4.5. 
didapatkan R sebesar 95,6 % (0,956) maka R2 

= 0,913936 
sehingga masih dalam kisaran 0 ~ 0,913936 ~ 1 dan dapat 

disimpulkan bahwa kesesuaian dari model yang dibuat sebesar 
95,6%. 

4.3.4.2 Analisa Residual 

Residual didefinisikan sebagai perbedaan antara nilai 
1\ 

pengamatan (Y) dengan nilai taksiran ( Y) setelah model yang 

sesuai ditetapkan . Secara matematis dapat dituliskan e = Y 1 -

1\ 

Y 1 , oleh sebab itu dalam pengerjaan suatu model hendaknya 

asumsi terhadap residual harus dipenuhi terlebih dahulu, adapun 
asumsi yang harus dipenuhi terlebih dahulu dan asumsi yang 
harus didapat pada residual adalah sebagai berikut : identik, 
independent, dan berdistribusi nonnal dengan rata-rata no I. 

Pada uji identik, residual diasumsikan mempunyai 

varians yang sama pada setiap X 1 • Prosedur untuk dapat 

menentukan apakah residual memenuhi asumsi adalah dibuat plot 
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A 

antara e dengan Y prediksi ( Y ; ) dimana apabila 95 % hasil plot 

berada dalam interval -2 dan 2 maka residual memenuhi asumsi 
identik. 

0 1 • 

1i 

i 0 0 

~ 

• • ~ ,, t4 ~ 

ObMr-. Orclor 

Gambar 4.3 Gra.fik Residual Terhadap Data Observasi pada 
Kesilindrisan Untuk Kedalaman Potong 0,4 mm 

Terlihat plot residual dan observasi data pada taraf 
kepercayaan 95%. Dari grafik diatas dapat dikatakan model 
regresi memenuhi syarat identik. 

Untuk mengetahui apakah residual berdistribusi normal. 
maka dilakukan uji normal. pengujian ini dilakukan dengan 
membuat plot antara probabilitas normal dengan residual. 
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Gambar 4.4 Grafik Residual Terhadap Probabilitas Normal pada 
Kesilindrisan Untuk Keda/aman Potong 0,4 mm 

Terlihat pada basil observasi terletak. disekitar garis lurus 
maka dapat dikatakan bahwa residual berdistribusi nonnal. 

Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk kesilindrisan 
adalah sebagai berikut : 
Cd = 977002715,8. r 0,-f.SI. v -2,» 

4.4 Analisa Regresi LID Bervariasi Untuk Kedalaman 
Potong 0,2 mm 

4.4.1 Analisa Regresi Berganda 

Untuk Mengetabui hubungan empiris antara kecepatan 
potong, gerak makan dan L I D terhadap variabel respon yaitu 
kesilindrisan. seperti yang diterangkan pada tinjauan pustaka 
diasumsikan model regresinya adalah regresi berganda, dimana 
data percobaan yang didapat dapat dilihat dari tabel3.5. 
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Tabel 4.5 Talr.siran Model Regresi Kesi/indrisan Untulc 
Kedalaman Potong 0,2 mm Pada LID Bervariasi 

Regression Analysis: Ln_Cd versus Ln_f; Ln_v; Ln_UO 

The regression equation is 
Ln_Cd = 12,8 + 0,314 Ln_f- 1,18 Ln_v + 1,43 Ln_L/D 

Predic t or Coef SE Coef T p 

Constant 12,751 1,386 9,20 0,000 
Ln f 0,31353 0 , 02139 14,66 0,000 
Ln v -1,1785 0, 2141 -5,50 0,000 
Ln_L/D 1,42798 0,01631 87,56 0,000 

s - 0,1336 R-Sq • 98,3% R-Sq (adj) - 98,2% 

Dari persamaan regresi, diperoleh nilai R-Square = 98,3 
%, hal ini menunjukkan bahwa persamaan regresi tersebut dapar 
menjelaskan 98,3 % dari data yang ada. 
Kemudian ditransformasikan ke persamaan sebenarnya : 

Po = In ( P) = 12,8, maka P = 362217,4496 

P1 = 0,3 14 maka m = 0,314 

P2 = - I, I 8 maka n = - 1, J 8 

P3 = 1,43 maka o = I ,43 

Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk Kesilindrisan adalah 
sebagai berikut : 
Cd = 362217,4496. fo .. m . v -t,JI. LID 1•43 

4.4.2 Pengujian Parameter p 1 Secara Serentak 

Pengujian ini berguna untuk menentukan apakah ada 
hubungan antara variabel tidak bebas Y ( kesilindrisan ) dengan 

varia bel bebas X , ( kecepatan potoog, gerak makan & UD ). 
Model regresi perlu diuji dengan analisa variasi regresi penuh dan 

uji P1 serentak untuk mengetahui apakah model regresi diterima 
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atau ditolak.. Hal ini dapat dilihat pada perbandingan F ratio dan F 

tabel (F «),lt-k-1 ). 

Untuk pengujian ini hipotesanya adalah: 

l.H0 :J3, =0 

2. H 0 : J3 1 ~ 0 

3. TarafSignifikan (a) = 0.05 

4. Wilayah kritik : Flulwtg > Flabel ; F lailllllg >( F O.OS,2 ,13) 

5. Statistik uj i : 
Dari software minitab didapatkan basil sebagai berikut : 

Tabel 4.6 Analisa Regresi Kesilindrisan Untuk Kedalaman 
Potong 0,2 mm LID Bervariasi 

Analysis of Variance 

Source OF ss MS F 
Regression 3 141,292 47,094 2637,02 
0,000 
Residual Error 140 2,500 0,019 
Total 143 143,782 

6. Kesimpulan : 

Dari F ,., ( F o.os.3,140 ) didapatkan F ,., sebesar 2,60 sehingga 

dapat disimpulkan F 0 (2637,02) > F ,., (2,60) = tolak. H 0 , yang 

berarti paling sedikit variabel bebas X 1 berpengaruh pada 

variabel tidak bebas Y 1 (respon) atau dikatakan model signif"tkan. 

Hipotesa uji serentak: 
F 0 > F tobd : Tolak H 0 yang berarti paling sedikit variabel 

be bas X 1 berpengaruh pada variabel tidak bebas 

Y 1 (respon) yang dikatakan model signifikan. 

F 0 < F IObd : Terima H 0 yang berarti paling sedikit variabel 

bebas X 1 tidak berpengaruh pada variabel tidak 

p 
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bebas Y ; (respon) yang dikatakan model tidak 

siknifikan. 

4.4.3 Pengujian Koefisien-koefisien Regresi P 1 Secara 
lndividu. 

Pengujian ini berguna untuk menentukan penting 
tidaknya variabel bebas dimasukkan ke dalam model regresi 
dengan kata lain apakah koefisien dari variabel bebas 
berpengaruh terhadap respon (variabel tidak bebas). 

Hipotesa untuk pengujian nyata beberapa koefisien 
regresi secara individu adalah sebagai berikut : 

Ito! > t tobl~ : Hipotesa nol (H 0 : J3, = 0) ditolak berarti variabel 

be bas X ; memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 

~ol < t,ablt : Hipotesa nol (H 0 : P, = 0) diterima berarti variabel 

be bas X, tidak memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 
Dari tabel anova dapat dilihat bahwa untuk gerak makan 

didapatkan bahwa t0 (th;~wng) sebesar 14,66 dan pada t~, 

(to,os;143 ) didapatkan 1,645 sehingga t 0 (14,66) > tklbd {1,645) 

maka dapat dikatakan variabel bebas X; memberi pengaruh yang 

nyata pada model tersebut. Untuk kecepatan potong didapatkan 

t 0 (t 111111118 ) sebesar -5,50 dan pada t,obd (to.os.143 ) didapatkan 1,645 

sehingga t 0 (-5,50) < t
1
abd (1,645) maka dapat dikatakan 

varia bel be bas X , tidak memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. Untuk L I D didapatkan bahwa t 0 (th,~~~~~g) sebesar 

87,56 dan pada t tabd (t o.os;I43 ) didapatkan I ,645 sehingga 
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t 0 (87 ,56)> t IDIJel (1 ,645) maka dapat dikatakan variabel bebas X 1 

memberi pengaruh yang nyata pada model tersebut. 

4.4.4 Pengujian Kecocokan Model 

4.4.4.1 Koefisien Determinasi Berganda 

Perbandingan variasi terhadap variasi totalnya dinyatakan 
dengan suatu koefisien determinasi yang berfungsi untuk 
mengetahui kesesuaian dari model yang dibuat. Jadi koefisien 

determinasi (R 2 ) adalah koefisien korelasi berganda antara 
variable dependen Y 1 dengan himpunan variable independen X 1 • 

Harga R 2 berada pada kisaran 0 :S R :S I. Dari tabel 4.9. 
didapatkan R sebesar 98,2 % (0,982) maka R2 = 0,964324 
sehingga masih dalam kisaran 0 :S 0,964324 :S I dan dapat 

disimpulkan bahwa kesesuaian dari model yang dibuat sebesar 
98,2 %. 

4.4.4.2 Analisa Residual 

Residual didefinisikan sebagai perbedaan antara nilai 
1\ 

pengamatan (Y) dengan nilai taksiran ( Y) setelah model yang 
sesuai ditetapkan . Secara matematis dapat dituliskan e = Y , -

1\ 

Y 1 , oleh sebab itu dalam pengerjaan suatu model hendaknya 

asumsi terhadap residual harus dipenuhi terlebih dahulu, adapun 
asumsi yang harus dipenuhi terlebih dahulu dan asumsi yang 
harus didapat pada residual adalah sebagai berikut : identik, 
independent, dan berdistribusi normal dengan rata-rata nol. 

Pada uji identik, residual diasumsikan mempunyai 
varians yang sama pada setiap X, . Prosedur untuk dapat 

menentukan apakah residual memenuhi asumsi adalah dibuat plot 

" antara e dengan Y prediksi ( Y 1 ) dimana apabila 95 % hasil plot 
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berada dalam interval -2 dan 2 maka residual memenuhi asumsi 
identik 

u~----------------------~ 
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Gambar 4.5 Gra.fik Residual Terhadap Data Observasi Pada 
Kesilindrisan Untulc Kedalaman Potong 0,2 mm 
Dan L I D Bervariasi 

Terlihat plot residual dan observasi data pada taraf 
kepercayaan 95%. Dari grafik diatas dapat dikatakan model 
regresi memenuhi syarat identik. 

Untuk mengetahui apakah residual berdistribusi normal, 
maka dilakukan uji normal, pengujian ini dilakukan dengan 
membuat plot antara probabilitas normal dengan residual. 

j ' 

I ~ 

... .. -
Gambar 4.6 Grafik Residual Terhadap Probabi/itas Normal pada 

Kesilindrisan Untulc Kedalaman Potong 0.2 mm Dan 
L I D Bervariasi 
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Terlihat pada hasil observasi terletak disekitar garis lurus 
maka dapat dikatakan bahwa residual berdistribusi nonnal. 

Sebingga diperoleh persamaan regresi untuk 
Kesilindrisan adalah sebagai berikut : 
Cd = 362217,4496. f I.J14• v "1•11 • L I D t.4l 

4.5 Analisa Regresi LID Bervariasi Untuk Kedalaman 
Potong 0,4 mm 

4.5.1 Analisa Regresi Berganda 

Untuk Mengetahui hubuoga.n empiris antara kecepatan 
potong, gerak makan dan L I D terbadap variabel respon yaitu 
Kesiliodrisan. seperti yang diterangkan pada tinjauan pustaka 
diasumsikan model regresioya adalah regresi berganda, dimana 
data percobaan yang didapat dapat dilibat dari tabel3.6. 

Tabel 4. 7 Tales iran Model Regresi Kesilindrisan Untuk 
Kedalaman Potong 0,4 mm Pada LID Bervariasi 

Regression Analysis: Ln_Cd versus ln_f; ln_v; ln_UD 

The regression equation is 
Ln_Cd • 15,1 + 0,453 Ln_f - 1,37 Ln_v + 1,42 Ln_L/D 

Predictor Coef SE Coef T p 

Constant 15,057 1,170 12,87 0,000 
Ln f 0,45339 0,01805 25,11 0,000 
Lnv -1,3708 0,1807 -7,59 0,000 
Ln::::L/0 1,41893 0 ,01377 103,08 0,000 

s - 0,1128 R-Sq • 98,8% R-Sq(adjl • 98,8% 

Dari persamaan regresi, diperoleh oilai R-Square = 98,8 
%, bal ini menunjukkan bahwa persamaan regresi tersebut dapat 
menjelaskan 98,8 % dari data yang ada 
Kemudian ditransformasikan ke persamaan sebenamya : 

Po = ln ( P) = l S, 1 , maka P = 3612822,931 

P1= 0,453 maka m = 0,453 
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/32= -1,37 maka n =- 1,37 

/33 = 1,42 maka o = 1,42 
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Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk Kesilindrisan adalah 
sebagai berikut : 
Cd = 3612822,931. fo,453

• v -t.J?. L I D 1
•
41 

4.5.2 Pengujian Parameter p 1 Secara Serentak 

Pengujian berguna untuk menentukan apakah ada 
hubungan antara variabel tidak bebas Y ( kesilindrisan ) dengan 
variabrl bebas X; ( Kecepatan Potong, Gerak Makan & UD ). 

Model regresi perlu diuji dengan analisa variasi regresi penuh dan 

uji f3 1 serentak untuk mengetahui apakah model regresi diterima 

atau ditolak. Hal ini dapat dilihat pada perbandingan F ratio dan F 

label (F cc,.t.n-.t-l ). 

Untuk pengujian ini hipotesanya adalah : 

I.Ho : P, =0 

2. H 0 : P, #: 0 

3. Taraf Signifikan (a) = 0.05 

4. Wi1ayah k.ritik : F,itvng > F;ahel ; F hltung >( f O.OS,2,13 ) 

5. Statistik uji : 
Dari software minitab didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 4.8 Analisa Regresi Kesilindrisan Untulc Kedalaman 
Potong 0, 4 mm L I D Bervariasi 

Analysis of Variance 

Source OF ss MS F 
p 

Regression 3 143,928 47,97 6 3771,22 
0,000 
Residual Error HO 1,781 0,013 
Total 143 145,709 
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6. Kesimpulan : 

Dari F tahd ( F o.o.s,J,t.co ) didapatkan F tobd sebesar 2,60 sehingga 

dapat disimpulkan F 0 (3771,22) > F labd (2,60) = tolak H 0 , yang 

berarti paling sedikit varia bel bebas X, berpengaruh pada 

variabel tidak bebas Y 1 (respon) atau dikatakan model signiftkao. 

Hipotesa uji serentak : 

F 0 > F tabe/ : Tolak H 0 yang berarti paling sedikit variabel 

bebas X 1 berpengaruh pada variabel tida.k be bas 

Y 1 (respon) yang dikatakan model signifikan. 

F 0 < F tolnl : Terima H 0 yang berarti paling sedikit variabel 

be bas X 1 tidak berpengaruh pada variabel tidak 

bebas Y , (respon) yang dikatakan model tidak 

siknifikan. 

4.5.3 Pengujian Koefisien-koefisien Regresi P 1 Secara 
lndividu. 

Pengujian ini berguna untuk menentukan penting 
tida.knya variabel bebas dimasukkan ke dalam model regresi 
dengan kata lain apakah koefisien dari variabel bebas 
berpengarub terhadap respon (variabel tidak bebas). 

Hipotesa untuk pengujian koefisien - koefisien secara 
individu adalah sebagai berikut : 

Vol > t table : Hipotesa nol (H 0 : 13, = 0) ditolak berarti variable 

bebas X 1 memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 

~ol < tiOble : Hipotesa nol (H 0 : 13, = 0) diterima berarti variable 

bebas X 1 tidak memberi pengaruh yang nyata pada 

model tersebut. 
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Dari tabel anova dapat dilihat bahwa untuk gerak makan 

didapatkan bahwa t 0 (t,"""g) sebesar 25,11 dan pa.da tiDbe/ 

(to.os.143 ) didapatkan 1,645 sehingga t 0 (25, ll) > t,obd (1,645) 

maka dapat dikatakan variabel bebas X, memberi pengaruh yang 

nyata pada model tersebut. Untuk kecepatan potong didapatkan 

t 0 (th;11111g) sebesar -7,59 dan pada t 1obe1 (to.os;t43 ) didapatkan 1,645 

sehingga t 0 (-7,59) < ttobe1 (1,645) maka dapat dikatakan variabel 

bebas X, tidak memberi peogaruh yang nyata pada model 

tersebut. Untuk LID didapatkan bahwa t 0 (t,,111118 ) sebesar 103,08 

dan pada t,abrl (to,os;l43 ) didapatkan 1,645 sehingga 10 ( 103,08) > 

t~DM1 (1,645) maka dapat dikatakan variabel bebas X, memberi 

pengaruh yang nyata pada model tersebut. 

4.5.4 Pengujian Kecocokan Model 

4.5.4.1 Koefisien Determinasi Berganda 

Perbandingan variasi terhadap variasi totalnya dinyatakan 
dengan suatu koefisien detreminasi yang berfungsi untuk 
mengetahui kesesuaian dari model yang dibuat. Jadi koefisien 

detenninasi (R 2 
) adalah koefisien korelasi berganda antara 

variable dependen Y, dengan himpunan variable independen X, . 

Harga R 
2 

berada pada kisaran 0 s R s L Dari tabel 4.9. 
didapatkan R sebesar 98,8 % (0,988) maka R2 = 0,976144 
sehingga masih dalam kisaran 0 s 0,976144 s 1 dan dapat 

disimpulkan bahwa kesesuaian dari model yang dibuat sebesar 
98,8%. 
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4.5.4.2 Analisa Residual 

Residual didefinisikan sebagai perbedaan antara nilai 

" pengamatan (Y) dengan nilai taksiran ( Y) setelah model yang 
sesuai ditetapkan . Secara matematis dapat dituliskan e = Y , -

" Y , , oleh sebab itu dalam pengerjaan suatu model henda.knya 

asumsi terhadap residual harus dipenuhi terlebih dahulu, adapun 
asumsi yang harus dipenuhi terlebih dahulu dan asumsi yang 
harus didapat pada residual adalah sebagai berikut : identik, 
independent, dan berdistribusi normal dengan rata-rata not. 

Pada uji identik, residual diasumsikan mempunyai 
varians yang sama pada setiap X; . Prosedur untuk dapat 

menentukan apakah residual memenuhi asumsi adalah dibuat plot 

" antara e dengan Y prediksi (Y ;) dimana apabila 95% hasil plot 

berada dalam interval -2 dan 2 maka residual memenuhi asumsi 
identik 

~~--------------------~ .· .. . · 
u ... ... I :+-·-··--~~-.. ~·~--~~·~~~~~~;-~~··~~~·~-~,~· .. . :_,·:~'.: .. ::··... .... .. \. .· 
.., .... ·.-. ... . . . . . .. '" .. 

a--Oodor 

Gambar 4. 7 Grafilc Residual Terhadap Data Observasi Pada 
Kesilindrisan Untulc Kedalaman Potong 0,4 mm 
Dan L I D Bervariasi 

T erlihat plot residual dan observasi data pada taraf 
kepercayaan 95%. Dari grafik diatas dapat dikatakan model 
regresi memenuhi syarat identik. 
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Untuk mengetahui apakah residual berdistribusi normal, 
maka dilakukan uji normal, pengujian ini dilakukan dengan 
membuat plot antara probabilitas normal dengan residual. 

Hamil Pn:tllblty Plea r1 f1e ~ 

-·~CCI 

/, .. .. j I 

l • 
..... . .• ··"' . "'i : . . ·· .. .... -<12 ... "" ... 1.2 1.2 ... -

Gombar 4.8 Grafik Residual Terhadap Probabilitas Normal pada 
Kesilindrisan Untuk Kedalaman Polong 0,4 mm Dan 
L I D Bervariasi 

Terlihat pada hasil observasi terletak disekitar garis lurus 
maka dapat dikatakan bahwa residual berdistribusi normal. 

Sehingga diperoleh persamaan regresi untuk 
Kesilindrisan adalah sebagai berikut : 
Cd = 3612822,931. f 0'

453 
• v -l.l' • L I D 1

•
41 
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4.6 Grafik 
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Garnbar 4 .9. Grafik Hubungan Gerak Makan Terhadap 
Kesilindrisa ( Kedalarnan Potong 0,2 mm 
dan Kecepatan Potong Konstan) 

400 

350 

?300 
~250 

i 200 
"C 

:2 150 

J 100 

50 

~~ • 

600 620 6-40 660 680 700 

~ PWwlg(IMnin) 

Gam bar 4.1 0. Grafik Hubungan Kecepatan Potong 
T erbadap Kesilindrisan ( Kedalarnan 
Potong 0,2 mm dan Gerak Makan 
Konstan) 



1 400 ..-------------· 

350 f ·~-

,:~ --7?--
~150 ~·~·~-------------
1 
~100 ~----------------

50 ~-----------------------

o ~---.----.----.----r---~ 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

Ge111k Makan (mm/put) 

I 
I 
I 

.-- v=«<1,...;r;;," 
v=631- il 

v-e81-" 

--v=e91- ,• 

63 

Gambar 4.11. Graftk Hubungan Gerak Makan Terhadap 
Kesilindrisan ( Kedalaman Potong 0,4 
mm dan Kecepatan Potong Konstan ) 

~~--------------

-= 1 ~ ~ E ~ • --=---=t 
.:!. 250 ~-----;~ -----=--
1200 ~·-~ --... 
a 150 1 • 

! 100 r-- - -------------
1 ~ 1+-----r---.-----.----r---r 

580 600 620 640 660 680 700 

l<ecepatan Potong (mlmln) 

=.-:. f=O::m<lSrrm f=-0, 1 

1=0,1 

1=0 

Gambar 4.12. GrafikHubungan Kecepatan Potong 
Terhadap Kesilindrisan(Kedalaman 
Potong 0,4 mm dan Gerak Makan 
Konstan) 
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Gambar 4.1 3. Grafik Hubungan L ID Terhadap Kesilindrisan 
( Keda1aman Potong 0,2 mm ) 
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___ L_- ::::::.1 

Gambar 4.14. Grafik Hubungan L ID Terhadap Kesilindrisan 
( Kedalaman Potong 0,4 mm ) 
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4.6 Analisa Grafik 

Dari gambar 4.9 dan 4 .11 terlihat bahwa penyimpangan 
kesilindrisan semakin naik dengan semakin bertambahnya gerak 
makan dan kedalaman potong. Hal ini disebabkan karena dengan 
semakin besarnya kedalaman potong dan gerak makan maka gaya 
tangensial f y yang teijadi akan semakin membesar. Akibatnya 
gaya radial F"' ikut membesar yang menyebabkan lenturan pada 
benda kerja semakin besar pula. Lenturan dari benda keija ini 
mengakibatkan penyimpangan kesilindrisan membesar hal ini 
menyebabkan benda kerja menjadi semakin tidak silindris. 

Dari gambar 4.10 dan 4.12 telihat bahwa penyimpangan 
kesilindrisan akan semakin menurun dengan bertambahnya 
kecepatan potong. Hal m1 disebabkan karena dengan 
benambahnya kecepatan potong maka temperatur pemotongan 
akan semakin naik akibatnya kekuatan logam akan melemah 
sehingga gaya potong akan menurun pula. 

Lenturan dari benda kerja juga berpengaruh terhadap 
kesilindrisan, hal itu dapat dilihat di gambar 4.13 dan 4.14. 
Semakin panjang benda keija maka penyimpangan kesilindrisan 
yang dihasilkannyajuga semakin besar. 

I 

j 

Gombar 4.15 Bentuk Geometri Hasil Bubut Tanpa Tailstock 



BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan analisa regresi maka didapat permodelan yang 
menunjukkan hubungan antara parameter pemotongan ( gerak 
makan ( f) dan kecepatan potong ( v ) ) dengan kesilindrisan 
yang dihasilkan, yaitu : 
• Untuk a= 0,2 mm 

Cd = 17894429,12. f 0.,306. v -l,?S 

• Untuk a= 0,4 mm 
Cd = 977002725,8. fo,.c51

• v -l,lo 
2. Berdasarkan analisa regresi maka didapat pennodelan yang 

menunjukkan hubungan antara gerak makan ( f), kecepatan 
potong ( v ) dan LID dengan kesilindrisan yang dihasilkan, 
yaitu : 
• Untuk a = 0,2 mm 

Cd = 3622 t 7,4496. f O,Jl". v "1•18 • L I D 1•43 

• Untuk a= 0,4 mm 
Cd = 3612822,931. fM

53
• v -1.J7

• LID 1•42 

3. Dari persamaan regresi tersebut dapat diterangkan bahwa 
gerak makan mempunyai pengaruh yang besar terhadap 
kesilindrisan benda kelja dibandingkan dengan kecepatan 
potong. Untuk kedalaman potong yang semakin besar, maka 
semakin besar pula kesilindrisan yang dihasilkan. 

4. Pada kondisi parameter diatas dengan batasan LID = 0,13 
sampai dengan UD = 1,2 disimpulkan bahwa dengan 
semakin besamya harga LID maka kesilindrisan yang teljadi 
juga semakin besar. 
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5. Dari hasil analisa menunjukkan bahwa parameter 
pemotongan yang meliputi gerak makan, kecepatan potong 
dan kedalaman potong berpengaruh terhadap harga 
kesilindrisan produk. Dengan meningkatkan gerak makan 
dan kedaJaman potong maka harga kesilindrisan yang 
dihasilkan makin besar sedangkan dengan meningkatkan 
kecepatan potong maka harga kesilindrisannya akan 
berkurang 

5.2 Saran 

Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap 
kesilindrisan produk pada kondisi pennesinan dan material yang 
berlainan serta jumlah sampel percobaan yang lebih banyak agar 
didapat model persamaan yang lebih mendekati kondisi yang 
sebenamya. 
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D 0.2 f = 0.05 mm/out 601 m/ · ~- . ...... ..... 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( urn ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 8 14 33 37 60 65 70 
2 0 6 16 23 34 40 60 66 74 
3 1 7 17 25 34 41 61 75 84 
4 2 8 17 20 33 48 63 77 94 
5 0 9 18 26 35 49 65 68 85 
6 3 8 18 27 39 51 65 80 96 
7 5 9 17 27 37 50 65 85 111 
8 2 8 17 25 27 45 64 79 92 
9 1 8 16 24 35 50 63 77 79 
10 I 0 7 14 25 33 48 63 77 90 
11 1 8 16 26 30 40 64 79 94 
12 0 0 14 20 34 39 61 69 75 
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Data -- --- - - 0.2 -,- - f = 0.05 mm/out - r -- - - -·- ·• r""-- 631 m/ · - -

Posisl Penyimpangan Kesilindrisan ( urn ) 
Posisi Membu'ur 

' 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 5 9 21 34 46 55 70 85 
2 0 0 5 14 21 34 49 64 81 
3 0 7 14 22 33 46 58 71 89 
4 5 8 17 26 38 49 63 78 93 ' 
5 4 5 11 21 33 45 57 68 88 
6 0 2 10 16 27 33 42 53 75 
7 4 6 9 21 34 46 54 70 83 
8 3 5 9 25 35 44 51 72 86 
9 5 8 17 26 38 49 61 75 90 
10 2 7 15 24 32 44 60 69 87 
11 0 0 7 18 26 37 56 66 77 
12 

~~ 

0 6 ~10_ 23 33 48 ~ §_L ~ 71 89 
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D 
~ .~ 

f= 0.0 . - ~ r-- 661 m/ · ... 

Posisi 
Penylmpangan Kesilindrisan ( um ) 

Posisi Membu'ur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 0 10 19 34 39 54 69 
2 0 5 15 21 28 37 55 70 75 
3 0 2 9 20 24 31 51 65 78 
4 1 5 15 19 30 35 48 69 eo 
5 3 5 14 25 36 41 58 71 82 
6 5 6 17 26 37 48 61 73 85 
7 2 6 14 17 28 38 55 67 eo 
8 0 1 11 15 24 29 35 40 64 
9 0 3 11 16 34 44 56 69 79 
10 2 6 17 24 37 48 60 73 85 
11 3 6 14 20 32 44 57 69 82 

-~-

12 0 5 '- 10 - 17 '----21 35 49 65 78 
---~ ------
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Data 0.2 -. f= 0.05 mm/ ·r 691 m/ · 

Poslsl Pen_}'impangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisi Membu'ur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 4 14 21 34 42 51 60 77 
2 0 0 10 16 28 36 45 58 73 
3 3 5 14 23 36 46 58 70 83 
4 1 4 11 21 33 40 56 67 72 
5 5 6 15 24 36 47 57 70 80 
6 2 6 14 24 36 42 55 70 83 
7 0 2 15 23 33 39 56 69 81 
8 0 2 6 17 25 29 37 60 75 
9 0 0 4 16 24 29 35 53 61 
10 2 6 12 24 36 44 58 69 83 
11 1 4 12 22 31 39 53 68 80 
12 0 2 11 19 34 41 49 61 78 
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Profil Kesilindrisan 

-- ~sisiVI 

-- ~sisiVU I 
g v . _. ___ ~ :, : -- ~sisiVIJ 
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-- . - -·- ....... _.,.- .. ... ..~~,.,_. . -- ........... 
Penyimpangan Kesilindrisan um-) 

~ ~ 

Posisi 
Posisl Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 4 16 24 32 61 69 94 114 
2 3 10 20 33 45 62 81 102 138 
3 0 3 12 30 42 59 74 99 110 
4 0 0 9 18 27 40 64 95 111 
5 1 10 15 24 36 49 60 92 127 
6 1 9 12 24 33 45 61 92 116 
7 0 7 15 25 39 59 64 91 106 
8 6 12 21 33 47 62 81 103 138 
9 3 12 20 31 45 62 77 99 127 
10 2 9 19 29 42 59 73 94 120 
11 0 4 16 25 36 60 70 89 111 
12 1 8 16 25 32 59 70 94 115 





0 ... f = 0.10 .,... . 63 

Poslsl 
Penylmpangan Kesilindrisan ( um ) 

Posisl Membujur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 8 19 28 34 65 85 104 
2 0 5 13 22 33 46 69 84 109 
3 2 10 18 29 45 59 75 93 114 
4 6 11 20 31 45 57 76 90 110 
5 1 9 17 27 39 45 67 87 105 
6 0 5 14 21 30 45 66 81 99 
7 0 3 10 21 29 41 65 79 95 
8 3 9 19 28 42 55 75 93 110 
9 0 8 16 26 38 51 74 92 110 
10 4 11 20 31 45 59 75 92 114 
11 0 7 16 26 41 50 69 89 110 
12 0 6 14 23 34 36 66 84 106 
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Data ----- -- 0.2 -,- . . .... f = 0.10 mm/out 661 mimi -- . . -~ .. 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( urn ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 3 11 23 29 34 52 69 
2 0 0 0 9 19 31 34 50 67 ' 

3 0 5 17 21 37 47 62 77 94 
4 3 10 20 29 44 58 73 90 110 
5 1 8 16 21 34 41 62 77 89 
6 2 10 18 28 41 55 71 87 102 
7 5 10 20 29 44 57 73 90 110 
8 1 7 17 25 41 47 68 87 105 
9 1 8 16 19 38 47 69 89 104 
10 1 8 14 17 35 41 57 70 89 
11 5 9 18 29 43 58 73 89 106 
12 0 2 12 16 29 44 .5_5- --~8-c___~_1-
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Data ----- - 0.2 -·- -- f = 0.10 mm/out -'.- ----- .... ,... __ 691 m/mi - -

Posisi 
Penyimpangan Kesillndrisan ( um) 

Posisi Membuiur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 6 15 24 39 49 66 78 
2 0 3 17 21 35 48 61 78 94 
3 4 9 19 25 41 54 69 85 102 
4 0 2 10 18 34 39 45 54 86 
5 0 0 3 10 26 36 39 45 71 
6 0 0 4 11 25 30 36 47 75 
7 5 9 18 25 41 57 71 89 103 
8 2 8 19 24 41 55 65 84 101 
9 0 4 12 21 39 45 46 77 95 
10 0 6 17 20 41 55 64 79 99 
11 1 9 19 23 41 57 69 83 103 
12 _,_0 1 4 12 21 35 43 59 79 
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Data 0.2 f = 0.15 mm/out 601 m/ · 

Poslsi Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisl Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 6 12 17 29 44 58 75 
2 0 10 16 24 44 49 51 73 88 
3 2 12 22 38 55 71 90 113 148 
4 0 10 19 26 45 61 75 79 91 
5 0 6 15 24 33 47 51 68 77 
6 6 13 25 39 56 73 92 115 152 
7 3 11 24 37 54 70 91 114 136 
8 0 9 21 29 38 53 88 101 122 
9 0 7 14 21 29 40 48 62 73 
10 0 3 11 19 25 36 40 52 66 
11 4 13 25 39 56 72 92 115 138 
12 0 8 13 27 33 47 55 62 79 
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Oat 0.2 f = 0.15 mm/out 631 m/1 . 

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrisan um ) I 

Posisi Membujur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 6 13 16 23 33 45 55 69 
2 0 0 4 11 16 24 37 49 66 I 

3 0 4 12 17 21 34 44 52 75 I 

4 0 10 19 25 34 44 58 75 88 
5 4 12 23 36 52 68 86 107 128 
6 0 8 17 24 36 46 58 77 91 
7 0 0 4 10 15 25 39 51 68 
8 2 9 21 33 50 66 84 105 125 
9 3 10 22 35 52 67 85 107 127 • 
10 0 4 11 15 25 38 54 69 101 i 

11 0 6 13 18 29 35 49 64 89 
12 6 12 22 36 52 66 86 106 128 
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D 
~ .- f=0.15mml ·r-- - 661 m/ · 

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 

Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 5 14 18 23 28 35 59 78 
2 6 11 23 35 50 66 84 104 126 
3 2 9 21 33 47 63 80 101 120 
4 0 7 17 29 45 61 79 99 118 
5 0 5 19 25 39 55 68 82 97 
6 4 11 23 34 50 66 84 104 124 
7 0 8 21 30 45 62 80 101 122 
8 0 7 17 30 45 61 79 100 120 
9 3 10 22 35 49 65 83 102 123 
10 0 5 14 18 23 32 49 64 105 
11 0 3 11 15 21 30 44 65 101 
12 0 0 8 15 22 28 34 55 73 
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Data ----·- 0.2 -,- ·····- f = 0.15 mm/out -' - .. -- .... P""'-- - 691 m/ · -- . - ... -.---

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrlsan urn ) 

Posisi Membujur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 4 11 21 35 44 58 74 I 
2 0 6 11 17 25 36 47 66 85 I 

3 4 11 22 34 49 65 82 101 123 
4 0 5 14 28 41 62 75 89 91 
5 0 3 12 25 38 60 72 88 89 
6 4 10 22 34 49 65 82 101 121 
7 0 4 10 16 29 41 51 78 99 
8 0 0 6 14 25 38 52 66 84 

9 0 5 19 27 33 48 69 88 111 
10 6 11 22 34 49 65 82 101 121 
11 2 10 20 32 47 63 79 99 118 
12 0 0 5 12 24 36 49 61 79 
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Data 0.2 ....... f = 0.20 mm/out 601 ml . - - -- -------

Posisl 
Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 

Posisi Membujur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX I 

1 0 0 6 14 28 36 45 61 72 
2 0 7 16 26 42 49 58 73 89 
3 3 12 25 48 65 80 100 131 150 
4 0 9 19 35 51 75 99 122 140 
5 0 10 21 38 54 81 101 129 147 
6 7 14 28 48 68 83 104 133 160 
7 4 13 26 47 67 82 102 133 153 
8 0 10 21 38 54 79 99 124 141 
9 0 0 7 14 28 35 44 58 69 
10 0 7 16 28 43 51 59 75 94 
11 5 14 27 48 66 83 103 133 155 
12 0 6 15 25 40 44 57 ' 69 82 
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Data 0.2 f = 0.20 mmlout 631 m/ · 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 10 18 35 42 64 78 114 129 
2 5 14 26 40 59 77 98 125 140 
3 0 8 12 23 31 37 58 66 85 
4 0 0 5 12 21 34 44 59 65 
5 0 10 18 33 42 64 78 114 129 
6 3 12 24 39 58 74 95 122 139 
7 0 8 12 24 31 38 58 69 99 
8 7 13 26 41 59 77 98 125 140 
9 0 11 23 38 55 64 77 95 132 
10 0 2 18 34 44 52 67 81 109 
11 0 8 15 23 33 37 58 66 87 
12 4 12 25 41 59 75 98 122 127 
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Data 0.2 
~. 

f = 0.20 mm/out 661 m/1 · 

Posisi Penyimpangan Kesillndrisan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 5 14 21 29 42 58 66 
2 0 8 17 23 26 34 48 63 88 
3 2 10 22 37 56 72 91 100 131 
4 0 8 19 35 55 67 85 103 125 
5 0 0 4 13 20 28 40 57 67 
6 0 5 9 16 31 42 55 63 78 
7 6 11 23 39 59 75 94 114 133 
8 3 11 24 38 58 73 93 113 132 
9 0 9 21 36 55 73 90 106 123 
10 0 8 20 35 55 74 89 103 122 
11 4 11 23 39 57 75 94 113 133 
12 0 8 17 23 27 36 51 67 95 
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Data - 0.2 -.- f = 0.20 mm/out -.-- .... -- 691 m/, · - - . 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 9 18 26 48 67 79 92 107 
2 4 11 24 38 55 70 89 109 112 
3 0 10 21 37 52 73 88 107 105 
4 2 10 22 37 52 71 87 101 129 
5 0 8 17 26 48 67 89 95 124 
6 0 0 5 14 26 37 49 61 75 

' 

7 0 4 14 28 45 64 71 88 124 
8 1 10 23 34 52 70 89 108 127 I 

9 6 11 24 37 55 72 89 109 129 
10 0 9 18 26 48 67 79 92 107 
11 0 5 14 22 39 58 84 92 119 
12 3 11 23 36 50 72 81 106 129 
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D ------ -, . -- ... - - r-- ----- -• r"""-- - 60 -- . . 

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 

Posisi Membujur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 12 22 25 54 103 125 132 
2 0 3 19 28 32 57 109 128 154 
3 4 15 19 30 48 95 120 133 147 I 

4 10 23 34 52 74 98 133 164 226 
5 3 15 29 29 35 84 91 115 168 
6 5 23 32 52 74 98 127 154 210 
7 5 12 26 35 41 79 88 124 155 
8 3 10 21 36 45 74 81 119 123 
9 0 6 15 49 55 88 121 154 171 
10 0 5 10 25 33 46 65 112 119 
11 1 8 14 27 32 58 100 123 135 
12 0 4 10 25 28 57 107 125 138 
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Oat 0.4 f= 0.05 mm/ 631 m/1 · 

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrisan_{_ um ) 

Posisi Membujur 
Mellngkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 14 19 25 39 49 61 84 
2 0 4 25 28 39 42 59 71 95 I 

3 0 0 12 17 21 34 54 79 89 
4 2 5 29 35 47 51 78 87 99 
5 5 11 26 44 56 81 111 147 162 
6 0 9 17 22 34 54 91 123 132 
7 8 14 31 48 62 91 112 145 174 
8 10 15 33 50 69 92 118 147 178 
9 3 8 31 49 57 82 99 132 149 
10 0 6 22 31 41 67 95 129 147 
11 4 4 12 26 52 54 96 131 152 
12 0 2 11 18 34 46 78 96 121 
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D 0 f = 0.05 mm/out ... 661 m/1 · 

Posisi Penyimpangan Kesilindrlsan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 0 18 26 32 49 56 78 
2 0 10 21 48 66 87 111 119 149 
3 5 14 31 48 69 92 116 125 153 
4 0 12 24 41 55 83 105 122 146 
5 1 4 12 21 37 42 58 66 89 
6 3 3 15 26 45 49 52 75 94 
7 9 14 31 48 69 92 116 128 153 
8 7 13 31 45 67 91 112 128 149 
9 1 11 25 33 52 84 102 115 99 
10 3 5 19 35 64 82 111 115 142 
11 0 13 30 45 61 88 96 123 138 
12 0 0 4 21 29 41 46 52 85 
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D 
~ . f= 0.05 ..... ~... . . ~ . ··- ...... 

Posisl 
Penyimpangan Kesilindrisan um ) 

Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 0 14 34 48 52 67 78 
2 0 9 29 44 61 85 89 110 139 
3 0 0 4 21 34 55 74 88 91 
4 3 12 24 41 58 78 92 108 144 
5 9 14 30 47 68 84 94 116 130 
6 0 9 19 38 54 85 90 105 141 
7 4 11 27 44 51 79 95 115 144 
8 9 14 30 47 68 87 98 114 145 
9 0 0 7 25 38 45 61 100 124 
10 0 0 9 24 31 44 49 56 78 
11 0 4 13 28 41 49 58 62 69 
12 1 11 26 38 64 86 92 107 134 
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D 0 f=0.10mm/ ·r 601 m/ · 

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 

Posisi Membujur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 11 25 41 62 79 105 145 
2 4 23 41 59 87 129 164 200 239 
3 12 25 45 69 100 133 163 207 241 
4 0 8 24 32 54 74 79 151 184 
5 0 18 38 54 91 128 154 187 238 ! 

6 8 25 45 69 100 133 166 227 299 
7 1 22 39 65 98 128 165 199 231 
8 0 9 17 25 31 108 129 146 207 
9 0 11 22 31 39 49 65 78 95 
10 0 5 19 25 34 45 67 81 121 
11 12 24 45 69 97 133 166 207 247 i 

12 5 13 27 39 78 99 145 182 224 
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Data 0 f= 0 rnl 631 m/ml 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan (urn) ! 

Posisi Membu·ur 
Mellngkar I II Ill IV v VI VII VIII IX • 

1 0 0 15 21 39 51 74 85 111 
2 4 19 38 59 90 118 149 182 229 
3 11 21 40 65 93 123 156 193 229 
4 0 10 38 49 88 119 142 179 224 
5 0 7 21 39 71 98 133 145 188 
6 0 0 14 29 57 68 79 95 105 
7 2 11 34 61 79 119 147 182 222 
8 11 21 42 65 93 121 156 191 235 
9 1 18 26 47 85 119 149 191 221 
10 0 0 16 29 45 61 84 99 135 
11 0 5 29 51 74 110 149 176 201 
12 0 2 33 49 62 88 126 166 199 
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Data ------ 0 f = 0.10 mm/out 661 m/i . 

Posisi Pen_i'im_Q_an_g_an Kesilindrisan __{_ um ) 
Posisi Membu·ur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 1 28 59 78 101 134 166 208 
2 0 0 16 37 44 76 89 127 169 
3 1 15 38 61 80 107 140 179 215 
4 0 7 34 49 71 95 135 165 209 
5 4 18 37 52 85 114 146 173 220 
6 11 20 42 63 91 119 152 179 233 
7 0 8 29 42 49 75 89 105 167 
8 0 5 24 38 45 67 71 98 145 
9 11 20 42 63 91 120 152 184 233 
10 6 19 40 60 89 115 148 179 218 
11 0 7 29 41 77 109 135 164 210 
12 0 3 35 53 75 117 141 158 216 
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Data 0.4 -· f = 0.10 mm/out 691 m/ml 

Posisi 
Penyimpangan Kesilindrlsan ( urn } 

Posisl Membu"ur 
Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 0 4 39 58 61 88 114 139 
2 0 5 21 45 61 99 125 167 200 
3 10 19 39 60 84 115 145 171 212 
4 4 15 39 51 78 100 135 160 208 
5 5 18 39 61 87 112 145 171 210 
6 2 14 27 31 67 89 135 152 199 
7 0 0 15 28 44 65 84 99 146 
8 0 6 30 46 68 107 135 159 201 
9 0 5 25 45 60 107 139 161 198 ' 
10 9 19 39 61 85 115 145 169 212 ~ 

11 0 4 29 51 74 100 139 166 208 
12 1 7 25 57 81 107 135 163 210 
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Oat ----- - 0.4 -, ....... f = 0.15 mmlout 601 m/ · 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 9 35 62 134 162 225 271 
2 0 5 33 54 74 155 195 241 288 
3 8 29 59 65 130 161 201 253 303 
4 0 12 41 55 128 154 188 245 273 
5 0 11 37 81 116 149 164 242 266 
6 14 33 61 96 132 163 205 256 330 
7 0 10 26 57 76 99 137 181 235 
8 9 29 60 96 132 162 205 250 300 
9 13 31 61 96 130 163 205 256 329 
10 0 7 24 57 88 145 190 243 292 
11 0 13 33 68 91 162 164 232 277 
12 0 0 11 43 68 129 157 219 257 
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Data - --- - 0.4 - .. f = 0.15 mm/out -. - .. .. ..... 1""-- 631 ml . 
- - ·-

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 11 35 64 96 137 161 266 
2 0 15 35 66 102 124 147 186 271 
3 13 27 53 82 121 155 196 239 291 
4 0 23 37 69 114 141 165 207 233 
5 0 14 22 46 68 81 104 136 155 
6 0 19 33 67 79 122 143 205 234 
7 5 25 50 82 121 155 195 224 294 
8 13 27 53 78 119 155 196 239 278 
9 0 11 24 38 71 84 99 167 182 
10 0 8 35 38 54 77 81 182 230 
11 5 25 51 72 121 144 182 235 290 
12 0 4 22 57 111 128 154 211 249 
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Data - - -- 0.4 -. f = 0.15 mm/out - . - -- 661 rn/1 . 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( urn ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX ' 

1 0 17 35 44 76 91 115 174 233 
2 13 21 51 79 112 148 184 231 272 
3 0 14 37 52 61 89 135 148 153 
4 0 0 22 30 49 77 62 127 136 
5 0 11 20 37 65 91 108 122 168 
6 8 25 51 75 111 148 179 219 281 
7 0 20 33 48 67 92 117 152 184 
a 0 11 24 39 49 71 75 144 150 
9 0 7 17 29 67 85 100 156 199 
10 13 25 47 79 112 148 186 231 283 
11 0 20 49 76 106 133 179 195 246 
12 7 23 50 77 110 145 l!L _221 270 
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Data 0.4 
~ . f = 0.15 mm/out . ,.. ~ 691 m/ · 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( urn ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 19 41 68 78 134 149 205 238 
2 5 23 45 76 100 140 178 222 265 
3 0 12 22 34 62 77 85 98 124 
4 0 9 37 42 49 69 88 102 133 
5 9 22 48 79 107 141 178 220 255 
6 0 11 36 47 72 95 122 141 168 
7 0 0 25 38 44 71 89 110 133 
8 0 9 21 55 67 101 125 149 188 
9 12 24 44 75 107 141 178 212 261 
10 6 21 48 79 105 139 178 222 265 
11 0 18 33 54 75 99 124 169 184 
12 0 15 29 41 48 75 95 113 141 
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Data - ----. -- 0.4 - .. f= 0.20 mm/ - ,--- _ _..,.. __ 601 mimi 

Posisi Penyimpangan Kesilindrlsan { um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 31 67 81 106 141 164 183 
2 0 27 42 74 98 147 186 231 278 
3 10 33 63 101 144 192 240 287 355 
4 15 36 65 100 146 190 242 291 368 
5 0 24 52 75 107 146 199 237 319 
6 0 8 45 61 85 116 148 177 193 
7 0 0 36 52 78 99 133 165 178 
8 0 18 24 47 56 77 106 134 164 
9 15 36 65 98 146 192 242 290 357 
10 0 14 33 64 75 91 125 157 180 
11 0 19 41 73 88 105 143 174 221 
12 9 34 ~-- 99 146 188 241 288 352 
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D 0 f= 0.20 mm/ 3 

Posisi Penyimpangan Kesilindrisan ( um ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 5 34 49 75 91 121 164 175 
2 0 0 21 48 69 85 114 158 182 
3 0 14 33 57 81 127 166 223 259 
4 9 29 59 96 135 182 229 270 319 
5 0 10 23 45 78 99 154 210 249 
6 0 18 32 52 77 118 189 234 266 
7 15 30 61 96 138 182 228 275 322 
8 0 22 59 63 88 137 164 183 208 
9 0 12 33 47 78 88 135 155 172 
10 1 24 47 55 83 105 157 223 291 
11 14 28 60 95 133 181 227 271 321 
12 0 11 26 55 81 94 126 138 167 
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0 ------ 0.4 - .. f = 0.20 mm/out -.-- . .,.. 661 m/ml --

Posisl 
Penyimpangan Kesillndrisan ( um) 

Posisi Membujur 
Mellngkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 

1 0 11 46 76 107 126 188 213 266 
2 9 26 59 91 135 172 220 251 306 
3 0 13 31 54 96 145 167 236 271 
4 0 0 15 26 77 69 123 139 167 
5 0 6 27 33 56 109 164 185 199 
6 14 30 60 92 136 175 221 257 314 
7 6 27 56 92 136 172 220 257 307 
6 0 15 31 66 106 122 166 182 214 
9 0 9 22 43 69 68 121 136 166 
10 0 21 35 69 66 147 189 245 286 
11 10 30 59 92 138 175 219 249 315 
12 0 15 43 57 95 117 164 201 244 
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Data ------ 0.4 -· . 
f = 0.20 mmlout -,-- -------r-- 691 m/ml -- -.-- . ---. 

Posisl Penyimpangan Kesilindrisan ( urn ) 
Posisi Membujur 

Melingkar I II Ill IV v VI VII VIII IX 
1 0 0 21 32 47 74 88 123 188 
2 0 0 14 28 46 69 89 112 171 
3 0 11 45 67 104 151 184 216 259 
4 9 26 56 88 126 161 200 238 311 
5 0 17 45 63 109 143 199 231 265 
6 10 27 57 89 128 169 201 239 279 
7 0 19 44 81 119 142 198 211 245 
8 0 12 31 52 77 81 104 129 189 
9 0 21 42 67 105 125 147 209 236 
10 8 25 55 88 124 160 198 238 266 
11 14 26 57 89 128 162 201 239 279 
12 0 11 44 67 101 155 184 211 254 



.... 
c: C') .. 

.!!! ... 
"0 N / fD 

~ '"-
~ \ • I "; I 

7' I 
~ I I I 

I 

/ I 

;;:: I ' 
0 ~ g ~ + . I ..... ... a. 

,., C') ('II I 
' 

I ' ' I 

v /' ' 
N .-

i 
I 0 

L 



---------"FT- 2 50 A I B 
Utmost Performance CNC Lathe 

"i' •sG CE 



Utmost Performance CNC Lathe 

• Headstock modular des1gn- 8' chuck size tor GT-250A, 
10· chuck size lor GT-2508 . 

.. Direct transmission spUidle - low no1se, and low thermal 
deformation. 

• High flgidlty box frame, hord~Med and ground 
integrated square guldways. 

• Ultta Iorge, coolant-oil separation chip filings disposal 

• Optimiz~ space ulil•zafton - standard lateral chrp 
conveyor insertion, 01 optional rear chip conveyot 
insertion molces nimble spatial disposition . 

• Independently separated coolant tonk and mach1ne 
frame - chip cleaning Is convenient, completely 
isolates the cutting heal. 

• Ergonom•cs design safety protection guard. 

l" 



High Speed. High Accuracy Axial Feeding 
• TLWcit•-• and ftne scraper wortt done on ,.,. ~ntegrotocl ~quare X~ ond 

Z-...a.xH QUJo.woy.s. low ftJclion. t'lf{lh ~ •ttect lor -..:c•lfent shc:M• 
obsod:Hng c opobillfy 

-.-Rapid feed ra1•; X -axis 20rn/~nin , Z~axb: Z.rn/tnln 
~rtorms high rigidity. bocklath-f,..e. and hJQh occ.wOC'y posftionittg 

Speedy and Accurate Tool Turret 
• S.rwo driven and contro4ted fur,.f - quick and precis. iftdeJCing 

ttHone foo' tnterfe-rence- Ot"' both G T-:2SOA a ot l2 tooJ.s C)l'ld 
GT-2"'11 Ill" ol 10 10011. 

Convenient and Practical Tailstocl< 
,......,.,.,_~honal c •n1e' options· 

•tandard MT5 lfxed typ•. 
optional MT4 r•voJvJng ~~~ 
to odapt VOIIOUS pfOC~t$SWig 
,..qutrwm.,.,ts 

4klendJ~ shdrng 
rou•roek. •tl2"dDm 
morM,jQJ foe k 
type, or optional 
proorommoble typoo 

SPINDLE POWER-TORQUE OUTPUT CHART 

GT-250/\ 
~~:---------------

... 

- I'C#EII - roJOE 



INTERFERENCE DIAGRAM 

GT-25CB "0" O..X:k/"OT 

-

MACHINE MOVABLE RANGE 

GT·2SOB Y.l• GnuckiOOT 



TURRET ACCESSORIES 
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SPECIFICATIONS 

- ' MOOQ o..et:-..-
NAC-CANICITY 

GT-.250 
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[Ceramic) 

11011 
~Wltii0Ut~~I.Q,_10!!_1!n2_25' l·T01~5 O.:J_5mmJ< 25~ _ 
A45 W1th0ut lndlca!ion I 0 20mm" 2!' ·T02020 0.20mm x 20' 
;sssoo: Wrttloult~ _! o.2Cimm " 25:__-::-T"T0202S o 20mm! 2s·--· --
KSOOOO W1thoul lndic:atoo 0 20mm • 25' TOJOOO 0 30mm , 30" 
A66N W1tf\O<d I~!"?" :0 l!>mm , 25' • homrxJ . TOSOIS 0 50mm • 15 ' i honWlg 
·TOS and TIIIGNII Type 0 OSmm -.. 20' ·Tl5030 1 SOmm • 30• 
·T30 . 0 30mm >< 30'+ horuna - K 
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TNOA. 220<412TOS015 12 70 ~ 71i 5 u; 1.;> i 'J; 
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c ·' 150412 
! 1-~· D !1 1 OHGA 150iii4-T30 1.- · - . ·-'- ·- 0 .4 1 I I I 99 

- T - I 1504011-T30 
ONGA 15041ffi1525 
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• I 
"Low-t:lrbon St11l 

Lo•·carbon Alloy 
aioe.~c:lll•lt 
11400,1Ct411 

ITKM,IP ... 

IOCMOl 
tlC. 

H~~Jh rete 

I A· . -', 

500· !)00 ·1 0.1·0.5 . 1.0 IOOS 0 I · 02 
500 700 S100 0 5 • 1 0 • 1 5 0 05 • 0 1 · o 2 
1s0 200 2so~ o.s'7f.Q:- 1.5 ' o· 1. o ~ . o 3 
100. 1!10 . 200 o.5 .1 o. 1.5 !ooe -o ,.;.o 2 
300- 5o6 . 1cio 03-:0T· 1.0 . o 1 • o 2 • o 3 
300 · 450·800 0.3·05-1 .0 01·02 · 03 
250 . 400 • 500 1.0 • 2.0 • 3.0 0 15 • 0 25. 0 35 
2~ • 411Q.:)OO 1.0 • 2JL:.l·9_ o 1.5.: o 2 · o 3 
150 · 200·250 0.5·2.0- 2.5 0.1-02 · 03 
10<) : 150 . 200 0 5 ·2.0. 2.L O.pl,.:() 15·!>2 
150 - 200·250 1.0·20·4.0 02· 03· 04 

_ -- -~,.,.1~ 10Q.·150·2QO !,&;1.9_·~ 0.2 · ~.3·0.4 
GP I TNeo 04 200 4!!10 ·300 03 ·n~ • 1.0 005 · n I ·02 

__ -~- TN_ tO 1 Q.8 100 .. : I~_; 200.l_03·1!5 • . .!_0_ .Q 05 .• _1)_1 · 02 
GP PV60 0.4 200 -2~0· 300 0.3 ·0.5·1 0 005·01·0.2 

PVtO 08 100 · 150· 200 03 ·05·1 0 005 · •)1· 0.2 
-co TNio ]-o·a '1so:Zoo~so os=-··s:·2s o·,-: c · · 025 
- -~ TH60 ,12, 100 ·. 1!.9. · .200 I CLS· •. 25 • Q.1 ::il' Q2 
CO o PV60 ! 08 ISO ·<YJI')· 250 r 05 ·'· ·25 OI·U!·025 

ICAS025 ' 08 100 · 1!~_ - 200 1 
O.S·' ·25 01 ' • ' · 02 

C.U02Sf0 8 120·1>!<1·220i 10· • ·30 015·'' 0.3 
CA5025 12 100 '.. 1 .~1· 150 ° 10· .' · 3.0 0.2• ''' 05 
lc4sou 08 120· ·1 ·220 : 10:- • • 3.s -- 0.2- • o~ 

,,CA5025 12 100 "·J • ISO, 1.0 ;. • 3.!1 02 · Od 
GT ICA50251 0 8 100. ·~··· . 180 1,5. l• • 4.5 0.25 . ·0 ~~ 

C.t.S025 1.2 100 ' ·'' · 150 1.5 · ;: '- 4.S 0 25 · · 0 45 



High-carbon Alloy 
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SUSlOl SU5l04 

SUSI16 SU54IOJI ... 

Starn1ca• S1ee1 
\U'\6)0 ... 
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f '"'~"'"9 Col>'.nJM GP . TNIO 0 41100 - ' ' ' • 200 I tij • ' c • I 0 0 05 · 0 2 
IG>>~• OriClntcdl ~"uri"" TN60 0 t1 80- ; .,, - !50 0 .3 .1 '•- 1 0 0 .05 0 2 

romshl11g 'cor•·ni;(JioJI GP I 'Pveo I 0 4 100. 1',.1: 200 ' o-:i .. ;-.,--; 10 0 .0~ •• '·. 0 2 

l•l~ Oro~ntedl ln•er·uc•ct PV90 1 0 !I I 110 - • .1 150 0 3: 1 '·- 10 Q 05 • ';. ·0 2 
r-~lwlQ·k·~r~oo.n•Coo~n""'" ca 

1
cn7D1sjo 8 100· "· 180 . 0.5·' '•· 25 015· .. oJ 

~'11erru01ed CA5025 O.fl flO . I• • 120' 0 5 - • :, • 2 5 0 15 · • ·0 25 
l.'r~•-'" fl.:'-9" . 'ec.<ruou• OS CR701S

1 
0 8 J IOO 1 • • 150: I 0 .' '' - 30 0 15 0 3 

. "'l .'llelluplcd CA502S( 0 81 flO '- 120 1 0 · ' · 3 0 0 2 - 0 5 
1.1-:dum notq-ng.Co<-'""101•5 GT iCR701S' 0 8 100 : I 1!>0 1 5 · ''' · 4 S 0.25- · 0 45 

"'II'' roOd n•o,.Jillld CA5025 1 80 ~. · 120 1 5 · ' - 4 5 0 25 0 4~ 
~,.,.qllulg ""'-'-o HO TNI0 10 8 120·''1 ·1 80 1 OS·' · 15 008 · 1 ·02 

IG'1•u \)10('1\lod) _ Wt rrJ!'It<l I TN60 1 0 8 80 - 1110 - 120 I 0 5 • · ·~ • 1 5 0 05 · 1 • 0 1;; 
r uualwl (.()tll.. OU CA601S 0 ~ 120 · 1 '>0 • 200 ' 0 5 ·I (.1 - 1 5 0 08 .f, ' · 0.2 

• 
9
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1 08 80· 1')(1 · 1;>() I OS·: 0- 1 S 005 · (II 0 I'> 
MO'(I . ..-1\n. . :eo..Mtr<iuJ ~U CA60ts' 04 100 1."o-1So' 10-1'•-·io OI·IJ · ·025 

~~~~":'P'"<I . 1c~so.1s1 oe 80 - 1(1('·120, •o.·.lQ :Jo 01·•''··02 
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Turning Toolholders Identification System (Square Shank)~ • 

A Anchor Style R ·Round 

C. Clamp Only S go• Square 

M:Ciampand T • 60" T roangle 
L~lung P1ro 

R Alght·hand EJ 
l Left-hand Shenk Hc1ght Shank Wldtn 

N Neutr~ 
J 

C 8<1' Rhombic: 
P ~k,ng p., Only 

(Of Lever Lock) 0 . 55 RhombiC 

S ScrtwOnly V 35 Ahomboc 

ill§J-~ 



I I 
[ Cullin~ ~~ga_A~-.1 E~t Aellel -~ngle [ Toolholder Length II ln~ert Slza I 
j"Tl!Bif--:11~ I --, f - I~-
l~1J!~~-IU!JLhl1 -~ II ~~ I 8 8 
r-
0 
r i liJ-, l-D 

1 

, 5 Pt·~· , A 3. 2 .. Ll1J"" I "' " I B . 40 ~I, ·. C 7"o.• c c;o 
D 15 Po" I 0 eo 

J 110 s 250 

K 125 T 300 

L 140 u 350 

M 150 v 400 

I 

- L -

[ill B'l [LJN GlJ E : 20 Post 

.. · ~~ j ~· ~· N 0 Neg~ 
. .LLJ P 1 ,. Post 

E · 70 

F eo 
G 90 

H 100 

N . 160 w 450 
p 170 y 500 

a · 1so X . Sptail 

R . 200 

68 

[h]Gl][tl][_f]] 
[ill 

-~-~ 

E!B 
• L ~ 

• Speciflcaloon mey dlange wrthOul any priOr notice. 
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Toolholders for General Purpose (TN, ~ Insert] 

• WT J N-N IExtcrn<~l Copyong. tleavy Duty) 

i»~ 
~ 

' -, IC I 
: i)' t.2 .. ' .. 

t: ! ." .. ,, .,::- ._ 

• WTK N-N oExtern;ol F,oc•ng Cnr>y•09 Ho•,wy Duty) 

h' 
It 

J 

• WTEN-N • _., __ Cnaonlcll!lg Hc,ov) Du:y1 

c 
,{)... 
~ .. p~ 

Wedge L· 

~·· ~ .j" .. 1\)2(1( 0 tl" 
~· l""t~IJ\'.t;io 

'!~<.-• 

. · e_~ 

·~ " , H.U>o 4' 
! ; .... ~ 4" 

,•. 'I(' .. lt. .:C'K •, 
"'~ .. v• \"<::•\ 

~ 
. ·~· ., ,.. . .., 

·• !=''. ·. 

~· 
l--u-



labd Dl\tnt>u~t 

(I (I 0~ 

~ 
------

2 2 3 • 5 I 1 II 9 
1 161 45 199 5 215 71 22458 ~16 23399 23699 238 88 240 5ol 
2 18 513 19 19164 19247 19296 19 33 19 353 19371 19385 
3 10 '28 9 5521 9 2766 91172 90136 89406 88868 8 8452 8 8123 
4 7 '086 69'l43 6 5914 6 3883 6256 6.1631 6.0942 6041 59988 

5 6 (:)()79 5 7861 5 4095 51922 50503 4 9503 4 8759 4 8183 .. 7725 
6 5 9876 51433 4 7571 4 5337 4 3874 4.2839 4 2066 41468 4 099 
7 5 5914 4-374 4 3468 4.1203 3 9715 3 !166 3.787 3 7257 3 6767 
8 5 3177 4 459 4 0662 38378 36875 35806 35005 3 4381 3 3881 
9 51174 4 2565 38626 36331 34817 33738 32927 32296 31789 

10 4 9646 4.1028 3 7083 3478 33258 32172 31355 3.0717 3 02041 
11 4 844:: 3 9823 35874 3 3567 3.2039 30946 30123 2948 2 8962 
12 4 1472 38853 34903 32592 31059 2 9961 2 913-4 28486 2 7964 
13 46672 38056 34105 31791 30254 2 9153 28321 2 7669 27144 I 
14 46001 3 7389 33-439 31122 2 9582 28477 27642 26987 2 6458 I 

15 4 5431 36823 3 2874 30556 29013 2 7905 2 7066 26408 2.5876 
16 4 494 36337 32389 30069 26524 2 7413 26572 25911 25377 
17 4 45'3 35915 31968 2 9647 2.81 26967 2.6143 2 548 24943 
18 4-4139 3 5546 31599 2 'i¥277 2.7729 2.5513 2 5767 2 5102 24563 
19 4 3808 35219 312i4 28951 2 7401 26283 2 5435 2 4768 24227 

20 4 3513 3 4928 30964 2 !1661 2 7109 2599 2 514 24471 2 3928 
21 4 3248 -~ 4668 30725 28401 26848 2.5727 24876 24205 2,3661 
22 4 3009 3 4434 30491 28167 26613 2.5491 24638 2 3965 2 3-419 
23 4 2793 3422' 3028 2 7955 264 2.5277 24422 2 3748 2 3201 
24 4 259i 34028 30088 27763 26207 2.5082 2 4226 2.3551 2 3002 

25 4 241i 3 3852 2 9912 2 7587 2603 2 490<1 2 4047 2.3371 2 2821 
26 4 2252 3 369 2 9751 2 7426 2.5868 2.4741 2 3883 23205 2 2655 
27 421 3354' 2 9604 2 7278 2 5719 2.4591 2 3732 23053 2 2501 
211 4 '96 3 3404 2.9467 2 7141 2.5581 2.4453 2 3593 2.2913 2 236 
29 .. 183 3 3'777 293-4 2 7014 2545-l 2 4324 23463 2 2782 2 2229 

30 41709 331~ 29223 26896 2.5336 2 4205 2 3343 22662 2 2107 
40 40848 3.2317 28387 2606 24495 23359 2 249 21802 2124 
60 4 0012 31504 2 7581 25252 23683 2254 21665 2097 20.C01 

120 3 9201 30718 26802 24472 229 2175 2 0867 20164 19588 
- 3 8415 29957 26049 2.3719 2.2141 20966 20096 193&4 18799 



TA8LE5 ~ 
PFR<"t"'T.t.<•t: Pot~ rs ott DISIIUBL 110,~ 0 r., 

_d.r.J .. 2: (\ 

10 .05 025 01 005 

I i ~.tOJ J.07X t>314 I~ lib .H. ISll 1:!U,~7 

~ 1<16 ., R8o ~ 9.:!0 .no~ 6%" 9.~"25 

3 .ib~ I t-.:l~ 2.3S3 1 IR2 4 'i41 '!<4\ 

4 .7~ 1 I ~33 .!.132 2.77t-. .' ?47 -16!~ 

~ I "17 I 47b 2.01 ( 2.571 ~--'6' 411~:: 

(I "':'J8 I 441) I.'M3 2 447 ).14] \ "(l"j 

~ .711 1415 I Rll'i ~ ~6~ ~ •)<)!\ '4•)') . 
l< . 7()0 I.W' I !lhO : ,06 2.~90 u~~ 

'I 'U.l I }!U l ~-~] 2.~6:! .!.!CI ·' l:'O 

1(1 ."t"X) 1]72 1.81.:! .::! . .::!2K .:! i().l >.lo'l 

II .697 J..l.6J 1.7'16 2201 ~.ill' ~. IIJ<• 

ll J-95 U56 l.i'X~ .:! J79 :ol\1 1t15' 

" j\Q.; I <50 1.771 2 Jf,(l 2 Mil :1 Ul.~ 
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16 .t-.90 I 3J7 I 74ft 2 1211 2.5R1 2.921 

Ji 689 1.333 1.740 2.110 2.567 .:> X9R 

IX f>!(ll I ""lJO I 7<4 2 101 2.552 2.87 li 

1'1 1:!8~ I :l.::!X I 7.:!9 2.(19.1 L~J~ 2 ~·' 
::o 6!17 U2" I 7-:,' 2.0!16 .:!. '.!1< 2 1'45 

21 6!S6 1.3.::!J I 7.::!1 lotUl 2.51!( .::!.!01 

~-~- I .6.'\h 1,:\21 1.717 2 ()74 ~'>(I~ : ~19 

:!1 t>ll" I 'I') I 714 :: f\6'1 ~ :;uo ~ ~0~ 

14 fl),'\ I 'II'> I. 711 2<~ .::!492 ~ .... ,r; 

2' l\li4 I ""lll\ I 'II)( .::!.(1641 2.4li5 ~.'; )(7 

2(1 .b84 1.31' I 706 .::!.0~1\ .::! 47'1 2 ""'} 
.,., 

.61l4 1.314 I 711.1 .::!.052 2 41J ~ 771 

:~ (Jj:1 l:lP I i'IH 2(~)\ 2 4fl7 :/6.\ 

2<> '*'-' 1.31 I 1.6CN 204~ 1.~62 2 -~6 
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