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PENGARUH STEPOVER DAN DEPTH OF CUT TERHADAP
KEKASARAN PERMUKAAN PADA MATERIAL S45C
MENGGUNAKAN PAHAT BALL NOSE END MILL
MATERIAL CARBIDE DENGAN:MESIN.CNC MILLING

Deandra Annisa Kirana®

DProgram Studi.Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : deandra.annisakirana.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Sifat pengerjaan dan kekuatan yang baik pada material baja S45C membuat material ini
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan perkakas-perkakas penting seperti mold, dies,
Jig, dan fixture. Salah satu mesin non-konvensional yang: dapat digunakan untuk
mengerjakan produk-produk berbentuk rumit dan memerlukan kepresisian yang tinggi
tersebut adalah mesin CNC milling. Sebagai fungsi-pembuatan bentuk rumit 3-Dimensi
yang dibutuhkan, penggunaan pahat ball nose end.mill merupakan metode yang sangat
umum dilakukan. Penyesuaian kekasaran permukaan dibutuhkan agar suatu produk dapat
berfungsi dengan baik. Sehingga, sangat penting untuk dapat menentukan nilai parameter
permesinan yang tepat sesual .dengan kekasaran. permukaan yang dibutuhkan. Pada
penelitian ini, variasi nilai parameter stepover adalah:0.05; 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, dan 0.3.
Sedangkan, variasi nilai parameter depth of cut adalah 0.05, 0.1, 0.15, dan 0.2. Hasilnya,
nilai parameter stepover 0.05 [mm] dan depth of cut'0.05 [mm] menghasilkan nilai Ra
terendah sebesar 0.775 [um] atau N6. Penggunaan nilai stepover 0.05 [mm] dan depth of
cut 0.1 [mm] serta nilai stepover 0.1 [mm] dan depth of cut 0.05 [mm] menghasilkan nilai
Ra 1.805 [um] dan 2.428 [um] atau N8. Selain itu,<hasil analisis variansi (ANOVA)
menunjukkan bahwa parameter stepover dan depth of cut berpengaruh secara signifikan
terhadap kekasaran permukaan.

Kata kunci : S45C, CNC Milling, Ball Nose End Mill, Kekasaran Permukaan, ANOVA
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PENGARUH STEPOVER DAN DEPTH OF CUT TERHADAP
KEKASARAN PERMUKAAN PADA MATERIAL S45C
MENGGUNAKAN PAHAT BALL NOSE END MILL
MATERIAL CARBIDE DENGAN:MESIN.CNC MILLING

Deandra Annisa Kirana®

DProgram Studi.Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : deandra.annisakirana.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The good machinability and strength.characterictics of S45C steel make this material used
as a basic material for making important tools such as.molds, dies, jigs; and fixtures. One
of the non-conventional machines that can be used to work.on complex shaped products
that require high precision is @ CNC milling machine./As a function of making complex 3-
dimensional shapes required, the use of ball nose end mill cutter is a very.common method.
Adjustment of surface roughness is needed for a product to function-properly. Thus, it is
very important to be able to determine the exact value of the machining parameters
according to the required surface roughness. In this study, the variation of the stepover
parameter values is 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, and 0.3.. Meanwhile, the variation of the
depth of cut parameter values is0.05, 0.1, 0:15, and 0.2:/As a result, the stepover parameter
value of 0.05 [mm] and depth of cut 0:05 [mm]-resulted in the lowest Ra value of 0.775
[um] or N6. The use of a stepover value of 0.05 [mm] and a depth of cut 0.1 [mm] as well
as a stepover value of 0.1 [mm] and a depth of cut of 0.05 [mm] resulted in a Ra value of
1.805 [um] and 2,428 [um] or N8. Moreover, the results of analysis of variance (ANOVA)
shows stepover and depth of cut are parameters that have a significant effect on surface
roughness.

Keywords : S45C, CNC Milling, Ball.Nose End Mill, Surface Roughness, ANOVA

Vi
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1.

KATA PENGANTAR

Puji syukur dipanjatkan kehadirat Allah SWT atas segala berkat dan rahmat-

Nya, sehingga laporan skripsi yang berjudul.“Pengaruh Stepover dan Depth Of
Cut Terhadap Kekasaran Permukaan pada Material S45C Menggunakan
Pahat Ball Nose End Mill Material Carbide dengan Mesin CNC Milling” dapat
diselesaikan. Dalam .proses menjalankan ‘dan penyusunan laporan skripsi ini
terdapat beberapa'kendala dan hambatan, namun berkat dukungan dan bantuan.dari
banyak pihak setiap kendala dapat teratasi. Ucapan terima kasih disampaikan
kepada :

Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Jakarta

Bapak Drs. R. Grenny Sudarmawan, S.T., M.T..Kepala Program Studi Teknik
Manufaktur Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak Drs. Darius Yuhas S.T., M.T. Dosen Pembimbing skripsi yang telah
meluangkan waktunya memberikan arahan serta _masukan selama proses
pembuatan skripsi.

Bapak Ghany Heryana S.T., M. T. Dosen Program Studi Manufaktur yang telah
memberikan pengetahuan serta. masukan. tentang CNC milling pada dunia
industri manufaktur selama proses pembuatan skripsi.

Bapak Teguh Budianto A.Md: PLP Lab: CNC Politeknik Negeri Jakarta yang
telah membantu dalam mengoperasikan mesin CNC milling.

Kedua orang tua yang selalu memberikan dukungan serta doa sehingga skripsi
ini dapat diselesaikan:

Teman - teman Program Studi Manufaktur yang telah membantu dan

membaerikan dukungan selama proses pembuatan skripsi.

Semoga laporan skripsi ini dapat bermanfaat dan menjadi referensi,

khususnya pada bidang manufaktur.

Bogor, 16 Agustus 2022

Vil
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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam dunia industri- manufaktur, baja merupakan salah satu
material yang sering digunakan untuk membuat suatu produk.maupun alat
yang membantu kelancaran proses praoduksi. Salah satu jenis material-baja
yang sering digunakan‘adalah S45C karena memiliki sifat-sifat pengerjaan
dan kekuatan yang sangat baik. S45C dijadikan material dasar pembuatan
perkakas-perkakas penting seperti mold, dies, jig, dan fixture. Produk-
produk tersebut memiliki bentuk yang rumit serta memerlukan tingkat
kepresisian yang tinggi. Penggunaan pahat ball-end mill merupakan metode
yang sangat umum digunakan untuk pembuatan bentuk rumit 3-Dimensi
[1].

Produk-produk yang memiliki_bentuk..rumit serta memerlukan
tingkat kepresisian yang tinggi sulit dikerjakan oleh proses permesinan
konvensional. Salah satu mesin non-=kenvensional yang dapat digunakan
untuk mengerjakan produk=produk tersebut.adalah CNC milling (Computer
Numerical Control Milling).dengan sistem-pendukung proses manufaktur
yaitu CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Machine) yang
digunakan. untuk mendesain produk dan simulasi agar menghasilkan
kepresisian dimensi-toleransi serta nilal kekasaran yang dibutuhkan ketika
produk sudah'dikerjakan pada mesin.

Kekasaran permukaan_dapat digambarkan sebagai-~residual yang
tidak teratur pada benda kerja yang dihasilkan oleh proses permesinan.
Kekasaran permukaan memiliki peran penting untuk menentukan dapat atau
tidaknya produk berfungsi dengan baik. Pada dunia industri manufaktur,
kekasaran permukaan yang dibutuhkan beragam menyesuaikan dengan
kebutuhan dan fungsi produknya. Oleh karena itu, sangat penting untuk

menentukan nilai parameter permesinan yang tepat sehingga dapat
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menyesuaikan dengan kekasaran permukaan yang dibutuhkan. Pada proses
permesinan milling, cakupan nilai kekasaran yang dapat dihasilkan adalah

0.2 — 25 um seperti yang ditampilkan pada gambar 1.1

Roughness height rating micrometers, um {microinches, uin.) AA
Process 50 25 125 63 32 16 080 040 020 0.10 0.05 0.025 0.012
(2000) (1000) (500) (250) (125) (63) (32) (16) (8) ) (2} (1) (0.5
Flame cutting 2777 77
Snagging e —
Sawing
Planing, shaping
Drilling
Chemical milling e — 7
Elect. discharge mach Ve —— 7
Milling
Broaching
Reaming (7 — ]
Electron beam
Laser
Electrochemical
Boring, turning
Barrel finishing
Electrolytic grinding
Roller burnishing
Grinding
Honing
Electropolish
Polishing
Lapping
Superfinishing
Sand casting
Hot rolling
Forging o — 7]
Perm mold casting
Investment casting (7 — 7
Extruding
Cold rolling, drawing
Die casting
The ranges shown above are typical of the processes listed. Key WM Average application
Higher or lower values may be obtained under special conditions. Less frequent application

Gambar 1. 1 Nilai Kekasaran Berdasarkan Proses Permesinan

Sumber : De Garmo, et al., 2012 : 1037

Pada gambar, tertera cakupan nilai-nilai kekasaran permukaan
benda kerja berdasarkan proses.permesinan yang dilakukan [2]. Namun,
nilai-nilai tersebut tidak memuat detail-detail mengenai nilai parameter-
parameter permesinan yang harus diterapkan berdasarkan dengan material
benda kerjanya dan nilai kekasaran hanya berupa cakupan. Pada katalog
produsen ‘suatu pahat maupun mesin CNC milling itu sendiri pun, tidak
memuat nilai tingkat kekasaran.permukaan yang. akan.dihasilkan dari suatu
proses pemotongan dengan pengaturan-nilai parameter tertentu. Pada
katalog hanya ditampilkan nilai parameter rekomendasi menyesuaikan
dengan spesifikasi dan kapasitas pahat serta mesin CNCnya saja.

Terdapat banyak parameter pada proses permesinan CNC milling,
seperti cutting speed, spindle speed, feed rate, depth of cut, stepover, dan
parameter tambahan seperti geometri pahat dan alur pahat. Penelitian ini

membahas lebih lanjut mengenai parameter langkah pemakanan (stepover)
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dan kedalaman pemakanan (depth of cut) terhadap kekasaran permukaan

pada material S45C menggunakan pahat ball nose end mill material carbide

sehingga diharapkan dapat menjadi referensi bagi dunia industri manufaktur

khususnya dalam pembuatan produk yang. menggunakan S45C sebagai

material dasar.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan

masalah sebagai berikut :

i’

Bagaimana pengaturan nilai langkah pemakanan = (stepover) dan
kedalaman pemakanan (depth of‘cut) menggunakan pahat ball nose end
mill material carbide dengan.mesin CNC milling yang tepat untuk
mendapatkan kekasaran permukaan yang paling sesuai pada material
S45C?

Apakah parameter langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman
pemakanan (depth of cut) menggunakan pahat ball nose end mill
material carbide dengan mesin CNC milling berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan pada material S45C?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis :

1.

Pengaturan nilai langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman
pemakanan (depth of cut) yang tepat menggunakan pahat ball nose end
mill material carbide:dengan mesin CNC milling. untuk mendapatkan
kekasaran permukaan yang paling sesuai-pada material S45C.

Pengaruh parameter langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman
pemakanan (depth of cut) menggunakan pahat ball nose end mill
material carbide dengan mesin CNC milling terhadap kekasaran

permukaan pada material S45C dengan uji ANOVA.
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Manfaat Penelitian

Dengan melakukan analisis pada parameter langkah pemakanan (stepover)
dan kedalaman pemakanan (depth of cut) terhadap kekasaran permukaan
pada material S45C menggunakan pahat ball'nese end mill material carbide
dengan mesin CNC milling-diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut :

1. Membantu dunia industri manufaktur dalam menentukan pengaturan
parameter stepover dan.depth of cut yang tepat pada mesin CNC milling
terhadap kekasaran permukaan material S45C.

2. Sebagai bahan referensi bagi penelitian pada mesin CNC milling
terhadap material S45C dalam mengembangkan ilmu’ pengetahuan

teknologi permesinaan_Indonesia.

Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini, yaitu :

Penelitian dilakukan pada mesin CNC Milling 3-Axis.

Penilitian dilakukan hanya pada bidang datar.

Parameter selain langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman pemakanan
(depth of cut) tidak divariasikan.

Tidak membahas sistem elektronika dan.sistem kontrol yang digunakan

pada proses permesinan.

Sistematika Penulisan SKripsi

BAB | Pendahuluan

Bab pendahuluan akan menguraikan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab tinjauan pustaka berisikan uraian kajian teori dan kajian literatur

(penelusuran literatur) yang bersumber dari buku, makalah, jurnal, skripsi,
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teks book, katalog, dan sumber lainnya yang mendukung proses Analisa
penelitian.
BAB I11 Metodologi Penelitian

Bab metodologi penelitian memapa diagram alir serta metode

a teoritik_dan penelit angsung yang dilakuka

Kesimpulan

kesimpulan_ da

penelitian yang

peneliti selanj

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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5.2

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil .penelitian pengaruh stepover dan depth of cut

terhadap kekasaran permukaan pada material S45C menggunakan pahat

ball nose end mill material carbide adalah sebagai berikut :

1.

Berdasarkan grafik, semakin besar nilai stepover.dan. depth of cut maka
nilai kekasaran permukaan akan semakin meningkat. Nilai kekasaran Ra
terendah adalah 0.775 [um] atauN6 dengan menggunakan nilai stepover
0.05 [mm] dan depth of cut 0.05 [mm]. Dari nilai kekasaran permukaan
tersebut, dapat direkomendasikan® untuk: penggunaan pada proses
finishing. Selain itu, dengan menggunakan nilai stepover 0.05 [mm] dan
depth of cut 0.1 [mm] serta nilai stepover 0.1 [mm]dan depth of cut 0.05
[mm] didapatkan nilai kekasaran permukaan 1.805 [um] dan 2.428 [um]
atau N8. Sehingga, dapat direkomendasikan menggunakan nilai-nilai
tersebut untuk produk dengan toleransi.umum.

Berdasarkan pengolahan data dengan_Two-Way ANOVA, didapatkan
hasil Fnitung > Fraber dan P-Value lebih Kecil dari taraf signifikan o = 5%
(0.05), sehingga HO ditolak artinya variabel stepover dan depth of cut
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran permukaan.

Saran

Setelah penelitian dilakukan, “terdapat-beberapa saran untuk peneliti

selanjutnya jika ingin melanjutkan penelitian ini, yaitu :

1.

Meneliti kekasaran permukaan dengan variasi nilai parameter
permesinan yang lain.
Meneliti pada bidang lain selain bidang datar yang sudah diteliti pada

penelitian ini.

52
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3. Dapat digunakan metode pengolahan data lain seperti Taguchi untuk
mendapatkan nilai stepover dan depth of cut yang paling optimum.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1. Proses Permesinan dengan Mesin CNC Milling
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran 3. Hasil Nilai Kekasaran Permukaan
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Surfcorder SE1Z2
Kosaka Laboratory

Stanagard J1894
cutoff 0. 80mm
ter Gauss
Length 0. 80mm
ength 1. B60mm
5| ) {_‘: ‘
0.50mm/s
17 um

. 860umn
856 umx*

XN K K

. 520um

. 720um

. 140um
3.0

. A15um
0zZ4um
720umx

P D DDDDD

VDD ZD

u

f
o
O

Surfcor
Kosaka

ndard J1
?3?0?6 0. 80mm
Filter Gauss
S.lLength Q. a0mm
E.Lengtn 1.80mm
Levelling Al
M-Speed 0, 50mn/s

Ra
Ry
Rz

Surfcorder
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SCTENT T
SE1200 o3

Kosaka Laboratory Ltd.

Standard
Cutoff
Filter
.Length
.Length
I'ling

J1S84
0.80mm
Gauss

0. 80mm
1.60mm
All
0.50mm/s

13. 86 1um
£7.584um
49, 772umx
0.552mm
60. 480um
32. 308um
24.676um

5. 0%~ 2.0

sur-fcorder
Kosaka Lz2b

Standard
cutoff
Filter
S.Length
E.Lengl

16. 398um

60. 48Cum
14. 564umx

SE 1200

oratory Ltd.

J1Sg4
0.80mm
Gauss
0. 80mm
. BOmm
Al
0. 50mm/ <
5. ZA2uf
1. 424uN
5 Aaau |
. 237
.7 12um
1.976um

_ go8um*
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a.]G.’ (PO

Surfcorder SE1200
Kosaka Laboratory

Standanrd J1S81
Cutoft 0. 80mm
Fllter Gauss
S.Length 0. 80mm
E.Length 1.60mm
Levelling All
M-Speed 0.50mm/s

Cutoft

Filter Gauss
S.Length 0. 80mm
E.Lengtn
Levelling

M-Speed

58
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eyeyer Labap NiwjeM|od yijiw exdid yeH O

Ra 9, 453 um 53.928um
Ry 38. 868 um ! 580umx
Rz 29. 884 umx . 282min
Sm . 443mm 784um
Rt . B856um . 484um
Rp S500um
Rv . A08um
3.0
. 926um
. 0SB um
15.572um*
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. 320um
D00 um>

(9]

ir f
Kosaka

cor

févetu:nm

20

2

728um
308um
16.9839um
728um
). 000um*

26. 468uMm

>
©
<

%
*
x
%
*
*
%

33 1um
70. 776um

57

J1'S94
B0mm
JSS

omm
., 80mm
13
78
42.
5. 0%=
78.
(6]

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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N = T =© Lampiran 4. Katalog Pahat Ball Nose End Mill ZCC-CT GM-2B
Q ~*
- o]
gloes=x O
323530 3
o9 g 8 -
NQ cQ Q =L
= T O
oMo T 90 iy v)
o3 & 535 (o) 2-flute ball nose end mills wi
=Q 5 -Q § .
L — -~ "
g cC =+ 0C - ! \
85§35 & GM-2B
=c () ,,'U ID .
25 xew = Picture 1
~ 3 5 [} =
=27 - T
Fi2zf &
~Q
Q o c x a Picture 2
29908 2
fon 74 i 3 = ® For profile milling, high speed machining applicable
h; g. [} 0 @ Wide application.
o 5 3 (o]
=9 — o<1z o-aoem
2% x~5¢c [} =) fnan Prrss 5w
= 3 D Quwn = - - — 4 J
80 T 20 . Basic dimension(mm) Number of
m S = [
® 3 < E o Type teeth | Geomewy | Stock
T og = D R d H L z
g 5 35 GM-28-R0.58 10 05 4 2 50 2 Picture | .
< ‘g %N‘ & GM-2B-R0.758 15 0.75 4 2 Pieture | .
g_ =1 ;3 -+ 4 2 Picture 1 .
w ﬁ g S Q GM-2B-R1.255 25 125 a 2 Picture | .
g_ 5 5 - GM-2B-R1.55 30 15 4 2 Picture | .
o Q 'g < GM-28-R2.0S 40 20 4 2 Picture 2 o
Q Mg
2 = 2w GM-2B-R0.5 10 05 ] 2 Picture | .
g &, =35 GM-2B-R0.75 15 0.75 ] 2 Picture | .
9 =
O = O e GM-2B-R1.0 20 10 ] 2 Picture | .
g g ? g GM-28-R1.25 25 1.25 ] 2 Picture | .
S =TT GM-2B-R1.5 30 15 ] 2 Picture | .
w ~ 0o
o S GM-2B-R1.75 35 175 ] 2 Picture | .
c g 53 GM-2B-R2.0 40 20 6 8 50 2 Pioture 1 v
E = g'g GM-2B-R2.5 50 25 & 10 50 2 Prcture 1 ©
=y = =y 3 GM-2B-R2.75 55 275 ] 12 50 2 Picture | .
F = GM-2B-R3.0 60 30 & 12 50 2 Picture 2 .
8 23
-
‘2 ‘3 < E GM-2B-R3.5 70 a5 ] 14 80 2 Picture | .
o = o3 GM-2B-R4.0 80 40 8 16 80 2 Picture 2 .
=
s = 55 GM-2B-R4.5 20 a5 10 18 2 Picture | .
= X553 GM-2B-R5.0 10 50 10 20 2 Picture 2 .
3. &0 GM-2B-R7.0 14 1 2 75 2 Picture 2 ]
- 9 3
a S3 omsmso | e | 2 | ez | e
o S0 GM-2B-R10.0 100 2 Picture 2 .
s 5‘3 ® Stock available O Make-to-order
o > m k> Applicable workpiece material table ©very eutsble OSutable
m g_p g Workpiece material
T = B
3 o= e po— Pre-hardened steel. Hardened steel staress Gestinan, Copper | Auminum | Tearium Hoat
c 3 ) steel —~40HRC | ~50HRC | -SSHRC | -BEHRC <l cast iron ¥ (i e alloy
= 33 o o o o
-] W
: 1§
s 23
e ET GM-2B % GM-2BL
3 " -
o .. Pre-hardened steel [Pre-hardened steel,
- - Carbon steel, Alloy | Carbon steel, Alloy :
Cast ron, Nodular e e and - and
E material cast iron 750NN’ _30HRC tempered steel tempered steel
=4 ~40HRC ~50HRC
=3 ) Rotating | Feed |Rolating | Feed |Rofating | Feed |Rotating | Feed | Rotating | Feed | Rofating | Feed
= Diameter
~ speed speed speed spead spead speed speed speed speed speed spaed speed
[ (i} (min®) |(mmimin) | (min'} |(mmimin)| (min') |(mmimin}| (min') |(mm/min)| (min’) |{mmimin)]| (min®) |{mm/min}
I RO.5 40000 | oo | aoooo | oo | asooo | voo | azsoo | azo | 22300 | 200 | 2s000 | 278
< R1.0 24000 | 000 | 24000 | oo | 1000 | 7e0 | 16000 | 400 | 1mso | 230 | 13000 | 275
-
5 R1.5 15500 | oso | 1ss00 | os0 | 12780 | 70 | 10600 | 4S0 7400 200 8500 280
S R2.0 1500 | oso | 11500 | os0 0550 760 8000 550 5550 aro 6500 an
E R2.5 9500 | 1050 | @so0 | 1080 | 7es0 800 8400 550 | 4450 370 5000 75
= R3.0 8000 | 1os0 | sooo | 10s0 | 400 800 5300 580 3700 300 4200 300
E R4.0 6000 | 1300 | eooo | 1300 | 400 250 4000 700 2750 455 00 | 440
) RS5.0 agoo | 1200 | 4soo | 1200 | 3800 200 3200 650 2200 430 2500 | 440
= RE.0 4000 | oo | 4000 | 1100 | 3200 840 2650 810 1850 430 2100 | 420
3 R8.0 3000 | 1050 | 3000 | 1080 | 2400 800 2000 600 1380 380 1800 75
g R10.0 2400 950 2400 250 1000 80 1600 560 1100 370 1250 330
:,_’ IaFO‘R
_:- Maximum cutting ! ap=0.05R
depth
a:=0.2R e=0.1R
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Lampiran 5. Ftabel Taraf Signifikan a = 5% (0.05)
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita= 0,05

— df untuk pembilang (K1)
penypabut

(N2} 1 2 3 4 L] & T B ] i 11 12 13 14 18
1 181 108 | M4 225 234 234 237 23| M 242 243 244 245 245 | 2B
2| 1B51 | 19.00 | 1918 | 1925 | 19.30 | 19.33 | 1935 | 19037 | 19.38 | 19.40 | 1940 | 1941 | 1942 | 1942 | 1943
(1013 | 955 | 928 | 042 | 901 | &84 | BAD| BAS | AGi1 | &7 | 78| BT4| BTS | B71| B7D
4 771 | 804 | 859 | 639 | 628 | EI6| 600 604 | BOD | 508 | 504 | 5061 | 5B | 5AF | 586
| 681 | 579 | 541 | 519 | 505 | 455 | 485 | 482 | 477 | 474 | 470 | 468 | 466 484 | 482
B 598 | 514 | 478 | 453 | 439 | 438 | 421 | 445 440 | 408 | 403 | 400 | 386 | 396 | 394
7| B5% | 474 | 455 412 | 55 | 387 | 379 | 373 | 3G6B | 364 | 3B0| 357 | 365 | 353 | A5
B 532 | 446 | 407 | 3B4 | 369 | 355 | 350 344 | 330 | 335 | 331 | 338 | 336 | 324 | 322
8 512 | 426 | 388 | 363 | 348 | 337 | 320| 323 | 3B (| 314 | 310 | 307 | 305 | 303 | 301
10| 496 410 | 371 | 348 | 333 322 | 344 | 307 | 302 | 288 | 284 | 251 ( 289 | 286 | 285
1| 484 | 308 | 359 | 338 | 330 | 09| 301 | 2495 (| 280 | 285 | 2B2| 27| 276 | 274 | 272
12| 475 | 3B9 | 349 | 33 | 311 | 00| 291 | 285 | 28D | 275 | 272 | 269 | 266 | 284 | 282
13 | 487 | 361 | 341 | 318 | 303 | 282 | 283 27r| 271 | 267 | 263 | 260 (| 258 | 255 | 253
14| 480 374 | 3534 | 511 | 288 | 2B5| 276 | 270 | 265 | 260 | 257 | 253 251 | 4B | 246
15 | 454 | 36GB | 329 | 306 | 280 | 279 | 271 | 264 | 259 | 254 | 251 | 248 245 | 242 | 24D
16 | 440 | 363 | 324 | 301 | 2B5| 274 | 266 | 250 254 | 249 | 248 | 242 | 240 | 237 | 235
17 | 445 | 350 ( 320 | 208 | 281 | 270 | 2681 255 | 240 ) 245 | 241 238 ( 235 | 233 | 231
18 | 441 355 | 318 | 283 | 277 | 266 | 258 | 251 | 246 | 241 | 237 234 231 | 220 | 227
19| 438 | 352 313 | 200 | 274 | 263 | 254 ( 248 | 247 | 233 | 234 | 231 | 238 | 2326 | 221
20| 435 349 ( 310 | 287 | 2T | 260| 251 245 | 250 235 | 231 | 23E | 235 | 222 | 22D
2| 432 | 347 | 307 | 28B4 | 268 | 257 | 249 242 | 257 | 232 | 238 | 235 | 232 | 23D | 2B
2| 430 | 344 | 305 282 | 268 255| 246 | 24D | 254 | 250 | 226 | 2Ew | 280 | AT RIS
2y | 428 | 342 303 | 280 | 264 | 253 | 244 ( 237 | 23T | 227 | 224 | 20| 28| 215 | 213
24| 428 | 340 301 | 278 | 2E2| 251 | 242 238 | 25D 225 | 23| 248 | 245 | 213 | 21
25| 424 | 3530 ( 299 | 278 | 260 | 249 240 ( 234 | 228 | 224 | 230 | 296 20| 211 | 209
26 | 423 | 357 | 208 | 274 | 259 247v| 239| 2az| 227 | 22 | 298| 245 242 | 209 | 247
27| 421 | 3535 208 | 273 | 257 | 246 237 231 | 225 220 | 247 213 210 | 208 | 206
2% | 420 | 334 | 285 | 271 | 258 | 245| 236 229 | 224 | 219 | 245 212 | 209 | 206 | 204
23| 418 | 333 | 293 | 270 | 255| 243 | 235 228 | 222 | 218 | 294 | 210 (| 208 | 205 | 203
3| 447 | 352 | 252 | 269 | 253 242| 233 | 22F | 221 | 298 | 243 200 | 206 | 204 | 201
M| 416 | 350 | 291 | 268 | 252 | 241 | 232 225 220 | 215 | 2M1 | 208 | 2068 | 203 | 200
32| 445 | 320 | 200 | 267 | 251 | 240 | 231 | 224 | 248 | 244 | 240 207 | 204 | 201 | 199
33| 414 | 328 | 2F3 | 268 | 250 | 239 | 230 ( 223 | 2ZAB| 213 | 209 | 206 | 206 | 200 | 198
M| 413 | 328 | 258 | 265 | 249 | 23| 220 223 )| 247 | 242 2D8| 205 | 202 | 1499 | 147
35| 412 | 327 | 287 | 264 | 249 | 237| 229 222 | 26| 211 | 207 | 204 ( 201 | 199 | 196
3| 411 | 326 | 267 | 263 | 248 | 235 | 228 221 | 215 | 211 | 207 | 206 ( 200 | 198 | 1495
37| 411 | 325 | 288 | 263 | 247 | 235| 227 220 2144 | 210 | 204 | 202 | 200 | 1497 | 145
38 | 440 | 324 | 2BS | 262 | 248 235| 226 | 219 244 | 209 | 205 202 189 196 | 194
33| 409 | 324 | 285 | 261 | 248 | 234 | 226 219 | 213 | 208 | 204 | 201 | 188 | 1495 | 1493
40 | 40B | 323 284 | 261 | 245| 234 | 225( 218 | 212 | 208 | 204 | 200 (| 197 | 1495 | 1492
41| 408 | 323 ( 283 | 260 | 244 | 233 | 224 ( 247 | 21Z | 207 | 203 | 200 (| 187 | 194 | 1492
42 | 407 | 322 | 283 ( 259 | 244 | 232 | 224 247 241 | 208 | 203 | 189 | 186 | 1494 | 191
4Y | 407 | 321 | 2E2 | 259 | 243 | 232| 223 216 | 211 | 208 | 202 189 (| 186 | 193 | 191
44 | 406 | 321 | 282 | 258 | 243 | 23| 223 26| 240 | 205 | 2D 188 | 185 | 1492 | 190
45 | 406 | 320 | 31 | 258 | 243 )| 23| 222 | 245 | 24D | 205 | 2D 167 | 84 | 1492 | 1480




