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ABSTRACT

The development of science and technology is in balance with the development of industrial technology. The
development of this technology is evidenced by the invention of the CNC machine which is a machine tool
that is controlled using a numerical control system. The purpose of this study was to find the effect of
variations in spindle rotation on the time and cost of the production process for increasing the front shock
breaker on a TU-2A CNC machine with 6061 aluminum material. and conclusion. From the results of this
study it can be concluded that: (1) There is an influence of variations in spindle rotation, namely at 1,700,
2,200 and 2,700 rpm the resulting production time for increasing the front shock breaker is 25.87, 25.9 and
26.03 minutes/product, respectively. (2) There is an effect of variations in spindle rotation, namely at 1,700,
2,200 and 2,700 rpm, the production cost of increasing the front shock breaker respectively is Rp. 230,347,-
; Rp. 230.368,-; Rp. 230,388, -/ product. (3) Variation of spindle rotation that results in the lowest production
time and costs is work with a spindle rotation of 1,700 rpm, which is 25.87 minutes/product and costs Rp.
230,347,- / product.

Keywords: Heightening shock breaker, spindle rotation, total time and cost

Abstrak

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi berimbang dengan perkembangan teknologi industri.
Perkembangan teknologi ini dibuktikan dengan ditemukannya mesin CNC yang merupakan mesin perkakas
yang dikendalikan menggunakan sistem kontrol numerik. Tujuan dari penelitian ini adalah mencari pengaruh
variasi putaran spindle terhadap waktu dan biaya proses produksi peninggi shock breaker depan pada mesin
cnc tu-2a dengan material aluminium 6061. Langkah pertama penelitian ini adalah studi literatur kemudian
menyiapkan alat dan bahan kemudian membuat program CNC lalu pengambilan data dan penarikan
kesimpulan. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Ada pengaruh variasi putaran spindle,
yaitu pada putaran 1.700, 2.200 dan 2.700 rpm dihasilkan waktu produksi peninggi shock breaker depan
sevara berturut-turut adalah 25.87, 25.9 dan 26.03 menit/produk. (2) Ada pengaruh variasi putaran spindle,
yaitu pada putaran 1.700, 2.200 dan 2.700 rpm dihasilkan biaya produksi peninggi shock breaker depan secara
berturut-turut adalah Rp. 230.347,-; Rp. 230.368,-; Rp. 230.388,- / produk. (3) Variasi putaran spindle yang
menghasilkan waktu dan biaya produksi paling rendah adalah pengerjaan dengan putaran spindel 1.700 rpm,
yaitu waktu selama 25.87 menit/produk dan biaya sebanyak Rp. 230.347,- / produk.

Kata kunci: Peninggi shock breaker, putaran spindle, total waktu dan biaya

1. PENDAHULUAN

Penemuan mesin CNC menjadi bukti perkembangan teknologi di dunia manufaktur. CNC merupakan
mesin perkakas terbaru yang pengoperasiannya di kenalikan oleh program komputer dengan kontrol sistem
numerik [1]. Berdasarkan segi ekonomi, pembiayaan mesin CNC ini dipengaruhi oleh konsumsi material,
biaya produksi dan biaya yang sifatnya tidak langsung. Selain itu perhitungan biaya jual dan biaya produksi
juga harus diperhitungkan secara matang. Penggunaan mesin CNC juga harus mempertimbangkan beberapa
hal, diantaranya adalah fungsi, kemampuan dan kemudahan bentuk, serta pembebanan [2].
Bahan yang dipilih pada penelitian ini adalah Aluminium 6061. Aluminium 6061 biasanya digunakan untuk
kontruksi umum pesawat, kontruksi kapal, frame sepeda, dan suku cadang otomotif (Indomakmur Inti
Lestari). Fokus dari penelitian ini adalah mencari pengaruh putaran spindle terhadap waktu dan biaya proses
produksi peninggi shock breaker depan pada mesin CNC TU 2A dengan material aluminium 6061.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Mesin Computer Numerical Control (CNC)

CNC merupakan salah satu mesin perkakas yang sistem kontrolnya berbasis komputer dan dapat
memahami kode G (G code) dan N yang mengatur sistem peralatan mesin. Meskipun mesin CNC mampu
membaca bahasa numerik, namun mesin CNC tetap membutuhkan operator untuk menjalankannya [3].
Mesin CNC dibagi menjadi 2 yaitu CNC Training Unit dan mesin CNC Production Unit [4].

Sistem persumbuan yang digunakan mesin CNC adalah sistem koordinat cartesius (searah jarum jam).
Arah gerakan dan lambang pada mesin bubut dapat dilihat pada Gambar 1.

a. Sumbu X : arah gerakan melintang tegak lurus terhadap sumbu putar.
b. Sumbu Z : arah gerakan memanjang yang sejajar sumbu putar.

Gambar 1. Mekanisme arah gerakan Mesin Bubut

2.2 Parameter Perautan
2.2.1 Kecepatan putar Spindle
Cara untuk mendapatkan kekasaran permukaan yang rendah, proses pembubutan dilakukan
dengan kecepatan spindlel yang tinggi, gerak pemakanan yang kecil, dan kedalaman pemakanan yang
kecil, sedangkan untuk mendapatkan kekasaran permukaan yang tinggi dilakukan proses pembubutan
dengan kecepatan spindle yang rendah, gerakan pemakanan yang besar dan kedalaman pemakanan yang
besar pula [4]. Secara mudah rumus kecepatang potong adalah sebagai berikut [5]:

T.d.n
_ 1)
Y= 100
v.1000 )
n= m.d
Keterangan :

v = kecepatan potong dalam mm/menit
d = diameter dalam mm

n = bilangan putaran/kecepatan putar dalam putaran/menit (rpm)
n = 3,14 (konstanta lingkaran)

2.2.2 Gerak Makan, f (feed)

Gambar 7 merupakan gambar makan yaitu jarak yang ditempuh pahat setiap benda kerja berputar
satu kali sehingga satuan F [6]. Nilai rata-rata kecepatan gerak pemakanan :

F=fxn 3)

F : kecepatan gerak pemakanan (mm/min)
f : gerak makan atau bergesernya pahat (mm/rev)
n : putaran mesin/kecepatan spindle (rpm)
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Gambar 7. Gerak makan (f) dan kedalaman potong (a)

2.2.3 Kedalaman Potong(depth of cut)
Kedalaman potong adalah tebal bagian benda kerja yang dibuang dari benda kerja, atau jarak

antara permukaan yang dipotong terhadap permukaan yang belum terpotong [7].

_ do —dm

T ()
Keterangan:

a : kedalaman potong (mm)

do : diameter awal (mm)

dm : diameter akhir (mm)

2.2.4 Waktu Pemesinan Bubut (tm)
Perhitungan waktu pembuatan produk perlu dihitung untuk perencanaan kegiatan produksi agar

berjalan lebih efisien.

- ' -
4—'»134-

Benda Kera

Gambar 8. Panjang Langkah Pembubutan Rata

Pada Gambar 8. menunjukkan panjang pembubutan muka ditambah start awal pahat ({a), untuk
nilai kecepatan pemakanan (F), panjang total pembubutan (L), dengan mengacu pada uraian sebelumnya,

yaitu:
F=fn (®)

Keterangan:
L =d?>+ fa (mm)
F=f.n (mm/menit)

2.3 Aluminium
Alumunium adalah logam ringan mempunyai hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat yang baik

lainnya seperti ketahanan korosi. Kekuatan mekaniknya sangat meningkat dengan penambahan Cu, Mg,
Si, Mn, Zn, Ni, memberikan sifat-sifat baik lainnya seperti ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah.
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Material ini digunakan di dalam bidang yang luas, bukan saja untuk peralatan rumah tangga tapi juga
dipakai untuk keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut, dan konstruksi [8].

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

‘ Studi Literatur ‘
Persiapan data mesmn Dimensi dari
dan identifikasi benda desain yang
(dimensi dan bahan) sudah ada

| Pembuatan program CNC

!

Penentuan paramerer

Proses pengambilan data

]

| Perhitungan total waktu dan kebutuhan daya |

]

| Perhitungan total biaya prosulest |

Gambar 9. Diagram alir penelitian

I‘_

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Data alat
1. Jangka Sorong
Spesifikasi Jangka Sorong
a) Type:0.02 MM
b) Accuracy : +/- 0.07 MM.
¢) Graduation : 0.02 MM.
d) Jaw Depth : 40 MM.
e) Material : Stainless Steel.
f) Maximum Measurement: 0-150 MM.

2. Stopwatch
Stopwatch yang digunakan adalah stopwatch di smartphone realme 5i

3. CNCTU 2A MTU 150
3.2.2 Data bahan

1. Aluminium 6061
Spesifikasi Aluminium 6061
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a) Mempunyai titik lebur 660 °C
b) Kekuatan tarik 123,56 MPa

c) Massa jenis 2.70 g/cc,

d) Konduktifitas termal pada 25°C
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Gambar 11. Raw material dalam satuan milimeter

3.2.4  Desain dan dimensi benda kerja yang akan di proses

6,75
8

57
— -—

Gambar 12. desain dan dimensi benda kerja dalam satuan millimeter

3.25 Pembuatan program CNC
Pembuatan program CNC berkoordinasi dengan toolman mesin CNC SMK YPM 12 Tuban

3.5 Penentuan parameter
Parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah:
1) Variabel tetap
a. Kedalaman pemakanan 0,5 mm
b. Kecepatan pemakanan 35 mm/menit
2) Variable bebas
a. Kecepatan putar spindle yang digunakan adalah 1.700, 2.200 dan 2.700 rpm.
3) Variable kontrol
a. Mesin CNC TU 2A MTU 150
b. Benda kerja aluminium 6061 dengan dimensi diameter : 12,7 mm dan Panjang (L) : 60 mm
c. Jangka sorong
Diasumsikan terkalibrasi.

3.6 Validasi program

Tahap ini merupakan tahap penentuan program yang hasil simulasinya berjalan dengan baik pada
mesin CNC TU 2A MTU 150. Beberapa variasi yang telah di tentukan menghasilkan output waktu yang
berbeda.

3.7 Proses pengambilan data
Tahap ini adalah dimana benda kerja di proses di mesin CNC dan di ambil datanya menggunakan data
yang yang tertampil di layar mesin CNC dan stopwatch smartphone.

3.8 Perhitungan waktu total dan kebutuhan daya
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Waktu total proses produksi merupakan keseluruhan waktu proses pengerjaan dengan hasil paling
optimal dan juga waktu permesinan non-produktif. Setelah mendapatkan waktu yang optimal, dihitung juga
kebutuhan daya untuk pengerjaan benda di CNC TU 2A MTU 150.

3.9 Perhitungan biaya total proses produksi
Langkah penghitungan biaya produksi adalah mengkonversi total daya menjadi cost dengan
mempertimbangkan aspek-aspek lain yang memicu timbulnya biaya tambahan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data harga benda kerja, UMR, peralatan, dan tarif listrik
Data harga yang dibutuhkan untuk proses produksi peninggi shock breaker adapun perinciannya
adalah sebagai berikut:
a. Harga aluminium 6061 diameter satu inch panjang 10cm = Rp. 16.000, -
b. Harga mata pahat rata insert karbida = Rp. 25.000,-
Harga mata pahat insert ulir karbida = Rp. 29.325,-
Harga mata pahat pahat bor besi = Rp. 36.800,-
C. Upah minimum regional Tuban = Rp. 2.539.000,-
d. Tarif listrik golongan 53kva = Rp. 1.444,70,-/KWH

4.2 Langkah pengerjaan
Proses pembuatan peninggi shock breaker depan dilakukan proses pemesinan pada mesin bubut,
seperti diuraikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Uraian langkah pengerjaan

Langkah | Urain Gambar
Pembubutan rata
1
Pembubutan
2 bertingkat
Pembuatan ulir —
3
Drilling dan
4 borring benda 0
kerja L
Pembuatan  ulir
5 dalam -

4.3 Perhitungan waktu produksi
4.3.1 Waktu produktif
Jumlah hasil perhitungan waktu proses pemseinan pada benda kerja seperti pada Tabel 4.2

Tabel 4. waktu produktif

Waktu pemotongan
(menit) pada putaran

No | Langkah waktu produktif .
spindle(rpm)

Bubut rata 1700 2200 2700
(rpm) | (rpm) | (P™)
1 Pembubutan rata 295 208 2.31
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2 Pembubutan bertingkat 6 6.05 6.1
Bubut ulir 50(rpm)

3 Pembuatan ulir 1.27 1.27 1.27
4 Drilling dan borring benda kerja 1.9 1.9 1.9

5 Pembuatan ulir dalam 2.73 2.73 273
Total (menit/benda kerja) 14.25 | 14.33 14.41

4.3.2 Waktu non produktif(t,)
Waktu nonproduktif memiliki persamaan sebagai berikut

¢
bg =tw T tyr T lpr T tyw T n_st (13)

tq = Waktu Non Produktif (min/produk)

t.w = Waktu Pemasangan Benda Kerja (min/produk)
t,r = Waktu Penyiapan(setting zero point) (min/produk)
trr = Waktu Pengakhiran (min/produk)

tyw = Waktu Pengambilan Produk (min/produk)

:l—s = Penyiapan Mesin Beserta Perlengkapannya(menyalakan mesin dan pasang pahat)(min/produk)
t

Maka:
te = (15x2) + (128 x2) + (8 x 2) + (5 x 2) + (385/1)
= 697 detik/produk

= 11,62 menit/produk

Jadi waktu total produksi adalah seperti yang ditampilkan di Tabel 5
Tabel 5. waktu total produksi

1700 rpm 2200 rpm 2700 rpm
(min/produk) (min/produk) (min/produk)
Waktu
produktif 14.25 14.33 14.41
Waktu
nonproduktif 11.62 11.62 11.62
Wakiu total 25.87 25.95 26.03

Dari tabel diatas, semakin tinggi putaran spindle maka semakin lama proses pememsinan tersebut,
walaupun tidak terlalu besar jaraknya.

4.4 Perhitungan biaya produksi
Perhitungan yang ditampilkan menggunakan putaran spindel 1.700 rpm

4.4.1 Biaya material(Cy)

Material yang digunakan adalah aliminium 6061 berukuran diameter 0,5 inch dan panjang 6 cm.
Diketahui dari lampiran harga aluminium 6061 berukuran diameter satu inch dan panjang 10 cm Rp.
16.000,- Setiap cm harganya Rp. 1.600,-.diasumsikan bahwa diameter 0,5 inch harganya setengah dari
harga satu inch. Jadi aluminium 6061 berukuran diameter 0,5 inch dengan panjang satu cm Rp. 800,-.
Jika 6 cm maka Rp. 4.800,- / benda kerja. Kemudian di masukkan ke persamaan biaya material

Cy = Cuo * Cyy

Cy = (Rp. 4.800,-) + (Rp. 30.000,-)
Cy = Rp. 34.800,- / produk
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4.4.2 Biaya produksi(Cp)
Ongkos produksi (satu proses di antara beberapa urutan proses yang erat berkesinambungan) dapat
di perinci menjadi ongkos penyiapan dan peralatan, ongkos pemrosesan dan ongkos bahan habis.

CP = Cr + Cm+ Ce (14)

Cp= Ongkos produksi ; Rp/produk

C,= Ongkos penyiapan dan peralatan ; Rp/produk
C,»= Ongkos pemesinan ; Rp/produk

C,= Ongkos pahat ; Rp/produk

4.4.3 Ongkos penyiapan alat khusus(C,.)
Pada ongkos peralatan khusus yang diperlukan hanya pembuatan program cnc.

Cr = (Cset + Cfix + Cpr) / ng (15)
C,= Ongkos penyiapan dan peralatan khusus ; Rp

C,.:= Ongkos pengaturan/setting mesin ; Rp

Crix= Ongkos perkakas bantu cekam (fixture) ; Rp

C,= Ongkos penyiapan design CAD (hanya berlaku bagi mesin perkakas NC) ; Rp

n,= Jumlah produk yang dibuat ; pcs

C,
,

= (0 + 0 + (Rp. 50.000,-))/1

= Rp. 50.000,- / produk

4.4.4 Biaya pemesinan(C,,)

Biaya pemesinan ada dua komponen yaitu:

Cpn=Cp .tm (15)

C,»= Ongkos pemesinan : Rp/produk
cm= Ongkos operasi mesin (beban dari mesin, operator,) persatuan waktu ; Rp/min
t.,= Waktu pemesinan ; min/produk

Upah minimum regional Tuban adalah Rp. 2.540.000,-/bulan, maka
2.540.000 / 25 = Rp. 102.000,-/hari

102.000 / 8 = Rp. 12.750,-/jam

12.750 / 60 = Rp. 212,5,-/menit

Listrik yang digunakan di Lab cnc SMK YPM 12 tuban adalah 53KVA dan termasuk ke golongan B-2
TR 6.600 VA — 200 KVA. Tarif listrik adalah Rp. 1.444,70,-/KWH.

Jika mesin cnc TU 2A membutuhkan listrik 1IKVA = 0,8KW., maka 0.8 KW x (Rp. 1.444,70,-) / 60 = Rp.
19,26,- / menit

Lalu di subtitusikan ke persamaan biaya pemesinan(C,,)

Cr = ((Rp. 212,5,-) + (Rp. 19,26,-)) x (25.87 menit)
C,, = Rp. 5.995,- / produk

Kemudian dari hasil C, dan C,, di subtitusikan ke persamaan biaya produksi(Cp)
CP = Cr + Cm+ Ce

Cp = (Rp. 50.000,-) + (Rp. 5.995,-) + ((Rp. 25.000,-) + (Rp. 29.325,-) + R(p. 36.800,-) + (Rp, 30.000,-))
Cp = Rp. 177.120,- / produk

4.4.5 Biaya total produksi(C,)
Kemudian di subtitusikan ke persamaan biaya total produksi.
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Cu = CM + Cplan + Z Cp
Cu=Cy +(0.08XC,)+XC,
C, (1-0.08)=Cy + X C,
C _ CmM+2 Cp

%7 (1-0.08)
_ (Rp.34.800,—-)+(Rp.177.120,~)
Cy =

(1-0.08)

C, = Rp. 230.347,- / produk

Dari perhitungan diatas didapatkan data pada Tabel 5. sebagai berikut:
Tabel 5. Biaya total produksi

Putaran spindle Biaya produksi
(Rpm) (Rp/produk)
1.700 230.347,-
2.200 230.368,-
2.700 230.388,-

4.5 Asumsi biaya per produk jika produksi massal(50pcs)
Jika produk yang akan di produksi sebanyak 50 pcs menggunakan putaran spindle 1.700 rpm, maka
biaya per produknya adalah sebagai berikut:

4.5.1 biaya material(Cy)

Cu = Cuo + (Cyy I my)

Cy = (Rp. 4.800,-) + (Rp. 30.000,- / 50)
Cy = Rp. 5.300,- / produk

4.5.2 Biaya penyiapan alat khusus(C,)
Cr = (Cset + Crix + Cpy) I

C, = (0 + 0 + (Rp. 50.000,-))/50
C, = Rp. 1000,- / produk

4.5.3 Biaya pemesinan(C,,)
Biaya pemesinan tetap sama yaitu: Rp. 5.995,- / produk

4.5.4 Biaya produksi(Cp)

CP = Cr + Cm+ (Ce/ nt)

Cp = (Rp. 1000,-) + (Rp. 5.995,-) + (((Rp. 25.000,-) + (Rp. 29.325,-) + R(p. 36.800,-) + (Rp, 30.000,-)) /
50)
(Rp. 1.000,-) + (Rp. 5.995,-) + (Rp. 2.422,-)

Cp = Rp. 9.417,- | produk
4.5.5 Biaya total produksi(C,)

Cu = CM + Cplan + Z Cp
Cy=Cy+(0.08xC)+XC,
C, (1-0.08)=Cy + X C,

_ Cm +2Cp

©7 (1-0.08)
_ (Rp. 5.300,—)+(Rp. 9.417,—)

u (1-0.08)

C, = Rp. 15.997,- / produk

Eli Novita Sari dkk / Pengaruh Variasi Putaran Spindle... 113



Jinggo: Jurnal Inovasi Teknologi Manufaktur, Energi, dan Otomotif, Vol. 1 No. 2 Februari, Hal. 95-115
ISSN: 2963.8445

4.6 Pembahasan
Perhitungan waktu dan biaya pada proses produksi peninggi shock breaker depan pembahasannya
sebagai berikut:
1. Hasil perhitungan yang dilakukan diperoleh waktu total proses produksi yang dipengaruhi oleh komponen
waktu produktif dan non produktif. Hasil komponen waktu tersebut adalah sebagai berikut:
a. Waktu produktif
Waktu produktif adalah waktu yang dipengaruhi variable proses(Taufiq Rochim2007). Pada variasi
putaran spindle 1.700, 2.200 dan 2.700 rpm secara berturut-turut di dapatkan waktu sebesar 14.25,
14.33 dan 14.41 menit/produk
b. Waktu non produktif
Waktu non produktif adalah waktu tidak produktif saat pengerjaan benda kerja(Taufig Rochim 2007).
Pada penelitian ini didapatkan waktu non produktif sebesar 11.62 menit/produk
c. Waktu total produksi
Pada penelitian ini waktu total produksi di dapatkan dengan menjumlahkan waktu produktif pada
putaran spindle 1.700, 2.200, 2.700 rpm dan waktu non produktif hasilnya secara berturut-turut
sebesar 25.87, 25.95 dan 26/03 menit/produk.

2. Hasil perhitungan yang dilakukan, diperoleh data biaya produk tersebut . Hasil data biaya tersebut adalah

sebagai berikut:

a. Biaya material di dapatkan sebesar: Rp. 34.800.-/produk

b. Biaya penyiapan alat khusus di dapatkan sebesar: Rp. 50.000,-/produk

c. Biaya pemesinan dengan variasi putaran spindle 1.700, 2.200 dan 2.700 secara berturut-turut di
dapatkan sebesar: Rp. 5.995,- Rp. 6.014,- Rp. 6.032,-/produk

d. Biaya produksi dengan variasi putaran spindle 1.700, 2.200 dan 2.700 secara berturut-turut di
dapatkan sebesar: Rp. 177.120,- Rp. 177.139,- Rp. 177.159,-/produk

e. Biaya total produksi dengan variasi putaran spindle 1.700, 2.200 dan 2.700 secara berturut-turut di
dapatkan sebesar: Rp. 230.347,- Rp. 230.368,- Rp. 230.388,-/produk.

Tabel 6. Total waktu dan biaya produksi

Putaran spindle Waktu total produksi Biaya produksi
(Rpm) (menit/produk) (Rp/produk)
1.700 25.87 230.347,-
2.200 25.95 230.368,-
2.700 26.03 230.388,-

f. Asumsi biaya total produksi dengan putaran spindle 1.700 rpm jika produksi 50 pcs benda kerja maka
biaya per produknya adalah Rp. 15.997,-/produk. Tabel 7. Perbandingan biaya antara produksi
masal(50pcs) dan tidak masal(satu pcs).

Putaran spindle Banyak .b enda yang akan di Biaya produksi

(Rpm) produksi (Rp/produk)
(pcs)

1.700 50 15.997,-

1.700 1 230.347 -

5.  KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Dari hasil perhitungan waktu dan biaya pada proses produksi peninggi shock breaker depan dengan
variasi putaran spindle 1.700, 2.200, 2.700 rpm dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Waktu total produksi dengan variasi putaran spindle 1.700, 2.200, 2.700 rpm dan waktu total produksi
hasilnya secara berturut-turut sebesar 25.87, 25.95 dan 26.03 menit/produk.
2. Biaya total produksi dengan variasi putaran spindle 1.700, 2.200 dan 2.700 secara berturut-turut di
dapatkan sebesar: Rp. 230.347,- Rp. 230.368,- Rp. 230.388,-/produk.
3. Waktu paling rendah di dapatkan pada putaran spindle 1.700 rpm selama 25.87 menit/produk dan
waktu paling tinggi di dapatkan pada putaran spindle 2.700 rpm selama 26.03 menit/produk
4. Biaya total produksi paling rendah di dapatkan pada putaran spindle 1.700 rpm sebesar Rp. Rp.
230.347,-/produk dan biaya total produksi paling tinggi di dapatkan pada putaran spindle 2.700 rpm
sebesar Rp. 230.388,-/produk
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Hasil asumsi jika produksi masal(50pcs), maka biayanya adalah Rp. 15.997,-/produk

5.2 Saran

1.
2.
3.

4.

Saran yang diberikan adalah:

Harapannya penelitian selanjutnya meneliti tentang variasi rpm yang lain.

Harapannya penelitian selanjutnya meneliti penggunaan mesin PU.

Harapannya penelitian selanjutnya meneliti variasi kecepatan makan terhadap biaya dan waktu
produksi.

Harapannya penelitian selanjutnya meneliti tentang biaya penyusutan per tahun.
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