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Abstrak

Kekasaran permukaan dari proses pembubutan dipengaruhi oleh berbagai faktor diantaranya adalah kecepatan spindel dan
sudut potong yang digunakan. Setiap benda kerja yang dikerjakan pada mesin perkakas tentu menghasilkan kekasaran
permukaan yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sudut potong kecepatan spindel terhadap
kekasaran permukaan baja karbon EMS-45. Metode Eksperimen lebih cocok digunakan pada penelitian ini agar
mengetahui pengaruh sudut potong dan putaran spindel terhadap kekasaran baja karbon EMS-45. Bahan yang digunakan
berdiameter 25 mm dan panjang 90 mm, dengan kedalaman pemakanan sebesar 0,2 mm dengan 3 jenis sudut potong yaitu
sudut 60°, 75°, dan 90° sedangkan putaran spindel yang digunakan yaitu 995 rpm, 1267 rpm dan 1459 rpm. Kekasaran
permukaan diukur menggunakan surface rooughness tester. Hasil penelitian didapatkan nilai kekasaran permukaan
terendah pada pengujian spesimen dengan spindel speed 1459 rpm dan sudut potong 90° yaitu 1,58 pm sedangkan
kekasaran permukaan tertinggi diperoleh pada kecepatan spindel 995 rpm dengan dengan sudut potong 60° yaitu 2,39
1,58 um. Kesimpulan dari penelitian ini adalah sudut potong dan kecepatan spindel berpengaruh terhadap nilai kekasaran
permukaan dimana semakin kecil sudut potong maka semakin kasar permukaan yang didapatkan dan semakin besar
putaran spindel maka kekasaran yang didaptkan semakin kecil. Kecepatan spindel 1459 rpm dengan sudut pemotongan
pahat sebesar 90° menghasilkan permukaan yang paling rendah yaitu Ra = 1,58 um dengan tingkat kekasaran permukaan
berada di N6 sedangkan kekasaran permukaan paling tinggi dihasilkan pada kecepatan spindel 995 rpm dengan sudut
potong 60° yaitu 2,39 um dengan tingkat kekasaran permukaan berada di N7.

Kata Kunci : Sudut Potong, Kecepatan Spindel, Kekasaran Permukaan, Mesin Bubut, Baja EMS-45

Absract

The surface roughness of the turning process is influenced by various factors including the spindle speed and the cutting
angle used. Each workpiece that is machined on a machine tool produces a different surface roughness. This study aims
to determine the effect of the spindle speed cutting angle on the surface roughness of EMS-45 carbon steel. The
experimental method is more suitable to be used in this study in order to determine the effect of the cutting angle and
spindle rotation on the roughness of EMS-45 carbon steel. The material used is 25 mm in diameter and 90 mm in length,
with a feed depth of 0.2 mm with 3 types of cutting angles, namely 60°, 75°, and 90° angles while the spindle rotation used
is 995 rpm, 1267 rpm and 1459 rpm. Surface roughness was measured using a surface roughness tester. The results
showed that the lowest surface roughness value was obtained in testing specimens with a spindle speed of 1459 rpm and a
cutting angle of 90° which is 1.58 m while the highest surface roughness was obtained at a spindle speed of 995 rpm with
a cutting angle of 60° which is 2.39 1.58 m. The conclusion of this study is that the cutting angle and spindle speed affect
the surface roughness value, where the smaller the cutting angle, the rougher the surface obtained and the larger the
spindle rotation, the smaller the roughness obtained. The spindle speed of 1459 rpm with a chisel cutting angle of 90°
produced the lowest surface, namely Ra = 1.58 m with a surface roughness level of N6 while the highest surface
roughness was produced at a spindle speed of 995 rpm with a cutting angle of 60° which was 2.39 m with the surface
roughness level at N7.
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I. Pendahuluan

Penggunaan perkakas dalam dunia industri memegang
peranan penting demi berlangsungnya suatu proses
produksi ~ sebab  setiap  pengerjaan  logam
menggunakan mesin perkakas yang banyak dipakai
dalam membuat atau memperbaiki komponen tertentu
(Triyatno, 2013). Mesin perkakas yang sering dipakai
dalam pengerjaan logam adalah mesin bubut. Mesin
bubut ialah mesin dipakai untuk mengurangi benda
kerja dengan memutar benda kerja (Atmantawarna,
2013). Mekanisme dari mesin ini adalah dengan cara
memotong benda kerja dengan cara memutarnya
kemudian menyayat dengan alat potong yang
bergerak lurus sejajar dengan sumbu putar pada
cekam (Fari et al., 2016). Gerak potong relatif
diartikan gerakan memutar dari benda kerja dan gerak
umpan pahat disebut dengan gerakan translasi
(Rumondor et al., 2020).

Permukaan yang halus merupakan salah satu
karakteristik geometris yang dikatakan ideal
(Yufrizal, Indrawan, Helmi, et al., 2019). Meski
dalam pelaksanaannya sangat tidak mungkin untuk
memperoleh kekasaran permukaan yang benar-benar
halus. Ada dua faktor yang mempengaruhi kekasaran
yaitu faktor dari operator dan kondisi mesin yang
digunakan (Paridawati, 2015). Namun dengan
majunya teknologi diharapkan terciptanya alat yang
bisa menghasilkan produk dengan tekstur permukaan
yang halus sesuai dengan ukuran standar yang berlaku
dalam metrologi.

Kekasaran merupakan hal yang penting dalam
menghasilkan suatu produk hal ini bersangkutan
dengan gesekan, pelumasan, keausan, dan kekuatan
(Yufrizal, Indrawan, & Helmi, 2019). Permukaan
suatu benda kerja dikatakan halus apabila
memperoleh kekasaran yang rendah (Agus et al.,
2017). Kecepatan potong, laju pemakanan, dan dalam
pemakanan mempengaruhi nilai kekasaran
(Habibbullah et al., 2016).

Proses pembubutan diharapkan dapat menghasilkan
produk yang berkualitas karena sangat penting pada
produk, produk yang dihasilkan harus presisi atau
sesuai dengan ukuran dan kekasaran permukaan yang
diinginkan dengan pekerjaan yang ekonomis
(Mohammad Farokhi et al., 2017). Terdapat beberapa
tingkatan kecepatan spindel yang bisa dipakai sesuai
kebutuhan dalam produksi sehingga kecepatan
putaran yang dapat diseting diubah kecepatan
spindelnya, sehingga kekasaran permukaan dalam
produksi dapat ditentukan (Setiawan, 2011). Alat
potong yang digunakan sebaiknya bersifat keras, kuat,
tahan terhadap panas dan tahan aus (Musyafa, 2019).
Dalam pengerjaan mesin perkakas pahat perlu
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dipertimbangkan karena pahat mempengaruhi kualitas
kekasaran permukaan (Adzkari, 2017). Bahan yang
akan dibubut perlu dipertimbangkan karena dimana
pengaruh pahat terhadap penyayatan benda kerja yang
dibubut yang berdampak terhadap kekasaran
permukaan yang dihasilkan (H. Makmur, 2010).
Kecepatan spindel dan sudut potong mempengaruhi
kekasaran permukaan yang dihasilkan (Munadi,
1988). Dimana dengan menggunakan variasi putaran
spindel yaitu putaran rendah putaran menengah dan
putaran tinggi sedangkan variasi jenis sudut potong
juga bervariasi (Muhammad Farokhi, 2017).

Baja karbon EMS-45 mengandung beberapa unsur
kimia yaitu , Carbon 0.52 % Manganese 0.65, Silicon
0.31, Sulfur 0.02, Cuprum 0.01 (Zhamarsda et al.,
2020). Bahan ini banyak digunakan secara umum dan
bahan ini digolongkan kedalam baja karbon
menengah sehingga pengerjaan oleh mesin perkakas
lebih mudah pada proses perlakuan tertentu, tahan aus
yang bagus dan kekuatan bahan yang bagus
(Purwanto, 2001). Kekasaran diukur dengan
menggunakan surface roughness tester.

Parameter yang digunakan dalam penelitian ini ialah
sudut pemotongan pahat dan putaran spindel. Tujuan
dilakukan penelitian ini adalah untuk mencari tahu
pengaruh sudut potong dan putaran spindel terhadap
kekasaran yang dihasilkan pada baja EMS-45.

I1. Metode Penelitian
A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen.
Eksperimen dilakukan untuk menguji hasil penelitian
oleh proses pengujian hipotesis yang bersifat analitik
(Novrialdy et al., 2021). Data yang dikumpulkan
sesuai dengan hasil uji setelah itu dilakukan analisa
sehingga data yang valid dapat diperoleh serta objektif
(Seprianto, 2013).

B. Objek Penelitian

Penelitian ini meneliti baja karbon sedang EMS-45
dengan @25 mm, panjang 90 mm. Spesimen uji
berjumlah sebanyak 9 buah.

C. Waktu dan Tempat Penelitan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2021
yang berlokasi di bengkel Pemesinan Universitas
Negeri Padang untuk proses pembubutan benda kerja
dan proses pengukuran kekasaran dilaksanakan di Lab.
Metrologi & Metalurgi  Teknik Mesin  UNP.
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D. Alat dan Bahan yang Digunakan

Agar penelitian ini dapat dilaksanakan maka perlu alat
penunjang, diantaranya sebagai berikut:

1. Mesin Bubut

suatu mesin perkakas yang digunakan untuk
memotong atau mengurangi diameter benda yang
terpasang pada kepala tetap atau chuck lalu disayat
oleh pahat yang terpasang pada tollpost sebagai alat
potongnya

&

Gambar 1. Mesin Bubut Kent USA
(Sumber : Dokumentasi Laboratorium CNC)

2. Alat Uji Kekasaran Mitutoyo SJ-201P

Alat uji kekasaran permukaan benda bertujuan untuk
mengukur komponen tekstur dari permukaan. Nilai
kekasaran sendiri dinyatakan dalam Roughness
Average atau Ra

Gambar 2. Surfacae Roughness Tester Mitutoyo SJ-
201P

Alat ini berfungsi untuk mengukur kekasaran benda
kerja yang telah dibubut. Bahan yang digunakan
adalah baja EMS-45 dengan alat potong bahan karbida

3. Vernier Caliper

Alat ini digunakan untuk mengukur benda kerja dalam
baik itu pengukuran diameter luar an dalam bena kerja
serta kedalaman benda. vernier caliper memiliki
ketilitian yang bervariasi mulai dari 0.2 mm. Material

153

benda kerja yang akan diuji pada penelitian ini yaitu,
baja EMS-45 berdiameter 25 mm dengan panjang 90
mm.

E. Perencanaan Penelitian
1. Desain Spesimen Uji

Penelitian ini menggunakan baja karbon sedang EMS-
45 diameter 25 mm dan panjang 90 mm dan dalam
pemakanan sebesar 0.2 mm panjang penyayatan yaitu
60 mm. agar lebih paham gambar kerja dapat dilihat
pada gambar 3.

24 0 mm

25 4 mm

il -
. ] L

Gambar 3. Desain Perencanaan Penelitian
2. Penentuan Variabel

Variabel independen yang ditentukan adalah sudut
potong dan kecepatan spindel. Sudut potong yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sudut 60°, 75°,
dan 90° sedangkan untuk kecepatan spindel mulai dari
995 rpm, 1267 rpm dan 1459 rpm. Untuk variabel
dependen dalam penelitian adalah  kekasaran
permukaan dan untuk variabel kontrol yaitu dalam
pemakanan sebesar 0.2 mm dan cairan pendingin.
Agar dapat dipahami dengan jelas maka lihat tabel 1.

Tabel 1. Nilai Faktor dan Level Percobaan

Faktor Level
1 2 3
Kecepatan
spindel (rpm) 995 1267 1459
Dalam
pemakanan 0,2 0,2 0,2
(mm)
Sudut Potong 60° 75° 9Q°

3. Analisa Data

Agar kekasaran permukaan dapat diketahui maka perlu
dilakukan analisa data berdasarkan variasi sudut
potong dan kecepatan spindel yang telah dilakukan.
Setelah memperoleh data selanjutnya dilakukan
analisa data. Data yang dianalisa ditunjukkan berupa
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grafik sehingga dapat disimpulkan apakah sudut
pemotongan  pahat dan  kecepatan  spindel
mempengauruhi kekasaran baja EMS-45. Setelah itu
data dapat disimpulkan berdasarakan tujuan penelitian.
Berdasarkan landasan teori yang ada maka rumus
perhitungan yang dipakai pada penelitian untuk
mempoleh nilai rata-rata kekasaran vyaitu sebagai
berikut:
T14+T2+T3..Tn

n

>Ra =

Keterangan:

YRa :Rata-rata kekasaran perspesimen (pm)
T : Titik Pengujian

N :Banyak titik pengujian

I11.Hasil dan Pembahasan

A. Hasil

Spesimen yang telah dibubut dan diukur kekasarannya
menggunakan surface roughness tester sehingga
diperoleh data nilai kekasaran. Hasil pengukuran
kekasaran ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Data Hasil Pengukuran

Nilai Kekasaran
Sudut  Kec. (Ra)

Potong Spindel 1 T2 T3

995 2,39 2,89 1,89 2,39
60° 1267 2,05 2,46 2,13 2,21
1459 1,89 184 214 1,95
995 21 2,01 235 2,15
75° 1267 2,01 2,09 191 2,01
1459 22 1,74 1,42 1,78
995 164 159 1,64 1,62
90° 1267 16 159 1,57 1,59
1459 1,57 1,65 1,58 1,58

Rata-rata

Spes um

© 00 N O Ul WN -

Data diatas menunjukkan bahwa setiap variasi
yang dilakukan terdapat adanya perbedaan nilai
kekasaran. Nilai pertama kekasaran permukaan
dengan sudut potong 60° pada putaran spindel
995 rpm nilai kekasaran yang dihasilkan yaitu
2,39 pm, nilai kekasaran selanjutnya dengan
putaran spindel 1267 rpm vyaitu 2,21 pm dan
putaran spindel 1459 rpm yaitu dari 1,95 pm.
Nilai kedua pengujian sudut potong 75°.
Kekasaran permukaan yang diahsilkan pada
putaran 995 rpm, 1247 rpm dan 1459 rpm ialah
2,15 pm, 2,01 pm dan 1,78 pm. Nilai ketiga
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dengan sudut potong 90°. Kekasaran permukaan
yang dihasilkan 1,62 pum pada putaran 995 rpm,
1,59 um pada putaran 1267 rpm dan 1,58 pm
pada putaran 1459 rpm.

Hasil data dari rata-rata kekasaran berdasarkan
variasi kecepatan spindel dengan variasi sudut potong,.
lalu dibuat grafik nilai kekasaran permukaan masing-
masing sudut pemotongan pahat dan kecepatan
spindel.  Kekasaran yang dihasilkan  dengan
menggunakan pahat dengan sudut 60° dengan variasi
kecepatan spindel dapat dilihat pada gambar 4.

Grafik Nilai Kekasaran dengan Sudut Potong 60°
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Gambar 4. Grafik Kekasaran dengan Sudut Potong
60°

Data diatas menunjukkan bahwa nilai kekasaran
permukaan tertinggi diperoleh pada kecepatan spindel
995 rpm memperoleh kekasaran 2,15 um sedangkan
kekasaran permukaan terendah diperoleh pada
kecepatan spindel 1459 rpm vyaitu dengan nilai
kekasaran permukaan 1,95 pum. Kekasaran permukaan
yang dihasilkan menggunakan pahat dengan sudut 75°
ditampilkan pada gambar 5.

Grafik Nilai Kekasaran dengan Sudut Potong 75°

25 2,15
2,01
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[
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Besar Nilai rpm

w5 UdUT 75

Gambar 5. Grafik Kekasaran dengan Sudut Potong
75°

Data diatas menunjukkan menjelaskan bahwa
kekasaran permukaan tetinggi diperoleh pada
kecepatan spindel 995 rpm memperoleh kekasaran
sebesar 2,21 pm sedangkan kekasaran permukaan
terendah diperoleh pada kecepatan spindel 1459 rpm

Journal homepage: http//vomek.ppj.unp.ac.id



Vol.4, No.1, Februari 2022

yaitu dengan nilai kekasaran permukaan 1,78 pm.
Kekasaran permukaan yang dihasilkan menggunakan
pahat dengan sudut 90° dapat ditunjukkan pada
gambar 6.

Grafik Nilai Kekasaran dengan Sudut Potong 90

1,63 162
1,62
1,61

16
1,59
1,58
1,57
1,56

Nilai Kekasaran (Ra)

995 1267 1459

Besar rpm

g Sudut 30

Gambar 6. Grafik Kekasaran dengan Sudut Potong
90°

Dari data diatas menunjukkan kekasaran tetinggi
diperolen pada kecepatan spindel 995 rpm dengan
nilai kekasaran permukaan 1,62 pm sedamgkan
kekasaran permukaan terendah diperoleh pada
kecepatan spindel 1459 rpm vyaitu dengan nilai
kekasaran permukaan 1,58 um.

B. Pembahasan

Kekasaran yang dihasilkan dengan variasi sudut
potong dapat dilihat pada gambar 7.

Kecepatan Putaran 995 rpm

w

2,39
2,5 -

2,15
2
\1

g K ecEpatan
Putaran 555 rpm

Milal Kekasaran (Ra)

602 752
Sudut Potong

=]
=1

Gambar 7. Grafik Kekasaran dengan Kecepatan 995
rpm

Data diatas menunjukkan bahwa nilai kekasaran yang
dihasilkan dengan menggunakan kecepatan spindel
995 rpm nilai kekasaran tertinggi dihasilkan dengan
menggunakan sudut potong 60° yaitu 2,39 um
sedangkan nilai kekasaran permukaan terendah
dihasilkan dengan sudut pahat 90° yaitu 1,62 um .
Pembubutan dengan sudut 60° menghasilkan nilai
kekasaran yang tinggi diakibatkan oleh bentuk pahat
yang runcing
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Kecepatan Putaran 1267 rpm
25

15

) g Kecepatan Putaran
1 1267 rpm

Milai Kekasaran (Ra)

0,5

a02 758 50
Sudut Potong

Gambar 8. Grafik Kekasaran dengan Kecepatan 1267
rpm

Data diatas menunjukkan bahwa nilai kekasaran yang
dihasilkan dengan menggunakan kecepatan spindel
1267 rpm nilai kekasaran tertinggi dihasilkan dengan
menggunakan sudut potong 60° yaitu 2,21 um
sedangkan nilai kekasaran permukaan terendah
dihasilkan dengan sudut pahat 90° yaitu 1,59 um.

kecepatan Putaran 1459 rpm
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=
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Gambar 9. Grafik Kekasaran dengan Kecepatan 1459
rpm

Data diatas menunjukkan bahwa nilai kekasaran yang
dihasilkan dengan menggunakan kecepatan spindel
1267 rpm nilai kekasaran tertinggi dihasilkan dengan
menggunakan sudut potong 60° yaitu 1,95 um
sedangkan nilai kekasaran permukaan terendah
dihasilkan dengan sudut pahat 90° yaitu 1,58 um.

Grafik Hasil Pengujian Kekasaran Spesimen
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Gambar 10. Kecepatan Kekasaran Putaran Spindel
dan Sudut Potong Pahat terhadap Kekasaran
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V. Kesimpulan

Setelah dilkasanakan penelitian maka disimpulkan
sebagai berikut:

1. Penggunaan sudut pemotongan pahat dan
kecepatan putaran mempengaruhi kekasaran yang
dihasilkan dimana kekasaran yang paling rendah
didapatkan pada sudut pahat 90° dengan putaran
spindel 1459 rpm vyaitu 1,58 pm sedangkan
kekasaran yang paling tinggi didapatkan pada
penggunaan sudut pahat 60° dengan putaran
spindel 995 rpm yaitu 2,39 pm.

2. Sudut potong mempengaruhi kekasaran dimana
semakin besar sudut pahat maka semakin rendah
nilai kekasaran permukaan Yyang dihasilkan
sebalikanya penggunaan sudut pahat yang kecil
menghasilkan nilai kekasaran yang tinggi.

3. Kecepatan spindel mempengaruhi kekasaran
dimana semakain besar putaran spindel maka
semakin rendah kekasaran yang diperoleh
sebaliknya apabila kecepatan spindel yang
diseting kecil maka kekasaran yang didapatkan
tinggi.
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