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SARI ATAU RINGKASAN 

Tingkat kekasaran yang rendah merupakan kebutuhan bagi komponen-

komponen mesin seperti blok silinder mesin pemotong rumput yang banyak digunakan 

para tukang kebun di UNNES. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

parameter terhadap tingkat kekasaran permukaan alumunium hasil pengecoran yang 

berbahan dasar sparepart mesin. Parameter yang dipilih adalah spindle speed dan feed 

rate, dengan penetapan spindle speed 200 rpm, 460 rpm, dan 720 rpm. Sedangkan untuk 

feed rate 0,17; 0,21; dan 0,25 mm/rev. Seperti yang diketahui bahwa semakin tinggi 

spindle speed maka semakin rendah tingkat kekasarannya, namun jika feed rate yang 

digunakan tidak sesuai maka juga akan mempengaruhi hasil dari permesinan CNC. Pada 

penelitian ini dihasilkan bahwa spindle speed yang baik adalah 460 rpm dengan feed rate 

0,17 dimana menghasilkan tingkat kekasaran Ra 14,903 µm, lebih rendah daripada hasil 

dari permesinan dengan parameter lain. 

 

Kata kunci : Tingkat kekasaran permukaan, spindle speed, feed rate, CNC 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pada zaman yang serba praktis ini sudah 

tidak bisa di pungkiri lagi, semua dituntut cepat dan dengan hasil yang 

sangat maksimal. Tuntutan ini memicu teknologi untuk selalu berkembang 

dengan pesat khususnya di bidang industri. Pekerjaan yang dilakukan oleh 

industri tentunya mempunyai skala yang besar dan tentunya harus sesuai 

dengan tuntutan pasar, bukan hanya nasional bahkan hingga internasional. 

Salah satu bentuk produk industri yang sangat diminati pasar adalah mesin 

pemotong rumput. 

Mesin pemotong rumput sendiri sangatlah dibutuhkan terutama 

skala-skala instasi menengah maupun kalangan atas, digunakan sebagai alat 

penunjang para office boy atau tukang kebun. Dimensi alat pemotong 

rumput ini sendiri sangat simpel dan praktis sehingga membuat mesin 

penggerak pada mesin pemotong rumput ini sering dijadikan alternatif oleh 

mesin-mesin penggerak lain seperti kendaraan-kendaraan kecil, dan lain-

lain. Menanggapi kebutuhan tersebut maka pada penelitian ini khususnya 

membantu untuk menambah referensi dalam pembuatan motor penggerak 

tersebut.  

Bagian vital dari sebuah motor penggerak khususnya motor bakar 

terletak pada bagian yang sering melakukan pengerjaan atau dalam artian 
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yang sering bergerak. Blok silinder sendiri merupakan bagian yang sering 

mengalami gesekan dari sebuah proses pembakaran suatu mesin. Bagian 

yang sering mendapatkan gesekan tentunya harus mempunyai sifat yang 

kuat terhadap panas. Menurut Surojo, dkk., (2009:126), bahan yang 

digunakan dalam pembuatan blok silinder adalah Al-Si dengan rata-rata 

kadar Si 10-12%. Memberikan inovasi yang lebih sederhana blok silinder 

ini akan coba dibuat dengan bahan alumunium coran atau dari bahan bekas 

spaerpart motor dan lainnya. 

Tahapan dalam pembuatan blok silinder sendiri termasuk sangat 

panjang mulai dari pembentukan cetakan, pengecoran, hingga finishing. Di 

dalam finishing khususnya membutuhkan kepresisian yang sangat tinggi 

terutama pada bagian lobang blok silinder. Pengerjaan blok silinder pada 

bagian lobang bisa mengguakan proses machining dengan kolter maupun 

bubut. Pembubutan sendiri menurut Sumbodo (2008:227) adalah memutar 

benda dan menggunakan mata pahat untuk memotongatau menyayat bagian 

benda tersebut. Mesin bubut dibagi menjadi dua yaitu konvensional dan 

CNC. Mesin perkakas CNC dapat memproduksi dan memperbaiki 

komponen mesin dengan kualitas yang tergantung pada beberapa faktor, 

antara lain ; kualitas geometri mesin perkakas CNC, kualitas alat potong, 

dan keahlian operator/programmer.  

Peranan mesin perkakas CNC dalam teknologi industri semakin 

penting apalagi semakin tingginya kebutuhan pasar. Penggunaan mesin 

CNC di Indonesia tidak hanya lagi untuk pendidikan saja yang sering kita 
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kenal dengan CNC Training Unit (TU) akan tetapi juga digunakan untuk 

memproduksi benda kerja atau memperbaiki komponen permesinan yang 

sering kita kenal dengan CNC Production Unit (PU). 

Bagi teknisi di bidang pengerjaan logam dan mahasiswa pada 

jurusan teknik mesin, bubut CNC telah dikenal fungsi dan perannya untuk 

membuat komponen dari bermacam-macam mesin. Pada dasarnya setiap 

pekerjaan mesin mempunyai persyaratan kualitas (kekasaran permukaan) 

yang berbeda-beda, tergantung dari fungsinya. Tingkat kekasaran 

permukaan benda kerja atau komponen merupakan tolak ukur utama dari 

proses produksi yang mempengaruhi nilai mutu produk yang dihasilkan 

(Pebri, dkk., 2014). Seperti yang dikatakan Abbas, dkk. (2013) yang 

mengatakan “Pada proses permesinan ukuran kualitas banyak dilihat dari 

kekerasan permukaan yang dihasilkan. Tingkat kekasaran permukaan 

menjadi parameter kualitas utama dari setiap proses permesinan”. Maka 

kekasaran permukan menjadi bagian yang harus diteliti agar mendapatkan 

data yang berguna bagi operator mesin dalam proses produksi. 

Tingkat kekasaran memang sangat diperlukan karena hasil 

pembubutan CNC tersebut dalam fungsinya terdapat gaya gesek dengan 

kata lain apabila dua permukaan berhubungan maka akan menyebabkan 

keausan. Gesekan akan meningkat ketika permukaan memiliki tingkat 

kekasaran yang sangat tinggi. Gesekan yang dihasilkan harus seminimal 

mungkin agar keausan yang terjadi dapat diminimalisir. Kekasaran 

komponen harus disesuaikan dengan macam komponen yang dibuat.  
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Dewasa ini tingkat kekasaran juga dibutuhkan pada komponen-

komponen mesin. Komponen mesin yang sering mengalami gesekan 

biasanya dibutuhkan sekali uji kekasaran yang dimana kekasaran yang 

didapatkan tidak boleh terlalu kasar maupun tidak terlalu halus. Pada 

kesempatan kali ini kita akan membahas salah satu komponen mesin 

tepatnya yaitu blok silinder liner pada mesin pemotong rumput. Blok 

silinder liner ini mempunyai diameter ± 40 mm. Ukuran diameter yang 

kecil membuat blok silinder liner ini diharuskan seminimal mungkin terjadi 

kekasaran yang dapat menimbulkan gesekan.  

Untuk  mendapatkan nilai kekasaran permukaan dari bagian dalam  

yang halus dari proses bubut dapat dilakukan dengan kecepatan gerak 

pemakanan, spindle speed, feed rate, jenis pahat, dan tebal pemotongan.  

Pada penelitian ini akan menggunakan 2 macam faktor yang akan 

mempengaruhi yaitu spindle speed dan feed rate, dimana speed spindle  

sendiri dipengaruhi kecepatan potong pisau, diameter, kekerasan bahan dan 

bahan pahat. Sedangkan feed rate, dipengaruhi oleh pahat yang digunakan. 

Dari latar belakang masalah tersebut perlu diadakan penelitian yang 

berhubungan dengan tingkat kekasaran hasil proses frais, dengan 

mengambil judul “Pengaruh Spindle Speed dan Feed Rate Pada Proses CNC 

Turning terhadap Tingkat Kekasaran Permukaan Alumunium Coran Blok 

Silinder”. 
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1.2. Identifikasi Masalah 

Permasalahan yang diajukan oleh penulis ini dapat diidentifikasi 

permasalahannya sebagai berikut : 

1. Standar kualitas yang ditentukan oleh pasar sangat tinggi. 

2. Kuantitas produk yang dibutuhkan dipasaran dengan skala yang 

besar. 

3. Tingkat kekasaran yang dihasilkan mesin CNC masih sangat 

tinggi. 

4. Parameter pada proses turning terutama spindle speed dan feed 

rate. 

 

1.3. Pembatasan Masalah 

Untuk mengarahkan penelitian ini dengan baik, maka masalah dalam 

penelitian ini perlu dibatasi  sebagai berikut : 

1. Mesin Bubut CNC yang digunakan Bubut CNC TU 2A 

2. Pahat yang digunakan Pahat Dalam dengan jenis Pahat HSS 

3. Material yang digunakan adalah almunium bekas sparepart 

4. Parameter permesinan spindle speed : 200 rpm, 460 rpm, dan 720 

rpm. Parameter feed rate : 0,17 mm/min, 0,21 mm/rev, dan 0,25 

mm/rev. Kecepatan potong yang digunakan sesuai dengan spindle 

speed. Kedalaman potong yang digunakan 0,20 mm.  

5. Tidak ada variasi sudut pada pahat 

6. Menggunakan proses boring atau pembubutan dalam 

7. Pengukuran permukaan menggunakan Surface Roughness Tester . 

http://mulok.library.um.ac.id/index2.php/Tester.html
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8. Blok silinder yang digunakan adalah blok silinder dari Mesin 

Pemotong Rumput 2 Tak. 

 

1.4. Perumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh spindle speed terhadap kekasaran permukaan 

bagian dalam pada blok silinder ? 

2. Bagaimana pengaruh feed rate terhadap kekasaran permukaan 

bagian dalam pada blok silinder ? 

3. Bagaimana pengaruh spindle speed dan feed rate terhadap 

kekasaran permukaan bagian dalam pada blok silinder ? 

1.5. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh spindle speed terhadap tingkat kekasaran 

permukaan bagian dalam pada blok silinder. 

2. Mengetahui pengaruh feed rate terhadap tingkat kekasaran 

permukaan bagian dalam pada blok silinder. 

3. Mengetahui pengaruh spindle speed dan feed rate terhadap tingkat 

kekasaran permukaan bagian dalam pada blok silinder. 

 

1.6. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis :  

a. Memberi informasi kepada akademisi apa pengaruh 

dari spindle speed dan feed rate. 

b. Sebagai sarana referensi atau pembanding penelitian 

dalam rangka mengembankan ilmu pengetahuan 
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pengaruh putaran spindel dan feed rate terhadap blok 

silinder mesin pemotong rumput. 

2. Manfaat Praktis : 

a. Sebagai referensi dalam penerapan pengerjaan benda 

dengan bahan Alumunium Coran. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1. Kajian Pustaka 

Beberapa penelitian yang relevan dalam penelitian ini antara lain : 

1. Ir. Ida Bagus Puspa Indra MT dan Ir. I Gede Oka Adnyana Msi 

(2014). Mereka mengadakan penelitian untuk menentukan pengaruh 

jenis pahat, terhadap kekasaran pada permukaan tembaga. Hasilnya 

menjelaskan bahwa pada karakteristik tembaga yang mempunyai 

kemiripan dengan alumunium tersebut diperoleh bahwa pahat yang 

baik digunakan adalah pahat jenis Polycristaline Diamond dengan 

spindle speed (N) = 1500 (rpm), kecepatan potong (Vc) = 89 m/mnt 

dan (DOC) = 0,25 (mm) dapat menghasilkan kekasaran permukaan 

(Ra) = 0,71 [μm]. Sedangkan yang dihasilkan oleh pahat HSS hanya 

sampai dengan 3.05 [μm]. 

2. Muhammad Adik Aditia (2013). Menurut penelitiannya beliau 

mengatakan bahwa ada 3 faktor penting yang mempengaruhi hasil 

kekasaran pada proses pemesinan, yaitu : 

a. Jenis pahat 

b. Spindle speed  

c. Kedalaman pemakanan 

Pada penelitian ini bahan yang digunakan sebagai objek adalah Baja 

ST. 60 jika dibandingkan dengan alumunium tentunya memepunyai 

sifat karakteristik yang sangan bertolak belakang. Namun disini 
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peneliti menggunakan kecepatan spindel di bawah 1000 rpm, dan 

kecepatan tersebut adalah kecepatan rata-rata yang digunakan dalam 

proses boring. Beliau memperoleh hasil nilai kekasaran sebesar 0,20 

[μm] dengan kecepatan spindel 460 rpm, kedalaman pemakanan 0,2 

mm dan jenis pahat yang paling bagus adalah paha bohler. 

3. Pebri Dwi Kurniawan (2014). Pada penelitiannya bahwa ada 2 faktor 

yang mempengaruhi kekasaran yang ada pada bahan alumunium 

6061, yaitu : 

a. Kedalaman pemakanan 

b. Spindle speed 

Penelitiannya memperoleh hasil sebagai berikut : 

1. Ada pengaruh variasi kedalaman pemakanan, yaitu pada kedalaman 

0,1-0,5 mm dihasilkan rata-rata 1,366-2,091 [μm]. Jadi semakin 

dalam pemakanan, maka semakin tinggi tingkat kekasaran 

permukaan benda kerja. 

2. Ada pengaruh variasi kecepatan putar spindel, yaitu pada kecepatan 

1700 – 2700 rpm dhasilkan rata-rata tingkat kekasaran permukaan 

2,199 – 1,366 [μm]. Jadi semakin tinggi kecepatan putar spindel, 

maka semakin rendah tingkat kekasaran permukaan benda kerja. 

3. Variasi kedalaman pemaan dan kecepatan putar spindel yang 

menghasillkan ben kerja dengan nilai rata-rata tingkat kekasaran 

paling rendah adalah pengerjaan dengan kedalaman 0,1 mm dan 

kecepatan putar 2700 rpm, yaitu sebesar 1,366 [μm]. 
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4. Muhammada Farokhi (2017). Penelitian yang dilakukan oleh 

peneliti menentukan bahwa variabel yang mempengaruhi adanya 

kekasaran adalah spindle speed dan jenis sudut pahat. Dimana peniliti 

menggunakan kecepatan spindel dengan rentang 2000-3000 rpm dan 

rentang sudut pahat 35˚-80˚. Pengaruh yang dihasilkan adalah jika 

sudut pahat yang dipakai kecil dengan spindle speed tinggi maka 

tingkat kekasarannya pula akan rendah begitu juga jika variasinya 

dibalik. 

5. N. Satheesh Kumar dkk (2012). Pada penelitian mereka 

menjelaskan bahwa spindle speed yang digunakan yaitu dari rentang 

339-980 rpm dengan feed rate yang digunakan dari 0,05-0,15. 

Menghasilkan : 

Pengaruh spindle speed  

Spindle speed mengacu pada kecepatan putar benda kerja. Itu 

ditingkatkan dari 339 rpm ke 980 rpm. Pemotongan kedalaman 

dipertahankan pada 0,5 mm, tetapi feed rate bervariasi dari 0,05 mm / 

rev menjadi 0,15 mm / putaran dalam langkah 0,025 mm / rev, dengan 

operasi putaran tunggal untuk setiap laju umpan. Kekasaran 

permukaan menurun dengan meningkatnya spindle speed. 

Pengaruh feed rate  

Feed rate adalah tingkat di mana alat maju di sepanjang jalur 

pemotongannya. Itu ditingkatkan dari 0,05 mm / rev ke 0,15 mm / rev 

dalam langkah-langkah dari 0.025mm / rev, dengan menjaga 
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kedalaman memotong konstan di sepanjang 0.5mm dan spindle speed 

yang bervariasi dari 339rpm ke 980rpm dengan operasi memutar 

tunggal untuk setiap spindle speed. Kekasaran permukaan meningkat 

dengan meningkatnya feed rate. 

6. Pradeep Kumar Gupta, dkk (2017). Penelitian mereka  

menggunakan rentang spindle speed 600-1800 rpm dengan feed rate 

0,4-0,9 mm/rev dan depth of cut 0,3-0,7 mm. Menghasilkan:  

1. Dari hasil yang diperoleh Model telah dikembangkan untuk 

Kekasaran Permukaan. Dari model ini kita dapat memprediksi 

nilai optimum Kekasaran Permukaan jika nilai-nilai Kecepatan 

Pemotongan, Pakan dan Kedalaman Cut diketahui. 

2. Percobaan otentikasi menetapkan bahwa kesalahan yang 

muncul tidak sebanyak 2.0% antara perhitungan dan nilai 

nyata. 

3. Pengaturan optimal parameter proses untuk Kekasaran 

Permukaan optimal adalah: Kecepatan (600 rpm), Umpan (0,8 

mm / rev), dan DOC (0,7 mm) Penelitian sebelumnya ini 

memberikan cara untuk menggunakan metode Taguchi untuk 

mendapatkan kondisi optimal dengan minimum jumlah 

percobaan dan biaya terendah. Investigasi dapat komprehensif 

untuk bahan lain dengan Alat Radius Nose, Pelumas, Material 

Kekerasan dll sebagai kendala proses.. 
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7. A. Zubaidi, dkk. (2012). Penelitian ini menggunakan 2 variasi yaitu 

pertama menggunakan feed rate mulai dari 0,05; 0,1; 0,15; 0,20; 0,25; 

dengan spindle speed 1000 rpm tetap. Kemudian selanjutnya, 

membuat 5 spesimen dengan variasi spindle speed 700, 800, 900, 

1000, dan 1100, dengan feed rate tetap. hasil dari penelitian ini 

menyimpulkan : 

1. Hasil dari spindle speed yang tetap dan variasi feed rate, 

menghasilkan penyimpangan kekasaran tidak lebih dari5% dari 

masing-masing variasi. 

2. Hasil dari variasi spindle speed dan feed rate tetap menghasilkan 

penyimpangan kekasaran lebih dari 5%. 

8. Rakian Trisno Valentino Febriyano, dkk (2015). Penelitian ini 

menggunakan variasi spindle speed  300, 480, 700, 1080, dan 1600 

rpm, dengan variasi federate 0,11; 0,25; 0,50 mm/r dengan DOC 0,5 

konstan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Berdasarkan hasil perhitungan pemotongan mendapatkan bahwa 

bertambahnya cutting speed maka hasil kekasaran permukaan 

benda kerja mengalami penurunan dan semakin bertambah feed 

ratekekasaran permukaan benda kerja mengalami kenaikan. 

2. Berdasarkan hasil analisis varians dengan tingkat kepercayaan 

95% mendapatkan bahwa variasi cutting speed pada mesin bubut 

tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil 
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permukaan benda kerja dan variansi feed rate pengaruh yang 

signifikan.  

9. M. Hennessy dan G. C. Barber (1995). 

 Pada penelitiannya menjelaskan tentang blok silinder yang dibutuhkan 

dalam dunia otomotif. Hasil dri penelitian tersebut menjelaskan 

bahwa pada keaadaan kendaraan yang dibutuhkan blok silinder adalah 

blok dengan kekasaran permukaan sebesar N7.  

2.2. Landasan Teori  

2.2.1. Studi Bahan 

Penggunaan material alumunium adalah salah solusi mudah, karena 

pada dasarnya didalam material-material pada komponen mesin-mesin kecil 

biasa menggunakan bahan dasar alumunium yang di recycle. Recycle disini 

dimaksudkan melebur kembali komponen-komponen mesin yang berbahan 

dasar alumunium. Bahan-bahan dasar tersebut dapat kita temukan di tempat-

tempat rososkan dengan harga jual yang murah. Menurut Sasi Kironno, dkk 

yang mengadakan penelitian  pada tahun 2008, menyatakan bahwa 

kandungan alumunium pada blok silinder yang baik adalah 87,4 % yang 

dicampur dengan Si sebesar 12,6%. Keterbatasan dana serta waktu untuk 

mencari bahan tersebut maka diputuskan menggunakan alumunium bekas 

yang di rycycle. 
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2.2.2. Proses Pengecoran 

Menurut jenis cetakan yang digunakan proses pengecoran dapat 

diklasifikan menjadi dua katagori :  

1. Pengecoran dengan cetakan sekali pakai.  

2. Pengecoran dengan cetakan permanen.  

Pada proses pengecoran dengan cetakan sekali pakai, untuk 

mengeluarkan produk corannya cetakan harus dihancurkan. Jadi selalu 

dibutuhkan cetakan yang baru untuk setiap pengecoran baru, sehingga laju 

proses pengecoran akan memakan waktu yang relatif lama. Tetapi untuk 

beberapa bentuk geometri benda cor tersebut, cetakan pasir dapat 

menghasilkan coran dengan laju 400 suku cadang perjam atau lebih. Pada 

proses cetakan permanen, cetakan biasanya di buat dari bahan logam, 

sehingga dapat digunakan berulang-ulang. Dengan demikian laju proses 

pengecoran lebih cepat dibanding dengan menggunakan cetakan sekali 

pakai, tetapi logam coran yang digunakan harus mempunyai titik lebur yang 

lebih rendah dari pada titik lebur logam cetakan.  

Sand Casting (penuangan dengan cetakan pasir) merupakan 

salah satu pengecoran dengan cetakan sekali pakai. 

Proses pembentukan benda kerja dengan metoda penuangan logam 

cair kedalam cetakan pasir (sand casting), secara sederhana cetakan pasir ini 

dapat diartikan sebagai rongga hasil pembentukan dengan cara mengikis 

berbagai bentuk benda pada bongkahan dari pasir yang kemudian rongga 

tersebut diisi dengan logam yang telah dicairkan melalui pemanasan (molten 
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metals). Cetakan pasir  merupakan cetakan yang paling banyak digunakan, 

karena memiliki keunggulan :  

 Dapat mencetak logam dengan titik lebur yang tinggi, seperti 

baja, nikel dan titanium;  

 Dapat mencetak benda cor dari ukuran kecil sampai dengan 

ukuran besar;  

 Jumlah produksi dari satu sampai jutaan. Tahapan pengecoran 

logam dengan cetakan pasir ditunjukkan  pada Gambar 2.1 

sebagai berikut :  

Gambar 2.1 Tahapan pengecoran logam dengan cetakan pasir 

Sumber : Kalpakjian & Schmid, 2008    

 

 Pembuatan pola, sesuai dengan bentuk coran yang akan dibuat; 

 Persiapan pasir cetak;  

 Pembuatan cetakan;  
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 Pembuatan inti (bila diperlukan);  

 Peleburan logam;  

 Penuangan logam cair kedalam cetakan;  

 Pendinginan dan pembekuan;  

 Pembongkaran cetakan pasir;  

 Pembersihan dan pemeriksaan hasil coran;  

 

Gambar 2.2 Konstruksi cetakan pasir 

Sumber : Kalpakjian & Schmid, 2008 

 

2.2.3. Proses Bubut 

Mesin bubut merupakan salah satu mesin proses produksi yang 

dipakai untuk membentuk benda kerja yang berbentuk silindris. Pada 

prosesnya benda kerja terlebih dahulu dipasang pada chuck (pencekam) yang 

terpasang pada spindel mesin, kemudian spindel dan benda kerja diputar 

dengan kecepatan sesuai perhitungan. Alat potong (pahat) yang dipakai untuk 

membentuk benda kerja akan disayatkan pada benda kerja yang berputar. 

Umumnya pahat bubut dalam keadaan diam, pada perkembangannya ada 
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jenis mesin bubut yang berputar alat potongnynya, sedangkan benda kerjanya 

diam. ( Wirawan Sumbodo. (2008)). 

Secara umum terdapat beberapa gerakan utama pada mesin bubut. 

Yang pertama yaitu gerakan pemakanan dengan pahat sejajar terhadap sumbu 

benda kerja pada jarak tertentu sehingga akan membuang permukaan luar 

benda kerja atau biasa disebut dengan proses bubut rata. Lalu terdapat 

pemakanan yang identik dengan proses bubut rata, tetapi arah gerakan 

pemakanan tegak lurus terhadap sumbu benda kerja atau gerak 

pemakanannya menuju ke sumbu benda kerja, gerak pemakanan ini biasa 

disebut proses bubut permukaan (surface turning). Dan yang terakhir adalah 

proses bubut tirus (taper turning), proses bubut ini sebenarnya identik dengan 

proses bubut rata di atas, hanya jalannya pahat membentuk sudut tertentu 

terhadap sumbu benda kerja (Widarto, dkk., 2008).  

  

 

Gambar 2.3  Proses Bubut Rata, Bubut Permukaan dan Bubut Tirus  

(Sumber : Widarto, dkk., 2008)  

  

Dari proses-proses gerakan pembubutan diatas, secara umum 

mesin bubut dapat melakukan beberapa proses permesinan, yaitu bubut 
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dalam (internal turning), proses pembuatan lubang dengan mata bor 

(drilling), proses memperbesar lubang (boring), pembuatan ulir (thread 

cutting), dan pembuatan alur (grooving/partingoff). Proses tersebut 

dilakukan di Mesin Bubut dengan bantuan/tambahan peralatan lain agar 

proses pemesinan bisa dilakukan (Gambar 2.4) (Widarto,dkk., 2008).  

 

Gambar 2.4  Proses Permesinan yang dapat dilakukan pada Mesin Bubut (a) 

PembubutanPinggul (Chamfering), (b) Pembubutan Alur (Parting-off),  (c) 

Pembubutan Ulir (Threading) , (d) Pembuatan Lubang (Boring), (e) Pembuatan 

Lubang (Drilling), (f) Pembuatan Kartel (Knurling). 

(Sumber : Widarto, dkk., 2008) 

  

a. Parameter Proses Pembubutan  

Dalam Teori dari Teknologi Proses Permesinan secara umum pada 

proses bubut terdapat tiga parameter utama yaitu kecepatan potong (v), 

pemakanan (f), dan kedalaman potong (a). Elemen dasar pada proses bubut 
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dapat diketahui menggunakan rumus yang dapat diturunkan berdasarkan 

gambar 2.5 di atas dimana kondisi pemotongan ditentukan sebagai berikut :  

 Benda kerja ;  do  =  diameter awal ; mm,  

  dm  =  diameter akhir ; mm,  

  lt  =  panjang permesinan ; mm,  

 Pahat ;   Kr  =  sudut potong utama ; o,  

      γo  =  sudut geram ; o,  

 Mesin bubut ;  a  =  kedalaman potong ; mm,  

a   ; mm, ........................................................................(2.1)  

f  =  gerak makan ; mm/r, n  =  putaran poros utama (benda kerja) ; 

r/min.  

Elemen dasar dapat dihitung dengan rumus-rumus berikut :  

• Kecepatan potong :    

  

dimana, d = diameter rata-rata ; mm, yaitu,  

 ; mm, .............................................................................(2.3)  

• Kecepatan makan :  

vf  =  f.n ; mm/min, ...........................................................................(2.4)  

• Waktu pemotongan :  

tc   

• Kecepatan penghasil geram :  

Z =  A . v ; cm
3
/menit, ..................................................................... (2.6) 
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dimana, A = a . f ; mm
2
, ...................................................................(2.7)  

  

Dari parameter yang disebutkan diatas, parameter utama yang secara 

umum dapat diatur pada mesin bubut yaitu kecepatan putar spindel (speed), 

gerak makan (feeding) dan kedalaman. Potong (depth of cut). Faktor yang 

lain seperti bahan benda kerja dan jenis pahat sebenarnya juga memiliki 

pengaruh yang cukup besar, tetapi tiga parameter di atas adalah bagian yang 

bisa diatur oleh operator langsung pada Mesin Bubut.  

Kecepatan putar, n (speed), selalu dihubungkan dengan sumbu 

utama (spindel) dan benda kerja. Kecepatan putar dinotasikan sebagai 

putaran per menit (rotations per minute, rpm). Akan tetapi yang diutamakan 

dalam proses bubut adalah kecepatan potong (cutting speed atau v) atau 

kecepatan benda kerja dilalui oleh pahat/keliling bend kerja (Gambar 2.6). 

Secara sederhana kecepatan potong dapat digambarkan sebagai keliling 

benda kerja dikalikan dengan kecepatan putar atau seperti yang ditunjukan 

pada persamaan 2.2 (Widarto, dkk. 2008).  

 

Gambar 2.5 Panjang Permukaan Benda Kerja yang Dilalui Pahat Setiap 

Putaran 

(Sumber : Widarto, dkk., 2008) 
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Dengan demikian kecepatan potong ditentukan oleh diameter benda 

kerja. Selain kecepatan potong ditentukan oleh diameter benda kerja faktor 

bahan benda kerja dan bahan pahat sangat menentukan harga kecepatan 

potong. Pada dasarnya pada waktu proses bubut kecepatan potong 

ditentukan berdasarkan bahan benda kerja dan pahat.  

Gerak makan, f (feed), adalah jarak yang ditempuh pahat pada setiap 

putaran benda kerja, dengan gerakan ini maka akan mengalir geram yang 

dihasilkan (Gambar 2.7), sehingga satuan f adalah mm/putaran. Gerak 

makan ditentukan berdasarkan kekuatan mesin, material benda kerja, 

material pahat, bentuk pahat, dan terutama kehalusan permukaan yang 

diinginkan. Gerak makan biasanya ditentukan dalam hubungannya dengan 

kedalaman potong (a).  

 

Gambar 2. Gerak Makan (f) dan Kedalaman Potong (a)  

(Sumber : Widarto. dkk., 2008)  

  

Kedalaman potong (a) (depth of cut), adalah dalamnya pahat 

menusuk benda kerja saat penyayatan atau tebalnya tatal bekas pembubutan 

(Gambar 2.7) (Aditya S., dan Mahendra S., 2013). Ketika pahat memotong 

sedalam a, maka diameter benda kerja akan berkurang dua kali kedalaman 
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a, karena bagian permukaan benda kerja yang dipotong ada di dua sisi, 

akibat dari benda kerja yang berputar (Widarto, dkk., 2008).  

Selain dari penurunan rumus parameter proses pembubutan 

juga dapat ditentukan dari material benda kerja dan diameter benda kerja 

serta material pahat.  

Berikut adalah tabel pengaruh material terhadap parameter 

proses pembubutan.  

Tabel 2.1 Tabel Feed rate untuk Pahat HSS 

(Sumber : Wirawan Sumbodo, 2008) 

 

 

Tabel 2.2 Tabel Kecepatan Potong Untuk Beberapa Jenis Bahan (mm/min) 

(Sumber : Sumbodo, 2008) 
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Tabel 2.3. Hubungan diameter benda kerja, kecepatan potong, dan putaran mesin. 

(Sumber : Widarto,2008) 

 

Diameter Vc Kecepatan Putar 

(mm) (m/menit) (put/menit) 

5 20/30/40 1250/1900/2500 

6 20/30/40 1050/1600/2100 

7 20/30/40 900/1300/1800 

8 20/30/40 800/1200/1550 

9 20/30/40 700/1050/1400 

10 20/30/40 650/950/1250 

12 30/40/70 780/1050/1225 

14 40/50/70 900/1150/1550 

16 40/50/70 780/1000/1400 

18 40/50/70 700/900/1250 

20 40/50/70 625/800/1100 

25 40/50/70 500/650/900 

30 40/50/70 425/550/750 

35 40/50/70 360/450/650 

40 50/70/100 400/570/800 

45 50/70/100 350/500/700 

50 50/70/100 225/450/650 
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b. Geometri Pahat Bubut  

Alat potong yang baik diperlukan adanya sudut beram (rake angle), 

sudut bebas (clearance angle), dan sudut sisi potong (cutting edge angle) 

sesuai dengan ketentuan, semua ini disebut dengan istilah geometri alat 

potong. Sesuai dengan bahan dan bentuk pisau, geometri alat potong untuk 

penggunaan setiap jenis logam berbeda . Sudut-sudut pahat HSS dibentuk 

dengan cara diasah menggunakan mesin gerinda pahat (Tool Grinder 

Machine). Sedangkan bila pahat tersebut adalah pahat sisipan (insert) yang 

dipasang pada tempat pahatnya, geometri pahat dapat dilihat pada Gambar 

2.7. Selain geometri pahat tersebut pahat bubut bisa juga diidentifikasikan 

berdasarkan letak sisi potong (cutting edge) yaitu pahat tangan kanan 

(Right-hand tools) dan pahat tangan kiri (Left-hand tools), seperti pada 

Gambar 2.7 (Widarto, dkk., 2008).  

 

Gambar 2.7 Geometri Pahat Bubut HSS  

(Sumber : Widarto, 2008)  



 

 

25 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Pemegang Pahat HSS, (a) Pahat Alur, (b) Pahat Dalam, (c) Pahat 

Rata Kanan, (d) Pahat Rata Kiri, dan (e) Pahat Ulir 

(Sumber : Widarto, 2008) 

 

 

  

Gambar 2.9 (a) Pahat Bubut Sisipan (Insert) dan (b) Pahat Sisipan yang Dipasang 

pada Pemegang Pahat 

(Sumber : Widarto, 2008) 

  

Sesuai dengan bahan dan bentuk pisau, geometri alat potong untuk 

penggunaan setiap jenis material berbeda. Berikut adalah tabel sudut pahat 

untuk berbagai material yang akan mempengaruhi besar sudut-sudut yang 

terdapat pada pahat.  
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2.2.4. Mesin Bubut CNC 

Mesin CNC sendiri dapat diartikan sebagai suatu mesin yang 

dikontrol oleh komputer dengan menggunakan bahasa numerik dimana 

dengan susunan kodekode yang sudah distandarisasikan dalam kode 

permesinan CNC mesin dapat bekerja sesuai dengan perintah kode tersebut 

(Widarto, dkk., 2008).  

1. Prinsip Kerja Mesin Bubut CNC  

Secara umum prinsip kerja mesin bubut CNC sama dengan mesin 

bubut konvensional. Gerakan dasarnya ke arah melintang dan horisontal 

dengan sistim koordinat sumbu X dan Z, dan pada pemakannya benda kerja 

diletakkan dicekam yang berputar dan dimakan oleh pahat yang diam. Arah 

gerakan pada mesin bubut CNC diberikan lambang sumbu X untuk arah 

gerakan melintang tegak lurus terhadap sumbu putar dan sumbu Z untuk 

arah gerakan memanjang yang sejajar sumbu putar (Widarto, 2008).  

2. Bagian-bangian Utama Mesin Bubut CNC  

Secara umum mesin bubut CNC terdiri dari tiga bagian, yaitu 

bagian-bagian mekanik serta bagian kontrol dan tampilan program.  

a. Bagian Mekanik  

 Bagian-bagian utama dari bagian mekanik mesin bubut CNC adalah 

sebagai berikut :  
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• Motor utama   

Motor utama merupakan motor penggerak yang berfungsi untuk 

memutar spindle utama dimana pada spindle utama tersebut terpasang 

cekam yang sekaligus akan memutar benda kerja.  

• Eretan  

Eretan atau support adalah gerak persumbuan jalannya eretan mesin 

dalam arah memanjang dan melintang sumbu utama (arah sumbu Z dan 

sumbu X). Pada mesin bubut CNC umumnya eretan dibagi menjadi dua, 

yaitu eretan yang memanjang (sumbu X) dan eretan yang melintang (sumbu 

Z).   

• Step motor   

Step motor adalah motor yang berfungsi sebagai penggerak eretan. 

Pada eretan terdapat gerak memanjang dan gerak melintang, setiap gerakan 

tersebut digerakkan oleh step motor tersendiri. Jadi tiap eretan memiliki 

step motor masing-masing.  

• Revolver  

Rumah alat potong (revolver atau toolturret) berfungsi sebagai 

penjepit alat potong. Revolver ini terpasang pada eretan dimana eretan 

tersebut digerakan oleh step motor. Jadi revolver dapat digerakkan secara 

manual maupun terprogram.   
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• Cekam   

Cekam berfungsi untuk menjepit benda kerja pada saat proses 

pemotongan benda kerja. Cekam terhubung pada spindle utama yang juga 

terhubung dengan motor utama melalui sabuk.   

• Meja mesin  

Meja mesin atau sliding bed berfungsi sebagai dudukan eretan. Jadi 

eretan dapat meluncur sepanjang meja mesin baik dalam arah memanjang 

atau melintang.  

• Kepala lepas   

Kepala lepas atau tailstock berfungsi sebagai tempat pemasangan 

senter putar pada saat proses pembubutan benda kerja yang relatif panjang.  

Selain itu kepala lepas juga merupakan alat bantu mesin yang 

digunakan untuk mengerjakan proses kerja sederhana secara manual, seperti 

mengebor, dan lain sebagainya.  

3. Pemrograman Mesin CNC 

Pemrograman adalah suatu urutan perintah yang disusun secara 

rinci tiap blok per blok untuk memberikan masukan mesin perkakas CNC 

tentang apa yang harus dikerjakan. Untuk menyusun pemrograman pada 

mesin CNC diperlukan : 

Metode pemrograman 

Metode pemrograman dalam mesin CNC ada dua, yaitu : 

 Metode Incremental adalah suatu metode pemrograman 

dimana titik referensinya selalu berubah, yaitu titik terakhir 
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yang dituju menjadi titik referensi baru untuk ukuran 

berikutnya. Untuk lebih jelasnya lihat gambar berikut ini : 

 

 

 

Gambar 2.10. Skema metode Incremental 

(Sumber : Widarto, 2008) 

 Metode Absolut adalah suatu metode pemrograman dimana 

titik referensinya selalu tetap yaitu satu titik / tempat 

dijadikan referensi untuk semua ukuran berikutnya. Untuk 

lebih jelasnya lihat gambar di bawah ini. 

 

 

 

Gambar 2.11 Skema metode Absolut 

(Sumber : Widarto, 2008) 

Bahasa pemrograman 

Bahasa pemrograman adalah format perintah dalam satu blok 

dengan menggunakan kode huruf, angka, dan simbol. Di dalam mesin 

perkakas CNC terdapat perangkat komputer yang disebut dengan Machine 

Control Unit (MCU). MCU ini berfungsi menterjemahkan bahasa kode ke 

dalam bentuk gerakan persumbuan sesuai bentuk benda kerja. Kode-kode 

bahasa dalam mesin perkakas CNC dikenal dengan kode G dan M, di mana 
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kode-kode tersebut sudah distandarkan oleh ISO atau badan Internasional 

lainnya. Dalam aplikasi kode huruf, angka, dan simbol pada mesin 

perkakas CNC bermacam-macam tergantung sistem kontrol dan tipe mesin 

yang dipakai, tetapi secara prinsip sama. Sehingga untuk pengoperasian 

mesin perkakas CNC dengan tipe yang berbeda tidak akan ada perbedaan 

yang berarti. Misal : mesin perkakas CNC dengan sistem kontrol EMCO, 

kode -kodenya dimasukkan ke dalam standar DIN. Dengan bahasa kode ini 

dapat berfungsi sebagai media komunikasi antar mesin dan operator, yakni 

untuk memberikan operasi data kepada mesin untuk dipahami. Untuk 

memasukkan data program ke dalam memori mesin dapat dilakukan 

dengan keyboard atau perangkat lain (disket, kaset dan melalui kabel RS-

232).

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Skema persumbuan Mesin Bubut CNC-TU2A. 

(Sumber : Widarto, 2008) 

Sebelum mempelajari sistem penyusunan program terlebih dahulu 

harus memahami betul sistem persumbuan Mesin Bubut CNC-TU2A. 

Ilustrasi Gambar 12.26. di samping ini adalah skema eretan melintang dan 

eretan memanjang, di mana mesin dapat diperintah bergerak sesuai 
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program. Pada umumnya gerakan melintang Mesin Bubut adalah sumbu X, 

sedangkan gerakan memanjang Mesin Bubut adalah sumbu Z. 

Contoh pemrograman 

Berikut contoh pemrograman dengan metode absolut dan 

incremental. Program berikut adalah langkah finishing pengerjaan 

suatu benda kerja. 

Contoh program Incremental 

Pemrograman secara incremental adalah pemrograman 

dengan perhitungan yang didasarkan pada posisi nol berada, 

artinya gerakan tool berikutnya didasarkan pada posisi tool 

sebelumnya. Untuk lebih jelasnya lihat ilustrasi di bawah ini, serta 

cermati angka-angkanya. 

  

 

 

 

 

Gambar 2.14 Contoh gambar untuk pemrograman. 

(Sumber : Widarto, 2008) 

Buatlah susunan program proses finishing dari gambar 

benda kerja di atas! 
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Susunan Program untuk Finishing 

N G X Z F  
00 M03     
01 00 -850 0 35 Dari S ke A 
02 01 0 -600 35 Dari A ke B 
03 01 350 -1200 35 Dari B ke C 
04 01 300 0 35 Dari C ke D 
05 01 0 1000 35 Dari D ke E 
06 01 200 0 35 Dari E ke F 
07 00 0 2800  Dari F ke S 
08 M05     
09 M30     

Keterangan dari program di atas : 

N 00 : Mesin diperintahkan memutar spindle chuck searah jarum 

jam (M03). 

N 01 : Pahat diperintahkan maju lurus tidak menyayat(G00, X-850, 

Z0) dari S ke A. 

N 02 : Pahat diperintahkan meyeyat lurus memanjang (G01, X 0, 

Z-600, F 35) dari A ke B. N 03 : Pahat diperintahkan 

menyayat tirus (G01, X 350, Z-1200, F 35) dari B ke C. 

N 04 : Pahat diperintahkan menyayat mundur lurus (G01, X300, 

Z0, F 35) dari C ke D. 

N 05 : Pahat diperintahkan menyayat lurus memanjang (G01, X0, 

Z-1000, F35) dari D ke E. 

N 06 : Pahat diperintahkan menyayat mundur 

lurus(G01,X200,Z0,F35) dari E ke F. 

N 07 : Pahat diperintahkan gerak cepat tidak menyayat (G00, X0, 

Z2800) dari F kembali ke S. 
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N 08 : Mesin diperintahkan untuk menghentikan putaran spindle 

utama (M05). 

N 09 : Mesin diperintahkan selesai (M30). 

Contoh program Absolut 

Penyusunan program absolut sistem penghitungannya 

didasarkan pada satu titik referensi. Nilai X adalah diameter benda 

kerja, sedangkan nilai Z adalah jarak dari titik referensi ke arah 

memanjang. Untuk lebih jelasnya lihat ilustrasi di bawah ini, serta 

cermati angka-angkanya.  

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Contoh gambar untuk pemrograman 

(Sumber : Widarto, 2008) 

Buatlah susunan program proses finishing dari gambar benda kerja 

di atas. 

N G X Z F  
00 92 2500 0   
01 M03     
02 00 800 0 35 Dari S ke A 
03 01 800 -600 35 Dari A ke B 
04 01 1500 -1800 35 Dari B ke C 
05 01 2100 -1800 35 Dari C ke D 
06 01 2100 -2800 35 Dari D ke E 
07 01 2500 -2800 35 Dari E ke F 
08 00 2500 0  Dari F ke S 
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09 M05     
10 M30     

Keterangan dari program di atas : 

N 00 : Informasi disampaiakan pada mesin bahwa posisi pahat pada  

diameter 25 mm, dan tepat diujung benda (G92, X2500, Z0). 

N 01 : Mesin diperintahkan memutar spindle chuck searah jarum jam  

(M03). 

N 02 : Pahat diperintahkan maju lurus tidak menyayat(G00, X800, Z0) dari  

S ke A. 

N 03 : Pahat diperintahkan menyayat lurus memanjang (G01, X800, Z-600,  

F 35) dari A ke B. 

N 04 : Pahat diperintahkan menyayat tirus (G01, X 1500, Z-1800, F 35)  

dari B ke C. 

N 05 : Pahat diperintahkan menyayat mundur lurus (G01, X2100, Z-1800,  

F 35) dari C ke D. 

N 06 : Pahat diperintahkan menyayat lurus memanjang (G01, X2100, Z- 

1800, F35) dari D ke E. 

N07 : Pahat diperintahkan menyayat mundur lurus (G01,X2500,Z- 

2800,F35) dari E ke F. 

N 08 : Pahat diperintahkan gerak cepat tidak menyayat (G00, X2500, Z0)  

dari F kembali ke S. 

N 09 : Mesin diperintahkan untuk menghentikan putaran spindle utama  

(M05). 

N 10 : Mesin diperintahkan selesai (M30) 
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2.2.4. Kekasaran   

Kekasaran permukaan adalah penyimpangan rata-rata aritmetik dari 

garis ratarata permukaan. Dalam dunia indistri, permukaan benda kerja 

memiliki nilai kekasaran permukaan yang berbeda, sesuai dengan 

kebutuhan dari penggunaan alat tersebut. Pada nilai kekasaran permukaan 

terdapat beberapa kriteria nilai kualitas (N) yang berbeda, dimana Nilai 

kualitas kekasaran permukaan tersebut telah diklasifikasikan oleh ISO. Nilai 

kualitas kekasaran permukaan terkecil dimulai dari  N1 yang memiliki nilai 

kekasaran permukaan (Ra) 0,025 μm dan nilai yang paling tingggi adalah 

N12 dengan nilai kekasarannya 50 μm (Kalpakjian & Schmid, 2008). 

1. Permukaan 

Permukaan adalah suatu batas yang memisahkan benda padat 

dengan sekitarnya. Istilah lain yang berkaitan dengan permukaan yaitu 

profil. Profil atau bentuk adalah garis hasil pemotongan secara normal atau 

serong dari suatu penampang permukaan (Munadi, 1988).  

Bentuk dari suatu permukaan dapat dibedakan menjadi dua yaitu 

permukaan yang kasar (roughness) dan permukaan yang bergelombang 

(waviness). Permukaan yang kasar berbentuk gelombang pendek yang tidak 

teratur dan terjadi karena getaran pisau (pahat) potong atau proporsi yang 

kurang tepat dari pemakanan (feed) pisau potong dalam proses 

pembuatannya. Sedangkan permukaan yang bergelombang mempunyai 

bentuk gelombang yang lebih panjang dan tidak teratur yang dapat terjadi 

karena beberapa faktor misalnya posisi senter yang tidak tepat, adanya 
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gerakan tidak lurus (non linier) dari pemakanan (feed), getaran mesin, tidak 

imbangnya (balance) batu gerinda, perlakuan panas (heat treatment) yang 

kurang baik, dan sebagainya. Dari kekasaran (roughness) dan gelombang 

(wanivess) inilah kemudian timbul kesalahan bentuk (Munadi, 1988).  

 

Gambar 2.14 Kekasaran, gelombang dan kesalahan bentuk dari suatu 

permukaan 

(Sumber : Munadi, 1988) 

 

2. Parameter Kekasaran Permukaan  

Untuk mengukur kekasaran permukaan, sensor (stylus) alat ukur 

harus digerakkan mengikuti lintasan yang berupa garis lurus dengan jarak 

yang telah ditentukan. Panjang lintasan ini disebut dengan panjang 

pengukuran (traversing length). Sesaat setelah jarum bergerak dan sesaat 

sebelum jarum berhenti alat ukur melakukan perhitungan berdasarkan data 

yang dideteksi oleh jarum peraba. Bagian permukaan yang dibaca oleh 

sensor alat ukur kekasaran permukaan disebut panjang sampel (Azhar, 

2014).  
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Gambar 2.15  Profil suatu permukaan. 

(Sumber : Munadi, 1988) 

 

Menurut Munadi pada Dasar-dasar Metrologi Industri (1988) 

dijelaskan beberapa bagian dari profil permukaan dari suatu permukaan, 

yaitu :  

• Profil Geometris Ideal (Geometrically Ideal Profile)  

Profil ini merupakan profil dari geometris permukaan yang ideal 

yang tidak mungkin diperoleh dikarenakan banyaknya faktor yang 

mempengaruhi dalam proses pembuatannya.  

• Profil Referensi (Reference Profile)  

Profil ini digunakan sebagai dasar dalam menganalisis karakteistik 

dari suatu permukaan.  

• Profil Terukur (Measured Profile)  

Profil terukur adalah profil dari suatu permukaan yang diperoleh 

melalui proses pengukuran.  

• Profile Dasar (Root Profile)  

  

R T   
R P   
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Profil dasar adalah profil referensi yang digeserkan kebawah hingga 

tepat pada titik paling rendah pada profil terukur.  

• Profile Tengah (Centre Profile)  

Profil tengah adalah profil yang berada ditengah-tengah dengan 

posisi sedemikian rupa sehingga jumlah luas bagian atas profil tengah 

sampai pada profil terukur sama dengan jumlah luas bagian bawah profil 

tengah sampai pada profil terukur.  

• Kedalaman Total (Peak to Valley), Rt  

Kedalaman total ini adalah besarnya jarak dari profil referensi 

sampai dengan profil dasar.  

• Kedalaman Perataan (Peak to Mean Line), Rp  

Kedalaman perataan (Rp) merupakan jarak rata-rata dari profil 

referensi sampai dengan profil terukur.  

• Kekasaran Rata-rata Aritnetis (Mean Roughness Indec), Ra  

Kekasaran rata-rata merupakan harga-harga rata-rata secara aritmetis 

dari harga absolut antara harga profil terukur dengan profil tengah.  

Kekasaran Rata-rata Kuadratis (Root Mean Square Height), Rg Besarnya 

harga kekasaran rata-rata kuadratis ini adalah jarak kuadrat rata-rata dari 

harga profil terukur sampai dengan profil tengah.  

3. Toleransi Kekasaran Permukaan.  

Seperti halnya toleransi ukuran (lubang dan poros), harga kekasaran 

rata-rata aritmetis Ra juga mempunyai harga toleransi kekasaran. Dengan 

demikian masingmasing harga kekasaran mempunyai kelas kekasaran yaitu 
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dari N1 sampai N12. Besarnya toleransi untuk Ra biasanya diambil antara 

50% ke atas dan 25% ke bawah (Munadi, 1988).  

Tabel 2.5 Toleransi harga kekasaran rata-rata Ra 

(Sumber: Munadi,1988). 

 

Toleransi harga kekasaran rata-rata, Ra dari suatu permukaan 

tergantung pada proses pengerjaannya.  

Tabel 2.6 Toleransi harga kekasaran rata-rata Ra Dari Hasil Pengerjaan Beberapa 

Proses Pengerjaan   

(Sumber: Munadi,1988). 
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4. Penunjukkan Konfigurasi Permukaan  

Pada gambar teknik penunjukkan konfigurasi permukaan 

ditunjukkan dengan simbol berupa segitiga sama sisi dengan salah satu 

sudutnya bersentuhan dengan permukaan (Azhar, 2014).  

 

Gambar 2.16  Penunjukkan Konfigurasi Permukaan 

(Sumber : Azhar, 2014) 

 

Alat ukur kekasaran permukaan yang digunakan adalah sureface 

roughness tester, alat ini dapat digunakan untuk mengamati ataupun 

mengukur kekasaran permukaan dengan standar ISO. Bebarapa data yang 

dapat di tunjukkan oleh alat uji kekasaran permukaan ini adalah nilai 

parameter-parameter dari kekasaran permukaan dan grafik kekasaran 

permukaannya.  

Cara kerja dari alat ukur kekasaran permukaan ini adalah dengan 

meletakkan sensor yang dipasangkan pada alat tersebut, selanjutnya 

sejajarkan alat ukur permukaan tersebut dengan bidang material yang akan 

di uji. 
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2.3. Kerangka Pikir 

Kekasaran merukapan faktor yang harus diperhatikan utamanya 

didalam proses permesinan dalam mesin perkakas. Standar yang di cari 

bukan hanya masalah ketepatan pada ukuran namun juga pada kekasaran, 

apalagi komponen-komponen yang bisa menimbulkan keausan. Tingkat 

kekasaran yang dihasilkan atau sesuai dengan kebutuhan pasar adalah nilai 

yang paling rendah, tetapi harus sesuai dengan fungsi komponen tadi. 

Tingkat kekasaran permukaan hasil proses permesinan erat 

hubungannya dengan parameter pemotongan. Diantaranya spindle 

speedsepindel dan feed rate. Kecepatan spindel dalam penelitian ini akan 

divariasi menjadi tiga, yaitu 200 rpm, 460 rpm, dan720 rpm. Feed rate akan 

divariasi menjadi tiga, yaitu 0,17 mm/rev, 0,21 mm/rev, dan 25 mm/rev. 

Hasil permesinan tersebut akan dilihat dengan Surface Roughness agar 

diketahui nantinya dalam proses penelitian. 

 

1 

 

  3 4 

 

2 

Gambar 2.17 Kerangka Pikir 

 

A 

 

460 rpm 

 720 rpm 

 

 

B 

0,17 

0,21 

 0,25 

 

X 

200 rpm 
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Keterangan : 

A = Spindle speed 

B = Feed rate 

1. Pengaruh spindle speed terhadap tingkat kekasaran permukaan. 

2. Pengaruh feed rate terhadap tingkat kekasaran permukaan. 

3. Pengaruh spindle speed dan feed rate terhadap tingkat 

kekasaran. 

X = Nilai kekasaran
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Desain Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimen yaitu suatu metode yang digunakan untuk mencari hubungan 

sebab akibat antara dua faktor yang sengaja ditimbulkan oleh peneliti. 

Penelitian eksperimen adalah penelitian yang digunakan untuk mencari 

pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 

terkendalikan. Desain eksperimen adalah langkah-langkah lengkap yang 

perlu diambil sebelum eksperimen dilakukan supaya data yang semestinya 

diperlukan dapat diperoleh, sehingga akan membawa kepada analisis 

objektif dan kesimpulan yang berlaku untuk persoalan-persoalan yang 

sedang dibahas (Sugiyono, 2010). 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen Nonequivalent 

control group design, yaitu desain ini hampir sama dengan pretest-posttest 

control group design, tetapi pada desain ini group eksperimen maupun 

group kontrol tidak dipilih secara random (Sugiyono,2011). 

Adapun gambaran mengenai rancangan nonequivalent control group 

design (Sugiyono, 2011) sebagai berikut,  

Gambar 3.1. Rancangan Nonequivalent Control Group Design 

 

E 1   X  E 2   

E 3     E 4   
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Keterangan :  

E1 : Pengukuran kekasaran hasil machining  

E2 : Pengukuran kekasaran hasil machining 

X : Pemberian perlakuan  

E3 : Pengukuran kekasaran hasil machining 

E4 : Pengukuran kekasaran hasil machining  

3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini akan segera dilaksanakan pada bulan Mei 

tahun 2017 tepatnya setelah seminar proposal. Dalam pelaksanaan 

penelitian ini dilakukan di beberapa tempat antara lain : 

1. Proses pemesinan dilakukan di laboratorium SMK N 7 SEMARANG. 

2. Tempat pengujian kekasaran dilakukan di laboratorium Teknik Mesin 

UNDIP. 

3.3. Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1.  Alat 

1. Tungku Pelebur  

Tungku pelebur digunakan melebur piston bekas yang akan digunakan 

sebagai bahan dasar coran. 

2. Pasir Cetakan 

Digunakan untuk membuat cetakan yang di bentuk sesuai dengan pola 

sehingga cairan logam atau piston yang sudah di lebur dapat menempati 

ruang. 
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3. Rangka Cetakan 

Digunakan untuk menahan pasir cetakan agar terbentuk cetakan yang 

padat. 

4. Pola  

Digunakan  untuk membuat rongga pasir sehingga cairan logam 

terbentuk sesuai dengan benda yang kita inginkan. 

5. Mesin Bubut CNC 

Mesin Bubut CNC yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin 

milling vertikal dan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 3.1. Spesifikasi Mesin Bubut CNC 

Merk : Celtic 

Model : TU-2A  

Serial No. : GSK TE  

 

Gambar 3.2 Mesin CNC TU 2A 

(Laboratorium Teknik Mesin UNNES) 
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6. Alat Uji Kekasaran 

Alat uji kekasaran yang digunakan adalah Surface Roughness milik UNDIP 

dikarenkan belum adanya alat dari pihak UNNES, sebagai berikut untuk 

spesifikasinya : 

Tabel 3.2 Spesifikasi Alat Surface Roughness 

Parameters : 63 parameters such Ra, Rp and Rz 

Measurement 

range / 

resolution 

: Z: 800 μm / 0.0064 μm 

Max. measured 

length 

: X: 25 mm 

Measuring 

magnification 

: Z: 100 to 100,000 or Auto  X: 1 to 1,000 

Pick-up : interchangeable stylus  Standard stylus: R2 

μm , 60ﾂｰ 

Power supply : AC adaptor 

 

7. Jangka Sorong 

Digunakan untuk mengukur panjang benda kerja sebelum dipotong. 

Jangka sorong yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

 Merk: Mitutoyo 

 Kapasitas: 200 mm 
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Gambar 3.3 Jangka Sorong 

(Laboratorium Training Center UNDIP) 

 

8. Pahat 

Pahat yang digunakan adalah pahat HSS. 

 

Gambar 3.4 Pahat HSS 

(Laboratorium Teknik Mesin UNNES) 

 

3.3.2. Bahan 

Bahan yang digunakan adalah alumunuim bekas dimana dihasilkan dari 

proses peleburan sparepart motor piston. Bentuk dari bahan tersebut 

nantinya dibentuk sesuari dengan blok silinder berjumlah 9 dan untuk 

cadangan 2. 
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Berikut desain gambar seketsa : 

 

Gambar 3.5 Desain sketsa boring. 

 

3.4. Parameter Penelitian 

Prosedur penelitian merupakan langkah-langkah urutan kerja yang 

dilakukan dalam penelitian sampai diperoleh hasil yang diinginkan, adapun 

prosedur penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Variabel Bebas  

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau yang 

menjadi sebab perubahannya atau yang menjadi timbulnya variabel 

dependen terikat (Sugiyono, 2010). Variabel dari penelitian ini adalah : 
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a. Spindle speed sebesar 200,460, sampai 720 rpm 

b. Feed rate sebesar 0,17 mm/rev, 0,21 mm/rev, 0,25 mm/rev. 

2. Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi 

akibat, karena adanya variabel bebas. Variabel yang digunakan hanya satu 

yaitu tingkat kekasaran (Sugiyono, 2010). 

3. Variabel Kontrol 

Variabel Kontrol adalah variabel yang digunakan untuk 

mengendalikan agar dapat konstan, sehingga tidak dapat diganggu oleh 

faktor luar yang diteliti (Sugiyono, 2010). Variabel tersebut sebagai berikut : 

a. Spesimen alat yang akan dibuat adalah blok silinder mesin 

pemotong rumput 1 tak. 

b. Bahan yang digunakan adalah alumunium bekas. (sparepat) 

c. Pahat yang digunakan adalah pahat jenis HSS. 

d. Proses pembubutan yang digunakan adalah proses pembubutan 

dalam 

e. Kecepatan potong disesuaikan dengan Spindle speed, yaitu : 

f. Vc = π x D x n  = 3,14 x 36,5 x 200 = 22,922 m/min 

1000      1000 

g. Vc = π x D x n  = 3,14 x 36,5 x 460 = 52,7206 m/min 

    1000       1000 
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h. Vc = π x D x n  = 3,14 x 36,5 x 720= 82,5192 m/min 

  1000       1000 

i. Alat ukur yang digunakan adalah jangka sorong manual dengan 

ketelitian 0,01 mm, 0,02 mm, dan 0,05 mm. 

j. Alat ukur yang digunakan untuk mengukur kekasaran adalah 

surface roughness SE300 dari Kosaka Lab dengan mikro meter 

dan nilai kekasaran antara N1 hingga N12. 
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3.5. Teknik Pengumpulan Data 

1. Diagram Alur Penelitian 

 

 

Mulai 

Persiapan Bahan 

Piston Bekas Tungku 

Proses Remelting 

Hasil 

Cor 

Proses Pembubutan CNC 

260 rpm 460 rpm 

0,17 mm/rev 

0,21 mm/rev 

0,25 mm/rev 0,25 mm/rev 

 

0,21 mm/rev 

 

0,17 mm/rev 

 

720 rpm 

0,17 mm/rev 

 
0,21 mm/rev 

 
0,25 mm/rev 

 

Pengolahan Data 

Uji Kekasaran 

Data 

Kesimpulan Selesai 

Gambar 3.6 Diagram Alir 

Penelitian 



 

 

52 

 

 

 

2. Proses Penelitian 

Didalam pelaksanaan penelitian nantinya akan diburancangan rupa hingga 

pada pelaksanaan pengambilan data-data yang diambil akurat dan dapat 

dipertanggung jawabkan secara ilmiah, dengan keadaan kondisi tersebut 

maka harus dilakukan langkah-langjkah tersebut : 

a. Pembuatan pola cetakan dari kayu yang sesuai dengan bentuk silinder 

dengan model cup and drag. 

b. Menyiapkan pasir dan bahan-bahan lainnya untuk membuat cetakan 

pasir. 

c. Membuat cetakan pasir dengan model cup dan drag pasir dengan 

menggunakan pola yang sudah dibuat sejumlah 11 pasang 

d. Menyiapkan tungku pelebur, kemudian masukkan piston bekas ke tungku 

pelebur. 

e. Tunggu sampai kurang lebuh 180 menit hingga alumunium terlebur di 

suhu 660
0
C. 

f.     Ambil cawan besi habis itu ambil logam cair yang ada didalam tungku, 

lalu dituang kedalam cetakan. 

g. Tunggu hingga 10 menit lalu bongkar cetakan dan biarkan menjadi 

dingin. 

h. Melakukan proses pemesinan yaitu pembubutan bagian dalam. 

i.      Melakukan uji kekasaran lubang alat dengan alat Surface Roughness. 

j.      Mengambil data dari pengujian diatas. 
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3. Teknik Pengumpulan Data 

Data dari hasil proses pengukuran di olah dan di sajikan dalam bentuk tabel. 

Berikut tabel yang dimakasud : 

Tabel 3.3. Instrumen Data Hasil Pengukuran Kekasaran 

Instrumen 

Kekasaran Blok 

Feed rate 

0,17 mm/rev 0,21 mm/rev 0,25 mm/rev 

Spindle 

speed 

200 rpm          

460 rpm          

720 rpm          

 

4. Data Penelitian 

Data yang dihasilkan dalam penelitian tentang variasi spindle speed dan 

feed rate proses pembubutan lubang blok silinder kemudia nilai pengukuran 

kekasaran dimasukkan ke dalam tabel untuk kemudian dianalisis masing-

masing hasil variasi kekasaran rata-rata yang dihasilkan sehingga dapat 

diketahui data yang sesungguhnya. Berikut tabel eksperimen  
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Tabel 3.4. Data Eksperimen Faktorial kecepatan spindle speed dan feed rate. 

Taraf 

Faktor Feed rate 

Rata-rata 

0,17 

mm/rev 

0,21 

mm/rev 

0,25 

mm/rev 

F
ak

to
r 

S
p
in

d
le

 s
p
ee

d
 

200 

rpm 

     

   

   

460 

rpm 

     

   

   

720 

rpm 

     

   

   

 

3.6. Kalibrasi Instrumen 

Alat uji yang digunakan adalah Surface Roughness Tester. Langkah-langkah 

untuk mengkalibrasi alat uji tarik ini yaitu: 

1. Meletakkan benda uji (berupa metal blok) 

2. Dial indicator (berupa jarum) diatur sehingga ujung dari dial indicator 

berada dalam posisi stabil (di tengah skala) pada pembacaan skala 

tekanan terhadap permukaan objek pengukuran. 

3. Sebelum alat dijalankan terlebih dahulu memasukkan faktor-faktor 

seperti panjang (length) dari permukaan objek yang ingin diperiksa, 
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standar yang ingin digunakan (Ra, Rq, Rz, Rmax, dan parameter 

lainnya). 

4. Pada saat pengambilan data, posisi dial indicator bergerak dengan 

konstan sesuai dengan sumbu horizontal dan sejaja benda uji (berada 

pada garis lurus). 

5. Kemudian bila kita telah puas dengan hasil yang didapat maka kita 

dapat mencetak hasil praktikum dengan printer yang ada  pada alat 

ukur. Dengan ketelitian sebesar 0,02 µm alat ini menghasilkan suatu 

grafik dengan menunjukkan besaran Ra, Rz, Rq, Rmax yang dapat di 

gunakan untuk penghitungan dalam kelurusan dan kedataran. 

3.7. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data berguna untuk menentukan pola dari penelitian 

yang berfungsi untuk menjawab rumusan masalah yang telah dirumuskan 

dalam proposal. 

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data deskriptif dengan 

cara mendiskripsikan atau menggambarkan data hasil penelitian yang 

didapatkan. Pengujian kekarasan pada lubang hasil pembubutan CNC 

dengan variasi spindle speed dan feed rate dilakukan dengan alat Surface 

Roughness di Laboratorium Training Center Universitas Diponegoro. 

Data yang dihasilkan dari penelitian ini berupa tabel data yang 

nantinya akan diikuti penjelasan yang bertujuan untuk mempermudah 

penguji dan pembaca dalam memahami hasil dan pembahasan yang 

diberikan.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil dan Pembahasan Kekasaran Permukaan 

4.1.1. Data Hasil Kekasaran Permukaan 

Seperti yang di uraikan pada Bab III, penelitian ini menggunakan 

penilitian eksperimen yang melibatkan dua parameter. Parameter 1 adalah 

spindle speed dengan tiga variasi yaitu; 200 rpm, 460 rpm, dan 720 rpm. 

Sedangkan parameter 2 adalah feed rate dengan tiga variasi; 0,17 mm/rev; 

0,21 mm/rev; dan 0,25 mm/rev. Parameter 1 dan 2 merupakan variabel 

bebas, sedangkan tingkat kekasaran permukaan proses pemesinan CNC 

Turning pada permukaan blok silinder mesin pemotong rumput ada 

variabel terikat.  

 

Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Tingkat Kekasaran Permukaan Blok 

Silinder 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taraf 
Parameter 2 (feed rate) 

0,17 mm/rev 0,21 mm/rev 0,25 mm/rev 

P
ar

am
et

er
 1

 (
sp

in
d

le
 s

p
ee

d
) 

200 rpm 

17,632 19,465 27,250 

22,124 18,728 17,913 

19,906 25,936 23,588 

Rata-rata 19,887 21,376 22,917 

460 rpm 

14,887 15,829 21,441 

16,251 21,756 18,339 

13,571 18,136 18,252 

Rata-rata 14,903 18,574 19,344 

720 rpm 

20,987 20,697 22,992 

25,576 28,881 28,370 

23,030 22,454 32,325 

Rata-rata 23,198 24,011 27,896 
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Data hasil pengukuran tingkat kekasaran permukaan blok silinder 

seperti telah ditunjukkan pada Tabel 4.1 diatas, diperoleh atas dasar 

pengukuran tingkat kekasaran menggunakan alat Surfcorder SE300 

dengan standard yang digunakan yaitu JIS 1994 dan dilakukan di 

Laboratorium Training Center Universitas Diponegoro. 

Pada Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa data pengaruh parameter 

spindle speed dan feed rate terhadap tingkat kekasaran permukaan blok 

silinder disusun berdasarkan kolom dan baris dengan tingkat kekasaran 

rata-rata yang dihasilkan dari tiga kali pengerjaan permesinan. Untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Rerata Hasil Pengukuran Tingkat Kekasaran Permukaan Blok 

silinder 

Taraf 

feed rate 

0,17 mm/rev 0,21 mm/rev 0,25 mm/rev 

sp
in

d
le

 

sp
ee

d
 200 rpm 19,887 21,376 22,917 

460 rpm 14,903 18,574 19,344 

720 rpm 23,198 24,011 27,896 

 

Dari table diatas didapatkan bahwa tingkat kekasaran yang 

dihasilkan dapat dibagi menjadi tiga kelompok yaitu pertama, dengan 

spindle speed  200 rpm dan feed rate secara berturut-turut mulai dari 0,17 

mm/rev, 0,21 mm/rev dan 0,25 mm/rev menghasilkan rata-rata nilai 

kekasaran 19,887 µm; 21,376 µm; dan 22,917 µm.  
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Kelompok kedua didapati nilai kekasran paling rendah pada 

spindle speed 460 rpm dan feed rate 0,17 mm/rev; 0,21 mm/rev; dan 0,25 

mm/rev yaitu 14,903 µm; 18,574 µm; dan 19,344 µm . 

Sedangkan kelompok ketiga merupakan tingkat kekasaran paling 

tinggi pada spindle speed 720 rpm dan feed rate 0,17 mm/rev; 0,21 

mm/rev; dan 0,25 mm/rev yaitu 23,198 µm; 24,011 µm; dan27,896 µm. 

Grafik pada gambar 4.1 menggambarkan nilaikekasaran terhadap spindle 

speed dari setiap spesimen dengan besar feed rate yang berbeda. Kenaikan 

dari setiap kelompok dapat dilihat sebagi berikut : 

 

Gambar 4.1 Grafik Histogram Parameter Spindle Speed dengan Feed Rate  

Terhadap Tingkat Kekasaran Permukaan Blok Silinder. 

 

Grafik pada gambar 4.1 merupakan grafik yang menunjukkan 

pengaruh spindle speed dan feed rate terhadap hasil nilai kekasaran 

permukaan blok silinder. Balok berwarna biru merupakan hasil kekasaran 

permukaan hasil CNC Turning menggunakan spindle speed 200 rpm. 
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Balok berwarna ungu merupakan hasil kekasaran permukaan hasil CNC 

Turning  menggunakan spindle speed 460 rpm. Balok berwarna putih 

merupakan hasil kekasaran permukaan hasil CNC Turning menggunakan 

spindle speed 720 rpm. 

Berdasarkan grafik tersebut menunjukkan bahwa terjadi kenaikan 

nilai kekasaran pada spindle speed titik rendah dan tinggi antara lain yaitu 

200 rpm dan 720 rpm. Kenaikan signifikan terjadi pula pada pada setiap 

rentang feed rate pada masing-masing kelompok, semakin tinggi nilai feed 

rate semakin tinggi pula nilai kekasarannya. Sedangkan pada variasi titik 

tengah pada parameter spndle speed terjadi penurunan nilai kekasaran, 

namun pada pengaruh feed rate yang diberikan membuat nilai 

kekasarannya menjadi naik secara signifikan. 

Berdasarkan grafik tersebut menunjukkan bahwa terjadi kenaikan 

nili kekasaran pada permukaan blok silinder, kenaikan signifikan terjadi 

pada proses CNC Turning dengan spindle speed 200 rpm, 460 rpm, dan 

720 rpm. 

 

Gambar 4.2 Grafik nilai kekasaran dengan spindle speed 200 rpm. 
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Gambar 4.3 Grafik nilai kekasaran denga spindle speed 460 rpm. 

 

Gambar 4.4 Grafik nilai kekasaran denga spindle speed 720 rpm. 

Gambar 4.2 sampai 4.4 menunjukkan nilai kekasaran spesimen 

dikelompokkan berdasarkan spindle speed dan feed rate. Berdasarkan 

grafik tersebut dapat diketahui bahwa terjadi kenaikan nilai kekasaran. 

4.2.  Hasil dan Pembahasan Spindle Speed dan Feed Rate 

4.2.1. Pembahasan Spindle Speed dan Feed Rate 

Pada penelitian ini membuktikan bahwa spindle speed dan feed 

rate mempengaruhi nilai kekasaran permukaan. Nilai kekasan pada 

masing-masing specimen menunjukkan nilai kekasaran yang berbeda. 

Nilai kekasaran paling rendah didapatkan dari hasil pembubutan dengan 

variasi parameter spindle speed 460 rpm dan feed rate 0,17 mm/rev, 
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sedangkan nili tertinggi didapatkan dari hasil pembubutan dengan variasi 

parameter spindle speed 720 rpm dan feed rate 0,25 mm/rev.  

Menurut A. Zubaidi, I. Syafaat dan Darmanto (2002 : 40-47) untuk 

menghsilkan nilai kekasaran yang rendah maka feed rate diperkecil antara 

0,15 mm/rev sampai dengan 0,20 mm/rev. Menurut Muhammad Adik 

Aditia dan Arya Mahendra Sakti (2013 : 311-318) kecepatan spindle yang 

baik menggunakan kecepatan 460 rpm. Hal ini disebabkan semakin 

semakin kecil feed rate maka semakin kecil pula nilai kekasaran yang 

dihasilkan dan semakin tinggi spindle speed maka semakin kecil nili 

kekasaran yang didapatkan. 

Pada penelitian ini nilai kekasaran (Ra) paling rendah yaitu pada 

spindle speed 460 rpm dan feed rate 0,17 mm/rev dan kekasaran paling 

tinggi dihasilkan pada spindle speed 720 rpm dan feed rate 0,25 mm/rev. 

Hal ini disebabkan semakin kecil feed rate  maka semakin kecil pula. 

Sedangkan pada spindle speed harus sesuai dengan perbandingan antara 

kecepatan potong dan diameter benda yang dikerjakan. 

Pada penelitian ini nilai kekasaran permukaan dipengaruhi spindle 

speed dan feed rate, sedangkan untuk parameter lain yang mempengaruhi 

seperti kecepatan potong dan kedalaman potong diasumsikan sama. Nilai 

kekasaran specimen digolongkan oleh peneliti dengan menggunakan ISO 

1302 dalam satuan micrometer (µm). Nilai kekasaran ditunjukkan pada 

tebel 4.1. 
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Table 4.2 Tabel Kategori Nilai Kekasaran Penelitian 

No. Spesimen 

Rerata Kategori Nilai 

Kekasaran 

1 Benda A S = 200; F = 0,17  N10-N11 

2 Benda B S = 200; F = 0,21 N10-N11 

3 Benda C S = 200; F = 0,25 N10-N11 

4 Benda D S = 460; F = 0,17 N10 

5 Benda E S = 460; F = 0,21 N10-N11 

6 Benda F S = 460; F = 0,25 N10-N11 

7 Benda G S = 720; F = 0,17 N11 

8 Benda H S = 720; F = 0,21 N11 

9 Benda I S = 720; F = 0,25 N11 

 

Pada tabel 4.2 menunjukkan kategori nilai kekasaran specimen 

berdasarkan table konversi ISO 1302, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

nilai kekasaran specimen paling rendah kategori N10. Kemudian nilai 

kekasaran yang paling tinggi pada kategori N11. Nilai kekasaran yang 

paling rendah itu belum bisa diterapkan pada blok silinder pemotong 

rumput karena nilai kekasaran yang dicari adalah N7. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada pengaruh spindle speed 

dan feed rate terhadap kekasaran permukaan proses CNC Turning blok 

silinder disimpulkan bahwa : 

1. Ada pengaruh dari besar spindle speed terhadap kekasaran permukaan 

blok silinder, yaitu berdasarkan nilai kekasaran dengan variasi 

parameter spindle speed yang digunakan, dapat disimpulkan bahwa 

semakin kecil atau semakin besar spindle speed dari batas titik tengah 

400-500 rpm maka hasil nilai kekasaran akan semakin tinggi. 

Dibuktikan dengan hasil nilai kekasaran dimana spindle speed yang 

efektif yaitu 460 rpm. 

2. Ada pengaruh dari feed rate terhadap kekasaran permukaan blok 

silinder, yaitu berdasarkan nilai kekasaran dengan variasi feed rate 

yang digunakan bahwa semakin kecil feed rate yang digunakan maka 

hasil nilai kekasaran akan semakin kecil, begitu pula jika feed rate 

yang digunakan semakin besar maka hasil nilai kekasaran akan 

semakin tinggi. Dibuktikan dengan hasil nilai kekasaran mulai dari 

feed rate 0,17 mm/rev; 0,21 mm/rev; dan 0,25 mm/rev, hasil yang 

paling rendah diperoleh pada feed rate 0,17 mm/rev. 

3. Ada pengaruh spindle speed dan feed rate terhadap kekasaran 

permukaan blok silinder yaitu berdasarkan hubungan dari semakin 

besarnya spindle speed dan feed rate yang besar pula maka tingkat 
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kekasaran yang dihasilkan juga cukup tinggi. Namun jika nilai spindle 

speed dan fBABeed rate yang kecil maka tingkat kekasaran yang 

dihasilkan juga akan semakin kecil. Dengan catatan spindle speed 

yang digunakan harus dibatasi sampai 460 rpm. 

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka pada 

penelitian selanjutnya sebaiknya memperhatikan beberapa saran sebagai 

berikut : 

1. Saran untuk mahasiswa : parameter yang digunakan harus sesuai 

dengan referensi dan sesuai dengan perhitungan. 

2. Saran untuk industri :  

a. pengasahan pahat yang harus berkelanjutan. Setting pahat juga 

perlu diperhatikan agar pahat bagian bawah atau punggung 

pahat tidak mengenai kembali benda yang dapat 

mengakibatkan benda cacat. 

b. Untuk mengurangi getaran dan goyang pada pahat maka 

perhatikan panjang pahat dengan kedalaman benda yang akan 

dikerjakan. 

c. Disarankan untuk menggunakan pahat yang sudah dimodifikasi 

atau dengan kata lain tidak menggunakan pahat insert.  
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