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Abstract: A PT. Arya Global Dinamika is company engaged in the manufacturing where its production
goods involve the use of CNC (Computer Numeric Control) lathes. Surface roughness is an important
indicator in assessing the quality of turning result on CNC machines. This study aims to analyze the
effect of variations in spindle rotational speed on surface roughness on low carbon steel S45C. This
test was carried out on flat turning with rotational speeds of 600 rpm, 800 rpm, 1000 rpm, 1200 rpm
dan 1500 rpm, feed rate of 0,5 mm/rev. These tesults show that surface roughness decreased
significantly with increasing speed from 600 rpm to 1000 rpm, from 3,085 um to 1,049 um. However,
at speeds of 1200 rpm to 1500 rpm the roughness increases again to 1,718 um to 2,197 um. This
indicates the existence of an optimum speed, where excessive speed actually reduces quality due to
vibration and excessive heat. Thus, rotational speed has a significant effect on roughness, but needs to

be controlled for maximum result.

Keywords: Arya Global Dinamika adalah perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur yang
dimana barang produksinya melibatkan penggunaan mesin bubut CNC (Computer Numeric Control).
Kekasaran permukaan merupakan indikator penting dalam menilai kualitas hasil pembubutan pada
mesin CNC. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh vatiasi kecepatan putar spindle terhadap
kekasaran permukaan pada baja karbon rendah S45C. Pengujian ini dilakukan pada pembubutan rata
dengan kecepatan putar 600 rpm, 800 rpm, 1000 rpm, 1200 rpm dan 1500 rpm, kecepatan pemakanan
0,5 mm/rev. Hasil ini menunjukkan kekasaran permukaan menurun secara signifikan seiring
peningkatan kecepatan dari 600 rpm hingga 1000 rpm, dari 3,085 um menjadi 1,049 um. Namun, pada
kecepatan 1200 rpm hingga 1500 rpm kekasaran meningkat kembali menjadi 1,718 um hingga 2,197
pm. Hal ini menunjukkan adanya kecepatan optimum, dimana kecepatan betlebih justru menurunkan
kualitas akibat getaran dan panas berlebih. Dengan demikian, kecepatan putar berpengaruh signifikan

terhadap kekasaran, namun perlu dikendalikan untuk hasil maksimal.

Kata kunci: Kecepatan Putar; Kekasaran Permukaan; Pembubutan Mesin CNC; Baja S45C;
Roughness Tester.

1. Pendahuluan

Dalam industry manufaktur, kualitas permukaan benda kerja menjadi tolak ukur penting
dalam menentukan ketepatan dimensi, kekuatan kelelahan dan estetika suatu produk. Salah
satu metode umum dalam proses pembentukan logam adalah pemesinan bubut, yang
dipengaruhi oleh berbagai parameter, salah satunya adalah kecepatan putar [1].

Pembubutan merupakan salah satu proses permesinan yang umum digunakan untuk
membentuk benda kerja berbentuk silindris dengan bantuan alat potong bermata tunggal.

DOI : https://doi.org/10.51903 /juritek.v5i1.3991

https:/ /journalcenter.org/index.php /JURITEK


https://doi.org/10.51903/juritek.v5i1.3991
https://journalcenter.org/index.php/JURITEK
mailto:sadanwahid22@gmail.com
mailto:lisap.ariyanto1@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

JURITEK: Jurnal Ilmiah Teknik Mesin, Elektro dan Komputer 2025 (Maret), vol. 5, no. 1, Sa’dan Wahid, et al. 75

Pada mesin CNC (Computer Numerical Control), pembubutan dilakukan dengan sistem
kontrol numerik yang terkomputerisasi, memungkinkan pengaturan parameter pemo-tongan
secara presisi dan otomatis. Kekasaran permukaan merupakan salah satu indikator utama
kualitas hasil proses permesinan. Nilai kekasaran permukaan (surface roughness) tidak hanya
memengaruhi estetika, tetapi juga berdampak terhadap sifat fungsional komponen, seperti
ketahanan aus, kekuatan Lelah dan kemampuan perakitan. Dalam proses pembu-butan
menggunakan mesin CNC ini, kualitas permukaan sangat dipengaruhi oleh param-eter
pemakanan, khususnya kecepatan putaran spindle (spindle speed) [2].

Kecepatan putar mempengaruhi stabilitas proses pembubutan, suhu pada zona
pembubutan, serta gaya interaksi antara pahat dan benda kerja. Peningkatan kecepatan putar
hingga batas optimum dapat memperhalus permukaan karena proses pembubutan menjadi
lebih halus dan stabil. Namun, jika kecepatan melebihi titik optimum, maka suhu pembu-
butan dan getaran meningkat, yang justru memperburuk kualitas permukaan. Kecepatan putar
memiliki kolerasi yang signifikan terhadap hasil kekasaran permukaan, namun hasil optimal
bergantung pada parameter lain seperti kecepatan pemakanan dan parameter lainnya [3], [4].

Kecepatan putar memiliki kolerasi yang signifikan terhadap hasil kekasaran per-mukaan,
namun hasil optimal bergantung pada parameter lain seperti kecepatan pemakanan [5].
Penelitian lain juga menegaskan bahwa kekasaran dipengaruhi oleh kombinasi antara
kecepatan putar, kecepatan pemakanan, dan kondisi alat potong [6].

2. Tinjauan Literatur

Penelitian mengenai pengaruh kecepatan putar terhadap kekasaran permukaan telah
dilakukan oleh berbagai peneliti, terutama dalam konteks kekasaran. Studi ini menyoroti
pentingnya menentukan parameter pembubutan seperti kecepatan putar, kecepatan
pemakanan, dan hal-hal yang mempengaruhi kekasaran pada proses pembubutan. Namun,
kajian khusus pada pengaruh kecepatan putar masih terbatas. Oleh karena itu, bagian ini
membahas pengaruh kecepatan putar dengan menghiraukan kecepatan pemakanan dan
parameter lainnya (kecepatan pemakanan 0,5 mm/rev) untuk mendapatkan hasil yang lebih
spesifik.

2.1 Teori Pembubutan Rata

Teori pembubutan rata (facing) merupakan saalah satu proses dasar dalam permesinan
bubut, yang bertujuan untuk menghasilkan permukaan datar tegak lurus terhadap sumbu
rotasi benda kerja. Operasi ini dilakukan dengan pergerakan pahat dari bagian luar ke pusat
sumbu putar benda kerja. Mesin bubut CNC memungkinkan proses ini dilakukan secara
otomatis dan konsisten dengan pengaturan parameter yang presisi, seperti kecepatan putar,
kecepatan pemakanan, dan kedalam potong. [2].

2.2 Kekasaran Permukaan pada Pembubutan Rata

Kekasaran permukaan (surface roughness) adalah parameter penting dalam menilai hasil
akhir permesinan. Nilai kekasaran dipengaruhi oleh interaksi antara alat potong dan benda
ketja, termasuk getaran, gaya potong, dan kondisi termal. Dalam pembubutan rata, pet-
mukaan yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kestabilan proses dan pengaturan pa-rameter
pemotongan. Nilai Ra (Roughness Average) merupakan indicator yang umum digunakan
untuk menyatakan kekasaran, dan permukaan dengan nilai Ra yang rendah menunjukkan
kualitas permesinan yang lebih baik [7].

2.3 Pengaruh Kecepatan Putar terthadap Kekasaran Permukaan

Kecepatan putar spindle adalah salah satu parameter utama yang menentukan kualitas
permukaan hasil pembubutan. Peningkatan kecepatan putar hingga titik tertentu dapat
memperhalus permukaan karena proses pemotongan menjadi lebih halus dan kontinu.
Namun, jika kecepatan terlalu tinggi, panas berlebih dan getaran dapat menyebabkan
peningkatan kekasaran permukaan [4].

Kekasaran permukaan menurun secara signifikan saat kecepatan di tingkatkan, na-mun
mengalami kenaikan kembali. Hal ini menunjukkan adanya batas optimum kecepatan dalam
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menghasilkan permukaan terbaik [5]. Kecepatan putar yang terlalu tinggi juga me-nyebabkan
keausan pahat dan peningkatan getaran yang menyebabkan kekasaran meningkat kembali [6].

Efektifitas kecepatan putar dalam menurunkan kekasaran permukaan bergantung pula
pada kedalaman potong dan kecepatan pemakanan. Pada proses pembubutan rata, arah gaya
potong yeng berubah secara radial menyebabkan sensitivitas yang lebih tinggi terhadap
getaran, sehingga pengaruh kecepatan putar terhadap kekasaran menjadi lebih signifikan
dibandingkan pembubutan silindris [8].

3. Metode

Penelitian ini dilakukan melalui uji eksperimen dan uji kekasaran menggunakan
roughness tester di PT. Arya Global Dinamika yang bertempat di J1. Industri Sel. Blok HH.
No. 10, Pasirsari, Cikarang Sel., Kabupaten Bekasi, Jawa Barat., dengan tujuan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh kecepatan putar terhadap kekasaran permukaan pada
proses pembubutan rata menggunakan mesin bubut CNC. Langkah-langkah metode dirinci
sebagai berikut:

3.1 Alat, Bahan, dan Parameter Operasi

Daftar alat yang digunakan sebagai berikut:
1. Mesin Bubut CNC Liouy Hsing 450L.
2. Pahat/insert: WNMG
3. Roughness Tester (Ra) um

Daftar bahan yang digunakan sebagai berikut:
1. Baja $45C

Daftar parameter operasi yang digunakan sebagai berikut:
1. Pembubutan rata
2. Kecepatan pemakanan disamakan (0,5 mm/rev)
3. Kecepatan putaran spindle:

a. 600 rpm
b. 800 rpm
c. 1000 rpm
d. 1200 rpm
e 1500 rpm

4. Keausan pahat dihiraukan
3.2. Tahap Eksperimen

Penelitian ini dilakukan berdasarkan flowchart seperti Gbr 1, dibawah ini:
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Pada Gbr 1, diagram alur penelitian menunjukkan pengujian eksperimen dilakukan pada
setiap variasi kecepatan putar. Benda kerja dipasangkan pada chuck mesin bubut CNC dengan
posisi yang tepat, kemudian penginputan parameter perintah kerja sesuai dengan yang telah
ditentukan pada MCP (Machine Control Panel) atau biasa disebut dengan coding. Pembubutan
dilakukan dalam waktu yang sama untuk menjaga konsistensi dan efisiensi waktu pemrosesan.
Setelah pembubutan selesai, permukaan benda ketja yang dihasilkan diukur menggunakan
roughness tester untuk mendapat nilai Ra um. setelah pengukuran telah dilaksanakan,
kemudian analisis hasil untuk mengetahui seberapa perbedaan nilai kekasaran pada setiap
variasi putaran dan pada kecepatan berapa nilai kekasaran terbaik didapatkan.

4. Analisa Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil Pengukuran menggunakan Roughness Tester

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan, dapat dilihat hasil pengukuran kekasaran
permukaan pada setiap variasi kecepatan putar dapat dilihat pada Tbl 1 berikut:

Tabel 1. Hasil Pengukuran menggunakan Rouhness Tester

Kecepatan Putar (rpm) Rougness Facing (Ra) pm
600 3,085
800 2,016
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Kecepatan Putar (rpm) Rougness Facing (Ra) pm

1000 1,049
1200 1,718
1500 2,197

Dari hasil pengukuran yang tercantum pada Thl 1 diatas, terlihat bahwa peningkatan
kecepatan putar dari 600 rpm ke 1000 rpm menghasilkan pengurangan nilai kekasaran
permukaan. Namun, pada kecepatan 1200 rpm ke 1500 rpm terjadi peningkatan kekasaran
kembali yang mungkin disebabkan oleh peningkatan suhu dan getaran [3], [4].

4.2. Pembahasan
Hasil grafik pengukuran berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan, dapat dilihat pada
Gbr 2, dibawah ini:
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Gambar 2. Grafik Roughness Facing (Ra) pm

Pada Gbr 2, grafik menunjukkan bahwa penurunan nilai Ra dari 600 rpm hingga 1000
rpm mengindikasikan bahwa peningkatan kecepatan putar dalam rentang ini mampu
menghasilkan permukaan yang lebih halus. Pada kecepatan 600 rpm, gaya pemotongan
cenderung lebih besar dan tidak stabil, sehingga menghasilkan permukaan kasar (Ra = 3,085
um). Ketika kecepatan meningkat ke 800 rpm dan kemudian 1000 rpm, proses pemotongan
menjadi lebih kontinu dan gesekan antara pahat dan benda kerja lebih stabil, sechingga
menghasilkan permukaan yang lebih halus (Ra = 1,049).

Nilai kekasaran terendah tercapai pada kecepatan putar 1000 rpm. Ini menunjukkan
bahwa pada kecepatan tersebut, proses pemotongan berada pada kondisi paling stabil, dengan
panas dan getaran yang masih terkendali. Kondisi ini memungkinkan pahat mengikis material
secara lebih bersih dan merata, mengurangi cacat mikro pada permukaan.

Namun, saat kecepatan dinaikkan lebih tinggi menjadi 1200 rpm dan 1500 rpm,
kekasaran permukaan justru meningkat kembali (Ra = 1,718 um dan 2,197 um). Hal ini dapat
disebabkan oleh peningkatan suhu pada zona pembubutan yang mempengaruhi struktur
mikro benda kerja dan menyebabkan keausan pahat lebih cepat. Selain itu, kecepatan tinggi
berpotensi menimbulkan vibrasi mikro yang berdampak pada hasil permukaan [3], [4].

Fenomena ini sesuai dengan studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa terdapat titik
optimum kecepatan putar, dimana permukaan hasil pembubutan menjadi paling halus, dan
setelah melewati titik tersebut, kualitas permukaan justru menurun [7].
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5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa kecepatan putar memiliki
pengaruh yang cukup signifikan terhadap kekasaran permukaan pada proses pembubutan rata
dengan menggunakan mesin bubut CNC.

Kekasaran permukaan menurun seiring peningkatan kecepatan putar dari 600 rpm
hingga mencapati titik optimum pada 1000 rpm, dengan nilai kekasaran terendah sebesar 1,049
um. Setelah kecepatan melebihi 1000 rpm, kekasaran permukaan kembali meningkat akibat
potensi penaikan suhu dan getaran saat proses pembubutan.

Kecepatan putar 1000 rpm dapat direkomendasikan sebagai parameter optimal untuk
pembubutan rata baja carbon rendah dalam menghasilkan permukaan yang halus dengan
parameter pemakanan yang konstan.
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