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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kedalaman potong dan nose radius terhadap kekasaran
permukaan pada proses pembubutan material VCL 150. Pemilihan material ini didasarkan pada karakteristik
mekaniknya yang cocok untuk aplikasi industri manufaktur, terutama pada komponen yang memerlukan kualitas
permukaan tinggi seperti poros dan shaft. Penelitian ini menguji beberapa parameter, termasuk kedalaman
potong (0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm) dan nose radius (0,4 mm, 0,8 mm, 1,2 mm), serta feed rate (0,05 mm/rev,
0,07 mm/rev, 0,09 mm/rev). Pengujian dilakukan dengan menggunakan mesin bubut, dan nilai kekasaran
permukaan diukur menggunakan alat roughness tester dengan standar ISO 4287. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kedalaman potong yang lebih besar dan feed rate yang lebih tinggi menyebabkan peningkatan nilai
kekasaran permukaan (Ra), sementara nose radius yang lebih besar cenderung menghasilkan permukaan yang

lebih halus. Kombinasi optimal yang memberikan hasil permukaan paling halus adalah kedalaman potong 0,1
mm, feed rate 0,05 mm/rev, dan nose radius 1,2 mm. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam bidang
manufaktur untuk menentukan parameter pemesinan yang dapat meningkatkan kualitas permukaan produk,
terutama dalam aplikasi pembubutan dengan toleransi presisi tinggi.

Kata Kunci: Pembubutan, Kekasaran Permukaan, Kedalaman Potong, Nose Radius, Feed Rate, VCL 150.

ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of cutting depth and nose radius on surface roughness in the turning
process of VCL 150 material. This material was selected based on its mechanical characteristics, which are
suitable for industrial manufacturing applications, particularly for components requiring high surface quality,
such as shafts and axles. This study tested several parameters, including cutting depth (0.1 mm, 0.2 mm, 0.3
mm), nose radius (0.4 mm, 0.8 mm, 1.2 mm), and feed rate (0.05 mm/rev, 0.07 mm/rev, 0.09 mm/rev). Testing
was conducted using a lathe, and surface roughness was measured using a roughness tester complying with
1SO 4287 standards. The results showed that a greater cutting depth and higher feed rate increased the surface
roughness (Ra), while a larger nose radius tended to produce a smoother surface. The optimal combination
that produced the smoothest surface was a cutting depth of 0.1 mm, a feed rate of 0.05 mm/rev, and a nose
radius of 1.2 mm. This research provides an important contribution to the manufacturing field by determining
machining parameters that can improve product surface quality, particularly in turning applications with high
precision tolerances.

Keywords: Turning, Surface Roughness, Depth Of Cut, Nose Radius, Feed Rate, VCL 150.

[oNeIl

PENDAHULUAN

Industri manufaktur mengalami peningkatan seiring berjalan dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi, hal ini dapat dilihat dari peningkatan hasil produksi (Kamble et al.,
2018). Dengan ini peningkatan hasil produksi harus diimbangi dengan peningkatan kualitas
hasil produksi (Tortorella & Fettermann, 2018). Dengan adanya mesin-mesin produksi hal ini
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dapat membantu meningkatkan kualitas produksi dalam pembuatan komponen-komponen
pada mesin (Lu, Papagiannidis, & Alamanos, 2018). Salah satu hal yang penting dalam
pembuatan komponen-komponen mesin di industri manufaktur adalah pengerjaan logam yang
di mana pengerjaan logam akan semakin efisien dengan ketelitian yang tinggi (Mayer,
Hausotte, & Knapp, 2019; Xu et al., 2021; Singh et al., 2020; Yoon et al., 2022).

Berdasarkan pengalaman di lapangan untuk mendapatkan kualitas pemotongan yang baik
diperlukan pemilihan komponen yang baik pula (Kumar et al., 2019). Pemilihan komponen
yang dimaksud adalah pengaruh yang signifikan terhadap proses pemakanan benda kerja
(Davim & Parameswaran, 2021). Mata pahat merupakan salah satu bagian utama yang
berpengaruh terhadap proses pemakanan benda kerja selain dari mesin bubut dan benda kerja
(Sahoo et al., 2020). Mempertimbangkan hal tersebut material yang digunakan dalam
penelitian adalah material baja karbon rendah (VCL150), karena benda kerja tersebut paling
sering dipakai dalam pembuatan komponen pemesinan (Das et al., 2021), dan mampu
dikerjakan serta mudah didapat di pasaran (Bouzid & Yallese, 2020; Bensouilah et al., 2018;
Colak, 2022).

Mengingat begitu pentingnya kekasaran permukaan pada komponen terutama pada
poros, maka diperlukan produk yang mampu memiliki kekasaran yang sesuai dengan kriteria
(Agrawal et al., 2018). Adapun faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kekasaran antara lain
kondisi mesin bubut, kecepatan potong, kedalaman potong, kedalaman pemakanan, jenis mata
pahat, bahan benda kerja, sudut pemotongan, serta operator dan pendinginan (Bouzid et al.,
2019; Darwish et al., 2021). Pemilihan bahan baku juga berpengaruh pada proses pembubutan
terutama berkaitan terhadap kekasaran permukaan (Santos et al., 2018; Thakur et al., 2020).
Ketepatan dalam pemilihan baja dan penggunaan mata pahat diperkirakan menghasilkan
kehalusan yang maksimal (Kumar & Chauhan, 2021; Sharma et al., 2022).

Penelitian mengenai kualitas hasil pemesinan, khususnya terkait kekasaran permukaan,
telah banyak dilakukan sebelumnya. Menurut BAHRI & Cebro (2024; 2025), kekasaran
permukaan sangat dipengaruhi oleh parameter pemotongan seperti kecepatan potong,
kedalaman pemotongan, dan sudut pahat, di mana kombinasi parameter yang tidak optimal
dapat menurunkan kualitas hasil pemesinan. Sementara itu, penelitian oleh Burrahman (2024)
menemukan bahwa jenis material pahat dan kondisi pendinginan berpengaruh signifikan
terhadap ketelitian dimensi serta kekasaran permukaan benda kerja pada proses pembubutan
baja karbon. Kedua penelitian tersebut menunjukkan pentingnya pemilihan parameter
pemotongan dan kondisi pemesinan dalam menghasilkan kualitas permukaan yang sesuai
standar.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara pemilihan material baja
karbon rendah dan penggunaan mata pahat terhadap hasil kekasaran permukaan. Adapun
manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi praktis bagi industri
manufaktur dalam meningkatkan kualitas hasil pemesinan serta menjadi referensi akademis
untuk penelitian lanjutan terkait optimasi parameter pembubutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam kategori penelitian kuantitatif karena berfokus
pada pengukuran numerik dan analisis statistik untuk memahami hubungan antara variabel-
variabel yang diteliti. Dalam penelitian ini, variabel bebas seperti kedalaman potong, sudut

2943



Pengaruh Kedalaman Potong dan Susdut Mata Pahat Terhadap Nilai Kekasaran Permukaan Pada Proses Pembubutan

pahat, kecepatan potong, dan feed rate divariasikan untuk melihat pengaruhnya terhadap
kekasaran permukaan (Ra, um) yang merupakan variabel terikat. Data yang diperoleh dari
pengujian akan dikumpulkan dalam bentuk angka dan dianalisis menggunakan metode statistik
untuk menentukan signifikansi pengaruh masing-masing variabel. Dengan adanya
pengulangan eksperimen dan pengolahan data secara matematis, penelitian ini bersifat objektif
dan bebas dari interpretasi subjektif. Oleh karena itu, berdasarkan karakteristiknya, penelitian
ini dikategorikan sebagai penelitian kuantitatif karena menghasilkan data yang dapat dianalisis
secara statistik guna menemukan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Kekasaran Permukaan

Berikut merupakan hasil data yang telah dikumpulkan dari proses pembubutan pada
material VCL 150 dengan parameter yang sudah di tentukan sebelumnya. Hasil pada tabel di
bawah merupakan hasil uji kekasaran permukaan setelah proses pembubutan.

Tabel 1. Hasil Pengujian

Nose Feed ap Pengukuran Nilai Kekasaran Permukaan (um) Ra Rata-

No radius Ral Ra2 Ra3 Ra4 Ra5 rata
(mm/rev) (mm)

(mm) (um)
1 0.4 0.05 0.1 0.64 0.68 0.66 0.65 0.63 0.652
2 0.4 0.07 0.2 0.79 0.83 0.81 0.80 0.78 0.802
3 0.4 0.09 0.3 0.94 0.98 0.96 0.95 0.93 0.952
4 0.8 0.05 0.1 0.44 0.48 0.47 0.46 0.45 0.460
5 0.8 0.07 0.2 0.58 0.60 0.59 0.57 0.61 0.590
6 0.8 0.09 0.3 0.70 0.74 0.72 0.71 0.73 0.720
7 1.2 0.05 0.1 0.33 0.36 0.35 0.34 0.32 0.340
8 1.2 0.07 0.2 0.50 0.53 0.52 0.51 0.49 0.510
9 1.2 0.09 0.3 0.62 0.65 0.63 0.64 0.66 0.640

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai kekasaran permukaan (Ra) bervariasi tergantung
pada kombinasi parameter pembubutan yang digunakan, yaitu feed rate, depth of cut, dan nose
radius. Variasi ini menunjukkan bahwa masing-masing parameter berpotensi memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap hasil akhir permukaan. Untuk memahami lebih lanjut
bagaimana setiap parameter tersebut memengaruhi kekasaran permukaan secara individual,
pembahasan akan dilanjutkan pada sub-bab berikutnya.

Pengaruh Kedalaman Potong terhadap Kekasaran Permukaan

Kedalaman potong merupakan salah satu parameter penting yang memengaruhi gaya
potong, suhu pemesinan, serta karakteristik permukaan benda kerja. Oleh karena itu, analisis
terhadap parameter ini diperlukan untuk mengetahui bagaimana perubahan kedalaman potong
berdampak pada kualitas permukaan akhir.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Nilai Kekasaran Permukaan dengan Kedalaman Potong

Pengukuran Nilai Kekasaran Permukaan (um) Ra Rata-
No ap (mm)
Ral Ra2 Ra3 Ra4 Ra5s rata (um)
1 0.1 0.64 0.68 0.66 0.65 0.63 0.652
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Pengukuran Nilai Kekasaran Permukaan (um) Ra Rata-
No ap (mm)
Ral Ra2 Ra3 Ra4 Ra5s rata (um)
2 0.2 0.79 0.83 0.81 0.80 0.78 0.802
3 0.3 0.94 0.98 0.96 0.95 0.93 0.952
4 0.1 0.44 0.48 0.47 0.46 0.45 0.460
5 0.2 0.58 0.60 0.59 0.57 0.61 0.590
6 0.3 0.70 0.74 0.72 0.71 0.73 0.720
7 0.1 0.33 0.36 0.35 0.34 0.32 0.340
8 0.2 0.50 0.53 0.52 0.51 0.49 0.510
9 0.3 0.62 0.65 0.63 0.64 0.66 0.640

Tabel 2 menunjukkan hubungan antara kedalaman potong (depth of cut) dengan nilai
kekasaran permukaan (Ra) pada berbagai konfigurasi nose radius dan feed rate. Secara umum,
terlihat bahwa peningkatan kedalaman potong dari 0,1 mm hingga 0,3 mm cenderung
meningkatkan nilai Ra. Misalnya, untuk nose radius 0,4 mm dan feed rate 0,05 mm/rev,
kekasaran meningkat dari 0,652 pm menjadi 0,952 um. Hal ini menunjukkan bahwa volume
material yang disayat memengaruhi gaya potong dan temperatur di zona potong, yang pada
akhirnya berdampak pada deformasi plastis dan topografi permukaan yang dihasilkan .

Peningkatan kedalaman potong juga memperbesar luas kontak antara pahat dan benda
kerja, yang menambah gaya gesek dan menyebabkan peningkatan getaran selama proses
pemesinan. Akumulasi energi termal dan mekanis tersebut dapat mengganggu kestabilan
proses pemotongan sehingga menghasilkan permukaan dengan kualitas lebih kasar. Fenomena
ini telah dijelaskan oleh Taran et al. bahwa semakin dalam pemotongan, maka kecenderungan
terjadinya built-up edge dan defleksi alat meningkat, yang memperburuk kekasaran
permukaan.

Kedalaman Potong terhadap Kekasaran Permukaan
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Gambar 1. Kedalaman Potong terhadap Kekasaran Permukaan

Gambar 1 mengilustrasikan tren peningkatan nilai kekasaran permukaan seiring dengan
bertambahnya kedalaman potong. Kurva menunjukkan pola kenaikan linear dari Ra 0,34 pm
pada kedalaman 0,1 mm hingga Ra 0,952 um pada kedalaman 0,3 mm. Peningkatan ini
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konsisten untuk ketiga variasi nose radius, yang menunjukkan bahwa kedalaman potong adalah
salah satu parameter utama yang memengaruhi kualitas akhir permukaan dalam proses
pembubutan. Hal ini juga didukung oleh studi Outeiro et al., yang menyebutkan bahwa
peningkatan kedalaman potong akan meningkatkan tekanan pada zona potong dan
menghasilkan permukaan dengan pola alur yang lebih dalam .

Kecenderungan grafik menunjukkan bahwa semakin tinggi kedalaman pemotongan,
permukaan menjadi lebih kasar karena meningkatnya gaya pemotongan dan kemungkinan
getaran. Dalam konteks ini, penting untuk menjaga keseimbangan antara produktivitas dan
kualitas permukaan, terutama ketika prioritas berada pada toleransi geometris dan finishing.
Oleh karena itu, pada proses finishing, disarankan menggunakan kedalaman potong kecil untuk
meminimalkan cacat permukaan.

Pengaruh Nose radius terhadap Kekasaran Permukaan

Nose radius memegang peranan penting dalam menentukan bentuk alur pemotongan dan
kestabilan proses. Melalui analisis ini, diharapkan dapat diketahui kecenderungan pengaruh
besar-kecilnya radius mata pahat terhadap tingkat kehalusan permukaan yang dihasilkan.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Nose radius terhadap Kekasaran Permukaan

1.2 0.33 0.36 0.35 034 032 0.340
1.2 0.50  0.53 0.52 0.1 0.49 0.510
1.2 0.62 0.65 0.63 0.64 0.66 0.640

Pengukuran Nilai Kekasaran Ra
Nose Permukaan (pm) Rata-
No radius p
Ral Ra2 Ra3 Ra4 Ra5s rata
(mm)
(pum)
1 0.4 0.64 0.68 0.66 0.65 0.63 0.652
2 0.4 0.79 0.83 0.81 0.80 0.78 0.802
3 0.4 0.94 0.98 0.96 0.95 0.93 0.952
4 0.8 0.44 0.48 0.47 0.46 0.45 0.460
5 0.8 0.58 0.60 0.59 0.57 0.61 0.590
6 0.8 0.70 0.74 0.72 0.71 0.73 0.720
7
8
9

Tabel 3 memperlihatkan bahwa peningkatan nilai nose radius dari 0,4 mm ke 1,2 mm
cenderung menurunkan kekasaran permukaan. Nilai rata-rata Ra menurun dari 0,952 pm pada
radius 0,4 mm menjadi 0,340 pum pada radius 1,2 mm. Hal ini menunjukkan bahwa pahat
dengan nose radius lebih kecil mampu menghasilkan permukaan yang lebih halus karena kurva
pemotongan menjadi lebih melandai dan transisi antar puncak lebih halus. Nose radius yang
besar membantu mengurangi amplitudo getaran dan distribusi tekanan yang lebih merata pada
area pemotongan.

Selain itu, nose radius yang besar juga mampu menahan beban pemotongan yang lebih
baik sehingga mengurangi defleksi alat dan meningkatkan kestabilan proses. Hal ini
mengakibatkan jejak pahat yang lebih konsisten dan minim cacat. Sejalan dengan penelitian
oleh Roza (2023) , pahat dengan radius besar cenderung menghasilkan topografi permukaan
yang lebih baik dalam aplikasi finishing karena interaksi yang lebih stabil dengan permukaan
benda kerja.
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Pengaruh Sudut Mata Pahat (Nose Radius) terhadap
Kekasaran Permukaan
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Gambar 2. Pengaruh Nose radius terhadap Kekasaran Permukaan

Gambar 2 menunjukkan tren penurunan nilai kekasaran permukaan (Ra) seiring dengan
peningkatan nose radius dari 0,4 mm ke 1,2 mm. Kurva menurun secara konsisten dari nilai Ra
0,952 um pada radius terkecil hingga mencapai Ra 0,340 um pada radius terbesar. Ini
menegaskan bahwa nose radius yang lebih kecil memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan kualitas permukaan. Radius besar mengurangi tekanan puncak dan mendorong
terbentuknya permukaan dengan deformasi plastis yang lebih merata.[7]

Pengaruh nose radius dalam grafik ini juga menandakan pentingnya pemilihan pahat
yang tepat pada proses finishing. Untuk mendapatkan permukaan yang halus, penggunaan nose
radius kecil menjadi pilihan utama karena mampu menghasilkan profil alur yang lebih tumpul
dan mengurangi ketidakteraturan permukaan akibat getaran dan keausan pahat. Grafik ini
mendukung strategi pemotongan presisi tinggi yang mengutamakan kestabilan dan ketajaman
hasil akhir .[15]

Pengaruh Feed Rate terhadap Kekasaran Permukaan

Feed rate atau laju pemakanan merupakan parameter yang menentukan seberapa cepat
pahat bergerak memotong material per satuan putaran. Pada sub-bab ini akan dianalisis
pengaruh feed rate terhadap kekasaran permukaan. Variasi feed rate akan menunjukkan
bagaimana laju pemotongan memengaruhi jarak antar jejak pemotongan dan kualitas akhir dari
permukaan benda kerja.[16]

Tabel 4. Hasil Pengukuran Nilai Feed Rate terhadap Kekasaran Permukaan

No Nose radius Pengukuran Nilai Kekasaran Permukaan (um) Ra Rata-
(mm) Ral Ra2 Ra3 Ra4 Ra5s rata (um)
1 0.4 0.64 0.68 0.66 0.65 0.63 0.652
2 0.4 0.79 0.83 0.81 0.80 0.78 0.802
3 0.4 0.94 0.98 0.96 0.95 0.93 0.952
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No Nose radius Pengukuran Nilai Kekasaran Permukaan (um) Ra Rata-

(mm) Ral Ra2 Ra3 Ra4 Ra5s rata (um)
4 0.8 0.44 0.48 0.47 0.46 0.45 0.460
5 0.8 0.58 0.60 0.59 0.57 0.61 0.590
6 0.8 0.70 0.74 0.72 0.71 0.73 0.720
7 1.2 0.33 0.36 0.35 0.34 0.32 0.340
8 1.2 0.50 0.53 0.52 0.51 0.49 0.510
9 1.2 0.62 0.65 0.63 0.64 0.66 0.640

Tabel 4 menunjukkan bahwa feed rate berpengaruh signifikan terhadap nilai kekasaran
permukaan. Peningkatan feed rate dari 0,05 mm/rev menjadi 0,09 mm/rev menyebabkan
peningkatan nilai Ra dari 0,652 pm menjadi 0,952 um. Peningkatan jarak antar alur potong
karena kenaikan feed rate membuat permukaan menjadi lebih bergelombang dan kasar. bahwa
feed rate adalah parameter dominan dalam menentukan karakteristik topografi permukaan
karena memengaruhi bentuk dan jarak antar puncak alur pahat .

Dalam konteks ini, feed rate rendah sangat direkomendasikan untuk operasi finishing
guna menghasilkan permukaan yang lebih halus. Selain meminimalkan getaran, feed rate kecil
juga mengurangi gaya potong dan memperpanjang umur pahat. Berdasarkan pengamatan tabel,
hasil konsisten menunjukkan bahwa kombinasi feed rate rendah dan nose radius kecil adalah
kombinasi optimal untuk kualitas permukaan yang tinggi .[17]

Pengaruh Feed Rate terhadap Kekasaran Permukaan

1 0,952
0,802

e (.8 0,72
g ’ 0,64 ,652
g . 0,59
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g 0,4 0,34
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0
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e=Ra 0,05 ===Ra 0,07 Ra 0,09

Gambar 3. Pengaruh Feed Rate terhadap Kekasaran Permukaan

Gambar 3 memperlihatkan pola kenaikan nilai kekasaran permukaan secara bertahap
ketika feed rate meningkat dari 0,05 mm/rev ke 0,09 mm/rev. Kenaikan ini linier dan konsisten,
menegaskan bahwa semakin tinggi laju pemakanan, semakin besar pula jejak alur pemotongan
yang ditinggalkan oleh pahat, yang menunjukkan bahwa feed rate tinggi menyebabkan
meningkatnya amplitudo gelombang permukaan akibat peningkatan jarak antar langkah
pemotongan.
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Gambar ini menunjukkan pentingnya kontrol terhadap feed rate dalam operasi yang
mengutamakan kehalusan permukaan. Pada feed rate yang tinggi, vibrasi dan deformasi
material di sekitar zona potong menjadi lebih tidak terkendali, yang berdampak negatif
terhadap hasil akhir. Oleh karena itu, feed rate yang rendah perlu dipertimbangkan untuk
menjaga nilai kekasaran permukaan tetap rendah dan konsisten, terutama dalam industri
dengan spesifikasi toleransi presisi tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh parameter proses pembubutan terhadap
kekasaran permukaan material VCL 150, dapat disimpulkan bahwa kedalaman potong, feed
rate, dan nose radius memiliki kontribusi signifikan terhadap kualitas permukaan akhir.
Peningkatan kedalaman potong dan feed rate menyebabkan peningkatan nilai kekasaran
permukaan (Ra) akibat meningkatnya gaya pemotongan dan getaran selama proses pemesinan.
Sebaliknya, peningkatan nose radius memberikan efek positif dengan menurunkan nilai Ra
secara signifikan, karena bentuk pahat yang lebih tumpul menghasilkan alur pemotongan yang
lebih halus dan stabil. Oleh karena itu, kombinasi parameter pemotongan yang optimal sangat
penting untuk mencapai hasil permukaan yang sesuai dengan standar finishing. Secara umum,
nilai kekasaran permukaan terendah diperoleh pada konfigurasi kedalaman potong 0,1 mm,
feed rate 0,05 mm/rev, dan nose radius 1,2 mm, yang menghasilkan hasil paling halus berkat
minimnya volume material yang disayat per langkah dan bentuk pahat yang mendukung
pemotongan stabil. Temuan ini menunjukkan bahwa untuk mendapatkan kualitas permukaan
terbaik, terutama pada proses finishing, parameter pemotongan harus diatur dengan hati-hati
dan disesuaikan dengan kebutuhan produksi. Pemilihan parameter yang tepat tidak hanya
mempengaruhi kualitas permukaan, tetapi juga efisiensi proses, umur pahat, dan biaya
manufaktur secara keseluruhan.
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