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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh laju 

pemakanan dan kedalaman pemakanan pada proses CNC Turning terhadap tingkat 

kekasaran permukaan Baja ST 60. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, 

dengan tujuan untuk mengetahui sebab akibat berdasarkan perlakuan yang diberikan. 

Penggunaan variabel kontrol laju pemakanan 0,2 mm/ rev dan kedalaman pemakanan 

1,3 mm.  Variasi kedalaman potong yang digunakan adalah 0,2 mm, 0,3 mm, 2,3 mm, 

dan 2,5 mm dengan penggunaaan laju pemakanan kontrol 0,2 mm/ rev. Sedangkan 

variasi laju pemakanan yang digunakan adalah 0,05 mm/rev, 0,1 mm/rev, 0,4 mm/rev, 

dan 0,5 mm/rev dengan penggunaan kedalaman pemakanan kontrol sebesar 1,3 mm. 

Pembuatan spesimen sejumlah 27 yang kemudian setelah dilakukan pembubutan 

dilakukan uji kekasaran untuk setiap spesimen. Analisis data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah statistik deskriptif. Hasil analisis data pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa semakin besar kedalaman pemakanan hasil kekasaran 

permukaan semakin rendah, dimana kekasaran paling rendah dengan kedalaman 

pemakanan 2,5 mm sebesar 2,220 µm sedangkan semakin kecil laju pemakanan hasil 

kekasaran permukaan semakin rendah, dimana diperoleh kekasaran paling rendah 

dengan laju pemakanan 0,2 mm/rev sebesar 1,463 µm. 

Kata kunci: baja ST 60, laju pemakanan, kedalaman pemakanan, dan kekasaran 

permukaan

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi pada zaman 

yang serba praktis ini sudah tidak bisa 
dipungkiri 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 mempunyai 

skala yang besar dan tentunya harus 
sesuai dengan tuntutan pasar, bukan 

hanya nasional bahkan hingga 
internasional. Untuk memenuhi poduksi 

skala besar maka diguanakan mesin 
CNC. Hasil produk yang baik dan biaya 
murah menjadi target setiap industri. 

Proses pembubutan merupakan proses 
pengurangan material menggunakan 

pahat potong dengan cara memutar 
benda kerja. 
Pembubutan sendiri menurut Sumbodo 

(2008: 227), adalah memutar benda 
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kerja dengan menggunakan mata pahat 

untuk memotong atau menyayat bagian 
benda tersebut. Mesin bubut dibagi 

menjadi dua yaitu konvensional dan 
CNC. Keunggulan mesin CNC 
(Computer Numerically Controlled) 

diantaranya adalah dapat menghasilkan 
benda yang baik dari segi kualitas, 

keakuratan ukuran, tingkat kepresisian 
dan lain sebagainya. Pada hasil 
penelitian Zubaidi, (2012: 40) 

mengatakan bahwa “mesin CNC banyak 
dipilih dan digunakan perusahaan 

karena mempunyai kelebihan 
dibandingkan mesin konvensional yaitu 
lebih teliti dan lebih cepat baik dari segi 

kualitas dan kuantitas”. 
Lesmono (2013: 48) menyatakan proses 

pengerjaan logam adalah salah satu hal 
terpenting dalam pembubutan 
komponen mesin, terutama proses 

pengerjaan logam dengan mesin bubut. 
Sehingga diperlukan inovasi yang terus 

menerus untuk meningkatkan kualitas 
hasil produksi. Ada beberapa cara yang 
dilakukan, misalnya dengan memilih 

jenis pahat, kedalaman pemakanan, 
dan laju pemakanan yang tepat. 

Salah satu syarat yang mempengaruhi 
kehalusan permukaan adalah laju 
pemakanan dan juga kedalaman 

pemakanan. Dimana dengan 
menggunakan variasi laju pemakanan 

yang berbeda yaitu laju pemakanan 
rendah, laju pemakanan menengah, laju 
pemakanan tinggi sesuai dengan 

peruntutan jenis bahan dan variasi 
kedalaman pemakanan agar dapat 

mengetahui perbedaan hasil kekasaran 
pada perlakuan bahan bahan Baja ST 
60. 

Baja ST 60 termasuk baja karbon 
sedang dimana mempunyai spesifikasi 

unsur kandungan kimia antara lain, C = 
0,4644%, Si = 0,2401%, Mn = 0,6973%, 
S = 0,0117%, P = 0,0204%, Cu = 0,0195 

%. Bahan ini lebih banyak dipakai 
dipasaran industri karena lebih mudah 

dalam pengerjaan mesin perkakas pada 
proses perlakuan tertentu pada bahan 

tersebut, cukup menahan keausan dan 

mempunyai kekuatan yang bagus. 
Kekasaran permukaan suatu produk 

pemesinan menjadi tolak ukur yang 
paling penting karena mempengaruhi 
beberapa fungsi produk tersebut antara 

lain yaitu gesekan permukaan, semakin 
halus kekasaran permukaan suatu 

benda maka gesekan yang terjadi akan 
semakin kecil. Seperti yang dikatakan 
Abbas, dkk (2013) yang mengatakan 

bahwa pada proses pemesinan ukuran 
kualitas permukaan suatu benda 

menjadi parameter kualitas utama dari 
setiap proses pemesinan. Keunggulan 
lain dari semakin halus permukaan 

suatu produk adalah seperti tahan karat, 
tahan pakai, meningkatkan isolasi 

termal serta meningkatkan tampilan 
estetika produk (Sulthan A, 2015:2).  
Maka kekasaran permukaan menjadi 

bagian yang harus diteliti agar 
mendapatkan data yang berguna bagi 

operator mesin dalam kegiatan 
produksi. Untuk mengetahui nilai 
kekasaran suatu benda kerja hasil dari 

proses pembubutan dapat digunakan 
suatu alat ukur kekasaran permukaan 

yaitu surface roughness tester. Dalam 
proses pembubutan untuk mencapai 
nilai kekasaran suatu benda yang 

diinginkan harus memperhatikan faktor- 
faktor yang mempengaruhi nilai 

kekasaran permukaan. Berdasarkan 
studi lapangan yang telah ada 
menunjukkan bahwa kedalaman 

pemakanan (depth of cut), laju 
pemakanan (feed rate), putaran mesin 

(spindle speed), kecepatan potong 
(cutting speed), bahan benda kerja, 
jenis pahat, media pendingin serta 

operator berpengaruh pada nilai 
kekasaran suatu produk (Yudhyadi, 

dkk., 2016:38-39). Berdasarkan uraian 
di atas, maka penulis ingin melakukan 
penelitian yang berfokus pada 

parameter pembubutan yaitu dengan 
memvariasikan laju pemakanan (feed 

rate), dan kedalaman potong (depth of 
cut) untuk mengetahui nilai kekasaran 
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dengan bahan Baja ST 60 dengan 

menggunakan mesin CNC Turning. 

2. METODE  

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 
Beberapa bahan yang dubutuhkan 
dalam penelitian antara lain: 

1. Baja ST 60 
2. Pahat Insert Karbida 

 
Beberapa alat yang dibutuhkan dalam 
penelelitian antara lain: 

1. Mesin CNC Turning TU-2A 
2. Dial Indikator 

3. Suface Roughnees Tester 
4. Jangka Sorong 
5. Sarung Tangan 

 
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 metode 

eksperimen laboratorium dengan desain 
yang menggunakan variasi laju 

pemakanan, kedalaman pemakanan 
pada tingkat kekasaran benda kerja 
sebagai objek penelitian.  

 Baja ST 60 akan diberikan 
perlakuan pembubutan pada 

pemakanan dengan menggunakan 
variasi kedalaman potong dengan 
kontrol laju pemakanan 0,2 mm/rev, 

sebaliknya variasi laju pemakanan 
dengan kontrol kedalaman potong 1,3 

mm. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian dilakukan untuk memperoleh 

data kekasaran permukaan dari masing-
masing spesimen yang telah diberi 
perlakuan berbeda. Pengambilan data 

dilakukan dengan cara pengujian pada 
permukaan spesimen menggunakan 

surface tester (Surfcorder SE-1700). 
Pengambilan data dan pengujian 
dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik  

Universitas Gadjah Mada. Proses 
pengujiannya dilakukan dengan cara 

mengambil 1 titik uji untuk memperoleh 
data pengujian kekasaran dari masing-
masing spesimen yang berjumlah 3 

untuk variasi yang sama, kemudian data 
yang diperoleh diambil rata-ratanya 

untuk menghasilkan perbandingan rata-
rata kekasaran permukaan (Ra) dari 
seluruh permukaan spesimen yang 

dilakukan pengujian. 
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Gambar 3. Proses pengujian kekasaran 

 

Proses pengerjaan dilakukan dengan 
cara mengambil 1 titik uji untuk 

memperoleh data pengujian kekasaran 
dari 27 spesimen, kemudian data yang 
diperoleh diambil rata-ratanya untuk 

menghasilkan perbandingan rata-rata 
kekasaran permukaan (Ra) dari seluruh 

permukaan spesimen yang dilakukan 
pengujian. 
Tabel 1. Hasil pengujian kekasaran 
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Nilai kekasaran kelompok pertama 
dengan variable kontrol feeding 0,2 mm 

/rev dengan variasi kedalaman 
pemakanan sebesar 0,2 mm diperoleh 

nilai kekasaran sebesar 4,870 µm, 
kedalaman pemakanan sebesar 0,3 mm 
diperoleh nilai kekasaran sebesar 3,664 

µm, kedalaman pemakanan sebesar 2,3 
mm diperoleh nilai kekasaran sebesar 
2,281 µm, dan pada kedalaman 

pemakanan sebesar 2,5 mm diperoleh 
nilai kekasaran sebesar 2,220 µm. Pada 

variable kontrol laju pemakanan yang di 
variasikan dengan kedalaman 
pemakanan dapat disimpulkan bahwa 

semakin tinggi kedalaman pemakanan 
dengan laju pemakanan 0,02 mm/rev 

maka hasil dari kekasaran benda yang 
didapat akan semakin rendah. 
Nilai kekasaran kelompok kedua 

dengan variabel kontrol kedalaman 
pemakanan 1,3 mm dengan variasi laju 

pemakanan sebesar 0,05 mm/rev 
diperoleh nilai kekasaran sebesar 1,463 
µm, kedalaman pemakanan sebesar 0,1 

mm/rev diperoleh nilai kekasaran 
sebesar 1,480 µm, kedalaman 

pemakanan sebesar 0,4 mm/rev 
diperoleh nilai kekasaran sebesar 2,357 
µm, dan pada kedalaman pemakanan 

sebesar 0,5 mm/rev diperoleh nilai 
kekasaran sebesar 2,802 µm. Pada 

variable kontrol kedalaman pemakanan 
yang di variaasikan dengan laju 
pemakanan dapat disimpulkan bahwa 

semakin kecil laju pemakanan dengan 
kedalaman pemakanan 1,3 mm maka 
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hasil dari kekasaran benda yang didapat 

akan semakin rendah. 
         Pada penelitian ini menunjukkan 

bahwa kedalaman potong dan 
kecepatan pemakanan mempengaruhi 
nilai tingkat kekasaran permukaan suatu 

benda. Nilai kekasaran rata-rata 
permukaan suatu benda (Ra) pada 

masing-masing spesimen menunjukkan 
tingkat nilai kekasaran yang berbeda. 
Untuk ini dibuat 2 variabel sebagai 

kontrol dengan penggunaan laju 
pemakanan 0,2 mm/rev dan kedalaman 

pemakanan 1,3 mm. 
 

 
Gambar 3. Grafik nilai kekasaran 

dengan feedrate sebesar 0.20 mm/rev 
 

Pada penggunaan laju pemakanan 0,2 
mm/rev nilai kekasaran permukaan 
paling rendah didapatkan oleh 

pembubutan dengan memvariasikan 
kedalaman pemakanan pada 2,5 mm 

yaitu sebesar 2,220 µm, sedangkan nilai 
kekasaran permukaan paling tinggi 
didapatkan oleh pembubutan dengan 

memvariasikan kedalaman pemakanan 
pada 0,2 mm yaitu sebesar 4,870 µm. 

 

 
Gambar 4. Grafik nilai kekasaran 

dengan Depth of Cut sebesar 1,3mm 
 

Pada penggunaan kedalaman 
pemakanan 1,3 mm nilai kekasaran 
permukaan paling rendah didapatkan 

oleh pembubutan dengan 
memvariasikan laju pemakanan pada 

0,05 mm/rev yaitu sebesar 1,463 µm, 
sedangkan nilai kekasaran permukaan 
paling tinggi didapatkan oleh 

pembubutan dengan memvariasikan 
laju pemakanan pada 0,5 mm/rev yaitu 

sebesar 2,802 µm. 
 

 
Gambar 5. Hubungan pengaruh laju 

pemakanan dan kedalaman terhadap 
tingkat kekasaran permukaan 

 
Garis warna merupakan kondisi dari 
hasil nilai kekasaran permukaan dari 

pengaruh laju pemakanan dan 
kedalaman pemakanan dimana nilai 

kekasaran permukaan hasil 
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pembubutan dipengaruhi oleh laju 

pemakanan dan kedalaman 
pemakanan, hasil dari memvariasikan 

laju pemakanan sebesar 0,2 mm/rev 
dengan kedalaman pemakanan 
diperoleh hasil kekasaran paling rendah 

2,220 µm., kemudian hasil terbaik dari 
memvariasikan kedalaman pemakanan 

sebesar 1,3 mm dengan laju 
pemakanan diperoleh hasil kekasaran 
1,463 µm, dan hasil kekasaran 2,062 µm 

adalah sebagai kontrol dari 
memvariasikan laju pemakanan 0,2 

mm/rev dengan kedalaman pemakanan 
1,3 mm. 
Tabel 2. Kategori nilai pengujian 

kekasaran 

N
o. 
Sp

es 

Na

ma 
Ba

ha
n 

Fee

d 
Rate 

(mm
/rev) 

De
pt

h 
of 
Cu

t 
(m

m) 

Nilai 

Keka
saran 

Ra 
(µm) 

Kate

gori 
Nilai 

Keka
saran 

1 

Baj
a 
ST 

60 

0,20  1,3 2,062 
N7 - 
N8 

2 

Baj
a 

ST 
60 

0,20 0,2 4,870 
N8 - 

N9 

3 

Baj

a 
ST 
60 

0,20 0,3 3,644 
N8 - 
N9 

4 

Baj

a 
ST 

60 

0,20 2,3 2,281 
N7 - 
N8 

5 

Baj
a 

ST 
60 

0,20 2,5 2,220 
N7 - 

N8 

6 

Baj
a 

ST 
60 

0,05 1,3 1,463 
N6 - 

N7 

7 

Baj
a 

ST 
60 

0,10 1,3 1,480 
N6 - 

N7 

8 

Baj

a 
ST 

60 

0,40 1,3 2,357 
N7 - 
N8 

9 

Baj
a 
ST 

60 

0,50 1,3 2,802 
N7 - 
N8 

 
Pada penelitian dari Hadimi (2018:27) 

menyatakan bahwa laju pemakanan 
yang semakin besar mengakibatkan 
kekasaran suatu benda akan menjadi 

besar, sebaliknya laju pemaknan yang 
semakin rendah akan menghasilkan 

kekasaran permukaan benda yang 
semakin rendah. Berdasarkan 
parameter pada proses pembubutan 

dalam penelitian ini menunjukan tingkat 
kekasaran (Ra) yang berbeda dalam 

tiap spesimen mengalami kenaikan nilai 
kekasaran (Ra) yang signifikan, bahwa 
semakin gerak kecepatan pemakanan 

(feedrate) besar pada  kedalaman   
potong   yang   tetap sebesar 1,3 mm   

menghasilkan   tingkat kekasaran yang 
tinggi, sedangkan semakin tinggi 
kedalaman pemakanan (depth of cut) 

pada laju pemakanan yang tetap 
sebesar 0,2 mm/rev maka 

menghasilkan tingkat kekasaran yang 
rendah. 
Pada penelitian ini nilai kekasaran (Ra) 

permukaan dipengaruhi kedalaman 
potong dan kecepatan pemakanan, 

sedangkan parameter pembubutan 
yang lain seperti putaran spindel, sudut 
pahat, benda kerja dan jenis pahat 

diasumsikan sama. Nilai kekasaran 
spesimen digolongkan oleh peneliti 

dengan menggunakan ISO 1302 dalam 
satuan micronmeter (µm) dengan simbol 
yang dapat dilihat pada tabel 2.9. Hasil 

konversi penggolongan nilai kekasaran 
ditunjukan pada tabel 3.0, sehingga 
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dapat diketahui kategori nilai kekasaran 

dari masing-masing spesimen. 
Menurut Munadi (1988:312) tingkat 

kekasaran menurut proses pengerjaan 
pada proses pembubutan memiliki nilai 
kekasaran pada umumnya N5 - N12 

dengan harga 0,4 µm – 50,0 µm. 
Penelitian ini memiliki nilai kekasaran 

pada rentang N6 - N9. Jadi nilai 
kekasaran yang dihasilkan pada 
penelitian ini berada pada batas nilai 

kekerasan proses pembubutan. 

4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan pada pengaruh kedalaman 
pemakanan dan laju pemakanan 

terhadap kekasaran permukaan baja 
karbon ST 60 dapat disimpulkan bahwa: 
 

1. Ada pengaruh kedalaman 
pemakanan terhadap tingkat 

kekasaran permukaan 
pembubutan baja karbon ST 60 
dengan menggunakan laju 

pemakanan kontrol sebesar 0,2 
mm/rev dimana nila kekasaran 

dengan kedalaman pemakanan 
0,2 mm, 0,3 mm, 2,3 mm, dan 2,5 
mm secara berturut-turut 

mengalami perbedaan yang 
signifikan. Disimpulkan bahwa 

semakin tinggi kedalaman potong 
yang digunakan, maka 
menghasilkan nilai kekasaran 

yang rendah. Semakin tinggi 
kedalaman potong yang 

digunakan maka nilai kekasaran 
yang dihasilkan semakin rendah. 

2. Ada pengaruh laju pemakanan 

terhadap tingkat kekasaran 
permukaan pembubutan baja 

karbon ST 60 dengan 
menggunakan kedalaman 
pemakanan kontrol sebesar 1,3 

mm dimana nila kekasaran 
dengan kedalaman pemakanan 

0,05 mm/rev, 0,1 mm/rev, 0,4 
mm/rev, dan 0,5 mm/rev secara 
berturut-turut mengalami 

perbedaan yang signifikan. 

Disimpulkan bahwa semakin 
tinggi laju kedalaman yang 

digunakan, maka menghasilkan 
nilai kekasaran yang tinggi, dan 
sebaliknya semakin rendah laju 

pemakanan yang digunakan 
maka nilai kekasaran yang 

dihasilkan semakin rendah. 
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