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Abstrak

Saat proses pembubutan benda kerja, ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil akhir benda kerja, seperti
sudut potong dan kecepatan potong. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh dari variasi sudut
potong dan kecepatan potong terhadap laju pemakanan material SCM 440. Metode yang dipakai pada penelitian
ini yaitu Response Surface Methodology (RSM), dengan desain dua parameter yang masing–masing memiliki
tiga level untuk setiap variasi parameter. Hasil analisis data memperoleh eigen value berbeda tanda (positif dan
negatif) yang menunjukkan bahwa nilai stationary point dalam bentuk saddle point dengan nilai stationary point
x1 (sudut potong) sebesar -1,686 dan x2 (Vc) sebesar 0,199. Dari proses uncode didapatkan nilai optimal untuk
faktor pada MRR yaitu sudut potong sebesar 10,64 dan Vc sebesar 15,28 m/menit. Laju pemakanan material
optimal pada material SCM 440 diperoleh pada nilai optimal tidak minimum maupun maksimum atau diperoleh
bentuk saddle point pada sudut potong sebesar 10,64 dan Vc sebesar 15,28 m/menit dengan area MRR nya
bernilai 300-400 mm3/menit.

Kata kunci: SCM 440, MRR, Response Surface Methodology, sudut potong, kecepatan potong.

Abstract

During the workpiece turning process, several factors affect the final workpiece, such as the cutting angle and
cutting speed. The purpose of this study was to determine the effect of variations in cutting angle and cutting
speed on the material consumption rate of SCM 440. The method used in this study is the Response Surface
Methodology (RSM), with a two-parameter design, each of which has three levels for each parameter variation. .
The results of data analysis obtained eigen values with different signs (positive and negative) which indicated
that the stationary point values were in the form of saddle points with a stationary point values of x1 (cutting
angle) of -1.686 and x2 (Vc) of 0.199. From the uncoded process, the optimal value for the MRR factor is
obtained, namely the cut angle of 10.64 and Vc of 15.28 m/min. The optimum feed rate for SCM 440 material is
obtained at an optimal value of neither minimum nor maximum or a saddle point shape at a cutting angle cut of
10.64 and Vc of 15.28 m/min with an MRR area of 300-400 mm3/minute.

Keywords: SCM 440, MRR, Response Surface Methodology, cutting angle, cutting speed.

PENDAHULUAN

Ilmu pengetahuan dan inovasi semakin
bertambahnya waktu semakin berkembang dengan
cepat, terutama dalam dunia industri manufaktur.
Industri manufaktur sendiri tidak lepas dari adanya
proses pemesinan. Salah satu contoh perkembangan
teknologi dalam dunia industri manufaktur adalah
proses industri dengan menggunakan mesin bubut.
Mesin bubut merupakan mesin perkakas yang

membuat benda kerja sesuai pada spesifikasi
geometri yang telah ditetapkan (umumnya berwujud
silinder atau poros dan terbuat dari bahan logam)
dengan bentuk dan ukuran yang diharapkan melalui
cara membuang/memotong bagian dari benda kerja
menjadi geram memakai mata potong single point
yang umumnya material mata potong lebih keras
dari material benda kerja yang dikerjakan [1].
Pekerjaan pemotongan logam merupakan salah satu
kegiatan yang banyak dilakukan dalam industri
manufaktur, kira–kira 80% dari setiap jenis aktivitas
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dalam proses pemotongan logam memakai proses
bubut [2]. Kesuksesan industri manufaktur global
dalam meningkatkan proses produksi paling
dipengaruhi oleh peralatan mesin produksi yang
dipakai [3].

Karakteristik kualitas yang penting dalam
proses pembubutan adalah kekasaran permukaan
material dan laju pemakanan material, karakteristik
kualitas ini dipengaruhi oleh parameter proses
pemesinan seperti kecepatan potong, gerak
pemakanan, kedalaman potong dan jenis pendingin
[4]. Sudut potong dan kecepatan potong yang
merupakan parameter pemesinan dapat
mempengaruhi hasil kualitas kekasaran permukaan
dan nilai laju pemakanan material atau material
removal rate (MRR) pada proses pembubutan.
Parameter pemesinan seperti sudut potong,
kecepatan potong, dan kecepatan pemakanan
menentukan MRR dari proses bubut dan jika terlalu
banyak penentuan parameter pemesinan justru akan
menyebabkan produk harus dikerjakan ulang
(reworked), sehingga mengurangi produktivitas [5].
Memilih parameter sudut potong yang benar untuk
dipakai sangat penting agar mencapai kualitas
permukaan yang diinginkan [6]. Kualitas permukaan
benda kerja bubut dipengaruhi oleh besarnya
kecepatan potong, gerak pemakanan dan kedalaman
potong [7].

Berdasarkan penjelasan dan uraian di atas,
untuk menjawab rasa penasaran penulis, maka
penulis akan melaksanakan penelitian tentang
pengaruh variasi sudut potong dan kecepatan potong
terhadap laju pemakanan material SCM 440. Tujuan
dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh dari
variasi sudut potong dan kecepatan potong terhadap
laju pemakanan material SCM 440 dan mengetahui
setting parameter pemesinan yang tepat pada proses
pemesinan bubut agar mendapatkan hasil laju
pemakanan material optimal.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini tersedia prosedur
penelitian untuk mempermudah peneliti dalam
melangsungkan dan mencapai tujuan penelitian ini.
Prosedur penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
berikut:

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

1. Alat dan Bahan

Alat yang dipakai pada penelitian ini adalah
HSS ½ inch x 4 inch BOHLER, mesin bubut type
Tornos Geminis S.L., dan timbangan digital type
OHAUS. Masing-masing ditunjukkan pada Gambar
2., Gambar 3., dan Gambar 4. berikut:

Gambar 2. Pahat HSS ½ inch x 4 inch BOHLER.

Gambar 3. Mesin Bubut type Tornos Geminis
S.L.
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Gambar 4. Timbangan Digital type OHAUS

Bahan yang dipakai pada penelitian ini
adalah material SCM 440 dengan ukuran dimensi
material adalah ø25 x 100 mm. Ditunjukkan pada
Gambar 5. berikut:

Gambar 5. Material SCM 440

2. Desain Percobaan

Jumlah parameter penelitian atau k yaitu 2,
dimana jumlah factorial point yaitu 2k = 4, axial
point sejumlah 2k = 4, dan 3 eksperimen center
point sebagai penambah ketelitian atas respon yang
diharapkan dengan 2 parameter pada penelitian
proyek akhir ini. Adapun desain percobaan
penelitian proyek akhir ini yang berbentuk kode
level parameter ditunjukkan sebagai berikut:

Tabel 1. Desain Percobaan Penelitian

Nilai level dari variasi untuk 2 parameter
ditambah dengan nilai level dari axial point
ditunjukkan pada Tabel 2. berikut:

Tabel 2. Nilai Level dari Variasi Parameter

3. Analisis Data Hasil Uji Coba

Analisis dilakukan menggunakan metode
response surface dengan central composite design,
setelah pengolahan data akan dilakukan perhitungan
serta pengujian data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil percobaan dan perhitungan laju
pemakanan material (MRR) ditunjukkan pada Tabel
3., Tabel 4., dan Tabel 5. berikut:

Tabel 3 Data Hasil Percobaan Laju Pemakanan
Material

Hasil percobaan

Tabel 4. Data Hasil Selisih Berat Awal dan Akhir
Benda Kerja
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Hasil percobaan dan perhitungan

Tabel 5. Hasil Perhitungan MRR

Hasil percobaan dan perhitungan

Pendekatan regresi dilakukan untuk
mendapatkan Second-order model yang terdiri dari
x2(sudut potong), x1 (Vc), x (sudut potong pangkat
2), x (Vc pangkat 2), dan x x (sudut potong dikali
Vc), jadi persamaan Second-order modelnya adalah
ŷ = 320,4949 + 16,51581X1 + 88,54676X2 +
7,799236X ̶ 14,2994X + 49,15315

Analisis ragam (ANOVA) dipakai untuk
menganalisis model permukaan respon laju
pemakanan material. Hasil analisis ragam bertujuan
untuk melihat pengaruh faktor-faktor terhadap
respon. Nilai p-value yang diperoleh digunakan
sebagai statistik uji untuk menyimpulkan hipotesis
null (H0) ditolak atau gagal ditolak. Hasil analisis
ragam ditunjukkan pada Tabel 6 berikut:

Tabel 6. Analisis Ragam (ANOVA) MRR

Berdasarkan uji anova yang telah dilakukan
dan didapatkan nilai p-value untuk sudut potong
sebesar 0,442 berarti H0 gagal ditolak  dengan kata
lain bahwa tidak ditemukan pengaruh signifikan dari
sudut potong terhadap laju pemakanan material
karena p-value > 0,05. Didapatkan nilai p-value
untuk kecepatan potong sebesar 0,007 berarti H0

ditolak dengan kata lain bahwa ditemukan pengaruh
signifikan dari kecepatan potong terhadap laju
pemakanan material karena p-value < 0,05. Dan nilai
p-value untuk interaksi antara sudut potong dan
kecepatan potong sebesar 0,138 berarti H0 gagal
ditolak dengan kata lain tidak ditemukan pengaruh
signifikan dari sudut potong terhadap laju
pemakanan material karena p-value > 0,05.

Uji normalitas merupakan uji untuk melihat
apakah nilai residual terdistribusi normal atau tidak.
Ada 3 hal yang harus diperhatikan dalam analisis
residual yaitu memeriksa kenormalan residual, plot
hasil residual dengan taksiran respon, dan plot antara
residual dengan order. Hasil plot uji normalitas
residual untuk laju pemakanan material ditunjukkan
pada Gambar 6., 7., dan 8. berikut:

Gambar 6. Uji Normalitas Residual

Gambar 7. Plot Hasil Residual dengan Taksiran
Respon



Machine; Jurnal Teknik Mesin Vol. 9 No. 2 Oktober 2023 P-ISSN : 2502-2040
E-ISSN : 2581-0138

49 Pratama, Arianda, dkk.; Variasi Sudut Potong dan Kecepatan Potong Terhadap Laju
Pemakanan Material SCM 440

Gambar 8. Plot antara Residual dengan Order

Pada Gambar 6., Gambar 7., dan Gambar 8.
terlihat bahwa titik pada plot membentuk pola linear
atau garis lurus dan data tersebar secara normal yang
berarti residual data memenuhi asumsi distribusi
normal, sehingga analisis data dapat dilanjutkan.
Dilakukan analisis data untuk mendapatkan nilai
stationary point dan eigen value. Persamaan
stationary point ditunjukkan sebagai berikut:

	 	1,6860,199	
Untuk eigen value ditentukan dari model

canonical berikut:	 	7,799236 	14,2994 ..........(1)

Sehingga didapatkan eigen value
berbeda tanda (positif dan negatif) yang
menunjukkan bahwa nilai stationary point dalam
bentuk saddle point.

Dari nilai di atas maka nilai stationary
point x1 (sudut potong) sebesar -1,686 dan x2 (Vc)
sebesar 0,199. Untuk nilai sebenarnya perlu
dilakukan proses uncode. Dari proses uncode
didapatkan nilai optimal untuk faktor pada MRR
yaitu sudut potong sebesar 10,64 dan Vc sebesar
15,28 m/menit.

Berikut ini adalah grafik plot MRR
terhadap sudut potong dan kecepatan potong (Vc)
yang terdiri dari surface plot dan contour plot.
Grafik surface plot dapat dilihat pada Gambar 9.
berikut:

Gambar 9. Grafik surface plot MRR vs Sudut
Potong dan Vc

Grafik contour plot dapat dilihat pada
Gambar 10. berikut:

Gambar 10. Grafik Contour Plot MRR vs Sudut
Potong dan Vc

Didapatkan bentuk saddle point pada grafik
surface plot berdasarkan model canonical sehingga
nilai optimal tidak minimum maupun maksimum
atau diperoleh bentuk saddle point pada sudut
potong sebesar 10,64 dan Vc sebesar 15,28 m/menit
yang bisa dilihat pada grafik contour plot dengan
area MRR nya bernilai 300-400 mm3/menit.

Grafik contour plot menunjukkan pengaruh
dari variasi sudut potong dan kecepatan potong
terhadap laju pemakanan material. Pada sudut
potong 14 dan kecepatan potong 14 m/menit
dihasilkan nilai MRR 200-300 mm3/menit.
Sedangkan pada sudut potong 14 dan kecepatan
potong 16 m/menit dihasilkan nilai MRR 400-500
mm3/menit.

KESIMPULAN

Variasi sudut potong dan kecepatan potong
mempengaruhi laju pemakanan material SCM 440.
Pada sudut potong 14 dan kecepatan potong 14
m/menit dihasilkan nilai MRR 200-300 mm3/menit,
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sedangkan pada sudut potong 14 dan kecepatan
potong 16 m/menit dihasilkan nilai MRR 400-500
mm3/menit. Setting parameter pada proses
pembubutan untuk menghasilkan laju pemakanan
material optimal pada material SCM 440 yaitu
dengan nilai optimal tidak minimum maupun
maksimum atau diperoleh bentuk saddle point pada
sudut potong sebesar 10,64 dan Vc sebesar 15,28
m/menit dengan area MRR nya bernilai 300-400
mm3/menit.
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