SKRIPSI

ANALISIS PENGARUH VARIASI KECEPATAN
SPINDLE DAN KEDALAMAN PEMAKANAN
PEMBUBUTAN TERHADAP KEKASARAN
PERMUKAAN BAJA ST41 DAN KEAUSAN
MATA PAHAT HSS

Oleh :

Michael Dion Lisanto
MNPM. 21036010008

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK & SAINS
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN”
JAWA TIMUR
2026



SKRIPSI

ANALISIS PENGARUH VARIASI KECEPATAN
SPINDLE DAN KEDALAMAN PEMAKANAN
PEMBUBUTAN TERHADAP KEKASARAN
PERMUKAAN BAJA ST41 DAN KEAUSAN

MATA PAHAT HSS |

Oleh :

Michael Dion Lisanto
/NPM. 21036010008

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK & SAINS
-ﬂNﬂ’ERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN”
| JAWATIMUR
/226 N =%



II PRy I|I'. 70 I |
) W .-',_-p. 15 gt el A
NGESAHAN -~ e




KETERANGAN REVISI

Mahasiswa dibawah ini

Nama Lengkap t MICHAEL DION LISANTO
NPM : 21036010008
Program Studi s Felonibdvim o bobabeBndnateh | debpelopiPansan

Teknik Lingkungan-/ Teknik-Sipil / Teknik Mesin

Telah mengerjakan revisi /tidak-ada-revisi.*) BRA RENCANA (DESADY) / SEMINAR
PROPOSAL / SKRIPSI / TUGAS AKHIR UJIAN LISAN Periode [Y. TA. 2025 /2026

Dengan Judul : ANALISIS PENGARUH KECEPATAN SPINDLE DAN
KEDALAMAN PEMAKANAN PEMBUBUTAN TERHADAF
KEKASARAN PERMUKAAN BAJA §T41 DAN KEAUSAN MATA
PAHAT HSS

Fl

Dosen Penguji yang memerintahkan revisi :

1. Dr. Wahvu Dwi Lestari, §.Pd., M.T. (
2. Tria Puspa Sari, 5.T., MLS

Surabaya, 1 Juli 2026

Menyetujui,
Dosen Pembimbipg

dyono, S.Si., M.T.
. 1990012520240610




SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama Lengkap : MICHAEL DION LISANTO
NPM : 21036010008

Program : Sarjana (S1)

Program Studi : Teknik Mesin

Fakultas : Teknik & Sains

Menyatakan bahwa dalam penulisan dokumen ilmiah skripsi ini tidak terdapat bagian dari
karya ilmiah lain yang telah diajukan untuk memperoleh gelar akademik di suatu lembaga
Pendidikan Tinggi, dan juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau
diterbitkan oleh orang/lembaga lain, kecuali secara tertulis disitasi dalam dokumen ini dan
disebutkan secara lengkap dalam dafiar pustaka.

Dan saya menyatakan bahwa dokumen ilmiah ini bebas dari unsur-unsur plagiasi. Apal?ifa
dikemudian hari telah ditemukan indikasi plagiat pada skripsi ini, saya bersedia menerima
sanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan vang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya tanpa ada paksaan dari
siapapun juga dan untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Surabaya, 1 Juli 2026

Mahasiswa
Yang Membuat Pernyataan

DOBB3ADXOTI07 31

Michael Dion Lisanto
NPM. 21036010008

iii



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan
rahmatnya, penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “ANALISIS PENGARUH
VARIASI KECEPATAN SPINDLE DAN KEDALAMAN PEMAKANAN PEMBUBUTAN
TERHADAP KEKASARAN PERMUKAAN BAJA 5T41 DAN KEAUSAN MATA
PAHAT HSS5". Penulisan skripsi imi dilakukan dalam rangka memenuhi persyaratan
mencapai gelar Sarjana Teknik Program Studi Teknik Mesin di Fakultas Teknik dan Sains
pada Universitas Pembangunan Nasional “Veteran™ Jawa Timur.

Proses penulisan skripsi ini tentu tidak terlepas dari bimbingan. serta dukungan dan
berbagai pithak. Pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada

I. Ibu Prof. Dr. Dra. Jariyah, M.P. scbagai selaku Dckan Fakultas Teknik dam

Sains Universitas Pembangunan Nasional “Veteran™ Jawa Timur,

!u

Ibu Dr. Ir. Luluk Edahwati, M.T. sebagai selaku Koordinator Program Studi
Teknik Mesin Universitas Pembangunan Nasional *Veteran™ Jawa Timur,

3. Bapak Ndaru Adyono, S.8i., M.T. sebagai selaku dosen pembimbing skripsi ini
yang telah memberi bantuan, bimbingan, dan masukan dalam pengerjaan skripsi
ini.

4. Kepada Orang Tua yaitu ayah dan ibu yang telah memberikan semangat,
bantuan dan pelajaran hidup bagi penulis untuk selalu bekerja keras dan menekuni
serta menyelesaikan sesuatu yang telah dimulai.

5. Kepada teman-teman seluruh angkatan Program Studi Teknik Mesin UPN
*Veteran™ Jatim yang namanya tidak sempat penulis sebutkan satu per satu, yang
telah memberikan bantuan secara langsung ataupun tidak langsung dalam
penyelesaian studi ini.

Penulis menyadari bahwa penulisan skripsi ini masih jauh dari sempuma. Oleh karena
iy, penulis memerlukan kritik dan saran yang membangun agar penulisan ini dapat
diperbaiki untuk masa yang akan datang. Akhir kata sebagai penutup, penulis berharap
segala jerth payah yang dikeluarkan dalam penulisan skripsi ini dapat bermanfaat untuk
penulis dan sesama yang telah membaca skripsi ini khususnya untuk perkembangan dunia
pendidikan di masa yang akan datang.

Surabaya, (6 Januari 2025

Penuhbis

Michael Dion Lisanto

v



DAFTARISI

EEMBAR PENGESARAN o aimmaiiaiamiimisnmimiiasiaiimai i
LEMBAR BEBAS REVISI .. e ii
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAST ...
A A PN A N L AR . i iv
DARTAR IBL ooiennin i mmisimiisisnsin s sy s st s oy ARV £ s A v
DAFTAR GAMBAR ..o s s viii
DAFTAR TABEL ..o s s a2 ix
DAFTAR LAMPIRAN oot i i e sts X
AR AR N R s xii
ABRRERAK i i SR s 5 a3 i i S S5 b Xiii
AR TR AT s A e R e B i e e Xiv
BAB1 PENDAMULUAN it s s s I
1.1 Latar Belalang . ...ccnimaiinnminmii i s bt |
1.2 Ruwoseer Wasabaly s s i RS 3
L3 PO ccnsimisnnssnnsnsms s e s i 5 0 i A S A s 3
L4  Manbetcoiasansnssmunaisinudiiiainnndiadaaniiingsmam 4
4.1 Manfaat TeoriS ...t 4
1. 4.2 Manfaat Prakbie: i sas i s b 4
13 Betasan NIesalely e S R 4
BABTI TINJAUANPUSTAKA .. i st s faiese o i adnbiiimansangs 5
24 Optimasi Paramcter Pembubutan . ciusunsiisaisnuinsanmiiniimmm 5
22 LandASAN T OO ettt m et en e 7
21 Jonis Mesin Bubiit v osmimmmmsinosi st s s s s 7
2. 22 Komponen Meain B o i i s i 7

2.2 Proses PembubUBan ..o isssssssrsssrsssissssssmsmssrnrissssssansnses 9

2.3 Parameter Pembubutan o i i et b i e i 9

2.3.1 Kecepatan POIOME ...covivei it et e sssn e 10
2132 PORTAN SPIAIE ot s R R T T Tares I 10
2.3 Kerepaln P s s v v s o 10
2.3.4 Kedalamian Pemakaian .. ..coomviiissss i vssms e s emsms smgsssas v ves sy s sy 11
B Pababi s s e R e e e R
24,1 JENIS PARAL ..ot eeee b s ssss s e essasssrsss st e e enne e ss s n s eeneeennesrss st seenneees 12



2.:4.2 Keansan-Pabat. auimsismmimimimnusiismaaviiasamnimniimna 15
2.5 Kekasaran Permulamm . .....ooooviiiiiiir it 16
LB NRace Rotshness TeEter. i s e b e G e Gt 17
T BRI S T s s R e 17
DB BIDOIEEIR . o nsooaioviuviassssssins s i s i 4 s i s R i AR b L)

BABIN METODE PENELITEAN .o i e i e i e 19
3.1 Waktu dan Lokasi Penelithan...........oooieeioiiiiiianeeeeeeeseisssasneessesssssesseseeness 19
B ALAr Ay Bahbi oo i o i S T T T TR, 19

el A s R B R 3 R 88 19

DB BN .o pmosca s s R R S S P 20
33  Vansbel Penclitlanosiaanminmananaiammsninhibaasimsaiismmm 21

331 Variabel Bebas. .. ..ccovoviviioraoieeeireeiiessasse e ceseespessasssessenssssessssssssesmssssssessaneeners 21

3.3.2 Vaniabel Tetlkat. i i e b s s e 21

3.3 NVariabe] OO i b T s v S a0os 21
Al A PR N S B R S R R s S

5.1 SERAT LIEEAIUL 11 ovvevecririreesineeeeseiessssssssasesseoserporsssssssssesesbsnsessssesesassbessasssnessess 23

3.5 Prepir st Bala: s comenmrms i e TR P 23

S et IR o o T v oo S o A B IR 23

3.5 TEalIbEAS ALEE . couueverersmmmsmsrigmroprs s P S e

3:5:5 Feneotman Varishel Bebas . coimnnnnminnanisiuiaaiinmita o 29

3.5.6 Desaim EKSPerimen ..o s s 24

35T Prosas NIBIETAREOL cusomenoimerm s e L e 26

3258 Penpambiban Db i sssliiinininasiminnis 26

3.5.9 Pengolahan DALa ..o s 24

5 ADALISIS BRI v i e B S S S e P A e 29

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN i S0
4.1  Pengaruh Parameter Pemotongan Terhadap Nilai Ra......ccviiiiiiiinn 30

AN Hastl Prats M ey e s S S B vt 30

4.1.2 S/N Rasio Parameter Pemotongan Terhadap Nilai Ra...ooovveniirinicinnnn 3l

A1 ANOVA Tethadap N R cmnv s S i sl v 33
4.2 Pengaruh Parameter Pemotongan Terhadap Nilat Keausan ..o, 34

42,1 Hasil Phata Wila KCeatsan oo oniismmmes i sisnisssass srassbsbiuinsinmmass o

4.2.2 S/N Rasio Parameter Pemotongan Terhadap Nilai Keausan...........ce. 36

vi



4.2.3 ANOVA Parameter Pemotongan Terhadap Nilai Keausan ... 39

BAB V KESIMPULAN Lottt escs e bs s aeaems e ebne st e sase e ennes 43
5.l K SRR s R T T e 43

Bk SRR R R s R s 43
LAMPIRAN G i s i e e i i SR i 49

wil



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6

DAFTAR GAMBAR

Komponen Mesin Bubul ..o
PRt KOOPRIITE < iniis st nmnsod 58 50 AR 5 S A S R SRS R
Pt B e s s v e
Mesin Bubot CLAMIX SPE230T . mmersmmmmmn s oo
B O T N 2o s A R e S s i
Paliat HSS.ooorie i
FarIarEnii: EHESBRY . o ciuionmnnisinssn s a0 i i mboiiod 5 kmmns iS5G S S B RA Kimn
e D e D i o R it
Benda Kema. ..o s ssess s rssssssssse e s as s s e
BT AR oo i P o T AT
Skema Pengambilan Data Kekasaran........oocveevevesicsnsesseresis s
Skema Pengambilan Data Keausan.........covvimnssminin.
Hasil rata-rata Nilai Kekasaran Permukaan (Ba) ...
S/N Rasio Nilai Kekasaran (Ra)......cooviimenemmmesssmsmmssen s
Hasil Laju Keausan Pahat (mm).....cvmnimmiimmmiesimismmaiiresei
Hasil Laju Keausan Pahat (2)....ooovoveeieereescrcrssesesscesesesresresseesaeane
SN Resio Laju Keausan (I oo sioi s

S/N Basio Laji Keantsan (Eram) .. i i

wiil

30
32
34
35

.37

39



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1  Penelitian Terdahulu terkait Optimasi Parameter Pembubutan..........cocoec. 5
Tobel 27  Belas Bemusmm Kb oo e e s s osso S ok HARa o T

Tabel 2.3 Komposist Kimtia ST i i i 1%
Tabel 3.1 Rancangan Variasi Parameter. ... resisissssesrerspssssssesseees 24
Tabel 3.2 Desain Orthogonal @rray (L27).....coiimimmmmemesssissississririiismsmnns 24
Tabel 3.3 Desain Orthogonal array (L9) .. scesssnsssresrsessssnsssssssressssssasssssnes 29
Tabel 4.1 Nilai 5/N Rasio Hasil Kekasaran Permukaan (Ra) .o 3l
Tabel4.2 ANOVA Hasil Nilai Kekasaran Permukaan (Ra). ..o iiiiiiiae e 33
Tabel 4.3 Nilai S/N Rasio Keausan (M) ... isiissmmsesmssssssisssssssssrrrrssssssssssses 36
Tabel 44 Nilai 5/N Rasio Keausan (ZIaIM)....iiimimimemriniiisissseeisosissss e 38
Tabel 4.5  ANOVA Laju Keausan (1) ...ooovvvievoreecreessisssssssssssisssssssssssssrsssssssssssssens 40

Tabel 4.6 ANOWVA Laju Keausan (£ram)........cocemmimsmmmmemmmmseesmesssssssinsesssnssesssnes 41

ix



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.

Lampiran 9.

Lampiran 10.
Lampiran 11,
Lampiran 12.
Lampiran 13.
Lampiran 14.
Lampiran 15.
Lampiran 16.
Lampiran 17.
Lampiran 18.
Lampiran 19.
Lampiran 20.
Lampiran 21.
Lampiran 22.
Lampiran 23.
Lampiran 24.
Lampiran 25.
Lampiran 26.
Lampiran 27,
Lampiran 28,
Lampiran 29.
Lampiran 30.
l.ampiran 31.

Lampiran 32.

DAFTAR LAMPIRAN

Jobsheet Benda Kerja.. ..ot
Perhitungan Cutting Speed & Putaran Spindle.......ccooviiicnnnniniincnnnn
Perhitungan Korelasi Pearson (i it
Standar Deviasi Keksiran. ... vmmmmmermmomnrs s oo
Perhitungan T:4ju KeaUsan ... ciisimnieiits it s
Tabel Data Kekasaran Permukaan. .........oovvvviremeernnssssssms s
Tabel Data Keausan (Im/Jam) ...
Tabel Data Keausan (giam) . i iiiniiimmmddiaiiuiiienai
Spesifikasi Roughness Surface Tester (Accretech Handysurft)
Langkah-langkah Uji Kekasaran......c...oomiiieemomiieissiosomesen

Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data |

Laju Keausan Setelah Pengambilan Data L..oveiiiiicccciinniiinnninnnn
Bkt Keavesaey Pabot Drevber T i s i s st
Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 2 ..o,
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 2.......ccocoviniininninnninnenn
Bkt Kieatmwan PABat AR Z. o iiisiimsslbliiiiniis isiisisssissssobiomases sssss
Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 3 v
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 3.
Bukti Keausan Pahat Data 3.......ooiiiiiiiiieeeessissesesssesersssssneeseerns
Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 4 ...
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 4., oo
Bukti Keausan Pahat Data 4. e
Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 5 ...oniiiciniii
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 5.
Bulkti Keausan Pahat Data 5....cuannummiinasainiiniuiismni
Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 6 ..o
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 6...ovvcevvcvvmnisiismemsninesssenens
Bukti Keausan Pahat Data 6.
Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 7 .o
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 7.
Bukti Keausan Pahat Data 7. .....ooiimiiiieieeccsiesssse e

Laju Keausan Sebelum Pengambilan Data 8B oo

X



Lampiran 33.
Lampiran 34,
Lampiran 35.
Lampiran 36,
Lampiran 37.

Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 8. 4

Bikch Reausan Pabat THe8 i s s s snanns 64
Laju Keausan Seebelum Pengambilan Data 9. 65
Laju Keausan Setelah Pengambilan Data 9.....ovvvicccccniiesnisinnens 65
Bukti Keausan Pahat Data D 65



Da
Db
Ve
vE

il

DAFTARNOTASI

= Diameter awal (mm)

= Diameter akhir (mm)

= Kecepatan Potong (m/menit)

= Kecepatan Makan (mm/menit)

= Besar gerak pemakanan

= Kecepatan Putaran Spindle (rpm)
= Kedalaman Pemakanan (mm)

= Nilai rasio keliling lingkaran dengan diameter (3.14)

il



ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan dengan pengambilan data secara langsung (eksperimen) yang
bertujuan untuk mengetahui serta menganalisis hasil kekasaran benda kerja material baja
ST41 dan menganalisis laju keausan pahat yang telah mengalami proses pembubutan, Selain
itu, penelitian ini juga untuk mencari tahu parameter yang optimal untuk digunakan saat
proses pembubutan. Penelitian ini menggunakan dua parameter utama yang akan diuji saat
pengambilan data yaitu seperti parameter kecepatan spindle dan kedalaman pemakanan.
Parameter kecepatan spindle dan kedalaman pemakanan yang digunakan tersebut masing-
masing menggunakan tiga level sesuai desain eksperimen vang ada. Penelitian ini
menggunakan metode taguchi dengan Orthogonal Array L27. Perhitungan pada penelitian
ini akan didukung pula dengan analisis mengeunakan Sienal to Noise (8/N) Rasio dan
Analvsis of Variance (ANOV A ) guna mengetahu dan menilar pengaruh dan setiap parameter
terhadap variabel respon yang telah ditentukan yaitu nilai Surface Roughness (Ra) dan laju
keausan pahat vang digunakan dengan menampilkan dan mengukur selisih material yang
terbuang. Hasil penelitian ini menghasilkan nilai Ra tertinggi vang terjadi pada kecepatan
spindle 200 RPM dan kedalaman pemakanan (.8 mm yang menghasilkan nilai Ra 6,587 um,
lalu untuk nilai Ra terendah terjadi pada kecepatan spindle 360 RPM dengan kedalaman
pemakanan 0,2 mm yang menghasilkan nilai Ra 0,924 gm. Hasil penelitian yang lain yaitu
tentang laju keausan pahat juga menghasilkan nilai laju keausan yang tertinggi dan juga vang
terendah, dimana untuk laju keausan dimana untuk laju keausan tertinggi terjadi di kecepatan
spindle 200 RPM dengan kedalaman pemakanan (0.8 mm yang memiliki selisih keausan
sebesar 0,21 mm untuk satuan panjang dan 0.23 gram untuk satuan berat, lalu untuk Hasil
penelitian laju keausan pahat yang terendah terjadi pada kecepatan spindle 200 RPM dengan
kedalaman pemakanan 0,2 mm yang memiliki selisih keausan sebesar 0,05 mm untuk satuan
panjang dan 0,04 untuk satuan berat. Penelitian ini secara keseluruhan berguna untuk
memberikan informasi apabila pengaturan parameter pemesinan yang dilakukan dengan
tepat akan mampu untuk menghasilkan kualitas permukaan benda kerja yang baik serta
meminimalisir keausan pahat saat pengoperasian benda kerja.

Kata Kunci : Kecepatan Spindle, Kedalaman Pemakanan, Nilai Surface Roughness (Ra).
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ABSTRACT

This study was conducted using direct data collection (experimental) to determine and
analyze the surface roughness of ST41 steel workpieces and to analyze the wear rate of
cutting tools that have undergone the tuming process. In addition, this study also aimed to
identify the optimal parameters for use during the turning process. This study uses two main
parameters 1o be tested during data collection: spindle speed and cutting depth. These
parameters—spindle speed and cutting depth—each employ three levels in accordance with
the existing experimental design. The study utilizes the Taguchi method with an Orthogonal
Array L27. The calculations in this study will also be supported by analysis using the Signal
to Noise (S/N) Ratio and Analysis of Variance (ANOVA) to determine and evaluate the
influence of each parameter on the specified response variables. namely the Surfuce
Roughness (Ra) value and the wear rate of the cutting tool used, by displaying and measuring
the difference in material removed. The results of this study vielded the highest Ra value at
a spindle speed of 200 RPM and a cutting depth of 0.8 mm, resulting in an Ra value of 6.587
pm; the lowest Ra value occurred at a spindle speed of 360 RPM with a cutting depth of 0.2
mm, resulting in an Ka value of 0L924 pm. Another rescarch result regarding the tool wear
rate also yielded the highest and lowest wear rates, where the highest wear rate occurred at
a spindle speed of 200 RPM with a cutting depth of 0.8 mm, resulting in a wear difference
of .21 mm in length units and (.23 grams in weight units, while the lowest tool wear rate
occurred at a spindle speed of 200 RPM with a cutting depth of 0.2 nmum, resulting in a wear
difference of 0.05 mm per unit length and 0.04 per unit weight, Overall, this study is useful
for providing information that proper machining parameter settings can produce good
workpiece surface quality and minimize tool wear during machining.

Keywords : Spindle Speed, Depth of Cut, Surface Roughness (Ra).
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