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ABSTRAK 

Kemajuan teknologi manufaktur telah berkembang sedemikian cepatnya. 

Pada penelitian ini menggunakan material baja SCM 440, yang termasuk dalam 

baja paduan kromium molibdenum. Baja ini memiliki keunggulan komposisi 

stabil, elemen berbahaya rendah, kemurnian baja tinggi. Kekasaran permukaan 

merupakan hal penting, kekasaran permukaan diartikan sebagai ketidakaturan 

konfigurasi permukaan pada suatu benda yang dihasilkan dari suatu proses 

permesinan. Penelitian ini bertujuan pengetahui pengaruh variabel proses 

terhadap laju kekasaran permukaan material SCM 440 dengan memvariasikan 

sudut Baji 700,750 dan 800 kemudian variasi kecepatan pemakanan 0,08mm, 

0,09mm dan 0,10mm dan kecepatan spindel atau RPM yaitu 160, 220, dan 280 

put/menit pada metode RSM. Metode Respon Surface merupakan sekumpulan 

teknik matematika dan juga  statistika yang berguna untuk menganalisis 

permasalahan dimana beberapa variabel independen mempengaruhi variabel 

respon dan menentukan nilai optimal pada variabel proses. Dari hasil penelitian 

didapatkan nilai Second order 𝑦ˆ = + 0,092224 X1² + 0,208515 X2² - 0,03661 X3². 

Dengan nilai stationary point X0 = (sudut Baji) = - 0,382409, X0 = (feeding) = 

0,161715, X0 = (RPM) = 0,578250. dan didapatkan nilai optimal Sudut Baji 

(78,2120 ), Kecepatan Pemakanan (0,095 mm) dan RPM (278,29 put/menit). Maka 

dapat dianalisis nilai optimal yang berbeda dengan nilai kerangka metode RSM 

dan apabila nilai sama maka penelitian gagal. 

 

Kata kunci: Baja SCM 440,kekasaran permukaan,Metode Respon Surface. 
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Abstract  

Technological advances have developed so fast that this study used SCM 

440 steel material, which is included in the chromium molybdenum alloy steel. This 

steel has the advantages of stable composition, common harmful elements, and high 

steel purity. Surface roughness is important, and surface roughness is defined as 

an irregular surface configuration on an object resulting from a machining process. 

This study aims to determine the effect of process variables on the surface 

roughness rate of the SCM 440 material by varying the wedge angles 700,750 and 

800, then variations in feed speed 0.08mm, 0.09mm and 0.10mm and spindle speed 

or RPM, namely 160, 220 and 280 put/ minutes on the RSM method. The Response 

Surface method is a set of mathematical and statistical techniques that are useful 

for analyzing problems where several independent variables affect the response 

variable and determine the optimal value for the process variable. The research 

results found that the Second order value yˆ = + 0.092224 X1² + 0.208515 X2² - 

0.03661 X3². With a stationary point value X0 = (Wedge angle) = - 0.382409, X0 

= (feeding) = 0.161715, X0 = (RPM) = 0.578250. Furthermore, we obtained 

optimal values of Wedge Angle (78.2120 ), Feeding Speed (0.095 mm) and RPM 

(278.29 put/minute). Then it can be analyzed that the optimal value is different from 

the framework value of the RSM method, and if the value is the same, then the 

research fails. 

  

Keywords: SCM 440 steel,surface roughness,surface response method. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Era sekarang ini industri manufaktur telah berkembang sedemikian cepatnya. 

baik dalam segi mesin maupun material. Salah satunya telah banyak ditemukan 

material-material yang baru tetapi memiliki tingkat kekasaran dan kekuatan yang 

lebih terutama didunia industri manufaktur. 

Mesin ini ialah jenis mesin berfungsi untuk menyayat benda kerja dengan 

diputar. Mesin ini ialah proses pemakanan yang pemakanan benda kerjanya diputar 

lalu didekatkan pada pahat sampai menyentuh permukaannya. secara berganti dan 

sejajar pada sumbunya. Gerak putar pada matrial ini merupakan gerak pemotongan  

dan putaran translasi pada pahat merupakan gerak umpan [1]. 

Proses pengerjaan pembubutan ini umumnya merupakan proses mekanik yang 

menghasilkan suhu yang meningkat dipermukaannya [2]. Dan proses pembubutan 

melewati proses penyayatan  yang pada awal proses pengerjaannya dikerjakan 

dengan memutar, kemudian benda kerja menyentuh ke pahat yang digerakkan pada 

sumbu putar. Kecepatan dimesin ini ialah dapat diatur sesuai dengan kebutuhan dan 

cara pengaturannya dengan memandingkan roda gigi pada mesin. Jadi, cara kerja 

mesin ini ialah benda kerja prosesnya dengan cara berputar, tetapi alat penyayatnya 

yang terdapat dimesin itu bergerak secara memanjang dan melintang. Dari proses 

pembubutan itu sendiri menghasilkan sayatan dan pengurangan material pada 

benda kerja dan biasanya material yang dihasilkan pada proses pembubutan ialah 

simetris. 

Proses pengerjaan pembubutan benda kerja ada macam-macam faktor yang 

mempengaruhi hasil dari pemakanan material tersebut salah satunya sudut baji atau 

sudut buang, kedalaman pemotongan dan rpm atau kecepatan potong. Dan apabila 

faktor ini divariasikan maka nantinya benda kerja yang dihasilkan  pun berbeda baik 

dari sisi kekasaran permukaan, perbedaan ukuran dan lain sebagainya. Jadi, dari 
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banyak faktor tersebut bisa diambil menjadi salah satu parameter permesinan 

terutama pada pemersianan dimesin bubut.  

Pengerjaan pemesinan merupakan proses pembuangan material bahan dengan 

tujuan untuk menghasilkan produk sesuai standar. Pengerjaan pemesinan yang 

dikerjakan dan dilakukan diindustri manufaktur ialah pengerjaan penyekrapan 

(shaping), pengerjaan pembubutan (turning), proses pengerjaan frais (milling), dan 

proses gerinda (grinding). Pengerjaan pemesianan ini ialah yang sering dipakai 

untuk membuat suatu produk jadi dengan menggunkan bahan baku material logam. 

Dengan hasil 60% sampai 80% pada seluruh pengerjaan pada mesin yang sempurna 

dikerjakan pada proses pemesinan [3]. 

Hasil penelitian [4] Kekasaran permukaan merupakan hal penting pada proses 

pengerjaan pembubutan. Kekasaran material permukaan (KP) diartikan sebagai 

ketidakaturan kontur permukaan pada suatu benda permukaan material [5]. 

Pengaruh yang mempengaruhi hasil suatu permukaan benda kerja selama proses 

pengerjaan pemesinan yaitu sudut dan juga ketajaman mata pahat selama proses 

pembubutan,perubahan kecepatan potong, posisi yang senter, getaran pada mesin, 

dan terakhir pembuangan panas juga mempengaruhi kekasaran [6]. Pada kekasaran 

permukaan itu bisa diadakan peninjaun apakah pada benda kerja bisa diterima 

ataupun tidak. Kekasaran permukaan ini bisa disebabkan oleh pengaruh variabel 

potong dengan geometri pahat potong. sudut pahat yang divariasi yaitu sudut 

potong dengan variasi sudut sebesar 650,750 dan 850 Hasil dari pengujian kekasaran 

terendah terdapat pada sudut 650 dengan hasil yang didapat pada kekasarannya 

2.4568 µm, kemudian nilai yang tertinggi  pada sudut 850 denngan nilai kekasaran 

yang didapatkan pada permukaannya adalah 3.2776 µm. 

Kekasaran permukaan pada material atau tinggi dan rendahnya suatu  hasil 

kekasaran benda kerja dapat diukur juga pada titik acuan material tersebut. Dan 

pada pengerjaan penyayatan yang dilakukan, kekasaran permukaan yang didapat 

terbawah pada posisi atau nilai (µm) 1.535 menggunakan variabel kecepatan 

potong (Vc) 250m/mnt, gerak makannya (f) 0.1 mm/putaran, dan kedalaman potong 

(a) 1.5 mm pada saat keaadaan pemesinan basah, kemudian pada permukaan 



 

3 
 

kekasaran teratas pada nilai (µm) 2,077 menggunakan variabel potong (Vc) 

250m/mnt, gerak makan (f) 0.1 mm/putaran, lalu kedalaman potong (a) 1.5 mm 

pada keadaan pemesinan kering. Dari data diatas bisa diambil sebuah kesimpulan 

pada kekasaran terbawah berada pada saat pengerjaan pemotongan basah dan 

memakai pahat karbida disaat pemotongan baja ASTM A 29 dengan (Vc) 250 

m/mnt [7]. 

Dari penjelasan diatas, penulis akan melakukan penelitian terhadap pengaruh 

optimasi sudut baji atau sudut baji, kecepatan pemakanan dan rpm terhadap 

kekasaran permukaan material SCM 440 dengan metode respon surface (RSM). 

Yang dimana material SCM 440 ialah  baja paduan kromium molibdenum. Baja ini 

mempuanyai keunggulan material stabil, mempunyai elemen berbahaya rendah, 

kemurnian pada baja tinggi, permukaan dekaburasasi kecil dan juga sedikit cacat 

pada permukaannya. Material bahan mudah dibentuk dan pempunyai tingkat 

keretetak dingin yang rendah. Hal yang sering pada pengeras dan kekuatan tarik 

utama adalah 850-1000 Mpa. material SCM 440 ini sering dipakai pada produk 

mold untuk injeksi plastik. Material ini juga sering dipakai pada bahan produksi 

silinder dan lifter yang sering bergerak pada pengerjaan injeksi plastik, bahan SCM 

440 termasuk dalam jenis baja permesinan (machnery steel) [8]. Baja ini memiliki 

keseimbangan kualitas baik antara kekuatan, ketangguhan juga memiliki ketahanan 

aus. Kandungan promium paduan memhasilkan kekerasan  baik dan juga elemen 

yang bereaksi dengan baik dalam perlakuan panas dan muda diproses dalam kondisi 

perlakuan panas. Material ini memberikan banyak sifat yang mempunyai  kekuatan 

dan ketahanan aus yang baik serta keuletan bahan baik dan ketahanan.  

Pada metode analisis ini menggunakan metode respon surface. Metode ini ialah 

suatu teknik pada matematika dan juga statistika yang bermanfaat untuk 

menganalisis suatu permasalahan pada suatu variabel independen disuatu variabel 

faktor dan bermaksud pada optimalnya respon penelitian [9]. 

Peneliti juga memakai metode RSM untuk mencari fungsi yang sesuai untuk 

memprediksi respon. Lalu dalam penelitian ini memakai metode RSM agar bisa 

menunjukkan nilai dari variabel-variabel yang bisa mengoptimalkan respon. Jadi, 
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tujuan utama peneliti menggunakan metode RSM ini ialah agar dapat mengetahui 

cara mengoptimalkan respon atau mencari nilai optimal pada setiap variabel 

prosesnya. 

1.2 Rumusan masalah 

Perumusan masalah dipenelitian ini ialah : 

1. Apakah variabel dari optimasi sudut Baji, kecepatan potong & RPM 

berpengaruh besar terhadap kekasaran permukaan material SCM 440 

dengan Metode Respon Surface (RSM). 

2. Bagaimana pengaruh variasi variabel proses pemesinan terhadap laju 

tingkat kekasaran dipermukaan Material SCM 440 dengan menggunakan 

mesin bubut Geminis. 

1.3 Tujuan penelitian 

       Tujuan dari peneltian ini ialah sebagai berikut: 

1. Mengetahui optimasi sudut baji, kecepatan potong, RPM terhadap 

kekasaran permukaan material terhadap material SCM 440. 

2. Mengetahui pengaruh sudut baji terhadap kekasaran pada bahan material 

SCM 440 dengan menggunakan metode respon surface (RSM)  

1.4 Batasan masalah 

Supaya penelitian yang saya lakukan terarah dan lancar sehingga mencapai 

tujuan yang dituju, maka batasan masalah yang diberlakukan ialah :  

a. Pada penelitian ini menggunakan Mesin bubut geminis dengan setting 

parameter pemesinan agar tercapai laju pengerjaan material yang benar dan 

sesuai dengan tujuan yang diinginkan.  

b. Pada penelitian sekarang dilakukan pada mesin bubut horizontal geminis 

dengan pahat bubut HSS ( High Speed Steel) Bohler. 

c. Sudut Baji, kecepatan potong & RPM ditentukan 

d. Material  yang dipakai pada penelitian ini ialah bahan baja SCM 440 

dimensi Ø25 x 100 mm.  

e. Pengujian yang akan dilakukan sebagai berikut : 

➢ Pengujian kekasaran permukaan 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Mesin Bubut 

Mesin bubut merupakan sebuah  mesin penyayat yang fungsinya untuk 

memotong dan menyayat benda kerja pada saat benda kerja berputar pada spindel 

mesin itu sendiri. Bubut sendiri ialah suatu pengerjaan  pembuatan benda kerja yang 

prosesnya yaitu dengan benda kerja berputar pada spindel pada mesin bubut, lalu 

mata pahat didekatkan pada benda kerja hingga menyentuh permukaan benda kerja 

dan digerakkan secara transiasi sejajar sesuai benda kerja yang terpasang. Gerak 

putar yang terjadi pada proses ini disebut gerak pemotongan yang relatif dan 

gerakan translasi pada pahat disebut gerakan umpan [10]. 

Mesin ini merupakan mesin yang menyayat permukaan benda kerja yang 

berputar pada sepindel memakai alat potong dalam proses pengerjaannya. Mesin 

bubut konvensional dan juga mesin bubut CNC (Computer Numerically 

Controlled) merupakan 2 jenis mesin  yang sering dipakai dalam dunia manufaktur. 

Mesin CNC ini pada perinsipnya sama seperti mesin bubut konvensional.  

2.2 Prinsip Kerja dan Gerakan Utama Mesin Bubut 

Pada prinsipnya kerja mesin  ini ialah poros spindle memutarkan benda kerja 

pada piringan pembawa dan memutar roda gigi di poros spindelnya. Dan pada 

bagian roda gigi penghubung, putaran dari spindel selanjutnya diteruskan ke roda 

gigi diporos ulir. Maka dari itu klem yang berulir, kemudian putaran diporos ulir 

tersebut diganti menjadi pergerakan tranlasi pada bagian eretan yang membawa 

pahat pemotong. lalu gerakan-gerakan utama pada mesin ini ialah : 

• Gerak Berputar, yaitu dimana terjadi gerakan rotasi pada benda kerja yang 

terpasang pada spindel dimesin bubut dan digerakkan ke arah pahat 

pemotong dan sering disebut gerak potong. 

• Gerakan Memanjang, ialah suatu proses yang arah pemotongannya sejajar 

pada sumbu kerja pada proses pembubutan. 
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• Gerakan Melintang, ialah gerakan pada proses pembubutan yang apabila 

arah pemotongannya tegak lurus terhadap sumbu kerja. Dan pada gerakan 

ini dinamakan gerak melintang atau potongan pada permukaan. 

2.3 Mesin Bubut Geminis 

Mesin ini merupakan jenis mesin perkakas yang dipakai untuk proses 

pengerjaan pembubutan suatu terial yang mana alat potong bergerak secara 

horizontal ataupun vertikal dengan otomatis pada titik inti materialnya. Hasil 

pengerjaan ini dapat berbentuk kerucut, silinder dan juga ulir [11]. Peneliti 

menggunakan mesin bubut Tornos Geminis yang ada dibengkel Polman Babel yang 

telah ada sejak tahun 1998 hingga sekarang dan juga Penggunaan mesin ini sudah 

sejak lama sehingga nantinya akan berdampak terhadap perubahan performa mesin 

[12]. Dibawah ini ialah komponen-komponen bubut geminis yang bisa dilihat 

digambar 2.1  :  

 

Gambar 2. 1 Mesin Bubut Geminis [11] 
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Komponen-komponen utama mesin bubut Geminis : 

1. Motor penggerak  

Motor ini ialah penggerak inti atau utama pada mesin bubut dan berguna 

agar spindelnya bergerak. 

2. Eretan  

 komponen yang berfungsi agar mata pahat bergerak maju dan mundur 

sehingga pahat menyayat material. Terdapat tiga jenis eretan dimesin bubut, 

yaitu : horizontal, vertikal, dan eretan atas. 

3. Pencekam (chuck) 

Komponen ini diberfungsi agar mencekam benda kerjanya yang akan 

dilakukan proses pemakanan. Dan komponen ini banyak macam dan 

bentuknya karena setiap tahunya berbeda jenis dan versi. 

4. Kepala tetap  

Komponen ini merupakan tempat pada bagian transmisi yang terletak pada 

bagian dalam mesin. Komponen ini juga memiliki tuas-tuas yang bertujuan 

mengatur kecepatan makan material dan dikecepatan spindenya. 

5. Kepala lepas 

Kepala lepas berfungsi untuk mengatur ketinggian pada alat potong 

terhadap titik sumbunya. 

6. Control panel 

Komponen ini berguna untuk pengerjaan pembubutan agar bergerak 

otomatis sehingga mempermuda pengerjaan.  

2.4 Proses Pembubutan 

Banyak macam proses pembubutan logam. Adapun prosesnya itu Beragam,  

melihat pada jenis pahat, arah pemotongan, dan gerak relatif benda kerjanya : 

A. Pembubutan Rata  

 Proses bubut ialah dasar dari sebuah penyayatan dan pemakanan diameter 

sehingga ukurannya sesuai dengan yang diinginkan. Dalam proses 

pembubutan adalah yang namanya toleransi ukuran contohnya : umum, 

khusus, dan ISO.  
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B.  Muka / facing  

Pada proses ini ialah proses dasar dalam pembubutan. Jadi, proses ini 

mengurangi luas benda yang berbentuk silinder dan mengurangi panjang 

pada material yang dikerjakannya. Pada proses ini menggunakan pahat yang 

dipakai yaitu ISO2,ISO3,ISO4 dan ISO5. Dan alat potong yang banyak 

dipergunakan yaitu jenis ISO2.  

C. Dalam / Boring 

Pebubutan dalam sama seperti pembubutan rata, tetapi pada daerah dalam 

diameter pada suatu benda kerja. Alat pemotong pada pembubutan dalam 

ini biasanya menggunakan ISO8 dan ISO9. 

D. Ulir / Treading 

Pada pengerjaan ini dilakukan pada mesin bubut itu sendiri. Pada penelitian 

ini menggunakan mesin bubut Geminis yang ada dibengkel Polman Babel. 

proses pembuatan ulir kurang efesien, dikarenakan pemotongan harus 

dikendalikan secara manual, tetapi dengan mesin bubut yang dikendalikan 

CNC proses pembubutan ulir menjadi sangat efesien dan efektif. 

2.5 Variabel Proses 

Variabel yang ada di proses pembubutan berupa informasi tentang hitungan 

dasar, Rumus, dan tabel menjadi landasan utama pada pembubutan. Variabel pada 

pengerjaannya yaitu : 

• Kecepatan Potong  

• Kedalaman Pemakanan  

• Kecepatan Putaran Spindel  

• Kecepatan Pemakanan  

A. Kecepatan Potong 

Proses ini ialah usaha alat potong dalam hal menyayat benda. Mesin ini 

mempunyai kecepatan potong yaitu (VC) merupakan keliling diamter 

material (𝜋.d) dikalikan dengan putaran (n). yaitu :  

 Vc = 
𝝅.𝒅.𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 ( m/min ) 
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B. Kedalaman Pemakanan 

Proses ini ialah selisih antara diameter material diawal dengan diameter  

akhir. mengatur kedalaman pemakanan dengan memutar eretan vertikal. 

Rumus yang dipakai untuk mencari ini ialah : 

 a = 
𝒅₀+𝐝𝐦

𝟐
 

dimana :  

 a = kedalaman pemakanan  

 d0 = diameter awal  

 dm = diameter akhir  

C. Kecepatan Putaran Spindel 

Pada pengerjaan ini ialah kemampuan kecepatan putar  dimesin bubut agar 

melakukan pemotongan dan penyayatan pada satuan putaran / menit. Dalam 

kecepatan putaran spindel memiliki cara dalam menghitungnya, adapun 

rumus dari proses ini sebagai berikut : 

 n = 
𝑽𝒄 

𝝅 .  𝒅
  

D. Kecepatan pemakanan 

Kecepatan pemakanan dilakukan dengan melihat pada faktornya, yaitu: 

kekasaran bahan, sudut penyayatan, kedalaman penyayaatan, bahan alat 

potong, mempersiapkan mesin yang dipakai dan terakhir ketajaman 

pahatnya. Pada kecepatan pemakanan, dalam hal ini untuk proses 

pengasaran yang diatur pada kecepatan pemakanan tinggi agar didapatkan 

hasil pemanan yang halus. Adapun rumus dari proses ini ialah : 

 F = f x n (mm/menit) 

2.6 Pahat Bubut  

Di era saat ini banyak ilmu yang begitu pesat terlebih pada industri manufaktur. 

dan pada pemesinan ini terdapat banyak jenis pahat yang dibuat beragam dan juga 

dengan banyak variasi sifat materialnya. Dalam sebuah pahat pemotongan tidak 

hanya menghitung kekerasannya saja selain itu, masih banyak sifat lain yang perlu 

diperhatikan agar menghasilkan mata potong atau pahat bubut yang berkualitas 
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misalnya, ketahanan pada benturan, kekuatan terhadap gesekan,ketahanan terhadap 

panas dll. Berikut ini jenis-jenis pahat bubut yang sering digunakan : 

1. Baja Karbon Tinggi 

2. HSS (High Speed Stell)  

3. Paduan Cor npferro 

4. Kramik 

5. Carbida 

6. Cubicbaronnitrides 

Adapun pada material pahat ini harus mempunyai sifat dan ketentuannya yaitu ialah 

sebagai berikut : 

1. Tinggi putaran mesin ini maka semakin tinggi juga temperatur suhu yang 

didapat. 

2. Pengerjaan bahan material benda kerja harus disesuaikan dengan jenis 

pengerjaanya agar didapatkan hasil pengerjaan yang sesuai dan juga harus 

memperlihatkan atau memilih bahan yang ekonomis. 

3. Harus keras, material bahat bubut harus  keras dari pada bahan benda kerja 

yang ingin dikerjakan, agar hasil pengerjaannya sesuai dan pahat bubut 

tidak terlalu haus karena lebih keras. 

4. Tahan panas, saat proses pembubutan pahat akan bergesekan dengan benda 

kerja maka pahat bubut harus memiliki ketahanan terhadap panas yang 

maksimal, gesekan yang terjadi biasanya sekitar ( 250ºC - 400ºC ) 

tergantung pada putaran spindel. 

 Geometri alat potong matrial tergantung benda kerja dan juga material 

pahat. Pahat bubut yang bermata potong tunggal biasanya menggunakan pahat yang 

paling sering yaitu sudut beram, sudut bebas, dan yang terakhir adalah sudut sisi 

potong. 

2.7 Pahat HSS 

Pada mesin bubut biasanya memakai alat potong yaitu High Speed Steel (HSS). 

Pahat ini adalah pahat dengan baja paduan yang tinggi dan memiliki unsur karbon 

(C), Tungsten (W), Vanadium (V), Molybdenum (Mo), Cromium (Cr), ataupun 
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Cobalt (Co). Adapun jenis pahat HSS yang sering dipakai ialah Tungsten, HSS jenis 

Tungsten-Molybdenum dan High Performance HSS [13]. Pada penelitian ini 

peneliti menggunakan pahat HSS dengan memvariasikan sudut bajinya yaitu : sudut 

700, 750 dan sudut 800. Gambar Geometris pahat bubut rata kanan dan gambar 

bagian sudut baji yang divariasikan dan dipaparkan digambar 2.2 dan 2.3 dibawah 

ini : 

 

Gambar 2. 2 Geometri Sudut Pahat 

 

 

Gambar 2. 3 Sudut baji [14] 
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2.8 Baja Karbon  

Baja merupakan material yang sering dipakai pada pengerjaan konstruksi mesin 

atau pabrik. Sifat yang ulet dimiliki oleh bahan baja ini mudah dibentuk, kuat dan 

juga keras bahannya. Jumlah yang terdapat pada unsur pada baja bisa melihat sifat 

mekanis dan juga ( performance)nya. 

Terdapat tiga jenis baja yang sering digunakan dan terlihat dari jumlah kandungan 

karbon yang terdapat pada strukturnya : 

a. Baja yang rendah ialah baja yang memiliki data hasil kandungan 

karbonnya terdapat pada material kisaran : 0,04 %  - 0,30% . baja yang 

memiliki kadar karbon yang rendah tidak mampu lagi untuk ditambah 

kekerasannya disebabkan karbon yang terdapat didalamnya tidak cukup 

untuk membuat struktur martensit. 

b. Baja ini tergolong pada jenis menengah karena baja ini memiliki hasil 

kadar karbon berkisar diantara 0,31% - 0,70%. Baja karbon sedang lebih 

keras pada baja karbon rendah pada materilnya. 

c. Baja ini tergolong pada karbon tinggi karena,  bajanya memiliki kadar 

karbon berkisar pada : 0,70% - 1,70% yang terdapat pada materilnya 

dan ini merupakan tingkat baja karbon yang teratas. 

2.9 Material SCM 440  

Material SCM 440 dengan metode respon surface (RSM). Yang dimana 

material SCM 440 ini ialah baja dengan gabungan kromium molibdenum. Baja ini 

mempunyai kelebihan komposisi yang stabil, tingkat bahayanya rendah, keaslian 

baja tinggi, permukaan dekaburasasi kecil dan sedikit cacat permukaan. mudah 

untuk dibentuk dan juga mempunyai tingkat retak dingin yang lemah. mempunyai 

pengeras dan kekuatan tarik intinya berkisar pada 850-1000 Mpa. SCM 440 ini 

memiliki keseimbangan yang sangat baik diantaranya kekuatan, kemudian pada 

ketangguhan dan terakhir ketahanan ausnya. Unsur promium yang berpadu 

menghasilkan permeabilitas kekerasan yang baik, juga memiliki elemen yang 

bereaksi dengan maksimal dalam perlakuan panasnya dan muda diproses dalam 

kondisi perlakuan suhu tinggi. Bahan SCM 440 menghasilkan banyak sifat yang 

ingin dicapai seperti kekuatan dan ketahanan aus yang baik. material ini sering 
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dipakai pada produksi mold diinjeksi plastik. Bahan ini juga sering dipakai untuk 

bahan pembuatan silinder atau lifter yang sering ada dalam proses injeksi plastik, 

kemudian bahan ini tergolong pada jenis baja permesinan (machnery steel). 

Perbandingan yang setara dengan SCM 440 ialah AISI 4140. AISI 4140 

merupakan alloy steel chroumium mlydenum, kadar ini memberikan hasil kekasaran 

yang baik digunakan untuk penetrasi dan juga kadar dari molybdenum 

menghasilkan kekasaran yang seragam dan kekuatan yang tinggi. Menggunakan 

baja AISI 4140 dapat dikeraskan hingga tingkat kekasaran yang relatif tinggi. 

Bahan AISI 4140 mampu menahan suhu tempratur hingga 538ºC (1000ºF) 

kemudian bisa mempertahankan karakteristiknya padahal setelah terpapar lama 

pada suhu yang relatif tinggi. 

2.10 Kekasaran Permukaan 

 Suatu ciri geometris itu ideal dapat melihat pada komponen yang 

permukaannya halus. Untuk menghasilkan suatu komponen pada permukaan yang 

sangat halus dalam prakteknya sangat lah sulit, contohnya faktor dari manusia dan 

juga faktor-faktor pada mesin yang digunakan pada pembuatannya. dengan 

berkembangnya teknologi terus mengembangkan peralatan yang bisa membuat 

permukaan dari komponen itu dengan tingkat kehalusan yang cukup tinggi dan 

tertera pada standar pada ukuran yang berlaku dalam metrologi yang dikeluarkan 

oleh para ahli pengukuran geometris benda melalui pengalaman penelitian.  

 Kekasaran permukaan dengan karakteristik terlihat pada penyimpangan 

kekasaran sebagaimana uraian diatas. Permukaan akhir ialah hubungan yang 

memberikan data kehalusan atau mutu umum pada suatu permukaan. Kekasaran 

yang mengarah pada suatu penyimpangan dari permukaan yang hasil nominalnya 

dipilih oleh jenis material dan juga cara pengerjaannya menghasilkan data seperti 

yang diinginkan. Kekasaran permukaan ialah ketidakkesesuaian konfigurasi pada 

penyimpangan karakteristiknya yang bisa terlihat pada guratan profil permukaan 

benda kerja tersebut. Ada hal yang bisa membuat faktor dan penyebabnya yaitu : 

Dimensi pahat, cacat pada material benda kerja, geometri, cara parameter 

pemotongan dan terakhir kerusakan pada aliran geram. Kekasaran permukaan bisa 
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terlihat pada jarak antara puncak tertinggi dan juga bagian terdalam sebagai patokan 

dari ukuran kekasaran permukaan. Dan dapat juga dinyatakan dengan jarak dari 

rata-rata profil kegaris tengah.  

2.11 Variabel Kekasaran Permukaan 

 Untuk mengukur profil pada permukaan, maka sensor pada alat ukur haruslah 

digerakkan sesuai dengan lintasan yang berada pada garis lurus dengan posisi yang 

telah ditentukan sebelumnya. Sesaat pada waktu jarum bergerak dan sesaat 

sebelumnya, alat ini akan memperlihatkan nilai kekasarannya berdasarkan data 

yang terdeteksi oleh jarum uji yang terletah diujung bawah. Posisi profil kekasaran 

ini dapat dilihat pada gambar 2.4 dibawah ini : 

                

          Gambar 2. 4 Profil kekasaran permukaan 

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat dan diamati beberapa variabel 

permukaan yang saling terhubung pada dimensi tegak dan melintang. Pada arah 

tegak dikenal dengan beberapa parameter :  

1. Kekasaran total Rt (µm) yaitu jarak diantara profil refrensi pada profil 

bawah. 

2. Kekasaran perataan Rp (µm) ialah jarak antara profil refrensi pada profil 

yang terukur.  

3. Kemudian kekasaran rata-rata ini yaitu aritmatik Ra (µm) yaitu nilai rata-

rata di aritmatik dari harga absolut antara jarak profil pada profil tengah. 
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4. Kekasaran rata-rata  kuadratik Rg (µm) merupakan inti pada  jarak kuadrat 

rata-rata ke profil terukur dengan profil tengah. 

5. Terakhir kekasaran semu rata-rata Rz (µm), adalah jarak pada profil alas ke 

profil terukur dengan lima puncak tertinggi dikurangi dengan jarak rata-rata 

profil alas ke profil terukur pada lima lembah terendah.  

Adapun standar yang dipakai harus sesuai pada satuan panjang dan sering 

dipergunakan pada gambar teknik. Nilai penyimpangan pada rata-rata aritmatika 

sudah dipilih pada ISO menjadi 12 tingkat kekasarannya. Tingkatan nilai kekasaran 

ini dinyatakan dari N1 sampai N12 pada Tabel 2.1 dibawah ini : 

Tabel 2. 1 Harga Kekasaran ISO [15] 

 

Toleransi kekasaran pada proses pembubutan (Ra) dari suatu permukaan 

tergantung dengan prosesnya. Dan pada kekasaran permukaan memiliki standar 

tingkat kekasaran rata-ratanya sesuai proses pembubutan. Tabel 2.2 dibawah ini 

memberikan contoh tabel nilai rata-rata kekasaran permukaan : 
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Tabel 2. 2 Tingkat Kategori kekasaran Permukaan 

 

2.12 Metode Respon Surface Methodology 

  Metode ini ialah teknik matematika dan statistika yang berfungsi menganalisis 

suatu masalah dimana beberapa variabel independen membuat pengaruh pada 

respon dengan tujuan mencari nilai optimal pada respon. Peneliti juga memakai 

metode RSM untuk mencari fungsi yang sesuai untuk memprediksi respon. Lalu 

dalam penelitian ini memakai metode RSM agar bisa menetapkan nilai pada 

variabel-variabel independen yang bisa mengoptimalkan respon. Jadi,tujuan utama 

peneliti menggunakan metode RSM ini ialah agar bisa tau cara mengoptimalkan 

respon atau mencari nilai optimal pada setiap variabel prosesnya. Adapun hal yang 

harus dipahami terlebih dahulu sebelum melakukan pengolahan data menggunakan 

respon surface ialah pertama harus menentukan bentuk persamaan apakah 

menggunakan orde satu atau orde dua. Pada orde satu rancangan untuk 

percobaannya cukup dengan 2k faktorial yang mana setiap perlakuan memiliki dua 

level perlakuannya. Sedangkan yang orde dua bisa menggunakan rangcangan 

Central Composite Design dan juga Box-Bohken Design (BBD) dan pada penelitian 
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ini peneliti menggunkan orde dua yaitu Central Composite Design (CCD). Model 

orde kedua : 

         

2.12.1 Central Composite Design 

Rotabilitas merupakan persyaratan untuk mendapatkan CCD. CCD ini 

sangat masuk akal dipakai jika rangcangannya pada daerah ketertarikan berbentuk 

bola. Rancangan ini dapat didekati dengan menetapkan  dari sudut pandang 

dugaan varians agar CCD sehingga  = √𝑘. Rancangan dengan menentukan titik-

titik faktorial dan aksial di permukaan bola dengan radius √𝑘. stabilitas varians 

harus mendapat dukungan dari Center Point  agar bisa mendapatkan nilai dugaan 

responnya. Seperti pada Gambar 2.5 berikut : 

 

Gambar 2. 5 Rancangan Geometrik CCD 3 faktor [16] 

2.12.2 Pendekatan Regresi 

  Regresi ialah model yang menunjukkan keterkaitan antara satu variabel 

terikat ( dependent variable ) Y pada beberapa variabel bebas ( independnt 

variable ) X .  

Rumus pendekatan regresi : 
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2.12.3 Nilai Optimal 

Nilai oprimal merupakan salah satu hasil atau nilai yang ingin dicapai pada 

metode RSM ini, nilai oprimal adalah nilai yang dihasilkan dari perhitungan-

perhitungan matematik sehingga didapatkanlah sebuah nilai optimal, dan nilai 

optimal tidak terdapat pada kerangka metode RSM, tetapi nilai optimal diluar dari 

itu.  

2.12.4 Model Canonical 

Model canonical ialah statistika peubah ganda untuk menyelidiki hubungan 

antara dua gugus peubah. Analisis model ini termasuk dalam model statistika yang 

memungkinkan identifikasi dan kuantifikasi keterkaitan pada dua himpunan 

variabel. Dan analisis canonical ini juga untuk menentukan bentuk nilai maksimum, 

minumum, atau saddle. Adapun persamaan untuk mencari nilai eigen matrik B 

adalah :  

 

Keteranganya : 

• 𝜆𝚒 semua positif → stationary point minimum ( paling bawah/cekung) 

• 𝜆𝚒 semua negatif → stationary point maksimum ( paling atas/cembung) 

• 𝜆𝚒 semua tanda→ saddle point 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode Pelaksanaan 

       Dibawah  ini diagram alir yang menjelaskan alur penelitian pada Gambar 3.1 

: 

Mulai

Identifikasi Masalah

Desain Penelitian

Variabel proses :

- sudut baji

- RPM

- kecepatan pemakanan

Variabel respon : Bahan :

- kekasaran permukaan - Baja SCM 440

Metode Respon Surface (RSM)

Persiapan Alat dan Bahan 

Pengambilan data hasil penelitian

Hasil Pembahasan

Kesimpulan

Selesai 

Pengujian Data
Tidak

Ya

Study Literatur

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir 

3.2 Identifikasi Masalah 

Dipenelitian ini langkah awal yang dilakukan adalah peneliti mengambil atau 

melihat kejadian yang berpotensi untuk dijadikan penelitian. Langkah awal 

mengidentifikasi permasalahan ini dapat dikerjakan dengan melihat permasalahan 
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yang ingin diteliti. Berdasarkan data tersebut nanti peneliti bisa mengambil cara dan 

mencari hal-hal pendukung untuk menunjang berjalannya penelitian yang akan 

dilakukan. Kemudian hasil penelitian tersebut dapat didapatkan melalui observasi, 

membaca literatur atau mencari refrensi dimedia lain.  

3.3 Studi Literatur 

Ketika peneliti telah melakukan identifikasi terhadap permasalannya, langkah 

berikutnya yang peneliti kerjakan adalah mempelajari literatur. Maksud dari 

penelitian kepustakaan adalah supaya peneliti bisa melihat refrensi teoritis terhadap 

kasus atau permasalahan yang didapat sebelum itu, dan juga data pendukung proses 

penelitian. 

3.4 Variabel Penelitian  

Pada penelitian ini menggunakan variabel agar mendapatkan hasil eksperimen 

sebagai berikut : 

a. Variabel Respon 

Variabel ini ialah nilai variabel yang tidak bisa ditentukan pada awalnya dan 

akan berubah pada perlakuan yang diberikan pada prosesnya. Nilai variabel 

bisa dipilih setelah melakukan praktek atau penelitian. Variabel respon 

dalam penelitian ini adalah kekasaran permukaan. 

b. Variabel Faktor 

Dalam praktikum, analisis ini terdapat beberapa variabel yang 

mempengaruhi dari proses pengerjaan pemesianan bubut. Dalam 

kesempatan ini ada beberapa faktor yang mempengaruhinya, sudut 

baji,kecepatan pemakanan dan RPM (Revolution Per Menit). Variabel 

Faktor tersebut dapat diperhatikan pada Tabel 3.1 : 

 
 

Level 

Sudut Baji 

 

( 0 ) 

Kecepatan 

Pemakanan 

( mm/menit ) 

Putaran Spindel 

 

(RPM) 

1 70 0,08 160 

2 75 0,09 220 

3 80 0,10 280 

Tabel 3. 1 Variabel Faktor 
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3.5 Persiapan Alat  dan bahan eksperimen 

Adapun yang digunakan peneliti dalam penelitian ini yaitu : 

3.5.1 Alat  

3.5.1.1 Pahat bubut HSS ( High Speed Steel )   

Pahat bubut yang digunakan pada penelitian ini ialah jenis pahat bubut 

dengan spesifikasi HSS 1/2 inch x 4 BOHLER yang dipilih oleh peneliti untuk 

melakukan penelitian ini dan dibeli secara online dalam pemesanannya. Ukuran dan 

bentuk pahat bisa dilihat pada Gambar 3.2 : 

 

        Gambar 3. 2 Pahat Bubut HSS 

3.5.1.2 Mesin Bubut 

Pada kesempatan ini peneliti memakai mesin bubut pada prosesnya. Data 

yang diambil peneliti dan mesin  yang dipergunakan ialah mesin bubut geminis 

konvensional yang berada di Labolatorium Polman Babel terlihat Gambar 3.3 : 

 

 

        Gambar 3. 3 Mesin Bubut Geminis 
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3.5.1.3 Dial Indikator  

Diel indikator dipakai pada saat mengukur kesatu sumbuan benda kerja 

pada saat proses benda dicekam pada chuck mesin bubut. Dapat melihat Gambar 

3.4 berikut : 

 

         Gambar 3. 4 Dial Indikator 

3.5.1.4 Vernier Caliper ( jangka sorong) 

Alat ini dipakai untuk mengukur benda, sebelum atau sesudah dikerjakan 

pada proses pembubutan agar bisa melihat hasil dari pembubutan untuk mengetahui 

ukuran dari benda kerja tersebut. Bisa melihat pada Gambar 3.5 berikut  : 

 

         Gambar 3. 5 Vernier Caliper 

3.5.1.5 Surface Roughnes Tester 

Alat uji ini digunakan pada saat proses pengambilan data, untuk mengetahui 

nilai kekasaran permukaan pada benda kerja. Tipe alat ukur ini yaitu Mitoyo SJ210 

digunakan sebagai alat pengukurnya. Bisa dilihat pada Gambar 3.6 bawah ini : 
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          Gambar 3. 6 Surface Roughnes Tester 

3.5.1.6 V- Block 

Jig untuk pengerjaan logam presisi yang biasa digunakan untuk menahan 

batang atau pipa logam bulat yang melakukan operasi pengeboran dan 

penggilingan. Gambar V- Block dapat dilihat pada Gambar 3.7 dibawah ini : 

 

Gambar 3. 7 V-Block 

3.5.2 Bahan  

3.5.2.1 Material 

Material yang dipakai pada pengujian ini ialah baja paduan SCM 440. 

Bahan  ini ialah material baja paduan kromium molybdenum karbon sedang, baja 

paduan SCM 440 ini mengandung kromium dan molybdnum. Mempunyai 

komposisi paduannya adalah 0.38-0,43%C,0.90-1.20%Cr,0.15-035%Si,0.60-

0,85%Mn,0.15-0,30%Mo, dan 0.03 max p/s. Dengan ukuran diameter bakal BK 

ialah Ø25 x 100 mm. Ukuran serta bentuk material ini bisa dilihat pada Gambar 3.8 

dibawah :  



 

24 
 

 

Gambar 3. 8 Materal Baja SCM 440 

3.6 Pengambilan data penelitian  

Adapun prosedur dalam pengambilan data penelitian sebagai berikut : 

3.6.1 Menentukan Rancangan Eksperimen 

Tahap awal ialah menentukan rancangan eksperimen, tahap ini adalah tahap 

perencanaan sebelum penelitian, supaya penelitian ini nantinya berjalan dengan 

lancar dan sesuai pada tujuan yang diinginkan. Terlebih dahulu Pada penelitian ini 

peneliti menggunakan desaint eksperimen dengan menggunakan Metode Respon 

Surface. Dengan cara melihat faktor dan level dalam penelitian ini adalah 3 faktor 

dan 3 level, untuk melakukan pengujian sempel dengan menggunakan metode 

Respon Surface. Dan pada penelitian ini tidak menggunakan replikasi  pada setiap 

kombinasi level penelitian. Karena replikasi sudah termasuk kedalam 17 sempel 

penelitian tersebut. Tahap selanjutnya peneliti mengidentifikasi hal yang memiliki 

pengaruh pada penelitian, selanjunya menentukan nilai-nilai pada setiap level pada 

penelitian tersebut. 

3.6.2 Persiapan pahat 

Proses awal sebelum melakukan pembubutan adalah mempersiapkan pahatnya 

terlebih dahulu sebanyak 17 sempel dan membuat variasi pada pahat HSS ½ inch x 

4 BOHLER. Sudut baji yang divariasikan adalah 700,750 dan 800. Persiapan pahat 

ini dilakukan dengan menggunakan mesin gerinda duduk secara satu persatu dan 

bertahan dalam prosesnya agar menciptakan pahat sesuai dengan ukuran yang 

diinginkan. Proses persiapan pahat dapat melihat pada Gambar 3.9 dibawah ini :  
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Gambar 3. 9 Pengasahan Pahat 

3.6.3 Proses Pembubutan  

Selanjutnya setelah proses persiapan alat kemudian, masuk pada proses 

pembubutan dengan menggunakan mesin bubut Geminis. Sebanyak 17 sempel 

percobaan yang sudah termasuk kedalam kombinasi dari setiap level dan faktor dan 

17 sempel ini juga sudah termasuk dalam replikasinya, pada proses pemotongan ini 

akan dilakukan pemotongan berulang sesuai ukuran yang ditentukan. Adapun 

tahapan dalam pembubutan ialah : 

• Mempersiapkan peralatan yang digunakan, benda kerja juga mesin bubut 

geminis. 

• Mempersiapkan benda untuk pengkerjaannya harus dengan ukuran. 

• Pasang benda kerja pada chuck mesin bubut geminis tersebut. 

• Pasang pahat bubut yang telah dikerjakan sebelumnya pada toolpost. 

• Settingkan mesin bubut tersebut pada variabel yang telah ditentukan dan 

juga hidupakan mesin bubut. 

• Proses pembubutan benda kerja sesuai dengan kerangka yang ada di rumus 

kerangka metode RSM yang telah dikombinasikan nilai variabel faktornya. 

• Lakukan proses pembubutan memanjang sepanjang 30mm 

• Lepas benda kerja pada chuck dan diolesi oli agar tidak berkarat. 

• Matikan dan bersihkan mesin bubut geminis dari sisa hasil pembubutan. 

Pada proses pembubutan terdapat pada gambar 3.10 dibawah ini : 
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     Gambar 3. 10 Proses Pembubutan 

3.6.4 Proses Pengujian Nilai Kekasaran 

 Pada proses ini ialah data akan diambil dengan menggunakan 1  pengujian yaitu 

pengujian kekasaran permukaan. Pada pengujian kekasaran ini, benda kerja yang 

telah melewati proses pemakanan pada mesin bubut Geminis akan diuji kekasaran 

permukaannya menggunakan alat uji yaitu Surface Roughness Tester. Setelah diuji 

dengan alat tersebut nantinya data yang didapatkan dicatat dengan rapi dan tepat. 

Adapun tahapan – tahapan pengambilan nilai kekasaran sebagai berikut : 

• Persiapkan benda kerja yang ingin diukur nilai keksarannya. 

• Menyipkan alat pengukur ialah surface raughness tester Mitutoyo SJ-

210 dan juga peralatan perlengkapnya seperti : V- Block dan holder dial. 

• Hidupkan surface roughness tester untuk melakukan pengujian 

kekasaran permukkannya. 

• Sebelum alat itu digunakan, terlebih dahulu lakukan pengkalibrasian 

agar hasil dari pengujianya benar dan maksimal. 

• Letakkan benda kerja yang ingin diukur pada V-Block dan taruh alat 

ukur surface raoghness tester pada Holder dial, lalu atur ketinggian 

dialat ukur agar sesuai pada benda kerja. 

• Tekan tombol START pada alat tersebut dan lihat hasil nilai kekasaran 

permukaanya pada layar display surface roughness lalu catat hasilnya 

pada kertas yang telah disediakan. 

• Terakhir lakukan pengujian pada 17 sempel tersebut dan lakukan 

pengukuran pada tiga titik yang berbeda pada setiap benda kerja. 
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Gambar pengambilan nilai kekasaran permukaan bisa melihat di Gambar 

3.11 dibawah ini : 

 

              Gambar 3. 11 Proses Pengujian Nilai Kekasaran 

3.7 Pengelolaan Data Penelitian  

 pengelolaan data pada pengujian ini menggunakan metode Respon Surface 

yang dimana setelah proses pengerjaan benda kerja didapatkan data pengujiannya 

dan data tersebut dikumpulkan kemudian diolah dengan menggunakan metode 

Respon Surface, dengan tujuan mendapatkan nilai tertentu pada pengujian ini. 

Adapun proses yang harus dikerjakan dalam menganalisis data sebagai berikut : 

 

1) Central Composite Design (CCD) 

Pada penelitian ini peneliti menggunakan Metode yang membuat 

rancangan percobaan dan kombinasi level hal ini melalui rancangan 

Central Composite Design dengan menggunakan 17 sempel penelitian 

dan sudah termasuk kedalam uji replikasi. Adapun nilai Rotabilitas dan 

kerangka RSM tersebut dapat melihat Tabel  3.2 dan 3.3 dibawah ini : 

Tabel 3. 2 Nilai Rotabilitas 

Nilai -1 0 1 

X1 70 75 80 

X2 0,08 0,09 0,10 

X3 160 220 280 
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Tabel 3. 3 Rancangan Percobaan Dicentral Composite Design 

 

NO. 

 

SUDUT 

BAJI 

 

( 0 ) 

 

KECEPATAN 

PEMAKANAN 

 

( mm/menit ) 

 

RPM 

 

 

( put/menit) 

1. 70 0,08  160  

2. 70  0,08  280  

3. 70  0,10  160  

4. 70  0,10  280  

5. 80  0,08  160  

6. 80  0,08  280  

7. 80  0,10  160 

8. 80  0,10  280  

9. 66,6 0,09  220  

10. 83,4  0,09  220  

11. 75 0,073  220  

12. 75  0,107  220  

13. 75 0,09  119,2  

14. 75 0,09  320,8  

15. 75  0,09  220  

16. 75  0,09  220  

17. 75  0,09  220  

 

2) Mencari persamaan second order 

Setelah mendapatkan kerangka RSM selanjutnya mencari nilai second 

order dengan melakukan perhitungan dengan pendekatan regresi 

kemudian didapatkan nilai second ordernya  seperti dibawah ini : 

𝑦ˆ = 7,383148 - 0,0107 X1 - 0,34863 X2 - 0,04233 X3 + 0,092224 X1² 

+ 0,208515 X2² - 0,03661 X3² + 0,276 X1 X2 + 0,063 X1 X3 + 0,66825 

X2 X3 - 0,299 X1 X2 X3.  

3) Menentukan nilai stationary point dan eigen value 

Langka berikutnya mencari nilai stationary point dan eigen value 

berdasarkakan nilai second order. Tujuan mencari nilai stationary point 

dan eigen value ialah untuk menentukan nilai optimal dan bentuk dari 

analisi canonical, adapun dalam penelitian ini menggunakan 3 faktor 

maka rumus mencari nilai stationary point dan eigen value ialah : 
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4) Mencari Nilai Optimal 

Setalah didapatkan nilai stationary point dan eigen, selanjutnya mencari 

nilai optimal dari setiap variabel proses pada penelitian. Adapun cara 

mencari nilai optimal terdapat dibawah ini : 

X₁ = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −𝐶𝑃

1

2
 (max −min)

 = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −𝐶𝑃

8,4 
 

                    = -0,382409 x 8,4 + 75 = 78,212º 

Jadi, sudut baji yang optimal terdapat pada sudut = 78,212º 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Nilai Kekasaran Permukaan 

Pada bab ini dipaparkan ialah ini hanya satu variabel responnya yaitu, data hasil 

uji kekasaran. Pengambilan hasil uji kekasaran dipengujian ini dilaksanakan 

dengan memvariasikan variabel faktor yang terdapat dimesin bubut Tornos 

Geminis. Pada penelitian ini variabel-variabel yang diduga mempengerahi nilai 

kekasaran permukaan ialah sudut Baji pahat dengan nilai 70º, 75º, dan 80º, 

kecepatan pemakanan (feeding) pada nilai level 0,08 mm, 0,09 mm, dan 0,10 dan 

terakhir putaran spindel pada nilai level 160 put/menit, 220 put/menit, dan 280 

put/menit. Pengolahan data penelitian kekasaran ini dikerjakan dengan melalui 

proses perhitungan eksperimen respon surface memakai analisis software. 

Selanjutnya adalah nilai hasil pengambilan data yang telah dilakukan dan dapat 

dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini : 

Tabel 4. 1 Data Nilai Kekasaran Permukaan Keseluruhan 

 

NO. 

 

Sudut 

Baji 

( 0 ) 

 

Kecepatan 

Pemakanan 

(mm/menit)  

 

RPM 

(put/menit) 

Titik ukur Rata – 

rata hasil    

kekasaran 

(µm) 
T1 T2 T3 

1. 70 0,08  160  9,212 11,248 12,111 10,857 

2. 70  0,08  280  6,506 9,296 7,450 7,750 

3. 70 0,10  160  6,523 7,276 8,314 7,371 

4. 70  0,10  280  7,612 9,440 7,347 8,133 

5. 80  0,08  160  7,277 9,615 5,831 7,574 

6. 80  0,08  280  5,831 5,769 6,147 5,915 

7. 80  0,10  160  3,956 7,939 7,269 6,388 

8. 80  0,10  280  5,340 6,302 6,977 6,026 

9. 66,6  0,09  220  2,458 7,047 6,562 5,475 

10. 83,4  0,09  220  9,678 10,200 10,607 10,161 

11. 75  0,073  220  8,177 8,182 8,763 8,374 

12. 75  0,107  220  7,503 8,501 7,757 7,920 

13. 75  0,09  119,2  4,001 7,192 7,952 6,381 

14. 75  0,09  320,8  8,053 8,200 9,326 8,526 

15. 75  0,09  220  5,664 9,648 6,356 7,222 

16. 75  0,09  220  4,448 6,761 6,860 6,023 

17. 75  0,09  220  9,276 8,611 8,649 8,845 
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4.2 Pengolahan Data 

Pengolahan data dari nilai kekasaran permukaan dengan menggunakan metode 

Respon Surface Methodology (RSM). Berikut ini adalah rincian perhitungan dan 

pengolahan datanya : 

• Coded 

Coded ini untuk nilai kekasaran permukaan memiliki 3 parameter proses yaitu 

sudut baji, kecepatan pemakanan, dan RPM. Untuk coded parameternya dapat 

dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Coded Parameter Proses 

Coded Parameter Proses 

No. X1 

(Sudut Baji) 

X2 

(Kecepatan 

Pemakanan) 

X3 

(RPM) 

1 -1 -1 -1 

2 -1 -1 1 

3 -1 1 -1 

4 -1 1 1 

5 1 -1 -1 

6 1 -1 1 

7 1 1 -1 

8 1 1 1 

9 -66,6 0 0 

10 83,4 0 0 

11 0 -0,073 0 

12 0 0,107 0 

13 0 0 -119,2 

14 0 0 320,8 

15 0 0 0 

16 0 0 0 

17 0 0 0 
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Sehingga matrix coded x adalah  

Matrix x 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

- Nilai Y (Respon) 

Terdapat 1 respon pada penelitian ini yaitu kekasaran permukaan sehingga  

Nilai Y nya adalah  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
            Y (kekasaran Permukaan) = 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 -1 

1 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 

1 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 

1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 

1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 1 

1 1 -1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 

1 1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 -1,682 0 0, 2,82912 0 0 0 0 0 0 

1 1,682 0 0 2,82912 0 0 0 0 0 0 

1 0 -1,682 0 0 2,82912 0 0 0 0 0 

1 0 1,682 0 0 2,82912 0,0 0 0 0 0 

1 0 0 -1,682 0 0 2,82912 0 0 0 0 

1 0 0 1,682 0 0 2,82912 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10,857 

7,750 

7,371 

8,133 

7,574 

5,915 

6,388 

6,206 

5,475 

10,161 

8,374 

7,920 

6,381 

8,526 

7,222 

6,023 

8,845 
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- Pendekatan Regresi 

Untuk mengetahui nilai persamaan Second-order model maka akan 

dilakukan pendekatan regresi, berikut ini adalah perhitungan Second-order 

model untuk masing-masing respon : 

• Kekasaran permukaan 

➢ 𝑋ᵀ (Transpose) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1,68200 1,68200 0 0 0 0 0 0 

-1 -1 1 1 -1 -1 1 1 0 0 -1,68200 1,68200 0 0 0 0 

-1 1 -1 1 -1 1 -1 1 0 0 0 0 -1,68200 1,68200 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 2,82912 2,82912 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 2,82912 2,82912 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 2,82912 2,82912 0 0 

1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

-1 1 1 -1 1 -1 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

➢ 𝑋ᵀ X 

Nilai 𝑋ᵀ (Tranpose) dikalikan dengan Matrix X menghasilkan nilai 𝑋ᵀ X  

17 0 0 0 13,6582 13,6582 13,6582 0  0 0 0 

0 13,6582 0 0 0 0 0 0  0 0 0 

0 0 13,6582 0 0 0 0 0  0 0 0 

0 0 0 13,6582 0 0 0 0  0 0 0 

13,6582 0 0 0 24,0079 8 8 0  0 0 0 

13,6582 0 0 0 8 24,0079 8 0  0 0 0 

13,6582 0 0 0 8 8 24,0079 0  0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 8  0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0  8 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0  0 8 0 

0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 8 
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 (𝑋ᵀ X) Invers 

 Nilai 𝑋ᵀ (Tranpose) dikalikan dengan Matrix X, kemudian hasil dari 

perkalian tersebut di Invers sehingga menghasilkan (𝑋ᵀ  X)¯¹ 

0,332041 0 0 0 -0,113355 -0,113355 -0,113355 0 0 

0 0,0732158 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0,0732158 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0,0732158 0 0 0 0 0 

-

0,113355 

0 0 0 0,088676 0,026207 0,026207 0 0 

-

0,113355 

0 0 0 0,026207 0,088676 0,026207 0 0 

-

0,113355 

0 0 0 0,026207 0,026207 0,088676 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0,125 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0,125 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

➢ 𝑋ᵀ Y 

  Nilai 𝑋ᵀ (Tranpose) dikalikan dengan nilai Y yaitu nilai kekasaran 

permukaan sehingga menghasilkan nilai 𝑋ᵀ Y 

129,121 

-0,146 

-4,762 

-0,578 

104,430 

106,292 

102,368 

2,208 

0,504 

5,346 

-2,392 
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➢  (𝑋ᵀ X)¯¹ 𝑋ᵀ Y = 𝛽 

Nilai 𝑋ᵀ (Transpose) dikali dengan matrix X lalu nilai tersebut di Invers 

kemudian dikalikan dengan 𝑋ᵀ (Transpose) kali matrix y nilai kekasaran 

permukaan sehingga menghasilkan nilai 𝛽. 

7,38315 

-0,01070 

-0,34863 

-0,04233 

0,09222 

0,20851 

-0,03661 

0,27600 

0,06300 

0,66825 

-0,29900 

 

Dari nilai 𝛽 diatas didapatkanlah nilai Second-order model seperti dibawah 

ini :  

𝑦ˆ = 7,383148 - 0,0107 X1 - 0,34863 X2 - 0,04233 X3 + 0,092224 X1² + 0,208515 

X2² - 0,03661 X3² + 0,276 X1 X2 + 0,063 X1 X3 + 0,66825 X2 X3 - 0,299 X1 X2 

X3.  
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Tabel 4. 3 Hasil Data Nilai Kekasaran pada Software Analisis 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

S. Baji feeding RPM Stdorder Runorde Blocks PtType Respon Coef1 

-1,000 -1,000 -1,000 1 1 1 1 10,857 7,38315 

-1,000 -1,000 1,000 2 2 1 1 7,750 -0,01800 

-1,000 1,000 -1,000 3 3 1 1 7,371 -0,58639 

-1,000 1,000 1,000 4 4 1 1 8,133 -0,07119 

1,000 -1,000 -1,000 5 5 1 1 7,574 0,26091 

1,000 -1,000 1,000 6 6 1 1 5,915 0,58991 

1,000 1,000 -1,000 7 7 1 1 6,388 -0,10359 

1,000 1,000 1,000 8 8 1 1 6,206 0,78084 

-1,682 0,000 0,000 9 9 1 1 5,475 0,17823 

1,682 0,000 0,000 10 10 1 1 10,161 1,89056 

0,000 -1,682 0,000 11 11 1 1 8,374  

0,000 1,682 0,000 12 12 1 1 7,920  

0,000 0,000 -1,682 13 13 1 1 6,381  

0,000 0,000 1,682 14 14 1 1 8,526  

0,000 0,000 0,000 15 15 1 1 7,222  

0,000 0,000 0,000 16 16 1 1 6,023  

0,000 0,000 0,000 17 17 1 1 8,845  

       

Berdasarkan gambar diatas, didapatlah hasil Respon Surface Regesion 

berikut dengan tabel Analysis Of Variance. Dibawah ini ialah tabel hasil 

berdasarkan data nilai kekasaran permukaan dengan memakai analisis software. 

Respon Surface Regression : respon versus Sudut Baji ;Putaran Spindel 

(RPM)    

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 7,38 1,17 6,30 0,000  

sudut Baji -0,018 0,926 -0,02 0,985 1,00 

feeding -0,586 0,926 -0,63 0,547 1,00 

RPM -0,071 0,926 -0,08 0,941 1,00 

Sudut Baji*S.Baji 0,26 1,71 0,15 0,883 1,16 

feeding*feeding 0,59 1,71 0,34 0,741 1,16 

RPM*RPM -0,10 1,71 -0,06 0,953 1,16 

sudut Baji*feeding 0,78 2,03 0,38 0,713 1,00 

Sudut Baji*RPM 0,18 2,03 0,09 0,933 1,00 

feeding*RPM 1,89 2,03 0,93 0,384 1,00 
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Model Summary 

 

Analysis of Variance 

 

4.3 Analysis Of Variance   

• Hipotesis : 

   H˳ : Tidak ada pengaruh yang signifikan pada ketiga variabel tersebut 

   H₁ : Terdapat pengaruh yang signifikan pada ketiga variabel tersebut 

• Kreteria Uji : 

   Tolak H˳             : jika p – value ˂ 0,05 

    Gagal ditolak H˳  : jika p – value ˃ 0,05  

• ∝ = 0,05 (5%) 

• Statistika Uji 
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- Apabila p-value lebih kecil dari 0,05 maka nilai tersebut signifikan. 

 Berdasarkan uji anova yang telah dilakukan sehingga didapatkan nilai 

p-value lebih besar dari ∝ = 0,05. yang nilai sudut baji sebesar 0,985 berarti 

H˳ gagal ditolak lalu dapat disimpulkan bahwa tidak ditemukan pengaruh 

signifikan dari sudut baji terhadap kekasaran permukaan. Didapatkan nilai 

p-value besar dari ∝ = 0,05. Dengan nilai feeding sebesar 0,547 berarti H˳ 

gagal ditolak sehingga ditarik kesimpulan bahwa tidak ditemukan pengaruh 

signifikan dari sudut feeding terhadap kekasaran permukaan. Didapatkan 

nilai p-value lebih besar dari ∝ = 0,05. Dengan nilai RPM sebesar 0,941 

berarti H˳ gagal ditolak lalu bisa disimpulkan bahwa tidak ditemukan 

pengaruh signifikan dari RPM terhadap kekasaran permukaan. Kemudian 

diperoleh nilai p-value lebih besar dari ∝ = 0,05. Dengan nilai sudut baji 

intraksi sudut baji 0,883 berarti H˳ gagal ditolak lalu diambil kesimpulan 

bahwa tidak ditemukan pengaruh signifikan dari sudut baji interaksi sudut 

baji terhadap kekasaran permukaan. Didapatkan nilai p-value lebih besar 

dari ∝ = 0,05. Dengan nilai feeding intraksi feeding sebesar 0,741 berarti H˳ 

gagal ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ditemukan pengaruh 

signifikan dari feeding intraksi feeding terhadap kekasaran permukaan. 

Didapatkan nilai p-value lebih besar dari ∝ = 0,05. Dengan nilai RPM 

intraksi RPM sebesar 0,953 berarti H˳ gagal ditolak sehingga dapat 

disimpulkan bahwa tidak ditemukan pengaruh signifikan dari RPM intraksi 

RPM terhadap kekasaran permukaan. Kemudian, nilai p-value lebih dari ∝ 

= 0,05. Dengan nilai sudut baji intraksi feeding sebesar  0,713 berarti H˳ 

gagal ditolak lalu dapat disimpulkan bahwa tidak ditemukan pengaruh 

signifikan dari sudut baji intraksi feeding terhadap kekasaran permukaan. 

Diperoleh nilai p-value lebih dari ∝ = 0,05. Dengan nilai sudut baji intraksi 

RPM sebesar 0,933 berarti H˳ gagal ditolak lalu dapat disimpulkan bahwa 

tidak ditemukan pengaruh signifikan dari sudut baji intraksi RPM terhadap 

kekasaran permukaan. Dan yang terakhir diperoleh nilai p-value lebih dari 

∝ = 0,05. Dengan nilai feeding intraksi RPM sebesar 0,384 berarti H˳ gagal 
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ditolak lalu dapat disimpulkan bahwa tidak ditemukan pengaruh signifikan 

dari feeding intraksi RPM terhadap kekasaran permukaan. 

4.4 Analisis Data  

Langkah selanjutnya menganalisis data agar mengetahui nilai stationary point 

dan eigen value. Dibawah ini adalah perhitungan berdasarkan nilai persamaan 

second-order. 

➢ Kekasaran permukaan 

- Untuk nilai stationary point adalah 

                 X˳ = - 
1

2
 

[
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1
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1
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1

2
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1
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1

2
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1

2
 (0,036)

1
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 [
−0,0107
−0,348
−0,0423

] 

                 X˳ = - 
1

2
 [

0,092 0,138 0,0315)
0,138 0,208 0,334
0,0315 0,334 −0,036

] [
−0,0107
−0,348
−0,0423

] 

X˳ = - 
1

2
 [

15,7277 −2,04636 −5,2239
−2,0464 0,56866 3,48538
−5,2239 3,48538 −0,01215

] [
−0,0107
−0,348
−0,0423

] 

                                           X˳ = - 
1

2
 [

0,76482
−0,32343
−1,15650

] 

X˳ = [
−0,382409
0,161715
0,578250

] 
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 Jadi, dari hitungan tersebut diperoleh nilai optimal X˳ untuk menentukan 

level optimal pada setiap variabel adalah  

X˳ = ( Sudut Baji ) = −0,382409 

X˳ = ( feeding ) = 0,161715 

X˳ = ( RPM ) = 0,578250 

- Untuk nilai eigen values ditentukan dari model canonical berikut :  

ŷ = ŷ˳ + 0,092224𝜔1
2 + 0,208515𝜔2

2 – 0,03661𝜔3
2 

Jika nilai : 

• 𝜆𝚒 semua positif → stationary point minimum ( paling bawah/cekung) 

• 𝜆𝚒 semua negatif → stationary point maksimum ( paling atas/cembung) 

• 𝜆𝚒 semua tanda→ saddle point 

maka dari nilai yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa yang pertama eigen 

values (𝜆𝚒) sama tanda nya yaitu (positif dan positif ) yang menunjukkan bahwa 

nilai stationary point dalam bentuk minimum/cekung. kedua eigen values (𝜆𝚒) 

berbeda tanda nya yaitu (positif dan negatif ) yang menunjukkan bahwa nilai 

stationary point dalam bentuk saddle point. ketiga eigen values (𝜆𝚒) berbeda tanda 

nya yaitu (positif dan negatif ) yang menunjukkan bahwa nilai stationary point 

dalam bentuk saddle point. 

➢ nilai optimal   

setelah mendapatkan nilai stationary point selanjutnya mencari nilai 

optimal dari niali stationary point tersebut : 

• X₁ (Sudut Baji) 

X₁ = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝐵𝑎𝑗𝑖 −𝐶𝑃
1

2
 (max− min)

 = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝐵𝑎𝑗𝑖 −𝐶𝑃

8,4 
  

      = -0,382409 x 8,4 + 75 = 78,212º 

Jadi, sudut baji yang optimal terdapat pada sudut = 78,212º 

• X₂ (kecepatan pemakanan) 

X₂ = 
𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 −𝐶𝑃

1

2
 (max −min)

 = 
𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 −𝐶𝑃

0,0336 
  

      = 0,161715 x 0,0336 – 0,09 = 0,095 mm 
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Jadi, kecepatan pemakanan yang optimal = 0,095 mm 

• X₃ (RPM) 

X₃ = 
𝑅𝑃𝑀 −𝐶𝑃

1

2
 (max −min)

 = 
𝑅𝑃𝑀 −𝐶𝑃

100,8 
  

      = 0,578250 x 100,8 + 220 = 278,29 put/menit 

Jadi, RPM yang optimal = 278,29 put/menit 

Berdasarkan hitungan nilai X˳ yang didapat kemudian dimasukkan kedalam 

rumus untuk mencari nilai optimal dari 3 faktor tersebur didapatlah nilai optimal 

Sudut Baji (78,212º ), Kecepatan Pemakanan (0,095mm), dan RPM (278,29 

put/menit). 

4.5 Uji Lack Of Fit 

Uji ini memberikan hasil dari taksiran variabel model pada gambar diatas. 

Selain itu variabel model, tabel ini menunjukan pula hasil uji lack of fit. 

• Hipotesis : 

   H˳ : Tidak ada lack of fit 

   H₁  : ada lack of fit 

• Daerah yang melakukan penolakan : 

   Hipotesis awal (H˳) ditolak karena p-value kurang dari ∝ . dan hal lain 

apabila  hipotesis awal akan gagal ditolak jika p-value lebih dari ∝. 

• ∝ 0,05 (5%) 

• Interpretasi hasil uji lack of fit pada Analis Respon Surface  

Gambar diatas menunjukkan hasil, tabel pada ANOVA menunjukan p-value 

dari hasil data uji lack of fit pada nilai 0,31.  Dan pada analisis ini menggunakan ∝ 

sebesar 5%, jadi hasil keputusannya dapat berupa gagal ditolak H˳ maka hipotesis 

awal menyatakan tidak ada lack of fit. Dan artinya model yang telah dibuat sesuai 

dengan data. 

 Uji variabel pada model ini menggunakan statistika  yang dikonversikan ke 

dalam p-value. Berdasarkan hasil analisis, modelnya adalah : 
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Y = 7,38315 – 0,01070 – 0,34863 – 0,04233 + 0,09222 + 0,20851 – 0,03662 + 

0,27600 + 0,06300 + 0,66825 – 0,29900  

Dalam melihat kecukupan model, tidak hanya melihat lack of fitnya saja, akan 

tetapi perlu dilakukannya analisis residual. Ada tiga  analisis yang dianalisis yaitu 

analisis residual, bertujuan memeriksa kenormalan residual, membuat plot antara 

residual dengan hasil taksiran respons, terakhir menganalisis plot antara residual 

dengan order.  

4.6 Uji Normalitas Residual 

Uji ini ialah berguna mengetahui apakah nilai residual terdistribusi normal atau 

tidak. Pada uji ini terdapat tiga hal yang mesti diperhatikan pada analisis residual 

ialah menganalis kenormalan residual, plot hasil residual menggunakan taksiran 

respon, dan terakhir plot antara residual dengan order. Untuk hasil plot uji 

normalitas residual dari masing-masing respon dapat dilihat pada Gambar 4.1, 

Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 dibawah ini : 

 

Gambar 4. 1 Uji Kenormalan Residual Model 

 

Gambar 4. 2 Plot Residual pada Taksiran Model 
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Gambar 4. 3 Plot Residual pada Order Model 

Titik pada plot membentuk pola linier atau garis lurus dan Hasil dari plot ini 

menunjukan bahwa terbentuk juga pola acak, oleh karena itu, dari plot yang 

terbentuk pola acak ini dan menyatakan bahwa model regresi cukup baik dan 

menunjukan pengolahan sesuai data yang didapat. tetapi jika bentuk pola dari 

analisis plot residual taksiran model dan order model membentuk pola tidak acak 

menunjukan model regresi yang buruk dan pengolahan data tidak sesuai. Dan 

apabila analisis itu sesuai berarti analisis lainnya dapat dilanjutkan.  

4.7 Grafik Surface Plot & Countor Plot 

Grafik dengan surface plot ini diperlukan agar memperjelas pada analisis data 

yang berada pada nilai second order. 

 Jika nilai : 

• 𝜆𝚒 semua positif → stationary point minimum ( paling bawah/cekung) 

• 𝜆𝚒 semua negatif → stationary point maksimum ( paling atas/cembung) 

• 𝜆𝚒 semua tanda→ saddle point 

4.7.1 Surface plot & Countor plot respon feeding; sudut baji 

Berikut ini merupakan surface plot & countur plot pada respon terhadap 

feeding dan sudut baji yang dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 dibawah 

ini :  
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Gambar 4. 4 Surface plot feeding dan sudut baji 

 

Gambar 4. 5 Contour plot feeding dan sudut baji 

• Berdasarkan hasil dari second order dari x₂ ( feeding ) dengan nilai 

0,208515 dan second order x₁ (sudut baji) dengan nilai 0,092224. dari data 

ini dapat disimpulkan bahwa nilai dari keduanya 𝜆𝚒 semua positif → 

stationary point minimum ( paling bawah/cekung), maka antara nilai yang 
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didapat dan bentuk surface plot dari aplikasi minitab itu sesuai, bentuk yang 

dihasilkan adalah minimum atau paling bawah / cekung. 

• Diperoleh bentuk minimum pada surface plot dari model canonical dengan 

nilai optimalnya, untuk sudut baji 78,212º dan feeding 0,095 mm dengan 

nilai kekasaran permukaan yang dapat dilihat pada contour plot sebesar 7,0 

– 7,5 𝜇m. 

4.7.2 Surface plot & countor plot respon RPM; sudut baji 

Pada analis ini ialah surface plot & countor plot respon dengan RPM dan 

juga sudut baji yang dapat terlihat pada Gambar 4.6 dan gambar 4.7 dibawah ini : 

 

Gambar 4. 6 Surface plot RPM dan sudut baji 
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Gambar 4. 7 Contour plot RPM dan sudut baji 

• Berdasarkan hasil dari second order dari x₃ ( RPM ) dengan nilai -0,03661 

dan second order x₁ (sudut baji) dengan nilai 0,092224 . dari data ini dapat 

disimpulkan bahwa nilai dari keduanya 𝜆𝚒 semua tanda berbeda→ saddle 

point, maka antara nilai yang didapat dan bentuk surface plot dari aplikasi 

minitab itu sesuai, bentuk yang dihasilkan adalah saddle.  

• Diperoleh bentuk saddle point pada surface plot dari model canonical 

dengan nilai optimalnya, untuk RPM 278,29 put/menit dan sudut baji 

71,781º dengan nilai kekasaran permukaan yang dapat dilihat pada contour 

plot sebesar 7,3 - 7,4 𝜇m. 

4.7.3 Surface plot & countur plot respon RPM; Feeding 

Analisis ini ialah surface plot & countur plot respon pada RPM dan juga  

feeding yang dapat dilihat pada Gambar 4.8 dan gambar 4.9 dibawah ini :  
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Gambar 4. 8 Surface plot RPM dan feeding 

 

Gambar 4. 9 Contour Plot RPM dan Feeding 

• Berdasarkan hasil dari Second order dari x₃ ( RPM ) dengan nilai -0,03661 

dan second order x₂ (feeding) dengan nilai 0,208515. dari data ini dapat 

disimpulkan bahwa nilai dari keduanya 𝜆𝚒 semua tanda berbeda→ saddle 

point, maka antara nilai yang didapat dan bentuk surface plot dari aplikasi 

mititab itu sesuai, bentuk yang dihasilkan adalah saddle.  

• Diperoleh bentuk saddle point pada surface plot dari model canonical 

dengan nilai optimalnya, untuk RPM 278,29 put/menit dan feeding 0,095 

mm dengan nilai kekasaran permukaan yang dapat dilihat pada contour plot 

sebesar 7 - 8 𝜇m. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 kesimpulan  

Pada pengujian ini yang dikerjakan peneliti dan analisis pada bab sebelumnya 

tentang judul Optimasi Sudut Baji, Kecepatan Pemakanan dan RPM Terhadap 

Kekasaran Permukaan Material SCM 440 Dengan Metode Respon Surface (RSM) 

pada Mesin Bubut Geminis, lalu dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan pengujian data-data yang didapatkan maka disimpulkan 

bahwa nilai optimasi dari kekasaran permukaan pada material SCM 440 

dengan menggunakan metode respon surface pada mesin bubut Geminis 

terdapat pada nilai sudut baji dari variasi sudut 700,750 dan 800 maka 

didapatkan nilai optimal pada sudut pahat (78,2120), variasi kecepatan 

pemakanan 0,08mm,0,09mm, dan 0,10mm didapatkan nilai optimal 

pada kecepatan (0,095 mm ) dan terakhir variasi RPM 160,220, dan 280 

put/menit, didapatkan nilai RPM optimal yaitu (278,29 put/menit).   

2. Nilai kekasaran yang didapatkan dari memvariasikan sudut baji 66,6° 

dengan kcepatan pemakanan 0,09 mm dan RPM 220 put/menit 

menghasilkan nilai kekasaran sebesar 5,475 mm. Dan pada sudut Baji 

83,4° dengan kecepatan pemakanan dan RPM yang sama mengasilkan 

hasil kekasaran yang berbeda yaitu 10,161 mm. dengan kata lain hasil 

dari memvariasikan sudut Baji berpengaruh terhadap hasil kekasaran 

permukaan benda kerja, jadi dapat disimpulkan bahwa semakan kecil 

sudut baji maka hasil kekasaran permukaan rendah dan semakin besar 

sudut baji hasil kekasarannya lebih tinggi.  
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5.2 Saran 

Melihat pada kesimpulan diatas, penulis menyampaikan saran dan masukkan 

terhadap penelitian selanjutnya : 

1. Penelitian selanjutnya bisa dikembangkan lagi dari variabel faktor 

seperti material baja, jenis material pahat dan permesinannya agar 

penelitian ini semakin berkembang dan penelitian tentang kekasaran 

permukaan semakin bervariasi. 

2. Pada penelitian selanjutnya penulis menyarankan agar menggunakan 

metode selain Central Composite Design (CCD) sepeti : Metode 

Taguchi, Desain Faktorial, dan juga metode-metode lainnya. 

Diharapkan dengan menggunakan metode lain penelitian ini semakin 

beragam dalam dunia manufaktur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 
 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] K. Umurani, “Rancang Bangun Instrument Untuk Mengukur Gaya Potong, 

Kecepatan, Dan Temperatur Spesimen Pada Mesin Bubut,” J. Mech. Eng. 

Manuf. Mater. Energy, vol. 1, no. 1, p. 38, 2018, doi: 

10.31289/jmemme.v1i1.1199. 

[2] P. Pramawata and Yunus, “Pengaruh Jenis Pahat, Sudut Pahat Dan 

Kedalaman Pemakanan Terhadap Tingkat Kekasaran Dan Kekerasan Pada 

Proses Bubut Rata Baja St 42,” Jtm, vol. 01, no. 03, pp. 56–64, 2013. 

[3] R. P. Alfred Hara1), I Nyoman Gede2), “Alfred Hara Pengaruh Pemotongan 

Dengan Dan Tanpa Cairan Pendingin Terhadap Daya Potong Pada Proses 

Turning,” Jurnal Online Poros Tek., vol. 10, no. 1, pp. 1–52, 2022, doi: 

10.21608/pshj.2022.250026. 

[4] S. Husein, “Pengaruh Sudut Potong Terhadap Getaran Pahat Dan Kekasaran 

Permukaan Pada Proses Bubut Mild Steel St 42,” Tek. Mesin Univ. Jember, 

pp. 31–38, 2015. 

[5] Z. Kurniawan, “Optimasi Laju Pengerjaan Material Dan Kekasaran 

Permukaan Proses Edm Sinking Baja Aisi 4140 Dengan Menggunakan 

Metode Taguchi- Fuzzy Optimization Of Material Removal Rate And 

Surface Roughness Sinking Edm Process Of Steel Aisi 4140 Using Taguchi-

Fuzzy Met,” Tehsis Inst. Teknol. sepuluh Novemb. Surabaya, 2013. 

[6] F. A. Rizki Fachrezi1, Zaldy Kurniawan2, “Prosiding Seminar Nasional,” 

vol. 2, no. January, pp. 978–979, 2016. 

[7] R. Salam and Sunarto, “Pengaruh kecepatan potong ( Vc ) terhadap 

kekasaran permukaan pada pembubutan kering baja ASTM A 29 

menggunakan pahat karbida berlapis T itanium Aaluminium Nitrida ( TiAlN 

),” J. Polimesin, vol. 18, no. 1, pp. 61–67, 2020. 

[8] Y. T. J. Wibowo, “Analisis Tingkat Kekasaran Permukaan Hasil Proses Mill 

Slot Pada Baja Permesinan Scm 440,” Snmtk 2015, no. October, pp. 1–6, 

2015. 

[9] M. A. Octavuani, D. R. S. Dewi, and L. J. Asrini, “Optimasi Faktor Yang 



 

51 
 

Berpengaruh Pada Kualitas Lilin Di Ud.X Dengan Metode Response 

Surface,” Ilm. widya Tek., vol. 14, no. 1, pp. 26–31, 2015. 

[10] A. Rukma, A. R. Rasyid, and A. M. Irfan, “Analisis Getaran Mesin Bubut 

Emco Maximat V13 akibat Variasi Putaran Mesin dan Kedalaman 

Pemakanan Pada Proses Bubut Rata Baja ST 42,” Teknologi, vol. 22, no. 1, 

pp. 1–12, 2021. 

[11] G. S. Ramadhan, “Sudut Potong Pahat Terhadap Kekasaran Permukaan 

Material S45c Dengan Menggunakan Mesin Bubut Geminis Bangka 

Belitung Sudut Potong Pahat Terhadap Kekasaran Permukaan Material S45c 

Dengan,” Proy. Akhir Politek. Manufaktur Negeri Bangka Belitung, 2022. 

[12] E. Yudo and A. Ariyanto, “Kinerja Mesin Bubut Geminis Ditinjau Dari 

Kebulatan Benda Kerja,” J. Integr., vol. 11, no. 1, pp. 9–13, 2019, doi: 

10.30871/ji.v11i2.1167. 

[13] R. H. Rahmanto and Qamaruddin, “Analisis Kekerasan dan Keausan Pahat 

Bubut HSS,” J. Tek. Mesin, pp. 47–50, 2015. 

[14] Karmin and Dalom, “Analisis pengaruh variasi sudut potong pada proses 

pembubutan akhir material baja,” J. Austenit, vol. 7, pp. 17–24, 2015. 

[15] R. Mustafik, “Pengaruh kecepatan pemakanan dan kecepatan potong 

terhadap tingkat kekarasan permukaan baja vcn 150 proses cnc turning,” 

Skripsi UNNES, pp. 1–57, 2020. 

[16] D. Anggraeni and M. Si, “Response Surface Methodology ( RSM ),” Skripsi 

Inst. Teknol. Sepuluh Novemb., 2011. 



 

 

Lampiran  1 : Daftar Riwayat Hidup  

                                                                                                                                            

1. Data Pribadi                

Nama Lengkap             : DERI SAPUTRA       

Tempat Tanggal Lahir : Belinyu, 07 April 2001 

Alamat Lengkap          : Jalan Achmad Yani,  

                           ( Kp.Sunda Belinyu – Bangka ) 

Jenis kelamin              : Laki-Laki 

Agama                        : Islam 

No. Hp                        : 089560293795 

Email                          : derisaputra171@gmail.com  

 

2. Riwayat Pendidikan 

SDN 12 Belinyu        (2007-2013) 

SMPN 1 Belinyu                               (2013-2016) 

SMK YPN Belinyu                               (2016-2019) 

D-IV POLMAN NEGERI BABEL                            (2019-2023) 

 

 

 

 

 

      Sungailiat, 12 Januari 2022 

 

 

                DERI SAPUTRA 

 

mailto:derisaputra171@gmail.com


 

 

Lampiran  2: Alat dan Bahan penelitian 

Material penelitian (SCM 440) : 

 

Titik pengujian kekasaran permukaan : 

 

Perlengkapan peralatan pengujian : 

V-Block dan holder dial : 

 

 



 

 

Lampiran  3:  Sertifikat Material SCM 440 

 

 

 



 

 

Lampiran  4: Tabel Rekomendasi Variabel Pembubutan 

Turning 
Cemented carbide 

HSS 
Roughing Finishing 

Cutting speed, Vc 
(m/min) 

110-160 160-210 13-18 

Feed, f (mm/rev) 0.2-0.4 0.05-0.2 0.05-0.3 

Depth of cut, a 
(mm) 

2-4 0.5-2 0.4-0.8 

Suitable grades 
P20-P30 coated 
carbide 

P10 coated 
carbide or cermet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  5 : Tabel Standar Baja SCM 440 dan AISI 4140  

• Baja SCM 440 

 

 

• Baja AISI 4140 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  6 :  Alat ukur sudut pahat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  7: Pengukuran Sudut Pahat 

1. Sudut baji ( 700) 

 

2. Sudut baji ( 750) 

                           

3. Sudut baji (800) 

                          

 

 

 



 

 

Lampiran  8 : Proses Pengasahan Pahat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  9:  Proses Pembubutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  10: Proses Pengukuran Kekasaran Permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  11: Pengukuran Kekasaran Permukaan 

Benda Kerja 1 : 

Titik 1 

 

   Titik 2 

 

Titik 3 

 



 

 

Benda kerja 2 : 

 Titik 1  

 

 Titik 2  

 

 Titik 3 

 



 

 

Benda kerja 3 : 

 Titik 1  

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 



 

 

Benda kerja 4 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3  

 

 



 

 

Benda kerja 5 : 

 Titik 1  

 

 Titik 2 

 

 Titik 3  

 

 



 

 

Benda kerja 6 :  

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 



 

 

Benda Kerja 7 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 



 

 

Benda Kerja 8 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 9 :  

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 10 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 11 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 12 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 13 : 

 Titik 1  

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 



 

 

Benda Kerja 14 : 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 15: 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 

 



 

 

Benda Kerja 16 : 

 Titik 1  

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 



 

 

Lampiran 17: 

 Titik 1 

 

 Titik 2 

 

 Titik 3 

 



 

 

Lampiran  12: Perhitungan Nilai ∝ dan Nilai -∝ 

• X1 ( Sudut Baji ) 

∝  =  
𝑋1−75
1

2
 ( 10 )

 

1,68         = 
𝑋1−75

5
 

1,68 x 5  = X1 – 75  

8,4          = X1 – 75  

X1           = 83,4 

 

−∝  =  
𝑋1−75
1

2
 ( 10 )

 

-1,68         = 
𝑋1−75

5
 

-1,68 x 5  = X1 – 75  

-8,4          = X1 – 75  

X1           = 66,6 

 

• X2 ( Kecepatan Pemakanan ) 

∝  =  
𝑋2−0,09
1

2
 ( 0,02 )

 

1,68               = 
𝑋2−0,09

0,01
 

1,68 x 0,01  = X2 – 0,09  

0,0168         = X2 – 0,09  

X2               = 0,1068 

 

−∝  =  
𝑋2−0,09
1

2
 ( 0,02 )

 

-1,68               = 
𝑋2−0,09

0,01
 

-1,68 x 0,01  = X2 – 0,09  

-0,0168         = X2 – 0,09  

X2               = 0,0732 

 

      

 

 

 

 

 



 

 

• X3 ( RPM ) 

∝  =  
𝑋3−220
1

2
 ( 120 )

 

1,68           = 
𝑋2−220

60
 

1,68 x 60  = X3 – 220  

100,8        = X3 – 220  

X3            = 320,8 

 

−∝  =  
𝑋3−220
1

2
 ( 120 )

 

-1,68           = 
𝑋2−220

60
 

-1,68 x 60  = X3 – 220  

-100,8        = X3 – 220  

X3             = 119,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  13 Perhitungan Dengan Cara Manual 

- Perhitungan kerangka metode RSM 

 

 

  



 

 

Lampiran  14 Perhitungan dengan aplikasi minitab 

 

 

 



 

 

Lampiran  15 : hasil Pengecekan Plagiasi Dengan Turnitin 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran  16 : FORM Bimbingan Proyek Akhir 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  17: FORM Monitoring Proyek Akhir 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran  18 : Form Revisi Laporan Akhir 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

Lampiran  19 : Hasil Submit Jurnal 

 

 

 

 

  



 

 

Lampiran  20 : Poster Proyek Akhir  

 

 


