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MOTTO 

Dan (ingatlah) ketika Tuhan-mu Berfirman 

kepada para malaikat, Aku hendak 

menjadikan khalifah di bumi.” Mereka 

berkata, Apakah Engkau hendak 

menjadikan orang yang merusak dan 

menumpahkan darah di sana, sedangkan 

kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan 

nama-Mu? Dia berfirman, Sungguh, Aku 

mengetahui apa yang tidak kamu ketahui. 

-QS Al – Baqarah/2:31 

 

Akalmu diberikan untuk membuka rahasia langit, 

bukan untuk meminta belas kasih. Bumi yang 

baru akan lahir dari karyamu, bukan dari cela, 

bukan dari fitnah. Kamu lebih besar dari gunung, 

lebih luas dari lautan. Kamu ksatria, bukan 

korban. Bukan dari penguasa, bukan dari 

pemburu harta, dan bukan dari orang lain. 

Perubahan akan lahir darimu.  

-Bagus Putra Muljadi 

Tidak ada yang namanya eksperimen 

gagal. Karena eksperimen yang tidak 

sesuai tujuan itu adalah keberhasilan 

untuk mengetahui satu hal yang gagal. 

Sehingga kita bisa menghindari 

kegagalan yang serupa. 

-Sabrang Mowo Damar Panuluh 

 

~Willingness To Do More~ 
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ABSTRAK 

Mesin bubut adalah alat penting dalam industri manufaktur, terutama dalam 

pembuatan komponen seperti baut. Kualitas baut yang dihasilkan sangat 

dipengaruhi oleh parameter pembubutan yang optimal. Penelitian yang 

dilaksanakan di Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 

ini bertujuan untuk mengetahui parameter optimal pada mesin bubut konvensional 

dengan pendekatan Response Surface Methodology (RSM) menggunakan desain 

Box-Behnken. Objek penelitian adalah mesin bubut Knuth 150 BASIC SUPER. 

Parameter yang divariasikan dalam penelitian ini adalah Depth of Cut, Feed Rate, 

dan Spindle Speed. Variabel respon yang diamati adalah total gap antara dimensi 

hasil pembubutan dengan dimensi desain produk. Total gap ini menjadi indikator 

penting dalam menentukan kualitas baut yang dihasilkan. Semakin kecil total gap, 

semakin baik kualitas baut yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kombinasi parameter optimal pada mesin bubut konvensional adalah Depth of Cut 

sebesar 0.659091 mm, Feed Rate sebesar 0.146263 mm/rev, dan Spindle Speed 

sebesar 337,727 rpm. Parameter yang paling berpengaruh adalah Spindle Speed 

dengan F-Value sebesar 1,23 dan kontribusi sebesar 17,28%. Meskipun, nilai 

signifikan nya 0,341>0,05. Namun, jika melihat efek standar terdapat parameter 

yang memiliki P-Value 0,047 yakni pada perpaduan antara parameter depth of cut 

dengan spindle speed. Dengan mengetahui parameter optimal dalam proses 

produksi, dapat meningkatkan akurasi dimensi baut dengan memperkecil gap 

antara desain awal produk dengan produk akhir. 

Kata Kunci: Mesin Bubut, Response Surface Methodology, Box-Behnken Design, 

Parameter Optimal, Stainless Steel SUS 304, depth of cut, spindle speed, feed 

rate.  
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ABSTRACT 

A lathe is an important tool in the manufacturing industry, especially in the 

manufacture of components such as bolts. The quality of the bolts produced is 

greatly influenced by the optimal turning parameters. The research conducted at 

the Industrial Engineering Laboratory of UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta aims to 

determine the optimal parameters on conventional lathes with the Response 

Surface Methodology (RSM) approach using Box-Behnken design. The object of 

research is Knuth 150 BASIC SUPER lathe. The parameters varied in this study 

are Depth of Cut, Feed Rate, and Spindle Speed. The response variable observed 

is the total gap between the dimensions of the turning results and the dimensions 

of the product design. This total gap is an important indicator in determining the 

quality of the bolts produced. The smaller the total gap, the better the quality of 

the bolts produced. This research shows that the optimal parameter combination 

on a conventional lathe is Depth of Cut of 0.659091 mm, Feed Rate of 0.146263 

mm/rev, and Spindle Speed of 337,727 rpm. The most influential parameter is 

Spindle Speed with an F-Value of 1,23 and a contribution of 17,28%. Although, 

the significant value is 0,341>0.05. However, if you look at the standard effect, 

there is a parameter that has a P-Value of 0.047, namely in the combination of the 

depth of cut parameter with spindle speed. By knowing the optimal parameters in 

the production process, it can improve bolt dimensional accuracy by minimizing 

the gap between the initial product design and the final product. 

 

Keywords: Lathe, Response Surface Methodology, Box-Behnken Design, Optimal 

Parameters, Stainless Steel SUS 304, depth of cut, spindle speed, feed rate 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Pada industri manufaktur, penggunaan mesin bubut untuk pembuatan suatu 

produk adalah suatu keahlian yang penting. Mesin bubut memiliki peran yang 

signifikan di industri manufaktur. Maka dari itu, diperlukan keahlian dan 

pemahaman yang mendalam terhadap pengaturan parameter yang optimal karena 

dalam proses pengaturan parameter ini sangatlah penting (Rathore et al., 2022). 

Namun, di UIN Sunan Kalijaga, terdapat tantangan yang perlu diatasi terkait 

dengan kurangnya jam terbang praktikan dalam melakukan eksperimen 

menggunakan mesin bubut. 

Kurangnya pengalaman praktikan dalam menjalankan eksperimen dengan 

mesin bubut dapat menghambat pengembangan laboratorium Teknik Industri di 

UIN Sunan Kalijaga. Selain itu, dengan pengalaman yang terbatas dapat 

meningkatkan kemungkinan kerusakan tools dan mesin pada lab Teknik Industri. 

Meskipun, dalam dunia pendidikan hal tersebut tidak perlu dikhawatirkan. Tetapi, 

jika hal tersebut dapat diminimalisir, hal tersebut dapat meningkatkan proses 

pendidikan di laboratorium Teknik Industri. 

 Penyebab kurangnya jam terbang praktikan disebabkan oleh tingginya 

kompleksitas dan ketelitian yang diperlukan dalam proses pembuatan suatu 

produk dengan mesin bubut, serta pemahaman yang kurang mendalam mengenai 

pengaturan parameter yang optimal. Maka dari itu, penelitian ini akan mencoba 

menganalisis proses produksi baut dengan mesin bubut konvensional lalu setelah 

melalukan pengolahan data dengan memanfaatkan metode Response Surface 
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Methodology (RSM) menggunakan pendekatan Box – Behnken Design untuk 

mengatasi masalah tersebut. Dengan penelitian ini, praktikan tidak perlu lagi 

melakukan trial and error karena hasil dari penelitian ini dapat memberikan 

insight baru kepada khalayak luas terkhusus praktikan dalam operasi pembubutan 

sehingga dapat meminimalisir kegagalan produksi dan kerusakan tools.  

RSM mengadopsi konsep Design of Experiment (DoE) untuk 

mengumpulkan data dan mengidentifikasi faktor-faktor signifikan dan interaksi 

yang memengaruhi respons proses. Selanjutnya, RSM digunakan untuk 

mengembangkan model matematika yang menangkap hubungan sebab-akibat 

antara faktor-faktor dan respons. Dengan demikian, hasil akhir dari RSM adalah 

mendapatkan pengaturan faktor optimal dengan mengoptimalkan model sebab-

akibat sebagai fungsi tujuan (Hadiyat et al., 2022). 

Pada penelitian kali ini menggunakan pendekatan Box – Behnken Design. 

Pendekatan Box – Behnken Design desain eksperimen yang menggunakan desain 

tiga tingkat untuk memodelkan respons permukaan. Box – Behnken Design 

merupakan salah satu jenis desain eksperimen yang digunakan pada metode RSM.  

Desain ini cocok jika diaplikasikan pada mesin yang sulit dalam pengaturan 

parameter karena desain tersebut menggabungkan faktorial 2k dengan desain blok 

yang tidak lengkap, memberikan desain yang efisien dan tidak terlalu banyak 

spesimen uji sehingga tidak terlalu sulit dalam penentuan parameter 

(Montgomery, 2013). 

Tujuan utama dalam penelitian ini adalah untuk menentukan parameter 

terbaik dalam melakukan pengaturan mesin bubut untuk pembuatan baut pada 
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material Stainless Steel SUS 304. Pemilihan produk baut pada penelitian ini 

dikarenakan cukup banyak proses yang dilakukan, seperti facing, threading, dan 

cutting. Selain itu, dalam melakukan pengaturan mesin tidak bisa sembarangan 

dikarenakan ada pengaturan tersendiri dalam pembuatan baut, terutama pada 

proses treading (Juliansyah & Djanati, 2022). 

Dengan mengeksplorasi dan mengidentifikasi parameter-parameter yang 

optimal, diharapkan eksperimen dengan mesin bubut akan menjadi lebih efisien, 

akurat, dan efektif. Hasil penelitian ini akan memungkinkan para praktikan dalam 

hal ini mahasiswa Teknik Industri di UIN Sunan Kalijaga untuk memahami 

proses pembubutan lebih mendalam dengan disertai parameter yang 

mempengaruhi proses tersebut, meningkatkan kemampuan mereka dalam 

merancang dan menjalankan eksperimen, dan memajukan penggunaan mesin 

bubut di laboratorium Teknik Industri. 

Metode RSM dengan Box – Behnken Design adalah pendekatan statistik 

yang kuat untuk mengoptimalkan parameter dalam percobaan yang kompleks, dan 

penerapannya dalam konteks penggunaan mesin bubut di laboratorium teknik 

industri UIN Sunan Kalijaga belum pernah dilakukan. Oleh karena itu, penelitian 

ini memiliki potensi untuk mengembangkan pengetahuan dan pemahaman tentang 

proses turning yang dapat berguna sebagai pembelajaran bagi para mahasiswa 

teknik industri kedepannya. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang positif dalam meminimalisir kegagalan praktikan 

dalam melakukan eksperimen dengan mesin bubut sehingga terjadi peningkatan 

kualitas pendidikan di bidang teknik industri di perguruan tinggi ini. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diberikan rumusan masalah sebagai 

berikut:  

1. Apa saja faktor dan level yang memengaruhi proses pembuatan baut 

pada material Stainless Steel menggunakan mesin bubut? 

2. Seperti apa kombinasi parameter yang menghasilkan dimensi terbaik? 

3. Parameter mana yang paling mempengaruhi proses pembuatan baut? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Di bawah ini adalah tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor yang memengaruhi proses pembuatan baut 

pada material Stainless Steel menggunakan mesin bubut di 

laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga. 

2. Mengetahui kombinasi parameter terbaik untuk memproduksi baut. 

3. Mengetahui parameter yang memiliki pengaruh terbesar dalam proses 

pembuatan baut. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Di bawah ini adalah manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi proses pembuatan baut pada 

material Stainless Steel menggunakan mesin bubut di laboratorium Teknik 

Industri UIN Sunan Kalijaga. 

2. Memahami kompleksitas dan ketelitian yang dibutuhkan dalam proses 

pembuatan produk dengan mesin bubut. 
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3. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi pengaturan parameter 

optimal dalam penggunaan mesin bubut untuk pembuatan baut pada 

material Stainless Steel SUS 304 serta memahami interaksi antara faktor-

faktor tersebut. 

1.5 Batasan Masalah  

Dibawah ini adalah Batasan masalah sebagai berikuT:  

1. Penelitian ini akan terfokus pada proses pembuatan baut 

menggunakan material Stainless Steel SUS 304 menggunakan mesin 

bubut Knuth 150 BASIC SUPER. 

2. Data dan eksperimen akan dilakukan di laboratorium Teknik Industri 

UIN Sunan Kalijaga menggunakan mesin bubut Knuth 150 BASIC 

SUPER. 

3. Parameter yang ditentukan menyesuaikan dengan kondisi dan 

spesifikasi mesin dilapangan serta material yang akan digunakan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini terbagi menjadi lima bab. Pada Bab I berisi latar belakang 

penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan 

penelitian. Latar belakang menjelaskan konteks penggunaan mesin bubut dalam 

pembuatan ulir dan tantangan yang dihadapi di Laboratorium Terpadu Teknik 

Industri Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. Rumusan masalah 

mengidentifikasi permasalahan utama yang akan dipecahkan dalam penelitian ini. 

Tujuan penelitian menetapkan apa yang ingin dicapai melalui penelitian ini, 

sementara manfaat penelitian menjelaskan dampak positif yang diharapkan bagi 
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pengembangan laboratorium dan pendidikan di bidang Teknik Industri. Terakhir, 

batasan penelitian menjelaskan parameter dan ruang lingkup penelitian ini.  

Pada Bab II berisi membahas penelitian terdahulu yang relevan dan 

landasan teori yang digunakan dalam penelitian. Tinjauan pustaka mencakup 

penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penggunaan mesin bubut, 

Response Surface Methodology (RSM), dan Box – Behnken Design. Landasan 

teori menjelaskan konsep dasar dan prinsip yang mendukung penelitian ini, 

termasuk teori tentang mesin bubut, RSM, dan Box – Behnken Design.  

Pada Bab III menjelaskan objek penelitian, metode pengumpulan data, uji 

validitas/reabilitas, variabel penelitian, dan model analisis. Objek penelitian 

mengidentifikasi lingkup penelitian, yaitu pengaturan parameter optimal dalam 

pembuatan ulir dengan mesin bubut di Laboratorium Terpadu Teknik Industri. 

Metode pengumpulan data menjelaskan bagaimana data akan dikumpulkan, 

termasuk penggunaan Box – Behnken Design dalam eksperimen. Uji validitas dan 

reabilitas menjelaskan upaya untuk memastikan data yang dihasilkan dapat 

dipercaya. Variabel penelitian mengidentifikasi variabel yang akan dianalisis 

dalam penelitian ini. Model analisis menjelaskan pendekatan statistik yang akan 

digunakan untuk menganalisis data.  

Pada Bab IV berisi hasil analisis data dan pembahasan temuan penelitian. 

Hasil analisis akan mencakup temuan-temuan yang muncul dari eksperimen 

menggunakan Box – Behnken Design untuk menentukan parameter optimal 

dalam pembuatan ulir dengan mesin bubut. Pembahasan akan menjelaskan 

implikasi hasil analisis terhadap penelitian ini, serta hubungannya dengan teori 
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dan penelitian terdahulu. Dan Pada Bab V merangkum kesimpulan penelitian dan 

memberikan saran-saran untuk penelitian selanjutnya. Kesimpulan akan 

menguraikan jawaban terhadap rumusan masalah dan tujuan penelitian. Selain itu, 

saran-saran akan memberikan panduan untuk pengembangan lebih lanjut dalam 

penggunaan mesin bubut, pengaturan parameter optimal, dan penelitian lanjutan 

di Laboratorium Terpadu Teknik Industri Universitas Islam Negeri Sunan 

Kalijaga Yogyakarta.  
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan dan analisis yang telah dilakukan berikut adalah 

kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian: 

1. Berdasarkan Studi literatur, faktor faktor yang mempengaruhi hasil akurasi 

dimensi dari proses pembubutan adalah depth of cut, (kedalaman 

pemotongan) feed rate (Laju umpan), dan spindle speed (Kecepatan 

spindle).  

2. Kombinasi terbaik parameter untuk memproduksi baut dengan 

menggunakan S/N Ratio Smaller is Better adalah 0,659091 mm pada depth 

of cut, feed rate 0,146263 mm/rev, dan spindle speed sebesar 337,727 RPM. 

3. Berdasarkan Analysis of Varians (ANOVA), didapatkan parameter yang 

paling berpengaruh pada tingkat akurasi proses produksi baut dengan 

mesin bubut konvensional adalah spindle speed dengan F – Value sebesar 

1,23 dengan persen kontribusi sebesar 17,28% meskipun nilai signifikan 

nya sebesar 0,341 yang artinya nilai tersebut >0,05.  Namun, jika melihat 

efek standar pada diagram pareto terdapat paramater yang memiliki nilai P 

– Value sebesar 0,047 yang mana nilai tersebut <0,05. Parameter tersebut 

adalah perpaduan antara depth of cut dengan spindle speed. Maka pada 

penelitian ini, diperlukan perpaduan parameter agar nilai siginifikansinya 

dibawah 0,05.  
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan saran sebagai 

berikut: 

1. Penelitian selanjutnya dapat berfokus pada tingkat kekasaran material dan 

tingkat keuasan pahat yang digunakan.  

2. Pengembangan penelitian selanjutnya, dapat menambahkan faktor yang 

digunakan seperti jenis alat pahat yang digunakan. Sehingga hasil yang 

didapatkan akan lebih maksimal. 
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