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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi putaran mesin bubut terhadap 

kekasaran permukaan material komposit berbasis serat rami. Komposit dibuat dengan metode 

cetak menggunakan pipa PVC berdiameter 1 inci dan panjang 15 cm, dengan perbandingan 

volume antara serat dan resin yang telah ditentukan. Proses pembubutan dilakukan pada tiga 

variasi putaran spindel, yaitu 120 rpm, 660 rpm, dan 1100 rpm. Hasil pengukuran kekasaran 

permukaan menunjukkan bahwa peningkatan putaran spindel menyebabkan nilai kekasaran 

meningkat secara signifikan. Kekasaran permukaan terendah sebesar 19,22 µm diperoleh pada 

putaran 120 rpm, sedangkan nilai kekasaran tertinggi sebesar 37,73 µm terjadi pada putaran 

1100 rpm. Hal ini mengindikasikan bahwa kecepatan putar tinggi meningkatkan gaya potong 

dan suhu kontak, yang dapat merusak struktur permukaan komposit. Dengan demikian, 

pemilihan parameter pemesinan yang tepat sangat diperlukan untuk menjaga kualitas 

permukaan komposit serat rami. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap optimasi proses 

pemesinan material komposit berbasis serat alam untuk aplikasi teknik dan industri ringan.  

 

Kata kunci— komposit serat rami, kekasaran permukaan, putaran mesin bubut, permesinan 

komposit. 

 

 

Abstract 

This study aims to analyze the effect of lathe spindle speed variations on the surface roughness 

of ramie fiber-reinforced composite materials. The composite was fabricated using a molding 

method with a 1-inch diameter and 15 cm long PVC pipe, based on a predetermined volume 

ratio between fiber and resin. The turning process was conducted at three different spindle 

speeds: 120 rpm, 660 rpm, and 1100 rpm. The surface roughness measurements showed that an 

increase in spindle speed significantly raised the surface roughness values. The lowest surface 

roughness of 19.22 µm was obtained at 120 rpm, while the highest value of 37.73 µm occurred 

at 1100 rpm. This indicates that higher spindle speeds increase cutting force and contact 

temperature, potentially damaging the composite surface structure. Therefore, selecting 

appropriate machining parameters is crucial to maintaining the surface quality of ramie fiber 

composites. This research contributes to the optimization of machining processes for natural 

fiber-based composite materials in engineering and light industrial applications. 

 

Keywords— ramie fiber composite, surface roughness, lathe spindle speed, composite 

machining. 

 

 

 

 

mailto:zainalsudirman20@gmail.com


Jurnal Mekanova : Mekanikal, Inovasi dan Teknologi  

Vol 11 No. 2, Oktober 2025  

P-ISSN : 2477-5029  

E-ISSN : 2502-0498       ◼          ISSN: 1978-1520 

IJCCS  Vol. x, No. x,  July 201x :  first_page – end_page 

306 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Material komposit serat alami telah menjadi perhatian utama dalam industri manufaktur 

karena sifatnya yang ramah lingkungan, ringan, dan berbiaya rendah. Salah satu serat alami 

yang paling potensial adalah serat rami (Boehmeria nivea), yang memiliki kekuatan tarik tinggi, 

kekakuan yang baik, serta sifat biodegradabilitas[1]. Material komposit berbasis serat rami 

sering digunakan dalam berbagai aplikasi, mulai dari komponen otomotif hingga bahan 

bangunan, sebagai alternatif yang lebih berkelanjutan dibandingkan serat sintetis[2]. 

Dalam proses pembuatan komponen dari material komposit serat rami, pemesinan sering kali 

menjadi tahap penting untuk mencapai geometri yang diinginkan dan kualitas permukaan yang 

optimal. Komposit serat rami memiliki salah satu kelemahan yaitu proses melalui permesinan 

yang sulit[3]. Material komposit sulit untuk diproses secara konvensional karena terdiri dari 

struktur yang tidak seragam, memiliki arah sifat mekanik yang berbeda-beda, dan mengandung 

serat dengan karakteristik abrasif tinggi[4]. Salah satu parameter kritis dalam pemesinan 

komposit adalah kecepatan putaran (spindle speed), yang secara langsung memengaruhi kualitas 

hasil pemotongan, termasuk kekasaran permukaan. Kekasaran permukaan adalah salah satu 

parameter kualitas yang penting, terutama dalam aplikasi teknik yang membutuhkan presisi dan 

kehalusan tinggi[5]. Permukaan yang halus dapat meningkatkan performa mekanik, estetika, 

dan daya tahan material, sedangkan permukaan yang kasar dapat memicu konsentrasi tegangan, 

retak, atau keausan yang lebih cepat [6]. 

Kecepatan putaran adalah salah satu faktor utama yang menentukan mekanisme pemotongan. 

Pada kecepatan putaran yang lebih tinggi, alat pemotong dapat menghasilkan potongan yang 

lebih halus karena kontak yang lebih kontinu antara alat dan material[7][8]. Kecepatan terlalu 

rendah, hasil pemotongan bisa menjadi kasar dan tidak presisi, sedangkan jika terlalu tinggi, 

bisa menyebabkan delaminasi atau kerusakan pada serat maupun matriks resin[9]. Namun, 

peningkatan kecepatan putaran yang terlalu tinggi juga dapat menyebabkan peningkatan panas 

yang berlebihan, yang dapat merusak matriks resin pada komposit dan menyebabkan cacat 

seperti delaminasi, tearing, atau bahkan perubahan sifat mekanik dari serat rami [10]. Dengan 

demikian, optimasi kecepatan putaran dalam pemesinan sangat penting untuk mendapatkan 

hasil yang optimal. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen laboratorium untuk mengetahui 

pengaruh variasi putaran mesin bubut terhadap tingkat kekasaran permukaan pada material 

komposit serat rami.  

2.1 Bahan dan Alat  

Penelitian ini memerlukan sejumlah bahan dan alat yang digunakan dalam proses 

pembuatan benda uji, pelaksanaan proses pembubutan, serta pengukuran hasil. Pemilihan bahan 

dan alat dilakukan berdasarkan kebutuhan penelitian agar diperoleh hasil yang akurat dan 

representatif. 

2. 1.1 Bahan 

Bahan yang digunakan antara lain komposit serat rami dengan matriks resin (epoxy atau 

polyester), berbentuk silinder hasil cetakan, Resin epoksi dan Hardener, Serat rami kering dalam 

yang sudah menjadi serbuk dan pipa PVC sebagai cetakan. 
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2.1.2 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian antara lain Mesin bubut konvensional Gedee weiler LZ-

330 G, Pahat insert carbide seperti pada Gambar 1, Surface Roughness Tester, Kaliper dan 

mikrometer digital. 

 

Gambar 1. Mesin Bubut Gedee Weiler LZ-330G 

 

2. 2 Prosedur penelitian  

2. 2.1 Proses pembuatan Komposit Serat Rami 

Serat rami kering dicacah sehingga menjadi serbuk. Resin dan Hardener dicampur 

dengan perbandingan 50% : 50% dari massa total 61,19 gram dan massa serat 34,20 gram. Hasil 

material bisa dilihat pada Gambar 2. 

   

Gambar 2. Hasil Pembuatan Komposit 

 

2. 2.3 Proses pembubutan material komposit serat rami  

Material komposit diklem pada chuck mesin bubut seperti pada Gambar 3. Pemesinan 

dilakukan dengan menggunakan variasi kecepatan putar mesin yakni 120, 660 dan 1100 RPM 

dengan Cutting Speed 0,05 m/menit. Kedelaman dan kecepatan potong dijaga agar tetap 

konstan. 

 
Gambar 3. Proses Pembubutan 
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2.2.4. Pengukuran Kekasaran Permukaan 

Setelah dibubut, kekasaran permukaan diukur pada setiap benda uji menggunakan alat 

ukur kekasaran Surftest Mutitoyo SJ-310. Setiap perlakuan diulang minimal 3 kali untuk 

validitas data seperti terlihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Pengukuran Kekasaran 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengujian dilakukan terhadap material komposit serat rami yang dibubut menggunakan 

mesin bubut dengan variasi putaran spindle. Variasi kecepatan putar yang digunakan adalah 120 

rpm, 660 rpm, dan 1100 rpm. Berikut adalah hasil pengukuran kekasaran permukaan rata-rata 

(Ra) dari setiap variasi dapat dilihat pada Tabel 1 

 

 

Tabel 1 Hasil Pengukuran Kekasaran 

Putaran Spindel 

(Rpm) 

Kekasaran Permukaan Ra 

(µm) 
Keterangan 

120 19,22 
Permukaan 

Cukup Halus 

660 33,94 
Permukaan 

Kasar 

1100 37,73 

Permukaan mulai 

menurun 

kualitasnya 
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Gambar 5. Grafik Hasil Pengukuran Kekasaran 

 

Pada Gambar 5 yang menunjukkan pengaruh putaran spindel terhadap kekasaran permukaan 

(Ra). Dari grafik terlihat bahwa Pada kecepatan spindel rendah (120 rpm), nilai kekasaran 

permukaan paling rendah tercatat sebesar 19,22 µm. Pada putaran menengah, yaitu 660 rpm, 

terjadi peningkatan signifikan pada kekasaran permukaan menjadi 33,94 µm. Pada kecepatan 

tertinggi yang diuji, yaitu 1100 rpm, kekasaran permukaan makin meningkat menjadi 37,73 µm, 

yang merupakan nilai tertinggi dalam pengujian. Pada kondisi kecepatan rendah gaya potong 

yang bekerja relatif kecil, sehingga mengurangi getaran dan gaya gesek yang berlebihan pada 

permukaan benda kerja[11]. Proses pemotongan cenderung lebih kontrolabel dan stabil, 

terutama pada material komposit yang sensitif terhadap panas. Delaminasi dan kerusakan 

permukaan minim, sehingga menghasilkan permukaan yang lebih rata dan halus[12][13]. 

Pada putaran menengah, yaitu 660 rpm, terjadi peningkatan signifikan pada kekasaran 

permukaan menjadi 33,94 µm hal ini disebabkan Gaya potong dan suhu kontak antara pahat dan 

benda kerja meningkat sehingga Pelelehan sebagian resin matriks, maka permukaan menjadi 

tidak seragam. Serat rami mungkin tertarik atau terkoyak dari matriks karena tidak cukup kuat 

menahan gaya gesek. Pada kecepatan tertinggi yang diuji, yaitu 1100 rpm, kekasaran 

permukaan makin meningkat menjadi 37,73 µm, yang merupakan nilai tertinggi dalam 

pengujian. Gesekan dan panas berlebih menyebabkan resin menjadi lunak atau bahkan meleleh, 

mengganggu integritas permukaan. Serat rami bisa terlepas atau rusak, karena sifat serat alam 

yang kurang tahan terhadap suhu tinggi dan getaran tinggi. 

Semakin tinggi putaran (660 dan 1100 rpm), nilai kekasaran meningkat signifikan. 

Meningkatnya kecepatan putar spindel berpotensi menurunkan kekasaran permukaan pada 

material logam, akibat gaya potong yang lebih besar pada pahat yang membantu proses 

pemotongan menjadi lebih efektif[14][15][16]. Namun berbeda dengan material komposit yang 

semakin meningkat putaran mesinnya maka semakin tinggi Tingkat kekasarannya. Pereira, A. 

C. et al., (2025) mengatakan menemukan peningkatan surface roughness seiring kenaikan 

cutting speed pada sampel GFRP yang diuji mposit GFRP, matriks epoksi memiliki titik transisi 

kaca (Tg) relatif rendah (~120–180 °C) akibatnya, matriks melunak atau meleleh sebagian, tidak 

lagi menopang serat dengan baik sehingga serat-serat tertarik keluar (fiber pull-out) atau 

terpotong tidak rata, menghasilkan permukaan kasar dan tidak homogen (Ra meningkat)[17]. 

Hal ini disebabkan jumlah massa yang hilang dan laju keausan meningkat akibat kecepatan 

putaran mesin fenomena yang terjadi karena temperature tinggi yang disebabkan gesekan yang 

terjadi semakin tinggi [18]. 
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4. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

• Putaran spindel berpengaruh signifikan terhadap kekasaran permukaan komposit serat 

rami. Nilai kekasaran (Ra) meningkat seiring bertambahnya kecepatan putar mesin bubut. 

• Putaran spindel terendah (120 rpm) menghasilkan kekasaran permukaan paling rendah 

sebesar 19,22 µm, menunjukkan hasil pemotongan yang relatif halus. 

• Pada putaran menengah (660 rpm) dan tinggi (1100 rpm), kekasaran meningkat menjadi 

33,94 µm dan 37,73 µm, yang mengindikasikan bahwa peningkatan kecepatan 

menyebabkan efek termal dan gaya potong berlebih, sehingga mengganggu struktur 

permukaan komposit. 

• Material komposit berbasis serat rami memiliki sensitivitas tinggi terhadap gaya potong 

dan suhu, sehingga parameter pemesinan perlu disesuaikan untuk memperoleh kualitas 

permukaan yang baik. 

 

5. SARAN 

 

Disarankan untuk menggunakan putaran rendah hingga sedang (≤ 300 rpm) dalam 

proses pembubutan material komposit serat rami untuk mendapatkan permukaan yang lebih 

halus dan menghindari kerusakan termal. Penggunaan pahat khusus untuk komposit karena 

selama ini digunakan dalam permesinan ialah pahat untuk logam. 
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