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Abstrak

Hasil kekasaran permukaan yang minimal merupakan tujuan yang
diinginkan pada proses permesinan Mesin Gerinda Silindris JAINNHER jenis
JHU-3506H No0.3506H006B, harus dilakukan pengaturan parameter-parameter
proses terhadap Mesin Gerinda Silindris JAINNHER jenis JHU-3506H
No0.3506H006B yang tepat agar diperoleh respon kekasaran permukaan benda
kerja yang minimal. Penelitian yang telah dilakukan bertujuan untuk mendapatkan
nilai kekasaran terkecil dan berapa persen pengaruh dari setiap parameter terhadap
kekasaran permukaan dari proses permesinan gerinda silindris JAINNHER model
JHU-3506H.

Dengan demikian, dilakukan penentuan setting yang tepat dari parameter-
parameter proses pemesinan agar dapat diperoleh kekasaran permukaan benda
kerja yang minimal. Parameter proses permesinan yang divariasikan adalah
kecepatan putaran benda kerja dengan parameter 66 rpm, 100 rpm, dan 158 rpm
ternadap kedalaman pemotongan dengan parameter 0,015 mm, 0,020 mm, dan
0,025 mm. Metode optimasi yang digunakan adalah Taguchi. Rancangan
percobaan ditetapkan berdasarkan metode Taguchi dan berupa matriks ortogonal
L9 (3%). Percobaan dilakukan secara acak dengan replikasi sebanyak 1 kali untuk
mengatasi faktor gangguan yang terjadi selama proses permesinan.

Dari penelitian yang sudah dilakukan hasil yang didapat menunjukan
bahwa untuk memperoleh kekasaran permukaan benda kerja yang minimal,
kecepatan putaran benda kerja dengan setting 66 rpm dengan kedalaman
pemakanan sebesar 0,015 mm. Dan untuk mengurangi variasi dari respon secara
bersamaan, kecepatan putaran benda kerja memiliki kontribusi sebesar 12,0625 %
dan untuk kedalaman pemotongan memiliki konstribusi terbesar, yaitu sebesar
83,8622 %.

Kata Kunci : Gerinda, Silindris, Kekasaran, S45C, Taguchi, JAINNHER



Abstract

The minimum surface roughness result is the desired goal in the
JAINNHER Cylindrical Grinding Machine type JHU-3506H No0.3506H006B
machining process, the process parameters must be adjusted to the JAINNHER
Cylindrical Grinding Machine type JHU-3506H N0.3506H006B in order to
obtain a surface roughness response. minimal workpiece. The research that has
been carried out aims to obtain the smallest roughness value and what percentage
of the effect of each parameter is on the surface roughness of the JAINNHER
grinding machine model JHU-3506H.

Thus, it is necessary to determine the exact setting of the machining
process parameters in order to obtain a minimum surface roughness of the
workpiece. The parameters of the machining process that were varied were the
rotational speed of the workpiece with parameters 66 rpm, 100 rpm, and 158 rpm
to the cutting depth with parameters 0.015 mm, 0.020 mm, and 0.025 mm. The
optimization method used is Taguchi. The experimental design was determined
based on the Taguchi method and was in the form of an L9 orthogonal matrix
(32). The experiment was carried out randomly with replication 1 time to
overcome the disturbance factors that occurred during the machining process.

From the research that has been done, the results obtained show that to
obtain minimum surface roughness, the rotational speed of the workpiece is set at
66 rpm with an infeed depth of 0.015 mm. And to reduce the variation of the
response simultaneously, the rotational speed of the workpiece has a contribution
of 12.0625% and the depth of cutting has the largest contribution, which is
83.8622%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembngan ilmu pengetahuan dan teknologi industri manufaktur harus
diimbangi dengan kualitas hasil produksi itu tersebut. Beberapa pihak
menyebutkan bahwa kekasaran permukaan menjadi tolak ukur dari kualitas benda
kerja itu sendiri, karena permukaan benda Kkerja yang kasar biasanya
cepat menimbulkan aus dan memiliki koefisien gesekan lebih tinggi dari pada
permukaan yang halus. Kekasaran permukaan pada benda kerja dapat membentuk
nukleasi, yaitu terbentuknya partikel suspensi, gelembung, permukaan sistem atau
uap-cair tempat nukleus terbentuk. Mengakibatkan retakan atau korosi pada
permukaan benda kerja, yang berimbas kembali pada jangka waktu pemakaian

dan mengurangi fungsi dari komponen itu tersebut.

Petropoulos dkk, (2009) mengatakan dalam penelitianya secara khusus
kekasaran permukaan memegang peran penting pada kualitas produk dan
merupakan salah satu parameter yang penting untuk mengavaluasi dari hasil
proses keakurasian permesinan. Mesin gerinda merupakan salah satu solusi untuk
mengatasi permasalah kekasaran permukaan pada benda kerja, untuk
menghasilkan tingkat kehalusan permukaan yang tinggi, salah satunya dapat
dilakukan dengan cara penggerindaan permukaan ( Anne Afrian, 2016). Gerinda
silindris merupakan salah satu proses permesinan yang termasuk dibidang
finishing dengan tujuan menghasilkan tingkat kehalusan permukaan yang tinggi
dengan cara pemotongan logam secara abrasive melalui gesekan antara material
abrasive dengan benda kerja. Sakti (2010) Kedalaman pemakanan juga
berpengaruh terhadap kakasaran permukaan. Kualitas permukaan benda kerja
tergantung pada kondisi pemotongan (cutting condition), adapun yang dimaksud
mengenai kondisi pemotongan di sini yaitu besarnya kecepatan spindle dan
kedalaman pemotongan (depth of cut) (Yanuar dkk, 2014). Pada penelitian ini
benda kerja yang digunakan adalah baja S45C. S45C adalah baja medium dengan


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Friction&usg=ALkJrhj7WYdWesz08qwi-knwBVwmhvGtEw

kandungan carbon 0,45. S45C memiliki kemampuan las & machinability, dan
dapat mengalami berbagai perlakuan panas berdasarkan standar JIS G 4051-2009
(Byone-steel&metal, 2010)

Harryadi dan Dodi, (2015) dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh
Variasi Kecepatan Putaran Benda Kerja dan Kedalaman Pemakanan Terhadap
Kekasaran Permukaan Proses Gerinda Silinderis Dengan Center Pada Baja AISI”,
kedalaman pemotongan yang digunakan sebesar 0,005, 0,010, dan 0,015 mm
dengan kecepatan putaran benda kerja 83 rpm 194 rpm dan 304 rpm. Pada
penelitian tersebut hasil terbaik tedapat pada kecepatan putaran benda kerja 194

rpm dan kedalaman pemotongan 0,010 mm.

Sridhar, M Melwin Jagadesh, M Manickam, dan V Kalaiyarasan, (2014)
dalam penelitiannya yang berjudul "Optimasi Proses Gerinda Silindris Parameter
Putaran Baja OHNS (AISI 0-1) Menggunakan Konsep Desain Eksperimen".
Parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah kecepatan benda kerja,
kedalaman potong dan jumlah lintasan. Dari penelitian tersebut mendapatkan hasil
parameter optimal dari putaran baja OHNS masuk Proses penggilingan silinder
pada kecepatan benda kerja 150 rpm, Kedalaman potong 0,02 mm dan 1 jumlah
lintasan. Parameter yang paing berpengaruh jatuh pada setting parameter jumlah

lintasan sebesar 0,808%

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan
masalah pada penelitian ini adalah "Berapa besar pengaruh variasi kedalaman
pemotongan dengan putaran benda kerja terhadap kekasaran permukaan material

baja S45C pada proses permesinan gerinda silindris?"



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Penelitian hanya berfokus pada kekasaran permukaan material setelah
proses permesinan.

Media pendingin yang digunakan yaitu Dromus .

Pengambilan data dilakuakan secara berkala sehingga mengabaikan panas
dari mesin itu sendiri.

Penelitian dilakukan menggunakan mesin yang berada di laboraturium
Mekanik Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian berdasarkan perumusan masalah adalah sebagai berikut:

Untuk mencari setting parameter terbaik dan berapa persen kontribusi pengaruh

pada

parameter tersebut terhadap nilai kekasaran permukaan benda kerja yang

terendah.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian berdasarkan perumusan masalah adalah sebagai berikut:

1.

Untuk mendapatkan setting mesin yang maksimal untuk nilai kekasaran
terendah pada mesin Gerinda Silindris dengan model JHU-3506H dengan
no. mesin 3506H006B terhadap benda kerja S45C dengan jenis batu
gerinda A36M5-V12.

Dengan adanya penelitian ini dapat dijadikan bahan referensi bagi

penelitian sejenisnya dalam rangka pengembangan pengetahuan tentang
kekasaran permukaan pada permesinan gerinda silindris.

1.6 Sistematika Pelaporan

Dalam penulisan laporan tugas akhir ini sistematika pelaporannya sebagai

berikut:



BAB | PENDAHULUAN

Dalam bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika pelaporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan tentang dasar teori yang berhubungan dengan
tema yang diambil.

BAB 11l METODE PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang metode, diagram alir dan tahapan yang
dilaksanakan dalam proses penelitian.

BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian dan analisa hasil

penelitian dalam penentuan parameter optimal yang telah dilakukan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat dalam
melakukan penelitian serta saran yang diharapkan dapat bermanfaat bagi
penelitian lebih lanjut.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Gerinda Silindris

2.1.1 Pengertian Gerinda Silindris

Cylindrical grinding adalah sebuah alat yang digunakan untuk proses
pemotongan atau pemakanan logam secara abrasive melalui gesekan antara
material batu gerinda dengan benda kerja/logam untuk mengurangi diameter dari
benda kerja yang berbentuk silinder (F Wijanarko, 2015). Mesin gerinda silindris
berfungsi untuk mengurangi diameter dari benda kerja yang berbentuk silindris
atau tirus. biasanya benda kerja yang digunakan berbentuk bulat, dalam hal ini
bisa silinder pejal (@ luar), silinder tengahnya lubang (@ dalam), atau juga
exentrik. Semakin besar batu gerinda yang digunakan maka semakin besar pula
sudut kontak (e) pada benda kerja. Mesin ini biasanya digunakan untuk proses
akhir atau finishing dari proses permesinan dengan tujuan mendapatkan tingkat
kekasaran permukaan terendah.

Berikut merupakan bagian-bagian utama mesin gerinda silindris sebagai

berikut:

Gambar 2.1 . Bagian-Bagian Mesin Gerinda Silindris

-1
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Keterangan :

1.

Kepala utama, berfungsi sebagai bagian yang menghasilakan gerak putar

roda gerinda.

Spindel utama benda kerja (workhead), berfungsi sebagai bagian yang
mengatur kecepatan putar dan pencekaman benda kerja.

Kaki mesin, berfungsi sebagai pendukung mesin.
Panel kontrol, berfungsi sebagai bagian pengatur proses kerja mesin.
Meja bawah, berfungsi sebagai dudukan meja atas.

Meja atas, berfungsi sebagai tempat dudukan kepala lepas di spindel utama

benda kerja dan dapat diatur sudutnya.

Kepala lepas (tailstock), berfungsi sebagai penyangga benda kerja pada

pencekaman diantara dua center.

Perlengkapan pendingin, berfungsi sebagai tempat pengatur aliran cairan
pendingin

2.1.2. Berdasarkan Konstruksi Mesin

Mesin gerinda silindris dibedakan menjadi 4 macam :

1.

Mesin gerinda silindris luar, jenis mesin gerinda ini digunakan untuk
menggerinda diameter luar dari benda kerja yang berbentuk silinder atau
tirus. Seperti pada Gambar 2.2 dibawah ini.

—

Gambar 2.2 Gerinda Silindris Luar
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2. Mesin gerinda silindris dalam, jenis mesin gerinda ini digunakan untuk
menggerinda diameter dalam dari benda kerja yang berbentuk silindris

atau tirus. Seperti pada Gambar 2.3 berikut ini.

Gambar 2.3. Gerinda Silindris Dalam

3. Mesin gerinda silindris luar tanpa center, jenis mesin gerinda ini
digunakan untuk menggerinda diameter luar dari benda kerja yang
berbentuk silinder dalam jumlah yang banyak baik panjang maupun

pendek. Seperti pada Gambar 2.4 berikut ini.
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Gambar 2.4. Gerinda Silindris Luar Tanpa Center

4. Mesin gerinda silindris universal, jenis mesin gerinda ini digunakan untuk
menggerinda diameter luar dan diameter dalam dari benda kerja yang

berbentuk silinder atau tirus. Seperti pada Gambar 2.5 berikut ini.
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Gambar 2.5. Gerinda Silindris Universal

2.1.3 Bedasarkan Gerakan Utama.
Mesin gerinda silinderis memiliki empat gerakan utama pada saat beroperasi,

yaitu:

e Gerak meja memanjang.
e Gerak putar benda kerja.
e Gerak putar roda gerinda.

e Gerak pemakanan.

2.1.4 Pemilihan Roda Gerinda.
Ada beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan roda

gerinda yang akan dipergunakan pada proses pemesinan, antara laian:

o Sifat fisik benda kerja, menentukan pemilihan jenis butiran abrasive.
Tegangan tarik tinggi — AL203, tegangan tarik rendah — SiC, boron nitrid
dan intan.

e Banyaknya material yang harus dipotong dan hasil akhir yang diinginkan,

menentukan pemilihan ukuran butiran abrasive.

e Busur singgung penggerindaan
Busur singgung besar — roda gerinda lunak,

Busur singgung kecil — roda gerinda keras.
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2.2 Kekasaran Permukaan

Surface roughness atau kekasaran permukaan adalah komponen tekstur
dari permukaan. Nilai kekasaran sendiri dinyatakan dalam roughness average (
Ra). Nilai kekasaran (Ra) adalah parameter kekasaran yang paling umum dan
sering digunakan di berbagai negara. (Ra) sendiri bisa diartikan sebagai rata-rata
aritmatika serta adanya penyimpangan pada profil kekasaran penyimpangan rata-
rata aritmatika (Ra) sebagai harga rata-rata dari ordinat-ordinat profil efektif garis
rata-ratanya. Profil efektif merupakan garis bentuk dari potongan permukaan
efektif oleh sebuah bidang yang telah ditentukan secara konvensional terhadap
permukaan geometris ideal. llustrasi yang lebih jelas terhadap permukaan
geometris, permukaan efektif, profil geometris, dan profil efektif (Juhana dan
Suratman, 2000).

Harga (Ra) ditentukan dari nilai-nilai ordinat (yl,y2,y3,...,yn) yang
dijumlahkan tanpa memperhitungkan tandanya. Secara umum, (Ra) dirumuskan

sebagai berikut:

RAZ 1S3 T 1Y 0Kttt (2.1)

Harga Ra tersebut dapat didekati dengan persamaan:

I I (2.2)
Atau
Ro = L sttt (2.3)
Dengan:
Ra = Nilai kekasaran aritmatika
yn = Tinggi atau dalam bagian-bagian profil hasil pengukuran jarum peraba
22
n = Frekuensi pengukuran

l = Panjang sampel yang telah ditentukan, yaitu panjang dari profil efektif
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yang diperlukan untuk menentukan kekasaran permukaan dari permukaan

yang diteliti.

Nilai penyimpangan rata-rata aritmatika telah diklasifikasikan oleh 1SO
(International Organization for Standarization) menjadi 12 tingkat kekasaran.
Tingkat kekasaran ini dilambangkan dari N1 hingga N12 seperti yang
ditunjukkan oleh Tabel 2.1 (Rochim, 2001)

Tabel 2.1 Nilai Kekasaran Dan Tingkat Kekasaran

Harga Kekasaran Angka Kelas Panjang
,Ra(um) Kekasaran Sampel
50 N 12 8

25 N 11
12,5 N 10 2,5
6,3 N9
3,2 N 8
1,6 N 7 0,8
0,8 N 6
0,4 N5
0,2 N 4
0,1 N 3 0,25
0,05 N 2
0,025 N1 0,08

(Ra) merupakan parameter respon yang paling banyak digunakan untuk
mengidentifikasi kekasaran permukaan. Penggunaan parameter (Ra) sebenarnya
tidak mempunyai dasar yang kuat untuk mengidentifikasi ketidak teraturan
konfigurasi permukaan karena beberapa profil permukaan dapat menghasilkan
nilai (Ra) yang hampir sama. Akan tetapi, parameter (Ra) cocok digunakan untuk
memeriksa kualitas permukaan akhir benda kerja yang dihasilkan dalam jumlah

banyak. Parameter (Ra) lebih peka terhadap penyimpangan yang terjadi pada
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proses 23 permesinan bila dibandingkan dengan parameter-parameter kekasaran
permukaan yang lain. Dengan demikian pencegahan akan dapat dilakukan jika
muncul tanda-tanda penambahan angka kekasaran permukaan benda kerja.
Beberapa nilai contoh kekasaran yang dapat dicapai dengan beberapa cara

pengerjaan diperlihatkan oleh Tabel 2.2 dibawah ini.

Tabel 2.2 Nilai Kekasaran Yang Dicapai Oleh Beberapa Pengerjaan

METAL CUTTING|
sawing|

planing, shaping|
drillng

millng|

boring, tuning|
broaching|

reaminy

ABRASIVE|
grinding|

barrol finshing)
honing|
electro-polishing|

ekectrolytic grinding

polishing|

kpping

CASTING

ooy |

prom mold casting

investment casting|

die casting|

FORMING|
hot rolfing

forging

extruding|
cold rolfing, drawing

roller bumishing|

OTHER|
flame cutting|

chemilcal miling

electron beam cutting|

leser cutting|

EDM

Ra ym 50 2% 125 63 32 16 8 4 2 pl 05 025 012
Rayin 2000 100 500 20 125 63 2 16 8 4 2 1 5

Keterangan : Kasar Normal Halus
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Kasar = Nilai kekasaran permukaan yang dicapai dengan pengerjaan kasar.
Normal = Nilai kekasaran permukaan yang dicapai dengan pengerjaan normal.

Halus = Nilai kekasaran permukaan yang dicapai dengan pengerjaan khusus.

2.3 Alat Uji Kekasaran

Pada pengukuran kekasaran permukaan, alat uji yang digunakan yaitu
Surface roughness tester. Surface roughness tester adalah alat pengukuran
kekasaran permukaan. Roughness tester dapat digunakan disetiap posisi,
horizontal, vertical atau dimana pun Surface roughness atau kekasaran permukaan
adalah komponen tekstur dari permukaan. Nilai kekasaran sendiri dinyatakan
dalam Roughness Average atau Ra. Nilai kekasaran (Ra) adalah parameter
kekasaran yang paling umum dan sering digunakan diberbagai negara. (Ra)
sendiri bisa diartikan sebagai rata-rata aritmatika serta adanya penyimpangan pada
profil kekasaran.

Kekasaran permukaan berperan penting ketika menentukan objek yang
berinteraksi dengan lingkungannya. Permukaan kasar sendiri biasanya bisa lebih
aus dan memiliki gaya gesek dan memiliki tingkat lebih tinggi dipermukaan halus.
Kekerasan juga dapat meningkatkan daya rekat. Nilai kekasaran yang tinggi
sering tidak diinginkan karena bisa menjadi lebih sulit untuk mengontrol

pembuatannya. Seperti pada Gambar 2.6 dibawah ini.

Waviness spacing

e
Crater (flaw) — ‘
Lay direction — . Y > - .
2 e =11
Crack (flaw) —._ ////// | Waviness height
T 5

\
\

!

Y

A

| Roughness height
+| |~< Roughness width

Gambar 2.6. Keterangan Kekasaran Permukaan
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Dalam surface roughness atau pengukuran kekasaran permukaan, terdapat
besaran kekasaran yang digambarkan dengan simbol Ra, Rt dan Rmax. Ra
(roughness average) adalah rata-rata permukaan yang didapatkan dari titik tengah
serta diukur dari titik awal hingga titik akhir. Rt (roughness total) adalah jarak
antara perbedaan gelombang tertinggi dengan gelombang terendah. Sedangkan,
Rmax (roughness maximal) adalah gelombang tertinggi yang diukur dari titik nol.

Ada pula Rz yang merupakan jarak vertikal dari lima panjang gelombang
dan memiliki pengaruh yang besar dalam menentukan hasil akhir pengukuran.
Semua pengukuran Ra, Rt, Rmax dan Rz dinyatakan dalam
satuan micrometer atau mikroinci. Alat uji yang akan digunakan dalam penelitian
ini adalah surface roughness tester type SJ201. Seperti pada Gambar 2.8 berikut

ini.

Gambar 2.8. Surface Roughness Tester Type SJ201

2.4 Baja S45C

Baja S45C adalah baja medium dengan kandungan carbon 0.45%,
sudah dalam bentuk digulung (rolled) atau dinormalisasi. Tersedia dalam bentuk
as bulat dan lembaran. S45C memiliki kemampuan las & machinability, dapat
mengalami berbagai perlakuan panas berdasarkan standar JIS G 4051-2009,
(Byone-steel&metal, 2010). Baja S45C adalah baja dengan daya renggang
menengah yang dipasok dalam kondisi gulungan panas hitam atau kondisi normal.
Baja ini memiliki kekuatan untuk direnggangkan 570-700 Mpa dan kekerasan
brinell diantara 170 dan 210. Baja S45C memiliki kemampuan pengerasan yang
rendah dengan ukuran sekitar 60 mm yang direkomendasikan untuk pencampuran

dan pengerasan. Namun, itu dapat secara efisien dipanaskan atau pengerasan
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secara induksi dalam kondisi normal atau gulungan panas untuk mendapatkan
permukaan yang keras dengan kisaran Rc 54-Rc 60 berdasarkan faktor-faktor
seperti ukuran, jenis pengaturan, medium pendingin yang digunakan, dan lainnya.
Baik Baja S45C maupun S50C banyak digunakan dalam manufaktur
mesin, seperti untuk membuat komponen mekanis, antara lain base plate, pegas,
milling cutter, roda gigi, studs shafts, palang penegang, standard punch head,
roller, poros, beban spindle, dan lain-lain. Berikut penjelasan singkat kandunga
baja S45C dan S50C pada Tabel 2.3 berikut ini.
Tabel 2.3. Spesifikasi Baja S45C Dan S50C

Properties S45C S50C
Tensile Strength (MPa) 569 630
Yield Strength (MPa) 343 375
Hardness (HB) 160-220 241
Elongation Ratio (%) 20 14
Reduction of Area (Psi) 30 40
Impact Merit AKV (j/cm®) - 31
Resilient Value AKV (J) - 39
Young's Modulus (GPa) 190-210 208
Poisson's Ratio 0,27-0,30 -
Density (kg/m®) 7700-8030 7840

2.5 Metode Taguchi
2.5.1 Dasar Teori Taguchi

Metode Taguchi diperkenalkan oleh Dr. Genichi Taghuci pada
tahun 1940 yang merupakan metodologi baru dalam bidang teknik yang
bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses serta dapat
menekan biaya dan resources seminimal mungkin. Sasaran metode
Taguchi adalah menjadikan produk robust terhadap gangguan, karena

itu sering disebut sebagai Robust Design (Ishak, 2002).
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Metode Taguchi adalah suatu metodologi untuk merekayasa atau
memperbaiki produktivitas selama penelitian dan pengembangan supaya
produk-produk berkualitas tinggi dapat dihasilkan dengan cepat dan
dengan biaya rendah. Metode Taguchi merupakan metode perancangan
yang berprinsip pada perbaikan mutu dengan memperkecil akibat dari
variasi tanpa menghilangkan penyebabnya. Hal ini dapat diperoleh
melalui optimasi produk dan perancangan proses untuk membuat unjuk
kerja kebal terhadap berbagai penyebab variasi suatu proses yang

disebut perancangan parameter (Pramono,DKkk, 2001).

Metode Taguchi mempunyai beberapa keunggulan seperti :

1. Desain eksperimen Taguchi lebih efisien karena memungkinkan untuk
melaksanakan penelitian yang melibatkan banyak faktor dan jumlah.

2. Desain eksperimen Taguchi memungkinkan diperolehnya suatu proses
yang menghasilkan produk yang konsisten dan kokoh terhadap faktor yang
tidak dapat dikontrol (faktor gangguan).

3. Metode Taguchi menghasilkan kesimpulan mengenai respon faktor-faktor

dan level dari faktor-faktor kontrol yang menghasilkan respon optimum.

Secara umum, desain percobaan taguchi dibagi menjadi tiga
tahap utama yang mencakup semua pendekataan percobaan. Ketiga
percobaan tersebut sebagai berikut (Soejanto, 2009) :

1. Tahap perencanaan
Tahap perencanaan merupakan tahap terpenting. Pada tahapan ini
peneliti dituntut untuk mempelajari percobaan-percobaan yang sudah
dilakukan sebelumnya. Kecermataan pada tahapan ini akan membuat sebuah
percobaan yang berisi informasi positif dan negatif. Informasi positif terjadi
apabila hasil percobaan memberikan indikasi bahwa variabel dan level
percobaan mengarah ke peningkatan performasi suatu produk. Informasi
negatif terjadi bila hasil percobaan memberikan indikasi bahwa variabel-
variabel yang mempengaruhi respon. Tahapan ini terjadi terdiri dari beberapa

langkah (Soejanto, 2009) :



11-12

a. Perumusan masalah

Perumusan masalah harus dijelaskan secara teknis sehingga dapat
dituangkan kedalam percobaan yang akan dilakukan dan harus dirumuskan
secara spesifikasi.
b. Penentuan tujuan percobaan

Tujuan percobaan adalah jawaban dari masalah yang telah dirumuskan.

c. Penentuan respon

Respon memiliki nilai yang tergantung pada variabel-variabel lain yang
disebut variabel bebas.
d. Pengidentifikasian variasi bebas

Variabel bebas merupakan nilai variabelnya dapat dikendalikan dan dapat
ditentukan dengan pertimbangan-pertimbangan tertentu dalam penelitian yang
mengarah pada tujuan penelitian. Dalam suatu percobaan, tidak semua variabel
yang diperkirakan mempengaruhi harus dicoba. Dengan begitu, maka
percobaan dapat dilakukan secara efektif dan efisien.
e. Pemisahan variabel kontrol dan variabel gangguan

Variabel yang umum digunakan adalah variabel kontrol dan variabel
gangguan. Variabel kontrol ialah nilai-nilai variabel yang dapat dikontrol.
Variabel gangguan ialah nilai-nilai variabel tidak dapat dikontrol. Dalam
metode taguchi, keduannya perlu diidentifikasi dengan jelas, oleh sebab itu
pengaruh antara kedua variabel tersebut berbeda.
f. Penentuan jumlah level

Penentuan jumlah level berpengaruh pada ketelitian hasil dan biaya
percobaan. Semakin banyak level maka hasilnya akan semakin teliti, namun
disisi lain biaya juga semakin besar.
g. Perhitungan derajat kebebasan

Derajat kebebasan ialai suatu konsep untuk mendeskripsikan seberapa
besar percobaan yang akan dilakukan dan seberapa banyak informasi yang
didapatkan. Perhitungan derajat kebebasan dilakukan untuk menentukan
jumlah percobaan yang akan diteliti/diamati.
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2. Tahap pelaksanaan

Tahapan pelaksanan terdiri dari dua hal, antara lain penentuan jumlah
replikasi dan randomisasi pelaksanaan percobaan (Soejanto, 2009).
a. Jumlah replikasi

Replikasi ialah pengulangan kembali perlakuan yang sama pada kondisi
yang sama dalam sebuah percobaan agar mendapatkan hasil dengan ketelitian
tinggi, mempengaruhi tingkat kesalahan serta memperoleh harga dari taksiran
yang salah.
b. Randomisasi

Randomisasi bertujuan untuk menyebarkan pengaruh dari data variabel
yang tidak dapat dikendalikan pada semua percobaan. Selain itu pengacakan
juga bertujuan untuk memungkinkan dilakukannya uji signikansi, jadi tiga
randomisasi bertujuan untuk memberikan validasi pada uji signifikasi tersebut

dengan menghilangkan sifat bias.

2.5.2 Pemilihan Matriks Ortogonal
Orthogonal array merupakan suatu matriks faktor dan level yang tidak
nmembawa pengaruh dari faktor atau level yang lain (Ishak, 2002). Ortognal
array adalah matriks faktor dan level yang disusun sedemikian rupa sehingga
pengaruh suatu faktor dan level tidak berbaur dengan faktor dan level lainnya.
Elemen-elemen matriks disusun menurut baris dan kolom. Baris merupakan
keadaan suatu faktor, sedangkan kolom adalah faktor yang dapat diubah dalam

eksperimen. Notasi ortogonal array adalah:

L= (1T ettt ettt (2.4)
f = banyaknya kolom

| =banyaknya level

n = banyaknya percobaan

L =rancangan bujur sangkar latin (Iriawan, 2006).
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Metode Taguchi menggunakan seperangkat matriks khusus yang disebut
Matriks ortogonal. Bagian terpenting dari metode matriks ortogonal terletak
pada pemilihan level variabel-variabel input masing-masing eksperimen.
Matriks ortogonal Lg(3?) ialah salah satu matriks ortogonal standar terdiri dari
beberapa level gabungan. Matriks ortogonal Lg(3?) ditunjukan pada Tabel
2.4.berikut ini.

Tabel 2.4 Matriks Ortogonal Lg(3%)

Kecepatan Putaran Kedalaman

m
pa
©

Benda Kerja Pemotongan
1 1

O©| O N| O O & W N =
W W W N N DN P
W N P W N P W DN

2.5.3 Rasio S/N

Rasio S/N (Signal to Noise) dipakai untuk memilih variabel-variabel yang
memiliki kontribusi pada pengurangan variasi suatu respon. Rasio S/N
merupakan rancangan untuk transformasi pengulangan data ke dalam suatu
nilai yaitu ukuran variasi yang timbul. Rasio S/N tergantung dari jenis
karakteristik kualitas, yaitu (Soejanto, 2009):
1. Semakin kecil semakin baik

lalah karakteristik kualitas dengan batas nilai O dan non-negatif sehingga
nilai yang semakin kecil atau mendekati nol adalah nilai yang diinginkan.
Rasion S/N untuk karaktreristik ini menggunakan persamaan berikut :
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2 2 10 10G[Ey L] oot (2.5)

2. Tertuju pada nilai tertentu
lalah karakteristik kualitas dengan nilai target bukan nol dan terbatas
sehingga nilai yang semakin mendekati target tersebut ialah nilai yang

diinginkan. Rasio S/N untuk karateristik menggunakan persamaan berikut :

(Yi-Y)2
n

=-10 log[X 1L, ] s (2.6)

3. Semakin besar semakin baik

S
N

lalah karakteristik kualitas dengan rentang nilai tak terbatas dan nonegatif
sehingga nilai yang semakin besar ialah yang diinginkan. Rasio S/N untuk

karakteristik ini menggunakan persamaan berikut:

§ = 10 10GIEL 1 25T ottt @2.7)
2.5.4 Tahap analisis

Analisa variansi (ANAVA) ialah suatu teknik yang digunakan untuk
penganalisis data yang telah disusun dalam desain secara statistic (Soejanto,
2009). Pada analisis ini, dilakukan dengan menguraikan seluruh variansi atas
bagian-bagian yang diteliti. ANAVA digunakan sebagai media menganalisis
data percobaan yang terdiri dua variabel atau lebih. Table ANAVA terdiri dari
perhitungan derajat kebebasan (db), jumlah kuadrat (sum of square, SS),
kuadrat tegah (mean of square, MS), dan Fpiwung Sepereti ditunjukan pada Tabel
2.4 Dibawah ini :
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Tabel 2.4 Analisa Variansi

Sumber
.. Db SS MS Fhitung
Variasi
Variabel A Va SSa MSa Fa
Variabel B Vi SSg MSg Fs
Eror Veror SSeror MSeror
Total VT SST

Berikut merupakan persamaan untuk menghitung jumlah kuadrat, rata-rata

kuadrat, derajat kebebasan, dan nilai F. (Soejanto, 2009):
1. Jumlah kuadrat (sum of square)

Jumlah kuadrat setiap faktor, contoh untuk faktor A:

A1 | A2® | A3 T

SSA = e T T (2.8)
Dimana:
Ay = Jumlah nilai data pada faktor A
Ay = Jumlah nilai data pada faktor A level 2
N1 = Banyak data pada faktor A level 1
na, = Banyak data pada faktor A level 2
T = Jumlah seluruh nilai data
N = Banyak data keseluruhan

2. Derajat kebebasan (degree of freedom)

Derajat kebebasan setiap faktor, derajat kebebasan total dengan error dan

derajat kebebasan error.
Vx = Banyak level pada faktor X-1..........ccccoeviiininininiiccee (2.9)
Vit  =Total semualevel — 1.......ccocoiiiiiiiiieee, (2.10)

VError = Vt - (Va+Vb+ ..... Vn ............................................................. (211)



Dimana:

Va = Derajat kebebasan faktor
Vt = Derajat kebebasan total
Ve = Derajat kebebasan error

3. Rata-rata kuadrat (mean square)

Rata-rata kuadrat setiap faktor, contoh untuk faktor A:

Dimana:
y = Nilai data

5. Jumlah kuadrat karena rata-rata

Dimana:
n = Banyak data
6. Jumlah kuadrat error

Dimana:

szaktor = SSA + SSB + ... SSn ..................................................

7. Residual error

Sse = SST - SSm - SSfaktor .....................................................

8. Kuadrat tengah error

9. Jumlah kuadrat total

SSTota| = SSA + SSB + SSe ..........................................................

1-17
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10. F Rasio
Frasio = % ........................................................................................... (2.19)
11. Persen kontribusi
= SS74= SSy = MISE (Vy) ettt (2.20)
= SE’= SS1- S8 A = SS B = S ittt (2.21)
<P = L Y A00% oo (2.22)

2.5.5 Uji Distribusi F

Pengujian distribusi F digunakan dengan tujuan untuk menunjukkan bukti
adanya perbedaan pengaruh masing-masing variabel dalam percobaan
(Soejanto, 2009). Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan variansi
yang disebabkan oleh masing-masing variabel dan variansi error. Variansi
error adalah variansi pada setiap individu dalam pengamatan yang timbul
karena variabel-variabel yang tidak dapat dikontrol. Hipotesis yang digunakan
dalam pengujian ini untuk variabel tidak diambil secara acak (fixed) yaitu:

HO : 1= 2= U3 ..... =l

H1 : sedikitnya ada satu pasangan p yang berbeda

Kegagalan untuk melolak HO menunjukkan bahwa tidak adanya perbedaan
rata-rata respon yang dihasilkan pada perlakuan yang berbeda, sedangkan
untuk menolak H1 menunjukkan adanya perbedaan rata-rata dari nilai respon
tersebut. Selain itu,juga karena respon pada setiap percobaan dapat dimodelkan
dalam bentuk (Montgomery, 2009) :

Yijk = p+ 1+ Bj+ vk + 81 + &ijk

Maka hipotesis yang juga dapat digunakan dalam pengujian ini adalah
untuk taraf variabel A — Hp:11=1=........ =1t =0

H; : paling sedikit ada satu t yang tidak sama dengan 0
Untuk taraf variabel B— Hp: 1 =p2=....... =B=0
H; : paling sedikit ada satu § yang tidak sama dengan 0
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Kegagalan menolak HO menunjukkan bahwa tidak adanya pengaruh
variabel A dan B terhadap respon, sedangkan penolakan H1 menunjukkan
adanya pengaruh variabel A dan B terhadap respon. Kegagalan menolak atau

penolakan HO didasari nilai F Hitung yang dirumuskan (Soejanto, 2009) :

Untuk taraf variabel A — Fhitung =Z—§Z ................................................... (2.23)
Untuk taraf variabel B — Fhiwng = Z—Zz .................................................. (2.24)

Penerimaan HO pada masing-masing percobaan dilakukan jika mengalami
kondisi sebagai berikut :
Jika Fhitung < Franel, Maka tidak ada pengaruh terhadap kekasaran permukaan benda
kerja.
Jika Friwng > Franel, Maka terdapat pengaruh terhadap kekasaran permukaan benda

kerja.

Nilai prediksi kekasaran tersebut dihitung menggunakan persamaan sebagai

berikut:nn
A= N+ D7 1(01 = M) e (2.25)

Banyaknya pengamatan efektif dihitung dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut:

Jumlah total eksperimen (226)

Neags =
eff 1+Jumlah derajat kebebasan-variabel untuk menduga rata-rata

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran permukaan benda kerja

hasil optimasi dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

’Fa. Ve MS
Cloptimasi ,;\’/‘;ff e, (227)
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Nilai prediksi model persamaan rata-rata kekasaran permukaan adalah

sebagai berikut.

Uprediksi =Y + (A1 -Y + (B1-Y )i, (2.28)

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran permukaan benda kerja

hasil optimasi dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

Cloptimasi=i\/F(0,05;2;4)Ve K oo (2.29)

Neff

Model persamaan rata-rata kekasaran permukaan adalah sebagai berikut :
UPIedikSi = Bt Aft 2 XY ettt (2.30)



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian

Langkah-langkah dalam rencana penelitian secara garis besar dapat dilihat

pada Gambar 3.1 diagram penelitian :

Identifikasi Masalah

\ 4
Studi Literatur

\ 4
Penentuan Variabel

e Variabel Proses
e Variabel Respon

e Variabel Konstan

v

Persiapan Alat dan Bahan Penelitian

\ 4
Pelaksanaan Percobaan

v

Pengambilan Data
Hasil Penelitian
Menggunakan alat
uji kekasaran
Surface Roughness

-1
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@:

Tidak

Melakukan Analisa
Menggunakan
Metode Taguchi
Pada Hasil Data
Penelitian

Hasil

A

Kesimpulan

A
( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Penelitian.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaa penelitian dilaksanakan selama 5 bulan dari September 2020 —
Februari 2021. Pelaksanaan penelitian bertempat di Laboratorium Mekanika

Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

3.3 Penetuan Variabel

a. Variabel Proses

Pada penelitian ini variabel proses yang digunakan berupa kedalaman
pemotongan dengan parameter 0,015 mm, 0,020 mm, dan 0,025 mm yang
divariasikan dengan kecepatan putaran benda kerja dengan parameter 66 rpm, 100

rpm, dan 158 rpm.



11-3

b. Variabel Respon

Pada penelitian ini variabel respon yang ingin dicapai yaitu kekasaran
permukaan dengan satuan mikrometer (um).
c. Variabel Konstan

Pada Penelitian ini variabel konstan yang digunakan antara lain kecepatan
putaran batu gerinda 1440 rpm, media pendingin berupa dromus, dan jenis batu

gerinda yang digunakan, yaitu jenis A36M5 V-12

3.4 Bahan dan Peralatan

Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah:

3.4.1 Benda Kerja
Material yang digunakan pada penelitian ini adalah baja S45C, baja
medium dengan kandungan carbon 0,45%. Dimensi benda kerja yang
digunakan adalah 25x300 mm. Seperti pada Gambar 3.2 dibawah ini.
a.) b.)

| B4

Gambar 3.2 (a.)Ukuran Benda Kerja. (b.) Gambar Benda Kerja

3.4.2 Batu Gerinda
Dalam penelitian ini batu gerinda yang digunakan berjenis
A36M5-V12, alumunium oxid dengan kekerasan batu gerinda sedang /
medium, kekerasan batu gerinda sedang / medium, dan jenis perekatan

yang digunakan vitrified. Pada Gambar 3.3 dibawah ini.
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Gambar 3.3 Batu Gerinda A36M5-V12

Spesifikasi roda gerinda ini sudah tertera pada tulisan yang menempel pada

roda gerinda yaitu A36M5-V12. Yang memiliki keterangan sebagai berikut:

Keterangan : A = Aluminium Oxide.
36 = Kekerasan batu gerinda sedang / medium.
M5  =Tingkat kekuatan dari perekatan material sedang.

V12 = Jenis perekatan yang digunakan vitrified.

3.4.3 Mesin Gerinda Silindris
Mesin gerinda silindris yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan merk JAINNHER jenis JHU-3506H dengan nomor mesin
3506H006B. Yang tertera pada Gambar 3.4 dibawah ini.

Gambar 3.4 Mesin Gerinda Silindris JAINNHER Jenis JHU-3506H
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Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut:

e Jenis Mesin : JHU-3506H
e Pembuat Produk : JAINNHER
e No. Mesin : 3506H006B
e Berat Total : 2510 Kg

e Torsi Power : 6 KW/8HP
e Voltage 1120V

3.4.4 Alat Uji Kekasaran

Alat ini berfungsi untuk menguji kekasaran permukaan material. Alat uji
yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah surface roughness tester type
SJ201. Yang dapat dilihat pada Gambar 3.5 dibawabh ini.

Gambar 3.5 Surface Roughness Tester Type SJ201

Berikut spesifikasi Surface Roughness Tester type SJ201. Pada tabel 3.1
dibawabh ini.
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Tabel 3.1 Surface Roughtness Tester SJ201

Drive unit

Speed Measuring : 0,25 mm/s, 0,5 mm/s (0.1"/s,0.2”/s)
Returning : 0.8 mm/s (0.3"/s)

Measuring range (x-

AXSIS) 12.5 mm

Mass 190 g

Standar probe Code No. 178-395

Measuring range 350 um (-200 pm to + 150 pm)
Stylus Diamond cone

Skid radius 40 mm

Roughness parameters Ra, Ry, Rz, Rq, S, Sm, Pc, R3z, Mr, Rt, RK,

Rpk, Mr1, Mr2, A1, A2, Vo (use-defined)

Roughness standart JIS, DIN, I1SO, ANSI

3.5 Prosedur Percobaan

Langkah-langkah eksperimen yang akan dilakukan pada penelitian ini untuk

mendapatkan data dari proses permesinan adalah sebagai berikut:

e Tahap 1:

1. Menyiapkan spesimen uji yang meliputi: penyesuaian ukuran, peralatan,
pembersihan spesimen dari kotoran-kotoran yang dapat mengganggu proses
pemotongan.

2. Melakukan pengukuran bakal spesimen uji dengan mikrometer.

3. Pembuatan lubang center dan pembubutan bakal pada spesimen uji di mesin
bubut.

4. Mendresser (mengasah batu gerinda), untuk membuang kotoran sisa
pemakanan pada batu gerinda.

5. Pemasangan spesimen uji pada lubang center yang terdapat pada

pencekaman mesin gerinda silindris.
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Penyetingan variable-variabel proses yang telah ditetapkan sesuai dengan
rancangan eksperimen pada mesin gerinda silindris.

Menghidupkan mesin dan melakukan proses permesinan.

Mematikan mesin dan melepas spesimen uji pada pencekam mesin gerinda
silindris.

Kembali ke rancangn percobaan no.4-7 dengan spesimen uji yang lain.

Lakukan sampai spesimen uji selesai.

Tahap 2:

Setelah semua spesimen uji selesai dilakukan proses permesinan sesuai

variable yang telah dilakukan, selanjutnya proses pengukuran kekasaran

permukaan dengan menggunakan alat uji surface rougnes.

Langkah-langkah dari pengukuran kekasaran permukaan adalah sebagai

berikut:

1. Melakukan kalibrasi sensor pada surface roughness tester.

2. Meletakkan spesimen uji pada meja rata.

3. Menyentuhkan ujung sensor dari surface roughness tester pada spesimen
uji. Sisi spesimen uji yang diukur kekasaran permukaannya adalah pada sisi
akhir hasil pemotongan.

4. Mengaktifkan surface roughness tester untuk melakukan proses pengukuran
kekasaran permukaan sepanjang 8 mm. Angka kekasaran permukaan yang
diamati adalah kekasaran aritmatika (R,) yang dinyatakan dalam pm.

5. Mengulang langkah 3-4 untuk mendapatkan hasil kekasaran permukaan

pada spesimen uji yang sama. Hal ini dilakukan berulang hingga
mendapatkan 3 data nilai Ra untuk tiap spesimen uji. Pada satu spesimen
dilakukan pengukuran pada 3 titik yang berbeda dengan posisi pengukuran

memanjang. Yang dapat dilihat pada Gambar 3.6 dibawah ini.
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Posisi 3 Posisi 2 P

=T

Gambar 3.6 Titik Pengambilan Data Kekasaran

3.6 Setting Variabel Proses Pada Mesin Gerinda Silindris

Untuk penelitian ini peneliti menggunakan mesin gerinda silindris
JAINNHER model JHU-3506H no. mesin 3506H006B denga tipe batu gerinda
A36M5-V12 dengan menggunakan benda kerja S45C. Pada penelitian ini akan
diuji coba dengan kedalaman pemotongan (Dept of Cut) 0,015 mm, 0,020 mm,
0,025 mm dan kombinasi kecepatan putaran/rotasi per menit (RPM) 66, 100, dan
158 Rpm.

Sehingga diperoleh desain eksperimen faktorial 3x3. Dengan demikian
diperlakukan sembilan kondisi percobaan yang berbeda-beda. Pada masing-
masing perlakuan dilakukan 1 kali pengulangan, sehingga tiap perlakuan
diperoleh sebanyak tiga data, maka faktorial 3x3 ini akan diperoleh data sebanyak
18 data. Penelitian ini menggunakan desain Taguchi Lg(3%) OA dengan dua faktor
dan tiga level. Berikut ini adalah Nilai Level dan Parameter Proses yang Diuji
pada Tabel 3.2 dibawah ini :

Tabel 3.2 Nilai Level Dan Parameter Proses Yang Diuji

Level
Faktor ParameterProses
1 2 3
A KecepatanPutaranBendaKerja 66 100 158

B KedalamanPemotongan 0,015 0,02 0,025
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Berikut ini adalah desain Taguchi Lg(3%) OA pada Tabel 3.3 dibawah ini :

Tabel 3.3 Desain Taguchi Lo(3%) OA

2 1 2
3 1 3
4 2 1
5 2 2
6 2 3
7 3 1
8 3 2
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Berikut ini adalah Desain Faktorial Penelitian pada Tabel 3.4 dibawah ini :

Tabel 3.4 Desain Faktorial Penelitian

Exp. Kecepatan Kedalaman
putaran pemotongan

1 66 0,015
2 66 0,020
3 66 0,025
4 100 0,015
5 100 0,020
6 100 0,025
7 158 0,015
8 158 0,020
9 158 0,025

Eksperimen akan dilakukan berdasarkan Tabel 3.4 dari nilai tiap parameter
akan diinput ke mesin gerinda silindris dan akan dilakukan proses pengujian.
Hasil dari nilai getaran yang terjadi akan dirat-ratakan, dan hasil nilai rata-rata
tersebut akan dimasukkan ke software analisis kemudian akan diolah dan diambil

kesimpulan.



BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengambilan Data Hasil Percobaan

Pengambilan data penelitian dilakukan dengan cara mengkombinasikan
variabel-variabel proses yang terdapat pada mesin gerinda silindris dengan merk
JAINNHER jenis JHU-3506H dengan no mesin 3506H006B. Adapun variabel-
variabel proses yang diduga berpengaruh terhadap respon kekasaran permukaan
adalah kecepatan putaran benda kerja (A) dan kedalaman pemotongan (B). Pada
tahap ini, setelah memiliki data pengujian, maka langkah berikutnya adalah
melakukan pengolahan data yang menggunakan cara perhitungan pada
eksperimen metode taguchi dengan menggunakan software.

Pada penelitian ini dilakukan 1 kali pengulangan dengan parameter yang
sama. Pengukuran kekasaran permukaan benda kerja dilakukan dengan
menggunakan alat ukur surface roughness tester. Dari penelitian yang dilakukan

Tabel 4.1 Hasil Data Pengukuran Kekasaran Permukaan Pada Data

Kecepatan putaran  Kedalaman Data Awal
bend‘;Ke”a PeMOIONGAN  riik1  Titikz Tikg umian  Mean
66 0,015 0,127 0,131 0,129 0,387 0.129
66 0,020 0,158 0,159 0,163 0,480 0.16
66 0,025 0,186 0,187 0,185 0,558 0.186
100 0,015 0,138 0,135 0,141 0414 0.138
100 0,020 0,170 0,168 0,163 0,501  0.167
100 0,025 0,191 0,196 0,195 0,582 0.194
158 0,015 0,057 0,153 0,155 0,465 0.155
158 0,020 0,176 0,180 0,181 0,537 0.179
158 0,025 0,203 0,200 0,203 0,606 0.202

Selanjutnya dilakukan pengulangan dengan parameter yang sama, dan
mendapatakan hasil pengukuran yang ditunjukan pada tabel 4.2 dibawah ini :

V-1
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Tabel 4.2 Hasil Data Pengukuran Kekasaran Permukaan Pada Pengulangan 1

Kecepatan Kedalaman Replikasi 1
putaran benda Pemotongan Jumlah  Mean
Kerja Titik 1 Titik2 Titik 3
A B
66 0,015 0,124 0,129 0,128 0,381 0.127
66 0,020 0,158 0,155 0,161 0,474 0.158
66 0,025 0,192 0,191 0,184 0567 0.189
100 0,015 0,142 0,137 0,141 0420 0.14
100 0,020 0,165 0,168 0,168 0,501 0.167
100 0,025 0,198 0,196 0,194 0588 0.196
158 0,015 0,154 0,157 0,154 0,465 0.155
158 0,020 0,178 0,182 0,183 0543 0.181
158 0,025 0,201 0,204 0,195 0600 0.2

Dari Percobaan diatas maka didapat hasil yang ditunjukan pada lampiran
1. Data hasil percobaan secara keseluruhan ditunjukan pada Tabel 4.3 dibawabh ini
Tabel 4.3 Data Hasil Percobaan Pengukuran Kekasaran
Matriks Ortogonal L9(3%)
Ekp. Faktor Replikasi

A B Data awal 1 Jumlah Mean

1 1 1 0,129 0,127 0,256 0,128
2 1 2 0,160 0,158 0,318 0,159
3 1 3 0,186 0,189 0,375 0,1875
4 2 1 0,138 0,140 0,278 0,139
5 2 2 0,167 0,167 0,334 0,167
6 2 3 0,194 0,196 0,390 0,195
7 3 1 0,155 0,155 0,310 0,155
8 3 2 0,179 0,181 0,360 0,180
9 3 3 0,202 0,200 0,402 0,201
Rata-rata 0,167

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan permesinan khusus
(finishing). Hasil percobaan awal tersebut menunjukan bahwa rata-rata kekasaran
permukaan dengan menggunakan setting kombinasi awal pada percobaan

kombinasi ke-1 adalah sebesar 0,127 um. Dengan demikian, dapat disimpulkan
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bahwa hasil percobaan ini memberikan nilai kekasaran yang berada pada range
kondisi pemotongan halus (finishing).

4.2 Penentuan Kombinasi level Dari Parameter Untuk Respon Optimal
Pengaruh level dari faktor terhadap rata-rata kekasaran permukaan benda

kerja. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk rata-rata respon setiap faktor,
yaitu:

Perhitungan rata-rata untuk faktor A

Al=1/3 (0,128 + 0,159 + 0,1875) = 0,158

A2 =1/3 (0,139 + 0,167 + 0,195) = 0,167

A3 =1/3 (0,155 + 0,180 + 0,201) = 0,178

Perhitungan rata-rata untuk faktor B

B1=1/3 (0,128 + 0,139 + 0,155) = 0,140

B2 =1/3 (0,159 + 0,167 + 0,180) = 0,168

B3 =1/3 (0,1875 + 0,195 + 0,210) = 0,194

Dari hasil perhitungan rata-rata kombinasi level dari pengaruh faktor terhadap
respon kekasaran permukaan dapat dilihat pada Tabel 4.4 dibawah ini :
Tabel 4.4 Respon Rata-Rata Faktor Terhadap Hasil Kekasaran Permukaan

Keseluruhan

Kode Parameter Proses Level Level2 Level
Parameter 1 3
A Kecepatan Putaran Benda | 0,158 0,167 0,178
Kerja
B Kedalaman Pemotongan = 0,140 0,168 0,195

Total nilai rata-rata kekasaran permukaan = 0,167

Berdasarkan hasil respon rata-rata kekasaran permukaan pada masing-
masing level dari parameter proses, maka dapat ditentukan untuk prediksi
kombinasi parameter-parameter proses yang menghasilkan respon optimal.
Kombinasi parameter-parameter proses untuk respon optimal dapat dilihat pada
Tabel 4.5 dibawah ini :
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Tabel 4.5 Respon Rata-Rata Faktor Terhadap Hasil Kekasaran
Permukaan Optimal

Parameter Proses Tingkatan Level Nilai Level
Kecepatan Putar Benda Kerja Level 1 66 rpm
Kedalaman Pemotongan Level 1 0,015 mm

4.3 Analisis Variansi Dan Persen Kontribusi

Analisis Variansi (ANAVA) digunakan untuk mengetahui variabel proses
yang memiliki kontribusi dalam mengurangi variasi respon kekasaran permukaan
benda kerja. Pada penelitian ini, ANAVA dilakukan pada kekasaran yang
merupakan respon yang mewakili keseluruhan respon.

4.3.1. Analisis Variansi Rata-Rata Kekasaran Permukaan

Dengan melakukan model analisis variansi dua arah yang terdiri
dari perhitungan derajat kebebasan, jumlah kuadrat, rata-rata jumlah
kuadrat, F-rasio seperti perhitungan dibawabh ini:

2
A1

na

2
T 2.8)

na, N4, N

SS/_\ =

1

Dimana:
A; =Jumlah nilai data pada faktor A
A, =Jumlah nilai data pada faktor A level 2
n,, = Banyak data pada faktor A level 1
n,, = Banyak data pada faktor A level 2
T  =Jumlah seluruh nilai data

N = Banyak data keseluruhan

Derajat bebas total :
Vt=Total semualevel — 1.......ccooeiiiiiiieieiecer e (2.10)
Vr=N-1

=9-1=8
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Derajat bebas total :
Ve = VE— (VatVh+....WN. e (2.11)
VEerror =V71-Va-Vp

=8-2-2 =4

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor A :

2 2 2 2
T S OO (2.8)
na, na, na, N

Perhitungan sum of square faktor A :

0,4745%  0,5012 0,5362 1,51152
SSA = + + -
3 3 3 9

= 0,000634389

Derajat kebebasan :

Vx = Banyak level pada faktor X-1 .........cccccocevviiiiieiiienecc e, (2.9)
VA =3-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square) :

VISA = 228 oo eee oo se e s e ee st seee (2.12)

Va

MS, =34 = S - 0,000317194
A

Jumlah kuadrat total :

ST = Y Y2 et (2.13)
SSt =X yz

=(0,128)° + (0,159)? + (0,1875)* + ........... + (0,201 )?

= 0.258882

Jumlah kuadrat karena rata-rata (Mean) :

ST N F 2 oo (2.14)
SSm  =n.j?

=9x (0,167 )

= 0.253
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Jumlah kuadrat error :

SStaktor = SSA+F SSB+ . S errerrreerrereeeeseseeseeseeee e eesees s e seseeneoe (2.15)
SStator = SSa+ SSs

= 0,000634 + 0,004349

= 0,004983

Residual error :
S = SST — SSi = SSFaktor «reereerereereererrereereseserieresreseneeeareseeeare e eens (2.16)
SSe =SSt - SSp - SStaktor

=0,258882 — 0,253848 — 0,004983

= 0,0000504

Perhitungan Frasio :

i0=354
Frasio = S5, T (2.19)

— 554

I:rasio ~5s
e

_ 0,000634
0,0000504

=12,57591

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor B :

A? A3 AZ T?

SO A = b e e (2.8)
na, na, na, N
B12 = B22 B32 T2
SSg=—4+—"4+ —— —
ng; npy ngs N

Perhitungan sum of square faktor B :

0.4222 = 0,5062 0,5842 1,51152
SSB = + + -
3 3 3 9

= 0,004349



Derajat kebebasan :

Vx = Banyak level pada faktor X-1 ..........ccccovviiiininenenineiceens

Vg =3-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square) :
_SSa

M A = o

Va

_SSg _ 0,004349
Vg

MSg =0,002174

Jumlah kuadrat total :

ST = Y et
SSt =X }’2
=(0,128)* + ( 0,159)* + ( 0,1875)* + ........... + (0,201 )
=0,258882

Jumlah kuadrat karena rata-rata (Mean) :

ST N T 2 ettt
SSm  =n.y°

=9x (0,167 )

= 0,253

Jumlah kuadrat error :

SSfaktor = SSA + SSB + e SSn ............................................................

SStaktor = SSa + SSp
= 0,000634 + 0,004349
=0,004983

Iv-7
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Residual error :
SSE = SST — SSii — SSfaktor «reeereereeremreereeriereseseseaeaeea e (2.16)
SSe =SSt - SSi - SStaktor

=0,258882 — 0,253848 — 0,004983

= 0,0000504

Perhitungan Frasio :

SSe
_0,00434
0,0000504

= 86,22136

Kuadrat tengah error :

SSe 0,0000504
MS, = =
Verror

=0,000013

Jumlah kuadrat total :
SSotal = SSA + SSEF SSe it (2.18)
SStotal = SSa + SSg+ SSe

=0,000634389 + 0,004349+ 0,0000504

=0,005034222

Hasil perhitungan analisis variansi terhadap rata-rata diperlihatkan
pada Tabel 4.6 dibawabh ini :
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Tabel 4.6 Analisi Variansi Rata-Rata Kekasaran Permukaan

Sumber \ SS MS F-Rasio
A 2 0,000634389 0.000317194 12,57591
B 2 0,004349 0,002174 86,22136
Error 4 0,0000504 0,000013
Total 8 0,005034222

4.3.2 Persen Kontribusi :
Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh
masing-masing faktor, terlebih dahulun dihitung SS’ seperti dibawah ini :
SS 4= SSx = MSE (V) teitierieiiieiie ittt (2.20)
SS’A  =SSa- MSg (Va)
=0,000634389 — (0,0000126 x 2)
= 0,0006092

4= SSy = MSE (V) eveeeeeveereseseeeesseesessseseeseseeesssesess e esesseeseseeseeeeee (2.20)
SS’B = SSB- MSE (VB)
=0,004349 — (0,0000126 x 2)

= 0,004324
SE’= ST 88 A = SS7B = S8 revvveereereeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeeee e (2.21)
SE°  =SS1-SS’A-SS’s

= 0,00503422 — 0,000609167 — 0,004324

= 0,0001009

Sedangkan persen konstribusi masing-masing parameter dapat
dihitung dengan rumus berikut ini :

p= SS?TI: 1010 SO (2.22)
0,0006092
pA = 0,00503422 x 100%

= 12,10051 %
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_ 0,004324

pB =002y 100%
0,00503422
= 85,89542 %
pe — 0,0001009 X 10096
0,00503422
= 2,00406 %

Hasil perhitungan persen kontribusi terhadap rata-rata diperlihatkan
pada Tabel 4.7 dibawabh ini :
Tabel 4.7 Persen Kontribusi

Sumber V SS MS F-Rasio p %
A 2 0,000634389 0.000317194 12,57591  12,10051 %
B 2 0,004349 0,002174 86,22136  85,89542 %
Error 4 0,0000504 0,000013 2,00406 %
Total 8  0,005034222 - 100 %

Dari tabel perhitungan konstribusi parameter di atas menunjukkan
bahwa faktor B (kedalaman pemotongan) memiliki konstribusi yang paling
besar terhadap nilai kekasaran permukaan dibandingkan dengan parameter

kedalaman pemotongan yaitu sebesar 85,89542 %.

4.3.3 Hasil Prediksi Nilai Kekasaran Permukaan Dan Interval
Keyakinan
Dengan kombinasi variabel pada respon yang optimal seperti
terdapat pada Tabel 4.2 dapat ditentukan prediksi dari nilai kekasaran
permukaan yang optimal. Pada perhitungan prediksi nilai kekasaran
permukaan yang optimal dilakukan berdasarkan rata-rata kekasaran dari
masing-masing level variabel yang terdapat pada Tabel 4.3. Nilai prediksi

kekasaran tersebut dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:

A= Mm t Ti (T = ) v (2.21)
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=0,167 + (0,158 - 0,167) + (0,140 - 0,167)
=0,131

Jadi dengan nilai kekasaran permukaan hasil prediksi untuk
kombinasi variabel yang menghasilkan respon optimal adalah 0,131.
Penerima interval keyakinan rata-rata kekasaran permukaan prediksi
digunakan terlebih dahulu menghitung banyaknya pengamatan efektif.
Banyaknya pengamatan efektif dihitung dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut:

_ jumlah total eksperimen p
Neft = — . . : (2.22)
1+jumlah derajat kebebasan variabel—variabel untuk menduga rata—rata
9x2 _ 18
14(24+2) 5
=3,6

Nilai F (o0s:2:4) = 6,9443 dan MSg = 0,0000126

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran permukaan benda
kerja hasil optimasi dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

[Fatiog M5t
Cloptimasi = % .......................................................................... (2.23)
e

_ |6,9443 X 0,0000126
CIoptimasi -

3,6
C I optimasi = 0,004930015213

Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran
permukaan hasil optimasi adalah 0,131 + 0,004930015213atau 0,126 =

Uprediksi = 01135
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4.4 Penentuan Parameter Terhadap Variabilitas Kekasaran Permukaan

Perhitungan Rasio S/N Dari Respon

Perhitungan rasio S/N merupakan rancangan yang digunakan untuk memilih
faktor yang berkonstribusi terhadap pengurangan respon kekasaran permukaan
yang mentransformasikan data ke dalam suatu nilai ukuran variasi yang timbul.
Nilai rasio S/N tergantung pada jenis karakteristik kualitas dari masing-masing
respon. Perhitungan rasio S/N pada penelitian ini digunakan untuk respon
kekasaran permukaan dengan karakteristik kualitas semakin kecil, semakin baik

(Small is Better) pada rumus berikut ini :

S et ?
~ Rasio = -10 Iog[Z?zlyT .......................................................................... (2.5)

dimana:
n = jumlah pengulangan
y = data dari percobaan
Karakteristik kualitas yang menjadi tujuan perbaikan kualitas adalah
memaksimalkan parameter untuk nilai kekasaran permukaan benda kerja. Kualitas
ukuran kekasaran benda kerja yang diharapkan dalam penelitian ini adalah
kekasaran yang paling kecil. Kekasaran memiliki karakteristik kualitas semakin
kecil kekakasaran permukaan maka akan semakin baik. Dalam penelitian ini nilai
yang diharapkan adalah kekasaran permukaan benda kerja yang terkecil. Dengan
replikasi sebanyak 1 kali, maka perhitungan rasio S/N dapat dilihat di bawabh ini:
Pada eksperimen ke 1:
SIN =-101log (1/, (0,129 + 0,127%) = 17,855
Pada eksperimen ke 2:
SIN =-10log (1/, (0,160 + 0,158%) = 15,971
Pada eksperimen ke 3:
SIN = - 10 log (1/, (0,1867 + 0,189%)) = 14,539
Pada eksperimen ke 4:

SIN =-10 log (1/, (0,138 + 0,1402)) = 17,139



Pada eksperimen ke 5:

SIN =-10log (1/, (0,1672 + 0,167%)) = 15,545

Pada eksperimen ke 6:

S/N =-10 log (1/2 (0,1942 + 0,196%)) = 14,199

Pada eksperimen ke 7:

SIN =-101log (1/, (0,552 + 0,155%)) = 16,193

Pada eksperimen ke 8:

SIN =-10log (1/, (0,179 + 0,181%)) = 14,894

Pada eksperimen ke 9:

SIN =-101log (1/, (0,202 + 0,200%)) = 13,935
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Hasil perhitungan rasio S/N yang diperoleh untuk respon yang diamati

dapat dilihat pada Tabel 4.8 dibawah ini :

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Rasio S/N

Parameter Nilai Kekasaran
No Permesinan Permukaan S/N
A B Data awal Replikasi
1 1 1 0,129 0,1127 17,855
2 1 2 0,160 0,158 15,971
3 1 3 0,186 0,189 14,539
4 2 1 0,138 0,140 17,139
5 2 2 0,167 0,167 15,545
6 2 3 0,194 0,196 14,199
7 3 1 0,155 0,155 16,193
8 3 2 0,179 0,181 14,894
9 3 3 0,202 0,200 13,935
Rata-rata 15,586
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4.5 Pengaruh Level Dari Parameter Terhadap Nilai Rasio S/N Kekasaran
Permukaan
Perhitungan variabilitas nilai rasio S/N respon kekasaran permukaan melalui
kombinasi level dari masing-masing parameter dapat dilihat di bawah ini :
Perhitungan rata-rata untuk faktor A
Al =1/3 (17,855 + 15,971 + 14,539) = 16,122
A2 =1/3 (17,139 + 15,545 + 14,199) = 15,628
A3 =1/3 (16,193 + 14,894 + 13,935) = 15,007
Perhitungan rata-rata untuk faktor B
B1=1/3 (17,855 + 17,139 + 16,193) = 17,062
B2 =1/3 (15,971 + 15,545 + 14,894) = 15,470
B3 = 1/3 (14,539 + 14,199 + 13,935) = 14,224

Untuk ketiga parameter utama yang diamati yaitu kedalaman pemotongan,
kecepatan putar benda kerja, dan gerak pengaruh parameternya dapat dilihat pada
Tabel 4.9 di bawah ini :

Tabel 4.9 Respon Rasio S/N Kekasaran Permukaan Dari Pengaruh

Parameter

Rasio S/N dari pengaruh parameter

Level A B
Level 1 16,122 17,062
Level 2 15,628 15,470
Level 3 15,007 14,224
Selisih 1,115 2,838

Peringkat 2 1

4.6 Analisis Variansi Dan Persen Kontribusi

Analisis Variansi (ANAVA) digunakan untuk mengetahui variabel proses
yang memiliki kontribusi dalam mengurangi variasi respon kekasaran permukaan
benda kerja. Pada penelitian ini, ANAVA dilakukan pada kekasaran yang

merupakan respon yang mewakili keseluruhan respon.
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4.6.1 Analisis Varian Rasio S/N

Parameter yang berpengaruh terhadap nilai rata-rata kekasaran
permukaan, maka untuk mengetahui parameter yang berpengaruh secara
signifikansi terhadap nilai rasio S/N juga dapat dilakukan dengan
perhitungan model analisis variansi dua arah. Perhitungan analisis variansi
yang terdiri dari perhitungan derajad kebebasan, jumlah kuadrat dan rata-
rata jumlah kuadrat dapat dilihat di bawah ini :

Derajat bebas total :

Vt=Total semua level —1.......ccooiiieiiiiiiecec e (2.10)
V1 =N-1
=9-1=8

Derajat bebas total :

VError = Vt - (Va+Vb+ ..... Vn ............................................................... (2.11)
VError =V1-Va-Vg
=8-2-2=4

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor A :

2 2
TN R SO R 2.8)

TLA1 nAz TlAn N
Perhitungan sum of square faktor A :

48,3672 = 46,8842 45,0232 104,2752
SSa = 3 T3 T3 ~ 9

=1,87094

Derajat kebebasan :

Vx = Banyak level pada faktor X-1..........cccoeviiiiiiiiiiiciic e (2.9)
Va=3-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square) :

MISA =328 oo (2.12)

Va
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MS, =38 =202 = 0,93547
A

Jumlah kuadrat total :

ST = Y Y2 et (2.13)
SSt =)y?

= (17,855)% + ( 15,971)% + (14,539 )? + ........... +(13,935)°

= 2200,6508

Jumlah kuadrat karena rata-rata (Mean) :

ST N T2 oot (2.14)
SSm  =n.jy°
=9 x (15,586 )

= 2186,348

Jumlah kuadrat error :
SStaktor = SSAT SSBT ... SSh ciiiiie e (2.15)
SStaktor = SSa + SSp

=1,87094 + 12,14000

=14,01095

Residual error :
S8 = SOt — S — SSTAIOr «rererrererrereeerereeserereesseeeeesesseereereeeeesrene (2.16)
SSe =SSt - SSp - SStaktor

= 2200,6508 — 2186,3484 — 14,0195

=0,2914

Perhitungan Frasio :

ig= 3%
Frasio = 5, (2.19)

_ 1,87094

0,2914

=6,41990
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Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor B :

2 2 2 2
SSy = AL 2 A e (2.8)

na, na, na, N
Perhitungan sum of square faktor B :

51,1882 = 46,4112 42,6742 140,2752
SSp = s T3 t 5 ~ 9

= 12,14000

Derajat kebebasan :
Vx = Banyak level pada faktor X-1..........ccccceviiiiiiiiiiiciicceecec e (2.9)
Vg=3-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square) :
VISk = 28 oo (2.12)
Va

_ SSp _ 12,14000

MSg = a .

=6,0700

Jumlah kuadrat total :

ST = Y P2 et (2.13)
SSt =X }’2

= (17,855)% + (15,971)% + (14,539 )* + ........... + (13,935 )?

= 2200,6508

Jumlah kuadrat karena rata-rata (Mean) :

IS I TN (2.14)
SSm  =n.jy°
=9 x (15,586 )*

=2186,348
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Jumlah kuadrat error :
SStaktor = SSAT SSBT ... SSh ciieiee e (2.15)
SStaktor = SSa + SSp

=1,87094 + 12,14000

=14,01095

Residual error :
S8 = ST — SSm — SSfakior vererserrrerererrerereressrieseseseseeesseseseeeseereseeeeses (2.16)
SSe =SSt - SSi - SStaktor

= 2200,6508 — 2186,3484 — 14,0195

=0,2914

Perhitungan Frasio:

ig= 3%
Frasio = 5 (2.19)

_ 12,14000
0,2914

= 41,6568

Kuadrat tengah error :
MISe =228 et (2.17)

SSe _ 0,2914
Verror 4

MS, =

=0,07285

Jumlah kuadrat total :
SSotal = SSA + SSE+ SSe iiviiiiiii e (2.18)
SStotal = SSa + SSg+ SSe

=1,87094 + 12,14000 + 0,2914

=14,30238
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Hasil perhitungan analisis variansi terhadap rata-rata diperlihatkan
pada Tabel 4.10 dibawah ini :

Tabel 4.10 Analisi Variansi Rata-Rata Kekasaran Permukaan

Sumber \Y SS MS F-Rasio
A 2 1,87094 0.93547 6,41990
B 2 12,14000 6,0700 41,6568
Error 4 0,2914 0,07285
Total 8 14,30238

4.6.2 Persen Kontribusi :
Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh
masing-masing faktor, terlebih dahulun dihitung SS’ seperti dibawah ini :
S %= SSx = IMSE (V) ettt (2.20)
SS’A  =SSa- MSg (Va)
=1,87094 — (0,07285 x 2)
=1,7252

R I Y LI LV Y (2.20)
SS’s  =SSg- MSg (Ve)

= 12,14000 — (0,07285 x 2)

= 11,9943

SE’= SS7- S8 A =SS B
=14,3023 - 1,7252 — 11,9943
=0,5829

Sedangkan persen konstribusi masing-masing parameter dapat
dihitung dengan rumus berikut ini :

= BT 000D oo (2.22)
SSr
pA = 27252 5 100%
14,3023

= 12,0625 %
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pB = 1L+ 100%
14,3023
= 83,8622 %
pe = 25829 100%
14,3023
= 4,07524

Hasil perhitungan persen kontribusi terhadap rata-rata diperlihatkan
pada Tabel 4.11 dibawah ini :
Tabel 4.11 Persen Kontribusi S/N

Sumber V SS MS F-Rasio p %
A 2 1,87094 0.93547 6,41990 12,0625 %
B 2 12,14000 6,0700 41,6568 83,8622 %
Error 4 0,2914 0,07285 4,07524 %
Total 8 14,30238 - 100 %

Dari tabel perhitungan konstribusi parameter di atas menunjukkan
bahwa faktor B (kedalaman pemotongan) memiliki konstribusi yang paling
besar terhadap nilai kekasaran permukaan dibandingkan dengan parameter

kedalaman pemotongan yaitu sebesar 83,8622%.

4.6.3 Hasil Prediksi Rasio S/N Kekasaran Permukaan Yang Optimal
Telah diketahui faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan
terhadap rasio S/N kekasaran permukaan benda kerja yang optimal :
a. Faktor A level 1 ( Kecepatan Putaran Benda Kerja 66 rpm)
b. Faktor B level 1 ( Kedalaman Pemotongan 0,005 mm)
Sehinggga model persamaan rata-rata kekasaran permukaan adalah
sebagai berikut :
UPrediksi = By Aj+ 2 X Yoo (2.30)
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=B+A;+ 2xY
=17,062 + 16,122 + 2 = 15,586
= 64,356
Sedangkan interval kepercayaan rata-rata kekasaran permukaan

benda kerja tingkat kepercayaan 95% adalah sebagai berikut :

Diketahui :

jumlah total eksperimen p )

N (2.22

B 14+jumlah derajat kebebasan variabel-variabel untuk menduga rata—rata

_ _9x2 _18
T 14(242) 5
=3,6

Nilai F (0105;2;4) = 6,9443 dan MSg = 0,07285

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran permukaan
benda kerja hasil optimasi dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :

Cloptimasi :iJF(0,05;2;4)Ve X e (2.25)

:iJ6,9443 x 0,07285 X 3—16

==+ 0,3748
uPrediksi — Cl = uPrediksi < uPrediksi + CI
64,356 — 0,3748 = 64,356 < 64,356 + 0,3748
63.9812 < 64,356 < 64,7308

4.7  Hasil Perhitungan Rata-rata F-Hitung

Dari hasil perhitungan nilai rata-rata dengan menggunakan taraf interval
kepercayaan pada tingkat kepercayaan 95 %. Taraf interval kepercayaan tersebut
dapat dilihat pada hasil perhitungan persen Kkontribusi terhadap rata-rata
diperlihatkan pada Tabel 4.12 dibawah ini :
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Tabel 4.12 Persen Kontribusi Rata-Rata
Sumber SS MS F-Rasio p%

V
A 2 0,000634389 0.000317194 12,57591 12,10051 %
B 2 0,004349 0,002174 86,22136  85,89542 %
4
8

Error 0,0000504 0,000013 2,00406 %

0,005034222 - 100 %

Total

Berdasakan hasil diatas diketahui bahwa nilai variasi kedalaman
pemotongan pada Fniung memiliki nilai paling besar yakni 86,22136 dan yang
terendah pada nilai variasi kecepatan putaran benda kerja sebesar 12,57591.

Maka nilai Fpiwung akan dibandingkan dengan nilai Feper dimana :

Jika Friung< Franel, Maka tidak ada pengaruh terhadap kekasaran permukaan

benda kerja.

Jika Friung > Franel, maka terdapat pengaruh terhadap kekasaran permukaan

benda kerja.

Dengan demikian nilai Fipe Yang akan digunakan untuk mengetahui variabel

proses memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon sebagai berikut :

Derajat bebas total : Derajat bebas eror :
V1 =N-1 VEror =V1-Va-Vsg
=9-1=8 =8-2-2=4

1. Variabel A ( kecepatan putaran benda kerja )
Ho : 1= 12 =0 ( variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan ).
H: : paling sedikit ada satu | tidak sama dengan O ( variasi perlakuan
yang memberikan berpengaruh terhadap kekasaran permukaannya ).
Kesimpulan: Fhiung = 12,57591 > F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Ho ditolak
dan H; diterima, dengan demikian artinya terdapat pengaruh dari variabel
kecepatan putaran benda kerja terhadap kekasaran permukaan.

2. Variabel B ( kedalaman pemotongan )
Ho : B1= B2 = 0 ( variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan ).
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H; : paling sedikit ada satu g tidak sama dengan O( variasi perlakuan

yang memberikan berpengaruh terhadap kekasaran permukaannya ).

Kesimpulan: Fiwng = 86,22136 > F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Hy
ditolak dan Hj diterima, dengan demikian artinya terdapat pengaruh dari
variabel kedalaman pemotongan terhadap kekasaran permukaan.

Maka didapatkanlah nilai Fiane Yakni 6,9443, sehingga nilai Fhiwng
kecepatan putaran benda kerja (12,57591) > Fper (6,9443) dan Fhitung
kedalaman pemotongan (86,22136) > Fpe (6,9443) = terdapat pengaruh
terhadap kekasaran permukaan. Yang mana artinya kecepatan putaran
benda kerja dan kedalaman pemotongan memberikan pengaruh terhadap
kekasaran permukaan benda kerja dengan persentase masing-masing
12,10051% dan 85,89542%

4.8  Hasil Perhitungan Rasio S/N F-Hitung

Dari hasil perhitungan nilai rata-rata dengan menggunakan taraf interval
kepercayaan pada tingkat kepercayaan 95 %. Taraf interval kepercayaan tersebut
dapat dilihat pada hasil perhitungan persen Kkontribusi terhadap rata-rata
diperlihatkan pada Tabel 4.13 dibawabh ini :

Tabel 4.13 Persen Kontribusi S/N

Sumber V SS MS F-Rasio p %
A 2 1,87094 0.93547 6,41990 12,0625 %
B 2 12,14000 6,0700 41,6568 83,8622 %
Error 4 0,2914 0,07285 4,07524 %
Total 8 14,30238 - 100 %

Nilai Fhiuung Yang lebih besar dari pada Fiaper mengidikasikan bahwa variabel
proses tersebut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon secara
serentak. Hipotesis nol dan hipotesis alternatif yang digunakan pada uji hipotesis
dengan menggunakan distribusi F adalah sebagai berikut:
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Jika Friung< Franel, Mmaka tidak ada pengaruh terhadap kekasaran permukaan
benda kerja.
Jika Friung > Fravel, maka terdapat pengaruh terhadap kekasaran permukaan
benda kerja.

Dengan demikian nilai Fgpe yang akan digunakan untuk mengetahui

variabel proses memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon sebagai

berikut :
Derajat bebas total : Derajat bebas eror :
V1 =N-1 VEror =V1-Va-Vg

=90-1=8 =8-2-2 =4

1. Variabel A ( Kecepatan putaran benda kerja )

Ho : 1= 12 =0 ( variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan )

H: : paling sedikit ada satu  tidak sama dengan O (variasi perlakuan
yang memberikan berpengaruh terhadap kekasaran permukaannya ).
Kesimpulan: Fhiung = 6,41990 < F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Ho diterima
dan H; ditolak, dengan demikian artinya tidak terdapat pengaruh yang
signifikan dari variabel kecepatan putaran benda kerja terhadap

kekasaran permukaan.

2. Variabel B ( Kedalaman pemotongan )
Ho :fB1=pB2=L3=0 (variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan )
H; : paling sedikit ada satu g tidak sama dengan O (variasi perlakuan
yang memberikan berpengaruh terhadap kekasaran permukaannya ).
Kesimpulan: Fpiwng = 41,6568 > F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Ho ditolak dan
H; diterima, dengan demikian artinya terdapat pengaruh dari variabel kedalaman

pemotongan terhadap kekasaran permukaan.
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Kondisi hipotesis nol (Hp) untuk masing-masing variabel proses
ditunjukkan pada Tabel 4.14 di bawah ini:
Tabel 4.14 Kondisi Hipotesis Nol Respon Secara Serentak

Sumber variasi Kondisi Hy
A Diterima/gagal ditolak
B Tidak diterima/ditolak

Pada tabel 4.12 yang menunjukkan kondisi hipotesis nol respon. Dari
variabel-variabel tersebut variabel B (kedalaman pemotongan) yang memberikan
pengaruh secara signifikan terhadap kekasaran permukaan pada benda Kkerja,
Error yang besar dengan kontribusi 83,8622 % mengidikasikan adanya variabel
yang berpengaruh tetapi terabaikan.

Perhitungan persen kontribusi berdasarkan hasil analisis variansi dilakukan
dengan menggunakan persamaan. Contoh perhitungan persen kontribusi untuk
variabel B (kedalaman pemotongan) adalah yakni sebagai berikut :

4= SSx = MISE (V) evvreeeeeereesseseessessessseseesesssesssseseesssseseseseeeseseseeees (2.20)
SS’B = SSB- MSE (VB)
= 12,14000 — (0,07285 X 2)

= 11,9943
p= SSQT]: 11107 TS (2.22)
b = o,

= 83,8622 %

Tabel 4.14 menunjukkan bahwa variabel-variabel kecepatan putaran benda
kerja dan kedalaman pemotongan mempengaruhi kekasaran permukaan. Variabel-
variabel proses yang memiliki kontribusi yang besar terhadap total variansi dari
kekasaran adalah kecepatan putaran benda kerja yaitu sebesar 12,0625 %
kedalaman pemotongan sebesar 83,8622 % ,dan persentase eror sebesar 4,07524
%. Maka jika variabel-variabel respon tersebut jika ditotalkan akan mengasilkan
persentase sebesar 100 %.
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4.9 Analisis

Nilai rata-rata Friwng = 86,22136 > F tabel = 6,9443 dan rasio S/N : Fhiwng =
41,6568 > F tabel = 6,9443 mengindikasikan bahwa kedalaman pemotongan
tersebut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran permukaan benda
kerja secara signifikan, dibandingkan dengan nilai Fniwng Kkecepatan putaran
benda kerja rata-rata Fniwng = 12,57591 > F tabel = 6,9443 dan rasio S/N : Fhiwng =
6,41990 < F tabel = 6,9443.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil percobaan proses yang pengaruh dan analisis yang telah
dilakukan, maka dari penelitian ini yang berjudul “Pengaruh Variasi Kecepatan
Putaran Dan Kedalaman Pemotongan Benda Kerja Baja S45C Terhadap
Kekasaran Permukaan Mesin Gerinda Silindris” dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

Setting kombinasi level variabel optimal respon kekasaran permukaan yang
minimal terdapat pada seting variabel kecepatan putaran benda kerja dengan
setting 66 rpm dan Kedalaman pemotongan diatur sebesar 0,015 mm. sedangkan
pada parameter kecepatan putaran benda kerja mendapatkan persen kontribusi
sebesar 12,0625% dan kedalaman pemotongan sebesar 83,8622% dengan persen
eror 4,07524%.

5.2. Saran

Adapun saran yang dapat diberikan setelah melaksanakan penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Pada penelitian ini menggunakan 2 faktor parameter, umtuk penelitian
kedepannya dapat ditambahkan lagi faktor-faktor yang mempengaruhi
seperti memvariasikan kecepatan gerak meja atau pemvariasian media
pendingin.

2. Variasi-variasi faktor yang mempengaruhi dapat dikembangkan lagi
kedepannya. Pada penelitian ini menggunakan kedalaman pemotongan
0,015, 0,020 , dan 0,025. Bisa divariasikan kembali ke pemakanan yang
lebih banyak atau lebih sedikit dari penelitian ini.

3. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode taguchi.
Pada penelitian selanjutnya, dapat dikembangkan dengan metode lainnya

seperti MMR atau sejenisnya.
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LAMPIRAN 2

Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Benda Kerja

Tabel 1.1 Pengukuran kekasaran permukaan data awal benda kerja hasil

percobaan
Kecepatan putaran Kedalaman Data Awal
benda Kerja Pemotongan Titk1  Titik2  Titik 3 Jumlah Mean
A B
66 0,015 0,127 0,131 0,129 0,387 0.129
66 0,020 0,158 0,159 0,163 0,480 0.16
66 0,025 0,186 0,187 0,185 0,558 0.186
100 0,015 0,138 0,135 0,141 0,414 0.138
100 0,020 0,170 0,168 0,163 0,501 0.167
100 0,025 0,191 0,196 0,195 0,582 0.194
158 0,015 0,157 0,153 0,155 0,465 0.155
158 0,020 0,176 0,180 0,181 0,537 0.179

158 0,025 0,203 0,200 0,203 0,606 0.202




Gambar 1.1 Benda uji percobaan awal setelah dilakukan proses permesisnan
gerinda silindris
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Tabel 1.2 Pengukuran kekasaran permukaan replikasi 1 benda kerja hasil

percobaan
Kecepatan putaran  Kedalaman Replikasi 1
benda Kerja Pemotongan
A J BN Titk1  Titik2 Tiks Cumian Mean
66 0,015 0,124 0,129 0,128 0,381 0.127
66 0,020 0,158 0,155 0,161 0,474 0.158
66 0,025 0,192 0,191 0,184 0,567 0.189
100 0,015 0,142 0,137 0,141 0,420 0.14
100 0,020 0,165 0,168 0,168 0,501 0.167
100 0,025 0,198 0,196 0,194 0,588 0.196
158 0,015 0,154 0,157 0,154 0,465 0.155
158 0,020 0,178 0,182 0,183 0,543 0.181
158 0,025 0,201 0,204 0,195 0,600 0.2
1 2 3 4 5 6 7 8



Gambar 1.1 Benda uji percobaan replikasil setelah dilakukan proses permesisnan
gerinda silindris
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Lampiran 3

Data Mean Anova

Main Effects Plot for Means

Data Means

Response Table for Means

Level A B

1 0,1582 01407
2 01670 01687
2 01787 01945
Delta 0,0205 00538
Rank 2 1

Analysis of Variance

Source DF  Adj 55 Adj MS F-Value P-Value

A

B
Error
Total

2 0,000834 0000317
2 0,004349 0,002175
4 0,000050 0,000013
8 0,005024

2515
172,44

0,005
0,000
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Lampiran 4

Data S/N Anova

Main Effects Plot for Means

Data Means

Response Table for Means

Level A B

1 16,12 1706
2 15,63 1547
2 15,01 14,22
Delta 111 284
Rank 2 1

Analysis of Variance

Source DF Adj 55 Adj MS F-Value P-Value

A

E
Error
Total

21,8709 093547
2 12,1400 6,07000
4 0,2914 0,07286
g 14,3024

12,84
8331

0,018
0,001
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Distibusi Nilai tiape 0,5
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Sertifikat Baja S45C
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Lampiran 7

Langkah-langkah Penelitian

Hasil pembuatan lubang center berfungsi untuk titik cekam pada center putar pada

mesin gerinda silindris.



Pembubutan bakal untuk membuang permukaan awal sebelum masuk ke

permesinan gerinda silindris.

Hasil pembubutan bakal dan pembuatan lubang center

Mengkalibrasi meja pada mesin gerinda silindris sebelum melakukan proses

penelitian.



Mendreser (asah batu gerinda), untuk membuang kotoran atau menghaluskan

permukaan pada batu gerinda.

Perendaman benda uji pada oli agar tidak terjadi korosi sebelum dilakukan uji

kekasaran permukaan.



Pengambilan data pengujian kekasaran permukaan dengan menggunakan alat uji

surface roughness tester.

Hasil akhir penelitian, kemudian dilakukan pengolahan data yang telah dilakukan.






