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ABSTRAK

Pada dunia industri manufaktur yang serba canggih sekarang ini tentunya
dibutuhkan hasil produk yang terbaik. Dalam dunia industri manufaktur kita
mengenal berbagai jenis mesin seperti mesin bubut, mesin frais, mesin sekrap,
dan lain sebagainya. Untuk menjawab kebutuhan pasar yang menginginkan
produk dengan hasil maksimal dan mengasilkannya dalam waktu singkat,
hadirlah mesin CNC (Computer Numerical Control) yang dapat menjawab
kebutuhan tersebut. Pengerjaan pemesinan terutama pada pemesinan CNC bubut
perlu diperhatikan tingkat kekasarannya. Tingkat kekasaran yang semakin rendah
maka hasil pengerjaan tersebut akan lebih baik pula. Untuk itu perlu
memperhatikan parameter yang digunakan agar kekasaran produk semakin
rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui parameter terbaik serta
mencari besar kontribusi setiap parameter terhadap kekasaran permukaan.
Proses pemesinan dilakukan pada mesin CNC bubut MORI SEIKI SL-25B/500
serta bahan S45C. Parameter digunakan terdiri dari gerak makan, tebal
pemakanan, dan kecepatan spindle. Pada penelitian ini menggunakan metode
rancangan percobaan berdasarkan metode taguchi dengan matriks orthogonal
L9(3®%) dengan 9 kali percobaan, 3 level dan 3 faktor digunakan, serta 2 kali
replikasi sebagai pembanding tidak terjadinya penyimpangan jauh. Dari
penelitian dihasilkan kontribusi dari gerak makan sebesar 50,4370%, dalam
pemakanan sebesar 9,6376%, dan kecepatan spindle sebesar 7,2712%. kekasaran
terkecil pada proses pemesinan CNC bubut MORI SEIKI SL-25B/500 diperoleh
dari pengaturan parameter gerak makan 0,2 mm/put, dalam pemakanan 0,5 mm
dan kecepatan spindle 2000 put/menit.

Kata Kunci: Kualitas, CNC, S45C, Parameter, Kekasaran.



ABSTRACT

In today's highly sophisticated manufacturing industry, of course, the best
product results are needed. In the world of the manufacturing industry, we are
familiar with various types of machines such as lathes, milling machines, scrap
machines, and so on. To answer the market needs that want products with
maximum results and produce them in a short time, there is a CNC (Computer
Numerical Control) machine that can answer these needs. Machining work,
especially on CNC lathe machining needs to be considered roughness level. The
lower the roughness level, the better the workmanship will be. For this reason, it
is necessary to pay attention to the parameters used so that the roughness of the
product is getting lower. This study aims to determine the best parameters and
find the contribution of each parameter to surface roughness. The machining
process is carried out on a MORI SEIKI SL-25B/500 CNC lathe and S45C
material. Parameters used consist of feed motion, feed thickness, and spindle
speed. This study uses an experimental design method based on the Taguchi
method with an orthogonal matrix L9(33) with 9 trials, 3 levels and 3 factors
used, and 2 replications as a comparison, there is no significant deviation. From
the research, the contribution of feeding motion is 50.4370%, in feed is 9.6376%,
and spindle speed is 7.2712%. The smallest roughness in the MORI SEIKI SL-
25B/500 CNC lathe machining process was obtained from setting the feed motion
parameter 0.2 mm/rev, in feed 0.5 mm and spindle speed 2000 rev/min.

Keywords: Quality, CNC, S45C, Parameter, Roughness.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan teknologi pada zaman yang serba praktis ini sudah menjadi
tuntutan semua orang untuk melakukan segala hal dengan cepat dan dengan hasil
yang maksimal. Hal inilah yang menjadi pemicu perkembangan teknologi
semakin cepat, khususnya di bidang industri. Industri yang menghasilkan produk
dengan skala besar pastinya harus mememenuhi tuntutan pasar.

Dalam dunia industri manufaktur Kita mengenal berbagai jenis mesin
seperti mesin bubut, mesin frais, mesin sekrap, dan lain sebagainya. Untuk
menjawab kebutuhan pasar yang menginginkan produk dengan hasil maksimal
dan mengasilkannya dalam waktu singkat, hadirlah mesin CNC (Computer
Numerical Control) yang dapat menjawab kebutuhan tersebut. Menurut Untoro
dkk [1] Mesin CNC merupakan sebuah mesin digunakan pada Industri
Manufaktur untuk menghasilkan produk atau barang dalam jumlah besar dengan
waktu lebih cepat. CNC merupakan mesin yang diciptakan dengan pemograman
terkontrol melalui sistem komputer dan digerakkan dengan kode tertentu.

Mesin CNC telah banyak digunakan dalam dunia manufaktur dan sangat
membantu pekerjaan. CNC sendiri ialah sistem permesinan yang dikendalikan
dengan sistem komputer, sistem ini memungkinkan industri untuk
memaksimalkan kerja manufaktur yang biasanya dilakukan manual. Penggunaan
mesin CNC ini berdampak besar karena meningkatkan produktivitas, tingkat
kegagalan sangat rendah, minim limbah, serta menghasilkan ukuran yang sesuai
[2].

Dalam pemesinan CNC, nilai kekasaran permukaan sangatlah penting,
karena semakin kecil nilai kekasaran permukaan material maka semakin tinggi
kualitas yang dihasilkan. Oleh karena itu, nilai kekasaran permukaan akan sangat

mempengaruhi fungsi dari produk tersebut.



Penelitian terkait nilai kekasaran permukaan benda kerja hasil pemesinan
CNC bubut sudah sering dilakukkan oleh peneliti lainnya. Namun, untuk mencari
parameter yang cocok untuk dilakukan pemesinan CNC bubut pada material
S45C, penulis ingin melakukan penelitian tentang ini. Penulis akan mencoba
beberapa parameter untuk mengetahui nilai kekasaran terbaik.

Baja S45C termasuk dalam kategori baja karbon sedang yang banyak
digunakan pada komponen mesin dan kebutuhan lainnya. Penelitian ini betujuan
untuk mengetahui parameter yang cocok untuk dilakukan pemesinan CNC bubut
dengan menggunakan material S45C. Menurut Jatmiko dkk [3] komposisi dari
baja S45C adalah sebagai berikut C sebesar 0,473%, Mn sebesar 0,71%, Si
sebesar 0,274% , P sebesar 0,0014%, dan S sebesar 0,0034%.

Telah banyak banyak penelitian tentang kekasaran permukaan pada proses
pemesinan cnc bubut dengan material S45C. Salah satu dari penelitian tersebut
dari penelitian Allam [4] dengan parameter kedalaman potong digunakan adalah
0,2; 0,3; 2,3; dan 2,5 mm digunakan laju pemakanan tetap yaitu 0,2mm/rev dan
parameter laju pemakanan digunakan adalah 0,05; 0,1; 0,4; dan 0,5 mm/rev
digunakan kedalaman kontrol tetap 1,3 mm. Dari penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa semakin dalam permukaan maka kekasaran permukaan akan
semakin besar dengan hasil pengujian 2,220 pm. Serta semakin rendah kecepatan
pemakanan maka akan semakin rendah pula tingkat kekasaran dengan hasil
pengujiann 1,463 um.

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Hariyanto dkk [5] dengan metode
taguchi matriks ortogonal L9(3%) dan bahan S45C. Parameter digunakan terdiri
dari spindle speed, feed rate, dan depth of cut. Level setiap parameter terdiri dari
spindle speed terdiri dari1800;1030;560 dengan satuan rev/min, pada parameter
feed rate terdiri dari 0,1;0,21;0,31 dengan satuan mm/rev, dan pada parameter
depth of cut terdiri dari 0,1;0,2;0,3 dengan satuan mm. Penelitian tersebut
menunjukkan hasil minimal dengan kekasaran rata-rata permukaan 1,18 pum hasil
dari setingan parameter spindle speed pada level 1 yaitul1800 rev/min, feed rate
pada level 1 yaitu 0,1 mm/rev, dan depth of cut level 1 yaitu 0,1 mm. Adapun



pengaruh parameter secara signifikan secara berurutan terhadap kekasaran

permukaan dimulai dari feed rate, spindle speed, sampai depth of cut.

1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat ditentukan rumusan masalahnya

sebagai berikut:

1. Apakah parameter gerak makan, dalam pemakanan, dan kecepatan spindle

1.3.

berkontribusi besar terhadap kekasaran permukaan.
Bagaimana pengaturan parameter proses yang tepat pada proses pemesinan
CNC bubut agar diperoleh kekasaran minimal dengan menggunakan

metode taguchi.

Batasan Masalah

Batasan masalah yang diberlakukan agar penelitian dilaksanakan secara

terarah dan terfokus dan dapat mencapai tujuan diinginkan adalah sebagai
berikut:

1.

1.4.

Proses pemesinan menggunakan mesin  CNC bubut MORI SEIKI-
25B/500.

Material digunakan adalah baja jenis S45C dengan ukuran @25 x 100 mm.
Alat potong yang digunakan adalah insert carbide SUMITOMO
ELECTRIC CNMG 090308N-UX.

Pengujian kekaasaran permukan menggunakan surface roughness tester
SJ-210.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Untuk mengetahui besar kontribusi dari parameter proses pemesinan yaitu
gerak makan, dalam pemakanan, dan kecepatan spindle terhadap
kekasaran permukaan.

Untuk mengetahui paramater proses agar diperoleh nilai kekasaran

minimal.






BAB I1
DASAR TEORI

2.1 BajaS45C

2.1.1 Pengertian Baja S45C

Baja S45C termasuk dalam kategori baja karbon sedang dengan kadar
karbon 0,42~0,48% yang banyak digunakan pada komponen mesin dan
kebutuhan lainnya. Baja S45C merupakan baja standarisasi JIS (Japanese
Industrial Standard) terdapat pada penomoran JIS G4051. Penelitian ini
betujuan untuk mengetahui parameter yang cocok untuk dilakukan pemesinan
CNC bubut dengan menggunakan material S45C.

Jadi baja S45C, pada S mengandung makna (dalam bahasa Jerman : stahl;
dalam bahasa Inggris: Steel), dan angka 45C memiliki makna kadar carbon
sebanyak +0,45 %. Sehingga arti dari S45C adalah baja struktural dengan karbon

sebanyak +0,45 %, dan termasuk dalam kategori baja karbon sedang.

2.1.2 Penggunaan Baja S45C

Baja S45C pada dunia pemesinan biasanya sering digunakan untuk bahan
utama sprare parts atau komponen mesin. Menurut Fawwaz [6] baja karbon
sedang pada komponen otomotif biasanya digigunakan pada bagian crankshaft
(poros engkol), internal combustion engine (motor pembakaran dalam), dan shaft
(batang poros).

Menurut Kholil dkk. [7] baja yang sejenis dengan baja S45C adalah baja
ST60 merupakan material bisa digunakan sebagai material poros propeller, baik
itu poros propeller maupun engsel propeller nya.

Pada sumber lain mengatakan [8] baja karbon jenis ini umumnya digunakan
untuk komponen otomotif seperti roda gigi, poros, dan bantalan.

2.1.3 Unsur Baja dan Sifat Mekanik Baja S45C

Adapun unsur kandungan yang terdapat pada baja S45C menurut standar

JIS G4051 dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut ini.



Tabel 2. 1. Unsur baja karbon S45C

Unsur % Sifat Mekanik Lainnya
Karbon 0,42~0,48 Tensile strengt (kekuatan tarik)
Mangan 0,60~0,90 Yield strenght (kekuatan hasil)

Sulfur Maks. 0,035 Elongation (pemanjangan)

Fosfor Maks. 0,030  Reduktion in area (pengurangan sifat)
Silican 0,15~0,35 Hardness (kekerasan)

Sumber : JIS (Japanese Industrial Standar)
2.1.4 Sifat Mekanik Baja S45C
Adapun unsur kandungan yang terdapat pada baja S45C menurut standar
JIS G4051 dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut ini.
Tabel 2. 2. Sifat mekanik baja S45C

Sifat Mekanik Keterangan
Kekuatan Tarik 569~686 N/mm?
Kekuatan Luluh 343~490 N/mm?

Meregang 17~20 %/mm
Kekerasan 201~269

Sumber : JIS (Japanese Industrial Standar)

2.2  Mesin Bubut CNC

2.2.1. Pengertian Mesin Bubut CNC

Pengertian mesin CNC (Computer Numerical Control) bubut merupakan
proses pengerjaan bubut dengan sistem dimana pengoperasian CNC menggunakan
program yang dikontrol oleh komputer CNC, yang pergerakannya dikontrol
dengan kode yang dibuat. Secara umum sistem  kerja mesin CNC dan
konstruksinya adalah sinkronisasi antara komputer dengan mekaniknya melalui
program yang telah di buat. Kelebihan dari mesin CNC dari mesin perkakas
lainnya adalah mesin CNC lebih unggul dari segi kepresisian, ketelitian,

fleksibilitas dan kapasitas produksi yang lebih cepat.



Jadi mesin CNC bubut dapat diartikan sebagai mesin bubut yang
dikendalikan melalui computer, dengan menggunakan bahasa digital agar mesin

CNC bubut bekerja sesuai perintah kode standarisasi pada kode pemesinan CNC.

2.2.2. Prinsip Kerja Mesin CNC Bubut
Pada dasarnya prinsip kerja mesin bubut CNC sama hal dengan prinsip kerja
mesin bubut konvensional mempunyai prinsip gerakan dasar yaitu gerakan ke
arah melintang dan horinzontal dengan sistem koordinat sumbu X dan Z dengan
benda kerja dipasang pada cekam bergerak putar dan alat potong bergerak sesuai
sumbu. Kebanyakan mesin bubut diprogram pada dua sumbu sebagai berikut:
e Sumbu X dengan arah gerak melintang tegak lurus terhadap sumbu putar.
e Sumbu Z dengan arah gerak memanjang sejajar terhadap sumbu putar.
Untuk mekanisme arah gerak pemotongan pada mesin bubut sebagai
berikut:

Gambar 2. 1. Mekanisme arah gerakan Mesin Bubut

Sumbu X diartikan sebagai sumbu yang tegak lurus terhadap sumbu poros
spindle mesin CNC dengan arah positif bermakna menjauh dari sumbu spindle
dan arah negatif mendekati sumbu spindle, dan sumbu Z diartikan sebagai sumbu
yang sejajar dengan sumbu spindle dengan arah positif bermakna menjauh dari
spindle dan arah negatif bermakna mendekati spindle. Dengan begitu dapat
dikatakan sumbu X adalah panjang dari benda kerja dan sumbu Y adalah diameter
benda kerja yang di proses. Pembuatan program CNC digunakan sistem koordinat
benda kerja (Workpiece Coordinate System).



2.2.3. Bagian-bagian Utama Mesin CNC Bubut
Bagian-bagian utama mesin CNC bubut itunjukkan pada gambar 2.2.
berikut:

6 Foot Switohes or Pedals

Gambar 2. 2. Bagian-bagian utama mesin CNC
Menurut reza [9] bagian utama mesin CNC bubut sebagai berikut

1. Kepala tetap (headstock)
Tidak terlalu bebeda dengan mesin bubut konvensional, bagian ini terdapat
roda didi sebagai pengatur kecepatan, motor sebagai penggerak spindle.
Sebagai pembeda pengaturan kecepatan spindle tidk mengggunakan tuas
melainkan dengan program melalui panel kontrol.

2. Meja (bed)
Komponen ini digunakan sebagai landasan atau lintasan alat potong dan
tailstock. Umumnya berbahan dikeraskan agar tidak mudah terkikis akibat
gesekan.

3. Cekam (chuck)
Komponen ini berfungsi mencekam benda kerja yang akan dilakukan proses
pemesinan, dan pencekaman benda kerja harus benar-benar kuat.

4. Kepala Lepas (tailstock)
Komponen ini berfungsi sebagai komponen yang membantu dalam
pencekaman benda kerja misalnya benda kerja yang relati panjang dengan
dibantu tailstock akan membuat benda kerja relatif stabil.

5. Pena kepala lepas (tailstock quill)
Komponen ini merupakan bagian dari tailstock yang akan bersentuhan
langsung dengan benda kerja, komponen ini dapat dilepas pasang dari

tailstock.



6. Pedal Kaki (Foot pedals switch)
Komponen ini berfungsi sebagai switch perintan mencekam dan melepaskan
cengkaman benda kerja pada chuck.

7. Panel Kontrol CNC (CNC control panel)
Komponen ini merupakan otak dari mesin CNC dimana semua perintah
dalam bentuk program diprogram pada komponen ini. Komponen ini dapat
juga sebagai media transfer data program mesin.

8. Rumah Alat (tool turret)
Komponen ini merupakan sebagai pengganti toolpost pada mesin
konvensional, perbedaan yang menonjol adalah komonen ini dapat mengganti
nomot alat potong dengan cepat dan dapat diisi lebih dari satu alat potong

tergantung spesifikasi masng-masing tool turret.

2.2.4. Pemograman Mesin Bubut CNC
Pemograman mesin adalah suatu proses perintah yang dibuat secara rinci
agar mesin bergerak sesuai dengan perintah yang diprogram.
1. Metode pemograman
Secara umum pemograman mesin CNC dibagi menjadi 2 jenis yaitu
incremental dan absolute. Penegertian dari 2 jenis metode tersebut dapat
dijelaskan sebagai berikut.
a. Metode incremental
Metode incremental merupakan metode pemograman dimana ttik nolnya
selalu berubah, yaitu tittik terakhir merupakan sebagai titik nolnya [10]. Agar

lebih jelas metode incremental dapat dilihat pada gambar 2.3 berikut.
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Gambar 2. 3 Metode Incremental
b. Metode absolute



Metode absolute merupakan metode pemograman dimana ttik nolnya selalu
tetap , yaitu titik awal yang selalu digunkan sebagai titik referensi [10]. Agar
lebih jelas metode absolute dapat dilihat pada gambar 2.4 berikut.
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Gambar 2. 4. Metode Absolute
2. Bahasa pemograman
Bahasa pemograman merupakan suau format blok perintah yang berisikan
kode menggunakan sebuah huruf, angka dan simbol. Pada mesin CNC
terdapat perngkat komputer yang berungsi sebagai otak komputer dikenal
dengan MCU (machine control unit). Fungsi dari MCU sendiri adalah
sebagai pengubah kode pemograman menjadi gerakan perintah.

Mesin CNC sekarang ini terdapat kode yang telah terstandar. Kode
umumnya digunakan pada mesin CNC adalah kode G dan M. kode G
merupakan kode yang mengacu pada pergerakan toolpost pada pergerakan
sumbu X, Y dan Z. Kode M atau kode lainnya diguanakan untuk
menghidupkan dan mematikan operasi komponen mesin tertentu.

Berbagai macam bahasa kode G dan fungsinya sering digunakan dapat
dilihat pada tabel 2.3. berikut.
Tabel 2. 3. Bahasa Kode G dan fungsinya

Fungsi
GO0 Program gerakan tanpa pemakanan
GO01 Program gerakan pemakanan lurus
G02 Program gerakan pemakanan melingkar searah jarum jam
GO03 Program gerakan pemakanan melingkar berlawanan jarum
jam
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G04 Program gerakan berhenti sesaat

G40 Program pembatalan kompensasi radius
G41 Program pembubutan diameter luar
G42 Program pembubutan diameter dalam

G54 Program titik nol benda kerja diaktifkan

G70 Program finishing

G71 Program pemakanan secara otomatis berulang
G90 Pemogramaman metode absolute

Goa1 Pemogramaman metode incremental

G92 Program pembuatan ulir

G96 Program mengatur kecepatan potong

G97 Program pengaturan kecepatan konstan off

Berbagai bahasa kode M dan fungsinya dapat dilihat pada tabel
2.4.berikut.
Tabel 2. 4. Bahasa kode M dan fungsinya

Fungsi
MO02 Program berakhir
MO03 Program spindle on searah jarum jam
MO04 Program spindle on berlawanan jarum jam

MO05 Program Spindle off (stop)

M08 Program on colling
M09 Program off colling
M30 Akhir program dan toll kembali posisi semula

2.2.5. Parameter Pengoperasian Mesin Bubut CNC
Adapun beberapa parameter yang perlu diperhatikan dalam proses
pengoperasian mesin bubut pada umumnya adalah sebagai berikut:
1. Kecepatan Potong (Cutting speed)
Cutting speed merupakan suatu harga yang diperlukan dalam menentukan

kecepatan saat penyayatan atau pemotongan benda kerja. Harga kecepatan
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potong ditentukan oleh jenis alat potong dan jenis benda yang akan dipotong.
Adapun rumus untuk menentukan kecepatan potong adalah:

mTXxXdxn
1000

Keterangan :

Ve =

(mm/menit) ................ 1)

Vc= kecepatan potong (m/menit)

d = diameter benda kerja (mm)

n = putaran spindle (put/menit)

n=23,14

Kedalaman Pemotongan (Depth of cut)

Kedalaman pemotongan adalah nilai kedalaman pemakanan yang dibeikan

pada saat proses pembubutan. Adapun rumus kedalaman potong yaitu:

__do+dm

5 (MM (2

keterangan :
do = Diameter awal (mm)
dm= Diameter akhir (mm)
. Gerak makam (Feeding)
Gerak makan (feeding) adalah jarak yang ditempuh alat potong setiap benda
kerja mengalami putaran satu kali sehingga satuannya adalah mm/rev. Gerak
makan ditentukan oleh material benda kerja, material pahat, bentuk pahat,
kekuatan mesin serta tingkat kehalusan permukaan yang diinginkan.
Kecepatan makan memiliki pengertian yaitu jarak dari gerakan pahat potong
sepanjang jarak kerja untuk setiap putaran dari spindle [11]. Adapun rumus
kecepatan pemakanan yaitu:

Vf = f xn (mm/menit) ... 3)
keterangan
VT = Kecepatan Pemakanan (mm/menit)
f = Gerak makan (mm/rev)
n = Putaran spindel (rev/ menit)

Kecepatan potong insert carbide dapat dilihat pada tabel 2.5. berikut.
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Tabel 2. 5. Kecepatan potong

) VC (m/menit)
Material
HSS Carbide
ST60, AISI11045,545C CK45 18-21 70-200

2.3 Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan merupakan suatu karakteristik permukaan dan
ketidakteraturan konfigurasi permukaan berupa guratan yang terlihat pada profil
permukaan. Kekasaran permukaan dapat juga dikatakan jarak penyimpangan rata-
rata dari garis rata-rata profil. Faktor yang mempengaruhi nilai kekasaran antara
lain: pengaturan parameter pemotongan, dimensi pahat dan geometri, cacat pada

material benda kerja dan kerusakan pada aliran geram [12].

profll gocmiatrs kel

pRAARg Eampal, 1 [mm]

pacfang ponggran, by (e
Gambar 2. 5. Profil permukaan (sumber: Rochim [13] )
Berdasarkan Gambar 2.5. dapat didefinisikan beberapa parameter
permukaan yang berhubungan dengan dimensi pada arah tegak dan arah
melintang. Untuk arah tegak dikenal beberapa parameter:
a. Kekasaran total Rt (um) adalah jarak antara profil referensi dengan profil
alas.
b. Kekasaran perataan Rp (um) adalah jarak rata-rata profil referensi dengan
profil terukur.
c. Kekasaran rata-rata aritmatik Ra (um) adalah harga rata-rata aritmatik dari
harga absolut jarak antara profil terukur dengan profil tengah.
d. Kekasaran rata-rata kuadratik Rg (um) adalah akar dari jarak kuadrad rata-
rata antara profil terukur dengan profil tengah.
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e. Kekasaran total rata-rata Rz (um), merupakan jarak antara profil alas ke profil
terukur pada lima puncak tertinggi dikurangi jarak rata-rata profil alas ke
profil terukur pada lima lembah terendah.

Simbol terdapat pada kekasaran permukaan nilai dari kekasaran permukaan
yang disebut dengan roughness averange (Ra). Dimana penyimpangan
aritmatiknya telah diklasifikasi oleh ISO menjadi 12 tingkat kekasaran. Tingkat
kekasaran yang telah diklasiikasi sesuai ISO R1302:1992 dapat dilihat pada tabel
2.6. berikut.

Tabel 2. 6. Tingkat kekasaran permukaan

Ra (um)  Tingkat kekasaran  Panjang sampel (mm)

50 N12 .
25 N11
12,5 N10
2.5
6,3 N9
3,2 N8
1,6 N7
0,8
0,8 N6
0,4 N5
0,2 N4
0,1 N3 0,25
0,05 N2
0,025 N1 0,08

Pada pengerjaan akhir proses pemesinan dalam menentukan tingkat
kekasaran permukaan benda kerja yang di proses pemesinan CNC bubut, yang
kekasaran permukaan yang distandarkan sesuai dengan tabel 2.7. berikut.

Tabel 2. 7. Tingkat kekasaran berdasarkan proses pengerjaan

Proses pengerjaan Selang (N)
Flat and cylindrical lapping N1-N4
Superfinishing diamond turning N1-N6
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Flat cylindrcal grindling N1-N8
Finishing N4-N8

Face and finishing roughness turning, milling and

) N5-N12
reaming
Drilling N7-N10
Shapping, planning, horizontal milling N6-N12
Sandcasting and forging N10-N11
Extruding, cold rolling, drawing N6-N8

Dari tabel 2.7. diatas diketahui bahwa tingkat kekasaran dari pengerjaan bubut
adalah N5 sampai N12 dengan nilai 0,4 pm sampai 50 pm.

2.4 Metode Taguchi

2.4.1 Pengertian Metode Taguchi

Metode taguchi merupakan metode desain eksperimen dalam suatu
rancangan percobaan untuk mengatakan nilai-nilai dari variabel dapat
dikendalikan dengan tujuan memperbaiki kualitas produk sehingga dapat
meminimalkan variasi yang disebabkan variabel gangguan. Keunggulan metode
taguchi dapat digunakan untuk melaksanakan penelitian dengan melibatkan
banyak faktor dan jumlah, sehingga menghasilkan kesimpulan dengan hasil
respon yang minimal terhadap respon faktor-faktor dan level dari faktor tersebut
[14].

Dengan metode taguchi ini dapat ditarik kesimpulan parameter yang
dominan tersebut, sehingga diperoleh proses yang minimal. Analisa taguchi juga
dapat memperkirakan hasil dari proses tersebut apabila digunakan kombinasi
patameter yang berbeda pada pengujian untuk dapat mengoptimal perencanaan
suatu produksi.

2.4.2 Langkah-langkah Metode Taguchi

Adapun langkah-langkah metode taguchi dalam sebuah eksperimen adalah
sebagai berikut:

1. Menentukan perumusan masalah secara spesifik dan jelas secara teknis

hingga dapat dituangkan kedalam percobaan.
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Menentukan tujuan dari proses atau lebih khususnya lagi target value
untuk pengukuran performansi dari suatu proses.
Menentukan parameter kontrol desain yang memberikan efek terhadap
proses.
Menentukan respon merupakan nilai keluaran yang brkaitan dengan
parameter, dalam hal ini responnya adalah kekasaran permukaan
Menentukan jumlah level parameter dan nilai parameter
Menentukan derajat kebebasan dari parameter dan level yang telah
ditentukan. Derajat kebebasan matriks ortogonal (Vmo) ditentukan
sebagai berikut.
Vmo = jumlah percobaan — 1
Derajat kebebasan dari parameter dan level (Vfl) ditentukan sebagai
berikut.
Vfl = jumlah level parameter — 1

Menentukan Matriks ortogonal ditentukan berdasarkan jumlah derajat
kebebasan dari jumlah parameter dan jumlah level parameter tersebut.
Matriks ortogonal berfungsi untuk mengevaluasi sejumlah parameter
terhadap jumlah dari percobaan yang minimal. Matriks ortogonal

disombolakan dengan: La(b°®)

Keterangan:
L = rancangan bujur sangkar
a = banyak percobaan
b = banyak level parameter
c = banyak parameter

Untuk ketentuan matriks ortogonal array dapat ditentukan sesuai
tabel 2.8. berikut.
Tabel 2. 8. Matriks ortogonal

Level2 Level3 Level4 Level5 Level gabungan

L4(2%)  L9(3%) L16(4%) L25(5) L18(2%x 37
L8(2") L27(3%) L64(4%) L32(2%x 4°)
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L12(21Y)  L81(3%) L36 (2" x 3%)

L16(21°) L36(2%x 3%)
L.32(2%) L54(2 x 3%)
L.64(25%) L56(23x 51

Sebagai contoh apabila matriks ortogonal L4(27) berarti jumlah percobaan
dilakukan adalah sebanyak 4 kali, dengan 2 level setiap aparameter dan terdiri
dari 7 faktor yang digunakan. Faktor yang dimaksud adalah parameter yang
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan sebagai respon yang diambil dari
penelitian ini.

2.5 Tahap Analisis

Tahapan ini berisi pengumpulan dan pengolahan data dilakukan, berikut

adalah tahapan analisis:
1. Analisis Taguchi
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data meliputi pengolahan nilai data

bedasarkan level parameter. Kemudian didapatkan signal noise.

T (@)

n

X =
2. Analisis Variansi
Analisis varians merupakan teknik analisis data yang disusun berdasarkan
eksperimen. Analisis varians ini memanfaatkan teknik analisis dengan
mengurai total parameter diteliti. Analisis ini menggunakan analisis
varians jenis dua arah yang berarti data eksperimen yang diteliti terdiri
dari 2 faktor atau lebih dari 2.
3. Rasio S/N
Rasio signal to noise digunakan untuk memiliah faktor yang berkontribusi
pada pengurangan variansi respon. Ada beberapa jenis signal to rasio
tergantung dari respon apa yang di ambil. Beragam jenis signal to noise
ditunjukkan sebagai berikut.
a) Smaller the beter (S/N SB|)
Jenis signal to noise ini diamana nilai data yang semakin kecil maka

kualitas dari data tersebut semakin baik. Misalnya respon yang diambil

17



adalah keausan, kekasaran, dan lain-lain. Perhitungan signal to noise
menggunakan rumus.
S/N SB = —10 Log [¥i~; %] ... (5)

b) Larger the Better (S/N LB)
Jenis signal to noise ini diamana nilai data yang semakin besar maka
kualitas dari data tersebut semakin baik. Misalnya respon yang diambil
adalah kekuatan material, MMR dan lain-lain. Perhitungan signal to

noise menggunakan rumus.

S/N SB = —10 Log [X™;—] ....(6)

V2
¢) Nominal the Better (S/N NB)
Jenis signal to noise ini diamana nilai data yang semakin mendekati
angka tertentu maka kualitas dari data tersebut semakin baik. Misalnya
respon yang diambil adalah kekuatan viskositas, keakuratan dimensi
dan lain-lain. Perhitungan signal to noise menggunakan rumus.
S/N SB = ~10 Log [Z22] .....(7)
4. Analisis uji hipotesis F
Analisis uji F digunakan untuk uji pembuktian dan mencari besarnya suatu
proses pengaruh parameter kendali secara signifikan terhadap respon.
Hipotesis digunakan untuk dugaan sementara pada suatu proses yang
kebenarannya masih lemah dalam populasi, digunakan untuk mendaoatkan
keputusan, yaitu menerima atau menolak hipotesis.
Pada penelitian ini taraf signifikan o adalah 5% (0,05). Uji hipotesis F
dilakukan dengan membandingkan variansi yang disebabkan masing
faktor dan variansi eror.
Hipotesis pengujian yaitu:
HO : tidak ada pengaruh perlakuan
H1 : ada pengaruh perlakuan
Kriteria Pengujian :
Jika nilai uji F Test (hitung) < nilai F tabel (o = 5%), maka hasil

penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh perlakuan
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terhadap kekasaran permukaan dengan kata lain HO diterima dan H1
ditolak.

Jika uji F Test (hitung) > nilai F tabel (a0 = 5%), maka hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh perlakuan terhadap kekasaran
permukaan dengan kata lain HO ditolak dan H1 diterima.

Persen kontribusi

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi dari setiap parameter,
dimualai dai menghitung SS’ sebagai berikut:

SS'faktor = SSfaktor = MSeror (Vraktor) - (8)

Dilanjutkan dengan menghitung persen kontribusi setiap faktor:

P(%) = L5 5% 100 %6 oo 9)

Total
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

3.1. Metode Pelaksaaan
Penelitian yang berjudul “Analisis Nilai Kekasaran Permukaaan Material

Baja S45C Pada Proses Pemesinan CNC Bubut” ini dilaksanakan pada diagram
alir pada gambar 3.1. berikut ini:

Studi Literatur
v

Menentukan Parameter

N
Persiapan Alat dan Bahan

\V
Proses Pemesinan

N
Pengukuran Benda

\
Perhitungan Hasil
W
Pengolahan Data

v

Hasil

Gambar 3. 1. Diagram alir metode pelaksanaan

Berdasarkan diagram diatas, tahap pertama yang dilakukan adalah studi
literatur. Hal yang dilakukan pada tahap ini adalah mencari informasi serta data
terkait penelitian yang akan kita lakukan seperti mencari jurnal, buku, serta materi
terkait.

Tahap kedua adalah menentukan parameter yang akan digunakan, parameter
yang berpengaruh pada kekasaran permukaan pada material seperti kecepatan
pemakanan dan kedalaman pemakanan. Kedua faktor tersebut akan
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mempengaruhi hasil dari kekasaran material yang dilakukan proses pemesinan.
Adapun parameter yang saya pilih setelah melakukan studi literatur adalah
sebagai berikut ini.

Pada tahap ketiga hal yang akan dilakukan adalah persiapan alat dan bahan
seperti menyiapkan material S45C dan alat potong. Dalam penyiapan alat ini
termasuk survei-survei material dan alat potong ke toko-toko material. Survei
tidak hanya mencari harga terbaik juga yang mana bisa mendapatkan sertifikat
bahan.

Tahap keempat adalah melakukan proses pemesinan di mesin cnc bubut.
Parameter yang telah kita pilih akan dilakukan pada mesin CNC bubut, pada satu
benda kerja akan di lakukan satu parameter dan benda kerja tersebut akan
dilakukan proses pengukuran pada tahap selanjutnya.

Pada tahap kelima, hal yang akan dilakukan adalah melakukan pengukuran
menggunakan surface roughtness tester. Pada tahap ini kita melakukan
pengukuran serta melakukan perekaman data hasil pengukuran.

Pada tahap terakhir hal yang dilakukan adalah melakukan pengolahan data,
serta melakukan kesimpulan parameter yang paling cocok untuk mempengaruhi
kekasaran permukaan tersebut.

3.2. Alat dan Bahan

3.2.1. Alat Penelitian
Adapun peralatan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Mesin bubut CNC
Mesin bubut CNC yang digunakan dalam penelitian ini adalah Mesin

bubut CNC SL-25 B/500S sesuai gambar 3.2. berikut.
Bl Ny |

P

Gambar 3. 2. Mesin CNC bubut Mori Seiki SL-25B/500

Spesifikasi :
Merk : MORI SEIKI
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Tipe : SL-25B/500
Pembuatan : di Jepang tahun 1996
b. Mata potong
Mata potong yang digunakan adalah insert carbide merk SUMITOMO
ELECTRIC jenis CNMG 090308N-UX. Kelebihan dari pahat jenis ini adalah
kekerasan tinggi pada berbagai tingkat suhu, konduktivitas termal tinggi serta

modulus tinggi. Mata potong sesuai pada gambar 3.3. berikut.

Gambar 3. 3. Insert Carbide CNMG 090308N-UX

Spesifikasi:

Merk : SUMITOMO ELECTERIC
Jenis dan bahan . Insert Carbide

Tipe : CNMG 090308N-UX

VC : 70-200 m/menit

F : 0,15-0,5 mm/put

Dalam pemakanan :1,5-5 mm
Pembuatan - di Jepang
c. Alat uji kekasaran permukaan benda kerja
Alat uji kekasaran yang digunakan adalah surface roughness tester
SJ20 dengan kecermatan 0.001 ym. Untuk gambar alat pada gambar 3.4.
berikut.
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Gambar 3. 4. Surface roughness tester SJ-210
Spesifikasi dari surface roughness tester dapat dilihat sesuai pada tabel
3.1. berikut.

Tabel 3. 1. Spesifikasi surface roughness tester

Drive unit

Speed Measuring @  0,25mm/s, 05 mm/s
(0,17/5,0,2”/s)
Returning : 0,8 mm/s (0,3”/s)

Measuring range (x-axis) 12,5 mm

Mass 190 g

Standar pole Code No. 178-395
Measuring range 350 (-200 pum to 150 pum)
Stylus Diamon core

Skid radius 40 mm

Roughness parameter Ra, Ry, Rz, Rg, S, Sm, Pc, R3z, Mr, Rt,
Rk,Rpk, Mrl, Mr2, A1, A2, Vo (use-difined)
Roughness standard JIS, DIN, ISO, ANSI

3.2.2. Bahan Penelitian

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Baja S45C.
Pemilihan baja S45C karena baja ini banyak digunakan sebagai bahan dalam
pembuatan komponen-komponen permesinan. Spesimen baja S45C yang
digunakan pada penelitian ini adalah dengan ukuran panjang 100 mm dengan

diameter 25 mm. Sesuai dengan gambar 3.5. berikut
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Gambar 3. 5. Bahan Penelitian

3.3. Proses Penelitian
3.3.1. Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan adalah mencari informasi serta data terkait penelitian
yang akan Kita lakukan seperti mencari jurnal, buku, serta materi terkait. Terutama
dalam penelitian CNC bubut dan menentukan parameter apa saja yang akan
digunakan agar penelitian ini mendapat kan hasil yang minimal, serta metode
digunakan dan pengolaha data.
3.3.2. Penentuan Parameter

a Parameter Terikat (Dependen Parameters)

Adapun variabel terikat dalam penelitian ini adalah tingkat kekasaran
permukaan benda kerja hasil pembubutan CNC, dinyatakan dalam Roughness
Average (Ra) adalah kekasaran permukaan dengan satuan pm (mikron meter).
b Parameter Bebas (Independen Parameters)

Adapun variabel bebas dalam penelitian ini adalah variasi kecepatan

potong, kedalaman pemakanan dan gerak makan. Parametr sesuai pada tabel
3.2. berikut.

Tabel 3. 2. Daftar variabel bebas dan level

Level
Kode Variabel Bebas
1 2 3
A Gerak makan (mm/put) 0,20 0,4 0,60

B Kedalaman Pemakanan (mm) 0,25 0,375 0,5

C Kecepatan spindel (put/menit) 1700 1850 2000

¢ Parameter kontrol
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Parameter kontrol merupakan parameter dikendalikan, maksudnya
parameter yang tetap pada penelitian. Parameter kontrol dapat dilihat pada
tabel berikut.

Tabel 3. 3. Parameter kontrol

No  Parameter Kontrol Keterangan
1 Mata Potong CNMG 090308N-UX
2 Dromus B

d Matriks ortogonal
Matrik ortogonal Lg (3%) yaitu jenis L9 memiliki 3 kolom atau faktor dan 9
baris yang mampu digunakan untuk 3 buah faktor variabel bebas dengan tiap-
tiap variabel memiliki 3 level. Rancangan eksperimen untuk penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 3.5. dibawah ini:
Tabel 3. 4 Matriks ortogonal untuk taguchi L9(3%)

No Parameter Permesinan
Kecepatan Kedalaman Kecepatan
Potong Pemakanan Spindle
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1

3.3.3. Persiapan Alat dan Bahan

a. Alat penelitian
Mempersiapkan semua peralatan yang diperlukan mulai dari mempersiapkan
mesin CNC bubut, Mempersiapkan alat potong, serta alat pendukung lainnya

seperti kunci L, oli, kunci chuck, dan spidol. Mempersiapkan peralatan untuk
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melakukan pengujian seperti surface roughness tester serta alat pendukung

untuk melakukan pengujian seperti block-v dan stand dial.
b. Material penelitian

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Baja S45C.
Pemilihan baja S45C karena baja ini banyak digunakan sebagai bahan dalam
pembuatan komponen-komponen permesinan. Spesimen baja S45C yang
digunakan pada penelitian ini adalah dengan ukuran panjang 100 mm dengan

diameter 25 mm. Sesuai dengan gambar 3.6. berikut

O

@25

° e
g
100 ‘ :4!

Gambar 3. 6. Dimensi benda kerja

3.3.4. Proses Pengambilan Data
Proses pengambilan data berurutan sebagai berikut.
a. Menghidupkan mesin CNC bubut.
b. Membuat program CNC.
c. Memasang holder pada tool turet.
d. Kalibrasi tool.
e. Pencekaman benda kerja pada chuck.
f. Pemasangan insert carbide.
g. Memasukkan program CNC pada panel kontrol.
h. Proses pembubutan benda kerja.
i. Melepaskan benda kerja dari alat pencekam dan mengeringkan benda

kerja.

3.3.5.Perhitungan Hasil Data Awal
a. Menghitung derajat kebebasan
Berdasarkan banyaknya variabel bebas dan jumlah level yang digunakan

pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2. Sehingga dapat dilakukan
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perhitungan derajat kebebasan untuk menentukan matriks ortogonal yang
digunakan. Hasil perhitungan derajat kebebasan dapat disajikan pada Tabel 3.4.
berikut.

Tabel 3. 5 Total Derajat Kebebasan variabel bebas dan levelnya

No Variabel bebas Jumlah level (k)  vn (K-1)

1 Kecepatan Potong (mm/put) 3 2

2 Kedalaman Pemakanan (mm) 3 2

3  Kecepatan spindel (put/menit) 3 2
Total Derajat Kebebasan 8

Berdasarkan hasil perhitungan total derajat kebebasan pada penelitian ini
pada Tabel 3.2 didapatkan 8 derajat kebebasan, sehingga derajat kebebasan untuk
matriks ortogonal yang paling sesuai adalah Lg (3%). Matriks ortogonal Lg (3%) = 9-
1 = 8 derajat kebebasan dan derajat kebebasan setiap faktor = 3-1=2. Maka
pemilihan matriks ortogonal yang digunakan harus mempunyai derajat kebebasan
yang sama atau derajat kebebasan yang lebih besar dengan total derajat kebebasan
dalam eksperimen ini (8 derajat kebebasan). Sehingga derajat kebebasan untuk
matriks ortogonal yang paling sesuai adalah Lg(3%). Matriks ortogonal Lg(3%) = 9-1
= 8 derajat kebebasan.

b. Menghitung rata-rata nilai data setiap level parameter

Pengaruh level dari faktor terhadap rata-rata kekasaran permukaan dari
eksperimen setingan parameter.selanjutnya akan dilakukan langkah perhitungan
rata-rata kekasaran permukaan pada setiap level faktor. Menghitung rata-rata nilai

data agar dapat melakukan pengolahan data analisi varians.

3.3.6. Pengolahan Data

Dalam penelitian ini metode analisis yang digunakan adalah sebagai berikut:
Analisis Varians (ANOVA) Dua Arah:
a. Menghitung rasio S/N variabel respon
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Rasio S/N (Signal to Noise) digunakan untuk mengetahui level faktor
mana yang berpengaruh pada hasil eksperimen. Karakteristik kualitas dari
respon rasio untuk mengetahui faktor dan level pengaruh rada hasil.

S/N yang digunakan adalah semakin kecil semakin baik atau smaller is
Better untuk respon kekasaran permukaan. Rasio S/N untuk karakteristik
model ini dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut:

rasio S/N = - 10 Iog(z‘,?:lyf) .................... (10)

dimana:
n = jumlah pengulangan
y = data dari percobaan
Menentukan variabel respon yang optimal

Penentuan kondisi variabel respon yang optimal dengan cara membuat
tabel variabel respon untuk memudahkan pemilihan level dari variabel bebas
yang menghasilkan respon optimal terhadap nilai kekasaran permukaan.
Memprediksi nilai hasil optimasi

Perhitungan  prediksi nilai hasil optimasi dapat dihitung dengan

persamaan rumus:

dimana:
nm= nilai rata-rata dari keseluruhan kekasaran
ni= rata-rata kekasaran pada level optimal
g = jumlah variabel yang mempengaruhi respon secara signifikan
. Analisis variansi dan uji hipotesis F

Analisis variansi digunakan untuk mengetahui dan mencari besarnya
suatu proses parameter kendali pengaruh secara signifikan terhadap suatu
respon. Pengujian bahwa adanya pengaruh faktor atau variabel bebas
terhadap eksperimen dibuktikan dengan uji hipotesis F.

Pada penelitian ini taraf signifikansi o yang digunakan sebesar 5% atau
0.05. Uji hipotesis F dilakukan dengan cara membandingkan variansi yang

disebabkan masing-masing faktor dan variansi error.
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Hipotesis pengujian adalah:

HO : tidak ada pengaruh perlakuan.
H1 : ada pengaruh perlakuan paling sedikit ada satu yang tidak sama.

Kriteria Pengujian :

Jika nilai uji F < nilai F tabel 5%, maka HO diterima atau berarti tidak ada
pengaruh perlakuan.
Jika uji F > nilai F tabel 5%, maka HO ditolak berarti ada pengaruh perlakuan.
Persen kontribusi

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh
masing masing faktor dan interaksi, terlebih dahulu dihitung SS’faktor :
SS’faktor = SStaktor — MSerror (MV) weevevvnvinne (12)

Persen kontribusi masing-masing faktor dihitung dengan rumus:

= X 100%...e e (13)

Melakukan eksperimen konfirmasi

Eksperimen konfirmasi merupakan percobaan yang dilakukan
berdasarkan kondisi minimal untuk faktor dan level signifikansi. Tujuannya
adalah untuk memverifikasikan hasil dari eksperimen konfirmasi dekat

dengan nilai yang diprediksikan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Prosedur Percobaan
Prosedur percobaan memiliki beberapa tahapan yang mulai dari
persiapan bahan dan peralatan hingga pengujian. Prosedur penelitian sebagai
berikut :
4.1.1. Mempersiapkan bahan dan peralatan dalam penelitian

a. Menyiapkan benda kerja, meliputi penyesuaian ukuran menggunakan

jangka sorong dengan material baja S45C dan insert carbide ditunjukkan
pada gambar 4.1. berikut.

o \

Gambar 4. 1. Benda kerja S45C dan Insert carbie
b. Menyiapkan peralatan pendukung, peralatan yang dibutuhkan dalam

penelitian sesuai gambar 4.2. dan gambar 4.3. berikut.

Gambar 4. 3. Spidol Putih dan Parallel Pad.
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Fungsi alat pendukung dalam penelitian ini dijelaskan pada tabel 4.1.

berikut.
Tabel 4. 1. Fungsi alat pendukung
Gambar Alat Pendukung Fungsi
12 Kunci L Untuk memasangkan dan melepaskan alat
potong insert carbide.
Untuk melumasi benda kerja yang telah
4.2. Oli dilakukan proses pemesinan agar terhindar
dari korosi.
4.3. Parallel Pad  Sebagai stopper saat mencekam benda kerja.
4.3. Spidol Untuk memberi nomor eksperimen.

4.1.2. Proses pemesinan CNC bubut
a. Membuat program CNC sesuai dengan setingan parameter yang telah
ditentukan dengan matriks ortogonal L9(3%).
b. Memasang holder pada tool turet seperti gambar 4.4. berikut.

Gambar 4. 4. Pemasangan holder pada tool tured
c. Pencekaman benda kerja pada chuck dengan menekan pedal CNC,

pencekaman seperti gambar 4.5. berikut.

Gambar 4. 5. Pencekaman benda kerja pada chuck
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d. Pemasangan insert carbide pada holder menggunakan kunci L seperti pada
gambar 4.6. berikut.

(TR 4 y Fo g

Gambar 4. 6. Pemasanagan insert carbide

e. Memasukkan program CNC pada panel kontrol kemudian sesuaikan

parameter yang digunakan. Program digunakan sebagai 4.7. berikut.

.o

Gee Teses ;
GA7 S1866 Mea

3
69 X25. 25
G671 Ul RA.6 ;
G71 P1B0 Q200 Ve, We. Fo. 60 ;
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Gambar 4. 7. Program CNC

f. Proses pembubutan benda kerja sesuai dengan nilai parameter proses pada
program untuk penyayatan benda kerja sepanjang 50 mm sesuai dengan
kombinasi dari masing-masing percobaan.

g. Melepaskan benda kerja dari alat pencekam dan mengeringkan benda kerja
setelah proses pemotongan selesai, lalu oleskan oli pada benda kerja untuk
menghindari korosi. Hasil dari benda kerja yang telah dilakukan proses
pemesinan sesuai pada gambar 4.8. berikut.

24

50 ]

-

100

Gambar 4. 8. Benda kerja setelah di proses pemesinan
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4.1.3. Pengujian kekasaran permukaan

Pengujian kekasaran menggunakan alat surface roughness tester. Langkah
langkah dari pengukuran kekasaran permukaan sebagai berikut.
a. Melakukan pengukuran kekasaran permukaan di meja yang datar.

b. Menyiapkan peralatan pendukung dalam proses pengukuran kekasaran

permukaan sesuai gambar 4.9. berikut.
I

Gambar 4. 9. Block-V dan Stand dial
Fungsi alat pendukung dalam kekasaran permukaan sesuai dengan tabel 4.2.
berikut.
Tabel 4. 2. Fungsi alat pendukung pengukuran

Gambar  Nama alat Fungsi

4.9. V-block  Sebagai dudukan dari benda kerja saat pengukuran.

) Sebagai tempat dudukan untuk meletakkan surface
4.9. Stand dial
roughness tester.

c. Melakukan kalibrasi alat ukur agar hasil pengukuran kekasaran permukaan
mendapatkan hasil yang akurat, ditunjukkan pada gambar 4.10. berikut.

Gambar 4. 10. Kalibrasi surface roughness tester
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d. Meletakkan benda kerja yang telah dilakukan proses pemesinan dan
meletakkan surface roughness tester pada stand dial. Setelah itu menyesuaikan
tinggi dari surface roughness tester, kemudian dapat dilakukan pengukuran

sesuai gambar 4.11. berikut.

Gambar 4. 11. Proses pengukuran menggunakan surface roughness tester

4.2. Pengambilan Data Hasil Percobaan

Pengambilan data nilai kekasaran permukaan menggunakan surface
roughness tester SJ-210 benda kerja dilakukan secara horizontal dengan
pengambilan data sebanyak 4 titik dan 3 kali pengukuran pada setiap titik. Berikut
merupakan titik pengambilan data nilai kekasaran permukaan benda kerja, sesuai

dengan gambar 4.12. berikut.

Gambar 4. 12. Titik pengambilan data kekasaran permukaan benda kerja.

4.3. Data Hasil Percobaan
Dalam penelitian ini data percobaan hasil pengujian yang akan diambil
dapat dilihat pada Tabel 4.3. berikut.
Tabel 4. 3. Data percobaan hasil pengujian

Param_eter Nilai Kekasaran Permukaan
Pemesinan
No 1 2
A B C Mean
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4.4. Pengambilan Data Hasil Percobaan

Pengambilan data penelitian dilakukan dengan mengkombinasi parameter
proses pemesinan pada mesin CNC bubut MORI SEIKI SL-25B/500. Adapun
parameter yang diginakan berpengaruh terhadap kekasaran permukaan adalah
gerak makan (A), dalam pemakanan (B), dan kecepatan spindle (C). Setiap
parameter terdapat 3 level yang digunakan penelitian ini, pada parameter gerak
makan dengan nilai level 0,2 mm/put/ 0,4 mm/put dan 0,6 mm/put, pada
parameter dalam pemakanan dengan nilai level 0,25 mm, 0,375 mm dan 0,5 mm,
serta pada parameter kecepatan spindle dengan nilai level 1700 put/menit, 1850

put/menit dan 2000 put/menit.

4.4.1. Pengukuran Kekasaran Permukaan Benda Kerja
Pengukuran kekasaran benda kerja menggunakan alat akur surface
roughness tester. Data hasil pengukuran benda kerja keseluruhan ditunjukkan
pada tabel 4.4. berikut.
Tabel 4. 4. Matriks Ortogonal L9(3%)

Faktor Hasil
Percobaan  Gerak Dalam Kecepatan ~Jumlah
] Awal  Replikasi
Makan Makan  Spindle
1 1 1 1 2,4034  2,9232  5,3266
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1,9556 1,7314  3,6870
0,6920 0,4036  1,0956
1,2803 15684  2,8488
1,4492 15918  3,0409
1,6030  1,3273  2,9303
2,8848 2,8001  5,6848
2,5035 2,4612  4,9647

2 2,9361 2,9342  5,8703
Rata-Rata=1,9694

© 0O N o O A W DN
W W W NN NN
w NP W N RN

P W P, Ww NN WD

Hasil percobaan terdapat pada tabel 4.1. menunjukkan kombinasi setingan
parameter dengan nilai rata-rata kekasaran permukaan minimal ditunjukkan pada
eksperimen nomor 2 adalah sebesar 0,5478um. Dengan demikian parameter yang
menghasilkan parameter yang terendah adalah pada setingan gerak makan 0,2

mm/put, tebal pemakanan 1 mm dan kecepatan spindle 2000 put/menit.

4.4.2. Perhitungan Rata-Rata Setiap Level

Pengaruh level dari faktor terhadap rata-rata kekasaran permukaan dari
eksperimen setingan parameter.selanjutnya akan dilakukan langkah perhitungan
rata-rata kekasaran permukaan pada setiap level faktor, sebagai berikut:

Perhitungan rata-rata faktor A:

Al  =1/3(2,6633+1,8435+0,5478) =1,6849
A2 =1/3 (1,4244+1,5205+1,4651) =1,4700
A3 =1/3 (2,8424+2,4823+2,9351) =2,7533
Perhitungan rata-rata faktor B:

Bl  =1/3(2,6633+1,4244+2,8424) =2,3100
B2 =1/3 (1,8435+1,5205+2,4823) =1,9488
B3 =1/3 (0,5478+1,4651+2,9351) =1,6493
Perhitungan rata-rata faktor C:

Cl  =1/3(2,6633+1,4651+2,4823) =2,2036
C2 =1/3 (1,8435+1,4244+2,9351) =2,0677
C3  =1/3(0,5478+1,5205+2,8424) =1,6369

Dari hitungan diatas didapatkan pengaruh parameter sesuai tabel 4.5. berikut.
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Tabel 4. 5. Tabel peringkat pengaruh parameter data kekasaran

Level A B C
Level 1 1,6849 2,3100 2,2036
Level 2 1,4700 1,9488 2,0677
Level 3 2,7533 1,6493 1,6369
selisih 1,2833 0,6607 0,5667

peringkat 1 2 3

Dari data diatas didapatkan grafik rata-rata kekasaran setiap parameter

pada gambar 4.13. berikut.

Rata-rata kekasaran setiap parameter

3,0000

2,5000
2,0000 \ \
1,5000
1,0000
0,5000

0,0000
Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3

e Seriesl 1,6841,4702,753 2,3101,9481,649 2,2032,0671,636

Gambar 4. 13. Grafik rata-rata kekasaran setiap parameter

Selai perhitungan rata-rata kekasaran permukaan setiap parameter, ada pula
rata-rata signal noise to ratio, dimulai dari hitungan S/N SB kemudian dilanjutkan
hitungan rata-rata signal noise to ratio. Analisis varians signal to noise ratio
digunakan untuk menentukan parameter mana menghasilkan nilai terbaik, karena
dalam penelitian ini responnya adalah kekasaran maka nilai data lebih kecil
menandakan lebih baik, oleh karena itu digunakan rumus sebagai berikut.

'S/N SB = —10 Log [X1-,¥:*]

Perhitungan signal noise to ratio:

Eksperimen 1:

S/N SB = —10 Log [(2,4034% + 2,92322)/2] = —8,8495

Eksperimen 2:
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S/N SB = —10 Log [(1,9556% + 1,7314%)/2] = —5,3289

Eksperimen 3:

S/N SB = —10 Log [(0,6920% + 0,4036%)/2] = 4,9367

Eksperimen 4:

S/N SB = —10 Log [(1,2803% + 1,56842)/2] = —3,1167

Eksperimen 5:

S/N SB = —10 Log [(1,4492% + 1,59182)/2] = —3,6490

Eksperimen 6:

S/N SB = —10 Log [(1,6030% + 1,3273%)/2] = —3,3558

Eksperimen 7:

S/N SB = —10 Log [(2,8848% + 2,8001%)/2] = —9,0747

Eksperimen 8:

S/N SB = —10 Log [(2,5035% + 2,46122)/2] = —7,8975

Eksperimen 9:

S/N SB = —10 Log [(2,93612 + 2,93422)/2] = —9,3525
Kemudian setelah mendapatkan nilai signal noise to ratio dilanjutkan dengan
menghitung rata-rata S/N SB sebagai berikut.

Perhitungan rata-rata faktor A:

Al  =1/3((-8,8495)+(-5,3289)+4,9367) =-2,9806
A2  =1/3((-3,1167)+(-3,6490)+(-3,3558)) =-3,3738
A3  =1/3((-9,0747)+(-7,8975)+(-9,3525)) =-8,7749
Perhitungan rata-rata faktor B:

Bl  =1/3((-8,8495)+(-3,1167)+( -9,0747)) =-6,9136
B2  =1/3((-5,3289)+( -3,6490)+( -7,8975)) =-5,6251
B3  =1/3((4,9367)+( -3,3558)+( -9,3525)) =-2,5905
Perhitungan rata-rata faktor C:

Cl  =1/3((-8,8495)+( -3,3558)+( -7,8975)) =2,2036
C2  =1/3((-5,3289)+( -3,1167)+( -9,3525)) =2,0677
C3  =1/3((4,9367)+( -3,6490)+( -9,0747)) =1,6369

Dari hitungan diatas didapatkan pengaruh parameter sesuai tabel 4.6. berikut.



Tabel 4. 6. Pengaruh parameter data S/N
Level A B C
Level 1 -2,9806 -6,9136  -6,6009
Level 2 -3,3738  -5,6251  -5,9327
Level 3 -8,7749  -2,5905 -2,5957
selisih 57943 43231  4,0053
peringkat 1 2 3

Dari data diatas didapatkan grafik rata-rata kekasaran setiap parameter

pada gambar 4.14. berikut.

Rata-rata S/N setiap parameter
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e Seriesl -2,98 -3,37 -8,77 -6,91-5,62-2,59 -6,60-5,93-2,59

Gambar 4. 14 Grafik rata-rata S/N setiap parameter

4.4.3. Penentuan Kombinasi Variabel Untuk Respon Optimal
Untuk tiga faktor yang diamati yaitu gerak makan, dalam pemakanan, dan
kecepatan spindle. Adapun faktornya sesuai pada tabel 4.7. berikut.

Tabel 4. 7. Kombinasi variabel respon optimal

Simbol Faktor Respon Level1  Level2 Level3
A Gerak makan 0,2 0,4 0,6
B Kedalaman pemakanan 0,25 0,375 0,5
C Kecepatan spindle 1700 1850 2000
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4.4.4. Analisa Variansi dan Persen Kontribusi

Analisis Variansi (Anova) merupakan metode analisis statistika termasuk dalam

kategori cabang statistika inferensi digunakan untuk mengetahui variabel proses

memiliki kontribusi  dalam mengurangi variasi respon kekasaran [8]. Pada

penelitian ini analysis of varians dilakukan pada kekasaran dalam satuan 10°m

(um) yang merupakan respon mewakili keseluruhan respon.

4.3.2. Analisis variansi Rata-Rata Kekasaran Permukaan

Dengan menggunakan model variansi dua arah terdiri dari perhitungan derajat

kebebasan, jumlah kuadrat, rata-rata jumlah kuadrat, f-rasio.

Tabel 4. 8. Data rata-rata hasil pengukuran berdasarkan parameter

Faktor Hasil
Percobaan Gerak Dalam Kecepatan ~ Mean
Makan Makan  Spindle Awal - Replikast
1 1 1 1 2,4034 29232  2,6633
2 1 2 2 1,9556  1,7314  1,8435
3 1 3 3 0,6920 0,4036  0,5478
4 2 1 2 1,2803 1,5684 1,4244
5 2 2 3 14492 15918  1,5205
6 2 3 1 1,6030  1,3273  1,4651
7 3 1 3 2,8848 2,8001 2,8424
8 3 2 1 25035 24612  2,4823
9 3 3 2 29361 29342 2,9351

Untuk perhitungan sum of square (jumlah kuadrat)sebagai berikut:

s50- 2244~

Nai
Keterangan:
KA  =jumlah level faktor A
A = Nilai data level ke-i fakor A
NAl = Jumlah data level ke-i faktor A
T = Jumlah nilai data keseluruhan
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N = Jumlah data keseluruhan
Perhitungan sum of square (jumlah kuadrat)

Perhitungan sum of square faktor A:

A2 A2 457 T2

SSy= —+—+ — — —
na1  Naz na3 N
1,6849%  1,47002 2,75332 5,90812
SS, = + + - = 2,8346
3 3 3 9
Perhitungan sum of square faktor B:
B.? = B,? B3? T2
SSB — L_{_ L_{_ 3 _
ng;y Np2 nps N
2,3100% = 1,94882 1,64932 5,90812
S$SSp = 3 + 3 + 3 — — 0,6567

Perhitungan sum of square faktor C:

oL e, ot T

SSC=
nc1  Nc2 ncs N
2,2036%  2,06772 1,63692 5,90812
SSc = Tttt T = 0,5251

Perhitungan sum of square total data:

SS, =Y ¥?

SS, = (2,6633%) + (1,84352) + (0,54782%) + (1,42442) + (1,52052) +
(1,46512) + (2,84242) + (2,48232) + (2,96942)

= 40,1352
Perhitungan sum of square karena rata-rata total:
SS,, = N x y?
=9 x (1,96942%)
= 34,9061

Perhitungan sum of square faktor:
SSraktor = SSa + SSp + 5S¢
= 2,8346 + 0,6567 + 0,5251
= 4,0164
Perhitungan sum of square eror:
S§Se =SSt — SSu — SSraktor
= 40,1352 — 34,9061 — 4,0164
=1,2126
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Perhitungan sum of square total faktor dan eror:
SSrotal = SSa+SSp+SS. + S8,
= 2,8346 + 0,6567 + 0,5251 + 1,2126
= 5,2291

Untuk perhitungan variability (derajat kebebasan) sebagai berikut:

Perhitungan variability faktor A:

Vy=n-1

Vy=3-1=2

Perhitungan variability faktor B:
Vg=n—-1

Vg=3-1=2

Perhitungan variability faktor C:
Ve=n-—-1

Ve=3-1=2

Perhitungan variability total:
Vrotar =N — 1

Vrotaa =9 —1=38
Perhitungan variability eror:
Ve =Vrotar = Va— Ve = V¢
V,=8—2-2-2=2

Untuk perhitungan mean of square (rata-rata kuadrat) sebagai berikut:

Perhitungan mean of square faktor A:

— 554
MS, =
Ms, = 222 = 14173

Perhitungan mean of square faktor B:

SSp
MSB == E

MSp =227 = 0,3283

Perhitungan mean of square faktor C:

SS
MSC == V_CC
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MS¢ = 2222 = 0,2626

Perhitungan mean of square eror:

SS,
AlSe ::727
Ms, = 222° = 0,6063

Untuk perhitungan F-rasio sebagai berikut:

Perhitungan F-rasio faktor A:

S5a
F g = =
Rasio—A SSe
2,8346
Frasio—a = = = 2,3375
Rasio—A 1,2126 )

Perhitungan F-rasio faktor B:

SSp
F . ===
Rasio—B SSe
0,6567
Frasio-g = —— = 0,5415
Rasio—B 1,2126 )

Perhitungan F-rasio faktor C:

_ SS¢
FRasio—C - S_Se

0.5252
Frasio—c = 152z = 0,4331

Tabel 4. 9. Analisis Varian rata-rata kekasaran permukaan
Sumber \ SS MS F-rasio

A 2 2,8346 1,4173 2,3375
B 2 0,6567 10,3283 0,5415
C 2 0,5252 0,2626 0,4331
eror 2 1,2126  0,6063
total 8 5,2291

Untuk perhitungan SS’ sebagai berikut:
Perhitungan SS’ faktor A:

SS'y =88, —MS,(Vy)

SS'y = 2,8346 — 0,6063(2) = 4,4565
Perhitungan SS’ faktor B:

SS's =85S — MS,(Vp)



SS's = 10,6567 — 0,6063(2) = 0,1007

Perhitungan SS’ faktor C:

SS'. = §S. — MS, (V)

SS'c =0,5252 — 0,6063(2) = —0,1623

Perhitungan SS’ eror:

SS', = SSrorar — SS'4 — SS'5 — S’

SS', = 5,2291 — 4,4565 — 0,1007 — (—0,1623) = 0,8342
Untuk perhitungan persen kontribusi sebagai berikut:

Perhitungan persen kontribusi fakor A:

P, = SS’A 4 % 100 %
P, = ‘;‘;5;51 x 100 % = 85,2258%

Perhitungan persen kontribusi fakor B:
SS’B

Py =552 % 100 %
01007
5 = Taaer X 100 % = 1,9252%

Perhitungan persen kontribusi fakor C:

PC=§J><100%

T
_ -0,1623
C ™ 52201

X100 % = —3,1034%

Perhitungan persen kontribusi fakor eror:
SS1,

P, = 75X 100 %
08342
) = oo X 100 % = 15,9524%

Tabel 4. 10. Persen kontribusi rata-rata kekasaran permukaan

Sumber \Y/ SS MS F-rasio P(%)

A 2 2,8346 1,4173 2,3375 85,2258

B 2 0,6567 0,3283 0,5415  1,9252

C 2 0,5252 0,2626 0,4331 -3,1034
eror 2 1,2126  0,6063 15,9524
total 8 5,2291 100
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Berdasarkan Tabel 4.10. hasil analisis varian dan persen kontribusi

menunjukkan bahwa parameter pemesinan yang berpergaruh signifikan terhadap

kekasaran permukaan. Parmeter berpengaruh terhadap kekasaran berurutan dari

gerak makan sebesar 85,2258%, dalam pemakanan sebesar 1,9252% dan

kecepatan spindle sebesar -3,1034%.

4.4.5. Analisis Varians signal to noise ratio

Analisis varians signal to noise ratio digunakan untuk menentukan

parameter mana menghasilkan nilai terbaik, karena dalam penelitian ini responnya

adalah kekasaran maka nilai data lebih kecil menandakan lebih baik, oleh karena

itu digunakan rumus sebagai berikut.

'S/N SB = —10 Log [£7, ¥:%]
Perhitungan signal noise to ratio:
Eksperimen 1:

S/N SB = —10 Log [(2,40342 +
Eksperimen 2:

S/N SB = —10 Log [(1,95562 +
Eksperimen 3:

S/N SB = —10 Log [(0,69202 +
Eksperimen 4:

S/N SB = —10 Log [(1,2803% +
Eksperimen 5:

S/N SB = —10 Log [(1,4492% +
Eksperimen 6:

S/N SB = —10 Log [(1,60302 +
Eksperimen 7:

S/N SB = —10 Log [(2,88482 +
Eksperimen 8:

S/N SB = —10 Log [(2,5035% +
Eksperimen 9:

S/N SB = —10 Log [(2,9361% +

2,92322)/2] = —8,8495

1,73142)/2] = —5,3289

0,40362)/2] = 4,9367

1,5684%)/2] = —3,1167

1,5918%)/2] = —3,6490

1,32732)/2] = —3,3558

2,80012)/2] = —9,0747

2,46122)/2] = —7,8975

2,9342%)/2] = —9,3525
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Dari perhitungan signal noise to ratio diatas, hasil tersebut dapat dimasukkan
pada tabel 4.11. berikut.

Tabel 4. 11. Data signal noise to ratio berdasarkan parameter

Faktor Hasil

Percobaan Gerak Dalam Kecepatan ~_ Jumlah S/N SB
_ Awal Replikasi
Makan Makan  Spindle

1 1 1 1 2,4034 29232 5,3266 -8,8495
2 1 2 2 19556 1,7314 3,6870 -5,3289
3 1 3 3 0,6920 0,4036 1,0956 4,9367
4 2 1 2 1,2803 1,5684 2,8488 -3,1167
5 2 2 3 1,4492 15918 3,0409 -3,6490
6 2 3 1 1,6030 1,3273 2,9303 -3,3558
7 3 1 3 2,8848 12,8001 5,6848 -9,0747
8 3 2 1 2,5035 2,4612 49647 -7,8975
9 3 3 2 2,9361 12,9342 5,8703 -9,3525

Rata-Rata= -5,0431

Untuk perhitunganm sum of square (jumlah kuadrat)sebagai berikut:

s~ [3144] -

nai
Keterangan:
KA= jumlah level faktor A
Ai = Nilai data level ke-i fakor A
nar = Jumlah data level ke-i faktor A
T =Jumlah nilai data keseluruhan
N =Jumlah data keseluruhan
Perhitungan sum of square (jumlah kuadrat)

Perhitungan sum of square faktor A:

A2 A2 457 T2
SSpy= —+—+ — — —
ng1  Naz na3 N
—2,9806% & —3,37382 —8,77492 —15,12932
SS, = 3 + 3 + 3 - 5 = 62,9009

Perhitungan sum of square faktor B:
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B;2 = By? B3? T2

S$Sp = + + — - —
ng; Np2 nps N
-6,9136% . —5,62512 —2,59052 —15,1293%
SSp = + + — = 29,5582
B 3 3 3 9

Perhitungan sum of square faktor C:

2 2 C32 T2

SSe= 44 2 T

nc1  Nc2 ncs N
—6,0092  —593272 —2,59572 —15,12932
SSc = - + - + . - 5 = 27,66243

Perhitungan sum of square total data:
SSt = Z 72
§S, = (—8,54952) + (—5,32892) + (4,9367%) + (—3,1167%) +

(—3,6490%) + (—3,35582) + (—9,0747%) + (—7,8975%) + (—9,35252)

=392,33439
Perhitungan sum of square karena rata-rata total:
SS,, = N x y?
=9 x (—5,0431%)
= 228,8966
Perhitungan sum of square faktor:
SSfaktor = SSa + SSp + SS¢
= 2,8346 + 0,6567 + 0,5251
= 4,0164
Perhitungan sum of square eror:
SSe =S5t — SSm — SSfaktor
= 40,1352 — 34,9061 — 4,0164
=1,2126
Perhitungan sum of square total faktor dan eror:
SStotal = SSa+SSg+SSc + S8,
= 2,8346 + 0,6567 + 0,5251 + 1,2126
= 5,2291

Untuk perhitungan variability (derajat kebebasan) sebagai berikut:

Perhitungan variability faktor A:
VA =Nn- 1
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Vy=3-1=2
Perhitungan variability faktor B:

Vg=n—-1

Vg=3-1=2

Perhitungan variability faktor C:
Ve=n-1

Ve=3-1=2

Perhitungan variability total:
Vrotas =N — 1

Vrotar =9 —1=38

Perhitungan variability eror:

Ve = Vrotar = Va— Ve = V¢

,=8—-2-2-2=2

Untuk perhitungan mean of square (rata-rata kuadrat) sebagai berikut:

Perhitungan mean of square faktor A:

SS
MSA = V_:

_ 62,9009

MS, = =22 = 31,4505

Perhitungan mean of square faktor B:

SSp
MSB = E

MS, = 29’52582 = 14,7791

Perhitungan mean of square faktor C:

— 55
MSc =3
MS, = 2228 — 138121

Perhitungan mean of square eror:

SS,
MS, = 3¢
Ms, = £2%% = 21 6820

Untuk perhitungan F-rasio sebagai berikut:

Perhitungan F-rasio faktor A:



SS5a
F P = —
Rasio—A SSe

62,9009
43,3639

= 1,4505

Frasio-a =

Perhitungan F-rasio faktor B:

__SSp
FRasio—B - SSe
29,5582
FRasio—B = 1212 - 0,6816

Perhitungan F-rasio faktor C:

SSc
F, L ==
Rasio—-C SSe
27,6243
Frasio—c = — = 0,6370
Rasio—C 1,2126 )

Tabel 4. 12. Analisis varian signal noise to ratio
Sumber \Y/ SS MS F-rasio

A 2 62,9009 31,4505 1,4505

B 2 29,5582 14,7791 10,6816

C 2 27,6243 13,8121 0,6370
Eror 2 43,3639 21,6820

Total 8 163,4473

Dari tabel diatas maka didapatka keputusan uji hipotesis menggunakan distribusi

F Keputusan uji HO diterima jika F-hitung < F-tabel, hasil keputusan uji sesuai
pada tabel berikut:
Tabel 4. 13. Keputusan uji

Komparasi Respon  F-hitung F-tabel a Keputusan uji
Gerak makan 2,3375 (2;2) 19,00 HO diterima / H1 ditolak

Dalam pemakanan  0,5415 (2;2) 19,00 HO diterima / H1 ditolak

Kecepatan spindle  0,4331 (2;2) 19,00 HO diterima / H1 ditolak

Karena dari komparasi respon, dalam pemakanan, dan kecepatan spindle

keputusan uji HO diterima maka, dari ketiga paraneter tersebut dari ketiga
parameter tersebut tidak terdapat pengaruh signifikan terhadap kekasaran
permukaan, namun dari ketiga parameter tersebut tetap mempengaruhi kekasaran

permukaan.
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Untuk perhitungan SS’ sebagai berikut:

Perhitungan SS’ faktor A:

SS'y =88, — MS,(Vy)

SS'y = 2,8346 — 0,6063(2) = 82,4379
Perhitungan SS’ faktor B:

SS'y =85S — MS,(Vg)

S§S's = 10,6567 — 0,6063(2) = 15,7525
Perhitungan SS’ faktor C:

SS'c =85, —MS, (Vo)

SS'c =0,5252 — 0,6063(2) = 11,8846
Perhitungan SS’ eror:

SS' e = S8Srotar —SS'a —SS'5 — SS'¢

SS'. = 163,4473 — 82,4379 — 15,7525 — 11,8846 = 53,3722
Untuk perhitungan persen kontribusi sebagai berikut:

Perhitungan persen kontribusi fakor A:

Py =224 x 100 %
82,4379 _
Fa= 634473 X 100 % = 50,4370%

Perhitungan persen kontribusi fakor B:

— 358 0
Pg = 552 % 100 %

19,6377
T 163,4473

; x 100 % = 9,6376%

Perhitungan persen kontribusi fakor C:

__SSr¢

Pe =55 % 100 %
T
11,8845 B
¢ = Tezaa73 100 % = 7,2712%

Perhitungan persen kontribusi fakor eror:

SS1,
P, = 555 % 100 %
p, =325 100 % = 32,6541%

€ 7 163,4473



Tabel 4. 14. Persen kontribusi signal noise to ratio
Sumber VvV SS MS F-rasio P(%)

A 2 62,9009 31,4505 1,4505 50,4370

B 2 29,5582 14,7791 10,6816 19,6376

C 2 27,6243 13,8121 0,6370 7,2712
eror 2 43,3639 21,6820 32,6541
total 8 163,4473 100

Berdasarkan Tabel 4.14. hasil analisis varian dan persen kontribusi
menunjukkan bahwa parameter pemesinan yang berpergaruh signifikan terhadap
kekasaran permukaan. Parmeter berpengaruh terhadap kekasaran berurutan dari
gerak makan sebesar 50,4370%, dalam pemakanan sebesar 9,6367% dan

kecepatan spindle sebesar 7,2712%.

4.5. Percobaan Konfirmasi
Percobaan konfirmasi dilakukan untuk memvalidasi nilai kekasaran yang
telah diperoleh. Tabel berikut akan menjabarkan parameter yang digunakan.

Tabel 4. 15. Percobaan konfirmasi

Kombinasi Minimal

Simbol Parameter proses
Level Nilai
A Gerak makan (mm/put) 1 0,2
B Dalam pemakanan (mm) 3 0,5
C Kecepatan spindle (put/menit) 3 2000

Data pada tabel 4.15 ditetapkan berdasarkan nilai rata-rata setiap level parameter
sesuai tabel 4.6. sehingga dapat ditentukan level mana pada setiap parameter yang
menghasilkan kekasaran minimal. Kemudian dilakukan percobaan konfirmasi
untuk menvalidasi data yang telah dilakukan.
4.6. Hasil Percobaan Konfirmasi

Berikut adalah hasil percobaan konfirmasi kemudian hitung nilai rata-rata

dari data uji konfirmasi dilakukan sesuai tabel 4.16. berikut.
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Tabel 4. 16. Hasil percobaan konfirmasi

Percobaan
1 2 3 4 5
minimal 0,4246 0,5964 0,5392 0,4653 0,4595 0,4970

Setelah dihitung nilai rata-rata dari uji konfirmasi kemudian hitungan signal

mean

noise to ratio percobaan konfirmasi sesuai tabel 4.17 berikut.

Tabel 4. 17. Signal niose to ratio konfirmasi

Kombinasi Minimal

Mean SIN

Parameter

A1B3Cs 0,4970 6,005

Dari data tabel 4.17. disimpulkan bahwa jika dika dibandingkan dengan
ekperimen nomor 3 pada tabel 4.8. dengan rata-rata kekasaran adalah sebesar
0,5478, sedangkan hasil rata-rata dari percobaan konfirmasi adalah sebesar 0,4970

pum maka dapat disimpulkan bahwa perubahan data tidak terlalu jauh.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data telah dilakukan pada bab sebelumnya
mengenai studi kasus Nilai Kekasaran Permukaan material Baja S45C Pada

Proses Pemesinan Bubut CNC, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil analisis telah dilakukan terhadap kekasaran permukaan maka dari
parameter gerak makan, dalam pemakanan, dan kecepatan spindle. Kontribusi
yang dihasilkan dari ketiga parameter tersebut yaitu:

a. Gerak makan berkontribusi terhadap kekasaran permukan sebesar
50,4370%. Berarti semakin kecil gerak makan digunakan maka kekasaran
permukaan semakin minimum.

b. Dalam pemakanan berkontribusi terhadap kekasaran permukaan sebesar
9,6377 %. Berarti semakin mendekati angka minimal dianjurkan alat potong
dalam pemakanan digunakan maka kekasaran permukaan semakin
minimum.

c. Kecepatan spindle berkontribusi terhadap kekasaran permukaan sebesar
7,2712 %. Berarti semakin besar kecepatan spindle digunakan maka
kekasaran permukaan semakin minimum.

2. Pengaturan parameter pada proses pemesinan menghasilkan nilai kekasaran
minimal diperoleh dari pengaturan parameter gerak makan sebesar 0,2
mm/put (level 1), dalam pemakanan sebesar 0,5 mm (Level 3), dan kecepatan
spindle sebesar 2000 put/menit (level 3).

5.2 Saran
Saran yang penuliskan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menambahkan parameter
bebas, seperti variasi jenis alat potong, setting pendingin, dan sebagainya.

2. Penelitian selanjutnya dilakukan menggunakan metode lain seperti metode

desain faktorial, RSM, dan metode-metode baru lainnya.
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LAMPIRAN 2
SPESIFIKASI ALAT POTONG
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LAMPIRAN 3
KECEPATAN SPINDLE

Recommended Cutting Conditions

Work Material |Application|Chipbreaker| Grade LAiting Conditons - opttam e

‘ ‘ Depth of Cut @p(mm) Feed Rate f (mm/rev) | Cutting Speed V (m/min)
Mild Steel  |Fine Finishing| FB/FL | T1500Z 0.2-0.5-1.0 0.05-0.15-0.25 150-280-400
(ss400,etc) | Finishing | FE/LU | T2500Z 0.3-1.0-1.8 0.08-0.20-0.35 |  150-280-400
Carbon Steel |FineFinishing| FB/FA | T1500A 0.2-0.5-1.0 0.05-0.15-0.25 100-200-300

Alloy Steel | Finishing | FE/SU | T1500A | 051020 | 0.08-0.20-0.35 |  100-200-300
(845C, SCM435, etc) | Medium | GU | T1500Z 0.8-2.2-4.0 0.15-0.25-0.50 100-200-300
Hard Steel  |FineFinishing| FB/FA | T1000A 0.2-0.5-1.0 0.05-0.15-0.25 50-150-250
Alloy Steel | Finishing | FE/SU | T1500Z 05-1.0-2.0 0.08-0.20-035 |  50-150-250
(SCM44oH,etc) | Medium | GU | T1500Z 0.8-2.2-4.0 0.15-0.25-0.50 50-150-250

Kecepatan spindle:

nXdxn
1000

Vc

Vex1000
n=——
xd

Kecepatan spindle level 1:

__135x1000
T mx25

Kecepatan spindle level 2:

_ 145x1000
T mx25

Kecepatan spindle level 3:

__150x1000
- TX25

= 1.718 = 1.700 put/menit

= 1.846 = 1.850 put/menit

= 2.037 = 2.000 put/menit

Al1
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PROSES PENGUKURAN

Gambar L-4. 1. Pengukuran benda
kerja awal 1

Gambar L-4. 3. Pengukuran benda
kerja awal 2

Gambar L-4. 5. Pengukuran benda
kerja awal 3

Gambar L-4. 7. Pengukuran benda
kerja awal 4

Gambar L-4. 2. Pengukuran benda
kerja Replikasi 1

Gambar L-4. 4. Pengukuran benda
kerja Replikasi 2

4
Gambar L-4. 6. Pengukuran benda
kerja Replikasi 3

Gambar L-4. 8. Pengukuran benda
kerja Replikasi 4



Gambar L-4. 11. Pengukuran benda
kerja awal 6

Gambar -4. 13. Pengukuran benda
kerja awal 7

Gambar L-4. 15. Peng_uﬁran benda
kerja awal 8

Gambar L-4. 17. Pengukuran benda
kerja awal 9

Gambar L-4. 10. Pengukuran benda
kerja Replikasi 5
o

Gambar L-4. 12. Pengukuran benda
kerja Replikasi 6

i L

Gambar L-4. 14. Pengukuran benda
kerja Replikasi 7

Gambar L-4. 16. Penguuran benda
kerja Replikasi 8

Gambar L-4. 18. Pengukuran benda
kerja Replikasi 9



LAMPIRAN 5
UJI KENORMALAN DATA

Percent

Probability Plot of SNRA1

Normal
99
Mean -4,994
StDev 4,601
95 N 9
%3 AD 0,557
) P-Value 0.107
80
70
60
50
40|
30
20
104
5
1

SNRA1

Welcome to Minitab. oress F1 for helo.

Gambar L-5. 1. Kenormalan data Signal noise to ratio

Percent

Probability Plot of mean

Normal
Mean 1,969
StDev  0,8085
N 9
AD 0,355
P-Value  0.373

Gambar L-5. 2. Kenormalan data rata-rata



LAMPIRAN 6

ANALISIS VARIAN SOFTWARE STATISTIK

mm/put mm pm mean SNRA1
0.2 0,25 1700 26633 -8,50837
0.2 0,375 1850 1,8435  -5,31286
0.2 0.5 2000 0,5478 522769
04 0,25 1850 14244 | -3,07249
04 0,375 2000 16205 -3,63949
04 0.5 1700 14651 -3,31749
06 0,25 2000 28424 | 907375
06 0,375 1700 24823 | -7,89720
06 0.5 1850 29351 -9,35253
Response Table for Means Response Tabkle for Signal to Noise Ratios
Smaller is bhetter
Level mm/put i1 rpm Level mm/put m rpm
1 1,685 2,310 2,204 1 -2,865 -6,235 -6,574
2 1,470 1,945 2,063 2 -3,343 -5,617 -5,913
3 2,753 1,645 1,837 3 -8,774 -2,481 -2,495
Delta 1,283 0,661 0,567 Delta 5,810 4,404 4,079
Rank 1 2 3 Rank ! 2 3
Main Effects Plot for Means Main Effects Plot for SN ratios
Data Means Data Means
2] mm/put = mm N mmiput e
2,44 . - -4 I
2,1 — : = - e
= . T g L . .
i — B ~
5 o2 o4 0% o5 075 H g 0.2 0.4 06 0.5 075 1
i 2,7 . § 7 -
= z
2,44
2,14 — -6 ——
1,84 - -8+
15 . T 1700 1850 2000
1700 1850 2000 Signal-to-noise: Smaller is better
Analvysis of Variance for Means
Source DF Seg 55 Rdj 55 Rdj MS F P
mm/put 22,3346 2,8346 1,4173 2,34 0,300
mm 2 0,6567 0,65%67 00,3283 0,34 0,c4%
rpm 2 00,5252 00,5252 0,2626 0,43 0,698
Residual Errcr 2 11,2126 1,212¢ 0,6063
Total 3 5,2291
Analysis of Variance for SN raticos
Source DF Seq 55 2dj 55 Rdj MS F P
mm/put 2 64,66 64,66 32,33 1,43 0,411
m 2 30,84 30,84 15,42 0,68 0,594
rem 2 28,76 28,76 14,33 0,64 0,611
Residual Error 2 45,09 45,09 22,55
Total & 169,34
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F-TABEL ALPHA 0,05
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