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ABSTRAK

Penggerindaan silindris adalah proses mendasar dalam pemesinan akhir, sebuah
komponen yang membutuhkan kekasaran permukaan yang halus dan toleransi
presisi. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui nilai getaran terhadap kekasaran
permukaan pada proses gerinda silindris. Metode yang digunakan yaitu metode
taguchi. Variasi parameter proses gerinda silindris antara lain kecepatan putaran
benda kerja dan kedalaman pemotongan. Penelitian ini menggunakan tiga variasi
pada putaran benda kerja yaitu kecepatan 66 rpm, 100 rpm, dan 158 rpm
sedangkan variasi kedalaman pemotongan yaitu 0,005 mm, 0,010 mm, dan 0,015
mm. Penelitian ini menggunakan baja S45C, didapati pada getaran 0,200 mm/s
akan menghasilkan tingkat kekasaran permukaan terendah sebesar 0,139 pum
berada pada tabel kekasaran (Ra) ISO yaitu N3 dengan kecepatan putaran 66 rpm
dan kedalaman pemotongan 0,005 mm sedangkan kekasaran tertinggi terjadi pada
getaran 0,327 mm/s dengan kekasaran 199 pm dengan kecepatan putaran 158 rpm
dan kedalaman pemotongan 0,015 mm. Semakin cepat putaran benda kerja dan

kedalaman pemotongan maka getaran maupun kekasaran permukaan semakin

tinggi.

Kata Kunci : Getaran, Kekasaran Permukaan, Gerinda Silindris.
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ABSTRACT

Cylindrical grinding is a fundamental process in finishing machining, a
component that requires fine surface roughness and precision tolerances.The
purpose of this study was to determine the value of vibration to surface roughness
in the cylindrical grinding process. The method used is the taguchi method.
Variations in the cylindrical grinding process parameters include the rotational
speed of the workpiece and the depth of cutting. This study uses three variations
in the rotation of the workpiece, namely the speed of 66 rpm, 100 rpm, and 158
rpm, while the variations in the depth of cutting are 0.005 mm, 0.010 mm, and
0.015 mm. This research uses S45C steel, it was found that the vibration of 0.200
mm /s will produce the lowest surface roughness level of0.139 um is in the ISO
roughness table (Ra), namely N3 with a rotation speed of 66 rpm and a cutting
depth of 0.005 mm, while the highest roughness occurs at a vibration of 0.327 mm
/s with a roughness of 199 um with a rotation speed of 158 rpm and a cutting
depth of 0.015 mm. The faster the rotation of the workpiece and the depth of

cutting, the higher the vibration and surface roughness.

Keywords: Vibration, Surface Roughness, Cylindrical Grinding.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mempunyai peranan yang
penting dalam kemajuan suatu bangsa sekaligus mempengaruhi keberhasilan
pembangunan di bidang industri, hal itu dilihat dari kemajuan teknologi yang
semakin canggih. Tetapi hal itu tentunya bukan berarti permesinan secara
konvensional ditinggalkan karena dasar dari pada permesinan tersebut berasal dari
permesinan konvensional. Di industri tersebut keduanya memakai perpaduan
mesin digital dan konvensional. Dalam dunia industri proses permesinan
merupakan hal yang paling penting. Proses permesinan merupakan proses
membentuk sebuah benda kerja menjadi benda jadi dengan tujuan untuk
mendapatkan produk jadi dengan ukuran, bentuk, dan kualitas permukaan yang
diharapkan (Mulyadi, 2012).

Proses gerinda adalah suatu tipe abrasive machining yang digunakan untuk
melakukan proses finishing. Hal ini merupakan proses pelepasan material dengan
pahat yang berupa batu gerinda yang berbentuk piringan (grinding whell/disk),
yang mana batu gerinda tersebut terbuat dari campuran serbuk abrasif dan bahan
pengikat dengan komposisi dan struktur tertentu. Dengan penggerindaan maka
kekasaran permukaan benda kerja yang rendah dan toleransi yang sempit bisa
dicapai serta dapat menghasilkan kehalusan dan kerataan benda kerja yang
dikeraskan (Anam dan Pamuji, 2017).

Proses permesinan gerinda terjadi akibat adanya gerak relatif antara batu
gerinda dan benda kerja yang akan menghasilkan variasi chip, hal tersebut akan
mengakibatkan timbulnya perubahan gaya, sehingga amplitudo getaran terus
membesar dengan cepat. Beriring dengan amplitudo yang membesar akan
menimbulkan getaran pada mesin gerinda. Pengaruh getaran tersebut akan
menimbulkan hasil pengukuran yang diperoleh kurang tepat dan dapat merusak

komponen mesin. Getaran yang terjadi pada mesin ditimbulkan karena terjadinya

I-1



pertemuan batu gerinda dengan benda kerja secara bersamaan pada saat proses
permesinan berlangsung dan ketidakseimbangan elemen yang berputar. Hal-hal
tersebut yang akan menimbulkan gataran yang cukup besar. Pada mesin gerinda,
kedalaman pemotongan juga berpengaruh besar terhadap timbulnya getaran.
Dampak dari getaran yang terjadi pada kondisi besarnya kecepatan putaran benda
kerja dan kedalaman pemotongan ini harus dihindari karena getaran bersifat
merugikan, diantaranya menurunkan kualitas permukaan, mengurangi tingkat
kepresisian dimensi benda kerja, menyebabkan batu gerinda terpecah karena
getaran yang berlebihan terhadap benda kerja, serta dapat mengakibatkan
kerusakan mesin atau poros (Feriadi dkk, 2017).

Pada saat dilakukanya proses kedalaman pemotongan yang akan
mengakibatkan timbulnya getaran-getaran dikarenakan terjadi gesekan antara batu
gerinda dan benda kerja yang akan menyebabkan kualitas dan hasil dari
permukaan benda kerja. 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). Mesin gerinda merupakan solusi yang dapat
mengatasi masalah kekasaran permukaan benda kerja, untuk menghasilakn tingkat
kehalusan permukaan yang tinggi, salah satunya dapat dilakukan dengan cara
penengerindaan permukaan (Anne, 2016).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hessainia dkk (2013), yang
berjudul “Prediksi Kekasaran Permukaan pada Balokan Keras Berdasakan
Parameter Pemotongan dan Getaran Pahat” mengatakan bahwa getaran telah
dilaporkan cukup kuat berkorelasi dengan kekasaran permukaan dan fitur yang
berbeda dari sinyal getaran telah dipilih untuk memperkirakan kualitas
permukaan. Faktor yang mempengaruhi kekasaran permukaan adalah getaran
mesin.

Anam dan Pamuji (2017), pernah melakukan penelitian dengan judul
“Memprediksi Nilai Kekasaran Permukaan Dengan Besarnya Getaran Amplitudo
Pada Gerak Cross Feed Proses Gerinda Datar Dengan Material Hardened Tool

Steel SKD11” menyatakan bahwa kekasaran permukaan proporsional langsung



dengan amplitudo getaran. Oleh sebab itu, pengukuran sinyal getaran untuk
memprediksi kekasaran permukaan benda kerja pada proses pengerindaaan.
Berdasarkan latar belakang diatas perlu dilakukan penelitian yang
berhubungan dengan pengaruh getaran terhadap tingkat kekasaran hasil proses
gerinda silindris. Hal ini untuk mengetahui seberapa besar pengaruh parameter
proses permesinan gerinda silindris diwakili oleh parameter kecepatan putaran
benda kerja dan kedalaman pemakanan terhadap hasil akhir proses permesinan

gerinda silindris dengan material baja S45C.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasakan masalah yang telah dicantumkan pada latar belakang maka
perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai :

Seberapa besar pengaruh getaran yang memvariasikan kecepatan putaran
benda kerja dan kedalaman pemotongan terhadap kekasaran permukaan benda

kerja hasil gerinda silindris pada bahan baja S45C ?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian yang akan dilakukan berjalan secara fokus dan terarah
supaya dapat mencapai tujuan yang diinginkan, maka batasan masalah yang
dilakukan yaitu :

1. Proses penelitian ini menggunakan mesin gerinda silinder JAINNHER JHU-
3506H dengan jenis batu gerinda A36M5-V12.

2. Kecepatan putar benda kerja 66 rpm, 100 rpm, dan 158 rpm dan kedalaman
pemotongan yang akan digunakan yaitu 0.005 mm, 0.010 mm, 0.015 mm

3. Benda kerja yang digunakan yaitu menggunakan material bahan baja S45C
tanpa perlakuan panas.

4. Batu gerinda yang digunakan yaitu tipe A36MS5-V12.

5. Melakukan pengujian kekasaran dengan mengunakan alat uji kekasaran
Surface Roughness Tester.

6. Pengujian getaran akan dilakukan menggunakan alat uji getaran Vibroport 80.



1.4 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah diatas, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini
yaitu :

Untuk mengetahui nilai getaran dengan memvariasikan kecepatan putaran
benda kerja dan kedalaman pemotongan terhadap tingkat kekasaran permukaan

benda kerja dengan material baja S45C pada proses gerinda silindris.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan manfaat dalam mengetahui nilai kekasaran
permukaan baja S45C pada proses gerinda silinderis dan memberikan informasi
dalam pemilihan variasi parameter yang tepat mengenai getaran terhadap
kekasaran permukaan.

Dengan adanya penelitian ini dapat dijadikan bahan referensi bagi penelitian
sejenisnya dalam rangka pengembangan pengetahuan tentang pengaruh getaran

terhadap kekasaran permukaan pada permesinan gerinda silinderis.

1.6 Sistematika Pelaporan
Dalam penulisan laporan tugas akhir ini sistematika pelaporannya sebagai
berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Dalam bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, dan sistematika pelaporan.
BAB II LANDASAN TEORI
Pada bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dengan tema
yang diambil.
BAB III METODE PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang metode, diagram alir dan tahapan yang

dilaksanakan dalam proses penelitian.
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BAB IV HASIL 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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BAB II
LANDASAN TEORI

Gerinda Silindris
2.1.1 Pengertian Gerinda Silindris

Gerinda silindris adalah proses mendasar pada penelitian pada
permesinan akhir sebuah komponen yang memerlukan kekasaran permukaan
yang halus dan toleransi yang presisi. Variasi parameter proses
penggerindaan silindris antara lain kecepatan putaran benda kerja dan
kedalaman pemakanan. Prinsip kerja penggerindaan sama dengan proses
pemotongan benda kerja, pisau, atau alat potong gerinda adalah batu gerinda
yang tersusun dari partikel abrasif yang saling melekat. Proses
penggerindaan terjadi oleh batu gerinda yang berputar dan menggesek

permukaan benda kerja (Harryadi dan Arief, 2015).

2.1.2 Proses Permesinan Gerinda Silindris

Proses gerinda adalah salah satu tipe abrasive machining yang
digunakan untuk proses finishing. Proses ini merupakaan pahat yang berupa
batu gerinda berbantuk piringan (grinding wheel/disk), yang dibuat dari
campuran sebuk abrasif dan bahan pengikat dengan komposisi dan struktur
tertentu. Dengan menggunakan proses gerinda maka kekasaran permukaan
produk yang rendah dan toleransi geometrik yang sempit dapat dicapai
dengan cara yang mudah, serta dapat digunakan untuk menghaluskan dan
meratakan benda kerja yang dikeraskan (Anam dan Pamuji, 2017).

Mesin gerinda silindris berfungsi untuk mengurangi diameter dari
benda kerja yang berbentuk silinder 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

II-1
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permesinan dengan tujuan mendapatkan tingkat kekasaran permukaan

terendah.

Jenis mesin gerinda ini dibagi menjadi empat macam yaitu :

1. Mesin gerinda silindris luar, digunakan untuk menggrinda diameter luar
dari benda kerja yang berbentuk silinderis atau tirus.

2. Mesin gerinda silindris dalam, digunakan untuk menggerinda diameter
dalam yang berbentuk silinderis atau tirus.

3. Mesin gerinda silindris universal, digunakan untuk menggerinda
diameter luar dan dalam berbentuk silinderis atau tirus.

4. Mesin gerinda silindris luar tanpa senter, digunakan untuk menggerinda
diameter luar yang berbentuk silindris dalam jumlah banyak baik panjang

dan pendek.

Mesin gerinda silindris memiliki bagian-bagian utama pada mesin.
Pada Gambar 2.1 ditunjukan bagian-bagian utama mesin gerinda silindris

sebagai berikut :

8

Gambar 2.1 Mesin Gerinda Selindris JAINNHER JHU-3506H
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Keterangan :

1. Kepala utama, berfungsi sebagai bagian yang menghasilakan gerak putar

roda gerinda.

2. 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.

SRR

Meja atas, berfungsi sebagai tempat dudukan kepala lepas di spindel

utama benda kerja dan dapat diatur sudutnya.

7. Kepala lepas (tailstock), berfungsi sebagai menyangga benda kerja pada
pencekaman diantara dua senter.

8. Perlengkapan pendingin, berfungsi sebagai tempat pengatur aliran cairan

pendingin

2.1.3 Parameter Mesin Gerida Silindris
Terdapat parameter pada mesin gerinda silindris yang mana
parameter tersebut dapat langsung diatur oleh operator mesin ketika sedang
mengoperasikan mesin gerinda silindris. Seperti umumnya pada mesin-
mesin konvensional lainnya, parameter yang dapat diatur pada mesin
gerinda silindris antara lain putaran benda kerja (n), kedalaman pemotongan
(a), dan gerak meja (f). Putaran benda kerja dapat langsung diatur dengan
cara mengubah posisi sabuk pada puli, sedangkan kedalaman pemotongan
dapat diatur dengan cara memutar eretan pada mesin, dan gerak meja dapat
diatur menggunakan tuas kontrol yang dapat diatur cepat lambatnya gerak
meja pada mesin gerinda silindris.
1. Kecepatan putaran benda kerja
Untuk menentukan kecepatan putaran benda kerja ada beberapa faktor
yang dipertimbangkan yaitu, jenis bahan yang akan dikerjakan, diameter
benda kerja, jenis pahat/pisau, dan hasil kekasaran permukaan yang

diinginkan. Adapun rumus kecepatan putaran benda kerja yaitu :
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Vecx 1000
n:—
mxd

Dimana :
Vc¢ = kecepatan potong (mm/menit).
d = diameter pisau/pahat (mm).

n  =3,14 atau 22/7

=

= kecepatan putaran benda kerja (rpm)

[\

. Kedalaman pemotongan (depth of cut)

Menentukan kedalaman pemakanan (deep of cut) untuk menentukan nilai
kedalaman pemakanan tentu kita tidak menggunakan rumus. Tebal
pemakanan dapat dipilih berdasarkan material benda kerja. Kita hanya
mengunakan batas aman untuk penyayatan benda kerja yang akan
digunakan karena jika kedalam pemakanan terlalu dalam untuk tekstur keras
maka yang akan terjadi hal-hal yang tidak diinginkan seperti pahat patah,
batu gerinda terpecah dan sebagainya. Maka penentuan untuk kedalaman

pemotongan (deep of cut) adalah 0,005 mm, 0,010 mm, dan 0,015 mm.

Batu Gerinda

Batu gerinda dibuat dari campuran serbuk abrasif dengan bahan pengikat.

Dari kombinasi dua elemen tersebut menghasilkan jenis-jenis batu gerinda dengan

fungsi yang berbeda-beda. ISO merekomendasikan pemakaian jenis batu gerinda

yang telah distandarkan (ISO 525, 1975). Kode tersebut merupakan tanda yang

harus ada pada batu gerinda yang terdiri dari 7 kelompok huruf dan angka dengan

arti tertentu. Ketujuh kelompok tersebut secara berurutan adalah (Rochim, 1993) :

1.

NS kR D

Spesifikasi serbuk abrasif, sesuai dengan klasifikasi dari pabrik pembuat,
Jenis serbuk abrasif,

Ukuran serbuk abrasif,

Kekerasan atau kekuatan ikatan,

Struktur,

Jenis bahan pengikat, dan

Spesifikasi bahan pengikat
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Ketujuh kelompok huruf dan angka tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.2
berikut (Rochim, 1993) :
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Gambar 2.2 Kodefikasi Batu Gerinda (Rochim, 1993)

Ada beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan roda
gerinda yang akan dipergunakan pada proses pemesinan, antara laian:
e Sifat fisik benda kerja, menentukan pemilihan jenis butiran abrasif. 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 abrasif.

2.3 Kekasaran Permukaan

Karakteristik geometris yang ideal dari suatu komponen ialah permukaan
yang halus. Dalam prosesnya memang sulit untuk mendaptkan atau menghasilkan
suatu komponen yang benar-benar halus. Hal ini dikarenakan adanya beberapa
faktor yang mempengaruhi, misalnya faktor manusia (operator) dan faktor-faktor
dari mesin yang digunakan pada saat pelaksanaanya. Hingga saat ini sudah
banyak parameter yang digunakan dalam pembahasan karakteristik permukaaan,

namun belum ada suatu parameter yang menjelaskan secara sempurna mengenai

keadan yang sesungguhnya dari permukaan.
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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 di berbagai negara. Nilai kekasaran sendiri bisa diartikan sebagai rata-
rata aritmatika serta adanya penyimpangan pada profil kekasaran. Pada proses
permesinan untuk mendapatkan hasil yang memuaskan maka dilakukan proses
finishing, salah satu proses permesinan fnishing yaitu mesin gerinda silinderis.
Kekasaran rata-rata secara aritmatis (Ra) dihitung bedasarkan harga rata-rata dari

nilai absolut jarak antara profil terukur dengan profil tengah.

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

Tabel 2.1 Tingkatan Kekasaran

Harga Kekasaran Angka Kelas Panjang
(Ra) (um) Kekasaran Sampel
50 N 12
25 N1l 8
12,5 N 10
6,3 N9 2,5
3,2 N8
1,6 N7
0,8 N6
0,4 N5 0,8
0,2 N 4
0,1 N3
0,005 N2 0,25

0,025 N1 0,08
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2.4 Sinyal Getaran

Vibrasi atau getaran yaitu suatu gerak bolak balik dari suatu benda terhadap
posisi stasionernya (Arista, 2012). Suatu getaran dapat berupa benturan yang
berulang secara terus menerus atau dapat dikatakan juga berupa gerakan tidak
beraturan atau acak. Getaran mesin dapat disebabkan oleh adanya variasi oleh
sistem penggerak menjadi gaya yang memiliki rasultan tidak sama dengan nol
atau resultan gaya yang berubah-ubah. Jika semua gaya tersebut mempunyai arah
yang dapat dihitung secara tepat dan akurat maka keseimbangan mesin tersebut
akan terjadi sehingga tidak menimbulkan getaran. Tetapi, gaya di dalam sebuah
mesin selalu berubah-ubah arahnya, belum lagi ditambah gaya luar sebagai
gangguan misalnya dari efek inersia (Karyasa, 2011).

Gejala getaran pada umumnya dijumpai pada mesin-mesin yang sedang
bekerja atau berputar. Getaran tersebut dapat dirasakan dengan menyentuhkan jari
pada permukaan yang bergerak atau dapat diukur dengan menggunakan sensor
getaran yang diletakkan pada permukaan tersebut. Dalam konteks yang paling
sederhana bahwa gelombang adalah getaran yang merambat melalui medium,
getaran dapat dianggap gerakan berulang dari suatu objek disekitar suatu posisi
kesetimbangan. Posisi kesetimbangan adalah posisi suatu objek dimana jumlah
gaya yang dikenankan pada objek tersebut adalah sama dengan nol. Tipe getaran
ini disebut whole body mation, yang berarti bahwa semua bagian dari objek
tersebut bergerak bersamaan pada arah yang bersamaan disemua titik pada
waktunya (Thomson, 1995). Pada Gambar 2.3 dibawah di tunjukan gelombang

frekuensi, amplitudo dan akselerasi.
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Gambar 2.3 Frekuensi, Amplitudo dan Akselerasi
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Frekuensi adalah salah satu karakterisktik dasar yang digunakan untuk
mengukur dan menggambarkan getaran. Karakteristik laiinya yaitu
perpindahan,kecepatan, dan percepatan. Setiap karakteristik ini menggambarkan
tingkat getaran, hubungan karakteristik ini dapat dilihat pada Gambar 2.4 dibawah

ini :

18 BE T

Gambar 2.4 Perpindahan, Kecepatan, dan Percepatan (Vierck, 1995)

2.4.1 Perpindahan (Displacement)

Perpindahan adalah gerakan suatu titik dari suatu tempat ke tempat
lain yang mengacu pada titik tertentu yang tidak bergerak atau ukuran dari
jarak aktual yang dilalui komponen mesin yang timbul dari getaran
komponen. Nilai maksimum dari perpindahan disebut sebagai amplitudo
getaran.

2.4.2 Kecepatan (Velocity)

Kecepatan adalah suatu getaran untuk mengukur kecepatan dari
sebuah objek titik nol (zero) ke puncak (peak). Kecepatan gerak mesin
selalu dinyatakan dalam kecepatan puncak (peak velocity). Kecepatan
puncak gerakan terjadi pada simpul gelombang (Kelly, 1996).

2.4.3 Percepatan (Acceleration)

Percepatan adalah perubahan kecepatan dari titik nol (zero) ke
puncak (peak). Percepatan berhubungan erat dengan gaya. Gaya yang
menyebabkan getaran pada bantalan mesin atau bagian-bagian lain dapat

ditentukan dari besarnya getaran (Kelly, 1996).
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2.5 Material Baja S45C

S45C adalah baja medium dengan kandungan carbon 0.45%, sudah dalam
bentuk digulung (rolled) atau dinomalisasi. Tersedia dalam bentuk as bulat, dan
lembaran. S45C memiliki kemampuan las dan dapat mengalami perlakuan panas
berdasarkan standar JIS G 4051-2009. 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 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.

2.6 Alat Ukur

Surface Roughness Tester yaitu ketidak halusan bentuk yang menyertai
proses produksi yang disebabkan hasil pengerjaan mesin. Nilai kekasaran
dinyatakan dalam roughness average (Ra). Didefinisikan sebagai rata-rata
aritmatika dan penyimpangan mutlak profil kekasaran dari garis tegah rata-rata.
Roughness tester dapat digunakan di lantai setiap posisi, horizontal, vertikal, atau
dimana pun.

Vibroport 80 adalah generasi terbaru portabel Briiel & Kjcer Vibro alat
ukur. Kemudahan pengoperasian dan fleksibilitas dalam menuntut aplikasi terus
menjadi fungsionalitas penting, tetapi vibroport 80 telah dirancang untuk menjadi
lebih kuat dari pendahulunya dan dilengkapi dengan bermacam-macam fungsi

analisis baru, Vibroport 80 memiliki kesensitivitasan 10.18 mV/ms™ atau 99.8
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mV/g. Vibroport 80 adalah pengukur getaran portabel yang ideal perangkat unuk
menangkap getaran mesin dan melakukan diagnosa rinci untuk menentukan sifat

dan penyebab banyak kesalahan yang berkembang.

2.7 Metode Taguchi
Metode Taguchi merupakan suatu metodologi baru dalam bidang teknik
yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk proses dalam waktu yang
bersamaan menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Metode Taguchi
berupaya mencapai sasaran itu dengan menjadikan produk atau proses “tidak
sensitif” terhadap berbagai faktor seperti misalnya material, perlengkapan
manufaktur, tenaga kerja manusia, dan kondisi-kondisi operasional. Metode
Taguchi menjadikan produk atau proses bersifat kokoh (robust) terhadap faktor
gangguan (noise), karena merode ini disebut juga sebagai perencanaan kokoh
(robust design) (Soejanto, 2009).
Metode Taguchi memperkenalkan pendekatan dengan menggunakan
pendekatan desain eksperimen yang berguna untuk :
1. Merancang suatu produk/merancang proses sehingga kualitasnya kokoh
terhadap kondisi lingkungan.
2. Merancang/mengembangkan produk sehingga kualitasnya kokoh terhadap
variasi komponen.

3. Meminimalkan variasi disekitar target.

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.
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2.7.1 Design of Experiment (DOE)

Design of experiment (DOE) merupakan evaluasi terhadap dua atau
lebih faktor terhadap kemampuan untuk mempengaruhi rata-rata dari
karakteristik produk. DOE yang baik yaitu mempunyai efisiensi yang tinggi
dan dapat memberikan informasi yang optimal (Soejanto, 2009).

Terdapat dua tahapan utama desain eksperimen Taguchi. Tahapan
tersebut adalah (Soejanto, 2009):

1. Tahap Perencanaan

Tahap ini akan menghasilkan percobaan yang memberikan informasi
positif atau negatif. Tahap ini terdiri dari beberapa langkah (Soejanto,
2009):

a. Identifikasi Faktor (Variabel Bebas)

Faktor atau variabel bebas yaitu perubahan variabelnya tidak bergantung
dengan variabel lain. Faktor dipilih dari mana saja untuk diselidiki
pengaruhnya terhadap variabel respon. Dengan demikian, percobaan dapat
dilakukan secara efektif dan efisien.

b. Variabel Respon

Variabel respon yaitu perubahan dimana variabelnya bergantung pada
variabel lain. Suatu eksperimen harus ditentukan dengan jelas variabel
respon yang akan diteliti.

c. Pemilihan Matriks Otrhogonal

Metode Taguchi menggunakan seperangkat matriks khusus yang disebut
Matriks ortogonal. Matriks standart ini merupakan langkah untuk
menentukan jumlah eksperimen minimal yang dapat memberikan informasi
sebanyak mungkin semua faktor yang mempengaruhi parameter. Bagian
terpenting dari metode Matriks ortogonal terletak pada pemilihan kombinasi
level variabel-variabel input masing-masing eksperimen.

Pemilihan matriks ortogonal yang sesuai ditentukan dari jumlah derajat
kebebasan dan jumlah level variabel. Matriks ortogonal memiliki
kemampuan untuk mengevaluasi jumlah variabel dengan jumlah percobaan

yang minimum. Suatu matriks ortogonal dilambangkan persamaan :
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L, (b%)
Keterangan :
L = Rancangan bujur sangkar latin
a = Banyaknya percobaan
b = Banyaknya level variabel
Matriks ortogonal Lo(3%) ialah salah satu matriks orthogonal standart
terdiri dari beberapa level gabungan. Matriks otogonal Lo(3%) ditunjukan
pada Table 1 kolom pertama terdiri dari tiga level, dan ketiga kolom yang

lainnya terdiri dari level (Soejanto, 2009). Dibawah ini akan menunjukan

Tabel 2.2 Matrik Ortogonal Ly.

Tabel 2.2 Matrik Ortogonal Lo

Exp. Kecepatan Kedalaman

Putaran Pemotongan
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 2 1
5 2 2
6 2 3
7 3 1
8 3 2
9 3 3

2. Tahap Pelaksanaan

Jumlah replikasi termasuk kedalam tahap pelaksanaan. Replikasi
merupakan pengulangan perlakuan pada kondisi yang sama dalam suatu
percobaan untuk mendapatkan ketelitian yang lebih tinggi, mengurangi

kesalahan serta memperoleh harga taksiran dari kesalahan (Soejanto, 2009).
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3. Tahap Analisis

Tahap ini meliputi pengumpulan dan pengolahan data. Perhitungan dan
pengujian data statistik dilakukan pada data hasil percobaan. 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 0 dan non-negatif sehingga
nilai yang semakin kecil atau mendekati nol adalah nilai yang diinginkan.
Rasion S/N untuk karaktreristik ini menggunakan persamaan berikut :

5_.10 log [Z?zly?"z] ........................................................................... (2.2)

N

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 :

S (Yi—9)?
Fz-lOlog [Z?zl lny ] ................................................................... (2.3)

3. Semakin besar semakin baik
lalah karakteristik kualitas dengan rentang nilai tak terbatas dan
nonnegatif sehingga nilai yang semakin besar ialah yang diinginkan. Rasio

S/N untuk karakteristik ini menggunakan persamaan berikut:

s 1/y?
N -10 log [ ?:17 ........................................................................ (2.4)

Analysis of variance (Anova) merupakan teknik yang memungkinkan
untuk menguji perbedaan variasi pengaruh satu faktor dari sampel yang

diambil memiliki kesamaan rata-rata atau tidak. Analysis of variance
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(Anova) digunakan untuk mencari besarnya pengaruh dari setiap parameter
kendali terhadap suatu proses. Besarnya efek tersebut bisa diketahui dengan
membandingkan nilai sum of square dari suatu parameter kendali terhadap
seluruh parameter kendali.

Analisa variansi (Anava) ialah suatu teknik yang digunakan untuk
penganalisis data yang telah disusun dalam desain secara statistik (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 Fpiun, seperti
ditunjukan pada Tabel 2.3 Analisa Variasi Dibawah ini.

Tabel 2.3 Analisa Variansi

Sumber Variasi Db SS MS L
Variabel A Va SSa MSa Fa
Variabel B Vs SSg MSg Fg

Eror Veror SSeror MSeror
Total Vr 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:

2 2 2 2
SSh =L A A e (2.5)

na,  Na, ‘na, N
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

1



n,, = Banyak data pada faktor A level 2

2
T = Jumlah seluruh nilai data
N = Banyak data keseluruhan

. Derajat kebebasan (degree of freedom)
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Derajat kebebasan setiap faktor, derajat kebebasan total dengan error dan

derajat kebebasan error.

Va = Banyak level pada faktor A — 1 .....ccccooviniiiininnne
Vt =Total semualevel — 1 ......cccocciviiiiniiniiniiiicee,

Ve =Vt—(Va+Vb+... VN .o

Dimana:

Va = Derajat kebebasan faktor A
Vt = Derajat kebebasan total

Ve = Derajat kebebasan error

. Rata-rata kuadrat (mean square)

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

_SSa

MSA _V_ ..............................................................................

A

Jumlah kuadrat total

Dimana:
y = Nilai data

. Jumlah kuadrat karena rata-rata

SSim T IT 2 e,

Dimana:
n = Banyak data

. Jumlah kuadrat error

SSe = SST — SSm = SSfaktor «eveerveerverriemiriiiiiiee

Dimana:

SStaktor = SSAT SSE+ ... SSh e
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Rata-rata kuadrat error

6. Nilai F

Pengaruh masing-masing faktor dapat dilihat dari nilai F. Dimana untuk
melakukan pengujian nilai F ini akan dibandingkan dengan F pada tabel
statistik (terlampir). Jika nilai F hitung > F tabel maka faktor tersebut
memberikan pengaruh yang signifikan. Sebaliknya, jika nilai F hitung <
F tabel maka faktor tersebut tidak memberikan pengaruh secara
signifikan. Nilai F dihitung dari pembagian rata-rata kuadrat dengan rata-
rata kuadrat error. Contoh untuk faktor A:

_ MSg4
SR (2.15)

2.7.2 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 : L= = U3 ..... =px
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 HO 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+ i+ B+ yic+ 81+ g
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Maka hipotesis yang juga dapat digunakan dalam pengujian ini adalah

Untuk taraf variabel A - Hp:ti=1T=........ =1=0
H, : paling sedikit ada satu t yang tidak sama dengan 0
Untuk taraf variabel B— Hj : B =, =....... =B=0

H; : paling sedikit ada satu B yang tidak sama dengan 0

Kegagalan menolak HO menunjukkan bahwa tidak adanya pengaruh

variabel A dan B terhadap respon, sedangkan penolakan HO menunjukkan

adanya pengaruh variabel A dan B dan terhadap respon. Kegagalan menolak

atau penolakan HO didasari nilai Fpiwne yang dirumuskan (Soejanto, 2009) :

_ MS
Untuk taraf variabel A — Fhitung —4
MSg

MSg

Untuk taraf variabel B — Fpjung = e
E

Penerimaan HO pada masing-masing percobaan dilakukan jika mengalami

kondisi sebagai berikut :

Untuk taraf variabel A — Fhitung <Fq 4 vE

Untuk taraf variabel B — Fhitung <Fa B,



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian

Langkah-langkah dalam rencana penelitian secara garis besar dapat dilihat

pada Gambar 3.1 diagram alir penelitian :

Identifikasi masalah

'

Studi Literatur

A

Rancangan penelitian
Material : Baja S45C
¢ Variabel Bebas :
e Kecepatan Putar Benda Kerja (rpm) (66, 100, 158)

e Kedalaman Pemotongan (mm) (0.005, 0.010, 0.015)
¢ Variabel Terikat :

o Kekasaran Permukaan (um)

¢ Variabel Kontrol :
e Putaran Mesin Gerinda : 1440 rpm
e Jenis Batu Gerinda : A36M5-V12
e Pergerakan Meja (mm/s) (3,5)

\ 4

Pelaksanaan Percobaan

I1-1
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Pengambilan Data

Hasil Penelitian

Melakukan
Analisa Metode

Taguchi Pada

Hasil Percobaan

Ya

Hasil

A 4

Kesimpulan

A 4

( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu penelitian ini direncanakan selama lima bulan yang dimulai dari
September 2020 sampai dengan Februari 2021. Tempat dilaksanakannya
penelitian ini berada di Laboratorium Teknik Mesin, Politeknik Manufaktur

Negeri Bangka Belitung.
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3.3 Bahan Penelitian

Material yang digunakan adalah baja perkakas S45C yang memiliki
kekerasan sebesar 86 HRC dengan dimensi @25 x 300 mm. Material benda kerja
yang akan digunakan di tunjukan pada Gambar 3.2 dibawah ini.

i

il I“s"‘
P

Gambar 3.2 Bahan Penelitian

3.4 Peralatan Penelitian
Berikut ini peralatan penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini:
3.4.1 Mesin Gerinda Silindris
Dalam penelitian ini mesin yang digunakan yaitu merk JAINNHER

jenis JHU-3506H dengan no mesin 3506H006B. Dapat dilihat pada Gambar
3.3 dibawabh ini.

Gambar 3.3 Mesin Gerinda Silindris

3.4.2 Mesin Bubut
Mesin ini digunakan pada saat proses dilakukannya pembubutan
terhadap benda kerja yang membentuk step sebelum dilanjutkan pada proses

permesinan gerinda silindris.. Dapat dilihat pada Gambar 3.4 dibawah ini.
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o | T,

Gambar 3.4 Mesin Bubut
3.4.3 Batu Gerinda

Dalam penelitian ini batu gerinda yang digunakan adalah jenis

A36M5-V12. Adapun spesifikasi dari batu gerinda tersebut, yaitu :

Material : Aluminium Oxide.

Kekasaran : Medium (sedang).

Kekerasan : Medium (sedang) .

Perekat : Perekat menggunakan bahan Vitrified.
Dapat dilihat pada Gambar 3.5 dibawah ini.

Gambar 3.5 Batu Gerinda A36M5-V12

3.4.4 Alat Uji Getaran

Alat ini digunakan untuk mengetahui getaran yang terjadi pada saat
proses permesinan berlangsung. Alat yang digunakan pada pengujian ini
adalah Vibroport 80 Bruel & Kjaer dengan sensitivitas 10.18 mV/ms™ atau
99.8 mV/g. Alat ini bekerja dengan cara membaca sensor getaran pada saat
proses permesinan dan akan terkirim ke monitor alat uji. Alat uji getaran

dapat dilihat pada Gambar 3.6 dibawah ini.
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Gambar 3.6 Alat UJi Getaran

3.4.5 Alat Uji Kekasaran

Alat ini digunakan untuk mengetahui kekasaran permukaan dari
material Baja S45C hasil proses permesinan. Alat yang digunakan pada
pengujian ini adalah Mitutoyo type SJ201. Alat ini bekerja dengan cara
mengeserkan bagian sensornya ke permukaan material. Alat uji kekasaran

dapat dilihat pada Gambar 3.7 dibawah ini.

Gambar 3.7 Alat Uji Kekasaran

3.5 Prosedur Penelitian
Langkah-langkah eksperimen yang akan dilakukan pada penelitian ini
adalah sebagai berikut :
e Tahap1:
1. Menyiapkan spesimen uji yang meliputi penyesuaian ukuran, peralatan,
pembersihan spesimen dan kotoran-kotoran yang mengganggu proses
pemotongan.

2. Melakukan pengukuran bakal spesimen uji dengan mikrometer.



10.

11.
12.

I11-6

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

Mendreser (asah batu gerinda), untuk membuang kotoran sisa
pemakanan pada batu gerinda.

Menyeting dan memasang alat uji getaran Vibroport 80 pada mesin
gerinda silindris.

Pemasangan spesimen uji pada lubang center yang terdapat pada
pencekaman mesin gerinda silindris.

Penyetingan variabel-variabel proses yang telah ditetapkan sesuai
dengan rancangan eksperimen.

Menghidupakan mesin dan melakukan proses permesinan.

Pengambilan data nilai getaran pada proses permesinan berlangsung.
Mematikan mesin dan melepas spesimen uji pada pencekaman mesin
gerinda silindris.

Kembali ke langkah percobaan no 4-9 dengan spesimen uji yang lainya.

Lakukan sampai spesimen pengujian selesai.

Tahap 2 :

Setelah semua spesimen uji selesai dilakukan proses permesinan
sesuai variabel yang telah dilakukan, selanjutnya proses pengukuran
kekasaran permukaan dengan menggunakan alat uji surface rougnes
tester.

Langkah-langkah dari pengukuran kekasaran permukaan adalah
sebagai berikut :

Melakukan kalibrasi sensor pada surface roughness tester.

Meletakkan spesimen uji pada meja rata.

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

Mengaktifkan surface roughness tester untuk melakukan proses

pengukuran kekasaran permukaan sepanjang 8 mm (pergerakan jarum
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pada alat uji). Angka kekasaran permukaan yang diamati adalah
kekasaran aritmatika (R,) yang dinyatakan dalam pum.

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
specimen dilakukan pengukuran pada 3 titik yang berbeda dengan
posisi pengukuran memanjang. Dapat dilihat pada Gambar 3.8 dibawah
ini.

Posesi O Possi 2 Pesisl 1

- -

Gambar 3.8 Titik Pengambilan Data Kekasaran

3.6 Penentuan Faktor dan Level Ekperimen

Penelitian ini menggunakan metode 3x3 sehingga diperlukan 9 kondisi
eksperimen atau 9 kombinasi perlakuan yang berbeda-beda. Dalam penelitian ini
terdapat tiga variabel bebas ini disebut faktor. Faktor A mempunyai tiga taraf
yakni kecepatan putar benda kerja yaitu n=66 rpm, n=100 rpm, dan n=158 rpm
dan faktor B kedalaman pemotongan (deft of Cut) yaitu 1 devisi, 2 devisi, dan 3
devisi (1 devisi = 0,005 mm). Sehingga diperoleh desain eksperimen faktorial
3x2. Dengan demikian diperlakukan Sembilan kondisi percobaan yang berbeda-
beda. Pada masing-masing perlakuan dilakukan 2 kali pengulangan, sehingga tiap
perlakuan diperoleh sebanyak tiga data, maka faktorial 3x3 ini akan diperoleh data
sebanyak 18 data. Penelitian ini menggunakan desain Taguchi Lo OA dengan dua
faktor dan tiga level. Dapat dilihat dibawah ini Tabel 3.1 Nilai Level dan
Parameter Proses yang Diuji, Tabel 3.2 Desain Taguchi LyOA, dan Tabel 3.3

Desain Faktorial Penelitian.
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Tabel 3.1 Nilai Level dan Parameter Proses yang Diuji

A Kecepatan putaran (rpm) 66 100 158

B Kedalaman pemotongan (mm) 0.005 0.010  0.015

Tabel 3.2 Desain Taguchi LyOA

2 1 2
3 1 3
4 2 1
5 2 2
6 2 3
7 3 1
8 3

9 3 3

Tabel 3.3 Desain Faktorial Penelitian

1 66 0.005
2 66 0,010
3 66 0.015
4 100 0.005
5 100 0.010
6 100 0.015
7 158 0.005
8 158 0.010
9 158 0.015
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Eksperimen akan dilakukan berdasarkan Tabel 3.3. Dari nilai tiap parameter
akan diinput ke mesin gerinda silinderis dan akan dilakukan proses pengujian.
Hasil dari nilai getaran yang terjadi akan dirata-ratakan, dan hasil nilai rata-rata
tersebut akan dimasukkan ke software analisis kemudian akan diolah dan diambil

kesimpulan.



BAB IV
HASIL 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 tipe
JAINNHER jenis JHU-3506H dengan no mesin 3506H006B. 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 membandingkan hasilnya ke software.

Data dari pengukuran kekasaran permukaan benda kerja dilakukan
mengunakan alat ukur surface roughness tester dan hasil pengolahan data tersebut
dapat dilihat pada lampiran 1. Data hasil percobaan secara keseluruhan ditunjukan
pada Tabel 4.1 dibawah ini.

Tabel 4.1 Data Hasil Percobaan Pengukuran Kekasaran

Matriks Ortogonal L9(3%)
Eksp. Faktor Replikasi Jumlah Mean
A B 1 2

1 1 1 0,138 0,140 0,270 0,139
2 1 2 0,178 0,175 0,353 0,177
3 1 3 0,194 0,197 0,391 0,196
4 2 1 0,157 0,155 0,312 0,156
5 2 2 0,191 0,194 0,385 0,193
6 2 3 0,197 0,195 0,392 0,196
7 3 1 0,168 0,170 0,338 0,169
8 3 2 0,199 0,198 0,397 0,199
9 3 3 0,201 0,197 0,398 0,199
Rata-rata 0,180

IV-1



V-2

4.2 Penentuan Kombinasi Variabel untuk Respon Optimal

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan permesinan khusus
(finishing). Hasil percobaan awal tersebut menunjukan bahwa rata-rata kekasaran
permukaan dengan menggunakan seting kombinasi awal pada percobaan
kombinasi ke-1 adalah sebesar 0,139 pum. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa hasil percobaan ini memberikan nilai kekasaran yang berada pada range
kondisi pemotongan halus (finishing).

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(0,139+0,177 +0,196) = 0,170
A2=1/3 (0,156 + 0,193 + 0,196) = 0,181
A3=1/3(0,169 + 0,199 + 0,199) = 0,189
Perhitungan rata-rata untuk faktor B

B1=1/3 (0,139 + 0,156 + 0,169) = 0,154
B2 =1/3 (0,177 + 0,193 + 0,199) = 0,189
B3 =1/3 (0,196 + 0,196 + 0,199) = 0,197

Dari hasil perhitungan rata-rata kombinasi level dari pengaruh faktor
terhadap respon kekasaran permukaan, ke dua faktor yang diamati antara laian
kecepatan putaran benda kerja (rpm) dan kedalaman pemotongan (mm) dapat

dilihat pada Tabel 4.2 dibawah ini.

Tabel 4.2 Respon Rata-rata Hasil Pengukuran Kekasaran Pengaruh Faktor

Kode Parameter Proses Levell [Level2 Level3
Parameter
A Kecepatan Putaran Benda Kerja (Rpm) 0,170 0,181 0,189
B Kedalaman Pemotongan (mm) 0,154 0,189 0,197

Total nilai rata-rata kekasaran permukaan = 0,180
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Berdasarkan hasil respon rata-rata kekasaran permukaan pada masing-
masing level dari parameter proses, maka dapat ditentukan nilai level untuk
kombinasi variabel-variabel proses yang menghasilkan respon optimal.
Kombinasi variabel-variabel proses untuk respon optimal tersebut ditunjukan pada

Tabel 4.3 dibawah ini.

Tabel 4.3 Kombinasi Variabel Proses untuk Respon Optimal

Tingkatan
Parameter Proses Level Nilai Level
Kecepatan Putar Benda Kerja (rpm) Level 1 66 rpm
Kedalaman Pemotongan (mm) Level 1 0,005 mm

4.3  Analisis Varinasi dan Persen Kontribusi

Analisis variansi (Anava) digunakan untuk mengetahui variabel proses yang
memiliki kontribusi dalam mengurangi variansi respon kekasaran permukaan
benda kerja. Pada penelitian ini, anava dilakukan pada laju pembuangan yang

merupakan respon yang mewakili keseluruhan respon.

4.3.1 Analisis Variansi Rata-rata Kekasaran Permukaan
Dengan melakukan model analisis dua arah yang terdiri dari
perhitungan derajat kebebasan, jumlah kuadrat, rata-rata jumlah kuadrat,

dan F rasio seperti perhitungan dibawah ini :

SSA= AL -1

Dimana :

KA = Jumlah level faktor A

Al = Level ke 1 faktor A

Na; - Jumlah percobaan level ke i faktor A
T = Jumlah seluruh nilai

N = Banyak data keseluruhan
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Sebagaimana parameter yang berpengaruh terhadap nilai rata-rata
kekasaran permukaan, maka untuk mengetahui parameter yang berpengaruh
secara signifikansi terhadap nilai rata-rata kekasaran permukaan 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 :

Vr =N-1
=9-1=8

Derajat bebas eror :

VEmor  =Vr-Va-Vg
=8-2-2 =4

Perhitungan parameter A :

Jumlah kuadrat (Sum of Square)

Sy = i—4 S —

Perhitungan Sum of Square parameter A :

0,511)2 0,5445)% 0,5665)? 1,6225)2
SS _( ) + ( ) + ( )« )
3 3 3 9
=0,000510889
Derajat kebebasan A :
Va =3-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square)

_ SS4 _0,000510889

MSa v >

=0,0002554445



SST = Z Yz
=(0,139)> + (0,177)*+ (0,196)* + .......... +(0,199)
=0,29683

Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean) :

SSy =n.y?2

=9.(0,180)*
=0,293041776

Jumlah kuadrat error :

SSraktor = SSa+ SSp
=0,000510889 + 0,003070889
=0,003581778

Residual error :

Sse = SST‘ SSM - SSFaktor
= 0,29683 —0,293041776 — 0,003581778
=0,000206446

Menghitung F hitung A :

ss4 _ 0,000510889

F . A = — T ——
Rasio SSe  0,000206446

=2,474685874

Perhitungan parameter B :
Jumlah kuadrat (Sum of Square)

B1? B2%?  B3? T?
SSg =—4+ —+—— —
ngi ng; N3 N

IV-5
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Perhitungan Sum of Square parameter B :

0,464)2 0,568)2 0,5905)2 1,6225)%
SSg _( ) + ( ) + ( )« )
3 3 3 9
=0,003070889
Derajat kebebasan B :
Vi =3_-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square)

SSg  0,003070889

MSg = =0,001535445
VB
SSt =X Y?
=(0,139)* + (0,177)*+ (0,196)* + .......... +(0,199)
=0,29683

Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean) :

SSy =n.y?2

=9.(0,180)*
=0,293041776

Jumlah kuadrat error :

SSraktor = SSa+ SSp
=0,000510889 + 0,003070889
=0,003581778

Residual error :

SSe = SSt- SSm - SSraktor
= 0,29683 — 0,293041776 — 0,003581778
=0,000206446
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Menghitung F hitung B :
ssg _ 0,003070889

FRasioB = o

= = 14,87502301
SSe  0,000206446

Kuadrat tengah error :

SSe  0,000206446

MS = =
Error Verror 4

=0,0000516115

Jumlah kuadrat total :

SStotai = SSa + SSp+ SS.
=0,000510889 + 0,003070889 + 0,000206446
=0,003788224

Hasil perhitungan analisis variansi terhadap rata-rata diperlihatkan pada

Tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4.4 Analisis Variansi Rata-rata Kekasaran Permukaan

Sumber Db SS MS F-Rasio
A 2 0,000510889 0,000255445 2,474685874
B 2 0,003070889 0,001535445 14,87502301
Error 4 0,000206446 0,0000516115
Total 8 0,003788224 -

4.3.2 Persen Kontribusi
Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh
masing-masing faktor, terlebih dahulun dihitung SS’ seperti dibawabh ini :
SS’A =SSa-MSg(Va)
=0,000510889 — (0,0000516115 x 2)
=0,000407666

SS’B = SSB - MSE (VB)
=0,003036056 — (0,0000516115 x 2)
=0,002967666



SE’ =SSt-SS°A-SS’s

=0,003788224 — 0,000407666 — 0,002967666
=0,000412892
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Sedangkan persen konstribusi masing-masing parameter dapat

dihitung dengan rumus :

. SSfaktor
SST

p x 100%

_0,000407666
0,003788224

= 10,76140165 %

pA x 100%

_0,002967666
0,003788224

= 78,33924287 %

pB x 100%

~0,000412892
0,003788224

= 10,89935548 %

pe x 100%

Hasil perhitungan persen kontribusi terhadap rata-rata diperlihatkan

pada Tabel 4.5 dibawah ini.

Tabel 4.5 Persen Kontribusi

Sumber Db SS MS F-Rasio P %
A 2 0,000510889  0,000255445 2,474685874 10,76140165 %
B 2 0,003070889  0,001535445 14,87502301 78,33924287 %
Error 4 0,000206446  0,0000516115 10,89935548 %
Total 8 0,003788224 - 100 %
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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 78,33924287 %.

4.4 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:

ﬁ =Mm + Zle(ﬂ - nm)
=0,180 + (0,170-0,180) + (0,154-0,180)
=0,144

Jadi dengan nilai kekasaran permukaan hasil prediksi untuk kombinasi
variabel yang menghasilkan respon optimal adalah 0,144. 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

N =
eff 1+jumlah derajat kebebasan variabel—variabel untuk menduga rata—rata
_9x2 18
1+(2+2) 5
=3,6

Nilai F (0,05:04) = 6,9443 dan MSg = 0,0000516115

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran permukaan benda kerja

hasil optimasi dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
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. Fa.1v E.MS E
Cloptimasi . Neff
e

6,9443 X 0,0000516115
Cloptimasi . \/
3,6

Cloptimasi : 0,00997783

Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran permukaan

hasil optimasi adalah 0,144 £ 0,00997783 atau 0,1340221 < Upyedixsi < 0,1539778

4.5 Penentuan Parameter Perhitungan Rasio S/N dari Respon

Rasio S/N merupakan rancangan yang digunakan untuk melakukan
tranformasi pengulangan data kedalam suatu nilai ukuran variansi yang timbul.
Nilai S/N rasio tergantung pada jenis karakteristik kualitas dari masing-masing
respon. Dibawah ini menunjukan Tabel 4.6 Rasio S/N untuk respon.

Tabel 4.6 Rasio S/N untuk Respon

Parameter Permesinan Nilai Kekasaran Permukaan

No A B Replikasi1  Replikasi 2 S/N
1 1 1 0,138 0,140 17,13947922
2 1 2 0,178 0,175 15,06479214
3 1 3 0,194 0,197 14,17680911
4 2 1 0,157 0,155 16,13732958
5 2 2 0,191 0,194 14,31112163
6 2 3 0,197 0,195 14,15476552
7 3 1 0,168 0,170 15,44211385
8 3 2 0,199 0,198 14,04476222
9 3 3 0,201 0,197 14,02249982

Rata-rata 14,94374146
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Berdasarkan rata-rata nilai kekasaran permukaan pada masing-masing level
variabel proses, maka dapat ditentukan nilai level untuk kombinasi variabel-
variabel proses yang menghasilkan respon optimal. Kombinasi variabel-variabel
proses yang menghasilkan respon optimal tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.7

dibawah ini.

Tabel 4.7 Kombinasi Variabel Proses untuk Respon Optimal

Parameter Proses Tingkatan Nilai Level
Level
Kecepatan Putar Benda Kerja (rpm) Level 1 66 rpm
Kedalaman Pemotongan (mm) Level 1 0,005 mm

4.6 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 adalah:

Rasio S/N =- 10 1og(z§;1y7i2) ......................................................................... 2.2)

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.
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Dalam penelitian ini nilai yang diharapkan adalah kekasaran permukaan
benda kerja yang terkecil. Dengan replikasi sebanyak 2 kali, maka perhitungan

rasio S/N dapat dilihat di bawah ini:

Pada eksperimen ke 1:

S/N =-10 log (1/2 (0,138% + 0,140%)) = 17,1394
Pada eksperimen ke 2:

S/N=-10 log (1/2 (0,178% + 0,175%)) = 15,0647
Pada eksperimen ke 3:

S/N =- 10 log (1/, (0,194% + 0,197%)) = 14,1768
Pada eksperimen ke 4:

SN =-10log (1/, (0,1572 + 0,155%)) = 16,1373
Pada eksperimen ke 5:

S/N =-10 log (1/2 (0,1912 + 0,194%)) = 14,3111
Pada eksperimen ke 6:

S/N=-10 log (1/2 (0,1972 + 0,195%)) = 14,1547
Pada eksperimen ke 7:

S/N=-10 log (1/2 (0,1682 + 0,170%)) = 15,4421
Pada eksperimen ke 8:

S/N=-10 log (1/2 (0,1992 + 0,198%)) = 14,0447
Pada eksperimen ke 9:

S/N=-10 log (1/2 (0,2012 + 0,197%)) = 14,0224

Setelah didapati hasil perhitungan kekasaran permukaan dengan
karakteristik kualitas semakin kecil, semakin baik (Small is Better). Hasil
perhitungan rasio S/N yang diperoleh untuk respon yang diamati dapat dilihat
pada Tabel 4.8 dibawah ini.
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Tabel 4.8 Hasil Perhitungan S/N

Parameter Nilai Kekasaran
No Permesinan Permukaan S/N
A B Replikasi1  Replikasi 2

1 1 1 0,138 0,140 17,13947922
2 1 2 0,178 0,175 15,06479214
3 1 3 0,194 0,197 14,17680911
4 2 1 0,157 0,155 16,13732958
5 2 2 0,191 0,194 1431112163
6 2 3 0,197 0,195 14,15476552
7 3 1 0,168 0,170 15,44211385
8 3 2 0,199 0,198 14,04476222
9 3 3 0,201 0,197 14,02249982

Rata-rata 14,94374146

4.6.1 Pengaruh Level dari Faktor Terhadap Variasi 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

Al1=1/3 (17,1394 + 15,0647 + 14,1768) = 15,460
A2=1/3(16,1373 + 14,3111 + 14,1547) = 14,867
A3 =1/3 (15,4421 + 14,0447 + 14,0224) = 14,503

Perhitungan rata-rata untuk faktor B

B1=1/3(17,1394 + 16,1373 + 15,4421) = 16,239
B2 =1/3 (15,0647 + 14,3111 + 14,0447) = 14,473
B3 =1/3 (14,1768 + 14,1547 + 14,0224) = 14,117
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Untuk kedua parameter utama yang diamati yaitu kedalaman
pemotongan dan kecepatan putar benda kerja. Pengaruh parameternya dapat

dilihat pada Tabel 4.9 di bawah ini.

Tabel 4.9 Respon Rasio S/N Terhadap Kekasaran Permukaan

Rasio S/N dari pengaruh parameter

Level A B
Level 1 15,460 16,239
Level 2 14,867 14,473
Level 3 14,503 14,117
Selisih 0,957 2,122

Peringkat 2 1

4.6.2 Analisis Varian Rasio S/N
Sebagaimana 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 :
Vr =N-1

=9-1=8
Derajat bebas eror :
VError =V1-Va-Vg

=8-2-2 =4

Perhitungan parameter A :

Jumlah kuadrat (Sum of Square)

SSa = —+ —+—— —



Perhitungan Sum of Square parameter A :
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46,3810)2 44,6032)2 43,5093)2 134,4936)2
SSA _( ) n ( ) + ( ) )
3 3 3 9
=1,400442
Derajat kebebasan A :
Va=3-1=2
Rata-rata kuadrat (Mean square)
SS,4  1,400442
MS4 =—=——-=0(,700221
Va
SSt =yy?
=(17,1394)% + (15,0647)*+ (14,1768)* + ......... +(14,0224)
=2019,61535

Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean) :

SSy  =n.y?

=9 . (14,94374146)>
=2009,838679

Jumlah kuadrat error :

SSraktor = SSa+ SSp
=1,400442 + 7,746705
=9,147125

Residual error :

SSe = SSt- SSm - SSraktor
=2019,61535 -2009,838679 — 9,147125
=0,629546



Menghitung F hitung A :

sS4 1,400442
Frasio A = = =2,224526881
SSe 0,629546

Perhitungan parameter B :

Jumlah kuadrat (Sum of Square)

B1? B2? = B32 T2
SSg = —+ —

npi ngz N3 N

Perhitungan Sum of Square parameter B :

_ (46,3810)2 n (44,6032)2 n (43,5093)2

(134,1936)%

SSs 3 3 3 9
=17,746705
Derajat kebebasan B :
Vg=3-1=2
Rata-rata kuadrat (Mean square)
SSg  7,746705
MSg =—2=-"""=318733525
VB
SST = Z Yz
=(17,1394)% + (15,0647)*+ (14,1768)* + ......... +(14,0224)
=2019,61535

Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean) :

SSy =n.y?2

=9 . (14,94374146)"
=2009,838679
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Jumlah kuadrat error :

SSFaktor = SSa+ SSp
=1,400442 + 7,746705
=9,147125

Residual error :

Sse = SST‘ SSM - SSFaktor
=2019,61535 -2009,838679 —9,147125
=0,629546

Menghitung F hitung B :

ssg _ 7,746705

Rasio SSe  0,629546

=12,30522472

Kuadrat tengah error :

SSe _0,629546
Verror

MSgror = =0,1573865

Jumlah kuadrat total :

SStotat = SSa + SSg+ SS.
= 1,400442 + 7,746705 + 0,629546
=9,776693

Hasil dari perhitungan analisis variansi terhadap rasio S/N dapat
dilihat pada tabel 4.10 dibawah ini.

Tabel 4.10 Analisis Variansi Rasio S/N Kekasaran Permukaan

Sumber Db SS MS F-Rasio
A 2 1,400442 0,700221  2,224526881
B 2 7,746705 3,8733525 12,30522472
Error 4 0,629546 0,1573865
Total 8 9,776693 -
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4.6.3 Persen Kontribusi

Untuk mengetahui seberapa besar konstribusi yang diberikan oleh

masing-masing parameter, terlebih dahulu dihitung SS’ dibawah ini :
SS’A =SSa-MSg(Va)

=1,400442 — (0,1573865 x 2)

=1,085669

SS’B = SSB- MSE (VB)
=17,746705 — (0,1573865 x 2)

=17,431932

SE’ =SSt-SS’A-SS’s
=9,776693 — 1,085669 — 7,431932
=1,259092

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

_ szaktor
SST

p x 100%

_1,085669
9,776693

=11,10466494 %

pA x 100%

_7,431932
9,776693

= 76,016829 %

pB x 100%

~1,259092
9,776693

= 12,87850606 %

pe x 100%
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Hasil perhitungan persen konstribusi terhadap rasio S/N dapat dilihat
pada tabel 4.11 dibawabh ini.

Tabel 4.11 Persen Konstribusi Rasio S/N

Sumber Db SS MS F-Rasio p %
A 2 1,400442 0,700221  2,224526881 11,10466494 %
B 2 7,746705 3,8733525  12,30522472  76,016829 %
Error 4 0,629546 0,1573865 12,87850606 %
Total 8 9,776693 - 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 76,016829 %.

4.7 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 =Y+(A-Y)+(B,-Y)
=B+A+2x7Y
=16,239 + 15,460 + 2 X 14,94374146

=61,48648292

Sedangkan interval kepercayaan rata-rata kekasaran permukaan benda
kerja tingkat kepercayaan 95% adalah sebagai berikut :
Diketahui : F (0,05;2;4) = 6,9443 dan Ve / MS, = 0,1573865
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jumlah total eksperimen

n =

eff 1+jumlah derajat kebebasan variabel—variabel untuk menduga rata—rata
= _2X2 _18

off ” 1+@2+2) 5
Nefr = 3,6

1
CIoptimasi -t \/F (0,05;2;4)Ve X
Neff

=i\/6,94—43 x 0,1573865 x i

=4 0,5509938
uPrediksi — CI < uPrediksi < uPrediksi + CI

61,48648292 - 0,5509938 < 61,48648292 < 61,48648292 + 0,5509938

60,93548912 < 61,48648292 < 62,03747609

4.8 Hasil Data Getaran

Kecepatan Putaran Benda Kerja 66 Rpm

0,300

0,250 - 284
0,200
0,150
0,100 .
0,050 == Seriesl
0,000

(o))

,200

Nilai Getaran mm/s

0,005 0,010 0,015

Kedalaman Pemotongan

Gambar 4.1 Grafik Pengukuran Getaran pada Kecepatan Putaran 66 Rpm

Dari Gambar 4.1 dapat dijelaskan bahwa perbedaan kedalaman pemotongan
berpengaruh besar terhadap nilai getaran yang terjadi pada benda kerja. Dimana
nilai rata-rata getaran (paling rendah) pada kedalaman potong 0,005 mm yaitu
sebesar 0,200 mm/S, sedangkan untuk nilai rata-rata getaran tertinggi (paling

tinggi) terjadi pada kedalaman potong 0,015 mm yaitu sebesar 0,310 mm/s.
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Kecepatan Putaran Benda Kerja 100 Rpm

w 0,315
S~

€ 0,310 /g 313

E 7 0,305 ’

S 0,305

© 0,300

£ 0,300 +

(G) —@—Seriesl
‘s 0,295

Z 0,290

0,005 0,010 0,015

Kedalaman Pemotongan

Gambar 4.2 Grafik Pengukuran Getaran pada Kecepatan Putaran 100 Rpm

Dari Gambar 4.2 dapat dijelaskan bahwa perbedaan kedalaman pemotongan
berpengaruh besar terhadap nilai getaran yang terjadi pada benda kerja. Dimana
nilai rata-rata getaran (paling rendah) pada kedalaman potong 0,005 mm yaitu
sebesar 0,266 mm/s, sedangkan untuk nilai rata-rata getaran tertinggi (paling

tinggi) terjadi pada kedalaman potong 0,015 mm yaitu sebesar 0,317 mm/s.

Kecepatan Putaran Benda Kerja 158 Rpm
2
£ 0,325
§ 0320
2 0,315 0,310 0,317
v 0,310 Series1
8 0,305
Z 0,300
0,005 0,010 0,015
Kedalaman Pemotongan

Gambar 4.3 Grafik Pengukuran Getaran pada Kecepatan Putaran 158 rpm

Dari Gambar 4.3 dapat dijelaskan bahwa perbedaan kedalaman pemotongan
berpengaruh besar terhadap nilai getaran yang terjadi pada benda kerja. Dimana
nilai rata-rata getaran (paling rendah) pada kedalaman potong 0,005 mm yaitu
sebesar 0,284 mm/s, sedangkan untuk nilai rata-rata getaran tertinggi (paling

tinggi) terjadi pada kedalaman potong 0,015 mm yaitu sebesar 0,327 mm/s.
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Perbandingan Getaran

(7]
0,400 0327

3 0,310 0,317 oo
£ 0300 030'1/o;q¢$*“1m
c ) 0,284
g 0200 0,266 —&—Series1
[ 0,200
+= 0,100 .
v —{l—Series2
9O 0,000 _
© Series3
S 0,005 0,010 0,015

Kedalaman Pemotongan

Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Getaran Terhadap Benda Kerja

Dari Gambar 4.4 diatas, proses pemotongan yang menghasilkan getaran
yang baik (paling rendah) adalah proses pemotongan dengan kecepatan putaran
benda kerja sebesar 66 Rpm dengan kedalaman pemotongan 0,005 mm yaitu
sebesar 0,200 mm/s, sedangkan untuk proses pemotongan yang menghasilkan
getaran tertinggi (paling tinggi) adalah proses pemotongan dengan kecepatan
putaran benda kerja sebesar 158 Rpm dengan kedalaman pemotongan 0,015 mm

yaitu sebesar 0,327 mm/s .

4.9 Pembahasan

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada analisa sebelumnya, maka
diketahui kombinasi faktor yang berpengaruh terhadap rata-rata dan variansi
kekasaran permukaan adalah sama-sama berada pada parameter kecepatan putaran

benda kerja 66 rpm dan kedalaman pemotongan 0,005 mm.

4.9.1 Hasil Perhitungan Rata-rata

Dari hasil perhitungan yang sudah dilakukan terhadap nilai rata-rata
(mean) dengan menggunakan taraf interval kepercayaan pada tingkat
kepercayaan 95 %. Taraf interval kepercayaan tersebut dapat dilihat pada
Tabel 4.12.
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Tabel 4.12 Persen Kontribusi

Sumber Db SS MS F-Rasio p %
A 2 0,000510889  0,000255445 2,474685874 10,76140165 %
B 2 0,003070889  0,001535445 14,87502301 78,33924287 %
Error 4 0,000206446  0,0000516115 10,89935548 %
Total 8 0,003788224 - 100 %

Berdasakan tabel diatas diketahui bahwa nilai Fpiwne kedalaman
pemotongan memiliki nilai paling besar yakni 14,87502301. Maka nilai

Fhitung akan dibandingkan dengan nilai Fiape1 dimana :

Jika Fhiung < Frabel, maka tidak ada pengaruh terhadap kekasaran permukaan

benda kerja.

Jika Fhiwng > Fiabet, maka terdapat pengaruh terhadap kekasaran permukaan

benda kerja.

Mencari nilai Fy,pe) menggunakan rumus :
VT =N-1
VError = VT - VA - VB

Keterangan :

N = Jumlah Percobaan

Va = Derajat kebebasan faktor A
Vs = Derajat kebebasan faktor B

Dengan demikian nilai Fpe yang akan digunakan untuk mengetahui
variabel proses memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon sebagai

berikut :

Derajat bebas total : Derajat bebas eror :

Vr =N-1 Vemor = Vr-Va-Vp
=9-1=8 =8-2-2 =4
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Variabel A ( Kecepatan putaran benda kerja )

Ho : 11 = 12= 0 ( variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan).

H; : paling sedikit ada satu 7 tidak sama dengan O ( ada perlakuan
yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran permukaannya).
Kesimpulan: Fhriung = 2,474685874 < F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Hy
diterima dan H; ditolak, artinya yaitu tidak terdapat pengaruh variabel

kecepatan putaran benda kerja terhadap kekasaran permukaan.

. Variabel B ( Kedalaman pemotongan )

Hy :pi1=p2=p03=0

H, :paling sedikit ada satu  tidak sama dengan 0

Kesimpulan: Fyiung = 15,78376336 > F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Hy
ditolak dan H; diterima, artinya bahwa adanya pengaruh variabel

kedalaman pemotongan terhadap kekasaran permukaan.

Maka didapatkanlah nilai Fipe yakni 6,9443, sehingga nilai Fpiung

variabel B > Fipe (6,9443) = artinya parameter kedalaman pemotongan

tersebut terdapat pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran permukaan.

Pada parameter kedalaman pemotongan memberikan pengaruh signifikan

yang paling besar terhadap kekasaran permukaan benda kerja dengan

persentase sebesar 78,33924287 %.

4.9.2 Hasil Perhitungan Rasio S/N

Dari hasil perhitungan nilai rata-rata dengan menggunakan taraf

interval kepercayaan pada tingkat kepercayaan 95 %. Taraf interval

kepercayaan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Persen Kontribusi

Sumber Db SS MS F-Rasio p %
A 2 1,400442 0,700221  2,224526881 11,10466494 %
B 2 7,746705 3,8733525  12,30522472  76,016829 %
Error 4 0,629546 0,1573865 12,87850606 %
Total 8 9,776693 - 100%
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Nilai Fhiwne yang lebih besar dari pada Fh,a 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:

Jika Fhiung < Frabel, maka tidak ada pengaruh terhadap kekasaran permukaan
benda kerja.

Jika Fhiwng > Fiabe, maka terdapat pengaruh terhadap kekasaran permukaan
benda kerja.

Mencari nilai Fipe) menggunakan rumus :

Vr =N-1

VEmor = Vr-Va-Vg

Keterangan :

N = Jumlah Percobaan

Va = Derajat kebebasan faktor A
Vs = Derajat kebebasan faktor B

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 :
VT =N-1 VError :VT'VA'VB

=9-1=8 =8-2-2 =4

1. Variabel A ( Kecepatan putaran benda kerja )
Ho : 11 = 12 = 0 ( variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap
kekasaran permukaan)
H; : paling sedikit ada satu  tidak sama dengan O ( ada perlakuan
yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran permukaannya)
Kesimpulan: Fhriung = 2,224526881 < F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Hy
diterima dan H; ditolak, artinya tidak adanya pengaruh variabel

kecepatan putaran benda kerja terhadap kekasaran permukaan.
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2. Variabel B ( Kedalaman pemotongan )
Ho :B1=p2=p3=0
H; :paling sedikit ada satu S tidak sama dengan 0
Kesimpulan: Fpiung = 12,30522472 < F (0,05;2;4) = 6,9443 maka Hj
ditolak dan H,; diterima, artinya bahwa adanya pengaruh variabel

kedalaman pemotongan terhadap kekasaran permukaan.

Kondisi hipotesis nol (Hy) 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 Tidak diterima/ditolak
B Diterima/gagal ditolak

Pada tabel 4.18 yang menunjukkan kondisi hipotesis nol respon. Dari
variabel-variabel  tersebut variabel B (kedalaman pemotongan) yang
memberikan pengaruh secara signifikan terhadap kekasaran permukaan
pada benda kerja, error yang besar dengan kontribusi 76,016829%
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 :
SS’s =SSp- MSg(Vg)

=17,746705 — (0,1573865 x 2)
=17,431932

_7,431932
9,776693

= 76,016829 %

pB x 100%
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Tabel 4.18 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 11,10466494 % diikuti oleh kedalaman pemotongan memiliki
persen kontribusi sebesar 76,016829 % dan persentase eror kontribusinya
sebesar 12,87850606 %. Maka jika variabel-variabel respon tersebut jika

ditotalkan akan mengasilkan persentase sebesar 100 %.

4.9.3 Getaran

Dari hasil grafik mengenai getaran terhadap benda kerja dapat
dijelaskan bahwa proses pemotongan dengan kecepatan putaran benda kerja
66 Rpm dengan kedalaman pemotongan 0,005 mm memiliki getaran yang
sangat baik (paling rendah) sedangkan proses pemotongan dengan
kecepatan putaran benda kerja 158 Rpm dengan kedalaman pemotongan
0,015 mm, dimana pada proses tersebut memiliki getaran tertinggi (paling
tinggi). Sehingga pada proses pemotongan dengan kecepatan putaran benda
kerja 66 Rpm (semakin rendah putaran benda kerja) dengan kedalaman
pemotongan 0,005 mm (semakin rendah kedalaman pemotongan), maka
akan menimbulkan getaran lebih rendah terhadap benda kerja, sedangkan
pemotongan dengan kecepatan putaran benda kerja 158 Rpm (semakin
rendah putaran benda kerja) dengan kedalaman pemotongan 0,015 mm
(semakin rendah kedalaman pemotongan), maka akan menimbulkan getaran

menjadi lebih tinggi terhadap benda kerja.

Analisis

Nilai Fpjwne rata-rata 15,78376336 dan rasio S/N 12,30522472 > Fiapel

(6,9443) mengindikasikan bahwa kedalaman pemotongan tersebut memiliki

pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran permukaan benda kerja secara

signifikan, dibandingkan dengan nilai Fpiwne kecepatan putaran benda kerja rata-

rata 2,474685874 dan rasio S/N 2,22452688.
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Sedangkan getaran yang terjadi dapat disimpulkan bahwa semakin dalam
pemotongan maka getaran yang dihasilkan akan semakin besar terhadap benda
kerja. Getaran yang terendah terjadi pada kecepatan putaran benda kerja 66 Rpm
dengan kedalaman pemotongan 0,005 mm yaitu sebesar 0,200 mm/s dan getaran
tertinggi terjadi pada kecepatan putaran benda kerja 158 Rpm dengan kedalaman

pemotongan 0,015 mm yaitu sebesar 0,327 mm/s.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dari
penelitian ini yang berjudul “Pengaruh Variasi Kecepatan Putaran Benda Kerja
dan Kedalaman Pemotongan Dengan Besarnya Getaran Terhadap Kekasaran

Permukaan pada Proses Gerinda Silindris Menggunakan Material Baja S45C”

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada getaran 0,200 mm/s akan menghasilkan tingkat kekasaran permukaan
terendah sebesar 0,139 um berada pada tabel kekasaran (Ra) ISO yaitu N3
dengan kecepatan putaran benda kerja 66 rpm dan kedalaman pemotongan
0,005 mm sedangkan kekasaran tertinggi terjadi pada getaran 0,327 mm/s
dengan kekasaran 199 um dan berada pada tabel kekasaran N3 dengan
kecepatan putaran 158 rpm dan kedalaman pemotongan 0,015 mm.

2. Parameter kedalaman pemotongan berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
benda kerja pada proses pernesinan gerinda silinderis sebesar 76,016829 %.

3. Pada penelitian ini nilai getaran yang terendah dan tertinggi pada proses
gerinda silindris yaitu :

a. Kecepatan putaran benda kerja 66 rpm dengan kedalaman 0,005 mm
memiliki nilai getaran yang paling rendah yaitu sebesar 0,200 mm/s.
b. Kecepatan putaran benda kerja 158 rpm dengan kedalaman 0,015 mm

memiliki nilai getaran yang paling tinggi yaitu sebesar 0,327 mm/s.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diberikan setelah melaksanakan penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Pada penelitian ini menggunakan 2 faktor parameter, uutuk penelitian
kedepannya dapat ditambahkan lagi faktor-faktor yang mempengaruhi.
2. Penelitian selnjutnya dapat dikembangkan lagi menggunakan metode lainya

dan variasi-variasi faktor yang mempengaruhi kekasaran.

V-1
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DATA KEKASARAN PERMUKAAN

LAMPIRAN 2

Nilia Kekasaran Permukaan

Kecepatan Kedalaman A B Mean
No Putar Pemotongan
Benda
Kerja 1 2 3 Rata-rata 1 2 3 Rata-rata
1 66 0.005 0,135 0,140 0,139 0,138 0,138 0,140 0,142 0,140 0,139
2 66 0,010 0,175 0,177 0,182 0,178 0,177 0,175 0,173 0,175 0,177
3 66 0,015 0,190 0,193 0,199 0,194 0,200 0,198 0,193 0,197 0,196
4 100 0,005 0,155 0,156 0,160 0,157 0,157 0,155 0,153 0,155 0,156
5 100 0,010 0,189 0,190 0,194 0,191 0,196 0,194 0,192 0,194 0,193
6 100 0,015 0,195 0,198 0,198 0,197 0,193 0,194 0,198 0,195 0,196
7 158 0,005 0,170 0,167 0,167 0,168 0,172 0,169 0,169 0,170 0,169
8 158 0,010 0,200 0,198 0,199 0,199 0,200 0,199 0,195 0,198 0,199
9 158 0,015 0,199 0,200 0,204 0,201 0,195 0,198 0,198 0,197 0,199
Rata-rata 0,180
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LAMPIRAN 3

DATA HASIL PENGUJIAN GETARAN

1 66 0,005 0,205 0,195 0,200
2 66 0,010 0.265 0,267 0,266
3 66 0,015 0,280 0,288 0,284
4 100 0,005 0,395 0,205 0,300
5 100 0,010 0,300 0,310 0,305
6 100 0,015 0,312 0,314 0,313
7 158 0,005 0,315 0,305 0,310
8 158 0,010 0,320 0,314 0,317
9 158 0,015 0,330 0,324 0,327

Rata-rata 0,291
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LAMPIRAN 4

HASIL PENGUKURAN KEKASARAN PERMUKAAN

017014201 (&5} O ) 01 /014200 (&R} O 01l
1SO1997 0.5 mmfs ISO1997 0.5mm{s
X5 Ac 0.8 X5

DA 4200 - 1) [T 01 40EA2 00 L8| 1] =110
1SO1997 0.5 mm{s 1SO1997 0.5 mm/s
X5 Ac 08 X5

=2 m (.00 = 4,00 mm
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LAMPIRAN 5§

PERHITUNGAN SOFWARE MEAN

Respon yang Optimal

Response Table for Means

Lewvel A
1 0,1707 0,1547
2 0,1817 0,1897
2 0, 1890 0,1970
Delta 0,01583 0,0423
Rank 2

Grafik Mean

Mg Ak s Mo

e e

Analysis of Variance

Anava Mean

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

A
E

Error
Total

2 0,000511 0,000255
2 0,003071 0,001535
4 0,000206 0,000052

8 0,003738

495
2975

0,083
0,004
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LAMPIRAN 6

PERHITUNGAN SOFWARE MEAN S/N

Respon yang Optimal

Response Table for Means

Lewvel A B
1 1546 16,24
2 14,87 14,47
3 14,50 1412
Delta 095 212
Rank 2 1
Grafik Rata-rata S/N
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Anava S/N

Analysis of Variance

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

A

B
Error
Total

2

]

1,4004
7,7467
0,6285
9,7767

0, 7002
38734
0,1574

445
2461

0,096
0,006
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DISTRIBUSI NILAI Tigper 0,5
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LAMPIRAN 8

SERTIFIKAT BAJA S45C
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LAMPIRAN 9

LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN

Hasil lubang center berfungsi untuk dicekam pada senter putar pada mesin.



Pembubutan bakal untuk membuang permukaan awal sebelum masuk ke
permesinan gerinda silinderis.

Mengkalibrasi meja pada mesin gerinda silinderis sebelum melakukan proses
penelitian.

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



Menyeting dan memasang alat uji getaran Vibroport 80 pada mesin gerinda
silinderis.

Melakukan proses pengujian ekperimen yang telah ditetapkan dan pengambilan
data nilai getaran.

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.






