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ABSTRAK

Keberhasilan dunia manufaktur dalam meningkatkan proses produksi sangat
dipengaruhi oleh peralatan mesin produksi yang digunakan. Hal ini karena di
setiap bengkel mesin konstruksi dan bengkel pengerjaan logam, salah satu
peralatan mesin yang digunakan untuk membuat atau memperbaiki komponen
tertentu dalam produk jadi adalah mesin bubut.Penelitian yang telah di lakukan
bertujuan untuk menentukan konstribusi dan tingkat kekasaran dari parameter-
parameter proses pemesinan bubut semi konvensional geminis tornos s.| dan pada
penelitian ini menggunakan metode taguchi dengan matriks orthogonal L9(33)
dengan 9 Kkali percobaan.Keberhasilan industri manufaktur dunia untuk
meningkatkan proses produksi sangat dipengaruhi oleh peralatan mesin produksi
yang digunakan. Shaft merupakan salah satu produk yang membutuhkan nilai
kekasaran permukaan yang rendah pada saat pengolahan bubut khususnya mesin
bubut semi otomatis Tornos Geminis S.L. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kekasaran permukaan baja karbon. Penelitian ini menggunakan
parameter yang mempengaruhi bentuk nilai kekasaran permukaan material SKD-
11 yaitu tingkat putaran spindel (1000 Rpm, 760 Rpm, 610 Rpm), tingkat
kedalaman pemakanan (0,4 mm, 0,6 mm, 0,8 mm)) dan gerak makan (0.08mm) /
put, 0.09mm/put, 0.10mm/put). Nilai kekasaran permukaan material SKD-11
terendah diperoleh dengan kecepatan spindel 1000 Rpm, feed rate 0,09 mm/put dan
kedalaman potong 0,4 mm, serta nilai kekasaran permukaan 1,636 m.

Kata kunci : kekasaran,SKD-11,tornos geminis



ABSTRACT

The success of the manufacturing world in improving the production process is
strongly influenced by the production machine tools used. This is because in every
construction machinery workshop and metalworking workshop, one of the machine
tools used to make or repair certain components in the finished product is a lathe.
The research that has been carried out aims to determine the contribution and
roughness level of the machining process parameters. semi-conventional geminis
tornos SL lathe and in this study using the Taguchi method with an orthogonal
L9(33) matrix with 9 trials. The success of the world manufacturing industry to
improve the production process is strongly influenced by the production machine
tools used. Shaft is a product that requires a low surface roughness value during
lathe processing, especially the Tornos Geminis S.L. semi-automatic lathe. The
purpose of this study was to determine the surface roughness of carbon steel. This
study uses parameters that affect the shape of the surface roughness value of the
SKD-11 material, namely the spindle rotation rate (1000 Rpm, 760 Rpm, 610 Rpm),
the feeding depth (0.4 mm, 0.6 mm, 0.8 mm)) and feedrate (0.08mm/put,
0.09mm/put, 0.10mm/put). The lowest surface roughness value of the SKD-11
material was obtained with a spindle speed of 1000 Rpm, a feed rate of 0.09 mm/put
and a cutting depth of 0.4 mm, and a surface roughness value of 1.636 m.

Key word :roughness,SKD-11,tornos geminis S.L
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keberhasilan dunia manufaktur dalam meningkatkan proses produksi sangat
dipengaruhi oleh peralatan mesin produksi yang digunakan. Hal ini karena di setiap
bengkel mesin konstruksi dan bengkel pengerjaan logam, salah satu peralatan mesin
yang digunakan untuk membuat atau memperbaiki komponen tertentu dalam
produk jadi adalah mesin bubut. Mesin bubut adalah mesin yang digunakan untuk
memotong benda yang berputar. Mesin bubut itu sendiri adalah proses
mengumpankan benda kerja dengan cara memotongnya melalui putaran. Gerak
rotasi benda kerja disebut gerak potong relatif, dan gerak translasi pahat disebut
gerak umpan (Dewangga, et al., 2017).

Proses pembubutan untuk produksi barang maka sangatlah penting untuk hasil
produksi tersebut mengasilkan produk dengan kualitas yang maksimal, produk
tersebut harus benar-benar presisi atau sesuai dengan ukuran yang dikehendaki dan
kekasaran juga harus maksimal dengan pekerjaan yang ekonomi. Laju pemakanan
dalam parameter mesin bubut mempuntai jenis tingkatan yang digunakan sesuai
kebutuhan produksi dimana menggunakan laju pemakanan yang dapat diubah-ubah
tingkatnya dalam mesin, sebagai guna untuk menentukan tingkat kekasaran
permukaan benda proses pembubutan.

Akurasi, presisi, dan kualitas kumparan adalah prioritas utama yang menjadi
standar dalam manufaktur selama pemesinan. Hasil yang diperoleh pada saat
pembubutan, kekasaran permukaan terendah pada nilai (u m) 1,535 dengan
parameter kecepatan potong (Vc) 250 m/menit, pergerakan umpan (f) 0,1
mm/putaran dan kedalaman potong (a) 1,5 mm dengan kondisi basah pemesinan,
sedangkan kekasaran permukaan tertinggi adalah (um) 2.077 dengan kecepatan
potong (Vc) 250 setting m/min, feeding ( f) 0,1 mm/rev dan kedalaman potong (a)
1,5 mm dalam kondisi kerja kering. Dapat disimpulkan bahwa kekasaran

permukaan terendah terdapat pada pemotongan basah menggunakan pahat karbida



untuk memotong material baja ASTM A 29 dengan (Vc) 250 m/menit. (salam &
Sunarto, 2019).

Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas permukaan benda kerja selama
proses pengolahan antara lain sudut dan ketajaman pisau potong selama proses
pembuatan, perubahan kecepatan potong, posisi senter, getaran mesin, dan
perlakuan panas yang buruk.Selain faktor di atas, kedalaman potong juga akan
mempengaruhi kekasaran permukaan benda kerja.menyatakan bahwa parameter
yang menentukan kekasaran permukaan adalah kedalaman potong, laju umpan dan
kecepatan potong. Senada dengan itu Rochim (2007) mengemukakan bahwa hasil
dari bagian pembubutan, terutama kekasaran permukaan, sangat dipengaruhi oleh
sudut potong pahat, kecepatan pengumpan, kecepatan potong, dan kedalaman
potong.

Peningkatan kualitas produksi harus berjalan seiring dengan kualitas produk
bekas. Selama pemesinan, kualitas permukaan benda kerja dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti suhu pemotongan, kecepatan potong, sudut penggaruk,
kedalaman potong dan bahan yang digunakan dalam proses pembubutan Anggit
Ardiansyah, (2013). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variabel
dan kondisi pemotongan terhadap hasil kekasaran permukaan selama pemesinan
bubut.

Menggabungkan kecepatan potong dan kedalaman potong, didapatkan hasil
kekasaran terbaik (paling halus) pada 2000 rpm, kecepatan potong 170 m/menit dan
rasio kedalaman potong 0,6. Semakin tinggi kecepatan putar, kecepatan potong,
dan kedalaman pemakanaan maka semakin rendah kekasaran permukaaan yang
dihasilkan. (Raul, 2016)

Hasil penelitian P.l.Gultom, (2020) menunjukkan bahwa proses pembubutan
baja ST60 tidak memiliki rest set, dengan sudut potong utama Kr = 45°, kecepatan
potong 60,5 m/menit, kecepatan makan 44,66 mm/menit dan pada saat potong
kedalaman 0,2 mm diperoleh nilai kekasaran permukaan sebesar 3,72 m atau grade
kekasaran N8. Sedangkan untuk parameter pemesinan, sudut potong utama adalah

Kr=90°, kecepatan potong 60.5m/menit, laju gerak makan 22.33mm/menit, dan



pada kedalaman potong 0.2 mm nilai kekasaran permukaan 3,69 m atau tingkat
kekasarannya adalah N8.

Penelitian yang dilakukan oleh Hadimi,(2008) ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh kecepatan pemakanan terhadap kekasaran permukaan selama
pembubutan. Dari hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa pembubutan
sampel 30 mm menghasilkan nilai kekasaran terkecil dibandingkan dengan sampel
40, 50, 70 mm dengan kecepatan motor 950 rpm dan kedalaman infeed yaitu 0,25
mm. Hal ini menunjukkan bahwa diameter benda kerja, kecepatan motor dan laju
gerak makan sangat mempengaruhi nilai kekasaran permukaan benda kerja.

Bagaimana feed mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan benda kerja
selama pembubutan material JIS G-3123 SS 41, bagaimana kecepatan mesin
perkakas mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan benda Kkerja selama
pembubutan, dan parameter mana yang menghasilkan nilai kekasaran terbaik pada
saat pembubutan menggunakan kecepatan tinggi mesin dan gerakan umpan kecil
menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang kecil. Di sisi lain, menggunakan
kecepatan makan rendah dan laju pemakanan yang besar menghasilkan nilai
kekasaran permukaan yang besar. Pada gerakan feed 0.15 mm/rev feed nilai
kekasaran permukaan minimum adalah 3.363 m dan putaran mesin 1200 rpm,
sedangkan pada gerakan feed 0.25 mm/rev nilai kekasaran permukaan maksimum
sebesar 7.584 m pada putaran mesin 480 rpm. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin besar harga feeding, maka semakin besar nilai tingkat kekasarannya dan
semakin rendah harga feeding, semakin rendah nilai tingkat kekasarannya. Semakin
tinggi kecepatan putar mesin maka semakin rendah nilai kekasarannya dan
sebaliknya. (Mustaqgim, et al., 2014).

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis ingin menggunakan parameter-
parameter pemesinan yang benar dan efisiensi waktu untuk mendapatkan
pengaturan parameter yang baik pada saat pembubutan konvensional material

SKD-11 sehingga menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang terbaik.



1.2 Rumusan masalah
Perumusan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Apakah parameter gerak pemakanan, kedalaman pemakanan, dan kecepatan
spindle berkontribusi besar terhadap kekasaran permukaan.
2. Bagaimana pengaruh variasi parameter proses pemesinan terhadap

kekasaran permukaan material SKD-1 menggunakan mesin bubut geminis.

1.3 Tujuan Penelitian
Dengan mengacu pada perumusan masalah diatas, maka penelitian ini
bertujuan untuk:
1. Untuk mengetahui parameter gerak pemakanan, kedalaman pemakanan, dan
kecepatan spindle berkontribusi besar terhadap kekasaran permukaan.
2.Untuk mengetahui pengaruh parameter proses pemesinan terhadap kekasaran
permukaan material SKD-11 menggunakan mesin bubut geminis.
1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian dapat berjalan secara fokus dan terarah serta dapat mencapai
tujuan yang diinginkan, batasan masalah yang diberlakukan adalah:

a. Penelitian ini menggunakan mesin bubut dengan setting parameter
parameter pemesinan guna tercapai laju pengerjaan material yang besar,
mengunakan cairan pendingin dromus.

b. Percobaan yang dilakukan pada mesin bubut horizontal Geminis Tornos
s.l dengan pahat bubut insert carbide WNMGO080404-MA.

c. Bidang gesek dan koefisien gesek material uji tetap.

d. Kecepatan pemotongan, kecepatan makan dan kedalaman pemotongan
ditentukan.

e. Benda kerja yang digunakan dari bahan baja Skd 11dimensi @25 x
100 mm.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mesin Bubut

Mesin bubut adalah termasuk mesin perkakas dengan gerak utama berputar.
Mesin ini berfungsi untuk menghilangkan sebagian bahan benda kerja, membentuk
benda kerja dengan berputar dan pengirisan dilakukan oleh alat iris/potong dalam
kondisi diam (Amstead, 1995). Bentuk akhir benda kerja bisa berupa: batang
silindris, konis, dan ulir. Pengirisan dapat dilakukan di luar atau di dalam benda

kerja.

2.2 Proses Bubut

Macam-macam proses pembubutan logam di bagi dalam 9 jenis. Macam-
macam proses pembubutan ini berdasarkan jenis pahat, arah pemotongan atau
penyayatan dan gerak reaktif terhadap benda kerja.
A. Pembubutan Rata

Proses ini merupakan proses dasar pembubutan dan pengurangan diameter
hingga diameter yang diinginkan. Ada berbagai toleransi ukuran untuk ukuran
diameter, seperti toleransi umum,khusus, dan ISO. Proses ini dapat menjadi
langkah balik yang dikombinasikan dengan proses pra-putaran. Alat potong yang
digunakan adalah ISO1, ISO2, ISO3, ISO5 dan ISO6. Biasanya menggunakan ISO1
atau 1SO6.
B. Pembubutan Muka / Facing

Operasi ini juga merupakan operasi dasar. Artinya, juga dikenal untuk
mengurangi luas benda berbentuk silinder atau mengurangi panjang benda kerja.
Alat potong yang digunakan adalah 1SO2, ISO3, ISO4 dan ISO5. ISO 2 umumnya
digunakan.
C. Pembubutan Dalam / Boring

Pembubutan dalam pada dasarnya sama dengan membubut rata, namun pada

bagian dalam diameter. alat potong yang digunakan adalah 1SO8 dan ISO 9.



D. Pembubutan Alur / Groving

Grooving bisa untuk melonggarkan sekrup atau memasang cincin penahan, dan
grooving bisa dilakukan dengan diameter luar dan dalam. Alat potong ya ng
digunakan adalah pahat beralur dalam dan ISO 7.
E. Pembubutan Ulir / Threading

Proses ulir sama seperti pada mesin bubut, pada mesin bubut berbagai ulir
eksternal dan internal dapat dibuat, dalam kasus khusus ulir kecil biasanya
dilengkapi dengan tap atau snij.
F. Pembubutan Tirus / Taper Turning

Bagian poros yang berbentuk kerucut atau kerucut yang diameternya secara
bertahap berkurang dari titik ke titik sepanjang poros pada mesin bubut dapat
dilakukan dengan pahat khusus atau dengan mengatur penggeser atas ke sudut
tertentu, atau menggeser tengah tailstock atau menggunakan peralatan berbentuk
kerucut. Alat potong yang digunakan sama seperti untuk pembubutan rata.
G. Pengkartelan / Knurling

Kartel atau slotting pada mesin bertindak seperti pegangan agar tidak licin,
pada kartel bubut dilakukan dengan roda kartel ukuran standar, prosesnya bukan
pemotongan melainkan pengepresan/pengeboran benda kerja hingga membentuk
alur kartel. bentuk profil kartel yang dihasilkan biasanya lurus, miring atau diagonal
(belah ketupat).
H. Pembubutan Eksentrik / Eccentric Turning

Eksentrisitas adalah poros pada posisi/diameter sentral pada posisi/offset yang
berbeda. Rotasi dapat dilakukan dengan menggunakan chuck independen empat
rahang (4) untuk memindahkan posisi cengkeraman benda kerja ke ukuran yang
diperlukan. Cara menjepit bagian tengah, perhatikan lubang tengahnya eksentrik.
I. Pembuatan Lubang

Pada mesin bubut dapat membuat lubang dengan mata bor/twist drill, dan juga

terkadang dilanjukan dengan proses boring dengan pahat.



2.3 Parameter Proses Pembubutan

Parameter proses pemotongan bubut adalah informasi berupa perhitungan
dasar, rumus dan tabel yang mendasari antara lain teknologi proses
pemotongan/pengirisan bubut. Parameter pemotongan pada proses bubut meliputi:
kedalaman pemakanan, kecepatan potong, gerak pemakanan (Feeding) dan waktu

pemesinan.

1. Kedalaman Pemakanan (Depth of cut)
Kedalaman pemakanan adalah besarnya kedalaman pemakanan yang diberikan

pada saat proses pembubutan. Adapun rumus kedalaman potong yaitu:

O T (IMIM) ettt (2.1)
dm
Dimana ;

do = Diameter awal (mm)
dm = Diameter akhir (mm)

2. Kecepatan Spindel
Bagian paling dasar adalah rotasi bagian ini karena akan mempengaruhi

parameter lainnya. Rotasi bagian tergantung pada jenis bahan, diameter bahan, dan
aplikasi lapangan juga memperhitungkan panjang bagian dan seberapa sulit

pekerjaan itu.

o= VExX1000 N RSRRNR, . SRR . .. . . . .. (2.2)
xd
Keterangan :
N = Putaran Benda Kerja (rpm)
Vc = Kecepatan Potong (m/min)
D = Diameter Awal Benda (mm)

3. Gerak pemakanan (Feeding)

Gerak pemakanan (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. Adapun rumus kecepatan pemakanan yaitu:

VE=F XN (MM/MENIE) .oiiiviiiiiiee et .(2.3)

keterangan

VT = Kecepatan Pemakanan (mm/menit)

f

= Gerak makan (mm/rev)

n = Putaran spindel (rev/ menit)

2.4 Pahat Bubut

Pahat adalah alat yang dipasang pada alat mesin dan digunakan untuk

memotong benda kerja atau membentuk benda kerja menjadi bentuk yang

diinginkan. Dalam proses pengerjaannya, pahat digunakan untuk memotong benda

kerja yang keras, sehingga material benda kerja lebih keras dari pada material yang

akan dibubut.

Adapun jenis-jenis pahat bubut:

o g > w N P

Baja karbon tinggi

HSS (High Speed Steel) Baja paduan tinggi
Paduan cor np ferro

Karbida

Keramik

Cubic baron nitrides

Material pahat harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut :

. Harus keras, kekerasan dari material pahat harus melebihi kekerasan dari

material benda kerja yang di pakai saat pembubutan

. Harus Tahan terhadap Gesekan hal ini berfungsi agar pahat tidak muda

habissaat proses pembubutan berlangsung (berkurang ukuranya).

. Tahan panas, material pahat haruslah ulet, dikarenakan dalam saatproses

pembubutan pahat pastilah akan mendapat beban kejut.Tahan panas,
lantaran dalam ketika pahat & benda kerja melakukan goresan akan
mengakibatkan panas yg relatif tinggi yaitu (250°C- 400°C) tergantung

berdasarkan putaran spindel.



4. mesin bubut, semakin tinggi putaran mesin bubut maka semakin tinggi
pula suhu yang dihasilkan.

5. Bahan alat yang ekonomis harus ekonomis dan pemilihan bahan alat harus
didasarkan pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan jenis bahan benda

kerja.

2.5 Baja Karbon

Baja karbon terdiri dari dua elemen: besi dan karbon. karbon adalah pengeras
besi yang efektif dan murah. Oleh karena itu, secara umum sebagian besar baja
mengandung karbon dan beberapa elemen paduan lainnya (Surdia, 1985). Menurut
kandungan karbon, baja karbon dapat dibagi menjadi tiga kelompok. Ketiga

kelompok tersebut antara lain:

a. Baja karbon rendah (< 0,30 % C)

Baja karbon rendah memiliki ketangguhan dan keuletan tinggi, tetapi memiliki
sifat kekerasan dan ketahanan aus yang rendah.
b. Baja karbon sedang (0,30 % — 0.70 % C)

Baja karbon yang ada memiliki sifat sebagai berikut: sifat mekanik yang lebih
baik dari baja karbon rendah, lebih keras dan lebih keras dari baja rendah karbon,
tidak mudah dibentuk oleh mesin, dan dapat dengan mudah dipadatkan (padam).
c. Baja karbon tinggi (0,70 %-1,40 % C)

Baja karbon tinggi memiliki ciri-ciri sebagai berikut : Sangat kuat, keras dan
tahan gesekan, Sulit dibentuk oleh mesin, mengandung unsur sulfur dan fosfor yang
mengakibatkan kurangnya sifat liat dan dapat dilakukan proses heat treatment yang
baik.

2.5.1 Pengerian SKD-11

Baja perkakas SKD-11 adalah jenis baja tahan karat berkualitas tinggi yang
merupakan baja perkakas dan banyak di pergunakan dalam industri karena
memiliki sifat kekerasan yang tinggi dan tahan aus. Komposisi kimia dari baja
perkakas SKD-11 yaitu, C 1,55%, Cr 11,60%, Mo 0,80%, Mn 0,30%, Si 0,30%.

Terdapat di lampiran 6.



2.6 Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan adalah ciri permukaan dan ketidakteraturan pada profil

permukaan berupa guratan-guratan yang terlihat di permukaan. Kekasaran

permukaan juga dapat dianggap sebagai jarak deviasi rata-rata dari kontur rata-rata.

Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai kekasaran antara lain: parameter struktur

pemotongan, bentuk dan ukuran pahat, cacat material benda kerja dan kerusakan

akibat aliran kasar (Sunyapa, 2016).

pasiang sampel, | (mm)
parjang pengdairen, Ly ()

Gambar 2.1 Profil permukaan (sumber: Rochim )

Berdasarkan Gambar 2.1 dapat didefinisikan beberapa parameter permukaan

yang berhubungan dengan dimensi pada arah tegak dan arah melintang. Untuk arah

tegak dikenal beberapa parameter:

a.

b.

Kekasaran total Rt (um) adalah jarak antara profil referensi dengan profil alas.
Kekasaran perataan Rp (um) adalah jarak rata-rata profil referensi dengan
profil terukur.

Kekasaran rata-rata aritmatik Ra (um) adalah harga rata-rata aritmatik dari
harga absolut jarak antara profil terukur dengan profil tengah.

Kekasaran rata-rata kuadratik Rg (um) adalah akar dari jarak kuadrad rata- rata
antara profil terukur dengan profil tengah.

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.
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Nilai penyimpangan rata-rata aritmatika telah diklasifikasikan oleh I1SO

menjadi 12 tingkat kekasaran. Tingkat kekasaran ini dilambangkan dari N1 hingga

N12 seperti tabel berikut :

Tabel 2.1 Harga kekasaran 1SO

Kelas Harga C.L.A Harga Ra Toleransi Panjang

Kekerasan  (um) (um) sampel
(mm)

N1 1 0.0025 0.02 - 0.04 0.08
N2 2 0.05 0.04 -0.08
N3 4 0.0 0.08 - 0.15
N4 8 0.2 0.15-0.3
N5 16 0.4 0.3-0.6 0.25
N6 32 0.8 0.6 -1.2
N7 63 1.6 1.2-24
N8 125 3.2 24-4.8
N9 250 6.3 4.8-9.6 0.8
N10 500 12.5 9.6 — 18.75 2.5
N12 2000 50.0 37.5-75.0 8

Dalam proses permesinan pada pengerjaan akhir untuk menentukan kekasaran

permukaan objek yang dikerjakan pada proses permesinan bubut (turning), dimana

kekasaran permukaan rata-rata (Ra) yang distandarkan dapat dilihat dari tabel

dibawah ini :

Tabel 2.2 harga Ra

Proses pengerjaan Selang (N) Harga Ra
Flat and cylindrical lapping, N1-N4 0.025-0.2
Superfinisihing Diamond N1-N6 0.025-0.8
turning
Flat cylindrical grinding N1-N8 0.025-3.2
Finising N4-N8 0.1-3.2
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Face and cylindrical tuning, N5-N12 0.4-50.0
milling and reaming

Drilling N7-N10 1.6-12.5
Shapping, planning, horizontal N6-N12 0.8-50.0
milling

Sandcasting and forging N10-N11 12.5-25.0
Extruding, cold rolling, N6-N8 0.8-3.2

drawing Die casting N6-N7 0.8-1.6

2.7 Pengertian Metode Taguhci
Metode Taguchi merupakan metode desain  eksperimen dalam desain
eksperimen yang menyatakan bahwa nilai-nilai parameter dapat dikontrol dengan
tujuan untuk meningkatkan kualitas produk untuk meminimalkan fluktuasi yang
disebabkan oleh parameter pengganggu. Keunggulan metode taguchi dapat
digunakan untuk melakukan penelitian yang melibatkan banyak faktor dan
kuantitas, untuk menarik kesimpulan dengan hasil respon yang optimal untuk
respon faktor dan tingkatan faktor tersebut (Soejanto, 2009).
1.  Analisis Varians Taguchi
Analisis varians adalah teknik yang digunakan untuk menganalisis data yang
telah dikumpulkan dalam rencana eksperimen statistik. Analisis ini
merupakan teknik yang menggambarkan semua parameter populasi yang
diteliti. Untuk analisis varians dua arah, data uji mencakup dua atau lebih
parameter dan dua atau lebih level.
2. Rasio S/N
Rasio S/N (rasio Signal To Noise) digunakan untuk memilih faktor yang
berkontribusi pada penurunan variabilitas respons. Gunakan rasio S/N untuk
menentukan sejauh mana faktor yang mempengaruhi hasil eksperimen.
Bentuk karakteristik rasio S/N meliputi:
o Semakin kecil, semakin baik (Small is Better)
Dimana karakteristik kualitas nilai semakin kecil (mendekati nol adalah nilai

yang diinginkan).
FaSI0 S/N = = 10 10G(E™ i1 ™) wooreseseesosssesssesssssosssessssssesssss s sosssos e (2.4)

n

dimana:
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n = jumlah pengulangan
y = data dari percobaan
Tertuju pada nilai tertentu (Nominal the Better)
Dimana karakteristik kualitas dengan nilai atau target tidak nol dan terbatas
(mendekati nilai yang ditentukan).
i- ¥)?

rasio S/N = - 10 |09(T) ................................................................................. (2.5)
dimana:
n = jumlah pengulangan
y = data dari percobaan
Semakin besar, semakin baik (Larger is Better)
Dimana karakteristik kualitas nilai tak terbatas (semakin besar adalah
semakin diinginkan).

FaSI0 S/N = = 10 10G(A T ) oottt (2.6)
n =ly2

dimana:
n = jumlah pengulangan

y = data dari percobaan

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) :

Residual Error:

S S = S ST = SOt = S S KO oo (2-8)
Rata-rata kuadrat ( Mean Square )
MSA:
S5 ..(2.9)
Va
MS Residual Error
SSe
(M) = T e, (2.10)
Ve

Jumlah kuadrat total:
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Jumlah kuadrat rata-rata ( mean ):

SSm: n X_? .................................................................. (212)

Jumlah kuadrat error:

SSFaktor™ SSA F SSB F SSC e (2.13)
F rasio:
Em SSA oot (2.14)
SSe
Rumus persen kontribusi:
0= LT (4 01 00f e (2.15)
SSr
Hitung nilai prediksi kekasaran permukaan:
L P S B 1 7 PRSP PRSSP (2.16)
i=1
Uprediksi
Up=Y+ (B -Y)+ (Ad3-Y) + (C3 S @ u (2.17)
Cloptimasi
o . 1
Cl-: VF (0,052;2)Ve x L (2.18)
eff
Nilai rata-rata
=15" yi " ... .. . S ....... (2.19)
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Pelaksanaan

Berikut ini diagram alir yang menggambarkan proses alur penelitian.

C o D

h A

Indentifikasi masalah

v

Studi literatur

!

Rancangan Percobaan

1. Menentukan parameter
2. Jenis metode taguchi

v

Persiapan Alat dan Bahan experimen

y

Pengambilan data dan penelitian

Pengujian data

Kesimpulan

Y

C o D

Gambar 3.1 diagram alir
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3.2 Indentifikasi Masalah

Langkah awal yang penting dalam proses penelitian dimana peneliti menangkap
fenomena yang berpotensi untuk diteliti. Proses identifikasi masalah dapat
dilakukan dengan mendeteksi permasalahan yang diamati. Berdasarkan hal tersebut
peneliti mengambil langkah untuk mencari data-data pendukung, data-data tersebut
bisa didapatkan melalukan observasi, membaca literatur, atau melakukan survei
awal.
3.3 Studi Literatur

Setelah masalah diidentifikasi, langkah selanjutnya yang peneliti lakukan
adalah mempelajari literatur. Tujuan dari penelitian kepustakaan adalah agar
peneliti menemukan referensi teoritis terhadap kasus atau masalah yang ditemukan

sebelumnya, serta data untuk mendukung proses penelitian.

3.4 Rancangan Percobaan
Rancangan Percobaan adalah kajian mengenai penentuan kerangka dasar
kegiatan pengumpulan informasi terhadap objek yang memiliki variasi,

berdasarkan prinsip-prinsip statistika

3.4.1 Parameter Penelitian

Di dalam penelitian ini mengunakan parameter-parameter untuk

mendapatkan data eksperimen sebagai berikut:

a. Parameter bebas

Parameter bebas merupakan nilai parameter yang dapat dikendalikan dan dapat
ditentukan dengan pertimbangan-pertimbangan tertentu dalam penelitian yang
mengarah pada tujuan penelitian.
b. Parameter respon

Parameter respon merupakan nilai parameter yang tidak dapat ditentukan diawal
dan akan dipengaruhi oleh perlakuan yang diberikan. Nilai parameter dapat
diketahui setelah melakukan eksperimen.
c. Parameter konstan.

Parameter konstan merupakan nilai parameter yang dapat ditentukan
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berdasarkan pertimbangan - pertimbangan tertentu dalam penelitian yang mengarah

pada tujuan penelitian.

3.4.2 Parameter Proses

Terdapat beberapa parameter faktor yang berpengaruh pada proses
pemesinan bubut. Dalam hal ini terdapat tiga parameter faktor yaitu, kecepatan
Spindel, kedalaman pemakanan, dan gerak makan.

Tabel 3. 1 parameter proses

Level
Kontrol Faktor Satuan
1 2 3
Kecepatan Spindle (A) Rpm 610 760 1000
Gerak pemakanan (B) mm/put 0,08 0,09 0,10
Kedalaman Pemakanan (C) Mm 0,4 0,6 0,8

3.4.3 Pemilihan Matriks Ortogonal

Berdasarkan banyaknya parameter bebas dan jumlah level yang digunakan
pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1 Sehingga dapat dilakukan
perhitungan derajat kebebasan untuk menentukan matriks ortogonal yang
digunakan. Hasil perhitungan derajat kebebasan dapat disajikan pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Total Derajat Kebebasan parameter bebas dan levelnya

No Parameter bebas Jumlah level (k) vn (k-1)

1 Kecepatan Spindel (rpm) 3 2

2  Gerak pemakanan (mm/menit) 3 2

3 Kedalaman pemakanan (mm) 3 2
Total Derajat Kebebasan 6

Berdasarkan hasil perhitungan derajat kebebasan total pada penelitian ini,
Tabel 3.2 memperoleh 6 derajat kebebasan, sehingga derajat kebebasan yang paling

sesuai untuk matriks ortogonal adalah L9 (3*). Matriks ortogonal L9 (3*) = 4 x (3%)
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= 8 derajat kebebasan. Kemudian, pilihan matriks ortogonal yang digunakan harus
memiliki derajat kebebasan yang sama atau lebih tinggi dari jumlah derajat
kebebasan untuk percobaan ini (6 derajat kebebasan). Oleh karena itu, derajat
kebebasan matriks ortogonal yang paling sesuai adalah L9 (34). Matriks ortogonal
L9 (34) =4x (31) = 8 derajat kebebasan.

Matrik ortogonal Lo (3%) yaitu jenis L9 memiliki 4 kolom atau faktor dan 9 baris
yang mampu digunakan untuk empat buah faktor parameter bebas dengan tiap-tiap
parameter memiliki 3 level. Rancangan eksperimen untuk penelitian ini dapat
dilihat pada Tabel 3.3 dibawah ini:

Tabel 3. 3 Matriks ortogonal untuk taguchi L9

No Parameter Permesi an
Kecepatan Gerak Kedalaman
spindel pemakanan pemakanan
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
9 3 3 2

3.5 Bahan dan Peralatan
Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah:
1.Benda Kerja

Material benda kerja yang digunakan pada penelitian ini adalah material baja
SKD-11. Material ini memiliki dimensi @25 x 100 mm.
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@25

O

100

Gambar 3. 2 benda kerja

OO

B

Gambar 3. 3 benda kerja setelah di bubut

2.Pahat Insert WNMG080404-M A
Pahat yang digunakan pada penelitian ini adalah berupa pahat Insert

WNMGO080404-MA yang dipilih secara random dan dibeli dari pasaran.

AR

Gambar 3. 4 pahat carbide WNM G080404-MA

3.Mesin Bubut
Mesin bubut yang digunakan pada proses pengambilan data keausan pahat

bubut adalah mesin bubut konvensional yang ada di bengkel mekanik Polman

Babel.
Merek : Geminis
Type :SE5650S
Tahun Pembuatan 1997
Daya Motor :11,15,18.5 kW
Rpm Maksimal : 1000/min
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Gambar 3. 5 mesin bubut geminis

4.Dial Indikator
Dial indicator digunakan untuk mengukur kesatu sumbuan benda kerja saat

dicekam pada chuck mesin bu

5.Kamera

Kamera digital digunakan sebagai alat bantu untuk mengambil gambar pada saat
proses pengukuran.
6.Vernier Caliper (Jangka Sorong)

Vernier Caliper digunakan untuk mengukur benda kerja.

7.Surface Roughness Tester
Penguji kekasaran permukaan digunakan untuk mengukur kekasaran permukaan
benda kerja sebagai hasil dari proses pemesinan. Mitutoyo SJ210 digunakan sebagai

pengukur kekasaran.
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Gambar 3. 6 Surface rounghness tester mitutoyo SJ-210

3.6 Pengambilan Data

Pengumpulan data adalah kegiantan mencari data di lapangan yang akan

digunakan untuk menjawab permasalahan penelitian. Validitas pengumpulan data

sangat diperlukan untuk memperoleh data yang baik.

3.6.1 Prosedur Percobaan

1.

Adapun prosedur pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Pembuatan spesimen baja SKD-11

Adapun pembuatan spesimen dari baja SKD-11 adalah sebagai berikut:
Pemotongan bahan baja SKD-11 dengan menggunakan mesin pemotong.
Potongan bahan spesimen harus sesuai dimensi yang diinginkan yaitu memiliki
panjang 100 mm dengan diameter 25 mm sebanyak 27 benda kerja.
Pembubutan terhadap spesimen SKD-11

Adapun pembubutan terhadap spesimen baja SKD-11 menggunakan
mesin bubut adalah sebagai berikut :
Mempersiakan peralatan dan spesimen yang akan diproses pembubutan .
Membuat program sesuai dengan benda kerja yang akan dikerjakan dengan
variasi yang sudah ditentukan.
Memasang benda kerja pada ragum bubut dengan posisi yang tepat dan benar.
Melakukan setting mesin bubut Gemins tornos s.l.
Menghidupkan mesin dan melakukan proses permesinan bubut dengan variasi
keceatan sindel, kecepatan pemakanan dan kedalaman pemakanan yang

ditentukan.
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f.  Matikan mesin bubut lalu lepaskan benda kerja pada ragum mesin bubut untuk

dilakukan pengukuran kekasaran.

3.7 Pengujian data Kekasaran (roughness)

Pengujian kekasaran dilakukan untuk mengetahui nilai kekasaran suatu
permukaan dengan standar atau properties pengukuran (Ra), (Rz), (Rq), (Rmax)
dan keteli alat 0,02 um. Pengujian ini dilakukan dipolman babel. Adapun prosedur
yang dilakukan sebagai berikut:

1. Persiapkan benda kerja hasil pemesinan GEMINIS diletakkanpada V-
block dan meja rata, dimana alat uji surface roughness tester juga
diletakkan pada landasan pararel pad, atur ketinggian alat dengan benda
kerja.

2. Dial indicator diatur sehingga ujung dari dial indicator berada dalam
posisistabil pada pembacaan skala tekanan terhadap permukaan objek
pengukuran

3. Sebelum menjalankan alat dipersiapkan standar yang ingin digunakan
seperti (Ra), (Rq), (Rz), dan (Rmax). Dan juga memasukan faktor-faktor
seperti panjang dari permukaan objek yang ingin diperiksa.

4. Pada saat pengambilan data, indicator dial posisi bergerak dengan
konstan sesuai dengan sumbu horizontal dan sejajar benda uji

5. Kemudian jika telah selesai tulis hasil pengujian.

3.8 Kesimpulan

Kesimpulan adalah pernyataan ringkas yang diambil dari awal penelitian
hingga selsai dari suatu penelitian, kesimpulan manjadi bagian terpenting dalam
sebuah penelitian untuk mengetahui isi dari penelitian seseorang. Sehingga
pembaca mengetahui isi penelitian tersebut, bagian terpenting penelitian adalah

singkat, padat, dan jelas yang menimbulkan kesan baik bagi pembaca.
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BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data Eksperimen Pen

gumpulan

Data penelitian dilakukan secara kombinasi dengan parameter proses yang

terdapat pada mesin GEMINIS. Parameter proses yang diduga mempengaruhi

respon terhadap kekasaran permukaan adalah kecepatan spindel (A), Gerak

pemakanan (B), dan Kedalaman pemakanan (C). Pengumpulan data untuk

penelitian ini dilakukan sebagai berikut:

4.1.1 Pengukuran Kekasaran Permukaan Benda Kerja

Pengukuran kekasaran permukaan suatu benda kerja dilakukan dengan

menggunakan alat pengukur kekasaran permukaan. Data eksperimen umum

disajikan pada Tabel 4.1 di bawah ini.

Tabel 4. 1 Data Hasil Percobaan (lampiran 4)

Matriks Orthogonal

L9(3%)
Eksperime Faktor Awal replikasi

N A B C 1 2 Jumlah  Mean
1 1 1 1 2,459 2,455 2,339 7,253 2,417
2 1 2 2 2,273 2,228 2,333 6,834 2,278
3 1 3 3 2,655 2,729 2,681 8,065 2,688
4 2 1 2 2,370 2,349 2,390 7,109 2,369
5 2 2 3 2,792 2,826 2,812 8,130 2,810
6 2 3 1 2,662 2,689 2,586 7,937 2,645
7 3 1 3 2,531 2,519 2,437 7,487 2,495
8 3 2 1 1,647 1,607 1,656 4,910 1,636
9 3 3 2 1,824 1,863 1,833 5,520 1,840

Rata-rata 2,353

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan kondisi pemotongan halus

(finishing). Hasil percobaan awal tersebut menunjukkan bahwa rata-rata kekasaran
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permukaan dengan menggunakan setting kombinasi awal pada percobaan
kombinasi ke-8 adalah sebesar 1,636 um. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa hasil percobaan ini memberikan nilai kekasaran permukaan 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 (2,417 + 2,278+ 2,688) = 2,461
A2 =1/3 (2,369 + 1,810 + 2,645) =2,608
A3 = 1/3 (4,495 + 1,636 + 1,840) =1,990
Perhitungan rata-rata untuk faktor B

B1 =1/3 (2,417 + 2,369 + 2,495) = 2,427
B2 =1/3 (2,278 + 1,810 + 1,636) = 2,241
B3  =1/3(2,688 + 2,645 + 1,840) = 2,391

Perhitungan rata-rata untuk faktor C

Cl  =1/3(2,417 + 2,645 + 1,636) = 2,233
C2  =1/3(2,278 + 2,369 + 1,840) = 2,162
C3  =1/3(2,688 + 2,810+ 2,495) = 2,664

4.2 Penentuan Kombinasi Variabel Respon Untuk Optimal
Untuk ketiga faktor utama yang diamati yaitu kecepatan spindle, gerak makan
dan kedalaman pemakanan, adapun faktornya dapat dilihat pada Tabel 4.2 dibawah
ini:
Tabel 4. 2 Respon Rata-Rata Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Dari
Pengaruh Faktor

simbol Parameter Level 1 Level 2 Level 3
A Kecepatan spindel 2,461 2,608 1,990

B Gerak pemakanan 2,427 2,241 2,391

C Kedalaman pemakanan 2,233 2,162 2,664
Rata-rata = 2,353

Berdasarkan data-data dapat menentukan nilai level untuk kombinasi

parameter berdasarkan nilai rata-rata kekasaran permukaan pada setiap level
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parameter proses. Ini adalah proses yang memberikan respons optimal. Kombinasi
parameter proses untuk respon optimal ditunjukkan pada Tabel 4.3 di bawah ini.

Tabel 4. 3 Kombinasi parameter Proses Untuk Respon optimal

Parameter proses Tingkat level Nilai level
A Kecepatan Spindle 3 1000 rpm
B Gerak pemakanan 2 0,09 mm/put
C Kedalaman pemakanan 1 0,4 mm

4.3 Analisis Variasi dan Persen Kontribusi

Analisis varians (ANOVA) digunakan untuk menentukan variabel proses
yang berkontribusi dalam mengurangi variasi respons kekasaran permukaan benda
kerja. Pada penelitian ini dilakukan ANOVA terhadap kekasaran yang merupakan
respon yang mewakili respon secara keseluruhan.

Analysis of variance (ANOVA) pada metode Taguchi digunakan sebagai
metode statistik untuk menginterpretasikan data-data hasil percobaan. ANOVA
merupakan teknik perhitungan yang memungkinkan secara kuantitatif
mengestimasikan kontribusi dari setiap faktor pada semua pengukuran respon.
Analysis of variance (ANOVA) yang digunakan pada desain parameter berguna
untuk membantu mengidentifikasikan kontribusi faktor sehingga akurasi perkiraan
model bisa ditentukan. ANOVA yang digunakan dalam hasil eksperimen dengan
metode Taguchi pada umumnya adalah ANOVA dua arah. ANOVA dua arah
adalah data percobaan yang terdiri dari dua level atau lebih dan dua faktor atau

lebih.

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

seperti perhitungan dibawah ini: (lampiran 2)
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Dimana:
KA = Jumlah level faktor A

Ai = Level ke 1 faktor A

NAi = Jumlah percobaan level ke i faktor A
T = Jumlah seluruh nilai

N = Banyak data keseluruhan

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor A:

A1% | A2% 432 T2
SS=_+ - + - —
A n-2 173 M
nA1 A A

Perhitungan sum of square faktor A:

7,3840% | 7,82532 597232 20,1812
SSA: + + =
3 3 3 9

SSa=0,6245

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor B:

SSB= 1912+ B2? + B3’
ngl ng2 ng3 N

Perhitungan sum of square faktor B:

7,2830%2 | 6,7247% . 7,1740% 20,1812

ss_ = + + -~
3 3 3 9

0,0583

SSs

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of square ) Faktor C:

§5C= c12 + C22+ €3 T2

ncl  ng2 ne3 N
Perhitungan sum of square faktor C:

_ 6,70002 + 6,48772 n 7,99402  20,24822

SS
c 3 3 3 9
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SSc =0,0431

Residual Error:

SSe =SSt — SSm — SStaktor
=51,0651 -49,8514 - 1,2137
= 0,0875

Derajat kebebasan :

Derajat kebebasan :
Ve =3-1=2
Derajat kebebasan :
Vc =3-1=2

Rata-rata kuadrat ( Mean Square )

554 _ 0,6245

MSa = 4= = 0,3122
Va 2
MSg =322 %% = 00291
VB 2
MSc =3¢z %1 - 2215
Ve 2
MS Residual Error (MS,) = SSe_ 00875 _ 0,0437
Ve 2

Jumlah kuadrat total:

§St =XV?
= (2,4172) + (2,2782) +(2,688)........ +(1,8402)
= 51,0651

Jumlah kuadrat rata-rata ( mean ):

SSm n x ¥

9 x (2,353)2
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= 49,8514

Jumlah kuadrat error:

SSraktor= SSa + SSg + SSc
=0,6245 +0,0583+ 0,4431
=1,1261

F rasio = $54
SSe

0,6245
0,0875

= 7,1340

F rasio = S5B
SSe

0,0583
0,0875

= 0,6669

F rasio = S5¢
SSe

0,4431
0,0875

= 5,0620

SStotat = SSA + SSp + SSc + SSe
= 0,6245+0,0583+ 0,4431+ 0,0875
=1,2137

Dari hasil perhitungan analisis variansi terhadap rata-rata kekasaran

permukaan diatas dapat lihat pada Tabel 4.4:
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Tabel 4. 4 Analisis variansi rata-rata kekasaran permukaan (lampiran 2)

Sumber \% SS MS F-rasio

A 2 0,6245 0,3122 7,13

B 2 0,0583 0,0291 0,66

C 2 0,4431 0,2215 5,06
Erorr 2 0,0875 0,0437 -
Total 8 1,2137 - -

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh masing-

masing faktor, terlebih dahulun dihitung SS’ seperti dibawah ini :

SS'4  =SS'4— MSe(Va)
=0,6245 —0,0437 (2)
= 1,1616

SS'’s =SS5 — MSe( V)
=0,0583 —0,0437 (2)
= 0.0292

SS'c =SS'c — MS.( Vc)
=0,4431 - 0,0437(2)
=0,7987

Se =SSr— SS'4 — SS's — SS'¢

=1,2137 - 0,6245 - 0,0292 —-0,7987

=-0,7759

Sedangkan persen kontribusi masing-masing faktor dihitung dengan rumus

SSI a or
p = —Laker 2 100%
SSr
pA = 11616 x 100% = 95,70%
1,2137
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pB = 00292 x 100% = 2,40%

1,2137

pC = 07987 x 100% = 65,81%
1,2137

pe = =07759 % 100% = -63,93%
1,2137

Tabel 4. 5 Hasil perhitungan persen kontribusi terhadap rata-rata variable
diperlihatkan pada tabel berikut ini: (lampiran 2)

Sumber \Y/ SS MS SS’ P(%)
A 2 0,6245 0,3122 1,1616 95,70

B 2 0,0583 0,0291 0,0292 2,40
Cc 2 0,4431 0,2215 0,7987 65,81
Error 2 0,0875 0,0437 -0,7759 -63,93
Total 8 1,2137 - - 100

Dari Tabel 4.5 perhitungan kontribusi faktor menunjukkan bahwa faktor A
(Kecepatan Spindel) memberikan kontribusi yang paling besar terhadap kekasaran
permukaan bila dibandingkan dengan faktor lain, adapun hasil persentase dari

kedalaman pemakanan yaitu sebesar 95,70%.

4.4 Hasil Prediksi Nilai Kekasaran Permukaan Dan Interval Keyakinan
Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.3, hasil prediksi nilai kekasaran
permukaan dan interval kepercayaan berdasarkan kontribusi gabungan terhadap
respons optimal dapat ditentukan sebagai nilai kekasaran optimal yang diprediksi.
Perhitungan prediksi kekasaran terbaik didasarkan pada nilai rata-rata untuk setiap
level parameter yang ditunjukkan pada Tabel 4.2. Hitung nilai prediksi kekasaran

permukaan menggunakan persamaan berikut:

R =nmt+X? (1t Nm)
i=1

# = 2,353 + (1,990 — 2,353) + (2,241 — 2,353) + (2,233 — 2,353)

n =1,758
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Oleh karena itu, prediksi nilai kekasaran untuk kombinasi variabel yang
menghasilkan respon terbaik. Interval kepercayaan rata-rata untuk kekasaran yang
diprediksi pertama-tama ditentukan dengan menghitung jumlah pengamatan yang

valid. Hitung jumlah observasi yang valid menggunakan persamaan berikut:

Neff jumlah total eksperimen
e =
1+jumlah derajat kebebasan variabel—variabel untuk menduga rata—rata

9x3
Neff = — 27

14(24242) 7
Neff= 3,857
Nilai F (0,05;2;2) = 19,00 dan MSe = 0,0437

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran benda kerja hasil

optimasi dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

.. AT (4.1)
C :
\/J?a;l;w;

optimasi MS
o 2 —

Neff

. 719,00 x0,0437
Cloptimasi . \/—
3,857

Cloptimasi - £0,463

Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata hasil optimasi adalah

0,463%1,758 atau -1,295< Uprediksi < 2,221

4.5 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. Karateristik kualitas yang menjadi tujuan perbaikan kualitas adalah
memaksimalkan variabilitas kekasaran permukaan benda kerja. Kualitas kekasaran
benda kerja yang diharapkan adalah nilai yang terbesar. kekasaran memiliki
karakteristik semangkin kecil kekasaran benda kerja maka akan semangkin baik.
Adapun hasil perhitungan untuk menentukan nilai Rasio S/N dapat dilihat pada

perhitungan dibawah ini :
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S /N Ratio = =10 Log [X; vi?]
Keterangan :

Yi = nilaikekasaran permukaan benda kerja
n = jumlah replikasi ( pengulangan )
Ekperimen 1

SIN = —10 log [ 2,459° + 2,455 + 2,339 | = -7,670

Eksperimen 2

SIN = -10 log [ 2,273 + 2,228 + 2,333° ] = -7,152

Eksperimen 3

SIN = —10 log [ 2.824% + 2,863 + 2,833% ] = -8,590

Eksperimen 4
SIN = —10 log [ 2,370 + 2,349 + 2,390 ] = -7,490
Eksperimen 5

SIN = -10 log [ 2,792° + 2,826° + 2,812° ] = -8,974

Eksperimen 6

SIN = —10 log [ 2,262° + 2,689 + 2,586° ] = -8,451

Eksperimen 7

SIN =10 log [ 2,531% + 2,519% + 2,437% ] =- 7,944

Eksperimen 8

SIN =-10 log [ 1,647 + 1,607 + 1,656° | =- 4,279

Eksperimen 9
S/N = -10 log [ 1,655% + 1,729% + 1,681% ] =- 5,296

Dari perhitungan Rasio S/N di atas maka untuk hasil respon kekasaran
permikaan benda kerja yang memiliki karakteristik kualitas semangkin besar

semangkin baik (smaller the better ) dapat dilihat pada Tabel 4.6
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Tabel 4. 6 hasil perhitungan rasio S/N (lampiran 4)

Matriks Ortogonal

L9(3%)
Faktor Awal Replikasi
EKsperimen A B C 1 2 SN

1 1 1 1 2,459 2,455 2,339 -7,670
2 1 2 2 2,273 2,228 2,333 -7,152
3 1 3 3 2,655 2.729 2,681 -8,590
4 2 1 2 2,370 2,349 2,390 -7,493
5 2 2 3 2,792 2,826 2,812 -8,845
6 2 3 1 2,662 2,689 2,586 -8,451
7 3 1 3 2,531 2,519 2,437 -7,944
8 3 2 1 1,647 1,607 1,656 -4,279
9 3 3 2 1,824 1,863 1,833 -5,296

Rata-rata -6,892

4.6 Pengaruh Level dari Faktor Terhadap Variansi kekasaran

Perhitungan variabilitas nilai rasio S/N kekasaran permukaan benda Kkerja

melalui kombinasi level dari masing-masing faktor dapat dilihat di bawah ini :

Al
A2
A3
Bl
B2
B3
C1
C2
C3

= 1/3 (7,670 + 7,152 + 8,590 )
= 1/3 (7,493 + 8,845 + 8,451 )
= 1/3 (7,944 + 4,279 + 5,296 )
= 1/3 (7,670 + 7,493 + 7,944 )
= 1/3 (7,152 + 8,845 + 4,279 )
= 1/3 (8,590 + 8,451 + 5,296 )
= 1/3 (7,670 + 8,451 + 4,279 )
= 1/3 (7,152 + 7,493 + 5,296 )
= 1/3 (8,590 + 8,845 + 7,944))

-7,804
-8,306
-5,840
-7,703

=-6,802

-7,446
-6,800
-6,647
-8,503
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Untuk ketiga faktor utama yang diamati yaitu kecepatan spindel, gerak

makan, kedalaman pemakanan. Pengaruh faktornya dapat dilihat pada Tabel 4.7 :

Tabel 4. 7 Respon Rasio S/N Kekasaran Permukaan Dari Pengaruh Faktor
(lampiran 2)

A B C

Levell -7,802 -7,699 -6,797

Level 2 -8,305 -6,800 -6,646

Level 3 -5,838  -7,444  -8,501
Selisih 2,467 0,899 1,855
Renking 1 3 2

4.6.1 Analisis Variansi dan Persen Kontribusi Untuk S/N Rasio

Sebagaimana faktor yang berpengaruh terhadap nilai rata-rata kekasaran
permukaan, maka untuk mengetahui faktor yang berpengaruh secara signifikan
terhadap nilai rasio S/N juga dapat dilakukan dengan perhitungan model analisi dua
arah. Perhitunhgan analisis variansi yang terdiri dari perhitungan derajat kebebasan,
jumlah kuadrat dan rata-rata dapat dilihat seperti di bawah ini :

Perhitungan Jumlah kuadrat ( sum of square ) faktor A:

A1% | 422 A3? 2
SS =AlT A2m a8
A 72 n-73 N
aAl A A

Perhitungan sum of square faktor A :

2 2 2
+ 24,9201 + 17,5216 _ 65,8548

3 3 3 9
SSa =10,1908

23,41312
SS =

Perhitungan Jumlah kuadrat ( sum of square ) faktor B:

2 2 2 2
SS:31+BZ+B3_T _

B bp1 ng2 ng3 N
Perhitungan sum of square faktor B :

_23,1091%2  20,4068% | 22,3388%2  65,85482

+ + =
3 3 3 9

SS
B

34



SSg =1,2920

Perhitungan Jumlah kuadrat ( sum of square ) faktor C:

c1% | c2% 3% T2
SSsc =_+_+_ - __

Ccl  ne2  ng3 N
Perhitungan sum of square faktor C :

2 2 2 2
sS - 20,4021 + 19,9433 + 25,5094 _ 62,2969

c 3 3 3 9

SSc 6,3641

Derajat kebebasan :
VA =3—-1=2

Derajat kebebasan :

Rata-rata kuadrat ( Mean Square ):
MSa =>4= %% = 50954
Va 2
Rata-rata kuadrat ( Mean Square ):
MSs =3t= 1220 - 06460
Va 2
Rata-rata kuadrat ( Mean Square )
SS¢ _ 6,3641

MSc =—=_"__=3,1820
Va 2

MS Residual Error (MSe)

MSe = SSe =_1.6911 = (,8455
Ve 2

Jumlah kuadrat total

SSt =) Y2

= (7,6702) + (7,1522) + (5,2962) + ......

+(8,5902)
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= 501,410
Jumlah kuadrat karena rata-rata ( mean ) :
SSm  =nx¥
= 9 x (6,892)2
=481,8721
Jumlah kuadrat error :
SSraktor= SSa + SSg + SSc
=10,1908 + 1,2920+ 6,3641
=17,8721
Residual Error
SSe =SSt — SSm — SStaktor
=501,4103- 481,8721 — 17,8721

=1,6911

SSA
SSe

F rasio

10,1908
1,6911

7,1340

1
192
9%
|Da

F rasio

F rasio = $5¢

_ 63641
1,6911

= 5,060

SStotal = SSaA + SSg + SSc + SSe



10,1908 + 1,2920+ 6,3641+1,6911

19,5382

Hasil perhitungan analisis variansi terhadap rasio S/N dapat dilihat pada
Tabel 4.8 di bawah ini:

Tabel 4. 8 Analisis Variansi Rasio S/N Kekasaran Permukaan (lampiran 2)

Sumber \ SS MS F-rasio
A 2 10,1908 5,0954 6,02
B 2 1,2920 0,6460 0,76
C 2 6,3641 3,1820 3,76
Error 2 1,6911 0,8455 -
Total 8 19,5382 = =

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh masing-
masing faktor, hitung terlebih dahulu SS’ seperti dibawah ini :

SS’4 = SS4 — MSe( Va)

=10,1908 — 0,8455 (2)
= 18,6906

SS's  =SSs— MSe(Vs)
=1,2920 — 0,8455(2)
= 0,8930

SS'c  =SS'c — MSe( Vc)
= 6,3641 — 0,8455( 2)
=11,0371

Se  =SSy—SS'4—SS's — SS'c
= 19,5382- 18,6906 — 0,8930 - 11,0371

=-11,0879
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Sedangkan persen kontribusi masing-masing faktor dihitung dengan rumus:

’

SS a. or
==Laktor o 1009,

p =
SSr
pA = 186906 x 100% = 95,66%
19,5382
B _0,8930
= 0f = 0
p 195382 * 100% = 4,57%
pC = 110371 x 100% = 56,49%
19,5382
pe = =11.0879 x 100% = —56,74%
19,5382

Hasil perhitungan persen kontribusi terhadap rata-rata dapat dilihat pada
Tabel 4.9 di bawah ini:
Tabel 4.9 perhitungan persen kostribusi S/N (lampiran 2)

Sumber V SS MS SS’ P(%)
A 2 10,1908 5,0954 18,6906 95,66%

B 2 1,2920 0,6460 0,8930 4,57%
C 2 6,3641 3,1820 11,0371 56,49%
Error 2 1,6911 0,8455 -11,0827 -56,74%
Total 8 19,5382 100%

Dari tabel perhitungan kontribusi faktor diatas menunjukkan bahwa faktor A
(Kecepatan spindel) memberikan kontribusi yang paling besar terhadap rasio S/N

bila dibandingkan dengan faktor lainnya, yaitu 95,66%.

4.6.2 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 3 ( Kecepatan Spindle 1000 rpm)
b. Faktor B level 2 ( Gerak pemakanan 0,09 mm/put)
C. Faktor C level 1 ( Kedalaman Pemakanan 0,4 mm)

Sehinggga model persamaan rata-rata kekasaran permukaan adalah sebagai berikut
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Uprediksi =Y+ (B-V)+(43-Y)+(C3

=B+ A3+ C3 +2x Y

-7)

=7,703 + 5,840 + 6,647+ 2 x 6,892

= 33,974

Sedangkan interval kepercayaan rata-rata kekasaran permukaan benda kerja
tingkat kepercayaan 95% adalah sebagai berikut :

Diketahui : F (0,05;2;2) = 19,00 dan Ve / MS.= 0,8455

jumlah total eksperimen

Neff =

1+jumlah derajat kebebasan variabel—variabel untuk menduga rata—rata

9x3
Neff = — 27

1+(242+2) 7

Neff = 3,857

Cloptimasi -++VF (0,05;2;2)Ve x _1
Neff

+ 19,00 x 0,8455 x _1
3,857

=+ 2,040
uPrediksi — Cl < uPrediksi < uPrediksi + CI
33,974 — 2,040 < 33,974 < 33,974 + 2,040

31,934 < 33,974 < 36,014

Berdasarkan perhitungan, ANAVA untuk kekasaran permukaan benda karja

ditunjukkan pada Tabel 4.10 berikut ini :

Tabel 4. 10 hasil perhitungan ANAVA (lampiran 2)

Sumber v Ss MS F P (%)
A 20,6245 0,3122 7,13 95,70
B 20,0583 0,0291 0,66 2,40
c 20,4431 0,2215 5,06 65,81
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Error 2 0,0875 0,0437 -63,93
Total 8 1,2137 - - 100

Nilai Fnitwng yang lebih besar dari pada Funer 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 :

1. Parameter A (Putaran Spindel)
Ho : variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
H1: ada perlakuan yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran

permukaan

Kesimpulan: Fhiwng = 7,13 < F (0,05;2;2) = 19,00 maka Ho diterima, artinya tidak
adanya pengaruh parameter putaran spindel terhadap kekasaran permukaan tetapi
dari semua parameter nilai yang paling besar ada pada parameter A ( kecepatan

spindel)

2. Parameter B ( Gerak pemakanan )
Ho : variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
H1: ada perlakuan yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran

permukaan

Kesimpulan: Fhiwung= 0,66 < F (0,05;2;2) = 19,00 maka Ho diterima, artinya tidak

adanya pengaruh parameter gerak makan terhadap kekasaran permukaan

3. Parameter C ( Kedalaman pemakanan )
Ho: variansi perlakuan tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
H1: ada perlakuan yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran

permukaan

Kesimpulan: Fhiwung = 5,06 < F (0,05;2;2) = 19,00 maka Ho diterima, artinya tidak

adanya pengaruh parameter kedalaman pemakanan terhadap kekasaran permukaan.
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Kondisi hipotesis nol (Ho) untuk masing-masing parameter proses ditunjukkan

pada Tabel 4.10 :

Tabel 4. 11 Kondisi hipotesis nol respon secara serentak

Sumber Kondis Hg
Variabel

Diterima/gagal ditolak

Diterima/gagal ditolak

Diterima/gagal ditolak

O m >

Pada tabel 4.10 yang menunjukkan kondisi hipotesis nol respon. Parameter
tersebut tidak memberikan pengaruh secara signifikan terhadap respon kekasaraan
permukaan, Error yang besar kontribusinya 95,70% mengidikasikan adanya
parameter yang berpengaruh tetapi terabaikan.

Perhitungan persen kontribusi berdasarkan hasil analisis variansi dalakukan
dengan menggunakan persamaan. Contoh perhitungan persen kontribusi untuk
parameter A (kecepatan spindel) adalah sebagai berikut :

SS'4 =SS'4 — MSe(Va)
=0,6245 — 0,0437 (2)
=1,1616

Dengan demikian

pA = 11616 x 100% = 95,70%
1,2137

Tabel menunjukkan bahwa Parameter kecepatan spindel (A), Gerak makan
(B), Kedalam pemakanan (C) tidak mempengaruhi secara signifikan terhadap
kekasaran permukaan. Parameter yang memiliki kontribusi terhadap kekasaran
permukaan adalah kecepatan spindel, yaitu 95,70% diikuti dengan gerak makan
yang memiliki persen kontribusi sebesar 2,40% dan kedalaman pemakanan

memiliki persen kontribusi sebesar 65,81%.

4.7 Percobaan Konfirmasi
Percobaan validasi dilakukan untuk memverifikasi hasil yang diperoleh. Hal

ini dilakukan dengan membandingkan interval kepercayaan rata-rata untuk
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kekasaran permukaan yang diprediksi dengan interval kepercayaan rata-rata untuk
eksperimen validasi. Eksperimen validasi dilakukan dengan menggunakan
kombinasi pengaturan parameter yang diperoleh dari hasil optimasi. Pada penelitian
ini, respon kombinasi awal juga dibandingkan dengan respon kombinasi optimal.
Kombinasi awal dan kombinasi optimal dalam percobaan ditunjukkan pada Tabel

4.12:

Tabel 4. 12 Kombinasi parameter proses untuk kondisi awal dan kondisi optimum

Variabel proses Kombinasi awal Kombinasi
Optimum
Nilai Level Nilai Level
Kecepatan Spindel (A) 1000 3 1000 3
Gerak pemakanan (B) 0,09 2 0,09 2
Kedalaman Pemakanan (C) 0,4 1 0,4 1

4.7.1 Hasil Pengolahan Data Eksperimen Kombinasi Awal

Berikut adalah hasil dari perhitungan kombinasi awal dapat dilihat pada

Tabel 4.13 :
Tabel 4. 13 perhitungan kombinasi awal dan akhir
Replikasi Rata-rata
1 2 3 4 5

Kombinasi 1,662 1,730 1,656 1,647 1,683 1,675
awal
Kombinasi 1,657 1,580 1,603 1,640 1,610 1,617
optimum

Perhitumgan rasio S/N untuk masing-masing respon dilakukan dengan

menggunakan persamaan.Hasil rasio S/N tersebut ditunjukkan pada tabel 4.14 di

bawah ini:
Tabel 4. 14 perhitunngan S/N untuk masing-masing respon
Setting respon  Kombinasi Kombinasi
awal optimum
Nilai rata-rata Rasio S/N Nilai rata-rata Rasio S/N
Kekasaran 1,675 4,484 1,617 4,173
permukaan
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Pada penelitian ini di lakukan pembandingan antara interval keyakinan rata-rata
kekasaran kombinasi awal dengan interval keyakinan rata-rata kekasaran

kombinasi optimum. Pembandingan tersebut di tunjukan pada tabel 4.14 di bawah

ini:
Tabel 4. 15 perbandingan kombinasi
Kombinasi awal Kombinasi optimum
Kekasaran permukaaan 1,675 1,617
(um)

Tabel 4.15 menunjukkan bahwa nilai kekasaran kombinasi asli adalah 1,784
dan kombinasi optimal adalah 1,617. Penentuan interval kepercayaan kekasaran
rata-rata untuk percobaan validasi dilakukan dengan menghitung jumlah
pengamatan efektif terlebih dahulu. Jumlah pengamatan yang valid dihitung dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut:

jumlah total eksperimen

1 + jumlah derajat kebebasan variabel — variabel untuk menduga rata — rata

9% 3
Nefs = 27

1+(2+2+2) 7
Neff = 3,857
Nilai F (0,05;2;2) = 19,00 dan MSEg = 0,0437 r=5

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran percobaan konfirmasi dengan

menggunakan persamaan adalah sebagi berikut:

Cloptimasi - \/Fa;l;vg . M% [ +1]

neff r

Cloptimasi: V19,00 x 0,0437 % [ +1]
3,857 5

Cloptimasi . +0,617
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Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran konfimasi
adalah 1,617 + 0,617 atau 1,000 < kekasaran konfirmasi 2,234 percobaan

konfirmasi digunakan untuk memverifikasi bahwa nilai rata-rata yang di taksir

untuk parameter dan level yang telah di pilih dari percobaan adalah valid.

Estimasi nilai rata-rata yang sebenarnya pada kondisi optimum didasarkan
pada hasil nilai rata-rata yang di peroleh dari percobaan. Validasi ditetapkan jika

rata-rata dari hasil percobaan konfirmasi berada di dalam interval hasil prediksi.

Pada pengaturan kombinasi yang optimal, rata-rata kekasaran permukaan
masih dalam batas halus. Keterbatasan halus adalah tingkat kekasaran N7. Karena
kita perlu mengetahui perbedaan antara nilai awal dari respons pengikatan dan nilai
optimal dari respons pengikatan, kami melakukan pemeriksaan statistik
menggunakan uji kesamaan rata-rata untuk setiap respons. Langkah-langkah

pengujian yang dilakukan adalah:

1. Uji kenormalan data
2. Uji dua variasi

3. Uji kesamaan rata-rata
Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut:

1. Uji kenormalan data (menggunakan uji kologrov-smirnov)

e Hiptesis uji kenormalan data:
Ho: data berdistribusi normal
H1: data tidak berdistribusi normal

e Kriteria penolakan
Tolak HQ, jika nilai P-value <a dan a« =5% = 0,05

o Kesimpulan
Berdasarkan kriteria penolakan, hasil uji kenormalan data kekasaran

permukaan di tunjukan pada tabel di bawah ini:
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Tabel 4. 16 hasil uji kenormalan data (lampiran 2)

Respon p-value Kondisi HO Data
Kekasaran permukaan awal 0,150 Gagal ditolak Berdasarkan
normal
Kekasaran permukaan 0,150 Gagal di tolak Berdasarkan
optimum normal

Hasil uji kenormalan data untuk respon kekasaran permukaan diperoleh nilai
p-Value lebih besar dari @ = 0,05, sehingga HQ gagal ditolak. Jadi dapat
disimpulkan kedua respon tersebut berdistribusi normal.

1. Uji dua variasi (two variances)

e Hipotesis uji dua variasi adalah:

2 2
HoZO' =0
1 2

2 2
H::o +0

1 2

o Kriteria penolakan adalah:
Tolak HQ, jika nilai P-value <a dan a@ = 5% = 0,05
o Kesimpulan
Berdasarkan kriteria penolakan, hasil uji dua variasi untuk respon kekasaran

permukaan di tunjukan pada tabel di bawabh ini:

Tabel 4. 17 hasil uji dua variasi (lampiran 2)

Respon p-value Kondisi HO Variasi

Kekasaran permukaan 0,862 Gagal ditolak Sama

Hasil uji dua variansi data untuk respon kekasaran permukaan diperoleh nilai
p-value lebih besar dari @ = 0,05 ,sehingga HO gagal di tolak. Jadi dapat di
simpulkan kedua respon tersebut bernilai sama.

2. Uji kesamaan rata-rata (two sample t-test)
e Hipotesis uji dua variansi adalah:
HO: kekasaran permukaan awal= kekasaran permukaan optimum

H1: kekasaran permukaan awal> kekasaran permukaan optimum
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e Kriteria penolakan adalah:
Tolak HO, jika nilai P-value < a dan a = 5% = 0,05
o Kesimpulan
Berdasarkan kriteria penolakan, hasil uji dua variansi untuk respon kekasaran

permukaan ditunjukan pada tabel dibawah ini:

Tabel 4. 18 hasil uji dua variasi

Respon P-value Kondisi HO Rata-rata

Kekasaran permukaan 0,025 Ditolak Kekasaran
permukaan>kekasaran
optimum

Hasil uji kesamaan rata-rata untuk respon kekasaran permukaan di peroleh nilai
p-value lebih kecil dari @ = 0,05 , sehingga HO ditolak. Jadi dapat di simpulkan

kekasaran permukaan awal lebih besar dari kekasaran permukan optimum.

4.8 Hasil pengolahan data eksperimen kombinasi awal
Hasil dari eksperimen kombinasi awal tersebut harus berada dalam interval

kepercyaan konfirmasi.

Penentuan interval keyakinan rata-rata kekasaran untuk percobaan konfirmasi
di lakukan dengan terlebih dahulu menghitung banyakan pengamatan efektif.
Banyakan pengamatan efektif di hitung dengan menggukan persamaan sebagai

berikut:

jumlah total eksperimen

1 + jumlah derajat kebebasan variabel — variabel untuk menduga rata — rata

9x3
Neff = _ 27

1+(2+242) 7
Nt = 3,857
Nilai F (0,05:2:2) = 19,00 dan MSg=0,0437 r=5
Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran percobaan konfirmasi

dengan menggunakan persamaan adalah sebagi berikut:
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Cloptimasi : \/Fa;l;vE ' MS;E l '+ l]

neff T

Cloptimasi - V19,00 x 0,0437 x [_1 +1]
3,857 5

Cloptimasi: + 0,617

Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran konfirmasi

adalah 1,617 £ 0,617 Atau 1,000< kekasaran konfirmasi 2,234.

4.9 Perhitungan rasio S/N eksperimen kombinasi awal
Hasil dari eksperimen konfirmasi tersebut kemudian di hitung rata-ratanya
ditransformasikan dalan bentuk rasio S/N.
Nilai rata-rata =13 yi
n i=1

1,662+1,730+1,656+1,647+1,683
5

1,675

Nilai s/n rasio = —10 log[[Yi?]

n

=—10logA[ L+ 1 41t 4 1 + 1 ]
51,6622 1,730%2 1,656% 1,647% 1,6832

= 4,484

1. Interval kepercayaan rasio S/N eksperimen kombinasi awal adalah sebagai
berikut :
Nilai F (0,05;2;2) = 19,00 dan MSe = 0,8455r =5

Cloptimasi - \/Fa;l;vE . M% [+ 1]

neff Tr

3,857 5

Cloptimasi: + 2,7162
Interval kepercayaan untuk variabilitas adalah :

4,484— 2,7162 < S/N Kombinasi awal < 4,484 + 2,7162
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11768 < S/N Kombinasi awal < 7,200

4.10 Hasil pengolahan data eksperimen konfimasi
Hasil dari eksperimen konfirmasi tersebut harus berada dalam interval

kepercayaan konfirmasi.

Penentuan interval keyakinan rata-rata kekasaran untuk percobaan konfirmasi
di lakukan dengan terlebih dahulu menghitung banyakan pengamatan efektif.
Banyakan pengamatan efektif di hitung dengan menggukan persamaan sebagai

berikut:

jumlah total eksperimen

1 + jumlah derajat kebebasan variabel — variabel untuk menduga rata — rata

9x3
Neff = 27

1+(2+2+2) 7
Nefs = 3,857
Nilai F (0,05:2:2) = 19,00 dan MSg=0,0437 r=5

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran percobaan konfirmasi dengan

menggunakan persamaan adalah sebagi berikut:

Cloptimasi : \/Fa;l;vE ' MS;E [ '+ l]

neff Tr

Cloptimasi: V19,00 x 0,0437 x [ +1]
3,857 5

Cloptimasi: + 0,617
Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran konfirmasi

adalah 1,617 * 0,617 Atau 1,000< kekasaran konfirmasi 2,234.

4.11 Perhitungan rasio S/N eksperimen konfirmasi optimum
Hasil dari eksperimen konfirmasi tersebut kemudian di hitung rata-ratanya

ditransformasikan dalan bentuk rasio S/N.
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Nilai rata-rata =13 yi
n =1
1,640+1,601+1,657+1,580+1,610
5

1,617

Nilai s/n rasio = —10 log[1[Yi?]

n

=—10logA[ X+ Lt +_ 1 4 1 + 1 ]
51,6402 16012 1,657% 1,580% 1,6102

=4,173

1. Interval kepercayaan rasio S/N eksperimen kombinasi awal adalah sebagai

berikut :
Nilai F (0,0s:2:2) = 19,00 dan MSg=0,8455r=5

Cloptimasi: VFait0p - M5 1—— + 1]

neff r

Cloptimasi: V19,00 x 0,8455 x [ +1]
3,857 5

Cloptimasi : + 2,7162

Interval kepercayaan untuk variabilitas adalah :
4,173 —2,7162 < S/N Kombinasi awal < 4,173 + 2,7162
1,457 < S/N Kombinasi awal < 6,889

4.12 Pembahasan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari analisis sebelumnya, kombinasi faktor-
faktor yang mempengaruhi rata-rata dan varians kekasaran permukaan adalah sama,
yaitu kecepatan spindel 1000 rpm, gerak makan 0,09 mm/put, dan kedalaman
pemakanan adalah 0,4mm dan dari hasil perhitungan interval kepercayaan pada
tingkat kepercayaan 95% untuk eksperimen awal kemudian dibandingkan dengan
interval eksperimen konfirmasi berada pada interval kepercayaan eksperimen

Taguchi. Interval kepercayaan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.19:
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Tabel 4. 19 perbandingan dengan interval eksperimen

Respon Prediksi Optimasi

Eksperimen Rata —rata 1,675 1,675+ 0,616
Kombinasi awal Variabilitas 4,484 4,484+ 2,716

Eksperimen Rata —rata 1,636 1,758+ 0,463

taguchi

Variabilitas 33,974 33,974 + 2,040

Eksperimen Rata —rata 1,617 1,617 + 0,616
Kombinasi Variabilitas 4,173 4,173 £ 2,716

optimum

Berdasarkan interprestasi hasil perhitungan kekasaran permukaan yang
tertera pada Tabel 4.19, yaitu eksperimen Taguchi ke eksperimen konfirmasi
mengalami peningkatan. Dengan demikian kombinasi optimal faktor-faktor
tersebut diatas terbukti dapat meningkatkan kekasaran permukaan benda kerja.

Eksperimen konfirmasi digunakan untuk memverifikasi bahwa estimasi
rata-rata variabel dan level yang dipilih dari eksperimen adalah valid.

Kekasaran rata-rata yang dikonfirmasi sebesar 1,636 Dari sini, dapat
disimpulkan bahwa pengaturan kombinatorial tingkat parameter di bawah kondisi
optimal yang diperoleh adalah valid.

Tabel 4.19 menunjukkan rata-rata kekasaran permukaan 1,675 dalam
percobaan menggunakan pengaturan gabungan awal dan rata-rata kekasaran
permukaan 1,617 menggunakan pengaturan gabungan optimal. Kekasaran
permukaan rata-rata pada pengaturan gabungan terbaik berada dalam kisaran

pemesinan halus Nilai kekasaran N7.
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BAB V
PEMBAHASAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil percobaan, proses optimasi, percobaan konfirmasi dan
analisis yang telah dilakukan, maka dari penelitian yang berjudul “ Optimasi variasi
parameter proses permasinan terhadap tingkat kekasaran permukaan material SKD-
11 dengan menggunakan mesin bubut Geminis “ dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Kontribusi dari parameter proses dalam mengurangi variansi respon kekasaran

permukaan benda kerja adalah sebagai berikut:

a. Kecepatan Spindel memiliki nilai persen kontribusi sebesar 95,66%

b. Gerak pemakanan memiliki nilai persen kontribusi sebesar 4,57%

c. Kedalaman Pemakanan memiliki nilai persen kontribusi sebesar 56,72%

2 Setting kombinasi level parameter proses yang tepat pada Mesin Bubut
GEMINIS TORNOS S.L, sehingga dapat mengoptimalkan respon kekasaran
permukaan benda kerja yang optimal, semangkin besar putaran spindel maka
hasil pembubutan semangkin halus, semangkin kecil gerak pemakan maka
hasil yg diinginkan maka hasil akan halus pula dan kedalaman pemakanan juga
mempengaruhi apabila semangkin kecil maka hasilnya pun semangkin halus.

Adapun setting parameter yang baik adalah sebagai berikut:

a. Kecepatan Spindel diatur sebesar 1000 rpm
b. Gerak pemakanan 0,09 mm/put

c. Kedalaman Pemakanan 0,4 mm.

5.2. Saran
Adapun saran yang dapat diberikan setelah melaksanakan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Metode optimasi dalam penelitian ini menggunakan metode taguchi, pada

penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan metode lainnya.

51



2. Untuk mengetahui pengaruh dari analisis ANAVA, kedalaman pemakanan

dapat dikembangkan dengan level diatas level pada penelitian ini.
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Lampiran 2

ANALISIS VARIAN SOFTWARE STATISTIK

Analysis of Variance for SN ratios

F P

5,0976 6,03 0,142
0,6442 0,76 0,568

3,1852 3,77 0,210

0,8456

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS
A 2 10,195 10,195

B 2 1,288 1,288

C 2 6,370 6,370

Residual Error 2 1,691 1,691

Total 8 19,545

Analysis of Variance for Means

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
A 2 0,62465 0,62465 0,31232 7,13 0,123
B 2 0,05817 0,05817 0,02908 0,66 0,601
C 2 0,44329 0,44329 0,22164 5,06 0,165
Residual Error 2 0,08763 0,08763 0,04382
Total 8 1,21374
Response Table for Signal to Noise Ratios
Smaller is better
Level A B C
1 -7,802 -7,699 -6,797
2 -8,305 -6,800 -6,646
3 -5,838 -7,444 -8,501
Delta 2,467 0,899 1,855
Rank 1 3 2
Main Effect;aglzlzaf’t‘:sr SN ratios

Response Table for Means o /

72 //\
Level A B C i \/ .
1 2,461 2,427 2,233 § : : : 1
2 2,608 2,241 2,162 5o
3 1,990 2,391 2,664 sl TN
Delta 0,618 0,186 0,502 wl \
Rank 1 3 2 oo ntse: Snoter s e 3
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Test

Null hypothesis Ho : 1 - M2
=0
Alternative Hy tpyg - M2
hypothesis #0
T-Value DF P-Value
286 7 0,025

Null hypothesis Ho :01 /0, =
1

Alternative Hi:o0:/
hypothesis o, #1
Significance level o = 0,05

Test
Method Statistic DF1 DF2 P-Value
Bonett 0,03 1 0,862
Levene 0,00 1 8 0,958

Uji kenormalan data

Probability Plot of kombinasi awal

Normal Probability Plot of kombinasi optimum

Normal
9
Mean 1628 EE) " -
StDev 002920 S‘m oo;;al
& N s u son - 0oate
ks 0294
* P-Value  >0150 %0 ks o197
—= = . PValue #0150
80 w
oL n .
= £
ﬂE' 50 v 50 .
o 40 o 40
0 »
20 2
10 o
£ 5
U 1
1550 1575 1500 1625 1650 1675 1700 1550 1575 1600 165 1650 1675 1700

kombinasi awal kombinasi optimum



Lampiran 3
KECEPATAN SPINDEL

B Recommended Cutting Conditions
Work Material: Hardened steel (50-62HRC), SKD11, SKD61, SKH51,
high-speed steel powder, high-speed steel

Cutting Speed Feed Rate Depth of Cut | Recommended
Ve (m/min) f(mm/rev) ap(mm) Chipbreaker

Without

Finishing |40to 100 | 0.02t0 0.10| <1 Chilpbreaker
nserts

Process

Medium | 201660 |0.02t00.05| 1t03 | GHType
Roughing

For hardened steel (50 to 62HRC)

GHwe B/ AX oo / AY Tpe .

TXdXn
1000

Ve =

__ Vex1000

xd

Kecepatan spindle level 1:

n = 50x1000 = 641 = 610 put/menit
Tx25

Kecepatan spindle level 2:

n = 60x1000 = 769 = 760 put/menit
TX25

Kecepatan spindle level 3:

n = 80x1000 = 1,025 = 1.000 put/menit
TX25

XV



Lampiran 4

PROSES PENGUKURAN

gambar benda kerja 7 gambar benda kerja 8

XVi



Gambar benda kerja 2 replikasi 1 Gambar benda kerja 3 replikasi 1

Gambar benda kerja 6 repliksi 1 Gambar benda kerja 7 replikasi

XVii



Gambar benda kerja 1 replikasi 2 Gambar benda kerja 2 replikasi 2

F

Gambar benda kerja 5 replikasi Gambar benda kerja 6 replikasi 2

Xviii



Gambar benda kerja 7 replikasi 2 Gambar benda kerja 8 replikasi 2

Gambar benda kerja konfirmasi 2 Gambar benda kerja konfirmasi 3

XiX



Gambar benda kerja konfirmasi 4

Gambar benda kerja konfirmasi 5

Gambar saat pengambilan data

XX



Lampiran 5

F-TABEL
R of unkuk pembillang (N1}

M2} 1 2 3 4 5 g 7 g E) 10 1 12 13 14 15
1 164 148 216 225 230 234 237 238 241 24F 243 244 245 245 246
2 [ 1851 | 19.00 | 1916 | 19.25 | 19.30 | 19.33 | 19035 | 19037 | 1936 | 19.40 | 1940 | 1941 | 1942 | 1942 | 1543
31013 | 488 | 428 [ 912 | 901 | ASd | mes | B85 | 881 | AFs | AFE| ave| ATA| BT1| A
4 | 8.94 859 | 639 6.28 B.16 E.09 604 6.00 | 596 | 5.04 501 5.89 587 586
E] 661 .78 | 941 519 5.05 4,85 488 | 482 | 477 | AT 4.70 4,68 4,66 484 | 482
& 588 | 514 476 | 453 4.38 4.28 4.3 445 | 410 | 406 | 403 | 4.00 383 386 384
T G685 | 474 | 445 | 412 aar Aa7 am ira 168 164 | 360 A.67 356 353 s
8| 532 | 446 | 407 | 384 | 369 | 353 | 350 | 344 | 338 | 335 | 351 | 32| 5326 | 324 | 322
L] 512 | 426 | 3.86 363 3438 337 32 323 318 [ 314 3.10 307 305 303 30

10 | 486 | 410 | 37 343 3.3 322 4 07 302 | 288 | 224 2/ 283 286 285
L 404 19 [ 35% | 3438 3.2 3,08 am 296 290 | 285 | 252 27 26 274 272
12 | 475 18% | 3.4% | 328 in .00 b g | 285 280 | 276 | 272 2,648 286 284 282
15 | 467 | 381 | 341 | 318 | 303 | 282 | 283 | E77| 271 | 267 | 263 | 260 | 25| 255| 253
14 480 | 374 i amn 2.96 2.85 218 2T 265 | 260 | 257 | 253 251 248 246
15 | 454 | a&R | 328 | 208 | 290 | 27| 27| 264 | 259 | 254 [ 281 248 | 245 242 | 240
16 | 445 183 | 3.24 am 285 274 288 258 254 | 240 | 248 | 242 240 237 235
17| 445 | 358 | 320 2.88 2.81 2.7 261 235 248 | 245 | 241 2.5 235 233 sy |
18 | 44| 355| 316 | 2893 | 277 | 266 | 255 | 251 | 246 | 241 | 237 23| 23| =229 27
13| 438 152 313 | 290 2.74 263 o 4R X4r | 238 | 234 23 2 23236 223
M| 435 | 348 | 310 | 287 | 27| 260 | 251 | 245| 239 | 235 231 | 228 | 235 222 220
Fal 432 | 347 | 307 | 284 268 2.57 249 242 237 | 232 | 228 )| 225 232 220 216
2 [ 430 | 344 s | 282 2.66 2.5 £A6 240 pils 230 | 226 | 223 2.0 217 215
2| 428 142 303 | 280 254 2,63 244 Pl T 232 | 227 2.24 2.4 218 216 213
M| 426 140 [ 30 2.78 2.62 251 242 236 23p | 225 | 222 214 215 213 211
25| 424 | 338 | 299 | 275 | 260 | 249 | 240 | 234 | 226 | 224 | 220 216 | 24| 211 | 208
26 | 423 | 337 | 298| 274 2.58 247 2339 232 22T | 222 | 218 | 215 212 208 207
27 | 4 13k | 296 | 273 2,57 246 a7 ey | 226 | 220 | 217 213 210 208 206
3B | 420 13 285 2™ 2.58 245 235 220 224 | 218 | 2145 212 209 206 204
2| 416 | 333 | 2893 ( ZT0 2.35 243 235 226 222 | 218 | 214 210 208 205 203
30 | 497 | 332 | 292 | 283 | 253 | 242 | 233 | RET| 22| 216 | 213 | 208 | 206 | 204 | 20
k| 416 1| 29 258 262 241 2 226 220 [ 216 | 211 2,08 2,06 203 200
2 | 418 3.28 | 290 2.67 251 240 | 224 218 [ 214 210 207 204 2 1498
33| 414 328 | 280 | 268 2.50 2.3 230 223 216 | 213 | 208 | 208 203 200 1486
4| 413 | 328 | 288 | 265 248 2.3 213 223 21T | 212 | 208 | 205 202 188 187
35 | 412 | 327 | 287 | 288 | 248 | 237 | 29| 202| 26| 211 | 2007 | 204 | 201 | 189 196
3| 4N 128 | 247 263 244 2.8 e | 2 216 [ 211 207 2.0 200 148 1485
3| 41 325 | 2.86 2.63 247 2.8 22T 220 .14 210 | 2.08 2.02 200 1587 1485
38| 410 | 324 235 | 282 2.46 2.3 2.6 218 214 200 | 205 | 202 1.8 186 184
39 | 405 | 324 | 285 | 26| 246 | M| PXE | 1S | 213 208 [ 2pa | 2| 188 [ 185 193
40 | 408 | 323 | 284 | 251 | 245| 23| 235 216 | 212 | 208 | 204 | 200 | 187 185| 182
41 408 | 323 | 283 | 260 244 233 23 217 212 | 207 | 203 | 20D 187 184 182
42 | 4907 | 322 | 283 | 299 2.4 232 .24 217 11 206 | 203 1.5 156 184 1M
43 | 407 | 3| 2Er | 2m8 | 243 | 23| REA ORIB | 210 | 206 | 202 18| 186 183 189
44 | 406 321 282 2.58 2.43 2.3 i} 216 210 | 2058 | 201 1.58 1.55 1482 1480
45 | 406 | 320 | 281 | 253 | 242 | 23 | 232 | 215 | 210 | 205 | 201 | 167 | 184 [ 182 | 188

XXi



Lampiran 6

Sertifikat benda kerja SKD-11

= a
PN " A
i LW
AF A7 )
43 CERTIFICATE  OF %ﬁl: é’i STEEL 3
AWOICE N0. /CONTRACT N0. :SSIDI90329-2 il -
OO Rl R G ———
| 1 | mw 2 skl LRI 20 192 Ak [ 1521 | 032 | 0.189 [ 0.022 [ o.om | ins [ o.2s | o.em
Y B 25 Sk A8 18 232 MAK | 1521 | 0.92 | 0.489 [ 0.022 | 0.011 | 1115 | a.215 | 0.6
3 | 12w 3 SKD11 118 6 172 MK | 15z | 032 | 0as9 | 0022 | o.onn | 115 | 0.5 | osn
. 4 | 2w 3 St 1118 i 190 Bk | 152 | 0.32 | o989 | 0.02z | o.0n | 1115 | 0.215 | o.man
5 | T2mm0 8 K011 1118 2 61 Bk | 1521 | 0.32 | 0.489 | 0.022 | o.0n | 1115 | 0.215 | o.sm |
6 | 230 10 SKO11 104 2% 1032 Bk | 1,508 ) 0.311 | 0.422 | 0.021 | 0.009 | 11.08 | 0.291 | 0809
L
il Y amaTion oty | ey s B il -l "
. ool Rl " o hhi B Bt o) A ) .
o, 1 A «€00/205/1%0
2 198/210/215
3 220/190/209
1 230/215/199
5 212/195/220
~ © 225/210/228
3] 7
——MEMECINEN NON METALIC INCLUSION PIECE § S M3k &
- B B e >
[T T [T g
1
= 2 E,
J 12
i
E - —— & 7\ =




