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ABSTRAK

Kekasaran permukaan produk pada dunia industri manufaktur wajib
berkembang dalam kegiatan yang bersangkutan demi memperoleh permukaan
yang halus pada benda kerja dalam proses pemesinan. Tujuan pada penelitian ini
yaitu sebagai berikut: Mengetahui pengaruh jenis pendingin atas kekasaran
permukaan material baja SCM 440. Mengetahui kombinasi level parameter yang
tepat pada mesin bubut bemato sehingga dapat mengoptimalkan kekasaran
permukaan material baja SCM 440. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan metode taguchi. Dengan faktor yaitu jenis pendingin, variasi sudut
potong dan keceatan pemakananParameter optimum untuk mendapatkan nilai
kekasaran yang rendah yaitu sudut potong 13°, jenis pendingin cutting oil, dan
kecepatan pemakanan 0,040 mm dengan nilai rasio S/N-10,396. nilai persen
kontribusi jenis pendingin yaitu sebesar 80,56%, bahwa parameter yang paling
berpengaruh atas kekasaran permukaan material baja SCM 440 adalah jenis
pendingin. kombinasi level parameter proses yang tepat pada mesin bubut bemato.
Sehingga mendapatkan nilai kekasaran optimal yaitu dengan sudut potong 13°,
jenis pendingin cutting oil, dan kecepatan pemakanan 0,040, sehingga
menghasilkan kekasaran permukaan yang baik yaitu sebesar 3,282.

Kata Kunci: SCM 440, Metode taguchi, Jenis pendingin, Sudut Potong, Kekasaran.



ABSTRACT

Product surface roughness in the world of the manufacturing industry must
be developed in the activities concerned in order to obtain a smooth surface on the
workpiece in the machining process. The objectives of this study are as follows: To
determine the effect of the type of coolant on the surface roughness of the SCM 440
steel material. To determine the appropriate combination of parameter levels on
the bemato lathe so as to optimize the surface roughness of the SCM 440 steel
material. The method used in this research uses the taguchi method. With factors
namely type of coolant, variation of cutting angle and speed of infeed. the
percentage value of the contribution of the coolant type is 80.56%, that the most
influential parameter on the surface roughness of the SCM 440 steel material is the
type of coolant. precise combination of process parameter levels on bemato lathes.
So that the optimal roughness value is obtained with a cutting angle of 13°, cutting
oil cooling type, and feeding speed of 0.040, resulting in a good surface
roughnessof 3.282.

Keywords: SCM 440, Taguchi method, Type of cooler, Angle of Cut, Roughness.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini tidak mengherankan jika persaingan industri terus berlanjut dalam
berbagai bagian produksi yang berbeda sesuai bentuk usahanya. Ini keseluruhannya
karena adanya perkembangan ilmu pengetahuan serta teknologi yang semakin hari
bertambah maju. Seperti juga pada bidang pemesinan yaitu mesin perkakas dan
produksi, mesin produksi yang memegang peran penting pada jalanya kegiatan
industri yaitu salah satunya adalah mesin bubut.

Mesin bubut merupakan jenis mesin perkakas yang dipakai untuk
pemotongan benda kerja, dan cara pemotongannya dilaksanakan dengan cara
membuat sayatan ke benda kerja dengan pahat bergerak secara bergeser serta
sejajar pada sumbu benda kerja yang sedang berputar. Dalam proses bubut
terdapat gerakan putar utama yang berguna untuk mengubah ukuran serta bentuk
benda kerja (Yuliansyha, 2020). Proses pembubutan bukan saja untuk
menghasilkan benda silinder, namun juga bisa menghasilkan produk dengan sifat
ideal dan bentuk yang kompleks.

Dalam proses pemesinan bisa menghasilkan kekasaran permukaan, sebab
dipengaruhi dari mesin bubut, untuk mencapai hasil kekasaran yang bagus,
haruslah memakai alat potong yang tajam (Makmur dan Taufikurrahman, 2005).
Kekasaran permukaan produk pada dunia industri manufaktur wajib berkembang
dalam kegiatan yang bersangkutan demi memperoleh permukaan yang halus pada
benda kerja dalam proses pemesinan. Semakin rendah tingkat kekasaran, semakin
bagus kualitas pengerjaannya. Oleh sebab itu perlu diperhatikan parameter yang
dipakai supaya kekasaran produk semakin kecil (Mulyadi et al., 2022). Supaya
medapatkan permukaan yang halus, terdapat bagian penting yaitu pemilihan tipe

cairan pendingin serta pemilihan sudut potong dalam proses pembubutan. Untuk



kekasaran permukaan disimpulkan bahwa dipengaruhi paling besar oleh coolant
(Abda’u & Sakti, 2014).

Salah satu parameter yang mempengaruhi nilai kekasaran pada hasil proses
pemesinan adalah jenis coolant. Dalam proses pemotongan logam, haruslah
memenuhi salah satu parameter geometrik tertentu yaitu nilai kekasaran permukaan
(Apriansyah et al., 2020). Dromus B, air radiator dan cutting oil merupakan coolant
yang dipakai. Saat proses pembubutan dilaksanakan media pedingin memiliki peran
utama pada proses pemesinan. Sementara itu tipe coolant sangat mempengaruhi
nilai suhu permukaan maupun kekasaran permukaan, disebakan karena perbedaan
nilai suhu serta kekasaran di masing-masing media pendingin (purnomo et al.,
2021).

Berlandaskan paparan latar belakang masalah yang telah didapati, lalu penulis
akan melaksanakan penelitian terhadap jenis media pendingin serta kekasaran
permukaan pada material SCM 440 dengan memakai metode taguchi. Material
SCM 440 adalah baja paduan kromium dan molibdenum. Permeabilitas kekerasan
yang bagus diberikan oleh elemen kromium pada paduan, serta kekerasan yang
umum dan kekuatan tinggi diberikan oleh elemen molibdenum. Material tersebut
memiliki banyak sifat yaitu daya tahan yang sengat baik dan ketahanan atas tekanan
suhu tinggi, serta kekuatan dan ketahanan aus yang bagus.

Metode taguchi adalah metode yang dipakai dalam penelitian ini. Metode ini
adalah metodologi pada dunia teknik untuk membenarkan proses sifat benda kerja
serta mengurangi biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Metode Taguchi
bertujuan untuk mendapaktan tujuan ini dengan membuat proses dan benda kerja
peka atas bermacam parameter gangguan (noise), seperti kondisi operasional,
bahan, tenaga kerja manusia, dan peralatan industri (Kurniawan et al., 2019).

1.2. Rumusan Masalah
Perumusan masalah dalam penelitian yaitu :
1. Bagaimana pengaruh jenis pendingin atas kekasaran permukaan
material baja SCM 440?

2. Bagaimana kombinasi level parameter yang tepat pada mesin bubut



bemato sehingga dapat mengoptimalkan kekasaran permukaan
material baja SCM 440 ?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh jenis pendingin atas kekasaran permukaan
materialbaja SCM 440.

2. Mengetahui kombinasi level parameter yang tepat pada mesin bubut
bemato sehingga dapat mengoptimalkan kekasaran permukaan material
baja SCM 440.

1.4. Batasan Masalah
Supaya bisa berjalan secara terarah serta bisa mencapai tujuan, adapun
batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Proses pembubutan memakai mesin bubut BEMATO.
2. Material yang dipakai yaitu baja SCM 440.
3. Jenis pahat yang dipakai adala HSS tipe BOHLER.

4. Memakai jenis coolant yaitu dromus B, radiator, dan cutting oil.



2.1.

BAB I1

LANDASAN TEORI

Mesin Bubut

Mesin bubut merupakan alat yang dipakai unutk menghilangkan material

yang tidak diperlukan dalam serpihan pada benda kerja yang berputar dengan

bantuan alat potong (pahat) yang bisa menembus panjang ke dalam material benda

kerja. Mesin bubut juga merupakan salah satu peralatan mesin yang memiliki

banyak kegunaan. Mempermudah dalam menciptakan komponen mesin dengan

efisiensi dan kepresisian yang tinggi.

2.2.

1.

Prinsip Kerja Mesin Bubut

Mesin bubut bekerja berlandaskan pada prinsip perputaran benda kerja serta
alat potong tetap. Benda kerja dicekam di tengah dua penahan yang kuat dan

kaku yang bisa dibilang chuck atau dipelat muka yang berputar.

Bubut membuang material yang tidak diperlukan pada benda kerja yang
berputar pada bentuk serpihan dengan memakai alat potong yang menembus

seluruh benda kerja dan bisa dimasukkan jauh ke dalam bendakerja.

Kegiatan pemotongan normal dilaksanakan dengan alat potong (pahat)

digerakkan secara sejajar atau tegak lurus terhadap sumbu kerja.

. Alat potong (pahat) bisa digerakkan ke sudut yang terukur terhadap sumbu

kerja ke talang serta sudut mesin.

Secara sederhana prinsip kerja mesin bubut terdiri dari membuang bagian
pada benda kerja agar memperoleh bentuk yang ditentukan, memutar benda
kerja dengan kecepatan yang ditentukan bersamaan dengan kegiatan
pemasukan yang dilaksanakan dengan pahat yang bergerak sejajar dengan

sumbu putaran pada benda kerja.



2.3. Proses Bubut

Terdapat 9 jenis proses pembubutan logam. Berbagai proses pembubutan
yang bermacam didasarkan pada arah pemotongan atau penyayatan, jenis pahat,

serta gerakan reaktif atas benda kerja.

1.  Proses Bubut Rata

Proses bubut rata ialah proses dasar dalam bubut serta pembuangaan diameter
sampai diameter yang dimau. Ukuran diameter mempunyai toleransi yang berbeda
yaitu toleransi umum, khusus, dan ISO. Proses ini bisa mewujudkan langkah balik
yang digabungkan dengan proses pra-rotasi. 1ISO1, 1SO2, 1SO3, 1SO5 dan 1SO6
merupakan alat potong yang dipakai. Umumnya memakai 1ISO1 maupun I1SO6.

2.  Proses Bubut Muka (Facing)

Proses ini juga ialah proses dasar, juga dimaksudkan untuk menurunkan ukuranluas
benda yang berwujud silinder atau menurunkan ukuran panjang benda kerja.
ISO2, ISO3, ISO4 dan ISO5 merupakan alat potong yang dipakai. Umumnya
memakai 1SO 2.

3. Proses Bubut Dalam (Boring)

Proses bubut boring pada hakikatnya sejenis dengan prsoes bubut rata, tetapi
dengan bagian dalam pada diameter benda. 1SO8 dan ISO 9 merupakan alat
potong yang dipakai.

4.  Proses Bubut Alur (Grooving)

Proses bubut alur dapat dipakai untuk melonggarkan sekrup maupun memasang
snap ring, serta bubut alur dapat dilaksanakan pada diameter luar dan dalam. ISO
7 dan pahat beralur dalam merupakan alat potong yang dipakai.

5. Proses Bubut Ulir (Threading)

Proses bubut ulir sejenis seperti mesin bubut, dalam mesin bubut bermacam ulir
eksternal dan internal bisa diciptakan, pada masalah tertentu ulir kecil umunya
dilengkapi bersama tap ataupun senai.

6.  Proses Bubut Tirus (Taper Turning)

Bagian poros yang berwujud kerucut ataupun kerucut yang diameternya secara

berangsur-angsur menurun dari satu titik ke titik lain di sepanjang poros pada



mesin bubut, bisa dikerjakan dengan memakau pahat tertentu ataupun dengan
menyeting pemasangan bagian atas pada sudut tertentu, maupun dengan
melakukan penggeseran bagian tengah kepala lepas ataupun memakai alat
bermodel kerucut. Alat potong yang dipakai sejenis dengan proses bubut rata.

7. Pembentukan Kartel (Knurling)

Pembentukan kartel di mesin berfungsi sebagai pegangan suapaya tidak licin.
Dalam bubut kartel dikerjakan dengan roda kartel yang berukuran standar.
Perngkartelan ini bukan prsoes memotong tetapi mengepres / mengebor benda
kerja sampai menghasilkan alur kartel. Bentuk permukaan kartel yang diciptakan
umunya diagonal (belah ketupat), lurus maupun miring.

8.  Proses Bubut Eksentrik (Eccentric Turning)

Eksentrik berarti sauatu poros dalam diameter / posisi senter pada offset yang
berlainan. Putara bisa dilaksanakan dengan memakai chuck independen dengan
rahang empat (4) dimaksudkan untuk mengubah posisi pencekaman benda kerja
ke ukuran yang dibutuhkan. Pastikan lubang tengahnya eksentrik saat memasang
pada bagian tengah.

9.  Pembentukan Lubang

Dalam proses pembubutan bubut juga bisa membentuk lubang dengan memakai
mata bor (twist drill), dan kadang-kadang diikuti dengan proses pengeboran

dengan memakai pahat.

2.4. Pahat Bubut

Pahat bubut ialah peralatan penting yang sering dipakai pada proses
pembubutan. Pahat dipasang di alat mesin yang padat serta dipakai dalam
pemotongan maupun pembentukan benda kerja hinga membuat bentuk yang
diharpakn. Pada proses ini benda kerja keras dikerjakan dengan pahat, bahan

benda kerja lebih keras dari bahan yang akan dibubut.

Geometri Pahat Bubut Nama geometri yang ada dalam alat potong (pahat)
bubut adalah sudut potong tepi samping, sudut potong tepi depan, sudut bebas
depan, sudut bebas sisi, dan sudut tatal. Besarnya sudut bebas dan sudut potong
pahat bakal memberi pengaruh atas hasil pembubutan dan kinerja pahat, tergantung



pada tipe material yang akan dilakukan proses pembubutan. Contoh geometri pahat
yang umum digunakan dalam pembubutan adalah pahat tepi rata kanan. Berikut ini
adalah uraian ukuran dari sudut potong dan sudut bebas pahat bubut tepi rata kanan

tipe HSS.

(Sumber : https://id.scribd.com/document/369082536/Pahat-Bubut-Rata-Kanan)
Dalam proses pembubutan rata bagi benda kerja dengan material baja lunak,

untuk pahat bubut tepi rata kanan memiliki sudut kebebasan dan sudut potong
yaitu total cutting angle 80°, side cutting edge angle 12° hingga 15°, side rake
angle 12° hingga 20° , front clearance angle 8° hingga 10° dan side clearance

angle 10° hingga 13°. Geometri dari pahat ini diperlihatkan pada Gambar 2.2.

Side-rake Face
angle, +(SR) y
Cutting edge
/ Back-rake angle, + (BR)
oo Nose radius
Axis
/ Flank

End-cutting
edge angle
(ECEA)

V
/(‘J L\ Side-relief angle
\/ Side-cutting edge angle (SCEA)

Clearance or end-relief angle

Axis

Gambar 2. 2 Geometri Pahat Tepi Rata Kanan

2.5. Material Pahat Bubut

Proses membentuk chip dengan pemesinan dilaksanakan melalui
kombiniasi dua jenis material. Sebab prosesnya telah dipastikan, sehingga

dibutuhkan material pahat yang lebih tinggi dari pada material benda Kkerja.


https://id.scribd.com/document/369082536/Pahat-Bubut-
https://id.scribd.com/document/369082536/Pahat-Bubut-Rata-Kanan

Keunggulan ini bisa tercapai sebat pahat dibuat dengan mempertimbangkan
seluruh aspek yang mungkin timbul sewaktu proses pemesinan. Ketahanan atas
beban kejut faktor dalam, kelarutan rendah dari komponen material alat , dan
kelengketan yang rendah. Materuak yang biasanya dipakai pada pembuatan pahat
bubut ialah baja karbon, HSS, Paduan Cor Non-Ferro, karbida dan keramik.

1. Baja karbon

Baja karbon tinggi (HCS) serta baja perkakas karbon (CTS) termasuk
kedalam golongan baja karbon. Baja jenis ini memiliki kandungan karbon yang
tinggi yaitu 0,7% sampa 1,4% C, dan kandungan unsur lain yang rendah seperti
Mn, W dan Cr yang masing-masing memiliki kandungan 2%, akibatnya
mempunyai nilai kekerasan permukaan yang lumayan tinggi. Melalui proses
perlakuan panas pada temperatur khusus, strukur material berubah menjadi
martensit dengan kekerasan dikisaran 500 sampai 1000 HV. Karena mertensit

bakal melunak pada suhu kisaran 250°C.

2. HSS

Kira-kira pada tahun 1898, baja paduan tinggi yang mengandung unsur
paduan crom (Cr) serta tungsten (W) ditemukan melewati proses pengecpram
(molten metallurgy), yang kemudian dirol atau ditempa menjadi bentuk batang
persegipanjang atau silinder. Dalam keadaan masih mentah (raw material), baja
dikerjakan dengan proses pemesinan hingga menciptakan bermacam bentuk pahat
bubut. Sesudah proses perlakukan panas dilakukan, kekeras bakal menjadi
lumayan tinggi, akibatnya bisa dipakai bagi kecepatan potong tinggi, yaitu hingga
tiga kali kecepatan potong pahat baja perkakas karbon. Dilihat dari
kandungannya, HSS dapat dibedakan menjadi dua macam, HSS konvensional
serta HSS khusus.

3. Paduan Non Cor-Ferro

Karakteristik bahan ini yaitu termasuk HSS dan karbida, dipakai untuk
kasus- kasus khusus dimana pilihan antara karbida yang terlalu lunak serta HSS
memilki kekerasan panas dan ketahanan aus yang relatif lemah. Material tipe ini
dibuat dengan cara dituang hingga mencipatakan bentuk yang tidak terlalususah,



seperti bit pahat (insert), lalai diasah sesuai dengan geometri yang diinginkan.

4. Karbida

Comented Carbides atau tipe karbida yang disemen ialah material pahat
yang terbuat dengan metode sintering serbuk karbida (Nitrida, Oksida) dengan
material pengikat yan biasanya berasal dari Cobalt (Co). Melalui metode
carburizing, tiap-tiap matererial awal (serbuk) tungsten (W), tintanium (Ti), serta
tantalum (Ta) terbuat jadi karbida yang setelah itu dilakuran prose penggilingan
serta penyaringan. Salah satu ataupun gabungan serbuk karbida ini, setelah itu di
gabungkan dengan material pengikat (Co) serta dilaksanakan pencetakan dengan
cara ditekan serta menggunakan material pelumas yaitu parafin. Kemudian
dilaksanakan proses presintering dengan suhu 1000° C, pemanasan awal buat
menguapkan bahan pelumas serta sesudah itu dilaksanakan proses sintering
dengan suhu 1600° C yang mengakibatkan wujudsisipan selaku akibat dari proses
pencetakan tekan (Cold ataupun HIP) hendal menurun jadi kisaran 80% dari
volume awal. Hot Hardness karbida yang disemen atau diikat tersebut cuma
hendak menyusut apabila terjadi pelunakan elemen penggabung. Terus menjadi
besar prosentase pengikat Co hinggakekerasannya menyusut serta kebalikannya

keuletan akan menjadi bagus.

5. Keramik (ceramics)

Keramik bagi arti yang kecil merupakan bahan paduan metalik serta bukan
metalik. Sebaliknya untuk arti yang luas merupakan seluruh material tidak hanya
metal ataupun bahan organik, yang meliputi pula bermacam tipe karbida, nitride,
oksida, boride serta silicon dan karbon. Keramik memiliki sifat yang beda dari
metal ataupun polimer sebab perbandingan jalinan atomnya, ikatannya bisa

berbentuk jalinan sekunder, campuran kovalen dan ionic, ionic,maupun kovalen.

2.6. Pendingin

Pendingin adalah faktor utama pada proses pemesinan sebab menetapkan
kualitas akhir produk. Collant menahan mata pahat agar tidak menjadi terlalu panas,
menurunkan gesekan, mempertahankan keadan kerja, mewujudkan permukaan

yang bisa tertoleransi, berguna untuk pembersih, menaikkan pelepasan geram serta



mencegah terjadinya perngaratan (Rudi et al., 2019). Collant mempunyai fungsi
utama yaitu mengatur temperatur benda kerja selama proses pembubutan. Saat
penyayatan benda kerja, hal itu menyebabkan gesekan antara pahat dengan benda
kerja. Gesekan ini menghasilkan panas, manalagi ketika memakai kecepatan potong
tinggi. Sehingga perlu didinginkan menggunakan cairan pendingin. Jenis collant

yang dipakai ialah dromus b, air radiator coolant, dan cutting oil.

2.7. Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan ialah dimensi nilai kasarnya permukaan pada bahan
ataupun besar rendahnya sesuatu permukaan bahan yang diukur berdasarkan pada
titik rujukan (Budiana et al., 2020). Sifat permukaan serta ketidakteraturan di
permukaan bahan berbentuk guratan yang bisa dilihat pada permukaan. Kekasaran
permukaan pula bisa dikira selaku jarak deviasi rata-rata dari kontur rata-rata.
Faktor yang pengaruhi nilai kekasaran.

pwiang sampal | (nm)
g pergana, g ()

— —— e e

Gambar 2. 3 Bentuk Profil Kekasaran Permukaan (sumber: Rochim)

Bersumber pada Gambar 2.3. bisa diartikan sebagian parameter permukaan
yang berkaitan dengan ukuran dalam arah tegak serta arah melintang. Buat arah

tegak diketauhi sebagian parameter :

1. Kekasaran total Rt (wm) merupakan jarak antara profil rujukan dengan alas.

2. Kekasaran perataan Rp (um) merupakan jarak rata-rata profil rujukan dengan
terukur.

3. Kekasaran rata-rata aritmatik Ra (um) merupakan nilai rata-rata aritmatik dari

harga mutlak jarak antara profil terukur dengan tengah.
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4. Kekasaran rata-rata kuadratik Rg (um) merupakan pangkal dari jarak kuadratik

rata- rata antara profil terukur dengan tengah.

5. Kekasaran total rata-rata Rz (um), adalah jarak antara profil alas ke profil

terukur dalam 5 puncak tertinggi dikurangi jarak rata-rata profil alas dengan

terukur pada 5 lembah terendah.

ISO (Organisasi Internasional untuk Standardisasi) telah membagi kekasran

Mean Arimatika (Ra) menjai 12 tingkat kekasaran, seperti yang di tunjukkan

Tabel 2.1. Angka Kekasaran permukaan ini dimaksudkan untuk menghindari

kemungkinan kesalahan dalam menginterprestasi

harga satuan kekasaran

permukaan. Ini memungkinkan untuk menentukan nilai Ra atau menggunakan

nilai kekasaran 1ISO untuk menulis kekasaran permukaan secara langsung.
Tabel 2. 1 Harga kekasaran I1SO

Kelas Harga C.L.A Harga Ra Toleransi Panjang
Kekerasan (k) (k) ?ﬁ]nrlse'

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 0.6-12

N7 63 1.6 12-24

N8 125 3.2 24-438

N9 250 6.3 48-9.6 0.8
N10 500 12.5 9.6 - 18.75 2.5
N12 2000 50.0 37.5-75.0 8

2.8. Pengertian Metode Taguchi

Metode Taguchi merupakan metode penelitian teknis yang baru bertujuan

buat tingkatkan mutu benda kerja serta proses dengan mmbuat biaya yang
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seminimal mungkin dan sumber daya manusia. Proses ini bermaksud buat
menggapai tujuan tersebut dengan melindungi benda kerja serta proses tidak
dipengaruhi dari bermacam parameter ganguan seperti material, perlengkapan
manufaktur, keadaan kerja serta proses operasi. Metode ini meghasilakn benda
kerja ataupun proses baik atas parameter ganguan tersebut. Sebab itu, metode
taguchi bisa dibilang selaku robust design (Soejanto, 2009).

1. Analisis Ragam Taguchi

Analisis ragam merupakan teknik yang dipakai dalam analisis data yang
sudah dikumpulkan pada rencana percobaan statistik. Analisis ini adalah teknik
yang menggambarkan semua parameter populasi yang sudah diteliti. Dalam
analisisragam dua arah, data uji mencakup dua parameter atau lebih parameter

serta dua level atau lebih.

2. Rasio S/N

Rasio S/N atau rasio signal to noise dipakai dalam pemilihan parameter
yang berkontribusi dalam penurunan variabilitas respons. Pakai rasio S/N dalam
menetapkan sejauh mana parameter yang mempengaruhi hasil percobaan. Bentuk

karakteristik rasio S/N yaitu :

- Small is Better
Karakteristik kualitas nilai semakin kecil (semakin dekat dengan nol merupakan

nilai yang dimau).
rasio S/N = - 10 Iog(Z?zlyn—iz) ........................................................................ (2.4)

dengan:
n = jumlah replikasi
y = data dari eksperimen

- Nominal the Better
Karakteristik kualitas nilai dengan target tidak nol serta terbatas (menuju nilai
yang ditetapkan).
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—\V\2
rasio S/N = - 10 Iog<(yl ny) > ........................................................................ (2.5)

dengan:

n = jumlah replikasi

y = data dari eksperimen
- Larger is Better

Karakteristik kualitas nilai tak terbatas (semakin besar semakin baik sehingga
sesuai keinginan).

1

rasio S/IN = - 10 10g( 2 N~ oo (2.6)

Vi2
dengan:
n = jumlah replikasi
y = data dari eksperimen

- Perhitungan Jumlah Kuadrat:

SSa= AL 4 A2 487 T A ... d 2.7)

ny1 ny2 ny3 N

- Residual Error:
SSe = SST - SSm — SSfaktor .............................................................................. (28)

- Mean Square

VISAS S . (2.9)

Va
- MS Residual Error
SSe

(MIS6) =232 oo e e e (2.10)

Ve
- Jumlah kuadrat total:
ST = Y Y 2 ettt ettt (2.11)

- Jumlah kuadrat rata-rata:
SSm= N X Y2 e (2.12)
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- Jumlah kuadrat error:

SSFaktor= SSA F SSB * SSC cvvrvereeeeeeeeeseeeeeeee e ees s eer s (2.13)
- F rasio:

F= %‘ ............................................................................................................ (2.14)
- Rumus persen kontribusi:
p= Sng:t g (111 7N (2.15)
- Perhitungan nilai prediksi kekasaran permukaan:
= nm+2?=1(ﬁ- £ SRR . (2.16)
- Uprediksi

Up=Y +(B1-Y)+(A3-Y)H(C3-Y) e (2.17)
- Cloptimasi
Cl-+ \/F(0,0S;Z;Z)Ve X n:ﬁ ................................................................. (2.18)
- Nilai rata-rata

= 2TV s T ............... (2.19)
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BAB |11

METODE PELAKSANAAN

3.1 Diagram Alir

Diagram alir (flow chart) ditampilkan pada Gambar 3.1.

( Mulai )

y
Identifikasi Masalah

y
Studi Literatur

A
Rancangan Percobaan

v

Persiapan Alat dan Bahan Eksperimen

v

Pengambilan Data dan Penelitian

A

Tidak

Pengujian Data

Kesimpulan

N
( Selesai )
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3.2 ldentifikasi Masalah

Proses pertama yang paling penting pada proses penenilitan ialah peneliti
bisa mendapatlan kasus yang bisa dijadikan bahan penelitian. Proses ini bisa
dilaksanakan dengan menemukan masalaha yang diobservasi. Berlandaskan hal
ini,sehingga peneliti bisa mengambil cara untuk memperoleh data pendukung,
yang bisa diperoleh melalui proses observasi, membaca pustaka, ataupun
melaksanakan survei sebagai langkah awal. Bukan itu saja, identifikasi masalah
yang benar mempengaruhi penelitian apakah bisa lanjut ataupun tidak.

3.3 Studi Literatur

Sesudah mendapatkan permasalahan yang bisa diidentifikasi, kemudian
berikutnya bagi peneliti ialah mempelajari literatur. Tujuan penelitian literatur
yaitu supaya peneliti bisa mendapatkan referensi teoritis dari permasalahan yang

diperoleh sebelumnya, serta informasi sebagai pendukung proses penelitian.

3.4 Rancangan Percobaan
Rancangan Percobaan merupakan studi yang menentukan kerangka dasar
operasi. Mengumpulkan data pada objek dengan mempunyai variasi berlandaskan

pada prinsip statistika.

3.4.1 Parameter Penelitian
Pada penelitian ini terdapat parameter yang berguna dalam rangka untuk
memperoleh data eksperimen, adapun paramter tersebut yaitu :

a. Parameter Bebas

Parameter ini ialah harga parameter yang bisa dikontrol serta bisa ditetapkan
oleh aspek-aspek tertentu pada suatu penelitian yang menuju ke tujuan penelitian.

b.  Parameter Respon

Parameter respon ialah harga parameter yang tidak bisa ditetapkan diawal
serta perlakuan yang dikasih memberikan pengaruh. Harga parameter bisa didapat

sesudah melaksanakan eksperimen.
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C. Parameter Tetap

Parameter tetap ialah harga parameter yang bisa ditetapkan berlandaskan

pada aspek-aspek tertentu dari penelitian yang mengacu ke tujuan penelitian.

3.4.2 Parameter Respon

Terdapat beberapa parameter faktor yang mempengaruhi proses
pembubutan. Pada penelitian ini terdiri dari tiga parameter faktor yaitu, variasi
sudut potong, jenis pendingin dan kecepatan pemakanan. Ditunjukkan pada Tabel
3.1

Tabel 3. 1 Parameter Proses

Faktor Satuan Level
1 2 3
Sudut Potong (A) Derajat (°) 12 13 14
Jenis Pendingin (B) - Dromus B Radiator  Cultting oil
Kecepatan Pemakanan (C)  Mm/menit 0,040 0,048 0,056

3.4.3 Pemilihan Matriks Orthogonal

Berlandaskan pada parameter independen serta jumlah level yang dipakai
pada penelitian ini diperlihatkan dalam Tabel 3.1. sehingga bisa dilaksanakan
perhitugan derajat kebebasan guna menenetapan matriks orthogonal yang akan

dipakai. Hasil perhitungan derajat kebebasan ditunjukkan dalam Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Derajat Kebebasan Parameter Bebas dan Levelnya

No Parameter bebas Jumlah level (k) Vn(k-1)
1 Sudut Potong (derajat®) 3 2
2 Jenis Pendingin 3 2
3 Kecepatan Pemakanan (mm/menit) 3 2
Total Derajat Kebebasan 6
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Dari tabel di atas hasil perhitungan derajat kebebasan total penelitian ini,
diperolen 6 derajat kebebasan. Sehingga derajat kebebasan yang benar untuk
matriks orthogonalnya ialah Lo (3*) dengan Lg(3%) = 4 x (3') = 8 derajat kebebasan.
Maka pemilihan matriks orthogonal yang akan dipakai wajib memiliki derajat
kebebasan yang serupa ataupun lebih tinggi dari total derajat kebebasan untuk

percobaan ini.

Matriks orthogonal Lg(3%) mempunyai 4 kolom atau faktor dan memiliki 9
baris yang bisa dipakai untuk empat faktor parameter bebas dengan setiap

parameter mempunyai 3 level. Desain penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Matriks Orthogonal Untuk L9

No Parameter Pemesinan
Sudut Potong Jenis Pendingin Kecepatan 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 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang dipakai pada penelitian ini yaitu :

3.5.1 Alat

3.5.1.1 Pahat

Pahat yang dipakai dalam penelitian ini yaitu pahat HSS % inch x 4 inch
BOHLER. Untuk variasi ukuran dari sudut potong samping yaitu 12°, 13°, dan 14°.
Ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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3.5.1.2 Mesin Bubut

Gambar 3. 2 Pahat

Mesin bubut Bemato merupakan mesin yang dipakai pada penelitian ini.

Diperlihatkan pada Gambar 3.3.

Merek : Bemato
Type : BMT 1224 BV
Serial No 44375
MFG.Date 2014 12

Voltage : 380 V
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3.5.1.3 Surface Roughness Tester
Alat pengukuran kekasaran permukaan yang dipakai untuk mengukur
kekasaran setelah benda kerja mendapatkan perlakukan proses pemesinan bubut

yaitu Surface Roughness Tester. Diperlihatkan pada Gambar 3.4.

Gambar 3. 4 Surface Roughness Tester

3.5.2 Bahan

3.5.2.1 Material

Material yang dipakai dalam penelitian ini ialah baja paduan SCM 440.
Yaitubaja paduan yang mengandung kromium dan molibdenum. dan merupakan
baja karbon sedang. Dengan ukuran material yaitu 825 x 100 mm, bentuk material

diperlihatkan pada Gambar 3.5.

Gambar 3. 5 Bentuk Material
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3.6 Pengambilan Data

Pengambilan data ialah aktivitas untuk menemukan data di lapangan yang
akan dipakai guna menjawab masalah dalam penelitian ini. Konfirmasi
pengambilan data paling dibutuhkan demi mendapatkan data yang benar. diperlihat
pada Gambar 3.6. berikut :

Gambar 3. 6 Pengambilan Data

3.6.1 Prosedur Percobaan

Adapun prosedur yang dilaksanakan dalam penelitian ini yaitu :
1. Persiapan material baja SCM 440.

2. Pembubutan facing terhadap baja SCM 440.

3. Pembubutan terhadap baja SCM 440 untuk di jadikan sampel.
Berikut ini cara pembubutan baja SCM 440 memakai mesin bubut Bemato yaitu:

1. Mempersiapkan alat-alat serta material yang akan di bubut.

2. Memasang benda kerja pada chuck mesin bubut Bemato.

3. Melakukan pennyettingan pada mesin bubut Bemato.

4. Menghidupkan mesin bubut serta melaksanan proses pembubutan.

5. Mematikan mesin bubut kemudian lepas benda kerja yang tercekam chuck

mesin bubut.
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3.7 Pengolahan Data
Metode Taguchi dipakai sebagai metode pengolahan data pada penelitian ini.
Sesudah itu, apabila semua data sudah terkumpul lalu dilanjutkan dengan

pengolahan memakai metode Taguchi.

3.8 Kesimpulan

Kesimpulan merupakan suatu ringkasan yang dilaksanan mulai pada awal
hingga akhir penelitian. Kesimpulan ini ialah bagian yang penting bagi sebuah
penelitian guna mengetahui isi dari penelitian anda sendiri. Bagian terpenting pada
penelitian ini ialah harus singkat, padat serta jelas sehingga memberikan kesan

yang baik untuk pembaca.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data Eksperimen

Pengumpulan data penelitian dilaksanakan secara kombinasi yaitu memakai

parameter proses yang ada di mesin BEMATO. Parameter proses yang diduga

mempengaruhi respon terhadap kekasaran permukaan adalah Sudut potong (A),

Jenis pendingin (B), Kecepatan pemakanan (C). Pengumpulan data untuk penelitian

ini dilakukan sebagai beikut:

4.1.1 Pengukuran Kekasaran Permukaan Benda Kerja

Pada pengukuran kekasaran permukaan suatu benda kerja dilaksanakan

dengan memakai alat pengukur kekasaran permukaan. Data eksperimen umum

disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Data Hasil Percobaan

Matriks Orthogonal

Lo(3%)
Eksperimen Faktor Awal Replikasi Jumlah  Mean
A B C 1 2

1 1 1 1 4477 3,620 5,923 14,021 4,673
2 1 2 2 5,336 5495 5,250 16,081 5,360
3 1 3 3 3,305 5562 3,406 12,274 4,091
4 2 1 2 5523 5,600 3,992 15115 5,038
5 2 2 3 6,116 6,204 7,055 19,376 6,458
6 2 3 1 2,686 3,658 3,503 9,847 3,282
7 3 1 3 4823 3,078 4,536 12,437 4,145
8 3 2 1 3,683 4558 4,033 12,275 4,091
9 3 3 2 5,087 3,222 3,556 11,865 3,955
Rata-rata 4,565
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Penelitian ini dilaksanakan dengan cara memakai proses pembubutan halus
(finishing). Dari Hasil percobaan permulaan tersebut memperlihatkan harga rata-
rata kekasaran permukaan yang memamakai setting kombinasi pada eksperimen
ke-6 ialah sebesar 3,282 um, bisa dilihat bahwa hasil kombinasi pada eksperimen
ini mempunyai harga kekasaran permukaan dengan range pembubutan halus

(finishing) atau bisa dibilang paling rendah.

Efek level dari parameter terhadap rata-rata kekasaran permukaan benda
kerja. Berikutnya akan dilaksanakan perhitungan rata-rata respon dari setiap

parameter, diperlihatkan sebagai berikut:

Perhitungan rata-rata parameter A

Al =1/3(4,673+5,360+4,091) = 4,708
A2 =1/3(5,038+6,458+3,282) = 4,926
A3  =1/3(4,823+3,683+5,087) = 4,531
Perhitungan rata-rata parameter B

Bl =1/3(4,673+5,038+4,146) = 4,619
B2 =1/3(5,360+6,458+4,091) = 5,303
B3  =1/3(4,091+3,282+3,955) = 3,776
Perhitungan rata-rata parameter C

Cl =1/3(4,673+3,282+4,091) = 4,016
C2 =1/3(5,360+5,038+3,955) = 4,784
C3 =1/3(4,091+6,458+4,146) = 4,898

4.2 Penentuan Kombinasi Parameter Respon Untuk Optimal
Dari tiga parameter utama yang diobservasi yaitu sudut potong, jenis

pendingin serta kecepatan pemakanan, diperlihatkan dalam Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Respon Rata-Rata Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Dari

Pengaruh Parameter

Simbol Parameter Level 1 Level 2 Level 3
A Sudut potong 4,708 4,926 4,064

B Jenis pendingin 4,619 5,303 3,776

C Kecepatan pemakanan 4,016 4,784 4,898
Rata-rata 4,566

Sumber : Hasil pengujian kekasaran
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Berdasarkan data-data tersebut bisa menentukan nilai level untuk kombinasi
parameter bersumber dari nilai rata-rata kekasaran permukaan di setiap level

parameter proses.

4.3 Analisis Variansi Dan Persen Kontribusi

Analisis variansi (ANOVA) dipakai untuk menentukan parameter proses
yang berkontribusi bagi mengurangi variasi respons kekasaran permukaan benda
kerja. Pada penelitian ini dilakukan ANOVA terhadap kekasaran yang bertindak
sebagai respon yang mewakili respon secara keseluruhan.

ANOVA dalam metode Taguchi dipakai untuk metode statistik dalam
menafsirkan data hasil penelitian. ANOVA diartikan sebagai cara perhitungan yang
mengharuskan secara kuantitatif memperikaran besar kontribusi dala setiap
parameter pada seluruh pengukuran respon. ANOVA yang dipakai dalam
rancangan parameter berfungsi sebagai pembantu mengidentifikasikan kontribusi
parameter sehingga ketepatan perkiraanmodel dapat ditetapkan. ANOVA dua arah
ilalah ANOVA yang biasanya dipakai pada hasil percobaan pada metode taguchi.
ANOVA jenis ini ialah data eksperimen yang terdiri dari dua level ataupun lebih

serta dua parameter ataupun lebih.

4.3.1 Analisis Varinasi Rata-Rata Kekasaran

SS = KA a2 T2
A li-g
Dengan:
KA  =Jumlah level parameter A
Al = Level ke 1 parameter A
NAi = Jumlah percobaan level ke i parameter A
T = Total seluruh nilai
N = Banyak data seluruhnya

Perhitungan Total Kuadrat ( sum of square ) Parameter A:

_A1Z | A2 432 T2
SSA_ —+t 7' w3 N
nai A A
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Perhitungan sum of square parameter A:

14,124% | 14,7782 12,1922 41,0942
SS = + + —

3 3 3 9

SSa=1,204

Perhitungan Total Kuadrat ( sum of square ) Parameter B:

SSB= B12 + B22 + B3? T2

npl ng2 ng3 N

Perhitungan sum of square parameter B:

13,8572 | 159092 = 11,3282 41,0942
SS = + + —
3 3 3 9
SSg =3,509

Perhitungan Total Kuadrat ( sum of square ) Parameter C:

g5c= 12 + C22 + €32 T?
Ncl  ng2z  nes N

Perhitungan sum of square parameter C:

12,0462 | 14,353% = 14,6952 41,0942
SSC = + + =
3 3 3 9
SSc = 1,383

Residual Error:

SSe =SSt — SSm — SSparameter

=194,717 -187,632- 6,096
= 0,989

Derajat kebebasan :

Derajat kebebasan :

Ve =3—-1=2
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Rata-rata kuadrat ( Mean Square )

MSa =>24= 20602
Va 2
MSg =328=3°09_ 1 7545
Ve 2
MSe =3¢= 138 _ 6915
V¢ 2
MS Residual Error (MSe) = 55 = (ﬁ= 0,4945
Ve 2

Jumlah kuadrat total:
SSt =)VY2
= (4,6732) + (5,3602) +(4,091)........ + (3,9552)

=194,717

Jumlah kuadrat rata-rata ( mean ):
SSm =nx¥

=9 X (4,566)2

= 187,632

Jumlah kuadrat error:

SSparameter = SSa + SSg + SSc
=1,204 + 3,509+ 1,383
= 6,096

F rasio =S54
SSe

_ 1,204

~ 0,989
=1,217

F rasio = SsB
SSe

_ 3,509

~ 0,989

= 3,548
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F rasio = ss¢
SSe

_ 1,383

"~ 0,989
=1,398

SStotal = SSa + SSg + SSc + SSe

=1,204+3,509+ 1,383+ 0,989

=7,085

Berdasrkan hasil perhitungan analisis variansi atas rata-rata kekasaran permukaan

tersebut bisa dilihat dalam Tabel 4.3:

Tabel 4. 3 Analisis Variansi Rata-Rata Kekasaran Permukaan

Sumber \% SS MS F-rasio

A 2 1,204 0,602 1,217

B 2 3,509 1,7545 3,548

C 2 1,383 0,6915 1,398
Error 2 0,989 0,4945 -
Total 8 7,085 - -

Sumber : Hasil pengujian kekasaran

Untuk melihat seberapa besarnya kontribusi yang diciptakan dari masing-

masing parameter, pertama-tama harus menghitung SS’, ditunjukkan sebagai

berikut:

SS'4 =S54 — MSe( Va)
=1,204 —0,4945 (2)
=1,419

SS's =SS5 — MSe( Vs)
=3,509 —0,4945 (2)
=252

SS'c  =SS'c — MSe( Ve)

=1,383 - 0,4945 (2)
=1,777
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Se =SSr —SS'a—SS's — SS'c
=7,085—1,419 - 2,52 —-1,777
=1,369

Untuk persentase kontribusi untuk setiap parameter dihitung memnggunakan rumus

sebagai berikut:

Ss’
— faktor X 100%

P
SST

pA = 1419 % 100% = 20,02%
7,085

pB =252x 100% = 35,56%
7,085

pC  =L777.x 100% = 25,08%
7,085

pe  =1369 x 100% = 19,32%
7,085

Hasil hitungan persentase kontribusi ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Persentase Kontribusi Terhadap Rata-Rata

Sumber \% SS MS SS’ P(%)
A 2 1,204 0,602 1,419 20,02
B 2 3,509 1,7545 2,52 35,56
C 2 1,383 0,6915 1,777 25,08
Error 2 0,989 0,4945 1,369 19,32
Total 8 7,085 - - 100

Sumber : Hasil persen kontribusi

Berdasarkan tabel perhitungan diatas, bisa menunnjukkan bahwa parameter
B (Jenis pendingin) memberikan nilai kontribusi paling besar dibandingkan

dengan nilai factor lainnya,yaitu 35,56%.

4.4 Hasil Prediksi Nilai Kekasaran Permukaan Dan Interval Keyakinan
Hasil prediksi nilai kekasaran permukaan serta interval kepercayaan
bersumber dari 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. Nilai prediksi

kekasaran permukaan memakai persamaan yaitu:
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TEnmt)Xd (1t nm)
i=1

= 4,566 + (4,064 — 4,566) + (3,776 — 4,566) + (4,898 — 4,566)
= 3,606

Dengan demikian, 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:

jumlah total eksperimen

et = 1+jumlah derajat kebebasan variabel—variabel untuk menduga rata—rata
9x3 27
neff  — = —
1+(2+2+2) 7
Neff= 3,857
Nilai F (0,05:2:2) = 19,00 dan MSg = 0,4945
1
¢r = i\/F(O.OS;Z;Z) X MS, X
s
= +v19,00 X 0,4945 X = £1,561
3,857

uprediksi — CI < uprediksi < uprediksi + CI
3,606 — 1,561 < 3,606 < 3,606 + 1,561
2,045 < 3,606 < 5,167

4.5 Perhitungan Rasio S/N Dari Respon
S /N Ratio = —10 Log [1/712;;1 yi?]
Keterangan :

Yi = nilaikekasaran permukaan benda kerja

n = total replikasi ( pengulangan )

Ekperimen 1

S/IN =-10 log [4,477 ? + 3,620 + 5,923 ] = -13,568
Eksperimen 2

SIN =-10 log [ 5,336° + 5,4952 + 5,250 ] = -14,585
Eksperimen 3

S/N =-10 log [ 3,305% + 5,5622 + 3,406° ] = -12,508
Eksperimen 4

SIN =-10 log [ 5,523% + 5,600% + 3,992? ] = -14,138
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Eksperimen 5
SIN=-10 log [ 6,116 + 6,2042 + 7,055 ] = -16,220

Eksperimen 6
S/N =-10 log [ 2,686% + 3,658 + 3,503 ] = -10,396

Eksperimen 7
SIN=-10 log [ 4,8232 + 3,0782 + 4,536% ] =-12,496

Eksperimen 8
SIN=-10 log [ 3,6832 + 4,5582 + 4,033% ] =-12,270

Eksperimen 9
S/N =-10 log [ 5,0872 + 3,222% + 3,556% ] = -12,122

Berdasarkan perhitungan nilai Rasio S/N tersebut, dapat disimpulkan bahwa
untuk hasil respon kekasaran permukaan benda kerja yang mempunyai karakteristik
kualitas semakin kecil semakin bagus (smaller the better). Ditunjukkan pada Tabel
4.5.

Tabel 4. 5 Hasil Perhitungan Rasio S/N

Matriks Ortogonal

Lo(3%)
Eksperim Faktor Awal Replikasi SN

N A B C 1 2
1 1 1 1 4,477 3,620 5,923 -13,568
2 1 2 2 5,336 5,495 5,250 -14,585
3 1 3 3 3,305 5,562 3,406 -12,508
4 2 1 2 5,523 5,600 3,992 -14,138
5 2 2 3 6,116 6,204 7,055 -16,220
6 2 3 1 2,686 3,658 3,503 -10,396
7 3 1 3 4,823 3,078 4,536 -12,496
8 3 2 1 3,683 4,558 4,033 -12,270
9 3 3 2 5,087 3,222 3,556 -12,122

Rata-rata -13,144

Sumber : Hasil rasio S/N
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4.6 Pengaruh Level Dari Parameter Terhadap Variansi Kekasaran

Untuk Perhitungan variabilitas nilai rasio S/N kekasaran permukaan benda
kerja dengan melewati kombinasi level pada setiap parameter bisa dilihat sebagai
berikut:

Al =1/3(-13,568+-14,585 +-12,508 ) = -13,553
A2 =1/3(-14,138+-16,220 +-10,396 ) = -13,584
A3 =1/3(-12,496 +-12,270+-12,122) = -12,296
Bl  =1/3(-13,568+-14,138 +-12,496) = -13,400
B2  =1/3(-14,585 +-16,220+-12,270) = -14,358
B3  =1/3(-12,508 +-10,396 +-12,122) =-11,675
Cl  =1/3(-13,568 +-10,396 +-12,270) =-12,078
C2  =1/3(-14,585 +-14,138 +-12,122) = -13,739
C3  =1/3(-12,508 +-16,220 +-12,496) =-13,741

Untuk ketiga parameter utama yang sudah diobservasi pada penelitian ini
yaitu sudut potong, jenis pendingin dan kecepatan pemakanan. Pengaruh
parameternya diperlihatkan pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Respon Rasio S/N Kekasaran Permukaan Dari Pengaruh Parameter

A B C
Level 1 -13,553 -13,400 -12,078
Level 2 -13,584 -14,358 -13,739
Level 3 -12,296 -11,675 -13,741
Selisih -1,288 -2,683 -1,663
Ranking 3 1 2

Sumber : Hasil Respon rasio S/N

4.6.1 Analisis Variansi Dan Persen Kontribusi Untuk S/N Rasio
Bersumber pada parameter yang berpengaruh terhadap nilai rata-rata

kekasaran permukaan, sehingga untuk mendapatkan parameter yang berpengaruh

secara signifikan terhadap nilai rasio S/N juga bisa dilaksanakan
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dengan perhitungan model analisis dua arah. Perhitungan analisis variansi yang
terdiri dari perhitungan derajat kebebasan, jumlah kuadrat serta rata-rata bisa
dilihat sebagaiberikut:

Perhitungan Jumlah Kuadrat ( sum of Square ) parameter A :

SS _A12  A22  A32  TZ
A —— '@z w3 N
aaAl A A

Perhitungan sum of square parameter A :

— 2 _ 2 _ 2 _ 2
sS _ —40,661*  —40,754* 368887 _-118303
A 3 3 3 9
SSa  =3,242
Perhitungan Jumlah kuadrat ( sum of square ) parameter B:
2 2 2 2
SS, =Il4 By BY T

bpl Nng2 ng3 N

Perhitungan sum of square parameter B :

— 2 — 2 _ 2 _ 2
ss, = 40202%  -43075%  -35026* -118303
3 3 3 9
SSg =11,092

Perhitungan Jumlah kuadrat ( sum of square ) parameter C:

SSce = __SeHpsst _—Ti

Perhitungan sum of square parameter C :

— 2 i 2 i 2 _ 2
sS _ 362347 | —40845%  —41224° 118303
¢ 3 3 3 9
SSc  =5,144

Derajat kebebasan :

Va =3-1=2

Derajat kebebasan :

Vs =3-1=2

Derajat kebebasan :

Ve =3-1=2

Rata-rata kuadrat ( Mean Square ):
MSa =24=*2 = 1621

Va 2
Rata-rata kuadrat ( Mean Square ):

MSg =326 =11092_p5 g6
Va 2
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Rata-rata kuadrat ( Mean Square )

MSe =3¢=>"_5579
Va 2

MS Residual Error (MSg)

MSe = SSe = 3,595 = 17975
Ve 2

Jumlah kuadrat total

SSt =) Y2
= (13,5682) + (14,5852) + (12,5082) + ........ +(12,1222)
=1.577,953
Jumlah kuadrat karena rata-rata ( mean ) :
SSm =nx¥
=9 x (13,144)2
=1.554,88
Jumlah kuadrat error :
SSparameter = SSa + SSg + SSc
=3,242+ 11,092+ 5,144
=19,478

Residual Error

SSe =SSt — SSm — SSparameter
=1.577,953- 1.554,88 — 19,478
= 3,595

F rasio =S4
SSe
_ 3,242

"~ 3,595
=0,901

F rasio = $SB
SSe

_ 11,092

3,595

= 3,085

F rasio = Ss¢
SSe

_ 5144

~ 3,595
=1,430



SStotal = SSa + SSg + SSc + SSe
= 3,242 + 11,092+ 5,144+3,595
= 23,073
Hasil perhitungan ANOVA terhadap rasio S/N diperlihatkan pada Tabel
4.7:

Tabel 4. 7 Analisis Variansi Rasio S/N Kekasaran Permukaan

Sumber Vv SS MS F-rasio

A 2 3,242 1,621 0,901

B 2 11,092 5,546 3,085

C 2 5,144 2E 2 1,430
Error 2 3,595 1,7975 -
Total 8 23,073 - -

Dalam rangka supaya memperoleh seberapa besar kontribusi yang

diakibatkan dari setiap parameter, pertama-tama lakukan perhitungan SS’ yaitu:

SS'4 =SS — MSe( Va)
= 3,242 — 1,7975 (2)
= 2,889

SS'’s =SS — MSe( VB)
= 11,092 — 1,7975(2)
= 18,589

SS'c =SS'c — MSe( Vc)
= 5,144 — 1,7975( 2)

=6,693

Se =SSt —SS'a—SS's — SS'c
=23,073- 2,889 — 18,589 - 6,693
=-5,098

Untuk persentase kontribusi setiap parameter dihitung dengan rumus:

SS’
— faktor % 1 0 0%
SST

p
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4 _ 2,889

p 2073 X 100% = 12,51%
pB = 18589 x 100% = 80,56%
23,073
c _ 6,693 _
pe = 2% 100% = 29,00%
pe =250 x 100% = —22,09%
23,073

Untuk hasil nilai perhitungan persentase kontribusi terhadap rata-rata,
diperlihatkan padaTabel 4.8. berikut:

Tabel 4. 8 Perhitungan Persen Kostribusi S/N

Sumber \% SS MS SS’ P(%)
A 2 3,242 1,621 2,889 12,51%
B 2 11,092 5,546 18,589 80,56%
C 2 5,144 2,572 6,693 29,00%
Error 2 3,595 1,7975 -5,098 -22,09%
Total 8 23,073 100%

Berdasarkan tabel perhitungan persentsase kontribusi parameter tersebut,

memperlihatkan bahwasannya parameter B (Jenis pendingin) memberikan

kontribusi yang paling besar terhadap rasio S/N jika dibandingkan dengan

parameter lainnya, yaitu 80,56%.

4.6.2 Prediksi Rasio S/N Kekasaran Permukaan Yang Optimal

Sudah diketahui parameter yang berpengaruh secara signifikan terhadap

rasio S/N kekasaran permukaan benda kerja yang optimal:

1. Parameter A level 3 (Sudut potong 14 derajat)

2. Parameter B level 3 (Jenis pendingin cutting oil)

3. Parameter C level 1 (Kecepatan pemakanan 0,040 mm/menit)

Akibatnya model persamaan rata-rata kekasaran permukaan yaitu:

uprediksi =Y+ (& Y+ Y+ (B Y+ Y+ (¢ Y
= —13,144 + (12,296 + 13,144) — 13,144 + (11,675 + 13,144)
— 13,144 + (12,078 + 13,144)

=-36,049
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Untuk interval kepercayaan rata-rata kekasaran permukaan benda kerja

tingkat kepercayaan 95% yaitu:

Diketahui : F (0,05;2;2) = 19,00 dan Ve/MSe = 1,7975

jumlah total eksperimen

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

9x%x3
neff = = E
1+(242+2) 7

Neff = 3,857

1

CI = +VF g 52:2) X MS, X
Nerf

= 419,00 x 1,7975 X = 42,975

)

uprediksi — CI < uprediksi < uprediksi + CI
—36,049 — 2,975 < —36,049 < —36049 + 2,975
—39,024 < —36,049 < —33,074

Bersumber pada hasil perhitungan, ANOVA kekasaran permukaan
diperlihatkan dalam Tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Hasil Perhitungan ANOVA

Sumber \% SS MS F P(%)
A 2 1,204 0,602 1,217 20,02

B 2 3,509 1,7545 3,548 35,56

C 2 1,383 0,6915 1,398 25,08
Error 2 0,989 0,4945 - 19,32
Total 8 7,085 - - 100

Nilai Fnitung Yang lebih besar dari pada Faner mengidikasikan bahwa variable
proses tersebut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon secara
serentak.Hipotesis nol dan hipotesis alternatif yang digunakan pada uji hipotesis
dengan menggunakan distribusi F adalah sebagai berikut :
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1. Parameter A (Sudut potong)
Ho: Variasi perlakuan tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
Hq : Ada perlakuan yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran

permukaan

Kesimpulan Fhitung = 1,217 < F (0,05,;2;2) = 19,00 maka Ho diterima,
artinya tidakada pengaruh parameter sudut potong terhadap kekasaran

permukaan

2. Parameter B (Jenis pendingin)
Ho : Variasi perlakuan tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
H: : Ada perlakuan yang memberikan pengaruh terhadap kekasaran

permukaan

Kesimpulan Fhitng = 3,548 < F (0,05;2;2) = 19,00 maka Ho diterima,
artinya tidak adanya pengaruh parameter jenis pendigin terhadap kekasaran
permukaan tetapi dari semua parameter nilai yang paling besar ada pada
parameter B (jenis pendigin)

3. Parameter C (Kecepatan pemakanan)
Ho: Variasi perlakuan tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan
H. : Ada perlakuan yang memberikan pengaruh terhadap kekasaranpermukaan
Kesimpulan Fhiwng = 1,398 < F (0,05;2;2) = 19,00 maka Ho diterima,
artinya tidak adanya pengaruh parameter kecepatan pemakanan terhadap

kekasran permukaan.

Kondisi hipotesis nol (HO) untuk masing-masing parameter proses
ditunjukkanpada Tabel 4.10 :

Tabel 4. 10 Kondisi Hipotesis Nol Respon Secara Serentak

Sumber Variabel Kondisi Ho
A Diterima
B Diterima
C Diterima
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Berdasarkan tabel di atas yang memperlihatkan kondisi hipotesis nol respon.
Parameter tersebut tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap respon kekasaran
permukaan, Error yang paling besar kontribusinya 35,56% mengartikan

bahwasannya ada parameter yang berpengaruh namun terabaikan.

Perhitungan persentase kontribusi bersumber dari hasil analisis variansi
dilaksanakan dengan memakai persamaan. Berikut ini adalah sampel perhitungan

persentsae kontribusi untuk Parameter B ( jenis pendingin ) yaitu:
SS’s =SS5 — MSe( V)

=3,509 —0,4945 (2)

=252
Sehingga:
p =S 1000,
SST
pB8 = 2% 5100% = 35,56%
7,085

Tabel menunjukkan bahwa parameter sudut potong (A), jenis pendingin(B),
kecepatan pemakanan (C) tidak memiliki pengaruh secara signifikan terhadap
kekasaran permukaan. Parameter yang mempunyai kontribusi terhadap kekasaran
permukaan ialah sudut potong, yaitu 20,02% diikuti dengan jenis pendigin yang
mempunyia persentase kontribusi sebesar 35,56% serta kecepatan pemakanan

memiliki persentase kontribusi sebesar 25,08%.

4.7 Percobaan Konfirmasi

Percobaan validasi dilakukan untuk memverifikasi hasil yang di peroleh.hal
ini dilakukan dengan membandingkan interval kepercayaan rata-rata untuk
kekasaran permukaan yang di prediksi 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
4.11:
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Tabel 4. 11 Kombinasi Parameter Proses Untuk Kondisi Awal Dan Kondisi

Optimum
Parameter proses Kombinasi awal Kombinasi optimum
Nilai Level Nilai Level
Sudut potong (A) 14 3 14 3
Jenis pendingin (B) Cuttingoil 3 Cutting oil 3
Kecepatan pemakanan (C) 0,040 1 0,040 1

4.8 Hasil Pengolahan Data Eksperimen kombinasi awal
Berikut adalah hasil dari perhitungan kombinasi awal dapat dilihat pada Tabel 4.12:

Tabel 4. 12 Perhitungan Kombinasi Awal Dan Akhir

Replikasi Rata-rata
1 2 3 4 5

Kombinasi awal 3,543 3,734 3585 3,670 3,825 3,671

Kombinasi optimum 3,641 3,433 3,854 3,872 4,004 3,761

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

menggunakan persamaan. Hasil rasio S/N tersebut di tunjukkan pada Tabel 4.13 di

bawah ini :
Tabel 4. 13 Perhitungan S/N Untuk Masing-Masing Respon
Setting respon Kombinasi awal Kombinasi optimum
Nilai rata-rata Rasio S/N Nilai rata-rata Rasio S/N
Kekasaran 3,671 4,297 3,761 11,466
permukaan

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:
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Tabel 4. 14 Perbandingan Kombinasi

Kombinasi awal Kombinasi optimum

Kekasaran permukaaan (um) 3,671 3,761

Tabel 4.14 menunjukkan bahwa nilai kombinasi awal 3,671 dan kombinasi
optimal adalah 3,761. 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

9x%x3
neff - = 2
1+(2+2+2) 7
Nefs = 3,857

Nilai F (0,05:2;2) = 19,00 dan MSg = 0,04945 r=5

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran percobaan konfirmasi dengan
menggunakan persamaan adalah sebagi berikut:
1

1
Cloptimasi ’\/Fa;l;vE . ME lneff + ;]

Cloptimasi : V19,00 X 0,04945 x [~ — + ]
3,857 5

Cloptimasi - + 0,656

Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran konfimasi
adalah 3,671 + 0,656 atau 3,015 < kekasaran konfirmasi 4,327 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
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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 Kiriteria penolakan
Tolak Ho, jika nilai P-value <a dan a = 5% = 0,05

e Kesimpulan
Berdasarkan kriteria penolakan, hasil uji kenormalan data kekasaran
permukaan ditunjukan pada Tabel 4.15 berikut:

Tabel 4. 15 Hasil Uji Kenormalan Data

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 a« = 0,05, sehingga HO gagal ditolak. Jadi dapat

disimpulkan kedua respon tersebut berdistribusi normal.

2. Uji dua variasi (two variances)
e Hipotesis uji dua variasi adalah:

2 — ;2

Ho :0° = 0o
1 2
Hi 02 + o2
1 2
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e Kiriteria penolakan adalah:
Tolak HO, jika nilai P-value <a dan a = 5% = 0,05

e Kesimpulan

Berdasarkan kriteria penolakan, hasil uji dua variasi untuk respon kekasaran
permukaan di tunjukan pada Tabel 4.16 dibawah ini:

Tabel 4. 16 Hasil Uji Dua Variasi

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.

3. 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

e Kiriteria penolakan adalah:
Tolak HO, jika nilai P-value < a dan a = 5% = 0,05

e Kesimpulan

Berdasarkan kriteria penolakan, hasil uji dua variansi untuk respon kekasaran

permukaan ditunjukan pada Tabel 4.17 dibawabh ini:

Tabel 4. 17 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.
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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 = 1 3!  yi
n =1

_ 3,543+3,734+3,585+3,670+3,825
- 5

=3,671
Nilai s/n rasio = —10 logR[Yi?]
n

=—10log[A [t + L1 +_ 1 +_ 1 4+ 1
53,5432 3,7342 35852 3,6702 3,8252

= 4,297
1. Interval kepercayaan rasio S/N eksperimen kombinasi awal adalah sebagai
berikut :
Nilai F (0,05:2;2) = 19,00 dan MSg=1,7975r=5

1
Cloptimasi - \/Fa;l;vE . MSE lneff + ;]

Cloptimasi : V19,00 X 1,7975 x [~ + ]
3,857 5

Cloptimasi : + 3,960

Interval kepercayaan untuk variabilitas adalah :
4,297 — 3,960 < S/N Kombinasi awal < 4,297 + 3,960
0,337 < S/N kombinasiawal < 8,257

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
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9x%x3
neff:— z

1+(24242) 7
Neff = 3,857
Nilai F (0,05:2;2) = 19,00 dan MSg = 0,04945 r=5

Perhitungan interval keyakinan rata-rata kekasaran percobaan konfirmasi dengan
menggunakan persamaan adalah sebagi berikut:

1 1

+-]

Tleff Tr

Cloptimasi : \/Fa;l;vE . ]VEE l

Cloptimasi : V19,00 X 0,04945 x [—— + _]
3857 5

Cloptimasi . + 0,656
Dengan demikian interval keyakinan 95% rata-rata kekasaran konfirmasi

adalah 3,671 + 0,656 Atau 3,015< kekasaran konfirmasi 4,327.

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.
Nilai rata-rata =1 ! yi

=1

_ 3,641+3,433+3,854+3,872+4,004
5

= 3,761

Nilai s/n rasio = —10 logP[Yi?]
n

=—10logP[2_+-—L1 4+ L 4 L + 1
53,6412 34332  3,8542 3,872 4,0042

= 11,466
1. Interval kepercayaan rasio S/N eksperimen kombinasi awal adalah sebagai
berikut :

Nilai F (0,05:2:2) = 19,00 dan MSg=1,7975r=5

1
Cloptimasi \/Fa;l;vE . ]%S‘E lneff + ;]

CIoptimasi /19,00 x 1,7975 x [; + l]
3,857 5
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Cloptimasi : + 3,960

Interval kepercayaan untuk variabilitas adalah :
11,466 — 3,960 < S/N kombinasi awal < 11,466 + 3,960
7,506 < S/N kombinasi awal < 15,426

4.12 Pembahasan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari analisis sebelumnya, kombinasi
faktor-faktor yang mempengaruhi rata-rata dan varians kekasaran permukaan
adalah sama, yaitu sudut potong 14(derajat), jenis pengingin cutting oil dan
kecepatan pemakanan adalah 0,040mm 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 4.18:

Tabel 4. 18 Perbandingan Dengan Interval Eksperimen

Respon Prediksi Optimasi
Eksperimen Rata —rata 3,671 3,671 + 0,656
Kombinasi awal Variabilitas 4,297 4,297+ 3,960
Eksperimen Rata —rata 1,636 1,758+ 0,463
Taguchi

Variabilitas -36,049 -36,049 + 2,975
Eksperimen Rata —rata 3,761 3,371+ 0,616
Kombinasi Variabilitas 11,466 11,466 + 3,960
optimum

Berdasarkan interprestasi hasil perhitungan kekasaran permukaan yang
tertera pada Tabel 4.18 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.
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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 4.18 menunjukkan rata-rata kekasaran permukaan 3,671 dalam
percobaan menggunakan pengaturan gabungan awal dan rata-rata kekasaran

permukaan 3,761 menggunakan pengaturan gabungan optimal.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian ini, proses penelitian konfirmasi yang
telahdilakukan, maka dari penelitian yang berjudul “Pengaruh jenis pendingin dan

Variasi sudut potong terhadap kekasaran permukaan bubut baja SCM 440 “ dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan nilai persen kontribusi jenis pendingin yaitu sebesar 80,56%,
bahwa parameter yang paling berpengaruh atas kekasaran permukaan material
baja SCM 440 adalah jenis pendingin.

2. Setting kombinasi level parameter proses yang tepat pada mesin bubut Bemato,
sehingga dapat kombinasi level parameter proses yang tepat pada mesin bubut
bemato. Sehingga mendapatkan nilai kekasaran optimal yaitu dengan sudut
potong 13°, jenis pendingin cutting oil, dan kecepatan pemakanan 0,040,

sehingga menghasilkan kekasaran permukaan yang baikyaitu sebesar 3,282.

5.2 Saran

1. Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode taguchi,untuk peneliti
selanjutnya dikembangkan menggunakan metode yang lainnya.

2. Melakukan percobaan menggunakan media pendingin lainnya.
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Lampiran 2

F-Tabel

| Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

” unlLuk df untuk pembilang (N1)

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 1| 12| 13| 14| 15
1| 161 | 199 | 216 | 225 | 230 | 234 | 237 | 239| 241 | 242| 243 | 244 | 245 | 245| 246
2| 1851 | 19.00 | 19.16 | 19.25 | 19.30 | 19.33 | 19.35 | 19.37 | 19.38 | 19.40 | 19.40 | 19.41 | 19.42 | 19.42 | 19.43
3(1013 | 955| 928 | 912 | 9.01| 894 | 889 | 885| 881 | 879 | 876 | 874 | 873 | 871 | 870
4| 771 | 694 | 659 | 639 | 6.26| 616 | 6.09 | 604 | 6.00 | 596 | 594 | 591 | 589 | 587 | 586
5| 661| 579 | 541 | 519 | 505| 495 | 488 | 482 | 477 | 474 | 470 | 468 | 466 | 464 | 462
6| 599 | 514 | 476 | 453 | 430| 428 | 421 | 415| 410 | 406 | 403 | 400| 398 | 396 | 394
7| 559| 474 | 435| 412 | 397 | 387 | 379| 373 | 368 | 364 | 360| 357 | 355| 353 | 351
8| 532| 446 | 407 | 384 | 369 | 358 | 350 | 344 | 339 | 335| 331 | 328| 326| 324 | 322
9| 512| 426 | 3.86 | 363 | 348 | 337 | 329| 323| 318 | 344 | 310 | 3.07| 3.05| 3.03| 3.01
10| 496 | 410 | 371 | 348 | 333 | 322| 314 307 | 302| 298| 294 | 291 | 289 | 286 | 285
11| 484 | 398 | 359 | 3.36| 320 | 3.09| 301 | 295| 290 | 285| 282 | 279 | 276 | 274 | 272
12| 475| 389 | 349 | 326 | 311| 300 | 291 | 285| 280 | 275| 272 | 269 | 266 | 264 | 262
13| 467 | 381 | 341| 318 | 303 | 292 | 283 | 277 | 271 | 267 | 263 | 260 | 258 | 255 | 253
14| 460 | 374 | 334| 311 | 296| 285| 276 270 | 265| 260 | 257 | 253 | 251 | 248 | 246
15| 454 | 368 | 329| 3.06| 290 | 279 | 271 | 264 | 259 | 254 | 251 | 248 | 245| 242 | 240
16| 449 | 363 | 324 | 3.01| 285| 274 | 266 | 259 | 254 | 249 | 246 | 242 | 240 | 237 | 235
17| 445| 359 | 320 | 296 | 281 | 270 | 261 | 255| 249 | 245| 241 | 238 | 235| 233 231
18| 441| 355 | 316 | 293 | 277 | 266 | 258 | 251 | 246 | 241 | 237 234 | 231 | 229 227
19| 438 | 352 313 | 290 | 274 | 263 | 254 | 248 | 242 | 238 | 234 | 231 | 228| 226 | 223
20| 435| 349 | 310 | 287 | 271 | 260 | 251 | 245| 230 235| 231 228 | 225 | 222| 220
21| 432| 347 | 307 | 284 | 268 | 257 | 249 | 242 | 237 | 232 | 228 | 225| 222 | 220| 218
22| 430 | 344 | 305| 282 | 266 | 255| 246 | 240 | 234 | 230 | 226 | 223 | 220 | 217| 215
23| 428 | 342 | 303 | 280 | 264 | 253 | 244 | 237 | 232| 227 | 224 | 220| 218 | 215| 213
24| 426 | 340 | 301 | 278 | 262 | 251 | 242 | 236 | 230 | 225| 222| 218 | 215| 213 | 211
25| 424 | 339 | 299 | 276 | 260 | 249 | 240 | 234 | 228 | 224 | 220| 216 | 214 | 211 | 209
26| 423 | 337 | 298| 274 | 259 | 247 | 239| 232 227| 222| 218| 215| 242 | 209| 207
27| 421| 335| 2096 | 273 | 257 | 246| 237 | 231 | 225| 220| 247 | 213 | 210 | 208 | 206
28| 420| 334 | 295| 271 | 256 | 245| 236 | 229 | 224 | 219 | 215| 212 | 209 | 206 | 204
20| 418 | 333 | 293 | 270 | 255| 243 | 235| 228 | 222 218 | 214 | 210 | 208 | 205| 203
30 | 447 | 332| 292| 269 | 253 | 242 | 233 | 227 | 221 246| 213 | 209 | 206 [ 204 [ 201
31| 416| 330 | 291 | 268 | 252 241 | 232 225| 220| 215 | 211 | 208 | 205 | 203 | 200
32| 415| 329 290 | 267 | 251 | 240 | 231 224 | 219| 214 | 210 | 207 | 204 | 201 | 199
33| 414| 328 | 289 | 266 | 250 | 239 | 230 | 223 | 218 | 213 | 209 | 206 | 203 | 200 | 1.98
34| 413 | 328 | 288 | 265| 249 238 | 229| 223 | 217| 212 208 | 205| 202 | 199 | 1.97
35| 412 | 327 | 287 | 264 | 249 | 237 | 229 | 222| 216| 211 | 207 | 204 | 201 | 199 | 1.9
36| 411 | 326 | 287 | 263 | 248 | 236 | 228 | 221 | 215| 2141 | 207 203 | 200 | 198 | 1.95
37| 411| 325| 286 | 263 | 247| 236 | 227 | 220 | 214 | 210 | 206 | 202 | 200| 197 | 195
38| 410 | 324 | 285| 262 | 246 | 235 | 226 | 219 | 214 | 209 | 205| 202 | 199 | 196 | 1.94
39| 409 | 324 | 285| 261 | 246 | 234 | 226| 219| 213 | 208 | 204 | 201 | 198 | 195| 1.93
40 | 408 | 323 | 284 | 261 | 245| 234 | 225| 218 | 212| 208 | 204 | 200| 197 | 1.95| 1.92
41| 408 | 323 | 283 | 260 | 244 | 233 | 224 | 247 | 212| 207 | 203 | 200| 197 | 194 | 1.92
42| 407 | 322| 283 | 259 | 244 | 232| 224 | 217 | 211 | 206 | 203 | 1.99 | 1.9 | 194 | 1.91
43| 407 | 321| 282 | 259 | 243 | 232| 223| 216 | 211| 206 | 202 | 199 | 196 | 1.93 | 1.91
44| 406 | 321 | 282 | 258 | 243 | 231 | 223 | 216 | 210 | 205| 201 | 198 | 1.95| 192 | 1.9
45| 406 | 320| 281 | 258 | 242| 231 | 222| 215| 210| 205| 201 | 197 | 1.94| 192 | 1.89
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Harga kekasaran

. Panjang sampel
Kekasaran (um) | Tingkat kekasaran (mm)

50 N12 8
25 N11

12,5 N10 25
6,3 N9

3,2 N8
1,6 N7 0,8
0,8 N6
0,4 N5

0,2 N4
0,1 N3 0,25
0,05 N2

0,025 N1 0,08

Kategori Kekasaran

FNI2
~NI1
~NI10

N

N

N

N

N

N

N
N

N

Cara Pengerjaan

200

100
25

0,012

5
25
6
3

|
0,
0
0.
0,1
0,0

0,006

Flame cutting

Sawing e

Abrasive cutting

Shearing fine blanking

Sand blasting =1

Ball blasting

Turning

Superfine turning

Planning. shaping

Drilling. boring T

Countersinking =

Reaming

Face milling

Peripheral milling

Broaching -1

Scraping

Face grinding

Peripheral grinding

Plain grinding

Honing

Superfinish

Plain lapping

Round lapping

Polishing

Spark erosion

(— S|
Kasar Normal Halus
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Hasil Pengukuran

Replikasi 1
Benda Kerja 1

Benda kerja 2




Benda kerja 4




Benda kerja 8

Replikasi 2
Benda kerja 1

Benda kerja 2




Benda kerja 3




Benda kerja 7

Replikasi 3
Benda kerja 1




Benda kerja 2
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Konfirmasi

Konfirmasi 1 Konfirmasi 2

Konfirmasi 3 Konfirmasi 4




Lampiran 5
Response Tabel S/N

Response Table for Signal to Noise Ratios

Smaller is better

Jenis Kecepatan
Level SudutPotong Pendigin pemakanan
1 -13,56 -13,40 -12,08
2 -13,59 -14,36 -13,62
3 -12,30 -11,68 -13,74
Delta 1,29 2,68 1,66
Rank 3 1 2
Response Table for Means
Jenis  Kecepatan
Level SudutPotong Pendigin pemakanan
1 4,709 4,619 4,016
2 4,927 5,304 4,785
3 4,064 3,776 4,899
Delta 0,862 1,527 0,883
Rank 3 1 2
Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
Sudut Potong Jenis Pendigin Kecepatan pemakanan
-12.07
% -12.5
=
:'-01 -13,0
=
P
= -1354

14,01

145

12

12

Signal-te-neise: Smaller is better

14

DromusB  Radiator Cuttingoil 0,040 0,048 0,055



Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Sudut Potong 20,2462 0,1231 0,12 0,891
Jenis Pendigin 23,3985 1,6993 1,68 0,373
Kecepatan 2 44932 2,2466 2,22 0,310
pemakanan
Error 22,0207 1,0104
Total 8 10,1586
Residual Plots for Ral
Normal Probability Plot Versus Fits
L o
0 o
z E ox
g sof =
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Uji kenormalan data
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