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ABSTRAK 

 

Hal utama dalam suatu proses pemesinan adalah hasil produksi dari proses 

tersebut termasuk dengan bentuk, geometri dan hasil permukaan. Dimana 

penentuan nilai variabel proses merupakan salah satu faktor yang berpengaruh 

dalam hasil produksi. Kebulatan menjadi salah satu bentuk geometri yang 

diperhatikan dari hasil proses produksi pembubutan. Kesalahan bentuk dapat 

disebabkan oleh salahnya pemilihan nilai parameter, maka dari itu penggunaan 

parameter pemesinan yang tepat diharapkan dapat meningkatkan kualitas dan 

mengoptimalkan hasil proses produksi. Nilai kebulatan dari hasil kombinasi 

variabel proses dapat diketahui melalui pengujian nilai kebulatan yang dianalisis 

dengan metode Minimum Zone Circle (MZC). Diperkuat dengan metode Taguchi 

dan Anova untuk mencari faktor yang signifikan berpengaruh dan menentukan 

kombinasi variabel proses optimum. Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah matriks orthogonal L9(33). Hasil pengujiannya adalah variabel proses yang 

signifikan berpengaruh terhadap kebulatan adalah kedalaman pemakanan dengan 

kontribusi sebesar 76,06%. Dan setting kombinasi variabel proses optimum ada 

pada Putaran Spindel 2,441 put/min, gerak makan 0,15 mm/rev dan kedalaman 

pemakanan sebesar 1 mm dengan hasil nilai kebulatan sebesar 11,67 µm 

 

Kata kunci: Anova, CNC, Kebulatan, Taguchi  
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ABSTRACT  

 

The main thing in a machining process is the production results of the process 

including shape, geometry and surface results. Where determining the value of 

process variables is one of the factors that influences production results. Roundness 

is one of the geometric shapes that is considered in the turning production process. 

Form error can be caused by incorrect selection of parameter values, therefore the 

use of appropriate machining parameters is expected to improve quality and 

optimize the results of the production process. The roundness value of the 

combination of process variabels can be determined by testing the roundness value 

which is analyzed using the Minimum Zone Circle (MZC) method. Strengthened by 

the Taguchi and Anova method to look for significant influencing factors and 

determine the optimum combination of process variable. The experimental design 

used was the orthogonal matrix L9(33). The test results show that the process 

variable that has a significant effect on roundness is depth of ingestion with a 

contribution of 76,06%. And the optimum combination of process variable settings 

is Spindel Speed of 2.441 put/min, federate of 0,15 mm/rev and depth of cut of 1 mm 

with a roundness value of 11,67µm. 

 

Keywords: Anova, CNC, Roundness, Taguchi  
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi manufaktur terus berkembang seiring dengan semakin 

berkembangnya kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi dari waktu ke waktu.. 

Terlihat dari hasil produksi berbagai industri yang semakin hari semakin 

bertambah jumlah produk yang dihasilkannya. Namun kenaikan kuantitas produksi 

itu wajib pula diimbangi dengan kenaikan mutu hasil produksi. Guna penuhi 

seluruh kebutuhan tersebut, pemakaian perlengkapan mesin dalam proses produksi 

ialah salah satu metode buat mendapatkan proses produksi yang cepat, presisi besar 

serta tingkatkan efisiensi kerja. Untuk mengimbangi peningkatan hasil proses 

produksi, mesin-mesin berkualitas tinggi seperti mesin milling, mesin bubut, dan 

mesin pengolah logam harus berada dalam kondisi kerja yang baik.. [1]. 

Dalam proses manufaktur, proses pemesinan harus memenuhi persyaratan 

hasil produksi dengan tingkat kepresisian, akurasi, kualitas, dan kuantitas produk 

yang benar menjadi faktor produksi utama dalam proses pemesinan [2]. Mesin 

perkakas meliputi: mesin perkakas konvensional dan mesin perkakas CNC 

(Computer Numerical Control). Sesuai keunggulan pada mesin CNC yaitu lebih 

teliti, akurat, produktif dan kompleksitasnya lebih tinggi, maka komponen yang 

dihasilkan akan memiliki kualitas yang lebih baik dari mesin perkakas 

konvensional [3]. Maka demikian dengan mesin CNC diharapkan adanya 

peningkatan produktivitas dalam mencapai ketelitian geometri. Kebulatan adalah 

salah satu parameter kinerja utama yang harus dikontrol dalam batas yang cocok 

untuk proses tertentu. 

Mesin bubut adalah jenis alat manufaktur yang digunakan untuk membuat 

benda kerja berbentuk silinder [4]. Mesin bubut CNC Mori Seiki SL-25 merupakan 

mesin berusia 28 tahun yang dirilis pada tahun 1995 dan masih digunakan sebagai 

media pembelajaran dan produksi suku cadang di Polman Babel. Kualitas produk 

yang dihasilkan dikatakan baik apabila memenuhi kriteria atau memenuhi standar 

kualitas produk termasuk pemenuhan dalam kualitas geometri produk. Suatu bagian 



 

2 
 

mesin mempunyai karakteristik geometri yang ideal apabila komponen tersebut 

mempunyai: 1) Dimensi produk yang presisi, 2) Bentuk produk yang sempurna, 

dan 3) Permukaan benda yang baik [5]. Penyimpangan geometrik mesin memang 

dapat menyebabkan kualitas produk menurun, namun tidak menutup kemungkinan 

adanya faktor lain. 

Salah satu jenis kesalahan bentuk (geometrik) adalah ketidakbulatan, yang 

biasanya dikaitkan dengan kesamaan sumbu, kelurusan, ketegaklurusan, dan 

kesejajaran. Suatu part dengan kebulatan ideal sangat sulit untuk dicapai, sehingga 

dapat dipastikan bahwa terjadi ketidakbulatan pada part tersebut [6]. Karena 

banyak bagian mesin yang berputar memiliki penampang bulat, maka kebulatan itu 

penting. Penyimpangan dari kebulatan dalam produksi mesin akan berdampak pada 

seberapa baik fungsi komponen tersebut. 

Untuk mendapatkan kualitas produk terbaik saat menggunakan mesin CNC 

untuk operasi pembubutan, operator harus memilih parameter pemesinan yang 

tepat. Banyak faktor, termasuk kecepatan putaran spindel, kecepatan potong, dan 

sudut potong, dapat mempengaruhi kualitas permukaan hasil pembubutan [7].  

Kekasaran dan kebulatan permukaan diidentifikasi sebagai parameter proses 

dalam penelitian ini pada pembubutan Alumunium Alloy dengan metode Taguchi. 

[8]. Desain eksperimental Taguchi digunakan untuk menganalisis pengaruh setiap 

parameter desain. Kecepatan pemakanan (f), kedalaman potong (a), putaran (n), dan 

nose radius (nr) adalah empat parameter. Menurut penelitiannya, nr mempunyai 

pengaruh yang lebih besar terhadap nilai-nilai yang diamati. 

Penelitian lain juga telah dilakukan [9] terkait optimasi kebulatan pada proses 

pembubutan cnc. Penelitian tersebut menggunakan material baja St.60. Dari 

penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa desain metode Taguchi adalah yang 

terbaik untuk menemukan kondisi pemesinan yang ideal untuk menghasilkan nilai 

kebulatan yang rendah. Untuk proses membubut St.60, faktor terpenting untuk nilai 

kebulatan adalah kedalaman pemakanan. Kondisi pemesinan ideal untuk 

mendapatkan nilai kebulatan terbaik adalah kecepatan potong 60 m/min, gerak 

pemakanan 0.2 mm/rev, dan kedalaman pemakanan 0.125 m. 



 

3 
 

Penelitian lainnya oleh [10] melakukan kondisi pemotongan kering dengan 

alat pemotong Cemented Carbide untuk mengoptimalkan parameter proses 

pembubutan material AISI 1045. Nilai laju penghilangan material terbesar dan nilai 

kekasaran permukaan terendah diperoleh dengan menggunakan metode eksperimen 

Taguchi. Temuan penelitian menunjukkan bahwa kecepatan pemakanan 

merupakan variabel yang paling mempengaruhi kekasaran permukaan. Kecepatan 

pemakanan dan kecepatan spindel merupakan faktor yang mempengaruhi laju 

penghilangan material. 

Mengenai kualitas produk, sebagai pendukung hasil penelitian ini [11] Salah 

satu teknik yang efektif untuk menciptakan parameter karakteristik kualitas adalah 

dengan metode Taguchi. Teknik ini dapat diterapkan untuk menentukan parameter 

pemesinan yang ideal. Untuk meningkatkan efisiensi, penelitian proses 

pembubutan dapat dilakukan dengan jumlah percobaan yang lebih sedikit. Metode 

Taguchi  menggunakan matriks array ortogonal untuk mendapatkan data 

karakteristik dan menganalisis kinerja kualitas data untuk mendapatkan parameter 

proses yang optimal. [12] Pendekatan Taguchi mempelajari semua parameter 

dengan eksperimen yang lebih sedikit dengan menggunakan desain matriks 

ortogonal. Dalam analisis rasio signal-to-noise, atau (S/N Ratio), terdapat tiga 

kategori kualitas: berfokus pada nilai, semakin besar semakin baik, dan semakin 

kecil semakin baik. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berikut rumusan masalah dalam penelitian ini: 

1. Faktor parameter pemesinan apa saja yang berpengaruh pada nilai 

kebulatan dalam produksi di mesin CNC Turning SL-25 Mori Seiki? 

2. Bagaimana mencari dan mengetahui  nilai parameter yang optimal pada 

mesin CNC Turning SL-25 Mori Seiki ditinjau dari kebulatan?  

 

 

 

 



 

4 
 

1.3 Tujuan 

Berikut ini adalah tujuan dari penelitian: 

1. untuk mengetahui faktor parameter pemesinan manakah yang 

mempengaruhi nilai kebulatan pada saat produksi mesin CNC Turning SL-

25 Mori Seiki 

2. Untuk menentukan dan memperoleh nilai parameter terbaik untuk 

kebulatan 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah ditetapkan sebagai berikut agar lebih tepat sasaran dan 

fokus, tetap sesuai dengan tujuan penelitian yang telah ditetapkan, dan 

memudahkan pengumpulan data dan informasi yang diperlukan untuk 

penelitian ini: 

1. Baja St. 60 akan menjadi benda kerja yang digunakan dalam penelitian ini. 

2. Benda kerja yang digunakan pada penelitian ini berukuran Ø30 x 100 mm. 

3. Mesin CNC Turning SL-25 Mori Seiki merupakan objek mesin yang 

sedang diteliti. 

4. Pahat Insert Carbide DNMG 150404-MA adalah mata pahat yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

5. Berikut prosedur pembubutan CNC yang dilakukan dengan menggunakan 

variabel konstan: 

 a. Kecepatan makan vf = 0.15 0.20 dan 0.25 mm/rev.  

 b. Putaran spindel = 2.016, 2.229 dan 2.441 rpm.  

 c. Kedalaman pemakanan = 1, 1.5 dan 2 mm 

6. Metode Taguchi  digunakan dalam analisis penelitian ini guna memberikan 

temuan penelitian yang lebih akurat dan nilai ideal. 

7. Dengan menggunakan dial indikator ketelitian 1µm, dial stand, Block-V, 

dan jangka sorong 0,02 mm sebagai alat ukur kendali mutu, penentuan 

kebulatan benda kerja. 

8. Kalkulator digunakan sebagai alat perhitungan, software Microsoft Excel, 

dan software analisis untuk pengolahan data. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka peneliti berfokus terhadap riset terdahulu yang berkaitan 

dengan judul penelitian penulis. Di bawah ini ialah hasil penelitian terdahulu, yakni:  

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 

NO Judul Hasil 

1 Optimasi Parameter 

Pemesinan Menggunakan 

Metode Taguchi  Untuk 

Meningkatkan Kualitas 

Kebulatan Pada Pembubutan 

Internal Material S45C [13] 

Berdasarkan uji hipotesis, kebulatan dan parameter ideal 

dengan kecepatan potong 200 [m/mnt], kecepatan 

pemakanan 0,05 [mm/rev], dan kedalaman potong 0,25 

[mm]dan sangat dipengaruhi oleh parameter kecepatan 

potong dan kedalaman pemotongan, dengan tingkat 

kepercayaan 90%. 

2 Aplikasi Metoda Taguchi  

Untuk Mengetahui Optimasi 

Kebulatan Pada Proses Bubut 

CNC [14] 

Faktor yang paling signifikan terhadap kebulatan yaitu 

kedalaman pemakanan. Kondisi optimum pemesinan 

ada pada kecepatan potong 60 m/min, gerak pemakanan 

0.2 mm/rev, kedalaman pemakanan 0.125mm. 

3 Analisis Profil Kebulatan 

Untuk Menentukan Kesalahan 

Geometrik Pada Pembuatan 

Komponen Menggunakan 

Mesin Bubut CNC [6] 

Hasil pengujian didapat bahwa kesalahan geometrik 

terbesar (ketidakbulatan) rata-rata 44,7 μm yang terjadi 

di posisi terluar dari tumpuan/pencekam. Kesalahan lain 

yaitu ketegaklurusan 5,5 μm, ketidaksejajaran 4,5 μm, 

dan toleransi kesalahan terbesar adalah 6,4 μm. Dengan 

demikian mesin bubut CNC yang dipakai masih mampu 

membuat komponen yang teliti dilihat dari segi 

kesalahan geometrik yang terjadi. Nilai kesalahan 

geometrik masih dibawah nilai toleransi (50 μm). 

4 Analisis Kinerja Mesin CNC 

Turning SL 25 Mori Seiki 

Ditinjau dari Nilai Kebulatan 

Benda Kerja di Bengkel 

Mekanik Polman Babel [15] 

Hasil pengujian  terhadap  kondisi  geometrik mesin 

tersebut adalah penyimpangan kebulatan tertinggi pada 

posisi 1 dengan rata-rata 21,7 μm  yang merupakan 

posisi terluar dari area pencekaman dan nilai 

penyimpangan terkecil berada pada posisi 6 dengan 

rata-rata 10.9 μm. Setelah proses pengujian dan analisa 

mesin CNC  SL-25  Mori  Seiki  tersebut  dapat  
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memproduksi  benda  kerja  dengan  toleransi  diatas  21 

μm. 

5 Kinerja Mesin Bubut Geminis 

Ditinjau Dari Kebulatan 

Benda Kerja [16] 

Ketiga mesin bubut geminis mempunyai rata rata 

penyimpangan sebesar 45,33 μm dan penyimpangan 

terkecil rata rata 20 μm dapat memproduksi benda kerja 

dengan toleransi diatas 41 μm. 

 

Dengan menyimpulkan dari penelitian-penelitian diatas penulis berupaya 

untuk mendapatkan nilai setting parameter pemesinan optimal ditinjau dari nilai 

kebulatannya. Adapun perbedaan dari penelitian sebelumnya pada penelitian yang 

penulis lakukan yaitu pada level dari tiap penggunaan faktor. 

 

2.2 Mesin CNC (Computer Numerical Control) 

Menurut [17] mesin CNC adalah salah satu jenis mesin industri yang memproduksi 

komponen dalam jumlah banyak dan cepat. Seperti namanya mesin CNC 

menggunakan sistem komputer untuk mengontrol mesin, guna menghasilkan 

produk yang presisi. Tata letak kode yang distandarisasi dalam kode pemesinan 

CNC memungkinkan mesin dapat beroperasi sesuai dengan instruksi yang 

diberikan. Penggunaan peralatan CNC memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan jenis mesin konvensional lainnya. Salah satunya adalah kemampuan 

berkreasi dalam jumlah besar dengan efisiensi waktu, akurasi, dan presisi yang 

sangat baik. Produsen mampu memenuhi permintaan konsumen baik kuantitas 

maupun kualitas dengan memanfaatkan peralatan CNC.   

 

2.3 Mesin CNC Turning 

Mesin bubut merupakan mesin perkakas yang digunakan untuk melakukan 

suatu proses pemesinan dan menghasilkan suatu produk [18]. Operator mesin bubut 

CNC berspesialisasi dalam pemrosesan benda kerja yang memiliki penampang 

melingkar atau benda kerja silinder. Mesin bubut CNC sering kali lebih canggih 

dari pada mesin bubut konvensional karena mesin bubut tersebut terutama 

mengandalkan komputer untuk kontrolnya. Komputer menganalisis setiap 
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pergerakan mesin bubut CNC berdasarkan program yang telah ditentukan. Oleh 

karena itu, dapat dikatakan bahwa mesin bubut CNC merupakan suatu alat otomatis 

yang mengolah benda kerja yang mempunyai penampang melingkar. 

 

2.3.1 Prinsip Kerja Mesin CNC Turning 

Mesin bubut CNC ini beroperasi dengan prinsip dasar yang sama dengan 

mesin bubut pada umumnya, yaitu mempunyai dasar gerak melintang dan mendatar 

dengan sistem koordinat yang terdiri dari sumbu Z dan X. Pahat pemotong bergerak 

sejajar dengan sumbu benda kerja berbentuk silinder pada jarak yang telah 

ditentukan sedangkan benda kerja dipasang pada chuck yang berputar. Baik itu 

mesin bubut CNC atau konvensional, mesin bergerak dalam dua arah. 

Pemrograman mesin bubut CNC untuk kedua sumbu ini menghasilkan simbol 

berikut:  

1. Sumbu X melambangkan arah gerak melintang yang tegak lurus terhadap sumbu 

putar. 

 2. Sumbu Z melambangkan arah gerak memanjang yang sejajar terhadap sumbu 

putar. 

 

Gambar 2. 1 Sumbu utama koordinat X dan Y mesin CNC Turning [19] 

 

2.3.2 Bagian-bagian Utama Mesin CNC Turning 

Bagian utama mesin CNC turning, yakni meliputi: 
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a. Headstock atau kepala tetap 

 Mesin bubut CNC sedikit berbeda dari mesin bubut tradisional pada hal  

kepala tetap atau headstock. Spindel koordinat X dan Y pada mesin bubut 

CNC memiliki 10 roda gigi yang mengatur motor penggerak yang memutar 

spindel dan kecepatan mesin. Tidak seperti mesin bubut tradisional, dalam 

pembubutan CNC, kecepatan mesin dikontrol otomatis oleh 

program/perintah yang dimasukkan dari panel kontrol, bukan lewat handle. 

Chuck untuk memasang benda kerja juga dipasang di bagian ini. 

b. Meja Mesin CNC (CNC Lathe Bed) 

Meja mesin CNC ini biasanya dibuat melalui tahap pengerasan material 

dan dirancang untuk menahan paparan gesekan terus menerus dan erosi yang 

mudah. Alas mesin bubut CNC ini dipakai guna menempelkan pemotong 

dalam sandaran pahat, sehingga meja ini  difungsikan menjadi alasnya. 

c. Cekam (Chuck) 

Chuck difungsikan menjadi alat penjepit benda kerja yang  dijalankan pada 

tahap pemesinan. Guna memaksimalkan hasil pekerjaan, perlu menggenggam 

benda kerja sekuat mungkin dan menjaganya dalam keadaan yang baik. 

d. Kepala Lepas (Tailstock)  

Tailstock yang longgar berfungsi menjadi penopang chuck. Kepala lepas 

sering dipakai terutama pada benda kerja panjang agar putaran benda bekerja 

lebih stabil. Bahkan, pemakaian kepala longgar dalam proses pemesinan 

meningkatkan daya cengkeram benda kerja. 

e. Tailstock quil  

Pena bulu tailstock difungsikan menjadi alat guna mengoptimalkan 

cengkeraman pada benda kerja. Hidrolik/pneumatik berfungsi menjadi 

tambahan pada tailstock quill itu sendiri. Tailstock hanya memastikan 

bahwasanya bagian tengah tailstock terletak dekat dengan benda kerja, hingga 

dibutuhkan tailstock quill guna mengoptimalkan cengkeraman. 

f. Pedal Kaki (Foot Switch atau Foot Pedals)  

Pedal kaki difungsikan menjadi pengatur chuck dan tailstock. Secara 

khusus, ini ialah pedal kaki yang memfasilitasi bongkar muat benda kerja,  
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menutup dan membuka chuck, serta menggerakkan tailstock ke belakang dan 

ke depan. 

g. Panel Kontrol CNC (CNC Control Panel)  

Panel kendali ialah bagian paling penting pada sebuah mesin CNC lantaran 

sebagai otak dari mesin tersebut. Panel kontrol ini berfungsi menjadi lokasi 

input untuk seluruh program CNC. Semua kendali alat berat oleh operator 

dijalankan secara terpusat di panel kendali ini melalui pemakaian tombol 

yang ada di atasnya. Dimulai dengan menyalakan mesin, mengontrol proses 

kerja dan mematikan kembali mesin. Panel tersebut bisa pula dipakai 

mentransfer program dan membuat program baru.  

h. Tool Turret  

Peranan tool turret ialah menggantikan peran dudukan alat bubut 

tradisional. Pasang alat pemotong yang akan dipakai pada menara alat. 

Menara perkakas juga tersedia dalam beragam desain tergantung pada jumlah 

dan bentuk perkakas pemotong yang hendak dipasang. 

 

2.3.3 Pemograman Mesin CNC Turning 

Pemrograman yakni serangkaian perintah terperinci yang  dirancang dalam 

blok-blok yang memungkinkan mesin bubut CNC menjalankan apa yang 

diinginkan dari program tertentu. Guna mempersiapkan program mesin bubut CNC, 

harus memahami hal-hal berikut: 

2.3.3.1 Metode Pemograman Mesin CNC 

Metode pemograman pada mesin CNC Turning terbagi ke dalam dua jenis, 

yakni: 

A. Metode Incremental  

Metode incremental ialah metode pemrograman di mana titik 

pivot/referensi terus berubah. Artinya, titik acuan kuantitas berikutnya ialah 

titik akhir yang menjadi sasaran program.  
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B. Metode Absolute  

Metode absolute ialah metode pemrograman yang titik 

sumbu/referensinya tetap atau tidak berubah-ubah. Maknanya hanya satu titik 

sumbu yang dipakai sebagai titik sumbu bagi seluruh pengukuran 

selanjutnya. 

 

2.3.3.2 Bahasa Pemograman CNC Turning 

Data yang dimasukkan ke dalam komputer bubut CNC dalam bentuk bahasa 

numerik dikenal dengan bahasa pemrograman. Bahasa numerik ialah kombinasi 

angka dan huruf yang dimasukkan ke dalam program mesin bubut CNC dan 

diterjemahkan oleh Machine Control Unit atau MCU. MCU ini kemudian 

menerjemahkan bahasa pemrograman dan memungkinkan mesin melaksanakan 

perintah tergantung tujuan yang diinginkan. 

Istilah G-code dan M-code mengacu pada kode bahasa pemrograman untuk 

mesin CNC, sebagaimana ditetapkan oleh ISO atau organisasi internasional 

lainnya. Setiap kode memiliki fungsi dan tujuan yang berbeda. Kode numerik yang 

muncul setelah kode huruf membantu menjelaskan lebih lanjut hal ini. Kode dan 

fungsinya tercantum dalam Tabel 2.2 [20] 

 

Tabel 2. 2 Macam_macam dari kode G dan kode M dan fungsinya 

Kode  Fungsinya 

a. Kode G   

G00 Perintah pergerakan cepat atau tanpa pemakanan 

G01 Perintah pergerakan pemakanan lurus 

G02 Perintah pergerakan pemakanan melingkar searah jarum jam 

G03 Perintah pergerakan pemakanan melingkar berlawanan arah jarum jam 

G04 Perintah gerakan berhenti sesaat 

G40 Membatalkan kompensasi radius 

G41 Untuk pembubutan diameter dalam 

G42 Untuk pembubutan diameter luar 

G54 Berarti titik nol benda kerja diaktifkan 

G70 Perintah finishing 
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G71 Perintah pemakanan berulang secara otomatis 

G84 Perintah siklus pembubutan memanjang 

G88 Perintah skilus pembubutan melintang 

G90 Pemograman absolut 

G91 Pembubutan incremental 

G92 Pembubutan ulir 

G96  Mengatur kecepatan potong 

G97 Pengaturan kecepatan potong konstan off  

b. Kode M  

M02 Program berakhir 

M03 Spindel ON dengan searah putaram jarum jam 

M04 Spindel ON dengan berlawanan arah puratan jarum jam 

M05 Spindel OFF (spindel stop) 

M06 Perintah pergantian alat potong (tools) 

M08 Menghidupkan pendingin 

M09 Mematikan pendingin 

M30 Akhir program dan mengembalikan posisi tools terakhir 

 

2.3.4 Parameter Mesin CNC Turning 

Seperti mesin bubut biasanya, mesin bubut CNC memiliki tiga indikator 

utama. Tiga indikator utama dalam tiap operasi pembubutan ialah pemakanan, 

kecepatan spindel, serta kedalaman potong. Pada kenyataannya aspek jenis 

perkakas dan bahan benda kerja mempunyai dampak yang  besar, namun ketiga 

indikator diatas dapat diatur langsung oleh operator mesin bubut [21]. 

 

2.3.4.1 Kecepatan Spindel 

Huruf n (speed) biasanya digunakan untuk mewakili kecepatan spindel. 

Kecepatan tersebut berkaitan dengan benda kerja dan spindel mesin dan sering kali 

dinyatakan sebagai putaran per menit atau rpm (putaran per menit). Kecepatan 

potong diprioritaskan dalam operasi pembubutan. Sederhananya, hasil kali 

kecepatan putaran spindel dan keliling benda kerja menentukan kecepatan potong. 

Rumus untuk menetapkan kecepatan potong ialah meliputi [22]: 

Vc = 𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝑛 1000 (m/menit) ............................................................ (2.1) 
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Dimana : 

 Vc = Kecepatan potong (m/menit)  

d = Diameter benda kerja (mm)  

n = putaran spindel (rpm) π = 3,14 

 

Kecepatan potong dipengaruhi oleh beberapa faktor, yang secara umum 

dijelaskan di bawah ini:  

1. Bahan benda kerja Nilai dari kecepatan potong akan semakin rendah 

apabila nilai kekuatan bahan dari benda kerja tersebut tinggi.  

2. Jenis alat potong Nilai dari kecepatan potong akan semakin tinggi apabila 

nilai kekuatan dari jenis alat potong juga tinggi.  

3. Kecepatan penyayatan Nilai dari kecepatan potong akan semakin besar 

apabila nilai dari kecepatan penyayatannya kecil. 

 4. Kedalaman penyayatan Nilai dari kecepatan potong akan semakin besar 

apabila dalamnya penyayatan semakin tipis. 

 

2.3.4.2 Gerak Makan 

Feeding ialah jarak yang ditempuh pahat dan dihitung untuk tiap putaran 

benda kerja, hingga nilai gerak makan ialah mm/rev. Penentuan nilai gerak makan 

dilambangkan memakai huruf f (feed) dan bergantung pada sejumlah aspek seperti 

material benda kerja, kekuatan mesin, geometri pahat, material pahat, dan yang 

terpenting, tingkat kehalusan permukaan benda kerja yang diharapkan. Persamaan 

yang menentukan gerak makan adalah [22] : 

 

Vf = f x n (mm/menit) .......................................................................... (2.2) 

 Dimana :  

Vf = Kecepatan Pemakanan (mm/menit)  

f = Gerak makan (mm/putaran)  

n = Putaran spindel (rpm) 
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2.3.4.3 Kedalaman Potong 

Kedalaman potong ialah nilai ketebalan bagian benda kerja yang dipotong 

oleh mata potong. Sehingga kedalaman pemotongan merupakan nilai benda kerja 

yang dipotong. Nilai ini ialah kedalaman masuknya pahat ke benda kerja selama 

pembubutan. Rumus untuk menentukan kedalaman potong ialah meliputi [22]: 

 α = 𝑑𝑜 𝑑𝑚 (mm).................................................................................. (2.3) 

 Dimana :  

do = Diameter awal (mm)  

dm = Diameter akhir (mm) 

 

2.4 Pengertian Optimasi 

Optimalisasi berasal dari kata dasar optimal yang berarti terbaik, tertinggi, 

paling menguntungkan. Menjadikan paling baik, menjadikan paling tinggi, 

pengoptimalan proses, cara, perbuatan mengoptimalkan (menjadikan paling baik, 

paling tinggi, dan sebagainya), sehingga optimalisasi adalah suatu tindakan, proses, 

atau metodologi untuk membuat sesuatu (sebagai sebuah desain, system, atau 

keputusan) menjadi lebih/sepenuhnya sempurna, fungsional, atau lebih efektif. 

Optimalisasi adalah upaya seseorang untuk meningkatkan suatu kegiatan atau 

pekerjaan agar dapat memperkecil kerugian atau memaksimalkan keuntungan agar 

tercapai tujuan sebaik-baiknya dalam batas-batas tertentu  

 

2.5 Kebulatan Benda Kerja  

2.5.1 Pengertian Kebulatan 

Sebagai bentuk geometris, kebulatan menjadi penting. Keseragaman jari-jari, 

atau jarak, antara pusat dan titik terluar disebut kebulatan. Jarak antara titik-titik 

bola yang berimpit dengan pusat memungkinkan seseorang untuk mengamati profil 

kebulatan. Kebulatan sendiri bila dilihat sekilas kurang lebih sama dengan 

diameter, walaupun keduanya ialah dua simbol geometri yang berbeda, tetapi saling 

berkaitan. Mencapai kebulatan ideal sangatlah sulit. Sehingga, perlu ditetapkan 

nilai toleransi yang memperhatikan kebulatan benda kerja dengan tetap 

mempertimbangkan fungsi dan kegunaan bagian tersebut. Besarnya penyimpangan 
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tidak boleh melebihi batas yang diperbolehkan, besarnya simpangan yang terjadi 

dapat diketahui dari hasil uji ketelitian geometri [23] . 

 

 

Gambar 2. 2 Toleransi untuk geometrik kebulatan [6] 

 Manufaktur akan menghasilkan komponen yang tidak bulat. [24]. Penyebab 

ketidakbulatan ini antara lain:  

-Pada saat proses pemesinan terdapat suatu keausan, baik pada bantalan poros 

utama mesin maupun ataupun mesin gerinda yang digunakan.  

-Gaya pemotongan yang besar sehingga mengakibtakan lenturan pada mesin 

perkakas ataupun benda kerja.  

-Kesalahan posisi senter yang menjadikan komponen tersebut menjadi tidak 

bulat.  

-Tekanan alat pemegang/pencekam (3 atau 5 jaw chuck) pada komponen 

berdinding tipis bias yang menjadi sumber ketidakbulatan, dimana setelah 

pencekam dibuka akan terjadi pelepasan tegangan-dalam pada komponen  

-Adanya getaran akibat dari kesalahan pemilihan kondisi pada proses 

pemotongan. 

-Ketidakbulatan cetakan sewaktu komponen dibuat dengan cara ekstrusi atau 

penarikan (drawing).  

-Adanya ketidakbulatan yang terjadi pada produksi massal dari poros yang 

dihasilkan dari proses gerinda tanpa senter ( centerless grinding ).  

-Proses penyebaran panas yang tak merata saat komponen diproses. 
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2.5.2 Pengukuran Kebulatan  

Banyak alat ukur tersedia untuk menentukan nilai kebulatan. Banyaknya 

sensor pada gadget menunjukkan boleh tidaknya suatu alat ukur digunakan untuk 

pengukuran tersebut. Sensor untuk alat ukur ini dibedakan menjadi beberapa jenis, 

seperti mikrometer yang memiliki dua buah sensor yang berjarak 180 derajat. Salah 

satu cara untuk melakukannya adalah dengan mengukur diameter sisi terdekat dan 

terjauh suatu poros, kemudian menggunakan mikrometer untuk mengukur 

ketidakbulatan poros tersebut. Namun jika terdapat dua tonjolan beraturan (elips), 

ketidakbulatan penampang poros hanya dapat diamati dengan mikrometer. 

Mikrometer tidak berguna untuk poros dengan jumlah tonjolan tidak beraturan 

ganjil. pengukuran kebulatan menggunakan alat ukur dua sensor, seperti terlihat 

pada gambar berikut: 

 

Gambar 2. 3 Alat Ukur kebulatan dua sensor [24] 

Menggunakan pengukur kebulatan 3 sensor merupakan metode tambahan 

untuk mengetahui nilai non-kebulatan. Salah satu contoh alat ukur kebulatan tiga 

sensor adalah tester kebulatan namun blok v dan dial indikator juga dapat 

digunakan untuk mengukur kebulatan dengan cara yang sama. Nilai kebulatan suatu 

benda kerja poros dapat diketahui dengan mengukur kebulatan benda kerja tersebut 

dengan menggunakan alat dial indikator, blok V, dan dial stand. [14]. Pengukuran 

kebulatan menggunakan alat ukur tiga sensor, seperti terlihat pada gambar: 
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Gambar 2. 4 Alat ukur kebulatan tiga (dial indicator dan block v) [24] 

Dengan menempatkan poros pada blok v, dapat mengukur kebulatan poros dengan 

menggabungkan kedua alat tersebut. Setelah itu poros diputar sambil dipasang 

sensor jam pengukur pada permukaan poros untuk mengetahui kebulatan poros. 

Pengukuran kebulatan yang diperoleh dengan kombinasi alat v-block dan dial 

indikator ditunjukkan pada gambar berikut.: 

 

Gambar 2. 5 Pengukuran dengan dial indicator dan block-v [16] 

 

2.5.3 Parameter Kebulatan 

Untuk menentukan nilai kebulatan, parameter kebulatan sangat penting. Ini 

dibutuhkan untuk menentukan tingkat ketidakbulatan spesimen uji kebulatan. Profil 

kebulatan relatif terhadap lingkaran referensi dapat digunakan untuk menghitung 

parameter kebulatan. Menurut [24], terbagi menjadi empat kategori berdasarkan 

standar Inggris, Amerika, dan Jepang, yang terdiri dari: 
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1. Lingkaran Luar Minimum (Minimum Circumscribed Circle) Tanpa 

pemotongan, lingkaran terkecil diperlakukan di luar profil kebulatannya. Kurva 

terdalam dan lingkaran mempunyai jarak radial yang sama terhadap 

ketidakbulatan.  

2. Lingkaran Dalam Maksimum (Maximum Inscribed Circle) Lingkaran 

terbesar diproses dalam profil kebulatannya tanpa pemotongan apa pun. Dari 

lingkaran sampai tonjolan terbesar, jarak radial ke ketidakbulatan adalah sama.  

3. Lingkaran Daerah Minimum (Minimum Zone Circle) Profil lingkaran 

dikelilingi oleh dua lingkaran konsentris dengan jarak radial terpendek di antara 

keduanya. Titik tengahnya disebut Minimum Zone Center (MZC) dalam hal ini. 

Selisih jari-jari lingkaran, disebut juga Zona Radial Minimal (MRZ), adalah 

wilayah minimal ketidakbulatan dalam sebuah lingkaran. 

4. Lingkaran Kuadrat Terkecil (Least Squere Circle) Lingkaran kuadrat 

terkecil menggambarkan bagaimana profil kebulatan digunakan untuk 

menentukan lingkaran, dengan Pusat Kuadrat Terkecil (LSC) berfungsi sebagai 

titik pusat kuadrat terkecil. Artinya lingkaran ditentukan dengan menjumlahkan 

kuadrat jarak beberapa titik pada profil kebulatan ke lingkaran acuan yang 

terkecil. Mean Line Average (MLA) adalah jarak radial dari nilai absolut rata-rata 

antara lingkaran persegi terkecil dan profil bola. 

 

Gambar 2. 6 Grafik polar menentukan parameter kebulatan [24] 

 



 

18 
 

Karena temuan Lingkaran Zona Minimum (MRZ) sejalan dengan definisi 

toleransi kebulatan, ISO menyarankan untuk mengadopsi metode ini untuk 

menghitung nilai non-kebulatan. Selisih jari-jari profil lingkaran terbesar dan profil 

lingkaran terkecil yang disebut MRZ adalah MZC (Minimum Zone Circle) yang 

nilai ketidakebulatannya. Apabila dinyatakan dalam rumus adalah sebagai berikut 

[6] : 

𝑀𝑍𝐶=𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑅𝑚𝑖𝑛.............................................................................................. (2.4) 

 

Dimana :  

𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠 = Jari-jari lingkaran maksimum (μm)  

𝑅 𝑚𝑖𝑛 = Jari-jari lingkaran minimum (μm)  

 

Bahkan dari sudut pandang teoritis, Mean Line Average (MLA) yang 

menggunakan parameter kebulatan dianggap sebagai metode yang lebih baik untuk 

mencari Least Squares Center (LSC), disebut juga titik pusat, dan nilai 

ketidakbulatan. 

 

2.6 Toleransi Standar  

Untuk menghitung nilai toleransi, 18 kelas toleransi juga dikenal sebagai 

toleransi standar—telah ditentukan dalam standar yang dihasilkan oleh Organisasi 

Internasional untuk Standardisasi, atau ISO pada [5].  IT yang digunakan mewakili 

norma toleransi dari IT 01 sampai IT 16. Untuk benda kerja dengan diameter 

nominal hingga 500 mm, toleransi standar ini ditetapkan. Penetapan harga toleransi 

yang umum didefinisikan sebagai tingkat kualitas IT 5 hingga IT 16. Benda kerja 

dengan diameter 30 mm digunakan dalam penyelidikan ini, menempatkannya 

dalam kisaran >18–30. 

Seluruh toleransi standar untuk benda berdiameter sampai dengan 500 mm 

dapat dilihat pada Gambar berikut: 
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Gambar 2. 7 Harga batas nominal s.d 500 mm [5] 

                

2.7 Pengendalian Kualitas  

Teknik pemecahan masalah yang disebut pengendalian kualitas statistik 

digunakan untuk memantau, mengatur, menilai, mengawasi, dan meningkatkan 

prosedur dan keluaran.  

Penggunaan teknik statistik sangat penting untuk memastikan kualitas. 

Kualitas terdiri dari orang, produk, layanan, dan lingkungan. Teknik utama untuk 

mengambil sampel, menguji, dan menilai produk serta mengekstraksi informasi 

dari data untuk pengendalian kualitas dan perbaikan proses adalah dengan 

menggunakan metode statistik. 

Metode Taguchi, yang dicetuskan oleh Genichi Taguchi, adalah salah satu 

metode pengendalian kualitas off-line. Taguchi menggunakan rancangan fraksional 

faktorial sebagai desain percobaan dalam penelitiannya. Untuk mengatur 

eksperimennya, Taguchi membuat tabel Array Orthogonal (OA). Tabel OA dapat 

digunakan untuk menentukan kontribusi relatif setiap faktor yang mempengaruhi 

kualitas. Mereka juga dapat menentukan jumlah elemen yang memberikan hasil 

terbaik. Dengan kata lain, tidak semua perlakuan diberikan dalam pengaturan 

eksperimental OA dengan kata lain, prosedurnya bisa dipersingkat. Hal ini dapat 

menghemat uang, waktu, dan bahan selama percobaan. 
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2.7.1 Metode Taguchi  

Metode Taguchi, suatu teknik baru, bertujuan untuk menekan biaya dan 

sumber daya penting sekaligus meningkatkan kualitas product dan proses. Untuk 

mencapai tujuan itu, metode Taguchi menjadikan product atau proses tidak sensitif 

terhadap sejumlah variabel, seperti material, perlengkapan manufaktur, tenaga kerja 

manusia, dan kondisi operasional. Metode Taguchi menggunakan matriks array 

ortogonal untuk mengumpulkan data karakteristik, dan kemudian mengevaluasi 

kinerja kualitas data untuk menentukan parameter proses terbaik [25]. Oleh karena 

itu, metode ini disebut perancangan kokoh (robust design). 

Selama tahap desain produksi, aktivitas pengendalian kualitas offline 

menggunakan metode Taguchi. Taguchi berpendapat bahwa memenuhi persyaratan 

toleransi untuk atribut kualitas suatu produk saja tidak cukup untuk mencapai hasil 

produksi yang optimal. Namun produk terbaik adalah produk dengan fitur yang 

dibuat dengan baik dan sesuai dengan tujuan yang dimaksudkan. Oleh karena itu, 

kerugian terjadi meskipun produk berfluktuasi di sekitar target dalam batas 

toleransinya. 

Tiga gagasan mendasar dan lugas dikemukakan oleh konsultan kendali mutu 

Genichi Taguchi dalam upaya menciptakan produk bermutu yang kuat (robust 

performance), yaitu:  

1. Quality Robustness 

Produk harus dibuat dengan kualitas dan tidak diinspeksi. Produk juga harus 

dibuat untuk tahan terhadap hal-hal yang tidak dapat dikendalikan di 

lingkungan. 

2. Targer Oriented Quality  

Kualitas diperoleh dengan mengurangi jumlah deviasi atau penyimpangan dari 

sebuah target. 

3. Quality Loss Function  

Biaya kualitas harus dihitung sebagai fungsi penyimpangan dari nilai standar, 

dan kerugian harus mencakup system secara keseluruhan.  

Sehubungan dengan itu, Taguchi menekankan bahwa cara terbaik untuk 

meningkatkan kualitas adalah dengan memasukkan kualitas ke dalam desain 
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produk sejak awal, sehingga desain produk yang kuat akan menghasilkan 

produk yang memiliki kinerja yang baik juga. Selain itu, ketidaksesuaian 

dengan batasan spesifikasi, atau toleransi, bukanlah hubungan langsung antara 

kualitas dan deviasi dari nilai target parameter rancangan. 

A. Orthogonal Array  

Ortogonal Array adalah desain eksperimen faktorial. Efek matematis dari 

masing-masing faktor yang ditaksir secara terpisah dari efek faktor lainnya 

dikenal sebagai orthogonal. Tabel Array Orthogonal terdiri dari baris dan 

kolom, dengan jumlah baris menunjukkan jumlah eksperimen yang akan 

dilakukan dan jumlah kolom menunjukkan jumlah faktor yang akan diamati. 

Dengan menggunakan Array Orthogonal, Taguchi dapat mengukur pengaruh 

sebuah faktor terhadap nilai rata-rata dan juga mengurangi variasi rata-rata. 

Hubungan antar faktor dapat diidentifikasi dengan menggunakan Array 

Orthogonal. Karena jumlah semua level dari suatu faktor sama untuk setiap 

level, array ini disebut sebagai Array Orthogonal. Ini menyebabkan 

eksperimen berbeda karena efek dari satu faktor berbeda dari efek dari faktor 

lain. untuk memilih komponen mana yang memiliki pengaruh yang lebih besar 

Pemilihan matriks ortogonal yang sesuai ditentukan oleh jumlah derajat 

kebebasan dari jumlah parameter dan jumlah level parameter. Matriks 

ortogonal memiliki kemampuan untuk mengevaluasi sejumlah parameter 

dengan jumlah percobaan yang minimum. Suatu matriks ortogonal 

dilambangkan dalam bentuk: 

La (bc ) dengan:  

L = Rancangan bujur sangkar latin  

a = Banyaknya percobaan  

b = Banyaknya level parameter  

c = Banyaknya parameter 

 

B. Rasio Signal to noise (S/N) 

Signal to Noise Ratio (S/N) adalah metrik yang berguna untuk menentukan 

faktor-faktor yang memengaruhi variasi respons. 
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Untuk mengetahui faktor mana yang mempengaruhi hasil eksperimen, rasio 

S/N digunakan. Rasio signal to noise, juga dikenal sebagai rasio S/N, adalah 

cara transformasi dilakukan. Terdapat tiga kategori karakteristik kualitas dalam 

analisis rasio S/N: semakin kecil semakin baik, semakin besar semakin baik, 

dan tertuju pada nilai tertentu [12]:  

 

1. Nominal The Better 

Suatu produk dikatakan baik apabila pada karakteristik kualitas tertentu, 

nilainya mendekati nilai target yang telah ditentukan. Nilai S/N untuk nominal 

the better adalah: 

S / N Ratio = log 
𝑦−2

𝑠2   ................................................................................ (2.7) 

𝑠2 =
𝑑𝑦 Ʃ𝑖=1

𝑛  (𝑥1 − 𝑥2)2

𝑛 − 1
 

Dimana:  𝑆2 =  Varian 

 N = jumlah pengualangan dari setiap kombinasi 

 Xi = nilai dari kombinasi-n 

 X  = nilai rata-rata dari setiap kombinasi 

2. Smaller The Better  

Suatu produk dikatakan berkualitas baik apabila pada karakteristik kualiatas 

tertentu, memiliki nilai yang semakin rendah. Nilai S/N untuk smaller the 

better adalah: 

S / N Ratio = -10 x log 
1

𝑛
Ʃ𝑖=1

𝑛 𝑦𝑖
2  ............................................................... (2.8) 

 

3. Larger The Better  

Suatu produk memiliki kualitas yang baik apabila memiliki nilai yang semakin 

tinggi pada karakteristik kualitas tertentu. Nilai S/N untuk larger the better 

adalah: 

S / N Ratio = -10 x log 
1

𝑛
Ʃ𝑖

𝑛 1

𝑦2 .................................................................. (2.9) 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN  

 

3.1 Diagram Alir/Flow Chart 

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam proses penelitian dapat dilihat 

pada flowchart pada gambar berikut:   

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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3.1.1 Identifikasi Masalah  

Suatu isu atau fenomena yang mempunyai potensi untuk mengatasi suatu 

masalah dapat menjadi landasan penelitian. Oleh karena itu, langkah pertama dalam 

proses penelitian adalah identifikasi masalah, yaitu ketika masalah penelitian 

ditetapkan dengan mempertimbangkan permasalahan penelitian yang paling 

krusial. 

 

3.1.2 Studi Literatur  

Yang dilakukan dalam bagian ini adalah mengumpulkan data yang berkaitan 

dengan pertanyaan pokok yang akan diteliti. Mengembangkan pemahaman yang 

lebih mendalam terhadap permasalahan serupa yang pernah terjadi dengan 

mencari data dan informasi yang relevan dari penelitian-penelitian sebelumnya, 

jurnal, buku, referensi lain, dan survei yang berkaitan dengan masalah yang akan 

diteliti. dan membantu mengidentifikasi permasalahan sebelumnya untuk 

mencapai tujuan penelitian. 

 

3.1.3 Menyiapkan Alat dan Bahan  

3.1.3.1 Alat Penitian  

1. Mesin Gergaji Potong 

Kali ini mesin gergaji potong untuk membuat benda uji dan memotong benda 

kerja adalah model DOALL C-916. Gambar di bawah menampilkan mesin gergaji 

potong DOALL model C-916: 

 

 

Gambar 3. 2 Mesin gergaji potong DOALL Model C-916 
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2. Kikir  

 Dengan menggunakan kikir tersebut, sisa komponen pemotong benda uji 

dibersihkan. Kikir dapat dilihat Gambar berikut menunjukkan : 

Gambar 3. 3 Kikir 

3. Mesin Bubut CNC  

Objek pada penelitian ini adalah mesin bubut CNC SL-25 Mori Seiki yang 

diproduksi di Jepang. Mesin Bubut CNC Mori Seiki SL-25 ditunjukan pada gambar 

3.4 dan spesifikasi mesin bubut nya dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4Mesin Bubut SL-25 Mori Seiki 
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Tabel 3. 1 Spesifikasi Mesin CNC Turning SL-25 Mori Seiki [26] 

SL Series SL-25 B/500 

Swing over ded 520(20.47) 

Swing over cross slide 350(13.78) 

Distance between centers 625(24.61) 

Capacity Maximum turning diaeter 260(10.24) 

 Maximum turning length 530(20.87) 

 Bar work capacity 68(2.6) 

 X-axix travel 160<30 + 130> 

Travel  (6.30<1.2+5.1>) 

 Z-axix travel 590(23.2) 

 Spindel speed range 35-292-3500 

 Numbers spindel speed ranges 1 

 Type of spindel nose Jls A2-6 

Spindel Through spindel hole diameter 80(3.1) 

 Minimum spindel indexing 

angle 

- 

 Spindel bearing iner diameter 130(5.12) 

 Number of turrets 1 

 Type of turret 10 st. 

Turret Number of tools on turret 10 

 Square shank height of tool 25(1) 

 Shank diameter of boring bar Max. 50(2) 

 Rapid treverse rate

 mm/min 

(ipm) 

X: 1200(472.44) Z: 

15000 (590.55) 

Feedrate   

 Feed per revolution X:0.001-342 

Z:0.001- 

428 

 Jog feedrate mm/min (ipm) X,Z:0-1260(0- 

50)<15steps> 

 Tailstock travel 491(19.33) 

Tailstock Tailstock spindel diameter 110(4.33) 

 Taper hole of tail stock spindel MT5<live center> 
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 Tailstock spindel travel 100(3.94) 

 Spindel dirve motor (30 15/11(20/15)[18.5/1

5(25 

 min/cont) 

kW (HP) 

/20)] 

 Feed motors kW (HP) X: 0.9(1.21) Z: 

1.8(2.41) 

Motors Hydraulic pump motor 

kW (HP) 

1.5(2) 

 Lubricant pump motor 

kW (HP) 

0.017(0.02) 

 Coolant pump motor 

kW (HP) 

0.52(0.70) 

 Electrical power suplay 

(continuous rating) kVA 

26[34] 

MSD-516ll: 27 [34] 

Power 

Sources 

Compressed air 

suplay Mpa (psi), 

L/min(gpm) 

- 

 Hydraulic oil tank capacity 

L (gal.) 

39(10.30) 

 Lubricant tank capcity

 

L (gal.) 

2(0.53) 

 Coolant tank capacity

 

L (gal.) 

100(26.40) 

 Machine height 1930(75.98) 

Machine 

Size 

Floor space 3033 × 1647 

[MSD-516: 1621] 

  (119.41 × 64.84 

[63.82]) 

 Mass of machine

 k

g (lb.) 

4200(9240) 

 Clamping force of 

turret N (kgf) (lbf) 

28440{2900}(6380)<

at 
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3.4 

Mpa 

{35 

kgf/cm

2}> 

 Coupling diameter 210(8.27) 

Force dan 

Diameter 

Ball screw diameter <pitch> X: 28 (1.10)<6> Z: 

40(1.57)<10> 

 Thrust force of 

tailstock N (kgf) (lbf) 

9880 {1000} (2000) 

<at 

3.4 MPa 

{35 kgf/cm2)> 

 Clamping force of tail 

stock N (kgf) (lbf) 

Manual: 107910 

{11000} (24200), 

[Automatic: 65720 

{6700} (14740)] 

<at 3.4 MPa {35 

kgf/cm2}> 

 

4. Mata Potong  

Mata potong digunakan dalam memproses penyayatan benda uji pada proses 

pemesinan CNC turning, dalam proses pemesinan bubut CNC, ujung mata potong 

digunakan untuk memproses pemotongan benda uji. Insert Carbide dengan sebutan 

DNMG digunakan sebagai mata potong dalam penelitian ini. Sifat-sifat canggih ini 

seperti tingkat kekerasan yang tinggi pada suhu yang berbeda, ketahanan aus yang 

kuat, modulus tinggi, dan konduktivitas termal yang tinggi memungkinkannya 

digunakan secara efisien dalam operasi pemesinan. 
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Gambar 3. 5 Spesifikasi Mata Potong DNMG 

 

Untuk spesifikasi mata potong insert carbide DNMG pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut :  

- Merk : Mitsubishi  

- Pahat : Insert Carbide 

 - Type : DNMG150404-MA 

- VC : 190-310 m/min  

- f : 0.14-0.28 mm/rev  

- Pembuatan : di buat di Jepang 

 

5. Jangka sorong  

Jangka sorong adalah alat pengukuran yang digunakan untuk menilai 

spesimen penelitian. Kaliper presisi berukuran 0,02 mm digunakan dalam 

penelitian ini. Gambar jangka sorong adalah pada Gambar berikut:  

 

Gambar 3. 6 Jangka Sorong 
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6. Dial indicator dan Blok-V 

Pada penelitian ini digunakan alat uji kebulatan yang menggabungkan kedua 

metode tersebut. Sebagai pengganti penguji kebulatan[6], yang digunakan Block-v 

untuk menentukan nilai kebulatan benda uji, digunakan indikator dial jarum dengan 

ketelitian 1 µm. Ini berfungsi sebagai penopang benda uji saat mengukur kebulatan 

atau kelurusan poros. Gambar dial indicator dan block-v dapat dilihat pada Gambar 

berikut:  

 

 

Gambar 3. 7 Dial indicator dan Block-v 

 

3.1.3.2 Bahan Penelitian  

1. Benda Kerja  

Material yang digunakan sebagai benda uji pada penelitian ini adalah baja 

ST-60. Alasan penggunaan bahan ini adalah karena baja ST-60 sering digunakan 

untuk membuat bagian-bagian mesin, terutama yang berbentuk lingkaran seperti 

roda gigi dan poros. Investigasi menggunakan ukuran sampel Ø30 dan panjang 100 

mm. Gambar sampel uji baja ST-60 ditunjukkan pada gambar di bawah ini:  
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Gambar 3. 8 Bakal Spesimen Uji Baja ST-60 

 

2. Media Pendingin 

Untuk media pendingin yang digunakan dalam penelitian ini adalah dromus. 

3. Media Pelumas  

Oli adalah media pelumas yang digunakan itu melapisi benda uji setelah 

proses pekerjaan selesai untuk mencegah korosi pada benda uji. 

 

3.1.4 Menentukan Parameter  

Pada tahap ini,  dimana menentukan parameter-parameter apa saja yang akan 

digunakan sebagai faktor dalam penelitian yang akan dilakukan. Pada penilitian ini 

menggunakan 3 parameter pemesinan yaitu: putaran spindel, gerak pemakanan, dan 

dalam pemakanan. 

a. Kecepatan Spindel  

Kecepatan spindel ditentukan oleh nilai Vc dari jenis mata potong yang 

dipakai lalu diconvert ke dalam rumus RPM. Berdasarkan tabel 

spesifikasi mata potong, nilai Vc berkisar pada 190-310 m/menit. Maka 

level yang diambil adalah 190, 210 dan 230 

b. Gerak Pemakanan  

Untuk level gerak makan di ambil pada nilai 0,15 0,20 dan 0,25 

c. Kedalaman Pemakanan  

Mempertimbangkan oleh kemampuan mesin yang menjadi objek 

penelitian, untuk level yang digunakan yaitu 1 mm, 1,5 mm dan 2 mm 
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3.1.5 Parameter Pemesinan  

Setelah mendapatkan parameter yang digunakan dalam proses pemesinan, 

maka ditetapkan settingan level dari beberapa parameter sebagai berikut:  

 

Tabel 3. 2 Parameter Pemesinan 

Level 

 Faktor  II II III Satuan 

Putaran 

Spindel  

2.016 2.229 2.441 Rpm 

Kecepatan 

Pemakanan 

0.15 0.20 0.25 Mm/rev 

Dalam  

Pemakanan 

1 1.5 2 mm 

 

Tabel 3. 3 Sampel Percobaan 

No Kecepatan 

Spindel 

Kecepatan 

Pemakanan 

Dalam 

Pemakanan 

1 2.016 0.15 1 

2 2.016 0.20 1.5 

3 2.016 0.25 2 

4 2.229 0.15 1.5 

5 2.229 0.20 2 

6 2.229 0.25 1 

7 2.441 0.15 2 

8 2.441 0.20 1 

9 2.441 0.25 1.5 

3.1.6 Proses Pemesinan  

Berikut langkah-langkah pembubutan baja ST-60 menggunakan mesin 

bubut CNC SL-25 Mori Seiki dengan pengaturan parameter yang ditentukan : 

- Siapkan spesimen uji, pada penelitian ini dilakukan tiga kali 
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pengulangan metode Taguchi  (L9) pada total 27 benda uji berbahan 

baja ST-60 dengan dimensi yang telah ditentukan (Ø30 mm dan 

panjang 100 mm). Karena benda uji yang dipotong panjangnya 50 

mm, maka panjang benda uji yang akan digenggam oleh pencekam 

adalah 40 mm. Parameter pada saat pemrosesan mengikuti tabel 

sampel yang dimasukkan di Minitab karena parameternya tidak 

konstan. 

- Menyiapkan peralatan pendukung yang diperlukan untuk memasang 

benda uji. Alat bantu tersebut terdiri dari oli, obeng, gagang chuck, 

dan spidol. 

- Gunakan pahat insert carbide DNMG 150404-MA untuk mata potong 

yang akan digunakan pada proses pembubutan pada penelitian ini. 

- Menyusun program CNC berdasarkan penelitian yang akan dilakukan 

dengan memperhatikan ketentuan yang telah ditentukan. 

- Proses pengerjaan pada mesin : 

Tempatkan benda uji di dalam chuck terlebih dahulu. Selanjutnya, 

pastikan benda uji terpasang erat pada chuck. 

Kedua, memasang pahat potong pada dudukan perkakas mesin CNC. 

Ketiga, mengaktifkan program CNC agar mesin memproses benda uji 

sesuai dengan instruksi program. 

- - Mesin bubut CNC akan memotong sembilan sampel berbeda sesuai 

dengan parameter yang ditetapkan, kemudian mengulangi proses 

tersebut pada spesimen replikasi dalam satu kali pemotongan. 

- Lakukan proses pembubutan yang sama terhadap 27 spesimen uji. 

- Matikan mesin CNC turning ketika telah selesai melalui proses 

pembubutan. 

- Berikan tanda nomor pada spesimen uji yang telah diproses 

pembubutan. 
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3.1.7 Pengambilan Data Uji Kebulatan  

Nilai kebulatan benda uji akan ditentukan berdasarkan hasil prosedur 

pembubutan sebelumnya. Pengukuran kebulatan digunakan untuk memastikan 

hubungan geometri mesin. Selain itu, penelitian ini berupaya mengoptimalkan 

sejumlah parameter terkait nilai kebulatan dalam batas toleransi, sebagai panduan 

bagi operator yang memanfaatkan mesin CNC Turning SL-25 Mori Seiki agar dapat 

menentukan nilai kebulatan yang optimal. Berikut langkah-langkah untuk 

mengambil nilai kebulatan. 

- Pengujian kebulatan dilakukan pada meja perata 

- Siapkan alat-alat yang diperlukan untuk uji kebulatan seperti blok v dan 

dial indikator dengan ketelitian 1μm.  

- Siapkan alat bantu yang akan digunakan dalam pembuatan titik dan posisi 

sudut pada spesimen uji. Alat bantu tersebut diantaranya lem,spidol, 

mistar, dan kertas warna ( bertanda sudut 30◦). Beri tanda sudut dan titik 

pada setiap spesimen uji 

- Untuk mengurangi kesalahan data pada proses pengujian kebulatan, 

periksa dial indikator sebelum memulai pengujian. 

- - Posisikan benda uji yang dihasilkan mesin CNC Turning Mori Seiki SL-

25 ke atas V-block yang sudah disiapkan. 

- - Memposisikan, mengkalibrasi, dan memodifikasi ketinggian alat ukur 

(dial indikator sensor) pada permukaan benda uji yang diproduksi oleh 

mesin CNC Turning Mori Seiki SL-25. 

- Tentukan kebulatan benda uji. 2 posisi pengujian digunakan, dengan 

jarak 15 mm satu sama lain untuk pengukuran. Bagian belakang benda 

uji diputar setiap 30° untuk mengetahui nilai kebulatannya. 
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Gambar 3. 9 Titik Pengukuran Kebulatan 

- Dengan menggunakan software Microsoft Excel, catat dan ambil gambar 

hasil uji kebulatan pada setiap posisi dan titik pada dial indikator. 

3.1.8 Analisa Data 

Bagian ini adalah tempat data dikumpulkan, diproses, dihitung, dan 

disajikan. Data disajikan sesuai dengan format yang diperlukan untuk penelitian 

ini. menampilkan informasi melalui perhitungan dan memberikan interpretasi 

hasil dalam tabel, grafik, dan bagan. 

Dengan menggunakan nilai kebulatan benda kerja yang dihasilkan, analisis 

data kebulatan digunakan untuk menentukan dan mendapatkan parameter yang 

tepat untuk mesin tersebut. Untuk memperoleh nilai terbaik maka metode Taguchi  

yang digunakan dalam penelitian, jangka sorong presisi 0,02 mm, Microsoft 

Excel, dan kalkulator digunakan juga dalam analisis. 

3.1.9 Hasil dan Kesimpulan  

Penelitian telah mencapai kesimpulannya, pada bagian ini peneliti 

memberikan kesimpulan berdasarkan temuan penelitian yang menjawab tujuan 

yang telah ditetapkan. 

 

Titik 1 

Titik 2 

Titik 3 

Titik 4 

Titik 5 

Titik 6 

Titik 7 

Titik 8 

Titik 9 

Titik 10 

Titik 11 

 Titik 12 
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BAB IV  

PEMBAHASAN  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil percobaan, proses optimasi, percobaan konfirmasi dan 

analisis yang telah dilakukan maka dari itu penelitian yang berjudul “Analisis 

Optimasi Parameter Pemesinan Terhadap Kebulatan Benda Kerja Pada Mesin CNC 

Turning SL-25 Mori Seiki dengan Metode Taguchi”diambil kesimpulan sebagai 

berikut:  

1. Persentase kontribusi parameter yang signifikan paling berpengaruh 

terhadap kebulatan benda kerja adalah kedalaman pemakanan dengan 

nilai kontribusi sebesar = 76,06% yang berarti semakin kecil dalam 

pemakanan maka nilai penyimpangan kebulatan pada benda kerja 

semakin kecil. 

2. Kombinasi variabel proses yang optimal untuk menghasilkan respon 

kebulatan terkecil adalah sebagai berikut:  

a. Putaran spindel dengan setting 2.441 put/min 

b. Gerak makan dengan setting 0,15 mm/rev 

c. Kedalaman pemakanan dengan setting 1 mm 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat dilakukan setelah melaksanakan penelitian ini 

sebagai berikut:  

1. Metode yang digunakan dalam penelitian ini dapat dikembangkan 

dengan menggunakan metode lainnya.  

2. Menggunakan faktor lainnya agar lebih mengetahui banyak faktor lain 

yang menjadi pengaruh terbesar terhadap kebulatan.  
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