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BARI
PENDAHULUAN
A, Latar Belakang

Proses bubut adalah salah satu teknik pemesiman yang paling sering
diterapkan dalam industri produksi karena kemampuannys menghasilkan bagian
silindris dengan tingkat ketepatan yang tinggi. Kualitas permukaan menjadi faktor
utama yang memengaruhi kinerja komponen, terutama pada bagian seperti poros,
bantalan, dan elemen transmisi. Namun, hasil pemesinan di lapangan sering kali
menungukkan vanasi signifikan dalam nila kekasaran meskipun proses dilakukan
pada material dan mesin yang sama. Ini menunjukkan adanya perbedaan antara
tenri pemesinan vang seharusmva dan kondisi nyata vang ada, terutama pada
material baja karbon seperti ST45 yang banmyak digunakan untuk komponen
mekaniz, Situasi im menunjukkan perlunya penelitian yang lebih mendalam untuk
merahami bagaimana parameter proses memengaruhi kekasaran 5T45, (Paliling
& Rombeallo, 2023) .

Secara teorilis. kecepatan potong, perak makan, dan kedslaman potong
merupakian parameter utama vang menentukan kualitas permukaan dalam proses
bubut, Namun, dalam prakiik bengkel, penentuan parameter sering dilakukan
berdasarkan pengalaman operator, bukan analisis kuantitatif vang terukur,
Akibatnya, hasil kekasaran  permukaan  dapat  berbeda-beda  meskipun
menggumakan Kondisi awal yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan
empins yang digmakan masih belum mampy menyelamskan teon dengan prakiik
secars optimal. Kesenjangan tersebut memperlibatkan perlunya metode vang lebsh
terstrubkitur dalam menentukan parameter pemotongan (Fauzi & Sumbodo, 2021) .

Penggunasn mesin CNC  sechenamya memberikan  peluang  untuk
menghasilkan kualitas permukaan vang lebih konsisien karena pengaturan
parameter bersifat digital dan presisi. Meskipun demikian, penelitian menunjuk kan
bahwa hasil pemesinan CNC tletap menunjukkan varasi nilai kekasaran vang
disebabkan oleh kurangnys pemahaman operator terhadap karakteristik parameter
pemesinan. Operator yang tidak memabhami sensitivitas material  terhadap
perubahan parameter akan cenderung mengulang: kesalahan yang sama. Situasi ini
mengindikasikan bahwa teknolog saja tdak cukup tanpa dukungan pendekatan




analitis vang sistematis. Oleh karena i, diperlukan metode perancangan
eksperimen yang dapat membantu operator dalam menentukan parameter optimal
(Fawzi & Sumbodo, 20217 .

Penelitan-penelitian  terdahuly  menunjukkan  babhwa gerak makan
merupakan faktor dominan dalam mempengaruhi kekasaran permukasn pada
proses bubut. Temuan ini konsisten pada berbagai material logamn, baik dengan
mesin konvensional maupun CNC. Namun dalam praktik industn, perhatian
operator lebih senng terpusat pada kecepatan potong dibandingkan gerak makan,
sehingea  pemilihan  parameter  tidak  mencerminkaon  femuan  eksperimen.
Kctidaksesuaian tersebut menyebabkan kualitas permukaan tidak selalu mencapai
nilal opmum yang diharapkan. Kondisi ini menegaskan adanya gap antara hasil
penelitian dan perilaku operator di lapangan (Ozdemir, 2019) .

Pada material baja karbon lainnya scperti AlSI 1043, penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi parameter tertentu mampu menghasilkan nilai
kekasaran minimum sambil mempertahankan tingkat material removal rate (MRR)
yang memadai. Temuan tersebut memperlihatkan bahwa feed rate memiliki
pengaruh terbesar terhadap kekasaran permukaan, scdangkan cutting speed dan
depth of cut berkontribusi secara berbeda tergantung pada fujuan pemesinan,
Penelitian ini juga menckankan pentingnya pemilihan parameter berdasarkan
pendekatan statistik agar hasil prediksi mendekati kondisi aktual. Relevansi
penelitian pada ATS] 10435 menjadi dasar pembanding dalam merancang optimasi
untuk material ST45 vang memiliki sifat fisik serupa. Oleh karema itu, hasil
penelitian tersebut penting dijadikan acuan dalam evaluasi parameter pemesinan
(Ehibor & Aliemeke, 20215 .

Material ST45, vang merupakan baja karbon menengah, dikenal memiliki
kekuatan dan ketahanan aus yang baik namun sensitif terhadap perubahan
parameter pemesinan. Studi terdabulu menunjukkan bahwa varias: kecil pada
kecepatan putar dan gerak makan dapat memberikan dampak signifikan terhadap
nilal kekasaran permukaan. Meski demikian, banvakl operator yvang fidak
menjadikan temuan ilmiah ersebui sebagai rojukan dalam praknk pemesinan
sehari-hari. Akibatnya, kualitas permukaan tidak stabil dan sering kali tidak
mencapai standar yang diharapkan. Ketidakkonsistenan ini menegaskan perlunya




pendekatan optimasi yvang lebib terarah untuk material ST45 (Paliling & Rombealla,
2023 .

Di samping kualitas permukaan, keausan pahat merupakan aspek lain vang
sangat mempengaruhi hasil pemesinan. Secara teori, umur pahat dapat diprediksi
melalui persamaan Tavlor vang memperhitungkan kecepatan polong terhadap
Cimgkal keausan, Mamun, penslitian menunjukkan balwa pahat sering digunakan
melebihi batas keausan ideal sehingga nilai kekasaran permukaan menurun drastis,
Dampak berikutnya adalah peningkatan biava produksi akibat per forma alat potong
yang tidak lagl optimal. Temuan ini memperlihatkan bahwa kontrol parameter
pemesinan tidak hanyva berdampak pada kualitas permukaan, tetapi juga pada
cfisiensi alat potong { Alfando et al, 2023) .

Penelitian internasional menunjukkan bahwa analisis ANOVA penting untuk
meneniukan kontribusi masing-mesing parameter terhadap kekasaran permukann.
Prosedur ini memungkinkan identifikasi faktor dominan secara akurat schingga
dapat memhbantu peneliti dalam merancang percobaan yang lebih efisien. Dengan
menggunakan ANOWVA, pengaruh vanabel seperti depth of cut, feed rate, dan
cutting specd dapat diukur sccara sistematis schingga mempermudah proses
optimasi. Hasil analisis tersebut memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk
menentukan parameter priontas dalam pemesiman. Oleh karena itu, ANOYVA
menjach bagian vang tidak tepisahkan dalam penerapan metode Tagueh {Ozdemir,
2019 .

Metode Taguchi merupakan salah satu teknik desain eksperimen vang
efektif’ dalam mengidentifikasi parameter pemotongan optimal dengan jumlah
percobaan minimal, Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode ini mampu
meningkatkan kualitas permukaan sekaligus menjaga stabilitas proses pemesinan,
Seclain itu, metode Taguchi memberikan pendekatan yang terstrukiur schingga dapat
digunakan pada berbapgai kondisi pemotongan. Meskipun demikion, penggunaan
metode ini dalam pemesinan baja ST45 masih terbatas dan belum dikaji secara
mendalam. Hal i menunjukkan adanya peluang penelitian untuk memperluas
penerapan metode Taguchi pada marerial ini (Azadar Mehdi, 2022) .

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa masih terdapat

kesenjangan antara teori pemesinan, temuan penelitian ilmiah, dan prakiik akwal di




lapamgan erutama dalam hal penentuan parameler pemotongan optineal  untuk

miaterial ST45. Varissi kualitas permikaan vang dihasilkan menunjukkan babwa

operator belum sepenuhnyvs memanfagsikan pendekatan ilmiab dalam memalify

parameter pemesinan. Metode Taguchi telah terbukti mampu memberikan solusi

optimasi yang ecfisien namun belum banyak diterspkan untuk kondisi spesifik

material 5T45, Oleh karena ity penelitian ini penting dilakukan untuk

mengoptimalkan parameter pemesinan terhadap kekasaran permukaan baja 5T45

menggunakan metode Taguchi schagai pendekatan ilmish dalam mendapatkan

kondizi pemotongan terbak.

B. Bumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang vang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

L

Bagaimana pengaruh kecepatan potong terhadap kekasaran permukaan baja
2T45,

Bagaimana pengaruh gerak makan terhadap kckasaran permukasn baja
5T45,

Bagaimana pengarub kedalaman potong terhadap kekasaran permukasn
baja ST43

Kombinasi parameter mana yang menghasilkan Kekasaran permukaan
terendah berdasarkan metode Taguchi,

Kombinasi parameter mana yang menghasilkan kekasaran permuokaan
terendeh berdasarkan metode Taguchi.

C. Tujoan Penelitian

Tujuan dan penclitian ini adalsh:

Menganalisis pengaruh kecepatan potong terhadap kekasaran permukaan
baja ST43.

Menganalisis pengamh gerak makan terhadap kekasaman permukaan baja
ST45.

Menganalisis pengaruh kedalaman potong terhadap kekasaran permukaan
baja ST43.

. Menentukan parameter pemesinan yvang menmuliki pengaruh paling dominan

terhadap kekasaran permukasn berdasarkan analisis metode Taguchi.




5. Menetapkan kombinasi paramerer pemesinan opiimal untuk menghasilkan
kekasaran permukaan minimum mengounakan metode Taguchi.
D. Manfaat Penclitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Membenkan referensi parameter pemesinan yang dapat digunakan operator
atau industri untuk meminimalkan kekasaran permukaan pada proses bubut
baja ST45.

!‘-\J

Mendukung peningkatan kualitas hasil pemesinan serta  mengurangi

kebutuhan proses finishing vang dapat menekan biayva produksi,

3. Menyediakan scuan ilmiah mengenai pencrapan metode Taguchi dalam
optimasi proses bubut, khususnva untuk material baja karbon menengah.

4. Menjadi sumber nujukan bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan

Dplimasi parameter pemesinan maupun penggunaan metode Taguchi pada

material dan kondisi pematongan berbeda,




BAB I
LANDASAN TEORI
A, Teori
1. Kekaszaran Permukaan (Surface Roughness)

Kekazsaran permukaan adalab salah sam ciri utama kualites produk vang
sangat krusial dalam tahap pemesinan. Tingkat kekasaran permukaan berpengarub
langsung terhadap kinera komponen, mencakup dayva tahan terhadap keausan,
kekuatan siklis, serta kewahanan techadap korosi. Nilai kekasaran ini dapat
ditentukan dengan mengeunakan parametar seperti Fa (tinggi rata-rata aritmetika)
ying merupakan standar umum pala gambar teknik. Perencana proses biasanya
memanfaatkan parameter pemotongan seperti kecepatan potong, laju pemakanan,
din kedalaman pemotongan untuk menvesuaikan nilai kekasaman permukaan vang
dunginkan dalam proses produks: { Abellin-Nebot et al., 2024),

2. Karmakteristik Material Baja 8T45

Baja ST45 ( setara AISI 1045 7 J15 845C) adalah baja karbon menengah yeang
memiliki  keseimbangan antara kekuatan dan kemampuan pemesinan. Sifat
mckanik dan perilaka permukaannya dapat berubah signifikan setelah perlakuan
panas seperti quench—tempering atau proses pemrosesan permukaan; oleh karena
itu, pengaturan parameter pemesinan hanis mempertimbangkan kondisi material

dan perlakuan sebhelumnya { Valentino et al., 2024).

3, Metode Taguchi

Metmde Taguchi merupakan svatu teknik dalam desain percobaan (DOE)
yimg beriujuan uniuk meningkatkan proses demgan banvak variabel input,
meskipun jumlah eksperimen vang dilakukan terbatas, Teknik ini menggunakan
array ortogonal untuk mengatur variasi dan parameter vang digji. sehingga efek
dari setiap fakior terhadap respons sepermi kekazaran permuksan dapat dijelajahi
denigan lebih mendeiail. Peneliian olelh Kristiawan & Subartoyo (2024)
membuktikan bahwa metode Taguchi mampu meningkatkan kekasaran permulkaan
dalam proses pemotongan CNC dengan merancang percobman vang efisien serta
mengidentifikasi parameter yang memiliki pengaruh signifikan terhadap kuoalitas
permukaan. Selain itw, penelitian lain juga mengimplementasikan metode Taguchi

pada optimasi baik kekasaran dan kekeragan material 345-C dengan menggunakan




kombinasi parameter pemesinan melalui onbogonal array L9, Metode ini juga
diterapkan dalam proses EDM, di mana Taguchi dimanfaatkan untuk menjaga
Kualitaz produk melalui desain eksperimen dengan variasi parameter dalam proses
(Kristiawan & Subartoyo, 2024,

4. Orthogonal Array (Contoh L9 {3)

Orthogonal Amray {OA) adalah komponen penting dalam cksperimen
Taguchi karena memungkinkan kombinasi variabel vang cfisien dengan jumlah
pengujian vang terbatas, mengurangi waktu dan biaya tanpa mengurang kualitas
analisis. Salah satu A yang sering digunakan dalam optimas pemesman adalah
L9 (3'), vang cocok untuk tiga faktor demgan tiga level, Sembilan percobasn
dirancang sedemikian rupa dalam desain i sehingga setap tingkat kombinasi
faktor utama muncul secar tidak seimbang . schingga dampak individual dari setiap
faktor dapat dianalisis secara independen. Studi Rifelino, Rahim, dan Indrawan
(2021 mengpunakan desain eksperimen L9 (3" dalam  penelinan  opimasi
parameter pembubutan CNC untuk mendapatkan milai kckasaran permukaan
terendah pada materdal AIS] 10435, dan menunjukkan bahwa kombinasi terbaik
dapat diidentifikasi secara e fekiif melalod OA tersebut (Rifeline et al., 2021).

5. Signal-to-MNaoige (5] Ratie

Rasio Signal-to-MNoise (5] merupakan salah satu kormponen krusial dalam
teknik Taguchi untuk menilai kinerja suatu proses terhadap variasi vang tidak
diinginkan. Dalam konteks penpoplimalan kekasaran permukaan (Ra), metode
"semakin kecil semakin bak" dipilih karena fokus wtama penelitian adalah
mencapai milai Re yang rendah. MNilai 8/N dihitung untuk setisp tingkat parameter
pengujizn berdasarkan nilai respons yang diperoleh. Tingkat parameter yeng
menghasilkan nilai 5N tertinggi menmjukkan kondisi terbaik karena memmjukkan
bahwa hasil permukaan lebih konsisten dan minim terhadap pengamuh noise. Dalam
penelition pengoptimalan proses pemotongan paduan TC21, 8/N ratio digunakan
untuk menghitung serta membandingkan  hasil praktis schingga ditemukan
kombinasi parameter pemesinan yang membenkan kinerja terbaik dalam hal Ra
(Sobh ct al., 2023).




. Analisis Varians (ANOVA)

Analisis Varians, atau yang lebih dikenal dengan ANOVA, mempakan
metode statisik vang digumakan untuk menils sejauh mana  masing-masing
viriabel proses mempengarahi varasi respon dalam suatn ekspermmen. Dalam
ranah  pengoptimalan _parameter  pemesinan.  ANOVA  berfungsi  untuk
mengidentifikasi Fakior-faktor yang paling berpengarub terhadap respon seperti
kckasaran permukasan. Scbhagair contoh, dalam suatu studi mengenm optimalisasi
parameter pemesinan CNC, hasil dan ANOYA menunjukksn bahwa kecepatan
spindle memberikan dampak terbesar terhadap flukiuas: kekasaran permukaan,
diikuti odeh variabel lainnya seperti aju umpan dan kedalaman pemotongan, yang
diperoleh melalui analisis persentase kontribusi dan tap fakior terhadap total

varians respon (Kasim et al., 2023}

7. Pengaruh Parameter Pemesinan terhadap Kekazaran Permulkaan
Dalam  penelitian vang  dilakukan secars  eksperimental mengenai
pengelasan kenng material 40CK, Magdum & Naik (2025) mengungkapkan babwa
Laju umpan adalah faklor yang paling signifikan dalam mempengaruhi kekazaran
permukaan (44,13 %), diikuti oleh kecepamn pemotongan dan kedalaman
pemotongan. Penelitian ini menerapkan desain eksperimen faktorial penub dan
analisis varians (ANOVA) untuk mengevaluasi kontribusi setiap parameter
terhadap Ra. Temuwan menunjukkan bahwa dampak laju  umpan  dalam
mettingkatkan Ra jauh lebih besar ketimbang Kecepatan pemotongan atau
kedalaman pemotongan, sehingea hal im sangat penting untuk diperhatikan dalam
merancang proses penggilingan agar permukaan vang dihasilkan sesua dengan
gpesifikasi (Masdum & Naik, 20018)
#. Proses Pembubatan
Proses pembubutan adalah salah satu kegiatan machinist yang krusial dalam
sekior manufsktur, di mana matenal dihilanegkan dar lear benda kerja untuk
menciptakan bentuk yang diinginkan, khususnva silinder, dengan menggumakan
pahat pade mesin bubut. Dalam pembubutan, benda kea diputar pada spindle,
sedangkan pahat bergerak relatif pada benda kerja schingga material terangkat
dalam bentuk serutan (chip) dan permukaan akhir dibentuk sesuan dengan

parameter yang sudah ditentukan, Berbagai parameter dalam proses seperi




kecepatan potong, perakan makan, dan kedalaman pemotongan mentilikn dampak
sigmifikan terhadap kamakieristk basil pembubatan, ermasuk subu pemotonsan,
mxsa pakai alal potong, dan kekasaran permukaan benda kerjaiMbosess Lukas
Cambeh et al, 201 5}

B. Penelitinn Terdahulu dari Variabel

Beberapa penclittan dalam  dekade terakhir telah mencrapkan metode
Taguchi untuk mengoptimalkan parameter pemesinan dengan fokus utama pada
kekasaran permukaan (swiface roughness. Ra). Putra dkk. (2023) mencrapkan
metode Tagucht dalam proses CNC furning pada material aluminum 6063, Studi
ini menggunakan ortfiogonal array LY untuk merancang percobaan dan ANOWVA
unfuk mengidentifikasi konmtmbusi parameter. Hasilmva memnjukkan babwa
kecepatan putar spindel membenkan kontribusi terbesar (59,71%) ditkuti feed rate
(29.80%) dalam memengamhi kekssaran permukman, sedangkan deprh of o
memberikan kontribusi- vang lebih kecil {0,72%4), Kombinasi terbaik parameter
menghasilkan Ra minimum, dan model prediktif menunjukkan kemampuan
variabel menjelaskan 91, 15% variagi Ra {Putra et al.. 2023},

Riady dan Tamjidillah (2025) melakukan penelitian np':imasi parameier
bubut pada baja ST42 menggunakan metode Taguchi, Penelitian ini menunjukkan
penggunaan LY Taguchi untuk mengidentifikasi kombinasi parameter terbaik vang
menghasilkan kekasaran permukaan optimal. Dari hasil analisis, spindle rotation
dan feed rate memiliki pengaruh signifikan, sedangkan kedalaman potong
memberikan pengaruh lebih rendah dalam menentukan Ra (Riady etal., 20171

Rifeline dkk. (20213 melakukan optimasi parameter ONC furming
menggumakan metode Taguchi untuk material AIS] 1043, Mereka menemukan
bahwa feed rate mempakan taktor yang paling berpengamh terhadap kekasaran
permukaan, diikuti oleh cufting speed dan depth of cur. Nilai Ra terbaik diperoleh
pada kombinasi parameter tertentu berdasarkan masio SN smaller is better dan
analisis konfirmasi eksperimen (Rifelino et al., 2021).

Penelitian olch Ahmad Fauz & Wirawan Sumbodo (2025) pada baja ST40
menunjukkan pentingnya pengaturan kecepatan potong, feed, dan depth of cut
dalam proses bubut CNC untuk meminimalkan kekasaran permukaan. Hasil studi




menunjukkan inferaksi parmmeter vang optimal menghasilkan Ea vang lebil rendak
dibandingkan kondisi parameter non=opiimal (Fauz & Sumbodo, n.d.),

Rivanto dkk. {2023y menerapkan meiode Taguchi pada oy meechindng hahan
Bakelite dengan variasi kecepatan spindle, feed rate, dan depth of cut. Dari analisis
5M dan ANOYA, feed rate terbukti schagai parameter paling dominan dalam
memengaruhi - kualitas permukasn, dan kombinasi parameter yang opiimal
memberikan kekasaran permukaan terendah

Selain studi optimasi langsung, beberapa penelitian lan juga relevan
meskipun fokusnya sedikit berbeda, tetapt masih bertalian dengan tema optimasi
dan kekasaran permukasn. Oprimization of surfuce roughness and tool wear in
sustimahie dry turnimg of from based Nickel A286 affoy (202002021 ) menggunakan
metode Taguchi untuk menilai kekasaran permukaan bersama umur pahat pada
turning superaffoy, menunjukkan kemampuan Taguchi dalam  kondist  ary
maciiining vang berkelampjutan {Ramana et al., 202173,

C. Kerangka Berpikir

parameter pemesinan sangal mempengaruhi nilal kekasaran permukaan,
dimulai dengan menentukan tiga parameter ulima vang dipunakan, yaitu Kecepatan
poiong, kecepatan pemakanan, dan kedalaman potong. Ketga parameter tersebut
kemudian diatur ke dalam desain percobaan menggunakan metode Taguchi dengan
Crthogonal Array L9 {3'). Setiap kombinasi parameter dijalankan pada proses
bubut, lalu hasil kekasaran permukaan (Ra) divker menggunakan alat ukur
kekasaran. Data Ra vang diperoleh dianalisis menggunakan Signal --Noise Rano
dengan karakieristik “smaller is beter” untuk melihat kombinasi mana vang
menghasilkan nilai paling optimal dan stabal. Setelah i, analisis ANOWVA
dilakukan untuk mengetahin parameter mana yang paling berpengaruh terhadap
perubahan kekasaran permukaan Hasil dan analisis S/N dan ANOVA inilah vang
nantinya menjadi dasar dalam menentukan kondisi pemesinan terbaik untuk

mendapatkan kekasaran permuksan minimum pada baja ST45.
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D. Hipotesis Penelitian
1. Hipotesis Umum (H,)

Parmmeter mesin yvang mencakup laju potong, laju pemakanan, dan
kedalaman pemotongan memiliki dampak terhadap ketidakmtaan permukasn
selama proses pemotongan laja 5T45, dan ada kombinasi optimal dari parameter
pemesinan vang dapat menghasilkan nilai ketidakrataan permukaan vang paling
rendah.

2. Hipotesis Khusus

Hl: Kecepatan pemotongan memilik: dampak yang besar terhadap nilai
kekasaran permukaan saat melakukan proses pembubutan pada baja ST45.

H2: Kecepatan umpan juga memberikan pengaruh yang sTg;niﬁkun terhadap
tingkat kekasaran permukaan dalam proses pembubutan baja ST435.

H3: Kedolaman pemotongan berperan penting dalam mempengaruhi nilai
kekasaran permukaan pada pemrosesan bubut baja ST45.




H4: [ antara param eler-parameter yvang ada, Kecepatan umpan merupakan
faktor vang paling berpengarub terhadap kekasaran permukasn dalam proses
pernbubutan baja ST45,

H3: Pemdekatan Taguchi yang menggunakon mmsio sinval terhadap
kebizsingan dalam karakieristik vang lebih baik adalah kecil, dapat mengidentifileasi
kombinasi parameter peméesinan yang paling efisien untuk mencapai kekasaran
permukaan yang minimum pada baja ST45.




BAR 11T
METODE PENELITIAN
A Desain Penelitian
Benkut im adalah sejumlah variabel vang dapat diidentifikasi dalam studi
yang berjudul *Optimasi Parameter Pemesinan untuk Kekasaran Permukaan dalam
Proses Pembubutan Baja 5T45 dengan Metode Taguchi™, vaitu sehagai benkout;
I, Variabel Bebas
Variabel Bebas dalam studi imi adalah faktor-fakior pemesinan vang
diterapkan selama proses pembubutan baja ST45, vang mencakup:
a. Kecepatan Potong
b. Kecepatan Pemakanan (feed romwe)
¢. Kedalaman Potong fdepth of cut)
2. Varabe| Terikat
Variabel terikat dalam kajian ini adalah kekasaran permukasn (surface
reneghness b dan baja ST45 yang dihasilkan melalui pembubutan, yang diukur dalam
satuan mikrometer (pm). Nilai kekasaran permukasn ini dipercleh setelah
melekukan pengukuran dengan memaka alat pengubur kekasaran permukaan yaitu

surfuce roughness rester.

3. Variabel Kontrol

Variabel Kontrol merupakan variabel yang dijaga tetap agar perubahan dalam
hazil penelitian tidak terpengaruh oleh elemen lain di luar perlakuan utama. Dalam
penelitian ini, variabel konirol mencakup jenis material baja ST45, tipe palat,
keadaan pahat, sistem pendinginan, panj ang pemotongan, metode penjepitan benda
kerja, dan prosedur pengukuran kekosaran permubkaan yang dibual konsisien di
selidp pengujiir.

Upik memberikan pemabaman yvang lebih mendalam tentang langkah-
langkah dalam pelaksansn penelitian, disajikon diagram alic (fow chary) vang
mienunjukkan rangkaian akivitas penelitisn dengan cara vang terstrukiur,

B. Instrumen Penelitian
1. Alat
a. Mesin Bubut Konvensial Tengzhou Luzhong Machine Toll
b. Pahat Karbida

L3




& Serfece Rowglnes Tester Mitiiove SJ0-2110)
d. Jangka Sorong
2, Bahan
i Baja karbon rendah ST45
C. Tempat dan Jadwal Penelitian

Proses pembubutan dilaksanakan di PT Corin Mulia Gemilang, sementara
pengujian kekssaran dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas
MNusantara PGR I K:dm_J

Tabel 3. 1 Tobe! jadwal penelivian

0. Populasi dan Sampel
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh hasil permukaan benda kerja
baja 5T45 vang diproses mengzunakan mesin bubut dengan wvarias: parameter
pemesinan, meliputi kecepatan putar spindle, gerak makan (fied rave), dan
kedalaman potong fdepth of cur). Sampel penelitian berupa spesimen baja ST45
vang dibubut berdasarkan kombinasi parameter pemesinan yvang telah ditenmikan
menggunakan metode Taguchi. Jumlah sampel ditctapkan  scswal  dengan
Chrthogonal Array (0A) yang digusakan dalam penelitian, Sebagai contoh, apabila
digunakan OA L9 (3*), maka jumlah sampel vang diuji sebanyak 9 spesimen, di
miana setiap spesimen mewakili sat kombinasi parameter pemesingn vang berbeda,
Setiap spesimen kemudian dilakuken pengukuran kekasaran permukaan uniuk
memperoleh nilai rata-rata kekasaran permukaan (surface roughness, Ra).




E. Prosedur Penelitian
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1. Studi Literatur
Studi lireratur &dalah langkah pertama dalam penelitian yang bertujuan
untuk menganalizsis dan memahami teon, konsep, seria hasil-basil penelitian
sebelumnya yang berchubungan dengan proses pembubutan, paramerer pemsesan,
kekasaran permuksn, dan metode Taguchi. Sumber-sumber literatur didapatkan
dari buku, jumal akademik. artikel, dan rujukan lainnya vang relevan dengan topik
penelitian.
2, Pengumpulan Data dan Sumber Penclitian Sebelumnya
Pada tahap ini, dijalankan proses pengumpulan informasi dari berbagai studi
schelumnya yang berkstan dengan optimisas: parameter pemesinan dengan
menggunakan metode Taguchi pada kegiatan pembubutan, Data tersebut
difungsikan sebagni panduan dalam menetapkan parameter, tingkat, serta metode
analisis yang akan diterapkan dalam penelitian im.
3. Persiapan Bahan
Matenal vang dipakai dalam studi ini adalah baja ST45 sebagai objek kena.

Contoh-contoh dibuat dengan ukuran dan jumlah tertentu mengacu pada rencana




penelitian. [N samping itu, alal potong dan peralatan ambahan lainnyva juga
disiapkan untuk memastikan balrwa proses pemotongan dapat berlangsung dengan
lancar.
4, Perancangan dan Simulasi Penguajian

Sebelum pengujian dimulai, dirancanglsh eksperimen menggunakan metode
Taguchi dengan Orthogonal Array L9 (3'). Dalam fase ini, variasi pammmeicr
pemesinan ditentukan, meliputi kecepatan pemotongan, kecepatan sufeed, dan
kedalaman pemotongan, serta tingkat dari setiap parameter yang ada. Perancangan
im  bemyuan untuk  mendapatkan  kKombinasi percobaan  yang  efisien  dan

representatif,

3. Proses Pembubutan

Proses pembubutan dilaksanakon dengan menggunakaon mesin bubut
konvensional mengikuti parameter pemesinan vang telah ditentukan berdasarkan
rancangan eksperimen penelitian. Parameter-parameter vang diterapkan mencakup
kecepatan pemotongan , lniju pemakanan {feed rate), serta kedalaman potong {depth
o cuth Senap kombinazi dari paraimeter pemesinan dieksekusi secanm tematur uniuk
menghasilkan sampel uji yang konsisten. Setelah proses tuming selesai, amalisis
permukaan pada setiap sampel dilakukan dengan alat ukur kekasaran permukaan
uniuk mendapatkan nilai kekasamn permukaan yvang diperukan. Hasil pengukuran
tersebut kemudian digunakan untuk menilai dampak variasi parameter pemesinan
terhadap kualitas permuksan vang dihasilkan dari proses tuming,

. Analizis Hasil dan Kesimpulan

Analisis vang dilakukan terthadap data kekasaran permukaan (Ra) dari hasil
pemaotongan haja ST45 pada masing-masing kombinasi parameter pemesinan vang
telah ditentukan menggunakan metode Taguchi Orthogonal Amay L9 (3%). Data
dianalisss dengan menghitung mlai Signal-to-Noise Rato (8/N) berdasarkan
karakteristik yang lebih kecil lebih baik unmk menemukan kombinasi parameter
pemesinan__vang menghasilkan kekasaran permukaan terendah dan  paling
konszisten. Selanjutnya. analisis varians {(ANOVA) dilakukan uniuk mengevaluasi
dampak dan koninbusi sctiap parameter pomesinan terhadap kekasaran permukaan.
Melalod hazil analisis 5/ ratie dan ANOVA, ditetapkan parameter pemes inan vang
paling berpengaruh serta Kombinasi parameter yang paling efekiif. Ringkasan




penelitian disusun berdasar hasil analisis tersebut dan digunakan sebapgai landasan
uniuk membernkan rekomendasi bagi penelitian yang akan datang.
F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode
Taguchi dengan tahapan sebagai berikut;
1. Pengolahan Data Kekasaran Permukaan
Data vang diperoleh dari pengukuran kekasaran permukasn (Ra) pada
masing-masing spesimen  dicatat dan  nilai  rata-ratanya dihitung  untuk
menggambarkan hasil dari setiap kombinasi parameter pemesinan.
2. Penentuan Karakicrstik Kualitas
Karakteristik kualitas vang diterapkan adalah smaller iz better, karena
sasaran penclitian adalah untuk mendapatkan nilai kekasamn permukaan screndab
mungkin,
3. Perhiungan Signal o Noizse Ratio (5N Ratio}
Nila &N Ratio dihiting untuk setiap kombinasi parameter pemesinan guna
mengetzbiui kesiabilan proses terhadap gangguan (oodse)d Persamaan 5N Ratio
ying digunakan adalah:

§/N = —1!}1031(%2}'%)

l=1

Keterangan setiap komponen pada persamaan tersebul adalah sebagai
berikut:

a. &N merupakan nilai Seeel o Nodse Raie vang menvatakan
perbandingan antara sinyal (milai vang diinginkan) terhadap pangguan
inoive) dalam proses pemesinan,

b, ~10Hog merupakan konstania dalam metode Taguchi vang digunakan
untuk mengubah mila respon ke dalam skala logaritmik desibel {dB).
Penggunaan skala logaritmik bertujuan untuk memperjelas perbedaan

variasi data dan menekan pengaruh fluktuasi yang tidak dimginkan.




¢, logadalah  logamima basiz 100 yang  digonakan  uniuk
mentransformasikan data agar variasi antar perlakuan lebih mudah
dibandingkan.®
d. &menyum}mn nilai rata-rata dari hasil penguburean, di mana n adalab
jumlah pengulangan pengukuran Kekasaran permukoan pada setiap
S[FCSITIER.
jeq Mmenunjukkan proses penjumiahan  seluruh  data  hasil
pengukuran dan pengulangan pertama hingga pengulangan Ke-n.

f. yadalah nilai kekasaran permukan pads pengukuran ke-i.

g vimerupakan kuadrat dari nilai kekasaran permukaan, yang berfujuan
untuk membernikan penalti lebih besar terhadap nilas kekasaran yvang
tinggl, sehingza metode ini menckankan pencapaian nilai kekasaran
permukaan yang rendah dan stabal.

4. Anahsis Respon Fakior
Analisis dilakukan dengan membandingkan nilai rats-rata 8N Ratio dan
nilal rata-rata Ka pada sctiap level parameter untuk mengetabu pengamh masing-
masing fakior terhadap kekasaran permukasn.
3, Pencntuan Parameter Pemesinan Optimum
Kombinasi parameter optimum ditentukan berdasarkan level parameter
yang menghasilkan nilai 5/M Ratio tertinggi dan milai kekasaman permukaan
terendah.
. Interpretasi dan Penarikan Kesimpulan
Hasil analisis dinterpretasikan wntuk menjelaskan hubungan  antam
parameler pemesinan dan kekosaran permukaan pada proses pembubutan baja
&T45, kemudian digunakan sebagai dasar penarikan kesimpulan penelitian.




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
1. Penentuan Faktor dan Level Parameter Pemotongan

Dalan penelitian ind, koalitas hasil pembubutan dievaluasi berdasarkan nilai
kekasaran permukaan vang dihasilkan pada benda kerja setelah proses pemesinan.
Kualitas permubkasn merupakan salah sam indikator penting  dalam  proses
manufakiur karena berpengaruh terhadap ketelitian dimensi, kemampuan kontak
antar komponen, tingkat keausan, serta umur pakai produk. Milai kekasaran
permukanon yvang dihasilkan dipengarubi oleh berbagan parameter pemotongan,
sehingga diperlukan identifikasi faktor-faktor vang memiliki potensi memberikan
pengaruh terhadap respon vang diamari.

Metode Tagucht digunakan sebaga pendekatan dalam penelitian ini karena
mampu mengidentifikasi pengaruh fakior proses secara sistematis melalui jumlah
percobaan yvang lebih efisien. Berdasarkan studi literatur, karakienstik proses
permnbubutan, sera kemampuan mesin dan peralatan vang digunakan selama
penelitian, ditetapkan tiga faktor utama yang diduga memengaruhi nilai kekasaran
permukaan, vaitu kecepatan potong (Ve), gerak makan (f), dan kedalaman potong
(ap). Masing-masing fakior ditentukan dalam tiga level yang berbeda uniuk
memperoleh vanasi kondisi pemotongan yeng dapat mewakili rentang parameter
penelitian,

Penentuan level pada setiap faktor dilakukan dengan mempertimbangkan
kondisi pemotongan yvang aman, stabil, dan memungkinkan untuk diterapkan
selama proscs chspenmen. Vamasi level yang digunakan bertujuan untuk
mengetahui kecendemingan perubahan nilai kekasaran permubaan akibat perubahan
parameter pemotongan vang dibenkan, Faktor dam level yang digunakan dalam
penelition ini disajikan pada Tabel 4. 1.

Faktor Level 1 Level 2 Level 3
K:EWT‘:]: jp“”"g 42 4 m/min 66,9 m/min 24,8 m/min
[ﬂmji;;mk“ (0,05 pmerew 0.1 mrrey (1.3 mm'rev
Kedalamian
: | i 1.5 mim 2 i
potong {ap)

o




Tabel 4.1 Faktor dan Level Parameter Pemolongan

Berdasarkan fakior dan level yang telah ditetapkan, dapat diketahui bahwa
penelitian ini mengeunakan tgs fakior dengan masing-masing tiga tngkatan
perlakuan. Kombinasi dari faktor dan level wersebut selanjutnya digunakan sebagai
dasar dalam penyusunan rancangan eksperimen menggunaksn metode Taguchi.
Penyusunan rancangan percobaan diperlukan agar setiop Kombinasi parameter
dapat diuji secare terstruktur sechingga penganth masing-masing faktor terhadap
nilai kekasaran permukaan dapat dianalisis pada tahap berikutmya
2. Rancangan Eksperimen Metode Taguchi

Sectelah faktor dan level penelitian ditentukan, langkah selanjutnya adalah
menyusun rancangan eksperimen vang akan digunakan selama prozes pengambilan
data. Penyusiunan rancangan percobasn memupakan tzhapan penting dalam metode
Taguchi karena berfungsi untuk mengatur kombinasi perlakuan vang akan diuji
secara sistematis dan efizien. Melalui mncangan eksperimen vang tepat, pengamih
masing-masing faktor terhadap respon penclitian dapat diamati dengan jumlah
percobaan vang  lebih sedikit dibandingkan metode fakonal penab. tanpa
mengurangi kualitas informasi yang diperoleh.

Metode Taguchi menggunakan matriks ortogonal (Orihogonal Aeray) sehagai
dusar dalam penyvusunan kombinasi percobaan. Matriks onogonal memungkinkan
setigp faktor dan level mendapatkan kesempatan yang seimbang untuk diji
sehingga pengaruh masing-masing faktor terhadap respon dapat dianalisis secara
lebih objektif. Pada penelitian ini digunakan tiga faktor, vaitu kecepatan potong
(Yl perak makan (), dan kedaloman potong {ap), dengan masing-masing fakior
memiliki tiga level. Berdasarkan jumlah fakior dan level tersebut, rancangan
cksperimen yvang sesuai adalah Orthogonal Array LY (3%).

Penggounaan Orthogonal Array L9 dipilih karena mampu mengakomodasi tiga
faktor dengan tiga level hanya dalam sembilan kombinasi percobasn. Jika
menggumakan metode faktorial penuh, jumlah kombimasi percobasn  vang
diperukan juga sebanyak 27 pengamatan (9 kombinasi = 3 replikasi), sehingga
penggunaan metode Tagucht membenkan proses eksperimen yang lebih terstruktur
dan efisien dalam hal waktu, kiaya, maupun penggunaan material penelitian.




Rancangan percobaan j,'img digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel
472
Tabel 4.2 Orthogonal Armmay L9

_Percobaan | Ve . f . ap
! 0,05 mmrey I mm
2 42 4 m'min 0,1 mm'rey 1.5 mm
3 1.3 e rew 2 mm
4 (05 mimrey 1.5 mm
5 6049 m'min 0.1 mimrey 2 mm
fi 0.3 mimirey I mm
11 005 mmirey 2 mm
8 4 H mimin 0,1 mm'rev I mm
g | 1.3 mm/rev 1.5 mm

Keterangan angka pada Tabel 4.2 memnjukkan level dan masing-masing faktor
yang digmnakan pada setiap percobaan. Selanjutnya, kode level temsebut
dikonversikan ke dalam nilal parzmeter pemotongan vang sebenamya sesuai
dengan fakior dan level vang telah dietapkan pada Tabel 4.1, Seniap kombinasi
percobaan kemudian dilakukan proses pembubutan dan pengukuran kekasaran
permiukaan sebamvak tiga kali pengulangan unfuk meningkatkan keandalan data
yang diperdeh.

Berdasarkan rancangan ekspenmen tersebut, diperoleh sembilan kombinasi
parameter pemotongan vang digunakan sebagai dasar pelaksanaan pengujian. Data
hasil pemgukuran kekasaran permukaan dari osetiap kKombmasi  percobaan
selanjutnya digunakan untuk analisis nilai rata-rata, perhitungan Sigmal o Noise
Fatio (3N Ratio), sera analisis varians (ANOVA) guna menenmkan parameter
pematongan yang membenkan nilai Kekasaran permukaan opiimim,

3. Hasil Penguburan Kakasaran Permukaan

Setelah proses pembuobutan dilakukan sesuai dengan kombinas: parameter yang
telah ditentukan pada mancangan cksperimen Taguchi, langkah sclanjutnya adalah
melakukan pengokuran kekasaman permukasn pada setiap spesimen  hasil
pemesinan, Pengukuran ini bertujuan intuk memperolch data kuantitatif mengenai
kualitas permukaan vang dihasilkan dari setiap kombinasi pamameter pemotongan
yang diuji, Nilai kekasaran permukaan digunakan schagai respon penefitian karena
merupakan salah zatu mdikator penting dalam mengevaloasi kuahtas hasil proses

pembubutan.




Pada penelitian ini, setiap kombinasi percobasan dilakukan pengukuran sebanvak
tiga kali pengulangan wuniuk meningkatkan tingkat keandalan daa  dan
meminimalkan kemungkinan terjadinya penyvimpangan hasil pengukuran. Hasil
penguburan dari masing-masing pengulangan kemudian dihitung nilai rata-ratanya
schingga diperoleh satu nilai representatif yang digunakan dalam tehap analisis
berikutnyd. Menggunaan nilai rata-rata dimaksudkan untuk memberikan gambaran
yang lehih akumat mengenm kondisi permukaan yang dihasilkan pada setiap
perlakuan.

Drata hasil pengukuran kekasaran permubaan uniuk seluruh kombinasi parameter
pemotongan disajikan pada Tabel 4.3,

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan

Vi r ap Ra rata-
Ne. {msmin) {mmsrev) | (mm) el s Rad rala
1 (05 I B.445 | 8561 | 7898 E.30
2| 434 oMo | L5 | 7792 | 7947 | 7986 | 791
3 A0 2 7132 | 7.039 [ 7,130 7.10
4 (103 6,083 | 6,239 | G616 6,15
5 66.0 0,10 2 11,552 | 11,655 | 11,698 | 11.64
i (30 I 31,326 | 35,146 | 32.061 | 32,14
(015 2 5,573 | 5,632 | 5,736 5,65
R4.8 0,10 1 11,970 | 11.544 | 11477 | 1186
0,30 15 | 37.300 | 37264 | 37,237 | 3727

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, diperoleh vanasi nilai Kekasaran permukaan
pada setiap kombinasi parameter pemotongan yang digunakan. Perbedaan milai
tersebut menunjukkan bahwa perubahan Kecepatan potong, gerak makan, dan
kedalaman potong menghasilkan respon yang berbeda terhadap kualitas permiukaan
benda kerja. Hasil pengukuran menunjukkan batwa nilai kekasaran permukaan
rata-rata terendah diperoleh pada percobasn ke-7 dengan kombinasi parameter
kecepatan potong 84.8 m'min, gerak makan 0,05 mm./rev, dan kedalaman potong 2
mm, yaitu sebesar 565 pm. Sementara itw, nilal kekasaran permukaan rata-rata

tertinggi diperoleh pada percobsan ke-9 dengan kombinasi kecepatan potong 54,8




m/min,. gerak makan 030 mmveey, dan Kedalaman potong |5 mm sebesar 3727
L.

Selain i, hasil pengukuran jugs menunukkan adanya rentang nilai kekasaran
permukann yvang cukup besar antar percobaan, vaitu dard 5,65 pm hingga 37.27 pm.
Variasi tersebut mengindikasikan bahwa kombinasi parameter pemotongan yang
diteraphkan selama proses pembubutan membenkan pengaruh erhadap kKarakterisiuk
permukaan benda kerja yang dihasilkan. Data hasil pengukuran mi selanjutnya
digunakan sebaga dasar dalam perhitungan Signal to Noise Ratio (3N Ratio) dan
analisis varians [ANOVA) uniuk menentukan paramelsr pemolonoan  vang
memberikan kualitas permukaan optimum.

4. Perhitungan Signal to Noise Ratio (S/N Ratio)

Setelah diperoleh data hasil pengukuran kekssaran permukasan padn setiap
kombinasi percobaan, tahap selanjutnya adalah melakukan perhitungan Signal o
Mopize Ratio (5™ Ratie). Dalam metode Taguchi, 5™ Rane digumakan uniuk
mengevaluasi tingkat kestabilan suatu respon terhadap vanasi yang terjadi selama
proses eksperimen. Analiziz ind bermajuan untuk menentukan kombinasi parameter
ying mampu menghasilkin kualitas terbaik sekaligus meminimalkan pengarub
faktor-faktor vang ridak dapat dikendalikan (noise facror).

ada penelitian ini, respon yang diamati adalah nilai kekasaran permukaan hasil
pembubutan, Karakteristik kualitas vang digunakan dalam perhitungan SN Rabo
adalah Smiaffer The Better, Karena tujuan utama penelitian adalah memperoleh nilai
kekasaran permubkasn sekecil mungkin. Semakin kecil nila kekasaren permulkaan
wvang dilasilkan, maka semakin baik kKualitas permukaan benda kerja hazil proses
pemesinan.

Perhitungan SN Ratio untuk karskierisok Smaller The Seder dilakukan

menggunakan persamaan berikut:
[l
S5/N = —log ¥

Dengan ;
«  5/N = Signal to Noise Ratip {dB)
oy = nilai kekasaran permukaan pada pengukuran ke-i
o n = jumlah pengulangan (dalam penelitian inin = 3)




Contoh Perhitungan 55 Ratio (Percobaan 1)
Sebagai ilustrasi, perhitungan 5/N Ratio pada percobaan ke-1 dengan parameter
Wi =424 mymin, F= 005 mm/rey, dan ap = | mm dilakukan sebagai berikut:
Data percobain ke-1:

»  Rai =843 um

s Ra:=E.361 um

»  Ray =780 pm

Langkah perhitungan:

1. Himng kuadrat masing-masing rilas:
B4457=1T7132
B.561°=7329
7.898% = 6238

2. Hitumg rata-rata kuadrat:

7132+ 73,20+ 62,38
3 = 68,996

3. Hitung S/N Ratio:
S/N=—10log{ 68, 996)
E/N=1839 48
Hasil perhitungan SN Ratio untuk seluruh kombinasi parameter disajikan pada
Tabel berikur:
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Signal to Noise Hatio (S/N Ratio)

e Ve f ap Ha rata- S/N Ratio
(m/min) | (Mm/min) (mim) rata (dB)
I 424 K | B30 -18.39
2 424 0,10 1.5 791 -17.96
3 424 0,30 2 7.10 -17.03
4 06,9 0,05 1.5 6.15 -15.78
5 fiEn 9 0,10 3 11 64 21,32
f 669 0.0 | 3218 30,15
7 LR (.05 2 5,65 -15.04
R | B4R 0,10 | 1166 2134
9 .8 0,30 1,5 17.27 -3143




Berdasarkan hasil perhitungan Sigoad o Noise Railo (5/N Ratio), percobaan ke-
T menghasilkan nilai 5N Ratio tertinggi sebesar - 15,04 dB serta milai kKekasaran
permiukaan terendah sebesar 5,65 pm dibandingkan dengan kembinazi parameter
lainnya yang diuji dalam penelitian ini. Pada karakteristik kualitas Smaffer The
Betier, nilai /N Ratio vang semakin tinggi {mendekati nol) menunjukban kualitas
respon yang semakin baik Karena variasi hasil vang dihasilkan semakin kecil dan
nilai respon yang diperoleh cenderung lebih rendah. Oleh karena itu, hasil pada
percobaan ke-7 menunjukkan bahwa kombinasi parameter terscbut mampu
menghasilkan kualitas permubkaan terbaik berdasarkon date eksperimen yvang telah
dilakukan,

Hasil tersebul juga mengindikasikan bahwa pengguman kecepatan potong
schesar 848 m/min, gerak makan sebesar 0.05 mm/rev, dan kedalaman potong
schesar 2 mm membenkan kondisi pemotongan yang mampu menghasilkan
permukaan benda kerja paling halus di antara sembilan kombinasi percobaan yang
dwji. Milai kckasaran permukaan yang rendah menunjukkan bahwa proses
pemaotongan berlangsung relatif siahil sehingga jejak pemotongan vang terbentuk
pada permuksan benda kerja menjadi lebih seragnm. Kondisi ini sejalan dengan
tujuan penelitian, yaitu memperoleh nilai kekasaran permukaan sekecil mungkin
pada proses pembubutan baja ST43.

Meskipun demikian, penentuan parameter optimum dalam metode Taguchi tidak
haniya didasarkan pada hazil terbaik vang diperoleh dari satu percobaan. Metode
Taguchi mempertiimbangkan pengaruh setiap faktor secara keselurahan melalui
analisis respon rata-rata (Response Table for Means)y sehingga level optimum
ditentukan berdasarkan kecemderungan performa masing-masing fakitor pada
seluruh kombinasi percobaan, Dengan pendekatan tersebut, parameter optimum
yang dihasilkan tidak hanya merepresentasikan hasil terbaik pada satu percobaan
tertentu, tetapn juga menggambarkan kombinasi parameter yang diprediks: mampu
memberikan performa vang lebih konsisten dan robust terhadap variasi proses.

Berdasarkan hasil analisis respon rata-rata, diperoleh kombinasi parameter
optimum yang terdiri atas kecepatan potong sebesar 424 m/min, gerak makan
sebesar 0,05 mm/rev. dan kedalaman potong sebesar I mm. Perbedaan antara
kombinasi percobaan terbaik dan kombinasi parameter optimum merupakan hal




wang wmum dalam metode Taguchi, Karema optimasi dilakukan berdasarkan
evaluasi pengaruh faktor secara menyeluruh, bukan hanya berdasarkan nilai respon
terkecil vang diperoleh pada satu percobaan. Oleh karena itu, hasil 5N Ratio dan
hasil optimasi Taguchi saling melengkapi dalam menentukan kondisi pemesinan
yang mampn menghasilkan kuelitas permukaan yang baik dan konsisten.

5. Anahsis Vanians (ANOVA)

Setelah difakuksn perhitungnn Signal to, Noise Ratio (5/N Ratio), tahap
selanjutnya adalah melakukan analisis varians (Analysis of Varignce atau ANOVA),
Analisis vanans digunakan untuk mengetahun besarmva pengarul masing-masing
faktor terhadap respon penelitian, waitu nilal kekasaran permukaan  hasil
pernbubutan. Selain i, ANOVA juga digunakan untuk menentukan faktor vang
memberikan kontribusi paling dominan terhadap perubahan niai kekasaran
permukaan sehingga dapat diketahui parameter vang perlu mendapatkan perhatian
lelih dalam proses optimasi

[alam penelitian ind, analisis varians dilakukan berdasarkan data hasil pengujian
wang (elab diperoleh dari setiap kembinasi percobaan pada rancangan eksperimen
Taguchi. Hasil perhitungan ANOWVA menghasilkan nilai Sear of Sguares (85). Mean
Syeeerre (MS), derajar kebebasan (Depree of Freedom atau DOF), serta persentase
kontribusi masing-masing faktor terhadap respon penelitian, Hasil analisis varians
disajikan pada Tabel 4.5,

Tabel 4.5 Hasil Analisiz Varians (ANOVA)

Wi 2 44.61 22,31 L8, 6

f 2 145,96 72,98 61,14

ap 2 46,41 2321 19,44
Error 1,75 0,88 0,73
Total ] 238.73 - 100

Berdagarkan Tabel 4.5 dapat diketabui bahwa faktor gerak makan (feed rafe)
memiliki kontribusi terbesar terhadap perubahan nilai kekssaran permukasn, yaiu
sehesar 61, 14%. Persentase tersebul menunjukkan bahwa variasi gerak makan
memberikan pengaruh paling dominan dibandingkan faktor famnya dalam
menentukan kualitas permukaan hasil pembubutan baja 5T45. Scmakin besar




perubahan nilai gerak makan vang digunakan selama proses pembubutan. semakin
besar pula perubalan nilai kekasaran permukaan yang dihasilkan, Oleh karena i,
pengaturan gerak makan menjadi aspek yang paling penting unfuk diperhatikan
apabila tujuan proses pembubutan adalah memperoleh permukaan benda kerja vang
lebih halus.

Sementara itu, faktor kedalaman potong (depsh of cut) memberikan Kontribusi
schesar 19.44% terhadap perubahan nilai kekasaran permukasn. MNilar tersebut
menunjukkan bahwa kedalaman potong juga memengaruhi kualitais permukaan
hasil pembubutan, meskipun tngkat pengaruhnya masih berada & bawah fakior
gerak makan. Perubahan kedalaman potong menyebabkan perubahan gava
pemotongan yang berpengaruh terhadap kondisi penyayatan, sehingga dapat
memengaruhi nilai kekasaran permukaan vang dihasilkan.

Adapun faktor kecepatan potong (crsting speed) memiliki kontribusi schesar
[8.69%. Hasil ini menunjukkan bahwa kecepatan potong tetap memberikan
pengaruh terhadap nilai kekasaran permukaan, namun pengaruhnya relanf lchih
kecil dibandingkan gerak makan mavpun kedalaman potong, Dengan demikian,
perubahan kecepatan potong pada rentang parameter yang digunakan dalam
penelitian ini belum membenkan dampak vang schesar perubahan perak makan
terhadap kualitas permukaan hasil pembubutan,

Selain kenga faktor uwtama tersebut, diperoleh milai kontribusi galat (arror)
sehesar 0,73%, Milai galat vang relatil kecil menunjukkan bahwa sebagian besar
varasi respon penclitian telah mampu dijelaskan oleh faktor-faktor vang digunakan
dalam rancangan eksperimen, yvaitu Kecepatan potong, gerak makan, dan kedalaman
potong. Dengan kata lain, fakior-faktor tersebut telah mewakili sumber wama
variasi vang memengoruhi kekasaran permukaan pada proses pembubutan baja
5T435, sehingga hasil analisis dapat dianggap memuliki tingkat keandalan yang baik.

Secara keseluruhan, hasil analisis varians menunjukkan bahwa gemk makan
(feed rote) merupakan fakior yang paling dominan memengaruhi kekasaran
permukaan, dikuti oleh kedalaman potong dan kecepatan potong. Temuan ini juga
sejalan dengan hazil analisis Response Talle for Means yang menunjukkan babwa
faktor gerak makan memiliki nilai Dwira 1erbesar dan menempati Rank 1, sehingga
kedus metode analisis tersebut saling mendukung dalam mengidentifikasi faktor




yang paling berpengaruh terhadap respon penelitian. Oleh karena i, pengendalian
nilal gerak makan menjadi langkah utama dalam wpava memperoleh kualitas
permukaan hasil pembubutan yvang lebih baik,
6. Penentuan Parameter Optimum

Penentuan parameter optimum merupakan tahapan akhir dalam analisis metode
Taguchi yang berujuan untuk memperoleh kombinasi parameter pemesinan yang
mampu menghasilkan milai kckasaran permukasn serendah mungkin. Pada
penglitian ini, penentuan parameter optimum dilakukan berdasarkan hasil analisis
respon rata-rata (Response Table for Means) dengan karakteristik kualitas Swealier
The Berter. Koamkteristik tersebut dipilih karema tujuan penclitian adalah
memperoleh nilai kekazaran permukaan vang minimum, sehingga level faktor vang
menghasilkan nilzi rata-rata respon paling kecil dipilih sebagai level optimum.

Anahisis respon rata-rata dilakukan dengan menghitung nilm rata-rata kekasaran
permikaan pada setiap level fakior vang digunakan dalam penelitian, yaitu
kecepatan potong (curting speed), gerak makan {feed rate), dan kedalaman potong
Cofepth of cur). Hasil perhitungan respon rata-rata ditunjukkan pada Tabel 4.6,

Tabel 4.6 Response Table for Means

Faktor Level 1 Level 2 Level 3 | Delta Rank
Vi |  7.77 L& 66 180% | 1042 2
i 6,7 10,4 2552 | 1882 I
ap 17,38 170 | 813 | B2s i

Berdasarkan Tabel 4.6, terlihat bahwa faktor gerak makan (feed rare) memiliki
nilai defte terbesar. yaitu 15,82 schingga menempali peringkal pertama dalam
memengaruhi perubahan nilai kekasaran permukaan, Faktor kecepatan potong
berada pada peringkat kedua dengan nilai deffa sebesar 0042, sedangkan Taktor
kedalaman potong berada pada permgkat ketiga dengan nilai defta sehesar 925,
Semakin besar nilai defte vang diperoleh, semakin besar pula pengaruh fakior
tersebut terhadap respon penelitian.

Uniuk memperjelas kecenderimgan penganih masing-masing fakior terhadap
nilai kekasaran permukaan, hasil analisis respon rata-rata divisualisasikan dalam
bentuk Main Effect Plor for Means sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.1

Ciambar 4.1 Main Effect Plot for Means
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Berdasarkan Gambar 4.1, terlihat bahwa faktor gerak makan menunjukkan
perubahan nilai respon yang paling signifikan dibandingkan faktor lainnya, Hal ini
ditunjukkan oleh kemiringan kurva yang lebih besar dibandingkan kurva pada
faktor kecepatan potong maupun kedalaman  potong.  Kondisi  tersebut
mengindikasikan bahwa perubahan nilai gerak makan memberikan pengaruh paling
besar terhadsp kualitas permuksan hasil pembubutan. Sementsra itu, faktor
kecepatan potomg dan kedalaman potong juga memengamvhi nilai kekasaran
permukaan, namun tingkat pengaruhnya relatif lebih rendah dibandingkan gerak
makan,

Penentuan level optimum dilakukan dengan memilih level yang memiliki nilai
rata-rata kekasaran permukaan paling rendah pada masing-masing faktor. Hasil
penentuan level optimum ditunjukkan pada Tabel 4.7,

Tabel 4.7 Penentuan Level Optimum Berdasarkan Response Table for Means

Faktor Level 1 Level 2 Level 3 Level
Ciplamitm

Ve (mmin) | 7,77 16,66 AT Level |
i (mmrev) 6.7 10.4 15,52 Level 1
ap | mim) 173K B0l k.13 Lavel 3

kckasaran permukasn terendah pada Level 1 sebesar 7.77 pm. Faktor gerak makan
juga menghasilkan nilai rata-rata terendah pada Level | sehesard, 70 pm, Sementara

itu, fakior kedalamman potong menghazilkan nilai rata-rata kekasaran permukaan




terendah pada Level 3 sebesar 8,13 pm, Oleh karena itu, level-level terseburt dipilih
sehagai level optimum uniuk masing-masing fakion

Level optimum yang telsh diperoleh Kemudian dikonversikan ke dalam nila
parameter pemotongan akiial sehagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.8,

Tabel 4.8 Kombinasi Parameter Pemotongan Optimum

Fakior Level Optimum Milai Aktual

K.ecepatan potong (V) Level | 42.4 m/min

Cierak makan (D) Level | 005 minvrey
Kedalaman potong (ap) | Level 3 2 mm

Berdasarkan hasil analisis metode Taguchi, kombinasi parameter pemotongan
yang diprediksi mampu menghasilkan nilas kekasaran permukaan optimum adalah
kecepatan potong sebesar 42,4 mimin, gerak makan sebesar 0,05 mmirev, dan
kedalaman potong sebesar 2 mm. Kombinas: tersebut diperoleh dari pemilihan level
dengan nila respon rata-reta terendah pada masing-masing faktor sesuai dengan
karakieristik kualites Swialler The Beer.

Meslapun percobaan ke-7 menghasilkan nilai kekasaman permukaan terkecil
sehesar 5,63 jm, penentuan parameter optimum dalam metode Taguchi tidak hanya
didasarkan pada hasil terbatk dan satu percobaan. Penentuan level optimum
dilakukan berdasarkan kecenderungan penganih masing-masing faktor terhadap
selurth kombinasi percobaan yvang telah dilakukan. Dengan demikian, kombinasi
parameter optimun yang diperoleh diharapkan mampu memberikan performa yang
lebih konsisten dalam menghasilkan kualitas permukaan vang baik pada proses
pembubutan baja ST45.

Hasil penentuan parameter optimum ini selanjutnya digunakan sebagai dasar
dalam pembahasan pengaruh masing=masing Taktor verhadap kekasaran permukaan
serta identifikasi faktor yang paling dominan dalam proses pembubutan baja ST45,
B. Pembahaszan

Pembahasan dilakukan untuk menginterpreasikan hasil penalitian yang telah
diperoleh melalui pengujiaon kekasaran permukaon pada proses pembubutan,
Interpretasi dilakukan berdasarkan hasil pengukuran kekasaran permukaan, analisis
respon rata-rata (Means), serta analisis varians (ANOVA) Ketign parameter
pemotongan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu kecepatan potong (V).
gerak makan (1), dan kedalaman potong {ap). menunjukkan tingkat pengaruh yang




berbeda terhadap nilai kekasaran permukaan. Oleh Karena ifu, permbalasan
difokuskan pada pengaruh masing-masing parameter erhadap kualitas permukaan
hasil pembubutan serta fakior yang paling dominan berdasarkan hasil analisis
statistik.
1. Pengaruh Kecepatan Potong (V) terhadap Kekasaran Permukaan

Kecepatan potong menupakan salah satu pamameter pemotongan vang berperan
dalam menentukan kondisi proses penyayatan material. Pengamh kecepatan potong
terhadap kekasaran permukaan dianalisis menggunakan nilai mta-rata respon pada
setiap level faktor sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.8,

Tabel 4.8 Nilai Rata-rata Kekasaran Permukaan pada Setiap Level Kecepatan

Porong
Level Ve (m/min) Ra Rata-rata (um)
| 424 707
2 ) 16,66
3 B4 18,19

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Kecepatan Potong terhadap Kekasaran Permukaan

Pengaruh Kecopatan Potong terhadap Eekasaran Permukaan

& &0 % &
Kecapatan Potonsg W (mimin|
Berdasarkan Tabel 4.8 dan Gambar 4.2, terlihat bahwa pecmngkatan keccpatan
potong cenderung diikuti oleh peningleatan nilai rata-rata kekasaran permukaan.
Pada Level | dengan kecepatan potong 424 m/min diperolch milal mata-rata
kckaszaran permukasn scbesar 7,77 pm. Nilai tersebut meningkat menjadi 16,66 pm
pada Level 2 dan mencapai 18,19 pm pada Level 3.




Secara teoritis, kecepatan poteng memengarubi proses pembentukan geram dan
kondisi kontak antara pahat dengan benda kerja. Perubahan kecepatan potong dapat
mermengarufi temperalur pematongan, gesekan, dan sabilitas proses pemesinan,
Pada penelitian ini. peningkatan kecepatan potong tidak menghasilkan perbaikan
kualitas permukaan, melainkan memnjukkan kecenderungan peningkatan
kekasaran permukaan. Hal ini menunjukkan bahwa rentung Kecepatan potong yang
digunakan belom mampu menghasilkan kondis: pemotongan yang lebih stabal
dibandingkan level yang lebih rendah.

Hasil analizis AMOVA menunjukkan babwa kecepatan potong memberikan
kontribusi sehesar 18,69% terhadap perubahan milai kekasaran permukaan. Milai
tersebut menunjukkan balwa meskipun kecepatan potong berpengarub terhadap
kualitas permukaan, tingkat pengaruhnya relatif lebih kecil dibandingkan faktor
gerak makan.

Dengan dermikian, dapat disimpulkan bahwa kecepatan potong memiliki
pengaruh terhadap kekasaran permukaan, namun bukan merupakan fakior utama

yang menentukan kualitas permukaan hasil pembubutan pada penelitian ini,

2. Pengaruh Gerak Makan (f) terhadap Kekasaran Permukaan

Gerak makan (feed rete) merupakan parameter yang secars  langsung
memengarubi  pembentukan profil permuksan benda kena selama  proses
pembubutan, Oleh karena itu, perubahan nilai gerak makan umumnya memberikan
dampak yang signifikan terhadap kualitas pertmukaan vang dihasilkan.

Berdasarkan hasil analisis respon rata-rata, diperoleh nilai kekagamn permukaan
pada setiap level perak mak an sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.9,

Tabel 4.9 Nilai Rata-rata Kekasaran Permukaan pada Setiap Level Gerak
Makan

Level A {mmiTev) Ra Rata-rata (um}
| 0.0 6,7
7 0.l 104
3 0,3 25,52

Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Gerak Makan terhadap Kekasaran Fermukaan
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Berdasarkan Tabel 4.9 dan Ciambar4. 3, terlihat bahwa peningkatan gerak makan
menyebablkan kenaikan nilai kelasaran permukasn yang coukup signifilkan. Pada
Level 1 diperoleh nilai rata-rata kekasaran permukaan sebesar 6,70 pm. kemudian
meningkat menjadi 0,40 pm pada Level 2, dan mencapai 25,52 pm pada Level 3.

Kondisi tersebut terjadi karena gerak maksn menentukan jarak perpindahan
pahat pada sctiap_putaran benda kerja. Scmakin besar nilai gerak makan vang
digunakan, maka semakin besar pula jamk antar jejak pahat vang terbentuk pada
permukaan benda kerja. Akibatnya, permukaan yang dihasilkan menjadi lebih kasar
dan nila kekasaran permukaan meningkat,

Hasil imi diperkuat oleh analisis ANOYA yvang menunjukkan bahwa gerak makan
memiliki  kontribusi  sebesar 61,14% terhadap perubahan nilai  kekasaran
permukaan. Persentase tersebut merupakon vang terbesar dibandingkan fukior
lainnya. sehingga dapat dinvatakan bahwa gerak makan mempakan faktor vang
paling dominan memengarahi kualitas permukaan hasil pembubutan,

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa penggunaan gerak makan
vang rendah lebih efekiif dalam menghasilkan permukaan yvang halus dibamdingkan
pengegunaan gerak makan vang tinggi.

3. Pengaruh Kedalaman Potong (ap) terhadap Kebasaran Permukaan

Kedalaman potong merupakan parameter yang menunjukkan besarnya material
yang disayat oleh pahat dalam satu kali lintasan pemotongan. Pengaruh kedalaman
potong terhadap kekasamn permukasn dianalisis menggunakan nilal rata-rata
respon pada setiap level sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Nilai Hata-rata Kekasaran Permukaan pada Setiap Level
Kedalaman Potong
| Level | ap {mm) |  RaRata-rata (pm) |




| 1 17,38
2 - L7 11
3 2 B3

Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Kedalaman Potong terhadap Kekasaran
Permukaan
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Berdasarkan Tabel 4,10 dan Gambar 4.4 terlihat bahwa nilai rata-rata kekasaran
permukaan  mengalami penurunan pada Level 3. Nilal rata-rata kekasaran
permukaan pada Level 1 sebesar 17,38 pm dan pada Level 2 sebesar 17,11 pm,
sedangkan pada Level 3 menurun menjadi 8,13 pm,

Secara umum, kedalaman potong memengaruhi jumlah material yang disayat
selama proses pemesinan. Akan tetapi, parameter imi fidak secara langsung
menentukan bentuk geometns permukaan hasil pembubutan seperti halnya gerak
makan. Oleh karena itu, pengaruh kedalaman potong terhadap kekasaran
permukann cenderung lebih kecil,

Hasil ANOWVA meénunjukkan bahwa kedalaman potong hanya memberikan
koniribosi sebesar 19.44% erhadap penibahan nilai kekasarm permukaan, Nilai
tersebul memupakan kontribusi terkecil dibandingkan fakior lainoya. Dengan
demikian dapar dikatakan balwa variasi kedalaman potong pada penelitian ini tidak
memberikan pengarub yang signifikan terhadap kualitas permukaan benda kerja.
4. Pembahasan Faktor Dominan Berdasarkan ANOWA

Analisis variang {(dmahvsis of Vardonce atau ANOVA)  dilakukan  untuk
mengetahui besamya Kontribusi masing-maging parameter pemesinan terhadap
perubahan nilal Kekasaran permukaan hasil pembubutan bagas ST45, Berbeda




detigan analisis respon rata-raa tﬁaspum Tabfe for Means) vang digunakan untuk
menentukan  level opumum  setiap  faktor. ANOVA  bertujuan  uniuk
mengidentifikasi besarnya penganih masing-masing parameter terhadap variasi
respon penelitian. Dengan demikian, hasil analisis varions dapat digunakan sebagai
dasar dalam menentukan faktor yang paling dominan memengaruhi kualitas
permukaan hasil pembubutan,

Hazil anahsis ANOVA vyang disajikan pada Tabel 4.11 dan Gambar 4.5
menunjukkan bahwa setiap faktor memberikan kontribusi yang berbeda terhadap
perubahan nilai kekasaran permubaan.

Tabel 4.11 Kontribusi Faktor terhadap Kelasaran Permukaan Berdasarkan
ANOVA

Ve oo | 2 44,61
f I 2 14596 T2.08 61,14
ap 2 46,41 23,21 19,44
Error 3 175 0,38 0,73
Total R 338,73 - L0

Ciambar 4.5 Grafik Kontmbusi Faktor Berdasarkan Hasil ANOVA
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Berdasarkan Tabel 4,11 dan Gambar 4.5, diketahui bahwa perak makan {feed
rafe) mempakan faktor wvang membenkan kontribusi paling bhesar terhadap
perubahan nilai kekssaran permukaan, yaitu schesar 61, 14%. Persentase tersebut

menunjukkan bahwa lebih dan sepamuh varasi nilai kekasaran permukaan




dipengaruhi oleh perubahan gerak makan selama proses pembubutan, Besarnva
kontribusi tersebut menunjukkan bahwa pengaturan gerak makan menjadi fakior
vang paling meneniikan dalam mempercleh kualitaz permukaan yang baik pada
proses pembubutan baja ST45.

Secara mekanis, besarnya penganuh gerak makan berkaitan dengan pembentukan
jejak penyayatan (feed mark) pada permukaan benda kerja. Gerak makan
menentukan jarak perpindahan pahat pada setiap putaran spindle. Semakin besar
milai gerak makan vang digunakan, maka jamk antar jejak pemotongan akan
semakin lebar sehingga permukasn benda kerja menjadi lebih kasar. Sebaliknyva,
penggunaan gerak makan yang lebih rendah menghasilkan jejak penyayatan vang
lebih rapat dan seragam sehingga nilai kekasaran permukaan menjadi lebih kecil.

Faktor kedalaman potong {aepth of cut) membenkan komtribusi sebesar 19.44%,
schingga menempati urutan kedua  setclah  gerak makan.  Hasil  terscbut
menunjukkan bahwa kedalaman potong tetap membenkan penganth terhadap
perubahan nilai kekasaran permukazn, meskipun tingkat pengaruhnya belum
sehesar gerak makan, Variasi kedalaman potong memengaruhi besarnya gava
pemotongan dan beban kerja pahat, namun pada rentang parameter yang digunakan
dalam penclitian ini pengaruh tersebut belum menjadi faktor utama dalam
menentukan kualitas permukaan,

Sementara itu, faktor kecepatan potong (cuiting specad) memiliki kontmbusi
sehesar 18,69%, sehingea menjadi faktor dengan kontribusi terkecil di antars ketiga
parameter yang diteliti,. Meskipun demikian, kecepatan potong tetap berpengaruh
terhadap proses pembentukan geram, emperatur permnotongan, serta kondisi kontak
antara pahat dan benda kera. Akan tetapi, berduwsarkan hasil penelitian ini.
perubahan kecepatan potong pada rentang parometer vang digunakan belum
memberikan pengaruh sebesar perubahan gerak makan maupun kedalaman potong.

Nilai galat (ervor) vang hanya sebesar (1,73% menunjukkan bahwa hampir
selurvh vanasi respon penelian telah mampu dijelaskan oleh ketiga fakior vang
digunakan dalam rancangan ekspenmen, yaitu kecepatan potong, gerak makan, dan
kedalaman potong. Nilai galat vang relatif kecil mengindikasikan bahwa rancangan
eksperimen metode Taguchi telah mampu merepresentasikan faklor-faktor wama




wang memengaruhi kekasaran permukaan sehingea hasil analisis dapal dianggap
meiniliki tngkat keandalan vang baik.

Hazil analisis wvarians terzebul juga menunjukkan kesesuaian dengan hasil
analisis Resporse Table for Means. Berdasarkan analisis respon rata-rata, fakior
gerak makan memiliki nilai Delta terbesar yaitu 18,82 pm dan menempati Rank 1,
sedangkan kecepatin potong dan kKedalaman potong masing-mising memiliks mlai
Deita sebesar 10,42 pm dan 9,25 pm. Milai Delta vang semakin besar menunjukkan
bahwa perubahan level pada faktor tersebut memberikan pengaruh yang semakin
besar terhadap perubahan milal kekasaran permukann. Kesesusian antara hasil
ANOVA dan Response Table for Meons memmjukkan bahwa kedusn metode
analisis menghasilkan kesimpulan vang konsisten, yaitu balwa gerak makan
merupakan faktor yang paling dominan memengaruhi kekasaran permukaan
hasil pembubutan baja 5T45.

5. Pembahasan Parameter Optimum Menggunakan Metode Taguchi

Sclain digunakan untuk mengidentifikasi besarmva pengaruh masing-masing
parameler pemesiman terhadap nilad kekasaran permuksan, metode Taguehi juga
dimanfastkan untuk memperelch kombinasi parameter pemesinan  yang
diperkirakan paling optimum. Penentuan Kondisi oplimum_pada penelitian ini
dilakukan menggunakan karakreristik kualitas Smaller The Better, Karena tujuan
utama penelitan adalah memperoleh milm kekasaran permukaan (Ra) serendah
mungkin. Pada karakterisik rersebut, level optimum ditenmukan berdasarkan nila
rata-rata respon ( Response Table for Means) yang paling kecil pada setiap fakior,
sehingga level optimum dipilih berdasarkan nilai rata-rata respon terkecil pada
masing-masing fakior vang menunjukkan kecenderunpan menghasilkan nilai
kekasiran permukaan yang lebih rendah.

Berdasarkan hasil analisis Response Teble for Means, diperoleh kombinsasi
parameter aptimum yang terdiri atas kecepatan potong scbesar 42,4 mimin,
gerak makan sebesar 005 mmirev, dan Kedalaman potong sebesar 2 mm.
Kombinasi terschut berasal dars Level 1 pada faktor kecepatan potong, Level 1 pada
faktor gerak makan, dan Level 3 pada faktor kedalaman potong, Pemilihan level
tersebut didasarkan pada nilai rata-rata respon terkecil vang diperolch pada masing-




masing @kior. sehingea secara statistik kKombinasi tersebur direkomendazikan
sehagail kondisi pemesinan optimum berdasarkan analisis metode Taguchi.

Perlu dipethatikan bahwa kombinasi parameler optimum fersebur tidak harus
sama dengan salah satu kombinasi percobaan pada rancangan Orthogonal
Array L9 Hal ini dischablkan karena metode Taguchi tdak menentukan kondisi
oplimum  berdasarkan satu percobzan yang menghasilkan nilai kekasaran
permukaan paling rendah, melainksn berdasarkan evaluasi pengaruh masing-
masing faktor secara terpisah melalui nilai rata-ratn respon pada setiap level.
Selanjuinyva, level terbaik deri setisp faktor digabungkan menjadi sat kombinasi
parameter yang diperkirakan memberikan respon paling baik terhadap karakteristik
kualitas vang diinginkan.

Berdasarkan hasil analisis Response Table for Means, gerak makan pada Level 1
(0,05 mmitev) memiliki nilai rata-raia respon paling kecil dibandingkan level
lainnya. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan gerak makan yang lebih
rendah cenderung menghasilkan permuksan benda kerja yang lebih halus karena
jeiak penyavaran menjadi lebih rapat dan seragam. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan perak makan vang lebih kectl mampu menghasilkan jejak
penyayatan yang lebih rapat dan seragam pada permukaan benda kena schingga
nili kekosaran permukaan cenderung menurun. Selain i, Kedalaman potong
sehesar 2 mm memberikan nilal rata-rata respon paling kecil dibandingkan level
kedalaman potong lainnya, sedongkan kecepatan polong sebesar 42,4 mvmin
merupakan level vang menghasilkan nilai rata-rata respon terendah pada faktor
kecepatan potong, Hasil tersebut menunjukkan bahwa ketiga level tersebut
memberikan  kontribusi terbaik apabila ditinjau berdasarkan analisis rata-rata
respon masing-masing fakior,

Dengan demikian, metode Taguchi merckomendasikan kombinasi parameter
pemesinan berupa kecepatan potong 42,4 m/min, gerak makan (L5 mm/rev,
dan kedalaman potong 2 mm sebagai Kondisi pemesinan optimum pada penelitian
ini. Kombinasi tersebul merupakan hasil optimasi berdasarkan snalisis Response
Table for Means dan diprediks] mampu menghasilkan kualitas pesmuksan vang
lebih baik pada proses pembubutan baja ST43 dalam kondisi penelitian vang
digunakan. Dengan demilkian, kombinasi parameter terscbut  dapat




direkomendaszikan sehagai kendizi pemesinan optimum berdasarkan hasil analisis

metode Taguchi pada penelitian ini,




BAB Y
PENUTUP

A. simpualan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai optimasi parameter pemesinan terhadap
kekasaran permukaan pada proses bubut baja ST435 menggunakan metode Taguchi,
maka dapat diambil beberapa kesimpulan schagai berikut,
I. Pengaruh Kecepatan Potong (V) terhadap Kekasaran Permukaan

Hasil peneliian memunjukkan bahwa kecepatan potong (cunting speed)
memberikan pengaruh terhadap nilai kekasaran permukaan hasil pembubutan baja
&T45. Perubahan nilai kecepatan potong menyebabkan perubahan nilai kekasaran
permikaan pada setiap level pengujian, Namun, berdasarkan hasil analisis varians
(ANOYA), kontnbusi kecepatan potong terhadap perubahan kekasaran pennukaan
hanya sebesar 18.69%., sehingga penparuhnya relatif lebih kecil dibandingkan
parameter  pemesinan  lainnya, Dengan demikian, kecepatan potong  bukan
merupakan fakior utama vang menenfukon kualitas permuksan pada kondisi
pematongan yang digunakan dalam penelitian ini,
2. Pengaruh Gerak Makan (f) terhadap Kekasaran Permukaan

Gierak makan (feed rare) terbukti memberikan pengaruh paling besar terhadap
perubahan nilai kekasaran permukaan hasil pembuobutan baja 8T43, Pemingkatan
milal gerak makan cenderung menycbablkan permukasn benda kerja menjadi lebib
kasar, scdangkan penggunaan gerak makem vang lebih rendah menghasilkan
kualitas permukaan yang lebih halus, Hasil analizsis ANOVA menunjukkan babwa
gerak makan memiliki komtribusi schesar 61,14%, schingga dapat dinyatakan
sehagai parsmeter pemesinan vang paling dominan dalam memengaruhi kekasaran
permukaan pada penelitian ini.
3. Pengaruh Kedalaman Potong (ap) terhadap Kekasaran Permuksan

Kedalaman potong (depth of cur) juga memberikan penganuh techadap nilai
kekazaran permukasn, meskapun tingkat pengamuhnya tidak sebesar gerak makan.
Berdasarkan hasil penelitian, variasi kedalaman potong menghasilkan perubahan
nilal kekasaran permukasn pada setisp level pengujian. Hasil analizis ANOWVA
menunjukkan bahwa kednlaman potong memiliki kontribusi sebesar 19.44%
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sehingga menempall urutan kedua setelah gerak makan dalam memengaruhi
kualitas permukaan hasil pembubutan baja 5T43.
4. Faktor Dominan dan Parameter Pemesinan Optimum

Berdasarkan hasil analizis varians (ANOVA). diperoleh bahwa gerak makan
(feed rate) mermupakan faktor vang paling dominan memengaruhi kekasaman
permukaan hasil pembubutan baja 5T45. Hal terschut ditunjukkan oleh milai
kontribusi terbesar, yaitu 61.14%, vang didukung cleh hasil Response Table for
Means dengan nilai Delta terbesar (18,82 pm) dan Rank 1. Kescsuaian hasil kedun
metode analisis tersebut menumjukkan balwa_pengaturan gerak makan menjadi
aspek yang paling penting dalam menghasilican kualitas permukaan yang lebih baik
dibandingkan parameter pernesinan |ainnya,

5. Parameter Pemesinan Optimum Mengegunakan Metode Taguchi

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Taguchi dengan karakterisiik
kualitas Smaifler The Better, diperoleh kombinasi paramerer pemesinan oplinmim
wang terdin aas Kecepatan potong sebesar 41,4 m/min, gerak makan sebesar
0,05 mmrey, dan kedalaman potong sebesar 2 omm. Kombims: pammeier
tersebut diperoleh melalui analisis Response Table for Means, yaitu dengan
memilih level yang memiliki nilal rata-rata respon terkecil pada masing-masing
faktor. Dengan demikian, kKombinasi tersebut direkomendasikan sebagal kondisi
pemesinan optimum berdasarkan hasil analisis metode Taguchi dan diperkirakan
mampu menghasilkon Kualitas permukaan vang lebih baik pada proses pembubutan
baja 5T45 sesum dengan kondisi penelifian yang telah dilakokan.

Sccam keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Taguchi dapat
digunakan sehagai pendekatan yang efcktif untuk menganalisis pengaruh sctiap
parameter pemesinan  terhadap kekssaran permukaan sckalipns menentukan
kombinazi pamameter pemesinan yang optinuim. Analisis yang dilakukan melatui
Response Table for Means dan Analysis of Variance (ANOVA) menunjukkan
bahwa perak makan (feed rafe) mempakan fakior yvang memberikan pengarub
paling dominan terhadap kekasaran permukasn, sedangkan kombinasi parameter
optimum. diperoleh berdasarkan ¢valuasi nilai reta-rata respon pada setiap level
faktor. Oleh karena itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi dalam
menentukan kondisi pemesinan yang sesuai untuk memperoleh kualitas permukaan




wang lebih baik pada proses pembubutan baja ST45 dengan kondisi pemotongan
VA ejenis.
B. Saran

I. Saran dalam Penerapan Hazil Penelitian

Berdasarkan hasil optimasi menggunakan metode Taguchi, kombinasi parameter
pemesinan yang terdiri atas kecepatan potong sebesar 42,4 m/min, gerak makan
sebesar 0L05 mm'rev, dan kedalaman potong sebesar 2 mm direkomendazikan
sehagai kondisi pemesinan optimum pada proses pembubutan baja ST45 sesumi
dengan kondizi penelitian yang telah dilakukan. Kombinas: paraimeler tersebul
dapat dijadikan schagai referensi awal dalam menentukan kondisi pemotongan
untuk  memperoleh kualitas permukaan yang lebih baik, Mamun demikian,
penetapannya tetap perlu mempertiimbangkan kondisi akual proses pemesinan,
seperti spesifikasi mesin, jemis din kondisipahat, karakteristik material benda kena,
serta  penggunaan media pendingin, sehingga hasil yang diperoleh dapat
disesuatkan dengan kebutuhan proses di lapangan.
2. Saran untuk Penclitian Selanjutnya

Penelitian in1 masth memilik: beberapa keterbatasan, yaitu hanya menggunakan
tiga pamameter pemesinan, satu jenis material benda kerja, serta rancangan
eksperimen Taguchi menggunakan Orthogonal Array L9 (#). Oleh karena itn,
penelitian  selanjutnya disarankan untuk mengembangkan penelitian dengan
menambahkan faktor-faktor lain vang berpotensi memengaruhi  kekasaran
permiukaan. seperti geometri pahal, material pabal, penggunasn cairan pendingin
{confans), putaran spindle, maupun umur pahat. Selain i, penelitian berikutnya
disarankan untuk menggunakan jumlah level atau rancangan eksperimen vang lebih
kompleks serta melakukan nji konfirmasi {confirmation experiment) terhadap
kombinasi parameter optimum yang diperoleh. Uji konfirmas: fersebut bertujuan
untuk memverifikasi apakah kombinasi parameter hasil optimasi metode Taguchi
mampu memberikan respon vang seanai dengan hasil prediksi, sehingga tingkat

keakuratan hasil opiimaszi dapat dibuktikan secara lebih mevakinkan,
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