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Abstract

The lathe process must produce good product with ideal geometry characteristic in
a short time process. The surface raughness was one of deviation that was caused by
cutting and machine proses. Thus, in planning and producing process must be considered
the cutting machine parameter that would be used. This research was conducted to know
the cutting parameters of feeding (f) and spindle speed on the surface raughness using
Taguchi methode. This research used conventional machine lathe type SN-46-S-1000.
Three different levels spindle speed and three different levels feeding with the constant
depth of cut were used to collect the data. The surface raughness tester TR220 was used
in collecting the surface raughness data, this process was done four times in different
area and the result was averaged. Taguchi methode was used in this research to analyze
the data. The analysis was used to determine the optimum roughness value by S/N ratio;
it meant that smaller is the better and another parameters (spindle speed and feeding).
Based on the research it can be concluded that the most influential parameters of the
surface roughness was feeding. Besides, lathe parameters resulted optimal surface
roughness; spindle speed (n) = 1200 rpm and feeding (f) = 0,15 mm/rev.
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1. PENDAHULUAN

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, proses
pembubutan menjadi salah satu jenis proses pembuatan komponen mesin yang
paling banyak digunakan dalam industri manufaktur. Proses pembubutan
merupakan proses pemesinan yang digunakan untuk membuat komponen-
komponen mesin berbentuk silindris. Proses pembubutan tentu dituntut untuk
menghasilkan produk yang berkualitas dan memiliki karakteristik geometri yang
ideal dan waktu yang singkat. Suatu produk memiliki karakteristik geometri yang
ideal apabila produk tersebut memiliki dimensi yang tepat, bentuk yang sempurna
dan permukaan yang halus. Parameter pembubutan sangat berpengaruh pada

pengerjaan benda kerja, seperti; kecepatan pemakanan, kecepatan pemotongan,
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kedalaman pemotongan, geometri pahat dan putaran spindel. Kekasaran
permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi
pemotongan dari proses pemesinan.

Penelitian yang dilakukan oleh Hadimi (2008), yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kecepatan pemakanan terhadap kekasaran permukaan pada
proses pembubutan. Dari hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa hasil
pembubutan benda uji @ 30 mm menghasilkan nilai kekasaran terkecil
dibandingkan dengan benda uji @ 40, 50, 70 mm dengan putaran mesin 950 rpm
dan kedalaman pemakanan 0,25 mm. Hal ini menunjukan diameter benda kerja
yang dibubut, putaran mesin dan kecepatan pemakanan sangat berpengaruh
terhadap nilai kekasaran permukaan benda kerja. Fajar Rahmadi (2010)
melakukan penelitian bahwa ada pengaruh parameter pemesinan CNC Milling
terhadap kekasaran permukaan baja ST-40 dengan metode Taguchi, hal itu terjadi
karena besar harga feeding, rendahnya putaran mesin dan dalamnya tebal
pemakanan akan mempengaruhi terhadap hasil kekasaran benda kerja.

Dari literatur penelitian diatas, peneliti merumuskan masalah sebagai
berikut; bagaimana pengaruh gerak makan (feeding) terhadap tingkat kekasaran
permukaan benda kerja pada proses pembubutan meterial JIS G-3123 SS 41,
bagaimana pengaruh Kkecepatan putar mesin terhadap tingkat kekasaran
permukaan benda kerja pada proses pembubutan material JIS G-3123 SS 41,
parameter manakah yang menghasilkan nilai kekasaran optimal pada proses
pembubutan material JIS G-3123 SS 41 dengan metode Taguchi.

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mendapatkan setting optimal
parameter pemesinan bubut konvensional pada material JIS G-3123 SS 41.
Kondisi optimal yang dimaksud adalah penggunaan parameter pemesinan yang
tepat dan efesiensi waktu tetapi menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang
rendah.

Parameter amplitudo kekasaran permukaan yang dipakai dalam penelitian
ini adalah roughness average (Ra). Kekasaran rata-rata (average raugness) adalah
harga rata-rata aritmetik dibagi harga absolutnya jarak antara profil terukur

dengan profil tengah dirumuskan sebagai berikut:



Ra:i

Dengan:

Ra

1 L
J. |hijldx ; um
0

= Harga rata-rata aritmetik

= Panjang sampel (mm)

= Kekasaran permukaan rata-rata (pum)

Penelitian ini menggunakan alat ukur Surface Raughness Tester TR220

untuk pengukuran kekasaran permukaan benda kerja.

Gambar 1. Surface Raughness Tester TR220.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian eksperimen yang dipakai adalah metode Taguchi. Metode

Taguchi adalah salah satu metode yang dipakai dalam eksperimen yang bertujuan

untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu bersamaan, sehingga

bisa menekan biaya dan sumber daya seminimal mugkin. Metode ini digunakan

untuk memberikan formulasi lay out pengujian, mengetahui kondisi optimal dari

parameter pemesinan, dan mengetahui pengaruh performansi dari parameter

pemesinan terhadap kekasaran permukaan. Fajar Rahmadi (Sudjana, 1995: 109).

Berikut adalah langkah-langkah dalam menganalisa data:

1. Pemilihan orthogonal array

Sebelum pemilihan orthogonal array, peneliti harus mengetahui variabel

bebas yang sudah ditentukan terlebih dahulu.

Tabel 1. Variabel penelitian

Kecepatah Feeding Depth of cut Panjang P_anjang Dia.

putar mesin mm/rev mm keseluruhan spesimen yang @. mm
(rpm) ( &) (mm) spesimen (mm) | dibubut (mm) @, )
480 0,15 1 200 100 30
750 0,20 1 200 100 30
1200 0,25 1 200 100 30




Penelitian ini menggunakan 2 faktor kontrol yaitu n dan f, serta masing-
masing faktor mempunyai 3 level. Berdasarkan perhitungan derajat kebebasan
yang berjumlah 9 digunakan matriks orthogonal array yang nilai derajat
kebebasan sama atau lebih besar yaitu L9 (3**2).

2. Pelaksanaan pengujian.
Spesimen yang digunakan dalam pengujian ini adalah baja JIS G-3123 SS 41

dengan berdiameter 28 mm dengan panjang 100 mm, (seperti Gambar 3.5).
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Gambar 2. Titik pengujian kekasaran permukaan benda kerja

3. Memasukkan data hasil pengukuran.

Setelah dilakukan pengujian kekasaran pada 4 titik benda kerja dan
menghasilkan nilai kekasaran yang ditampilkan di Surface Raughness Tester,
maka data nilai kekasaran dapat dimasukkan pada tabel orthogonal array
sehingga didapatkan rata-rata nilai kekasarannya.

4. Pemilihan karakter kualitas

Karakter kualitas yang digunakan pada penelitian ini adalah smaller the

better. Hal ini karena nilai kekasaran permukaan yang diinginkan paling kecil atau

nilai yang mendekati nol adalah nilai yang paling baik (ideal).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil eksperimen yang sudah terkumpul kemudian dianalis untuk
mengetahui pengaruh parameter pemesinan bubut konvensional terhadap
karakteristik, kualitas dan kondisi optimal dari kombinasi level parameter

pemesinannya.



Tabel 2. Data hasil pengujian kekasaran permukaan benda kerja sesuai pada tabel

orthogonal array.

-+ C1 c2 c3 c4 C5 Ck CT C8 9

A B n f Ra1 Ra2 Ral Rad Ra rata-rata
1 1 1 450 0,15 5,879 5,490 5737 6,389 5,999
2 1 2 480 0,20 6,256 6,371 6,887 7412 6,732
3 1 3 450 0,25 7,786 8,096 7,393 7,060 7,584
4 2 1 750 0,15 3,739 3,497 4012 3,907 3,789
5 2 2 750 0,20 6,174 6,024 6,641 6,534 6,343
[ 2 3 750 0,25 6,900 7,069 7,314 7,202 7,121
T 3 1 1200 0,15 3,162 3,338 3,634 3,316 3,363
8 3 2 1200 0,20 5,992 7,049 6,216 5,906 6,291
9 3 3 1200 0,25 6,955 6,822 7.072 7,076 6,981

Model matematis dan perhitungan Signal to Noise Ratio (Rasio S/N):

.S
rasio

1
—10xlog <—Z 2>
N iy
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Berikut ini adalah perhitungan respon Signal to Noise Ratio (Rasio S/N)

.S
rasio - —10xlog ( -17,59768
kekasaran permukaan dari pengaruh faktor sesuai pada Analysis Taguchi Design.

Taguchi Analysis: Ra rata-rata versus A; B

Response Table for Signal to Noise Ratios
Smaller is better

Level A B
1 -16,57 -12,56
2 -14,89 -16,19
3 -14,46 -17,18
Delta 2,11 4,62
Rank 2 1
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Gambar 3. Grafik untuk respon nilai Signal to Noise Ratio (Rasio S/N).



Hasil Normalisasi Rasio
Proses normalisasi rasio S/N adalah proses untuk mengubah nilai rasio S/N

menjadi nilai yang besarnya antara 0 dan 1. Karakter kualitas dari rasio S/N
adalah semakin besar nilai maka semakin baik dan semakin kecil nilai normalisasi

rasio maka semakin buruk. Perhitungan normalisasi rasio sebagai berikut:

x Xj (k)-min Xj (k)
Xi = maxx(k)—minx; (k)
o = —15,5616 + 17,5980
1™ 10,5345 + 17,5980
_2,0364
~ 7,0635
= 0,288
Tabel 3. Data hasil normalisasi
Variabel X;
Er\)|(§' n f Surr;?;:_eraRtiu(ghmn;e | SNRAL Kekasaran
(rpm) | (mm/rev) B permukaan
1 480 0,15 5,999 -15,5616 0,2883
2 480 0,20 6,732 -16,5629 0,1465
3 480 0,25 7,584 -17,5980 0,0000
4 750 0,15 3,789 -11,5705 0,8533
5 750 0,20 6,343 -16,0459 0,2197
6 750 0,25 7,121 -17,0508 0,0775
7 1200 0,15 3,363 -10,5345 1,0000
8 1200 0,20 6,291 -15,9744 0,2299
9 1200 0,25 6,981 -16,8784 0,1019
Min 3,363 -17,5980
Max 7,584 -10,5345

Tabel 3. dapat dihiutng respon Signal to Noise Ratio (Rasio S/N) kekasaran
permukaan dari pengaruh faktor untuk Xi sesuai pada Analysis Taguchi Design.

Taguchi Analysis: Xi versus A; B

The following terms cannot be estimated, and were removed.
A*B

Response Table for Signal to Noise Ratios

Smaller is better

Level A B
1 13,743 4,060
2 12,252 14,205
3 10,869 21,025
Delta 2,875 16,965
Rank 2 1
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Gambar 4. Grafik respon nilai Signal to Noise Ratio (Rasio S/N) untuk Xi

Pengujian Normalitas Data terhadap Eksperimen Taguchi

Hipotesa untuk uji kenormalan dari residual adalah sebagai berikut:
Ho : Residual berdistribusi normal
H; : Residual tidak berdistribusi normal.

Pada penelitian ini uji kenormalan dari residual mengunakan Kolmogorov-
Smirnov Test. Apabila nilai P-Value > 0,05 maka H, gagal ditolak. Dengan
demikian residual mempunyai distribusi normal dan asumsi normalitas terpenuhi.
Dari penelitian ini didapat nilai P-Value = 0.054, sehingga nilai P-Value > 0,05
atau Ho gagal ditolak serta residual mempunyai distribusi normal dan asumsi
normalitas terpenuhi artinya ada pengaruh dari perlakuan.
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Gambar 5. Grafik hasil uji kenormalan dari residual dengan
Kolmogorov-Smirnov Test



4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dengan mengacu pada rumusan masalah, maka
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Pembubutan dengan menggunakan kecepatan putar mesin yang tinggi dan
gerak makan yang kecil menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang kecil.
Sebaliknya dengan menggunakan kecepatan putar mesin rendah dan gerak
makan yang besar menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang besar. Pada
gerak makan 0,15 mm/rev menghasilkan nilai terkecil kekasaran permukaan
yaitu 3,363 um dengan putaran mesin 1200 rpm, sedangkan pada gerak makan
0,25 mm/rev menghasilkan nilai tertinggi kekasaran permukaan yaitu 7,584 um
dengan putaran mesin 480 rpm. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin
besar harga feeding, maka semakin besar nilai tingkat kekasarannya dan
semakin rendah harga feeding, semakin rendah nilai tingkat kekasarannya.
Semakin tinggi kecepatan putar mesin maka semakin rendah nilai
kekasarannya dan sebaliknya.

2. Pada proses pembubutan ini, parameter yang menghasilkan nilai kekasaran
optimal pada proses pemesinan bubut konvensional tipe SN-46-S-1000 pada
material JIS G-3123 SS 41, dengan menggunakan metode Taguchi adalah
kecepatan putar mesin 1200 rpm dan gerak makan 0,15 mm/rev dengan hasil
nilai kekasaran 3,363 um.

3. Dari hasil analisis pembubutan material JIS G-3123 SS 41 dengan faktor
kecepatan putar mesin dan gerak makan yang masing-masing faktor
mempunyai 3 level dapat disimpulkan, bahwa desain metode Taguchi sesuai
untuk menentukan keadaan optimum proses pemesinan dalam hal mendapatkan

nilai kekasaran terendah.



Saran

1. Untuk mencapai kahalusan yang sempurna, hendaknya pada proses
pembubutan perlu diperhatikan parameter pemesinan yang mempengaruhi
tingkat kekasaran permukaan dan penempatan parameter harus sesuai
disesuaikan dengan bahan benda kerja dan pahat yang digunakan. Dimana
parameter yang mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan diantaranya;
feeding, depth of cut, spindle speed, pahat yang digunakan dan bahan benda
kerja.

2. Penelitian ini masih dapat dikembangkan lagi dengan cara menambah variabel
bebas seperti variasi kedalaman potong, jenis pahat, sudut potong dan bahan

benda kerja.
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