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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor yang dapat mempengaruhi keausan pahat optimal. Penelitian
yang digunakan adalah penelitian eksperimental menggunakan metode Taguchi dan pendekatan ANOVA.
Eksperimen berdasarkan orthogonal array L9 dengan variasi parameter yaitu cutting speed (150, 200, 240)
m/min, feed (0,1, 0,15, 0,2) mm/put, dan depth of cut (0,2, 0,4, 0,6) mm. Mesin yang digunakan yaitu mesin CNC
Fanuc Oi mate, pahat insert carbide VNMG berlapis (Al TiN), dan material baja EMS 45. Hasil ANOVA pada
penelitian ini menunjukkan bahwa parameter yang dapat mempengaruhi keausan pahat optimal adalah cutting
speed urutan 1, depth of cut urutan 2, dan feed urutan 3. Adapun parameter yang menghasilkan keausan paling
optimal (minimal) adalah cutting speed 150 mm/min, feed 0,1 mm/put, dan depth of cut 0,2 mm. Adapun
mekanisme keausan yang dominan terjadi yaitu keausan tepi (flank wear) dan abrasif.

Kata Kunci: Waktu Pemesinan Optimal, Keausan Pahat Optimal, Taguchi, ANOVA, Signal to Noise Ratio.

Abstract
This study aims to analyze the factors that can affect optimal tool wear. The research used is experimental research
using the Taguchi method and the ANOVA approach. Experiments based on the L9 orthogonal array with various
parameters, namely cutting speed (150, 200, 240) m/min, feed (0.1, 0.15, 0.2) mm/put, and depth of cut (0.2, 0.4, 0.6)
mm. The machines used are Fanuc Oi mate CNC machines, VNMG plated carbide insert chisels (Al, TiN), and EMS 45
steel material. The ANOVA results in this study indicate that the parameters influencing optimal tool wear are cutting
speed of order 1, depth of cut sequence 2, and feed sequence 3. The parameters that produce the most optimal
(minimum) wear are a cutting speed of 150 mm/min, feed of 0.1 mm/put, and depth of cut of 0.2 mm. The dominant
wear mechanisms that occur are flank wear and abrasive wear.
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PENDAHULUAN

Mesin CNC merupakan mesin yang
banyak digunakan dalam proses pemesinan di
indsutri manufaktur. Mesin CNC Turning yang
dimiliki Laboratorium teknik mesin Universitas
Negeri Semarang merupakan mesin dengan
spesifikasi rendah dengan seri Fanuc Oi-Mate
TC, X Axis travel 200 mm, Z Axis Travel (mm)
760 mm, Maksimal Putaran Spindel 1000 Rpm,

bermacam-macam faktor diantaranya berupa
material yang digunakan, alat pemesinan, jenis
alat potong, pendingin (coolant), dan kondisi
pemotongan material. Adapun secara umum
mekanisme keausan pahat dapat berupa
abrasion, diffusion, thermal fatigue, deformasi
plastis (Abidin, 2010). Menurut Lubis et al,
(2016) mekanisme keausan yang terjadi adalah
proses adhesi yaitu pada saat proses pemesinan

tentunya berbeda dengan spesifikasi yang berlangsung pada mata pahat dan benda kerja
dimiliki oleh industri. terjadi tumpukan metal. Adapun geram yang

Pembuatan benda kerja dari hasil stabil menghasilkan temperature mata pahat
pengerjaan mesin CNC Turning sangat benda kerja semakin tinggi sehingga dapat

berpengaruh terhadap parameter pemesinan
seperti kecepatan potong (cutting speed),
kecepatan = pemakanan  (feeding  speed),
kedalaman potong (depth of cut) (Nayse, 2017).
Menurut Bayuseno (2010) menyatakan bahwa

merusak mata pahat lebih cepat.

Menurut Suhendi, etal, (2019) dari
analisis yang dilakukan menyatakan bahwa
apabila semakin besar kecepatan spindle pada
proses turning, penyayatan yang dilakukan

kecepatan potong akan sangat berpengaruh semakin dalam, dan juga semakin besar
terhadap umur pahat, apabila semakin tinggi perbandingan cairan pendingin, akibatnya
kecepatan potong yang digunakan maka umur semakin besar pula nilai keausan yang

pahat akan semakin cepat berkurang, sehingga
dengan menggunakan media pendingin akan
berpengaruh terhadap panjangnya umur pahat.
Keausan pahat dapat terjadi karena
proses pemotongan logam yang bersumber dari
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dihasilkan suatu pahat. Menurut Budiman dan
Richard (2007) menyatakan bahwa pada gerak
makan dengan meningkatkan kecepatan potong
dapat mengakibatkan terjadinya kenaikan
keausan tepi pada pahat sehingga umur pahat
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tidak akan lama. Menurut Soesanti et.al., (2012)
bahwa umur pahat diartikan sebagai periode
waktu yaitu keausan tepinya mencapai 0,3 mm
atau keausan tepi maksimum mencapai 0,6 mm.
untuk menghasilkan periode waktu ini
dibutuhkan waktu yang cukup banyak dengan
material yang banyak pula. Salah satu metode
optimasi yang dikembangkan yang berguna
untuk meningkatkan kinerja, mengurangi biaya
produksi dari banyaknya percobaan dengan
mendapatkan mutu yang baik dan popular
digunakan yaitu metode Taguchi. Taguchi
merupakan metode yang dapat digunakan untuk
mendapatkan tingkat optimasi pemesinan yang
unggul, peningkatan signifikan dan efesiensi
proses dengan mengoptimalkan kombinasi dari
parameter (Gupta etal., 2011).

Berdasarkan pemaparan latar belakang
diatas, dalam penelitian ini untuk
mengoptimalkan waktu pemesinan dan keausan
pahat, penulis menggunakan metode Taguchi
orthogonal array dengan merancang percobaan
seefisien mungkin, menganalisa data percobaan
dan dapat menentukan eksperimen minimal
sehingga menghasilkan informasi sebanyak
mungkin dari faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi parameter pemesinan. Peneliti
melakukan uji pada baja karbon menengah yaitu
pada material baja EMS 45 yang memiliki sifat
dan karakteristik tahan aus.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental yaitu penelitian yang digunakan
untuk mencari pengaruh suatu perlakuan
terhadap pengaruh yang lain dalam kondisi
yang terkendali. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode Taguchi. Metode
Taguchi menggunakan 3 (Tiga) faktor dengan
masing-masing memiliki 3 (Tiga) level. Matriks
dari Taguchi menggunakan orthogonal array
dan Orthogonal array.

Tabel 1. Desain pengumpulan data mekanisme
keausan pahat

Parameter
No. A B C
EKks. CS F
(mm/min) (mm/put) DoC(mm)
1 150 0,1 0,2
2 150 0,15 0,4
3 150 0,2 0,6
4 200 0,1 0,4
5 200 0,15 0,6
6 200 0,2 0,2
7 240 0,1 0,6
8 240 0,15 0,2
9 240 0,2 0,4
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Taguchi memperkenalkan pendekatan
signal to noise ratio yang bertujuan untuk
mempelajari pengaruh faktor kebisingan (noise)
terhadap variasi yang dihasilkan. .Jika semakin
kecil nilainya semakin optimal waktunya.
Begitupun keausan pahat jika semakin Kkecil
nilainya, semakin bagus hasilnya.

SN =10 log1o (Ziyi? / n)
Dimana:
yi = nilai sampel (data pengamat ke-i)
n = banyak sampel

Uji normalitas dilakukan dengan tujuan
untuk menilai penyebaran data dalam suatu
kelompok atau variabel, apakah data tersebut
berdistribusi secara normal atau tidak. Nilai

normalitas data tersebut dapat diketahui
dengan persamaan uji Shapiro-Wilk sebagai
berikut:
1% _
SW = E{Z 6 (Xp—i+1 — xi):|
D= Z Xy — E):
i=1

Keterangan:
N4 = Shapiro-Wilk
k = Jumlah data
i = Data ke-i
ai = Data ke-I pada tabel Shapir-Wilk
xi = Data replikasi ke-i
x = Rata-rata data

Uji homogenitas bertujuan untuk

menentukan apakah variasi berpopulasi serupa
bahwa asumsi dasar analisis varians ANOVA
adalah varians dari populasi adalah sama. Nilai
homogen dapat diketahui dengan persamaan
Bartlett sebagai berikut:

2 " . oxf — (i x)?
nin —1)
5 g b — db. 5*
gubungun = 5 o
B=(2  db)(Loy 52 yuibungun)
Keterangan:
52 = Variansi kuadrat
n = Jumlah banyak data
[ = Data ke-i
X = Nilai data
db = Derajat Kebebasan

Uji ANOVA yang dikenal sebagai uji F,
uji serentak atau uji pola adalah pengujian
untuk melihat bagaimana semua variabel bebas
mempengaruhi variabel terikat. Dalam uji F
Hitung adalah nilai F yang dihitung dengan
analisis, yang kemudian akan dibandingkan
dengan tabel F pada sejumlah Pembilang dan
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Penyebut. F Hitung didapatkan
persamaan berikut:
1. Menghitung Jumlah Kuadrat Total (SST)
N

dengan

ssT E{ (y)?—CF
7 =T
N
r = Z ¥i
Dimana:
N = Total replikasi data
yi = Data pada replikasi ke-i
CF = Correction faktor
T = Jumlah data seluruh replikasi
2. Menghitung Jumlah Kuadrat Faktor (SSj)
. (L Ar Boany
IEAN R P R
Dimana:
A = Faktor eksperimen level ke-i
Na; = Jumlah replikasi faktor A ke-i
CF = Correction faktor

3. Menghitung Jumlah Kuadrat Error (SSe)

S5, = SST — 5§, — ---— §S,
Dimana:
SST = Jumlah kuadrat total
35; = Kuadrat faktor-i

4. Menghitung Derajat Kebebasan Faktor
(DFi)

DF. = (Banyak lzvel Fakter 1 — 1)

Dimana:
DF; = Derajat kebebasan-i

5. Menghitung Derajat Kebebasan Total
(DFx)

DF; — (Banyak Eksparimsn — 1)
6. Menghitung Rata-Rata Jumlah Kuadrat
(MS)

55,
MS, = 5E
Dimana:
MS, = Kuadrat rata-rata-i
5S, = Kuadrat faktor-i
DF; = Derajat kebebasan-i
7. Menghitung Rasio (F-value)
~ M5,
I — Ruliv = E
Dimana:
MS; = Kuadrat rata-rata-i
M5, = Kuadrat rata-rata error
8. Menghitung Presntase Akhir Faktor
(Rho%)
Rho% = 55
35T
Dimana:
55, = Kuadrat faktor-i
SST = Jumlah kuadrat total
Uji  konfirmasi  digunakan untuk

mengetahui apakah yang dipertimbangkan
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variabel pemesinan memiliki kemampuan
menghasilkan hasil yang lebih baik. Hasil level

terbaik dari variabel proses input dapat
diperkirakan dengan persamaan sebagai
berikut:
1. Prediksi kondisi optimal
el
N=n+ (Mg — 1)
=1 i
7 — 1/n; % ni
Dimana:

v = Faktor dan level optimal
yang mempengaruhi
karakteristik kualitas

n = Nilai rata-rata data pada
seluruh replikasi

Moprr = Nilai rata-rata untuk
faktor dan level optimal

1, = Total jumlah percobaan

ni = Data pada replikasi ke-i

2. Interval prediksi kondisi optimal
I 1

1
Cl= =+ |FyproxVex (—=+—
| Fawge s ex('neff 7
p n
= Ty
Dimana:
Faawre = Rasio-F pada tingkat

signifikansi a% (data ini
diambil dari tabel distribusi

F0,05)

Dfe = Derajat kebebasan error

ve = Kuadrat rata-rata error

nefrf =Jumlah nilai efektif

r = Jumlah total tes
konfirmasi

n = Jumlah total tes

v = Jumlah derajat kebebasan
faktor yang paling
berpengaruh

Penelitian ini menggunakan baja EMS
45 karena material ini memiliki ketahanan
terhadap gesekan dan tekanan, kemudian alat
yang digunakan yaitu: Mesin CNC Turning Type
Fanuc Oi-Mate TC, Software Mastercam X4 dan
Swansoft CNC Simulator, Jangka Sorong Krisbow
dengan ketelitian 0,05 mm, Pahat Karbida insert

Mitsubisi ~ VNMG 160404-MA  VP15TF,
Mikroskop analyze infinity.
Parameter yang digunakan

menyesuaikan dengan jenis material dan pahat
yang digunakan yaitu: menggunakan material
EMS 45 dan pahat karbida. Katalog dan
parameter yang dizinkan sesuai dengan Kkriteria
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material EMS 45 dengan pahat karbida yaitu:
Depth of cut (0.2-0.6-1.0) mm, Feed (0.05-0.15-
0.25) mm/put, Cutting speed (100-200-300)
mm/min. Berdasarkan spesifikasi tersebut
untuk memaksimalkan putaran spindle 1000
Rpm pada mesin, maka didapatkan parameter
sebagai berikut: Cutting speed (150, 200, 240)
mm/min, Feed (0.1, 0.15, 0.2) mm/put, dan
Depth of cut (0.2, 0.4, 0.6) mm. Setelah
menentukan parameter dan perhitungan yang
digunakan, maka pembuatan spesimen
dilakukan yaitu menggunakan baja EMS 45, dan
melakukan percobaan sebanyak 9x sehingga
mendapatkan waktu pemesinan dari berbagai
kombinasi variabel parameter. Adapun variable
kontrolnya yaitu tatal benda, coolant, dan
metode Taguchi.

Pemeriksaan keausan ini dilakukan
untuk mengamati keausan pada pahat insert
dan akan dianalisis lebih lanjut. Adapun data
yang diperoleh terdapat pada perubahan sifat
fisis yaitu: perubahan bentuk, dan perubahan
sifat mekanis yaitu: abrasive, diffusion, attractio,
fracture, dan thermal fatigue. Pada tahap ini
hasil data dari proses pemesinan menghasilkan
waktu pemesinan dan simulasi akan di analisi
untuk mendapatkan waktu optimal, dan
pemeriksaan keausan pada pahat insert untuk
mengetahui  kondisi pahat pada setiap
percobaan dengan hasil keausan yang optimal
(minimal).

Hasil Dan Pembahasan
Keausan Pahat (VB) Insert Dengan Foto
Mikro

Pengukuran dengan foto mikro
bertujuan untuk mengamati keausan pahat
setalah dilakukan proses pemesinan pada pahat
karbida. Dalam pengukuran ini menggunakan
mikroskop analyze infinity 2 yang terdapat di
laboratorium teknik mesin universitas negeri
semarang. Adapun pengukuran tersebut
menggunakan lensa objektif 20, dan lensa
okuler 10, sehingga pembesarannya 200x.

Gambar 1. Hasil pengukuran pahat sebelum proses
pemesinan

Hasil pengukuran pahat sebelum

dilakukan proses pemesinan menunjukkan
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bahwa bentuk pahat dalam bentuk yang baik.
Sebagaimana yang terlihat pada gambar 1.
adapun hasil pengukuran setelah proses
pemesinan menggunakan mikroskop dengan
perbedaan variasi parameter pemesinan sebagai
berikut:

a. Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 150, feed 0,1, dan depth of
cut 0,2

7‘L=1003 um
|

ke-1

Gambar 2. menunjukkan jenis keausan
setelah dilakukan proses pemesinan CNC
turning. Berdasarkan hasil pengukuran
pahat ke-1 dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBs) rata-rata dari
dua titik adalah 0,064mm, (VBs max)
adalah 0,075 mm.

b. Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 150, feed 0,15, dan depth of
cut 0,4

| L=580um
~—l .

* b L% L Y EL

Gambar 3. Hasil ﬁengukulran foto mikro pahat
ke-2

Gambar 7. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-2
dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBs) rata-rata dari
dua titik adalah 0, 0,0845 mm, (VBg max)
adalah 0,097 mm.
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c. Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 150, feed 0,2, dan depth of
cut 0,6

B B N

L=120 um

L Al \

Gambar 4. Hasil pengukuran pahat ke-3
Gambar 4. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-3
dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBB) rata-rata dari
dua titik adalah 0,0975 mm, (VBB max)
adalah 0,120 mm.

d. Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 200, feed 0,1, dan depth of
cut 0,4

Gambar 5. Hasil pe;gukuran pahat ke-4
Gambar 5. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-4 dari
sisi samping pahat carbide menggunakan
mikroskop infinity, terdapat keausan tepi (VBB)
rata-rata dari dua titik adalah 0,098 mm, (VBB
max) adalah 0,123 mm.
e. Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 200, feed 0,15, dan depth of
cut 0,6
Gambar 6. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-5
dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBB) rata-rata dari
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dua titik adalah 0,107 mm, (VBB max)
adalah 0,125 mm.

s

Gambar 6. Hasil"pengukuran pahat ke-5

f.  Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 200, feed 0,2, dan depth of
cut0,2

C

&%
g v o
A

Gambar 7. li[asil pengukuran pahat ke-6
Gambar 7. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-6 dari
sisi samping pahat carbide menggunakan
mikroskop infinity, terdapat keausan tepi (VBB)
rata-rata dari dua titik adalah 0,0925 mm, (VBB
max) adalah 0,122 mm.
g.  Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 240, feed 0,1, dan depth of
cut 0,6
Gambar 8. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-7
dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBB) rata-rata dari
dua titik adalah 0,132 mm, (VBB max)
adalah 0,172 mm.
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Gambar 8. Hasil pengukuran pahat ke-7
Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 240, feed 0,15, dan depth of
cut 0,2

e N

™ g’
Gambar 9. Hasil pengukuran pahat ke-8
Gambar 9. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-8
dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBB) rata-rata dari
dua titik adalah 0,117 mm, (VBB max)
adalah 0,154 mm.
Pengukuran foto mikro dengan variasi
cutting speed 240, feed 0,2, dan depth of
cut 0,4
Gambar 10. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat ke-9
dari sisi samping pahat carbide
menggunakan mikroskop infinity,
terdapat keausan tepi (VBB) rata-rata dari
dua titik adalah 0,1165 mm, (VBB max)
adalah 0,169 mm.
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1S LWL LB (e
Gambar 10. Hasil pengukuran pahat ke-9
Keausan Tepi Pahat Perlakuan Kontrol
Pengukuran foto mikro dari perlakuan kontrol
dengan variasi cutting speed 140, feed 0,15, dan
depth of cut 0,4 sebagai berikut:

L=667 um

Gambar 11. Hasil pengukuran perlakuan kontrol
Gambar 11. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat dari sisi
samping pahat  carbide menggunakan
mikroskop infinity, terdapat keausan tepi (VBB)
rata-rata dari dua titik adalah 0,042 mm, (VBB
max) adalah 0,051 mm.

Pengukuran Keausan Tepi Pahat Eksperimen
Konfirmasi

Pengukuran foto mikro dengan variasi cutting
speed 150, feed 0,1, dan depth of cut 0,2.

L=414 um

(R A
asil pengukuran eksperimen
konfirmasi

Gambar 12. H
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Gambar 12. menunjukkan keausan setelah
dilakukan proses pemesinan CNC turning.
Berdasarkan hasil pengukuran pahat dari sisi
samping pahat carbide menggunakan
mikroskop infinity, terdapat keausan tepi (VBB)
rata-rata dari dua titik adalah 0,0575 mm, (VBB

max) adalah 0,066 mm.
Tabel 2. Data hasil pengukuran keausan tepi pahat
Keausan Pahat

Parameter VBs
No A B C
Eks. CS F Rata- VBs
DoC 1 2 max
mm/ mm/ rata
. mm mm mm mm
min put mm
1 150 01 0,2 0,061 0,067 0,064 0,075
2 150 0,15 04 0,082 0,087 0,085 0,097
3 150 0,2 0,6 0,083 0,112 0,098 0,120
4 200 0,1 0,4 0,093 0,103 0,098 0,123
5 200 015 06 0,0990,115 0,107 0,125
6 200 02 0,2 0,087 0,098 0,093 0,122
7 240 01 0,6 0,125 0,139 0,132 0,172
8 240 0,15 0,2 0,1010,133 0,117 0,154
9 240 0,2 04 0,103 0,130 0,117 0,169
Tabel 3. Mekanisme keausan pahat insert
Parameter Mekanisme Keausan Pahat
No A B C
CcS F Luas
EKs. DoC
(mm/ (mm/ Keausan Pahat Keausan
min) put) (mm) (mm?2)
1 150 0,1 0,2 Flank Wear, Abrasif 49,4
2 150 0,15 0,4 Flank Wear, Abrasif 44,84
3 150 0,2 0,6 Flank Wear, Abasif 45,73
4 200 0,1 0,4 Flank Wear, Abrasif 98,19
5 200 0,15 0,6 Flank Wear, Abrasif 101,57
6 200 0,2 0,2 Flank Wear, Abrasif 91,54
7 240 0,1 0,6 Flank Wear, Abrasif 107,68
8 240 0,15 0,2 Flank Wear, Abrasif 99,30
9 240 0,2 0,4 Flank Wear, Abrasif 106,97
EK 140 0,15 0,4 Flank Wear, Abrasif 33,929

150 0,1 0,2 Flank Wear, Abrasif 24,475

Ket: EK adalah perlakuan Kontrol Eksperimen
Konfirmasi
Pada tabel 3. Terdapat beberapa jenis
keausan dengan luasan yang terjadi seperti
terlihat pada gambar diatas. Adapun keausan
yang dominan yaitu flank wear, dan abrasif
karena berupa gesekan antara bidang geram
dan bidang utama pahat.
Analisis Perhitungan ANOVA Keausan Tepi
Pahat (VB) Insert
ANOVA digunakan untuk menguji
pengaruh variasi dari faktor yang digunakan dari
sampel uji terhadap waktu pemesinan, berikut
hasil perhitungan ANOVA pada aplikasi Minitab
18.
Uji Normalitas
Berdasarkan hasil uji normalitas
Shapiro-Wilk diperoleh nilai signifikansi
sebesar 0,100, adapun syarat data
terdistribusi normal adalah apabila nilai
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signifikansi lebih besar daripada 0,05
(sig>0,05). Pada tabel diatas nilai sig lebih
besar dari 0,05 yang artinya data tersebut
terdistribusi normal.

Tabel 4. Hasil uji normalitas keausan tepi pahat (VB)
insert

Method Mean StDev N SW P-Val

Shapiro-

Wilk 0,1286 0,032 9 0,969 0,100

Uji Homogenitas
Tabel 5. Hasil uji homogen keausan tepi pahat (VB)

insert
Method Test Statistic P-Value
Bartlett 12,52 0,129

Uji homogenitas yang dihasilkan dapat
dilihat pada Tabel dengan nilai sig yang
dihasilkan sebesar 0,129. Syarat agar data
homogen adalah apabila nilai signifikansi lebih
besar daripada 0,05 (sig>0,05). Pada tabel
diatas nilai sig lebih besar dari 0,05 yang
artinya data tersebut homogen.

Uji ANOVA
Tabel 6. Analisis of varians (ANOVA) keausan tepi
pahat (VB) insert

Sou Seq Contr .
ree ss i (%) Adj SS F-Val P-Val
cS 7 E3 851 7E3 483 0,02

DoC 7,3 E4 89 73E+* 505 0,16
E 1,4 E+4 1,8 1,4E+#

D
F

2

F 2 32E+ 4 32E+ 226 031
2

2

L 8 81E% 100

Pengolahan data pada tabel 5.
berdasarkan hasil yang dilakukan
menggunakan minitab 18, dalam kolom
terakhir terdapat huruf P merupakan simbol
dari nilai probabilitas (P value) yang berarti
peluang munculnya suatu kejadian. Disebut
taraf signifikansi apabila besarnya peluang
melakukan kesalahan artinya meyakinkan
atau berarti. Adapun tingkat signifikansi 5%
atau 0.050 dapat diartikan sebagai resiko
kesalahan dalam mengambil keputusan
apabila menolak hipotesis sebanyak mungkin
5% dan saat mengambil keputusan minimal
95%.

Nilai P dalam penelitian ini yaitu
cutting speed 0.020, feed 0.307, dan depth of
cut 0.165. Dari hasil tersebut menunjukkan
bahwa parameter cutting speed menghasilkan
nilai P < 0.050, sehingga parameter cutting
speed tersebut merupakan faktor yang
signifikan yang berpengaruh terhadap
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keausan pahat. berdasarkan nilai P feed
sebesar 0,307 dan depth of cut 0.165 maka
feed dan depth of cut tidak memberikan
pengaruh yang signifikan.
2.4 Analisis Respon Rata-Rata Keausan Pahat
(VB) dan Signal to Noise Ratio

Nilai  respon  rata-rata  waktu
pemesinan dan signal to noise ratio digunakan
untuk menentukan nilai optimasi dan
mengetahui level faktor yang mempengaruhi
nilai waktu pemesinan. berikut hasil respon
rata-rata pada aplikasi Minitab 18.

Tabel 7. Respon rata-rata keausan tepi pahat (VB)

insert

Level cs F DoC

1 0,09733 0,12333 0,11700

2 0,12333 0,12533 0,12967

3 0,16500 0,13700 0,13900
Delta 0,06767 0,01367 0,02200
Rank 1 3 2

Pada Tabel 6. menunjukkan hasil

respon nilai keausan pahat (VB) insert rata-
rata dari tiap level faktor. Pada faktor cutting
speed nilai rata-rata tertinggi berada di level 3
(240 m/menit) sebesar 0,16500 mm dan nilai
terendah terdapat pada level 1 (150 m/menit)
sebesar 0,09733 mm. kemudian pada faktor
feed nilai tertinggi berada di level 3 (0,2
mm/rev) sebesar 0,13700 mm dan nilai
terendah pada level 1 (0,1 mm/rev) sebesar
0,12333 mm. Pada faktor depth of cut nilai
tertinggi di level 3 (0,6 mm) sebesar 0,13900
mm dan nilai terendah pada level 1 (0,2 mm)
sebesar 0,11700 mm.

Data Tabel 6. yang diperoleh diubah
dalam bentuk grafik dan dijelaskan sebagai
berikut. Dapat dikatakan bahwa apabila
cutting speed, feed dan depth of cut yang tinggi
maka keausan akan meningkat.

Main Effects Plot for Means
Data Means

Cutting Speed Feed

—

B0 200 240 0,10 0,15 0,20 0,2 04 0,6

Depth of cut

Mean of Means
o 2 £ o
2 B 0w ®

°
S

0,09

Gambar 13. Grafik rata-rata keausan pahat (VB)
insert

Hasil respon rata-rata keausan pahat
(VB) insert digunakan untuk menentukan
tingkat setting parameter optimal dari setiap
level faktor. Pemilihan level optimal
berdasarkan pada karakteristik mutu yang
dipakai. pada penelitian ini menggunakan
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karakteristik smaller the better dimana
semakin kecil nilainya maka semakin baik
(Budiman, 2007). Berdasarkan Gambar 4.1
nilai setting level faktor optimal terdapat pada
cutting speed level 1 (150 m/menit), feed level
1 (0,1 mm/rev) dan depth of cut level 1 (0,2
mm).
Tabel 8. Hasil faktor dan level keausan pahat (VB)
insert optimal

Faktor Level Nilai level
Cutting speed Level 1 150
Feed Level 1 0,1
Depth of cut Level 1 0,2

Tabel 9. Respon signal to noise ratio keausan pahat
(VB) insert
Level cS F DoC

1 20,39 18,66 19,01

2 18,18 18,19 17,97

3 15,66 17,38 17,26

Delta 4,73 1,29 1,75
Rank 1 3 2

Tabel 9. menunjukkan respon rata-
rata signal to noise ratio rata-rata dari tiap
level faktor. Pada faktor cutting speed nilai
rata-rata tertinggi pada level 1 (150 m/menit)
sebesar 20,39 dan terendah berada di level 3
(240 m/menit) sebesar 15,66. Pada faktor
feed nilai tertinggi berada di level 1 (0,1
mm/rev) sebesar 18,66 dan nilai terendah
terdapat pada level 3 (0,2 mm/rev) sebesar
17,38. Faktor depth of cut feed nilai tertinggi
berada di level 1 (0,2 mm) sebesar 19,01 dan
nilai terendah terdapat pada level 1 (0,2 mm)
sebesar 17,26.

Data Tabel 8. yang diperoleh diubah
dalam bentuk grafik dan dijelaskan sebagai
berikut.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
| cuttingSpeed | Feed | Depthofcut

21
| \
50 200 240 0,0 0,15 0,20 0,2 0,4 0,6

%

L 3 8

Mean of SN ratios

El

Sgnal-to-noise: Smalfer is better
Gambar 14. Grafik signal to noise keausan pahat (VB)
insert

Pada respon nilai rata-rata signal to
noise ratio digunakan untuk mencari level
faktor yang mempengaruhi kualitas keausan
pahat (VB) insert, pemilihan faktor
berdasarkan karakteristik kualitas yang
digunakan pada signal to noise yaitu large the
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better, yang berarti bahwa semakin besar
nilainya maka akan semakin baik. Pada
penelitian ini menggunakan Kkarakteristik
signal to noise ratio smaller the better, tetapi
signal to noise ratio ditransformasikan pada
orientasi karakteristik kualitas larger the
better. Level faktor yang memiliki pengaruh
besar terhadap kualitas keausan pahat (VB)
insert pada penelitian ini adalah faktor cutting
speed level 1 (150 m/min) sebesar 20,39,
disusul faktor depth of cut level 1 (0,2 mm)
sebesar 19,01, dan faktor feed level 1 (0,1
mm/rev) sebesar 18,66.
Perlakuan Kontrol

Perlakuan kontrol diambil
berdasarkan parameter pahat karbida yang
diizinkan dimana baja karbon menengah
parameternya yaitu cutting speed 140-145
mm/min, feed 0,13-0,38 mm/put, dan depth of
cut 0,38-2,29 mm.

Tabel 10. Hasil pengukuran keausan tepi pahat
perlakuan kontrol)

A Paran]laeter C Keausan Pahat VBB VBB
max
CcS F DoC 1 2 Rata- (mm

(mm/ (mm/p (m rata
min) ut) m) (mm) (mm) (mm) )
140 0,15 04 0,035 0,049 0,042 0,05

Berdasarkan hasil pengukuran pahat
dari sisi samping pahat carbide menggunakan
mikroskop infinity, terdapat keausan tepi
(VBB) rata-rata dari dua titik adalah 0,042
mm, (VBB max) adalah 0,051 mm. jika
dibandingkan dengan percobaan kedua maka
pengukuran keausan perlakuan kontrol
menghasilkan nilai keausan yang lebih kecil.
Eksperimen Konfirmasi Keausan Tepi
Pahat (VB) Insert

Eksperimen konfirmasi bertujuan
untuk  membuktikan  prediksi  kondisi
parameter yang optimal yang didapatkan dari
pengolahan data keausan pahat. Eksperimen
konfirmasi tersebut dilakukan menggunakan
kombinasi dari faktor-faktor dan level-level
yang optimal. Prediksi ini dilakukan dengan
cara menghitung nilai prediksi keausan tepi
pahat (VB) insert menggunakan persamaan
2.22-2.25. Apabila nilai eksperimen konfirmasi
dan hasil nilai prediksi hampir sama atau
mendekati, maka desain eksperimen Taguchi
berhasil. Berikut hasil prediksi nilai waktu
pemesinan pada kondisi setting parameter
optimal.

Tabel 11. Prediksi nilai dan interval keausan tepi
pahat (VB) insert

Prediksi Interval

0,147 +0,604
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Berdasarkan nilai prediksi keausan
pahat pada kondisi optimal sebesar 0,147
dengan interval * 0,604.
Tabel 12. Hasil pengukuran keausan tepi pahat (VB)
insert

Parameter
A B C Keausan Pahat VBg VBs

cs F DoC 1 2 Rata- max
(mm/ (mm/ (m rata (mm)
min) put) m) (mm) (mm) (mm)

150 01 0,2 0,054 0,061 0,0575 0,066

Berdasarkan hasil eksperimen
konfirmasi dengan parameter cutting speed
150 mm/min, feed 0,1 mm/put, dan depth of
cut 0,2 mm menghasilkan nilai keausan pahat
yang lebih kecil dari nilai prediksi 0,147 mm
yaitu 0,066 mm.

Penelitian yang dilakukan bertujuan
untuk mengetahui keausan pahat proses
finishing CNC turning pada material EMS 45
menggunakan  metode  Taguchi. Pada
penelitian tersebut dilakukan di laboratorium
teknik mesin UNNES dan mendapatkan data-
data yang dibutuhkan dan kesesuaiannya
terhadap tujuan penelitian, dan pembahasan
hasil penelitian, maka dapat dijelaskan bahwa
pengukuran melalui foto mikro menggunakan
mikroskop analyze infinity dapat
membuktikan bahwa terjadi perbedaan
keausan yang terdapat pada pahat insert
karbida. Sebagaimana dijelaskan pada tabel 4
dan 5 nilai keausan mengalami peningkatan
dalam  setiap percobaan. Sebagaimana
pendapat Rochim (1993) bahwa apabila
semakin besar Kkecepatan potong maka
kualitas pahat akan menurun. Pengukuran
nilai keausan pada penelitian ini dijelaskan
pada tabel 4. Adapun nilai terendah terdapat
pada percobaan ke-1 dengan parameter
cutting speed 150 mm/min, feed 0,1 mm/put,
dan depth of cut 0,2 mm. Maka terdapat
keausan tepi (VBB) rata-rata dari dua titik
adalah 0,048 mm, (VBB max) adalah 0,085
mm, dan luas keausan sebesar 49,397 mm?2.
Adapun nilai keausan tertinggi terdapat pada
percobaan ke-7 dengan parameter -cutting
speed 240 mm/min, feed 0,1 mm/put, dan
depth of cut 0,6 mm. Maka terdapat keausan
tepi (VBB) rata-rata dari dua titik adalah 0,132
mm, (VBB max) adalah 0,172 mm, dan luas
keausan sebesar 107,679 mm?2.

Berdasarkan hasil perolehan
pengukuran keausan pahat melalui foto mikro
bahwa cutting speed, dan depth of cut yang
tinggi maka akan menghasilkan nilai keausan
yang tinggi. Adapun pada gambar diagram 7
dan 8 urutan yang menghasilkan nilai keausan
optimal (minimal) yaitu pertama cutting speed,
kedua depth of cut, ketiga feed. Parameter
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yang menghasilkan nilai keausan optimal
(minimal) yaitu parameter cutting speed 150
mm/min, feed 0,1 mm/put, dan depth of cut
0,2 mm. Adapun dengan hasil pengukuran
keausan yang dilakukan apabila cutting speed,
feed, dan depth of cut semakin tinggi Sejalan
dengan hasil penelitian sebelumnya bahwa
kecepatan potong memiliki pengaruh terbesar
terhadap keausaan pahat (Tuan et al.,2020).

Hasil pengamatan dan pengukuran
keausan pahat (VB) insert dapat disimpulakan
bahwa beberapa jenis keausan yang dominan
terjadi pada penelitian ini yaitu mekanisme
penyebab keausan yaitu keausan tepi (flank
wear) dan abrasif karena akibat gesekan
antara bidang geram dan bidang utama pahat
terjadi goresan.

Gambar 15. Mekanisme keausan pahat (VB) insert

Berdasarkan standar ISO 3685:1993
bahwa standar keausan pahat rata-rata (VBB)
yang diizinkan adalah sebesar 0,3 mm
(Rochim, 1993). Hasil penelitian dengan
seluruh parameter yang dilakukan yaitu (VBB)
rata-rata terkecil yaitu 0,064 dan terbesar
0,132 mm. Adapun hasil perlakuan kontrol
yang dilakaukan (VBB) rata-rata yaitu 0,0455
mm, dan eksperimen konfirmasi (VBB) rata-
rata 0,0575 mm. Maka dalam penelitian ini
jika mengacu pada standarisasi tersebut dapat
disimpulkan bahwa keausan tepi (Flank Wear)
masih dalam batas yang diizinkan, sehingga
pahat insert masih bisa digunakan.

SIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
tentang keausan pahat proses finishing CNC
turning pada material EMS 45 menggunakan
metode Taguchi dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:
1. Terdapat pengaruh cutting speed, feed,
dan depth of cut terhadap tingkat keausan pahat
proses CNC turning. Adapun urutan yang dapat
mempengaruhi keausan pahat adalah cutting
speed urutan 1, depth of cut urutan 2, dan feed
urutan 3.
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2. Terdapat parameter cutting speed, feed,
dan depth of cut yang menghasilkan keausan
paling optimal (minimal) proses CNC turning.
Adapun parameter yang menghasilkan keausan
optimal yaitu cutting speed 150 mm/min, feed
0,1 mm/put, dan depth of cut 0,2 mm. Adapun
mekanisme keausan yang dominan terjadi yaitu
keausan tepi (flank wear) dan abrasif.
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