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ABSTRAK 

 

 

OPTIMASI PARAMETER PEMESINAN ULIR Ti-6Al-4V ELI 

TERHADAP DIAMETER MAYOR DAN DIAMETER MINOR 

ULIR MENGGUNAKAN METODE TAGUCHI 

 

Oleh 

 

 

HARY JUMA SETIAWAN 

 

 

Industri manufaktur membutuhkan solusi yang dapat memproduksi 

komponen dalam ukuran mikro, dengan kualitas tinggi dan akurasi yang 

lebih baik. Paduan Ti-6Al-4V ELI memiliki kelebihan di bidang industri dan 

memiliki kekurangan di proses pemesinan. Untuk mengantisipasi kelemahan 

titanium pada proses pemesinan usaha yang dilakukan yaitu memvariasikan 

parameter pemotongan dan pemilihan media pendingin. Kesalahan geometri 

ulir titanium pada pemesinan bubut ulir dipengaruhi oleh kecepatan potong, 

kedalaman potong, dan jenis pemesinan. Penelitian ini meneliti respon 

kesalahan diamter mayor,dan kesalahan diameter minor ulir pada diameter 

ulir M4x0.7 dengan 3 level dan 3 faktor lalu pengolahan datanya 

menggunakan proses optimasi Taguchi dengan variasi kecepatan potong 

sebesar 17.58, 21.35, 25.12 m/min, kedalaman potong sebesar 0.085, 0.108, 

dan 0.143 mm, serta pemesinan bubut yang digunakan yaitu pemesinan 

kering, menggunakan pelumas minyak sawit dan menggunakan pelumas 

minyak sintetik. Hasil optimal didapatkan pada kombinasi parameter 



 
 

pemotongan dengan faktor kecepatan potong 25.12 m/min dan kedalaman 

potong 0.143 mm serta pelumas kelapa sawit dimana respon kesalahan 

diameter mayor 0.088 mm dan kondisi pemotongan optimal pada kesalahan 

diameter minor yaitu pada parameter kecepatan potong 25.12 m/min 

kedalaman potong 0.083 mm serta jenis pendingian minyak sintetik dimana 

respon kesalahan 0.07 mm. 

 

 

Kata kunci: Titanium, Optimasi, Metode Taguchi 



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

OPTIMIZATION OF Ti-6Al-4V ELI THREAD MACHINERY 

PARAMETERS ON MAJOR AND MINOR THREAD 

DIAMETERS USING TAGUCHI METHOD 

 

By 

 

 

HARY JUMA SETIAWAN 

 

 

 

Manufacturing industry needs solutions can produce components micro size, 

with high quality and better accuracy. Ti-6Al-4V ELI alloy has advantages 

in industrial and disadvantages in machining. To anticipate weakness of 

titanium in machining process, work carried out is to vary cutting parameters 

and selection of cooling media. Titanium thread geometry error in screw 

lathe machining influenced by cutting speed, depth of cut, and type of 

machining. This study examines response of major diameter errors, and 

minor diameter errors of threads on M4x0.7 thread diameter with 3 levels 

and 3 factors and then processing data using Taguchi optimization process 

with variations in cutting speed 17.58, 21.35, 25.12 m/min, depth of cut 

0.085. , 0.108, and 0.143 mm, and lathe machining used dry machining, 

using palm oil lubricant and using synthetic oil lubricant. Optimal results 

were obtained on combination of cutting parameters with cutting speed 

factor of 25.12 m/min and cutting depth of 0.143 mm and oil palm lubricants 

where the response to major diameter error of 0.088 mm and optimal cutting 

conditions for minor diameter error is the cutting speed parameter of 25.12 



 
 

m/min depth of cut. 0.083 mm and synthetic oil cooling type where the 

error response is 

0.07 mm. 

 

 

Keywords: Titanium, optimization, Taguchi Metod 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Saat ini dalam industri manufaktur membutuhkan solusi yang dapat 

memproduksi bagian-bagian komponen dalam ukuran mikro, dengan kualitas 

tinggi dan akurasi yang lebih baik. Salah satu material yang digunakan dalam 

membuat komponen-komponen dengan ukuran mikro adalah titanium. 

Titanium merupakan logam transisi dengan densitas yang tinggi 

dibandingkan dengan logam lainnya. Beberapa fakta yang dimiliki oleh 

titanium dan paduannya antara lain titanium paduan tahan korosi, ringan dan 

memiliki ketangguhan yang relatif lebih baik dibandingkan dengan material 

lain, memiliki biokompatibel atau kemampuan suatu material untuk dapat 

ditanamkan dalam tubuh manusia tanpa menimbulkan reaksi negatif sehingga 

dapat digunakan dalam tubuh manusia, memiliki sifat nonmagnetik dan 

memiliki kemampuan pasif dengan demikian menunjukkan tingkat kekebalan 

terhadap material asam dan klorida (Donachie, 2000). 

 

Paduan Ti-6Al-4V ELI memiliki kelebihan di bidang industri dan memiliki 

kekurangan di proses pemesinan. Kekurangan paduan Ti-6Al-4V ELI yaitu 

konduktivitas termal yang rendah mengakibatkan panas terakumulasi secara 

berlebih, serta modulus elasitisitas yang rendah. Mengakibatkan material 

titanium lengket di pahat, serta panas yang berlebih cepat mengalami keausan 

dan mempengaruhi geometri ulir berubah (Aufadhia, 2020). Beberapa 

kelamahan tersebutlah yang menjadi acuan para peneliti untuk 
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menemukan mekanisme pemotongan yang tepat dalam pemesinan titanium. 

Para peneliti melakukan beberapa usaha untuk mengantisipasi kelemahan 

titanium pada saat proses pemesinan, usaha-usahanya antara lain dengan 

memvariasikan parameter pemotongan, pemilihan media pendinginan, 

pemilihan mata pahat, dan beberapa usaha lain. Bentuk usaha usaha para 

peneliti ini bertujuan untuk mendapatkan parameter pemotongan ataupun 

faktor lain yang dapat membantu mengoptimalkan kwalitas hasil pemesinan 

pada titanium. Proses optimasi dapat melibatkan respon tunggal maupun 

multi respon. Ketika percobaan yang dilakukan melibatkan multi respon, 

maka seluruh respon tersebut harus dioptimasi secara simultan. Metode 

optimasi yang banyak digunakan yaitu metode Taguchi, aplikasi dan teori 

dari metode ini pada awalnya hanya untuk mengoptimasi respon tunggal 

(Rahmadani et al., 2012).  

 

Penelitian sebelumnya yang sudah dilakukan oleh Ibrahim (2014) pengaruh 

pemesinan kering terhadap kekasaran dan kekerasan permukaan paduan 

titanium. Pemesinan atau pembubutan dilakukan dalam kondisi kering atau 

tanpa menggunakan pelumas (dry machining) dan pada tingkat kecepatan 

tinggi menggunakan mesin bubut Colchester T4 6000 CNC dengan 

menggunakan parameter kecepatan potong 55 m/min, 75 m/min, 90 m/min 

dan kadar pemakanan 0,15 mm/rev, 0.25 mm/rev, 0.35 mm/rev dan 

kedalaman potong 0.10 mm, 0.15 mm, 0.20 mm. Dari penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa hasil pemesinan paduan titanium Ti-6Al-4V ELI 

menggunakan pahat karbida yang dilapisi dan tidak dilapisi dalam keadaan 

kering adalah bahwa nilai kekasaran permukaan sangat ditentukan oleh kadar 

suapan dan juga jari-jari ujung pahat potong. Tiga langkah trend-line dari 

grafik nilai kekasaran permukaan yakni nilai kekasaran permukaan tinggi 

pada awal pemotongan, stabil pada tahap kedua dan cenderung menurun 

hingga ke akhir umur pahat. Pada penelitian Ibrahim proses pemesinan yang 

dilakukan yaitu bubut biasa dengan diameter yang lebih besar maka dari itu 

kecepatan potong perlu diperkecil agar sesuai dengan kebutuhan penelitian. 
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Selanjutnya pada penelitian Suseno et. al., (2019) pengaruh parameter 

pemotongan pada proses bubut ulir (threading) terhadap kepresisian geometri 

ulir magnesium paduan AZ31 menggunakan kecepatan spindel 212 rpm, 318 

rpm, 424 rpm dan kedalaman potong 0.324761mm, 0.433015mm, dan 

0.649523mm dan diameter yang di gunakan 22 mm. Dan mendapatkan hasil 

Nilai kesalahan tinggi ulir minimum yaitu 0.018188 mm didapatkan pada 

parameter kecepatan spindel 424 rpm dan kedalaman potong 0.46 mm. Nilai 

kesalahan jarak puncak ulir (pich) minimum yaitu 0.0205 mm didapatkan 

pada parameter kecepatan spindel 212 rpm dan kedalaman potong 0.6133 

mm. Nilai kesalahan sudut minimum yaitu 0.603 didapatkan pada parameter 

kecepatan spindel 212 rpm dan kedalaman potong 0.31 mm. Bentuk profil 

permukaan ulir terbaik yaitu dengan sedikit chattering mark dan feed mark 

didapatkan pada parameter kecepatan spindel 424 rpm dan kedalaman potong 

0.31 mm. 

 

Pada penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Ibrahim (2014) diameter 

yang dilakukan masih terlalu besar dan tidak sesuai dengan standar kebutuhan 

industri manufaktur yang berukuran mikro. Oleh sebab itu perlu dilakukan 

penelitian menggunakan diameter yang lebih kecil dan sesuai kebutuhan 

industri yang berukuran mikro. Karena untuk mendapatkan ulir berukuran 

mikro yang presisi sangatlah sulit dan memakan waktu dan biaya yang 

banyak, oleh sebab itu penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan parameter 

optimal pemesinan titanium berdiameter kecil agar membantu industri 

manufaktur ulir dapat menghemat biaya dan waktu pembuatan ulir secara 

presisi. 

 

Hal tersebut yang menjadi acuan penulis dalam mengangkat topik Optimasi 

parameter pemesinan ulir titanium terhadap diameter mayor dan diamter 
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minor menggunakan metode Taguchi. Penelitian ini akan membuat 

komponen ulir luar dengan material Ti6Al4V ELI menggunakan design of 

experiment yaitu Orthogonal array L9, dengan variasi kecepatan potong 

17.58, 21.35, 25.12 m/min dan kedalaman potong 0.085, 0.108, 0.143 mm, 

pemesina bubut ulir yang digunakan yaitu pemesinan kering, menggunakan 

pelumas minyak sawit, dan minyak sintetis, serta diameter ulir  M4×0.7, 

kemudian data karakteristik kepresisian geometri ulirnya akan dioptimasi 

dengan metode Taguchi. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penilitian ini adalah mendapatkan kondisi optimal 

parameter pemotongan terhadap kepresisian diameter mayor dan minor ulir 

pada proses threading  Ti6Al4V ELI menggunakan Metode Taguchi. 

Parameter yang digunakan yaitu kecepatan potong, kedalaman makan, dan 

jenis pendingin. 

 

1.3 Hipotesa  

 

Hipotesa dari penelitian ini adalah:  

1. H0 : Ada faktor yang paling dominan berpengaruh terhadap single 

respon.  

2. H1 : Tidak ada faktor yang paling dominan berpengaruh terhadap single 

respon. 

 

 

1.4 Batasan Masalah  
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Untuk menjaga arah tujuan dari penelitian ini maka penulis membatasi 

pembahasan masalah pada kriteria berikut : 

1. Material yang akan digunakan adalah Titanium paduan Ti6Al4V ELI 

2. Pemesinan yang dilakukan menggunakan mesin CNC turning dengan 

proses threading 

3. Pengambilan data dimensi dan geometri ulir menggunakan Profil 

Projector 

4. Proses optimasi data menggunakan Metode Taguchi berdasarkan 2 

karakteristik yang diamati, yaitu kesalahan diameter mayor dan minor. 

5. Pelumas yang digunakan yaitu minyak sawit dan minyak sintetik 

 

1.5 Sistematika Penulisan  

 

Adapun sistematika penulisan laporan dengan penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Bab I Pendahuluan  

Pada bab ini terdiri dari latar belakang yang menjadi penulisan 

penelitian ini, yaitu berisikan tentang perlunya kajian tentang 

kepresisian ulir pada pemesinan Ti6Al4V ELI, dengan tujuan yaitu 

mendapatkan pengaruh parameter pemotongan terhadap geometri dan 

kepresisian ulir pada proses threading Ti6Al4V ELI, serta batasan 

masalah yang diberikan adalah material yang digunakan menggunakan 

Ti6Al4V ELI, pemesinan yang dilakukan adalah bubut ulir (threading) 

dan pengambilan data dimensi ulir menggunakan profil projector, dan 

yang terakhir adalah sistematika penulisan yang berisikan pendahuluan, 

tinjauan pustaka, metode penelitian, data dan pembahasan, penutup 

serta daftar pustaka. 

 

2. Bab II Tinjauan Pustaka    
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Berisi tentang magnesium dan sifat-sifatnya, proses pemesinan, 

pemesinan Ti6Al4V ELI, pemesinan bubut, parameter pemesinan 

bubut, pemesinan bubut ulir (threading), jenis-jenis ulir, pengukuran 

ulir, kesalahan ulir. 

 

3. Bab III Metodologi Penelitian  

Bab ini berisikan tentang waktu dan tempat penelitian, alur penelitian, 

alat dan bahan, serta prosedur penelitian  yang akan digunakan dalam 

penelitian ini. 

 

4. Bab IV Data dan Pembahasan  

Bab ini berisikan hasil dan pembahasan dari data-data yang diperoleh 

saat penelitian, serta analisa data dari semua parameter yang diambil.  

 

5. Bab V Penutup  

Bab ini berisikan hal-hal yang dapat disimpulkan dari semua analisa 

dan percobaan yang dilakukan serta saran yang berisi informasi agar 

dilakukan padapenelitian selanjutnya.  

 

6. Daftar Pustaka  

Memuat daftar referensi-referensi yang digunakan penulis dalam 

penulisan laporan penelitian.  

 

7. Lampiran  

Pada lampiran memuat data perlengkapan penelitian. 

 



 
 

 
 

 

 

iII. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Titanium i 

 

Titanium iadalah isebuah iunsur ikimia iyang idalam itabel iperiodik memiki 

isimbol iTi idan inomor iatom i22. iUnsur iini imerupakan ilogam transisi 

iyang ikuat, iringan, iberkilau, itahan ikorosi i(termasuk itahan terhadap iair 

ilaut, iaqua iregia, idan iklorin) idengan iwarna iputih imetalik keperakan 

i(Wima, i2017). 

 

 

 i i i i i i i iGambar i2.1 iTitanium i(Wima, i2017). 

 

Titanium idapat idigunakan isebagai ipaduan idengan ialuminium, ibesi, 

vanadium idan imolybdenum, iuntuk imemproduksi ipaduan iyang ikuat 
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namun iringan iuntuk ipenerbangan, imiliter, iproses iindustri i(kimia idan 

petrokimia, ipabrik idesalinasi, ipilp idan ikertas), iotomotif, iagro iindustri, 

alat ikedokteran, iimplan iortopedia, iperalatan idan iinstrument idokter gigi, 

implan igigi, ialat iolahraga, iperhiasan, itelepon igenggam idan imasih 

banyak iaplikasi ilainnya i(Wima, i2017). iDua isifat iyang ipaling iberguna 

pada ititanium iyaitu iketahanan iterhadap ikorosi idan irasio ikekuatan 

terhadap idensitasnya iyang ipaling itinggi idi iantara isemua ilogam ilain. 

Pada ikondisi imurni, ititanium isama ikuat idengan ibeberapa ibaja, inamun 

lebih iringan i(Wima, i2017). 

 

Pada isaat iini ititanium isudah ibanyak idigunakan idalam iindustri ikarena 

keunikan idari isifat iyang idimiliki ioleh ilogam iini. iKeunikan iini ilebih 

unggul idibandingkan idengan ilogam ilainnya iseperti ialumunium, ibaja dan 

isupperalloy. iBeberapa ifakta iyang idimiliki ioleh ititanium idan paduannya 

iantara ilain i(Donachie i& iMatthew, i2000): 

a. Densitas iyang idimiliki ititanium ihanya iberkisar i60% idari ibaja, 

nikel, iatau isupperalloy. i 

b. Titanium ipaduan idapat idigunakan ipada isuhu isekitar i538oC sampai 

i595oC i(1000oF ihingga i1100oF), itergantung ipada komposisinya. 

iBeberapa ipaduan ititanium i(titanium ialuminides) mungkin imemiliki 

ikemampuan ibertahan idiatas isuhu iini. i 

c. Titanium isangat itahan ikorosi. iBahkan ilebih ibaik idari istainless 

steel iyang iberedar i idipasaran. i 

d. Titanium imemiliki isifat ibiokompatibel iyang ibaik isehingga idapat 

digunakan ididalam itubuh imanusia. 

 
 
 

2.2 Titanium iPaduan i(Ti i6Al-4V iELI) 

 

Titanium ipada iumumnya imerupakan ielemen iallotropik iatau ilogam yang 

imemiliki ilebih idari isatu ibentuk ikristalograpi. iPada isuhu ikamar, 

titanium imemiliki istruktur ikristal iheksagonal i(Hexagonal iclosed Packed, 

iHCP) iyang idisebut isebagai ifase ialpha. iStruktur iini iakan berubah 
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imenjadi istruktur ikubik iberpusat i(BCC) ipada isaat idipanaskan dengan 

itemperatur i888°C i(1621°F), istruktur iini idisebut ijuga isebagai fase ibeta. 

 

 

 

Gambar i2.2 iStruktur ikristal ititanium ipada itingkat iatom i(a. 

iheksagonal) idan i(b. iKubik) i(Donachie, i2000). 

 

Titanium i6Al-4V iELI imerupakan ititanium iyang iberada ipada ifase alpha-

beta. iKomposisi ikimia idari ipaduan ititanium i6Al-4V iELI iadalah; 

C=0.11%, iSi=0.03%, iFe=0.18%, iAl=6.1%, iN=0.007%, iV=4.0%, 

S=0.003%, iO=0.11%, iH=0.031%, iY=0.005% idan isisanya iadalah 

Titanium. iTitanium ijenis iini ibiasanya idigunakan iuntuk ipressureivassel, 

baling-baling iturbin igas ipesawat idan iimplan ibiomedis. iTitanium i6Al-

4V iELI imemiliki ikombinasi ikekuatan idan iketangguhan iyang ilebih baik 

iserta imemiliki iketahanan iterhadap ikorosi. I 

 

Titanium i6Al-4V iELI imemiliki ibeberapa ikelebihan iantara ilain imassa 

yang ilebih iringan ijika idibandingkan idengan ibaja idengan itingkat 

kekerasan iyang isama, imemiliki ikemampuan ipasif idan idengan demikian 

menunjukkan itingkat iketahanan iterhadap imineral, iasam, iprotein idan 

klorida. iTitanium imurni inontoxic idan ibeberapa ipaduan ititanium 

umumnya imemiliki ikompatibelitas idengan ijaringan idan itulang imanusia 

karena itahan iterhadap ikorosi, iserta imemiliki ikekuatan iyang ibaik 

dibanding ialmunium idan ibaja iselain iitu ititanium ipaduan ijuga memiliki 

sifat ibiokompatibel iatau ikemampuan isuatu imaterial iuntuk idapat 

diitanamkan idalam itubuh imanusia itanpa imenimbulkan ireaksi inegatif 

terhadap isistem ibiologi itubuh imakhluk ihidup. iDari imaterial iimplan 

yang itelah idi iambil idan idipelajari itingkat ikorosi iyang iterjadi isangat 
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kecil isehingga ititanium ipaduan icocok iuntuk idijadikan iimplan 

biomaterial i(Enderle i& iBronzino, i2000 i: iFariza, i2017). 

 

2.3 Pemesinan iTitanium idan iPaduannya 

 

Titanium idianggap isebagai imaterial iyang isulit iunntuk idimesin i(difficut 

ito icutmaterial). iUntuk imelakukan ipemesinan ititanium ipaduan 

idibutuhkan igaya ipemotongan iyang isedikit ilebih ibesar idibandingkan 

idengangaya ipemotongan iyang idigunakan iuntuk ipemesinan ibaja. 

iTitanium ipaduan imemiliki ikarakteristik imetalurgi iyang imembuat 

imereka isulit iuntuk idilakukan ipemesinan isehingga iuntuk imelakukan 

ipemesinan idibutuhkan ibiaya itambahan iyang icukup ibesar idibanding 

idengan imelakukan ipemesinan ibaja idengan itingkat ikekerasan iyang 

isama. iKeberhasilan idalam ipemesinan ititanium itergantung isebagaimana 

icara imengatasi ibeberapa isifat iyang idimilikinya. iSifat-sifat iitu iantara 

ilain: 

1. Konduksi ipanas 

Titanium imerupakan ikonduktor ipanas iyang ikurang ibaik. iPanas 

yang idihasilkan ioleh ipemotongan itidak iberpindah idengan icepat. 

Oleh ikarena iitu,sebagian ibesar ipanas iterkonsentrasi ipada itepi 

pemotongan idan ipermukaan itool. iSehingga iumur itool idapat 

terpengaruh. 

2. Sifat ipaduan 

Titanium imemiliki ikecenderungan isifat ipaduan iyang ikuat iatau 

reaktivitas ikimia idengan imaterial ipada itemperatur ialat ipotong. Hal 

iini idapat imenyebabkan itingkat ikeausan ialat ipotong ilebih cepat. 

3. Modulus ielastisitas 

Titanium imemiliki imodulus ielastisitas iyang ilebih irendah idari pada 

ibesi idan isuperalloy inamun imemiliki ispringiness iyang ilebih 

dibandingkan idengan ilogam-logam itersebut. iHasilnya iadalah 

defleksi ibenda ikerja iyang ilebih ibesar. 

4. Rentan ikerusakan ipermukaan 

5. Karakteristik ipekerjaan ipengerasan 

Karakteristik ipengerasan ititanium idapat imenunjukkan ibuilt-up 

edge. iMunculnya ibuilt-up iedge ipada itepi ialat ipotong 

menyebabkan iperubahan iyang imengakibatkan ipeningkatan 

temperatur ipada isebagian iarea ialat ipotong. iSehingga itingkat 

keausan ipahat imeningkan idan imenurunkan iumur ipakai ipahat 

potong. 
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2.4 Pemesinan i 

 

Pemesinan imerupakan iproses iproduksi iyang imenggunakan imesin 

perkakas idengan imemanfaatkan igerakan irelatif iantara ibenda ikerja 

dengan ipahat idan imenghilangkan ibagian iyang itidak idiinginkan iyang 

menjadi isisa idari ipengerjaan iproduk iyang idisebut igeram, isehingga 

menghasilkan isuatu iproduk isesuai idengan ihasil igeometri iyang 

diinginkan i(Widarto,2008). iProses ipemesinan iadalah iteknik pembentukan 

idengan icara imembuang ibagian imaterial iyang itidak diperlukan 

imenggunakan iperkakas, idalam iproses ipemesinan iini, perkakas ibersifat 

itajam, ikarena ifungsinya imembuang imaterial idengan menyayat ibenda 

ikerja idengan iketebalan itertentu i(Kalpakjian, i2001). 

 

Prinsip ikerja idari iproses ipemesinan iini iadalah idengan icara 

menempatkan ibenda ikerja iyang iakan idipotong idi iatas imeja ipotong. 

Supaya ibenda itetap idiam idan itidak ibergerak imaupun ibergeser isaat 

proses ipemesinan iberlangsung, idigunakan ikomponen ipencekam. iJika 

benda ikerja itidak idalam ikeadaan ikondisi ikaku ipada isaat iproses 

pemesinan iberlangsung, idapat imenyebabkan ikerusakan igeometri 

komponen iatau imerusak iketelitian. I 

 

Proses ipemesinan idiklasifikasikan imenjadi idua ikelompok ibesar iyaitu 

proses ipemesinan iuntuk ibentuk isilindris idan ikonis, idimana iklasifikasi 

pemesinan iyang ipertama iuntuk imendapatkan ibentuk isilindris 

menggunakan ibenda ikerja iatau ipahat iyang iberputar, isedangkan 

klasifikasi ipemesinan iyang ikedua iuntuk imendapatkan ipermukaan iyang 

datar imenggunakan ipahat iyang iberputar iatau ibergerak isedangkan benda 

ikerja idiam i(Widarto, i2008: iSuseno, i2019). 

 

Dalam iproses ipemesinan ijika ikita iingin imelakukan isuatu 

pekerjaan,imaka iperlu ikita iketahui iterlebih idahulu idengan imesin iapa 

yang isemestinya ikita igunakan isehingga iproduk iyang ikita ibuat isesuai 
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dengan iyang idiinginkan.Beberapa ijenis iproses imungkin idapat dilakukan 

pada isatu imesin iperkakas. 

 

 

 

Gambar i2.3 iBeberapa iproses ipemesinan i(Suseno, i2019). 

 

2.5 Pemesinan iBubut 

 

Pemesinan ibubut ipada iumumnya idigunakan iuntuk imelakukan pemesinan 

ipada ibenda ikerja iuntuk imendapatkan ibentuk iyang isilindris maupun 

ikonis, iproses ipemesinan ibubut iadalah idimana ibenda ikerja yang 

iberputar iakan idipotong ioleh ipahat imata itunggal iuntuk mendapatkan 

ibentuk iyang idiinginkan, idan imelepas ibagian idari ibenda kerja iyang 

itidak idiinginkan. iMenurut idefinisi iASM iInternasional, proses ibubut 

iadalah iproses ipemesinan ikonvensional iuntuk imembentuk permukaan 

iyang idilakukan ioleh ipahat iterhadap ibenda ikerja iyang berputar, ihal iini 

idirancang isupaya ibenda ikerja idapat idipotong isesuai dimensi idan 

itoleransi iyang idiinginkan isesuai idengan irancangan teknisinya 

i(Setyawan, i2014) 

 

Proses ipembubutan idilakukan idengan ilangkah imemasang ibenda ikerja 
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pada icekam iyang idipasang idi iujung iporos iutama ispindel, idan mengatur 

ilengan iyang iterdapat ipada ikepala idiam, iuntuk imemilih putaran iporos 

i(n) iyang isesuai, iumumnya idisesuaikan idengan spesifikasi ipahat iyang 

idigunakan. iHarga iputaran iporos iutama ibiasanya dibuat ibertingkat 

idengan istandar iyang isudah iada, imisalnya i: i83, i150, 270, i550, i1020 

idan i1800 irpm. I 

 

  

Gambar i2.4 iMesin ibubut i(Sumber i: iWidarto, i2008: iSuseno, i2019) 

 

Kecepatan ipemotongan idilakukan ioleh ibenda ikerja iyang ibergerak 

memutar iatau irotasi, isedangkan igerak imakan idilakukan ioleh ipahat yang 

imelakukan igerak itranslasi. iPahat idipasangkan ipada idudukan pahat idan 

ikedalaman ipotong i(d) idiatur idengan imenggeserkan ituas silang imelalui 

iroda ipemutar i(skala ipada ipemutar imenunjukkan iselisih harga idiameter) 

idengan idemikian ikedalaman igerak itranslasi idan igerak makannya idiatur 

idengan ilengan ipengatur ipada irumah iroda igigi. Gerak makan i(f) iyang 

itersedia ipada imesin ibubut idibuat ibertingkat idengan aturan iyang itelah 

idistandarkan. i 

2.5.1 Jenis ioperasi ibubut 

Ada iberbagai imacam ijenisnya ioperasi ibubut, ihal iini idibedakan 

berdasarkan iposisi ibenda ikerja idan ibentuk ipahat iyang digunakan, 

berikut iadalah ijenis ioperasi ibubut i: iPemotongan i(Cut-off), 

Pengerjaan itepi/bubut imuka i(facing), iBubut iinti i(trepanning), 

Bubut iAlur i(grooving), iPembubutan isilindris i(turning), iBubut Ulir 
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i(threading), iMeluaskan ilubang i(boring), iBubut ibentuk (Forming), 

idan iBubut ikonis. 

 

 
 

Gambar i2.5 i iProses ipada imesin ibubut i(Sumber i: iPurnomo, i2017 

i: iHariyanto, i2015) 

 

2.5.2 Parameter iproses ibubut 

Pemesinan ibubut imemiliki ibeberapa iparameter iutama dianataranya, 

iparameter iutama itersebut iakan isangat iberpengaruh terhadap ihasil 

idari iproduk iyang itelah idibubut. iKita idapat menentukan iparameter 

iutama iyang idibutuhkan idengan persamaan-persamaan iberikut, idan 

iGambar i4. i imenunjukan iskema idari proses ibubut. 
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Gambar i2.6 iSkematis iproses ibubut i(Kalpakjian, i1995) 

 

Keterangan i: 

Do = iDiameter imula i(mm) 

Df = iDiameter iakhir i(mm) 

lt = iPanjang ipemotongan i(mm) 

d i = iKedalaman ipotong i(mm) 

f i = iGerak imakan i(mm/putaran) 

N  i= iPutaran iporos iutama i(putaran/menit 

 

1. Kecepatan iPotong 

Parameter ipertama iyang iakan idibahas iadalah ikecepatan 

potong, ipada iproses ibubut ikecepatan ipotong idapat 

didefinisikan isebagai ikerja irata-rata ipada isebuah ititik 

lingkaran iterhadap ipahat ipotong idalam isatu imenit. iNilai 

kecepatan ipotong idipengaruhi idiameter ibenda ikerja idan 

kecepatan ispindel. iSemakin ibesar idiameter ibenda ikerja idan 

nilai ikecapatan ispindel imaka isemakin ibesar ijuga ikecapatan 

potongnya. iSederhananya ikecepatan ipotong idiasumsikan 

sebagai ikeliling ibenda ikerja idikalikan idengan ikecepatan 

putar i(Purnomo, i2017). 

 

𝑉𝑐 =
𝜋𝑑𝑛

1000
; im/menit i     ( 1) 

 

Dimana i 

 Vc i: ikecepatan ipotong 

  d i: idiameter iworkpiece i 

  n i: i ikecepatan iputar. 

2. Kedalaman ipotong 

Kedalaman ipotong iadalah ikedalaman ibenda ikerja iyang 

diambil ioleh ipahat ipotong. iPada ipemesinan ibubut, 

kedalaman ipotong imaksimum itergantung ipada ikondisi idari 

mesin, itipe ipahat ipotong iyang idigunakan, idan ikemampuan 

benda ikerja iuntuk idilakukan ipemesinan i(machineability) 

(Rochim, i1993). iRumus ikedalaman ipotong iadalah i: 
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𝑎 = 𝑑𝑜 − 𝑑𝑚:mm i     (2 ) 

 

 

 

2.6  iProses iPembuatan iUlir 

 

 Proses ipembuatan iulir ibisa idilakukan ipada imesin ibubut. iPada imesin 

ibubut ikonvensional i(manual) iproses ipembuatan iulir ikurang iefisien, 

ikarena ipengulangan ipemotongan iharus idikendalikan isecara imanual, 

isehingga iproses ipembubutan ilama idan ihasilnya ikurang ipresisi. iDengan 

imesin ibubut iyang idikendalikan iCNC iproses ipembubutan iulir imenjadi 

isangat iefektif idan iefisien, ikarena isangat imemungkin imembuat iulir 

idengan ikisar i(pitch) iyang isangat ibevariasi idalam iwaktu irelatif icepat 

idan ihasilnya ipresisi. i iNama- inama ibagian iulir isegi itiga idapat idilihat 

ipada iGambar i2.8. 

i 

Gambar i2.7 iNama-nama ibagian iulir i(Sumber i: iRahdiyanata,2010) 

 

Ulir isegi itiga itersebut i ibisa iberupa iulir itunggal iatau iulir iganda. Pahat 

iyang idigunakan iuntuk imembuat iulir isegi itiga iini iadalah ipahat ulir 

iyang isudut iujung ipahatnya isama idengan isudut iulir iatau setengah 

sudut iulir. iUntuk iulir imetris isudut iulir iadalah i60°, isedangkan iulir 
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Whitwoth isudut iulir i i55°. i iIdentifikasi iulir ibiasanya iditentukan 

berdasarkan idiameter imayor idan ikisar iulir. iMisalnya iulir iM4x0,7 

berarti iulir imetris idengan idiameter imayor i4 imm idan ikisar i(pitch) 0,7 

imm i(Rahdiyanata,2010) 

 

Gambar i2.8 iDimensi iulir imetris i(sumber: iRahdiyanta i2010) 

 

2.6.1 Pahat iUlir 

Pada iproses ipembuatan iulir idengan imenggunakan imesin ibubut 

manual ipertama-tama iyang iharus idiperhatikan iadalah isudut pahat. 

Ditunjukkan ibentuk ipahat iulir imetris idan ialat iuntuk imengecek 

besarnya isudut itersebut i(60°) i. iPahat iulir ipada igambar itersebut 

adalah ipahat iulir iluar idan ipahat iulir idalam. iSelain ipahat 

terbuatidari iHSS ipahat iulir iyang iberupa isisipan iada iyang iterbuat 

dari ibahan ikarbida i i(Rahdiyanata,2010). 

 

 

Gambar i2.9 iPahat iulir imetris iuntuk iulir iluar idan iulir idalam 

i(Sumber i: iRahdiyanata,2010) 
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Setelah ipemilihan ipahat, ikemudian idilakukan ipengaturan iposisi 

pahat iterhadap ibenda ikerja. iSetting iini idilakukan iterutama iuntuk 

mengecek iposisi iujung ipahat iterhadap isumbu imesin ibubut iatau 

sumbu ibenda ikerja, iagar idiperoleh isudut iulir iyang isimetris 

terhadap isumbu iyang itegak ilurus isumbu ibenda ikerja. 

 

 

 

Gambar i2.10 iPenyesuaian iposisi ipahat iulir iluar idan idalam 

i(Sumber: iRahdiyanta, i2010) 

 

2.6.2 Parameter iPemotongan iUlir i 

Parameter ipemesinan iuntuk iproses ibubut iulir iberbeda idengan 

bubut irata. iHal itersebut iterjadi ikarena ipada iproses ipembuatan ulir 

igerak imakan i(f) iadalah ikisar i(pitch) iulir itersebut, isehingga 

putaran ispindel itidak iterlalu itinggi i(secara ikasar isekitar isetengah 

dari iputaran ispindel iuntuk iproses ibubut irata). i i 

2.6.3 Langkah iPenyayatan iUlir 

Agar idihasilkan iulir iyang ihalus ipermukaannya iperlu idihindari 

kedalaman ipotong iyang irelatif ibesar. iWalaupun ikedalaman iulir 

kecil i(misal iuntuk iM4×0.7 idalamnya iulir i0,4291 imm) iproses 

penyayatan itidak iharus idilakukan isekali ilangkah, ibiasanya 

dilakukan iantara i5-10 ikali ipenyayatan iditambah i3 ikali penyayatan 

ikosong i(penyayatan ipada idiameter iterdalam). iHal tersebut 

idilakukan ikarna ipahat iulir imenyayat idalam ibentuk iV, agar 

idiperoleh ihasil iyang ipresisi idan iproses iyang itidak membahayakan 

ioperator, imaka isebaiknya ipahat ihanya imenyayat pada i1 isisi isaja 

i(sisi ipotong ipahat isebelah ikiri iuntuk iulir kanan, atau isisi ipotong 

ipahat isebelah ikanan iuntuk iulir ikiri) (Rahdiyanta, i2010). 
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Adapun iproses ibubut iulir idilakukan idengan icara, isebagai berikut: 

i 

1. Majukan ipahat ipada idiameter iluar iulir. i 

2. Atur iukuran ipada ieretan iatas imenjadi i0 imm. i 

3. Tarik ipahat ike iluar ibenda ikerja, isekita i10 imm ijarak ibebas 

dari ibenda ikerja. i 

4. Atur ihandel ikisar imenurut itabel ikisar iyang iterdapat ipada 

mesin ibubut, igeser ihandel igerakan ieretan ibawah iuntuk 

pembubutan iulir. i 

5. Masukkan ipahat idengan ikedalaman ipotong isekitar i0,1 imm.  

6. Jalankan imesin isampai ipanjang iulir iyang idibuat iterdapat 

goresan ipahat ilalu ihentikan imesin idan itarik ipahat ikeluar. i 

7. Periksa ikisar iulir idengan ikaliber iulir. iJika isudah isesuai 

lanjutkan iproses, ijika ibelum isesuai iperiksa ihandel ipilihan 

kisar ipada imesin ibubut. i 

8. Gerakkan ipahat imundur idengan imemutar ispindel ikearah 

berlawanan, ihentikan isetelah ipahat iberada idi idepan ibenda 

kerja 

9. Majukan ipahat iuntuk ikedalaman ipotong iselanjutnya idan 

majukan ieretan iatas. i 

10. Ulangi ilangkah ig, isampai ikedalaman iulir imaksimal tercapai.  

11. Setelah iselesai iproses ipembubutan iulir, icek ihasil iukuran 

ulirnya i(diameter imayor, idiameter iminor, ikisar, isudut). 
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Gambar i2.11 iProses ipembuatan iulir iluar idengan imenggunakan 

ipahat isisipan i(Sumber i: iRahdiyanata,2010) 

 

2.7 Cutting iFluid 

 

Cutting ifluid iyaitu imedia ipendingin ipada iproses ipemesinan iyang sering 

idigunakan ikarena imudah idi idapatkan idan ilebih iefektif idalam 

menurunkan isuhu ipanas ipada isaat iproses ipemesinan iakibat igesekan 

antara ipahat idan ibenda ikerja. 

2.7.1 fungsi icutting ifluid 

Dalam iproses ipemesinan iyang imenggunakan ipelumas, icutting fluid 

imempunyai ifungsi isebagai iberikut: 

1. mengurangi igesekan iyang iterjadi iantara icutting itool, ibenda 

kerja, idan igeram. 

2. mengurangi itemperatur ipada ibenda ikerja idan icutting itool 

sehingga imenghindari iterjadinya ideformasi ithermal. 

3. membersihkan igeram ipada idaerah icutting izone. 

4. memperpanjang iumur icutting itool. 

5. mendinginkan ibenda ikerja ikhususnya ipada ikecepatan ipotong 

itinggi. 

2.7.1 ijenis icutting ifluid i 

1. minyak isawit 

minyak isawit iberasal idari imesocarp ibuah ikelapa isawit. 

Minyak ikelapa isawit iterdiri iatas iberbagai itrigliserida dengan 

rantai iasam ilemak iyang ipanjang idan ijenisnya iberbeda-beda. 

iDengan idemikian, isifat iminyak ikelapa isawit ditentukan ioleh 

iperbandingan idan ikomposisi itrigliserida tersebut. 

2. minyak isintetik 

minyak isintetik iadalah iminyak iyang iterbuat idari isenyawa 

kimia iartificial iatau ibuatan. 
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2.8 Ulir i 

 

Sistem iulir isudah idikenal idan idigunakan imanusia isejak ibeberapa iabad 

yang ilalu. iUlir iyaitu ikomponen iyang idigunakan i iuntuk menggabungkan 

iatau imenyambung idua ibuah ikomponen isehingga gabungan iini imenjadi 

isatu ikesatuan iunit iyang imemiliki ifungsi. I 

 

Pada ikaitan iini, iInternational iStandard iOrganisation i(ISO) ipun 

menciptakan istandar isendiri iterkait iulir. iTujuan iutama idari iperubahan 

dan ipengembangan istandarisasi iulir iini iadalah 

untukimemperolehikomponen iulir iyang imemiliki isifat imampu itukar 

(interchangeability) iyang iluas idan idapat idiproduksi idalam iskala ibesar. 

Sistem iulir itelah imenjadi ifaktor ipenting idalam ikemajuan iindustri ipada 

semua ijenis iproduksi. iMakin iteliti isuatu ikomponen iyang idibuat imaka 

makin iteliti ijuga isistem iulirnya. iUntuk imendapatkan ihasil iulir maksimal 

imaka iharus idipelajari imengenai isystem ipengukuran iulir. Secara iumum 

ijenis iulir idapat idilihat idari igerakan iulir, ijumlah iulir dalam itiap igang 

i(pitch) idan ibentuk ipermukaan iulir. iBisa ijuga ijenis ulir iini idilihat idari 

istandar iyang idigunakan, imisal iulir iWhitworth, metrik idan isebagainya. 

2.8.1 jenis iulir imenurut iarah igerakan ijenis iulir 

 Menurut iarah igerakan iulir idapat idibedakan imenjadi idua imacam 

iyaitu iulir i ikiri i i idan iulir ikanan. iUntuk imengetahui iulir itersebut 

ijenis iulir ikiri iatau ikanan, ibisa imengecek idengan icara imemutar 

ipasangan idari ikomponen iulir itersebut imisalnya imur, iapabila imur 

idi igerakan ike ikanan i(searah ijarum ijam) ibergerak imaju imaka iulir 

itersebut ijenis iulir ikanan. 

2.8.2 Jenis iulir imenurut ijumlah iulir ipitch 
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Dilihat idari ibanyaknya iulir itiap igang i(pitch) imaka iulir idapat 

dibedakan i i imenjadi iulir itunggal idan iulir iganda. iUlir iganda 

artinya idalam isatu iputaran i(dari ipuncak iulir iyang isatu ike puncak 

iulir iyang ilain) iterdapat ilebih idari isatu iulir, imisalnya dua ulir, itiga 

iulir idan iempat iulir. iUntuk iulir iganda iini ibiasanya disebutkan 

isesuai ijumlah iulirnya, imisal iganda idua, iganda itiga, ganda iempat. 

iMelihat ibentuknya, imaka isatu iputaran ipada iulir ganda idapat 

imemindahkan ijarak iyang ilebih ipanjang idaripada satu putaran iulir 

itunggal. 

 

Gambar i2.12 iUlir itunggal idan iulir iganda i(Sumber: iMunandi, 

i1980) 

 

2.8.3 Jenis iulir imenurut ibentuk isisi iulir i 

Melihat ibentuk idari isisi iulir iini imakan iulir idapat idibedakan 

menjadi iulir isegi i itiga, isegi iempat, itrapezium, iparabol (knuckle). 

Bentuk iulir iini ijuga iada ikaitannya idengan istandar iyang 

digunakan. iBerikut iini iberapa icontoh idari ibentuk iulir. 
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Gambar i2.13 iJenis iulir imenurut ibentuk isisi iulir i(Sumber: iMunandi, 

i1980). 
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2.9 Pengukuran iUlir 

 

Pada ipengukuran iulir iterdapat ibeberapa iistilah ipenting iyang iharus 

dipelajari. iIstilah-istilah iini imerupakan iistilah iterkait idimensi iulir. 

Beberapa iistilah ipenting itentang idimensi iulir: i 

1. Diameter imayor i(dia. iluar), iyaitu idiameter iterluar iulir. 

2. Diameter iminor i(dia. iinti), iyaitu idiameter iterdalam iulir. i 

3. Diameter ipit i(tusuk), iyaitu idiameter isemu iyang iletaknya idiantara 

diameter imayor idan iminor. iPada iradius idiameter iinilah iletaknya 

titik-titik isinggung iantara ipasangan idua ibuah iulir isehingga ipada 

titik itersebutlah iyang iakan imenerima ibeban iterberat isewaktu 

pasangan iulir idikencangkan. i 

4. Pitch, iyaitu ijarak iantara ipuncak iulir, imerupakan idimensi iyang 

cukup iberpengaruh idalam ipasangan iulir. iKarna ijika ijarak ipitch 

yang isatu idengan iyang ilain itidak isama imaka iulir iini itidak ibisa 

dipasangkan idengan ipasangan iulirnya. iKalaupun ibisa itentu iharus 

dengan ipaksaan iyang imenyebabkan iulir itersebut itidak iakan 

bertahan ilama ikarna ibeban iberlebih. i 

5. Sudut iulir, iyaitu isudut ipada ikedua isisi ipermukaan iulir iyang 

satuannya idalam iderajat. iUntuk iAmerican iStandard idan iISO 

sudutnya isebesar i60o idan iuntuk iWhitworth isebesar i45o i. i 

6. Kedalaman iulir iyaitu ijarak iantara idiameter imayor idengan diameter 

iminor. 
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Gambar i2.14 iDimensi ipada iulir i(Sumber: iMunandi, i1980) 
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Gambar i2.15 iTabel iStandar iUlir iMetrik iNormal 

 

 

2.9.1 Analisa iKesalahan iUlir 

Kesalahan-kesalahan iyang imungkin iterjadi iketika imembuat iulir 

dengan imenggunakan imesin iyaitu: ikesalahan idiameter imayor, 

kesalahan idiameter iminor, ikesalahan ipitch, ikesalahan isudut iulir, 

kesalahan idiameter ipitch. iKesalahan isudut isisi iluar idan  kesalahan 

ipitch, imerupakan ikesalahan iyang iberhubungan idengan kesalahan 
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idiameter ifungsional. 

 

2.9.2 Pengukuran iDiameter iUlir i 

Untuk ipengukuran isecara ikasar idapat idilakukan idengan 

menggunakan imistar iingsut/jangka isorong. iUntuk ipengukuran yang 

ilebih iteliti ilagi idapat idigunakan imikrometer iyang imemang khusus 

iuntuk imengukur iulir, ibiasanya idigunakan imikrometer pana. iUntuk 

imendapat ihasil ipengukuran iyang ilebih iteliti ilagi, baik 

idibandingkan idengan imenggunakan imistar iingsut imaupun dengan 

imenggunakan imicrometer ipana, iadalah idengan menggunakan ialat 

iyang idisebut iFloatingCarriage i(Bench) Micrometer iatau ibias ijuga 

imenggunakan iprofil iprojector 

 

2.10 Design iand iAnalysis iof iExperiment i(DOE) 

 

Design iand iAnalysis iof iExperiments i(DOE) iatau ibisa ijuga idisebut 

desain ieksperimen iatau iperancangan ipercobaan imerupakan iilmu statistik 

iyang ibanyak idigunakan ioleh iindustri-industri idi idunia. Aplikasi idari 

iDOE idapat idipakai idalam ibidang imanajemen, manufaktur, iengineering 

idan ijuga iscience. iDOE iadalah iteknik iampuh yang imelibatkan iproses 

iperencanaan idan idesain isuatu ipercobaan sehingga idata iyang itepat ibisa 

idikumpulkan idan idiolah isecara istatistik yang ipada iakhirnya idapat 

iditarik ikesimpulan iyang ivalid i(Putra, i2010). 

 

Frayman i(2002) imembagi ijenis-jenis ipercobaan ike idalam i4 ibagian, 

yaitu itrial iand ierror, ione ifactor iat ia itime, ifull ifactorial idan fractional 

ifactorial. 

2.10.1. Trial iand iError 

Pendekatan itrial iand ierror imerupakan imetode idimana isatu faktor 

idimanipulasi iatau idiubah itanpa imemperdulikan ifaktor lainnya. 

iAdapun ikelemahan idari imetode iini iadalah itidak iterlalu terbukti 

ikebenarannya, imemakan ibiaya iyang itinggi, iwaktu iyang lama, 

idan itidak iefisien. i 

2.10.2. One iFactor iat ia iTime i(OFAT) 

Percobaan ione ifactor iat ia itime i(OFAT) ibiasanya idigunakan oleh 

iahli iteknik iindustry, imetode iini idisebut ijuga ipendekatan 

tradisional ipada ieksperimentasi. iMetode iini imengubah isatu faktor 

idan imebiarkan ifaktor ilain ikonstan. iKelemahannya terkadang 
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ihasil itidak isesuai idengan iyang idiharapkan, iwaktu percobaan 

iyang ilama, ipercobaan iberjalan itidak iefisien idan memungkinkan 

ididapatnya ikesimpulan iyang isalah/keliru. iNamun pendekatan iofat 

iini imasih imenjadi isalah isatu imetode iyang paling ipopuler ikarna 

imetode iini imemungkinkan ipenetuan penyetelan iparameter iyang 

ibaik. 

2.10.3. Full iFactorial 

Percobaan ifull ifactorial iberbeda idengan idua ipercobaan 

sebelumnya idimana isetiap ikombinasi ifaktor idiujicobakan ipada 

level iyang iberbeda-beda. iMetode iini iakan imemiliki ikeuntungan 

dibandingkan idua imetode isebelumnya, isebab ikesimpulan iyang 

didapat iakan ilebih iakurat ikarena isetiap ikombinasi ifaktor 

diujicobakan. iAkan itetapi, ikelemahan idari imetode iini iadalah 

waktu iyang idiperlukan iserta ibiaya iyang idikeluarkan iakan ibesar 

dengan imenjalankan isemua ikombinasi ifaktor. iPemakaian metode 

DOE iseperti idalam ifactorial idesign idipercaya ilebih iakurat idan 

memiliki ibanyak ikelebihan idibandingkan ipendekatan iOFAT i(One 

iFactor iat ia iTime). iAdapun ikelebihan imetode iDOE 

idibandingkan idengan imetode iOFAT i(Anthony, i1998) i: 

1. Metode iDOE ibisa imempelajari ipengaruh idua iatau ilebih 

faktor idari isuatu ipercobaan isecara ibersamaan. iHal iini 

dipercaya ijauh ilebih iefektif iapabila ikita ihanya imeneliti isatu 

faktor isetiap imelakukan ipercobaan iseperti iyang idipakai dalam 

ipendekatan iOFAT. i 

2. Metode iDOE imemerlukan ilebih isedikit isumber idaya 

(resources) iseperti ijumlah ipercobaan iyang idiperlukan,iwaktu, 

biaya imaterial idan ilain isebagainya. i 

3. Percobaan iOFAT itidak irnemperhitungkan iadanya iinteraksi 

atau ihubungan iantar ifaktor. iOleh ikarena iitu, ihasil iakhir yang 

ididapatkan idari ipendekatan iOFAT itidak iakan 

menggambarkan ikondisi iyang isebenarnya. iSebaliknya metode 

DOE idapat imemperhitungkan iadanya ipengaruh iinteraksi antar 

ifaktor. i 

4. Metode iDOE ilanjutan ijuga ibisa idipakai iuntuk imencari 

istrategi iterbaik idalam imenetapkan inilai iuntuk itiap ilevel 

idalam isuatu ifaktor. iHal iini isering idikenal idengan iistilah 

iResponse iSurface iMethod. i 
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5. Pada iakhirnya, imetode iDOE ibisa imembangun isuatu imodel 

matematis iyang iakurat iuntuk imemperkirakan iberapa ihasil 

yang idapat idicapai iapabila inilai idari itiap ilevel ifaktor diubah. 

i 

2.10.4 Fractional iFactorial i 

Metode iini imengatasi ikelemahan imetode iFull iFactorial, dimana 

ibanyaknya ijumlah ieksperimentasi iyang idigunakan belum itentu 

idapat idiaplikasikan idi isemua ikeadaan eksperimen. Apalagi 

idengan iadanya iketerbatasan iwaktu idalam ipercobaan. Maka 

imetode iini imenjalankan ihanya isebagian idari itiap kombinasi 

ifaktor. iMetode iini iamat ipopular idalam idunia industri iuntuk 

ipengembangan iproduk idan ipeningkatan iproses. Penggunaan 

iutama imetode iini iuntuk imenyeleksi ikombinasi percobaan. 

iSalah isatu icontoh imetodenya iyaitu iTaguchi Method. 

 

2.11 Metode iTaguchi i 

 

Metode iTaguchi idikembangkan ioleh iDr. iGenichi iTaguchi. iMetode iini 

berisi itiga itahap iyaitu idesain isistem, idesain iparameter idan idesain 

toleransi. iMetode iTaguchi iadalah isebuah imetode istatistik iyang 

digunakan iuntuk imeningkatkan ikualitas iproduk. iPada iproses pemesinan 

bubut ithreading imetode iini idapat idipakai iuntuk imenentukan ikondisi 

potong ioptimal. iTaguchi imengembangkan isebuah idesain ikhusus idari 

orthogonal iarray iuntuk imempelajari iseluruh iparameter ipengujian dengan 

ihanya imenggunakan isejumlah ikecil ipercobaan. iHasil percobaan 

ditransformasikan ikedalam irasio isignal-to-noise iratio i(S/N). iKemudian 

dengan imenggunakan irasio iS/N isebagai ipengukur ipenyimpangan isifat 

kualitas idari ipendekatan ike inilai iyang idiharapkan. iTaguchi 

memanfaatkan isusunan iortogonal idalam imetodenya. iArray iortogonal 

memungkinkan ipenilaian iyang isama idari imasing-masing ifaktor imelalui 

Desain iof iExperiment i(DOE). iMenggunakan imetode iini memungkinkan 

eksperimen iuntuk imengurangi ijumlah ipercobaan iyang idiperlukan sambil 

itetap imendapatkan ihasil iyang ivalid idan istatistik iyang ibaik. DOE 

idengan imetode iTaguchi imemiliki ibeberapa ilangkah, iyaitu (Athreya iet 

ial., i2012) i: 

1. Pemilihan ivariabel i/ ifaktor iindependen. i 

2. Pemilihan ijumlah ilevel idalam isetiap ivariabel iindependen. i 

3. Pemilihan iorthogonal iarray i 
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4. Pemilihan iperformance iparameter i 

Ada itiga ikategori idari isifat ikualitas idalam ianalisa idari irasio iS/N, yaitu 

iyang ilebih irendah iyang ilebih ibaik, iyang ilebih itinggi iyang ilebih baik 

idan iyang inominal iyang ilebih ibaik iTaguchi imenyatakan isuatu prosedur 

istandar iuntuk imengoptimalkan iparameter i– iparameter iproses.  Analisis 

ivarians iadalah iteknik iperhitungan iyang imemungkinkan isecara 

kuantitatif imemperkirakan ikontribusi idari isetiap ifaktor ipada isemua 

pengukuran irespon. iAnalisis ivarian iyang idigunakan ipada idesain 

parameter iberguna iuntuk imengidentifikasikan ikontribusi ifaktor, sehingga 

iakurasi iperkiraan imodel idapat iditentukan. I 

 

Metode iTaguchi imengembangkan ikonsep iS/N i(rasio iSignal-to-Noise) 

untuk ieksperimen iyang imelibatkan ibanyak ifaktor. iRasio iS/N 

diformulasikan isedemikian isehingga iselalu idapat idipilih inilai ilevel 

faktor iterbesar idan imengoptimalkan ikarakteristik ikualitas idari 

eksperimen. iPerhitungan irasio iS/N itersebut iakan imenghasilkan 

karakteristik ikualitas, iapakah iresponnya i, isemakin ikecil isemakin ibaik, 

semakin ibesar isemakin ibaik iatau ipula itertuju ipada inilai itertentu. 

Penjelasan idari ikarakteristik ikualitas idalam imetode iTaguchi iadalah 

sebagai iberikut 

a. Smaller-the-Better i(STB) 

Karakteristik ikualitas iyang imenyatakan i semakin i rendah nilainya 

imaka ikualitas isemakin ibaik. iKekasaran ipermukaan optimum 

iproses ipemesinan, idimana isemakin ikecil ikekasaran permukaan 

isemakin ibaik ipermukaanya, iadalah icontoh idari karakteristik 

ikualitas iSTB. iContoh ilainnya iadalah ikeausan ipahat potong 

SN iRatio iuntuk ikarakteristik iini idirumuskan idengan i persamaan 

berikut: 

 i i i i i i i i i𝑆/𝑁 i𝑅𝑎𝑠i𝑜 i= i−10 i𝐿𝑜g[Xij𝑘2]                                                   ( 3 ) 

Dimana i; 

Xi(j)= inilai ieksperimen ike i-i ipada irespon ike-j 

b. Larger-the-Better i(LTB) 

 

Karakteristik ikualitas iyang imenyatakan isemakin ibesar inilainya 

maka ikualitas isemakin ibaik. iContoh idari ikarakteristik iini iadalah 
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2 

adalah ikekuatan imaterial, iefisiensi ibahan ibakar idan ilain-lain. 

Nilai iS/N iuntuk ijenis iLTB iadalah i: 

 

SNR iLTB i= i−10log i[ i i i1 i i i i i]                                         ( 4 ) 

Ki i(j) 

 

Dimana i; 

 

Xi(j)= inilai ieksperimen ike i-i ipada irespon 

c. Nominal-the-Better i(NTB) 

 

Karakteristik i kualitas i yang imenetapkan i suatu i i inilai i i nominal 

itertentu, ijika inilainya isemakin imendekati inilai inominal tertentu 

itersebut imaka ikualitasnya isemakin ibaik. iContoh idari karakteristik 

iini iadalah iclearance, iviskositas idan ilain-lain. 

Nilai iS/N iuntuk ijenis ikarakteristik iNTB i: 

SNR iNTB i=log[Xi(j) i− i𝑚2]                                                      (5) 

Dimana i: 

Xi(j)= inilai ieksperimen ike i-i ipada irespon ike-j 

𝑚= inilai itarget ispesifikasi 

 

2.11.1 Orthogonal iArray 

Orthogonal iarray i(OA) iadalah isebuah imatriks iyang digunakan 

untuk imenentukan ijumlah ieksperiman iyang ilebih isedikit dimana 

ihanya iseparuh, iseperempat iatau iseperdelapan idari faktorial 

ipenuh. iDalam imetode itaguchi idigunakan imatriks orthogonal 

iarray iuntuk imnenetukan ijumlah ipercobaan minimal yang idapat 

imemberi iinformasi isebanyak imungkin itentang variabel-variabel 

iyang idapat imempengaruhi ihasil ipercobaan. I 

 

Array idisebut iorthogonal ikarena isetiap ilevel idari imasing-

masing ifaktor iadalah iseimbang i(balance) idan idapat idipisahkan 

dari ipengaruh ifaktor iyang ilain idalam ipercobaan. 



32 
 

 
 

Pada iorthogonal iarray imemiliki inotasi iyang iberguna isebagai 

pemberi iketerangan ijenis idata iyang iakan idi iambil. 

 

 

 

L9(3
3) 

 

 

 

Gambar i2.16 i. iNotasi iOrthogonal iarray 

 

Penentuan iderajat ibebas iberdasarkan ipada i: i 

1. Jumlah ifaktor iutama iyang idiamati idan iinteraksi iyang 

idiamati 

2. Jumlah ilevel idari ifaktor iyang idiamati i 

3. Resolusi ipercobaan iyang idiinginkan iatau ibatasan ibiaya 

 

Tabel i2.1 icontoh iorthogonnal iarray iL9(3
3) 

 

Parameter Diameter 

imayor i 

Diameter 

iminor No A B C 

1 1 1 3   

2 1 2 2   

3 1 3 1   

4 2 1 3   

5 2 2 2   

6 2 3 1   

Notasi L: mengenai informasi orthogonal 

array 

Nomor baris: jumlah percobaan yang akan 

dilakukan 

Nomor level: menyatakan jumlah level 

faktor 

Nomor kolom: jumlah faktor yang diamati 

oleh orthogonal array 
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7 3 1 3   

8 3 2 2   

9 3 3 1   

 

 

2.12. Anova i 

 

Analisis ivarians iadalah iteknik iperhitungan iyang imemungkinkan isecara 

kuantitatif imengestimasikan ikontribusi idari isemua ifaktor ipada isemua 

pengukuran irespon. iAnova iyang idigunakan ipada idesain iparameter 

berguna iuntuk imengidentifikasi ikontribusi ifaktor isehingga iakurasi 

perkiraan imodel itepat issaran. 

1. Analisis ivarian isatu iarah i 

Analisis ivarian isatu iarah ihanya idigunakan iuntuk imenentukan 

varian irata-rata idan igalat. iPerhitungan ianalisis ivarian ianova isatu 

arah imeliputi, iperhitungan ijumlah ikuadrat itotal, ijumlah ikuadrat 

karena irata-rata, ijumlah ikuadrat ikarena ifaktor, idan ijumlah kuadrat 

ierror. i 

2. Analisis ivarian idua iarah i 

Analisis ivarian idua iarah idigunakan iuntuk idata ieksperimen iyang 

terdiri idari idua ifaktor idan idua ilevel iatau ilebih. iPerhitungan 

analisis ivarian idua iarah imeliputi, iperhitungan ijumlah ikuadrat total, 

ijumlah ikuadrat ikarena irat-rata, ijumlah ikuadrat iinteraksi, jumlah 

ikuadrat ierror i(Soejanto, i2009). I 

Dalam iuji iANOVA idibutuhkan ihipotesis iyang idigunakan isebagai acuan 

iuntuk imenarik ikesimpulan idari ihasil ianalisis iyang ididapatkan. Adapun 

ianggapan isuatu ihipotesis isebagai iberikut: i 

1. Ho iadalah ifaktor iyang itidak isignifikan idalam imempengaruhi suhu 

i 

2. Ha iadalah ifaktor iyang imempengaruhi inilai isecara isignifikan i 

3. Hipotesa iawal ijika iF ihitung i< iF iTabel imaka ihipotesa iawal 

ditolak ijika iF ihitung i> iF iTabel imaka ihipotesa idapat iditerima. i 
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4. df imerupakan iderajat ikebebasan isebagai ipembilang i(V1), inilai k= 

ijumlah i 

5. df iuntuk iderajat ikebebasan isebagai ipenyebut i(V2), inilai iT= 

jumlah itotal ipercobaan iyang idilakukan i 

6. Berdasarkan iF iTabel iyaitu idengan iV1 idan iV2maka ididapatkan F 

Tabel 

 

2.13. P-value 

 

Definisi p-value adalah tingkat keberartian terkecil sehingga nilai suatu uji 

statistik yang sedang diamati masih berarti. Misal, jika p-value sebesar 0.021, 

hal ini berarti bahwa jika H0 dianggap benar, maka kejadian yang disebutkan 

di dalam H0 hanya akan terjadi sebanyak 21 kali dari 1000 kali percobaan 

yang sama. Oleh karena sedemikian kecilnya peluang terjadinya kejadian 

yang disebutkan di dalam H0 tersebut, maka kita dapat menolak statement 

(pernyataan) yang ada di dalam H0. Sebagai gantinya, kita menerima 

statement yang ada di H1.  

 

P-value dapat pula diartikan sebagai besarnya peluang melakukan kesalahan 

apabila kita memutuskan untuk menolak H0. Pada umumnya, p-value 

dibandingkan dengan suatu taraf nyata α tertentu, biasanya 0.05 atau 5%. 

Taraf nyata α diartikan sebagai peluang kita melakukan kesalahan untuk 

menyimpulkan bahwa H0 salah, padahal sebenarnya statement H0 yang 

benar. Kesalahan semacam ini biasa dikenal dengan galat/kesalahan jenis I 

(type I error, baca = type one error). Misal α yang digunakan adalah 0.05, jika 

p-value sebesar 0.021 (< 0.05), maka kita berani memutuskan menolak H0. 

Hal ini disebabkan karena jika kita memutuskan menolak H0 (menganggap 

statement H0 salah), kemungkinan kita melakukan kesalahan masih lebih 

kecil daripada α = 0.05, dimana 0.05 merupakan ambang batas maksimal 

dimungkinkannya kita salah dalam membuat keputusan (Kurniawan, 2008). 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian akan dilakukan di dua tempat yaitu di SMK Negri 2 Bandar 

lampung dan Laboratorium Metrologi Industri Fakultas Teknik Universitas 

Lampung. Waktu penelitian dilakukan terhitung Oktober 2021 sampai 

Februari 2022 
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3.2. Alur Penelitian 

 

Secara garis besar, alur pelaksanaan penelitian ditunjukkan pada flowchart 

berikut ini: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian 

 

 

mulai 

Studi literatur : a. Titanium Ti-6Al-4V ELI, b. Proses pemesinan, 

c. Parameter pemesinan, d. Pemesinan titanium , e. pemesinan 

ulir, f. metrologi, g. Pahat ulir 16ER AG60 

 

Pemilihan bahan Titanium Ti-6Al-4V ELI, pahat ulir,  mesin 

bubut, dan profil projector 

 
Pemilihan parameter pemotongan : 

v =17.58 , 21.35 dan 25.12 m/min 

a = 0.085,  0.108, dan 0.143 mm 

d = 4 mm l =26 mm      

 

Melakukan pemesinan bubut ulir sebanyak 

parameter pemotongan. 

1. Mengukur diameter  mayor 

2. Mengukur deameter  minor  

 

Data penelitian berupa 

kepresisian diameter mayor 

dan diameter minor 

Analisa data dan melakukan optimasi 

 
Kesimpulan dan saran 

 
Penulisan laporan 

 
selesai 
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3.3.  Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang akan digunakan untuk penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

3.3.1 Paduan Titanium Ti 6Al-4V ELI 

 Bahan benda kerja yang digunakan pada penelitian adalah paduan 

titaniun jenis alpha beta Ti6Al-4V Extra Low Interstitial (Ti-6Al-4V-

ELI). Mikrostruktur dari paduan titaniun jenis ini adalah  pada  dan 

sekelingnya adalah fasa  fasa equiaxed  daerah batas butir.  

  

Gambar 3.2. Material Ti-6Al-4V ELI 

Tabel 3.1 Tensile test  paduan Titanium Ti-6Al-4V ELI 

 

Temperature [oC] 20 

  

Tensile strength [Mpa] 925 

  

Yield strength [Mpa] 823 

  

Elongation [%] 14.5 

  

Reduction of arca [%] 28 
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Tabel 3.2 Sifat Mekanik Titanium  

Sifat Keterangan  

Modulus young  116 Gpa 

Modulus geser  44 Gpa 

Modulus ruah  110 Gpa 

Nisbah poisson  0.32 

Skala kekerasan  6 

 

3.3.2 Mata pahat ulir 

Pada proses pembuatan ulir dengan menggunakan mesin bubut manual 

pertama-tama yang harus diperhatikan adalah sudut pahat  ulir metris 

dan alat untuk mengecek besarnya sudut tersebut Mata pahat yang akan 

digunakan adalah matapahat threading 

 

No. Katalog RC EX E Ukuran insert Ukuran pitch 

16ER AG60 0,08 1,2 1,7 3 0,50 – 3,0 

 

Gambar 3.3 Dimensi mata pahat ulir  (Hamdan, dkk. 2015) 

3.3.3 Mesin bubut CNC 

Dalam penelitian ini, mesin bubut digunakan untuk pembentukan awal 

dari proses pembubutan ulir yaitu membentuk bahan menjadi silindris 

dengan diameter 4 mm, setelah menjadi silindris mesin bubut ini juga 

digunakan untuk pembubutan ulir (threading) dengan menggunakan 

pahat yang berbeda. Mesin bubut CNC yang digunakan memiliki 

bagian-bagian seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.4berikut : 
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Gambar 3.4. Mesin bubut CNC 

 

Keterangan gambar : 

1  Tombol emergency 

2  Kepala Lepas 

3  Rumah pahat ( revolver ) 

4  Cekam 

5  Eretan  

6  Panel control CNC 

7  Meja mesin 

8  Control lock 

9  Start  

10 Badan mesin 

3.3.4 Pompa pelumas 

CEN 01 adalah jenis mesin yang dapat dikendalikan oleh 

ProgrammableLogic Controller (PLC) dan memiliki alat kontrol 

tekanan dan telah ditetapkan sebesar 1 Kg/cm2, saat suhu mencapai 

1000C sensor akan menghentikan kerjamotor. Alat ini bekerja dengan 

cara memompakan oli yang ada di dalam tempat penampungan keluar 

dengan bantuan motor listrik 
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Gambar 3.5 Alat CHEN YING Type CEN 01 

 

 Keterangan Gambar : 

 1. Untuk menghubungkan mesin CHEN YING dengan arus listrik 

 2. Tempat keluaran oli yang sudah terpompa dari dalam tabung 

 3. Tekanan keluran yang akan diperlihat oleh pressure gauge 

 4. Tempat memasukkan oli ke dalam tabung penampungan 

 5. Tempat penampungan oli 

 

 Tabel 3.3 Spesifikasi alat  

 

Merek  CHEN YING 

Type  CEN 01 

Discharge volume  0.3 L/min 

Maximum pressure 15 kgf/cm2 

Tank capacity 2 L 

Consumption power  30 ± 3 w 

Maximum operation time  4 min  

Volt  1 Ø 220 V, 1A 50 Hz 
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3.3.5 Jenis Pelumas  

Adapun jenis pelumas yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. minyak sawit 

 Tabel 3.4 Nilai Viskositas Pelumas Jenis Kelapa Sawit Yang 

Digunakan (Saputra, 2017) 

No  Jenis pemeriksaan Satuan Nilai 

1 Viskositas 

Kinematis (40°) 

𝑚𝑚2/s 40.17 

2 Viskositas 

Kinematis (100°) 

𝑚𝑚2/s 8.577 

3 Index viskositas  155.2 

4 Flash point COC °c *) 

 *) Sampai dengan 320 0C belum terjadi flash point dan sampel 

 Berasap. 

2. minyak sintetik 

Tabel 3.5 Spesifikasi Minyak Synthetic Oil (Sk Super Bearing 46) 

 

Titik didih awal dan rentang didih 300~580°C 

Titik nyala (flash point) Lebih dari 210°C 

Kepadatan uap Lebih dari 5 

Berat jenis (specivic grafity) 0..875 (Air = 1) 15 °C 

 

3.3.6 Profil Projector 

Profil projector disini berfungsi sebagai alat untuk mengukur dimensi 

dari ulir yang akan dibuat, alat ini dapat mengukur diameter minor, 

diameter mayor, dan juga besar sudut. 
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Gambar 3.6 Profil Projector 

 

Tabel 3.6 Spesifikasi Profi Projector 

 

Merk   Mitutoyo 

Type PJ311 

Tahun 1986 

Ketelitian 1μm (linear) dan 1 min (sudut) 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

 

Adapun prosedur dari penelitian ini adalah sebagai berikut ini : 

3.4.1 Persiapan bahan 

Paduan Ti 6Al-4V ELI berbentuk silindris yang panjang dipotong 

terlebih dahulu menjadi ukuran panjang yang sudah ditentukan. 

3.4.2 Persiapan mesin bubut 

Pada persiapan mesin bubut, yang dilakukan instalasi set-up mesin 

berupa penempatan holder yang diletakkan pada dudukan pahat dengan 

cara melepaskannya dari eretan dengan melepas baut pengikatnya dan 
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mengatur posisi dari holder  tersebut seperti tinggi pahat harussejajar 

dengan senter. Hal ini sangat perlu dilakukan agar pada saat proses 

pemotongan pahat yang digunakan tidak cepat rusak. Setelah itu 

memasang pahat pada mesin bubut,lalumemasang bahan pada cekam 

dengan kuat hingga kaku. setelah itu memastikan semua komponen 

berjalan dengan baik dan tidak ada kendala pada mesin maupun spindel 

3.4.3 Pemilihan parameter proses threading  

Pada penelitian ini digunakan desain eksperimentasi taguchi L9 dengan 

variasi diameter M 4x0.7. Pemesinan dilakukan dengan mesin bubut 

CNC. 

 

Tabel 3.7. Parameter Pengujian  

 

Faktor 
Level 

1 2 3 

Kecepatan potong [m/min] 17.58 21.35 25.12 

Kedalaman potong [mm] 0.085 0.108 0.143 

Jenis pemesinan kering Minyak sawit Minyak sintetik 

 

3.4.4 Proses Threading 

Setelah persiapan mesin bubut CNC selesai langkah selanjutnya yaitu 

memulai proses threading hal pertama yang dilakukan yaitu  

mengkalibrasi/menentukan titik X0 dan Z0 mesin, dan Memindahkan 

titik 0 mesin ke ke titik 0 benda kerja, setelah itu Memasukkan data 

tool/pahat yang akan digunakan pada mesin dan sentuhkan pahat yang 

akan kita setting pada benda kerja sesuai dengan pahat yang akan 

kitagunakan. langkah selanjutnya yaitu  masukkan data diameter benda 

kerja dan kemudian masukkan data panjang benda kerja dari cekam. 

Setelah itu memasukan program threading yang telah dibuat sesuai 

parameter yang telah ditentukan. Alur urutan pengerjaan benda 

menggunakan metode taguchi orthogonal array L9 seperti tabel 

dibawah ini: 
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Tabel 3.8 urutan pengerjaan ulir 

 

Format 

Pengerjaan ke A B C 

1 1 1 1 

2 1 2 2 

3 1 3 3 

4 2 1 2 

5 2 2 3 

6 2 3 1 

7 3 1 3 

8 3 2 1 

9 3 3 2 

 

3.4.5 Proses pengukuran ulir dengan Profil Projector 

Menyiapkan alat ukur profil projector yang telah dikalibrasi, setelah itu 

menyiapkan spesimen yang telah dilakukan pemesinan, lalu mengatur 

jarak sumbu x-y pada titik acuan spesimen secara vertikal dan 

horizontal. Ukur diameter mayor, dan diameter minor pada ulir 

tersebut.  

3.4.6 Data 

Setelah semua proses dilakukan, data yang sudah didapat akan diolah 

dengan metode full factorial sehingga dapat diketahui error pada 

geometri ulir dan dicatat pada tabel hasil pengukuran spesimen seperti 

ditunjukan pada Tabel 3.10 dan membuat grafik yang menunjukan hasil 

pengaruh parameter pemotongan terhadap kepresisian geometri ulir  

 

 

Tabel 3.9  Tabel hasil pengukuran spesimen 
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No 
Kecepatan 

potong  

Kedalaman 

potong 

(mm) 

Jenis 

pelumas  

Keselahan  

Diameter 

Mayor 

kesalahan 

Diameter 

Minor 

1 17.58 0.083 kering   

2 17.58 0.108 M. Sawit   

3 17.58 0.143 M. sintetik   

4 21.35 0.083 M. Sawit   

5 21.35 0.108 M. sintetik   

6 21.35 0.143 kering   

7 25.12 0.083 M. sintetik   

8 25.12 0.108 Kering   

9 25.12 0.143 M. Sawit   

 

3.4.7 Metode Taguchi 

Setelah data hasil penelitian didapatkan selanjutnya akan dilakukan 

pengamatan dengan menggunakan metode optimasi Taguchi. 

Penelitian ini akan mengolah data eksperimental berdasarkan desain 

Orthogonal array, dan dibantu dengan penggunaan software Minitab19 

untuk menyelesaikan proses pengolahan datanya. 

 

Setelah melakukan eksperiment sesuai matriks desain yang telah 

ditentukan. Mengambil data kepresisian ulir dengan alat profile 

projector, setelah itu hasil pengukuran dikumpulkan kedalam tabel 

respon taguchi untuk kemudian dioptimasi data respon tersebut dengan 

metode taguchi.  

3.4.8 Analisa Data Percobaan 

Setelah didapatkan data dari perhitungan menggunakan metode 

taguchi, selanjutnya menganalisa data. Adapun rencana analisa yang 

dilakukan yaitu menghitung harga S/N Rasio sesuai dengan 
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karakteristik respon. Karena pada eksperimen ini karakteristik memiliki 

kriteria Smaller the Better maka dihitung dengan rumus: 

 
𝑆/𝑁 𝑅𝑎𝑠i𝑜 = −10 𝐿𝑜g[Xij𝑘2]                                                      (3.1) 

 

Proses perhitungan S/N Rasio dan Response mean nya dilakukan 

dengan bantuan software Minitab19, yaitu yang pertama adalah 

melakukan setting DOE taguchi dengan menginput level-factor 

penelitian dengan cara menekan tab Stat> DOE> Taguchi> Create 

Taguchi Design. 

 

 

Gambar 3.7 Tahapan desain Taguchi pada Minitab. 

 

Kemudian muncul jendela pop-up untuk memilih banyaknya 

variabel independen dan desain Orthogonal Array yang 

diinginkan. Pada penelitian ini dipilih 3 factor dengan 3 level 

masing-masing, lalu dipilih desain OA L9. 
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Gambar 3.8 Pop-up desain Orthogonal Array 

 

Setelah terbentuk suatu desain orthogonal array L9 pada cell di 

Minitab, kemudian dimasukkan harga respon pengamatan untuk 

kemudian dianalysis menggunakan minitab. Untuk menganalisis 

respon variabel dependant nya dengan mengklik tab DOE> Taguchi> 

Analyze Taguchi Design 

 

 
 

   Gambar 3.10 proses analisis respon pada minitab. 

 

Analisis data selanjutnya yaitu anova, menentukan tabel perengkingan 

guna menentukan parameter yang paling optimal dari hasil yang 

didapatkan. 

 



 
 

 
 

 

 

V. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Dari pembahasan dalam bab sebelumnya didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Analisis single respon Taguchi, menunjukkan faktor berpengaruh 

signifikan pada kesalahan diameter mayor ulir yaitu kecepatan potong. 

Sedangkan faktor berpengaruh signifikan pada kesalahan diameter 

minor ulir yaitu kecepatan potong dan jenis pelumas. 

2. Nilai kesalahan diameter mayor ulir minimum yaitu 0,088 mm 

didapatkan pada parameter kecepatan potong 25.12 m/min dan 

kedalaman potong 0,143 mm, jenis pelumas minyak sawit dan semakin 

tinggi kecepatan potong maka semakin rendah nilai kesalahan ulir. 

3. Nilai kesalahan diameter minor ulir minimum yaitu 0,07 mm 

didapatkan pada parameter kecepatan potong 25.12 m/min dan 

kedalaman potong 0,083 mm, jenis pelumas minyak sintetik dan 

semakin tinggi kecepatan potong maka semakin rendah nilai kesalahan 

ulir. 

4. Kondisi pemotongan optimal pada kesalahan diameter mayor yaitu 

pada parameter kecepatan potong 25.12 m/min (level 3), kedalaman 

potong 0.143 mm (level 3) dan jenis pelumas minyak sawit (level 2). 
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5. Kondisi pemotongan optimal pada kesalahan diameter minor yaitu pada 

parameter kecepatan potong 25.12 m/min (level 3), kedalaman potong 

0.085 mm (level 1) dan jenis pelumas minyak sawit (level 2). 

 

5.2 Saran 

 

Dalam penelitian ini penulis memberikan saran dengan tujuan didapatkannya 

hasil yang lebih baik lagi dalam pengembangan selanjutnya, diantaranya : 

1. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik atau tingkat kesalahan yang 

rendah  dilakukan penelitian dengan parameter kecepatan potong yang 

lebih tinggi dan jarak antara variasi kecepatan potong yang lebih besar 

jarak nilainya sehingga didapatkan nilai yang lebih signifikan sebagai 

hasilnya dan dilakukan menggunakan mesin bubut standar industri. 

2. Untuk memvalidasi kesimpulan yang sama dengan optimasi single 

respon menggunakan Metode Taguchi maka perlu dilanjutkan sampai 

proses Grey relation analysis (GRA)
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