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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengoptimalkan parameter
proses pembubutan dalam pembuatan worm gear berbahan Aluminum 6061
menggunakan metode Taguchi Fokus utama adalah mengevaluasi pengaruh
kecepatan potong, laju pemakanan, dan kedalaman potong terhadap kekasaran
permukaan. Desain eksperimen menggunakan Taguchi L9 orthogonal array,
dengan analisis berdasarkan rasio sinyal terhadap noise (S/N ratio) dan analisis
varians (ANOVA).

Hasil menunjukkan bahwa laju pemakanan merupakan parameter paling
domman dalam memengaruhi kekasaran permukaan, dikuti oleh kecepatan
potong, sementara kedalaman potong memberikan pengaruh paling kecil dan tidak
signifikan secara statistik. Kombinasi parameter optimal diperoleh pada kecepatan
potong 600 m/min, laju pemakanan 0.1 mm/rev, dan kedalaman potong 0.5 mm,
yang diprediksi menghasilkan kekasaran permukaan mmimum sebesar 0.250 pm.
Validasi melalui uji normalitas residual dan analisis statistik menunjukkan bahwa
metode Taguchi efektif dalam menentukan parameter optimal, meskipun mnteraksi
antar parameter tidak sepenuhnya terdeteksi oleh ANOVA.

Temuan i memberikan kontribusi praktis bagi mndustri manufaktur dalam
meningkatkan kualitas permukaan komponen dan efisiensi proses produksi, serta
membuka peluang pengembangan metode optimasi gabungan untuk hasil yang
lebih akurat.

Kata Kunci Pembubutan, Aluminum 6061, Kekasaran Permukaan, Taguchi,

Optimasi Proses, Worm Gear.



ABSTRAK

This study aims to analyze and optimize turning process parameters for the
manufacture of worm gears from 6061 aluminum using the Taguchi method. The
primary focus is to evaluate the effect of cutting speed, feed rate, and depth of cut
on surface roughness. The experimental design used a Taguchi L9 orthogonal
array, with analysis based on the signal-to-noise ratio (S/N ratio) and analysis of
variance (ANOVA).

The results show that feed rate is the most dominant parameter mfluencing
surface roughness, followed by cutting speed, while depth of cut has the smallest
and statistically insignificant effect. The optimal parameter combination was
obtained at a cutting speed of 600 m/min, a feed rate of 0.1 mm/rev, and a depth
of cut of 0.5 mm, which is predicted to produce a mmimum surface roughness of
0.250 pm. Validation through residual normality tests and statistical analysis
showed that the Taguchi method was effective in determming optimal parameters,
although interactions between parameters were not fully detected by ANOVA.

These findings provide practical contributions to the manufacturing industry
in improving component surface quality and production process efficiency, as well
as opening up opportunitics for the development of combined optimization

methods for more accurate results.

Keywords: Turning, Alumnum 6061, Surface Roughness, Taguchi, Process
Optimization, Worm Gear.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam dunia industri manufaktur modern, kualitas permukaan hasil
pemesinan menjadi salah satu faktor utama yang menentukan performa suatu
produk. Kekasaran permukaan yang tinggi dapat menyebabkan gesekan yang
berlebihan, keausan yang lebih cepat, serta penurunan kualitas estetika dan
fungsional suatu komponen. Oleh karena itu, optimalisasi parameter pemesinan
menjadi  kebutuhan mendesak untuk meningkatkan kualitas hasil produksi
sekaligus menekan biaya dan waktu proses. Salah satu material yang sering
digunakan dalam industri manufaktur adalah Aluminium 6061, yang memiliki
karakteristikk ringan, ketahanan korosi yang baik, serta kemudahan dalam proses
pemesinan. Namun, untuk mencapai tingkat kekasaran permukaan yang optimal
dalam pemesinan Alummnium 6061, pemilhan parameter proses yang tepat
menjadi faktor kunci (Senthilkumar et al., 2014).

Dalam upaya meningkatkan efisiensi dan kualitas dalam pemesman
Aluminum 6061, berbagai metode optimasi telah dikembangkan. Salah satu
metode yang banyak digunakan adalah metode Taguchi, yang dikenal sebagai
pendekatan eksperimental yang efisien untuk menentukan kombinasi parameter
terbaik dalam sebuah proses manufaktur. Metode ini menggunakan prinsip desain
eksperimen yang sistematis untuk mengidentifikkasi parameter yang paling

berpengaruh terhadap hasil akhir. Dengan memanfaatkan signal-to-noise ratio



(S/N) dan analisis variansi (ANOVA), metode Taguchi memungkinkan peneliti
untuk menentukan kombinasi parameter yang dapat meminimalkan kekasaran
permukaan dalam proses pemesinan (Kahraman, 2017).

Sebelumnya, metode Response Surface Methodology (RSM) telah banyak
digunakan dalam penelitian optimasi parameter pemesinan Aluminum 6061.
RSM  merupakan teknik statistik yang bertuyjuan untuk membangun model
matematis guna memahami hubungan antara variabel mput dan output suatu
proses. Studi yang dilakukan oleh (Chowdary et al, 2019) menunjukkan bahwa
metode RSM mampu memberikan model prediktif yang akurat dalam
menentukan  kombinasi parameter pemesinan terbaik. Namun, metode i
cenderung lebih kompleks dan memerlukan jumlah eksperimen yang lebih banyak
dibandingkan metode Taguchi Oleh karena itu, meskipun RSM memiliki
keunggulan dalam membangun model prediksi, metode Taguchi tetap Ilebih
banyak dipilih dalam penelitian yang menuntut efisiensi eksperimen.

Dalam penelitian i, fokus utama adalah melakukan analisis dan optimalisasi
pengaruh parameter proses dalam pembuatan whoam gear berbahan Aluminium
6061 terhadap kekasaran permukaan dengan menggunakan metode Taguchi. Hasil
yang diperoleh kemudian akan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang
menggunakan metode RSM untuk mengetahui keunggulan dan kelemahan
masing-masing metode dalam menghasilkan permukaan yang lebih halus. Dengan
membandingkan kedua metode i, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
wawasan yang lebih mendalam mengenai efektivitas metode optimasi dalam

proses pemesinan Aluminium 6061.



Beberapa penelitian  sebelumnya telah mengkaji optimasi parameter
pemesinan Alummnium 6061 dengan metode Taguchi maupun RSM. Penelitian
oleh (Mahmood et al, 2024) mengungkapkan bahwa kecepatan spindle dan feed
rate memilki pengaruh dominan terhadap kekasaran permukaan. Selain itu,
penelitian lain oleh (Bektas & Samtas, 2022) membuktikan bahwa metode
Taguchi dapat digunakan secara efektif untuk menentukan parameter optimal
dalam proses millng Aluminum 6061. Namun, di sisi lain, metode RSM telah
menunjukkan keunggulan dalam membangun model prediksi yang lebih akurat
untuk optimasi pemesinan (Yang et al., 2012).

Meskipun banyak penelitian telah dilakukan, hingga saat ini masih terdapat
kesenjangan dalam penelitian yang membandingkan efektivitas metode Taguchi
dan RSM dalam pemesinan worm gear motor Yamah FIZ R berbahan Aluminium
6061 secara langsung yang dapat dilhat pada Gambar 1.1. Oleh karena itu,
penelitian i bertyjuan untuk mengisi celah tersebut dengan melakukan
eksperimen yang komprehensif guna menentukan metode yang paling efektif

dalam meminimalkan kekasaran permukaan pada pemesinan whoam gear.

Gambar 1.1 Worm gear Yamaha FIZ R



Selain memberikan kontribusi teoritis dalam bidang optimasi parameter
pemesinan, penelitian ni juga memilki implikasi praktis yang signifikan dalam
dunia industri manufaktur. Dengan memahami parameter optimal yang dapat
meningkatkan kualitas hasil pemesinan, industri dapat memperoleh berbagai
manfaat, seperti peningkatan kualitas produk, pengurangan biaya produksi akibat
mnimnya kebutuhan proses finishing, serta efisiensi waktu dalam produksi
komponen. Penelitian i juga akan memberikan rekomendasi konkret bagi pelaku
industri dalam memilh metode optimasi yang paling sesuai untuk kebutuhan
produksi mereka.

Dengan demikian, penelitian i akan menjadi langkah penting dalam
mengembangkan strategi optimasi yang lebih baik dalam pemesinan Aluminium
6061, khususnya dalam produksi whoam gear. Dengan melakukan analisis
mendalam dan perbandingan antara metode Taguchi dan RSM, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih luas mengenai metode
optimasi parameter pemesinan serta dampaknya terhadap kekasaran permukaan,

sehingga dapat diaplikasikan secara efektif dalam industri manufaktur modern.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian i berfokus
pada optimasi parameter pemesinan dalam pembuatan whoam gear berbahan
Aluminum 6061 untuk menghasikan kekasaran permukaan yang lebih rendah.

Oleh karena itu, beberapa pertanyaan penelitian yang muncul adalah:



1. Bagaimana pengaruh parameter pemesinan (kecepatan spindle, feed rate,
dan depth of cut) terhadap kekasaran permukaan whoam gear berbahan
Aluminium 6061?

2. Seberapa efektif metode Taguchi dalam menentukan kombinasi parameter
optimal dalam optimasi kekasaran permukaan?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian i bertuyjuan untuk:

1. Menganalisis pengaruh parameter pemesinan (kecepatan spindle, feed rate,
dan depth of cut) terhadap kekasaran permukaan dalam pembuatan whoam
gear berbahan Aluminium 6061.

2. Mengoptimalkan parameter pemesinan menggunakan metode Taguchi

untuk mendapatkan hasil kekasaran permukaan yang lebih baik.

1.4. Batasan Masalah
Agar penelitian ini tetap terfokus dan memiliki ruang lingkup yang jelas,

beberapa batasan yang diterapkan adalah:

1. Penelitan mi hanya berfokus pada pembuatan whoam gear berbahan
Aluminium 6061, tanpa membandingkannya dengan material lain.

2. Parameter pemesinan yang dianalisis dalam penelitian i terbatas pada
kecepatan spindle, feed rate, dan depth of cut, sementara faktor lain seperti
jenis pahat, pendingnan, dan vibrasi mesin tidak menjadi variabel
penelitian.

3. Metode optimasi yang digunakan dalam penelitian ini hanya mencakup

metode Taguchi.



4. Pengukuran kekasaran permukaan dilakukan menggunakan alat ukur
standar yang tersedia di laboratorium, dengan metode analisis yang
mengacu pada standar industri yang berlaku.

5. Perelitian i dilakukan dalam skala laboratoriim dengan kondisi
pemesinan  yang  dikontrol, sehingga hasinya mungkin  memiliki
keterbatasan dalam aplikasi langsung pada skala industri yang lebih besar.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari segi akademik

maupun praktis, di antaranya:

1. Manfaat Akademik

e Menambah wawasan dalam bidang optimasi proses manufaktur,
khususnya dalam pemesinan Aluminium 6061.

e Memberikan kontribusi terhadap pengembangan metode optimasi
parameter pemesinan  menggunakan metode  Taguchi dan
membandingkannya dengan metode RSM.

e Menyediakan data eksperimental yang dapat menjadi referensi bagi
penelitian  lebih lanjut  di  bidang manufaktur dan material
engineering.

2. Manfaat Praktis

e Memberikan rekomendasi parameter pemesinan optimal yang
dapat diterapkan di industri manufaktur untuk meningkatkan

kualitas hasil produksi.



Mengurangi  biaya  produksi dengan meminimalkan  tingkat
kekasaran permukaan, sehingga mengurangi kebutuhan akan
proses finishing tambahan.

Membantu industri dalam memilih metode optimasi yang lebih
efektif dan efisien dalam proses produksi komponen berbahan

Aluminium 6061.
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