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OPTIMASI KEKASARAN PERMUKAAN DAN AKURASI
DIMENSI PADA PROSES BORING BAJA SM490 DAN SS400
PADA MESIN CNC PLANO MILLING MENGGUNAKAN
METODE TAGUCHI

Anis Fitriya', Rosidi', Marwah Masruroh’

1)Proglram Studi Diploma III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Beji, Kota Depok 16424

Email: anis.fitriya.tm2 3 @stu.pnj.ag.id

ABSTRAK

Proses boring pada mesin CNC plano. milling- memerlukan pemilihan
parameter pemesinan yang tepat untuk menghasilkan kekasaran permukaan yang
rendah dan akurasi dimensi yang baik. Penelitian ini bertujuan menentukan
kombinasi parameter optimal 'serta mengetahui faktor yang paling berpengaruh
terhadap kualitas hasil bor pada material baja SM490 dan SS400. Mectode yang
digunakan adalah metode Taguchi dengan Orthogonal Array L9 (3%) yang
dikombinasikan dengan Grey Relational Analysis (GRA) untuk optimasi
multirespons. Parameter yang diteliti meliputi spindle speed (300, 400, 600 RPM),
feed rate (10,15, 20 mm/rev), depth of cut(0,3; 0,550,7 mm), dan jenis coolant (air
+ pikoli, dry, dan angin), dengan respons berupa kekasaran permukaan dan akurasi
dimensi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi parameter optimum
untuk material SM490 diperoleh pada A3B1C1D1 (600 RPM, 10 mm/rev, 0,3 mm,
air + pikoli), sedangkan untuk material SS400 diperoleh pada A3B2C2D1 (600
RPM, 15 mm/rev, 0,5. mm, air + pikoli). Faktor yang paling dominan pada SM490
adalah feed rate, sedangkan ‘pada.SS400 adalah coolant.~Hasil penelitian
menunjukkan bahwa optimasi parameter pemesinan dapat meningkatkan kualitas
permukaan dan akurasi dimensi pada proses boring.

Kata kunci: Taguchi, Grey Relational Analysis, boring, kekasaran permukaan, akurasi dimensi
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OPTIMASI KEKASARAN PERMUKAAN DAN AKURASI
DIMENSI PADA PROSES BORING BAJA SM490 DAN SS400
PADA MESIN CNC PLANO MILLING MENGGUNAKAN
METODE TAGUCHI

Anis Fitriya', Rosidi', Marwah Masruroh!

DProgram Studi Diploma I1I Teknik:Mesin,Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Beji, Kota Depok 16424

Email: anis.fitciva.tm2 3(@stu.pn].ac.id

ABSTRACT

The boring process on a CNC plano milling machine requires proper machining
parameter selection to achieve low surface roughness and good dimensional accuracy. This
study aims to determine the optimal parameter combination and identify the most
influential factors affecting the boring quality of SM490 and SS400 steel materials. The
method used was the Taguchi method with an L9 (3%) Orthogonal Array combined with
Grey Relational Analysis (GRA) for multi-response optimization. The  investigated
parameters. included spindle speed (300, 400, and 600 RPM), feed rate (10, 15, and 20
mm/rev), depth of cut (0.3, 0.5, and 0.7.mm), and.coolant type (water + pikoli, dry, and
air), with responses consisting of surface roughness.and dimensional accuracy. The results
showed that the optimum parameter combination for SM490 was A3BICIDI (600 RPM,
10 mm/rev, 0.3 mm, water + pikoli), while for SS400.it was A3B2C2D1 (600 RPM, 15
mm/rev, 0.5 mm, water + pikoli). The most dominant factor for SM490 was feed rate, while
for SS400 it was coolant.” The results indicate that machining parameter optimization can
improve surface quality and dimensional accuracy in the boring process.

Keywords: Taguchi, Grey:Relational Analysis, boring, surface roughness, dimensional accuracy

Vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur menuntut. proses produksi yang mampu
menghasilkan komponen dengan.tingkat presisi dan kualitas yang tinggi agar
memenuhi standar mutu serta fungsi yang diharapkan. Salah satu proses pemesinan
yang banyak digunakan untuk menghasilkan lubang dengan ketelitian tinggi adalah
proses boring, yaitu proses pembesaran dan penyempurnaan lubang yang telah
dibuat sebelumnya sehingga diperoleh akurasi dimensi dan kualitas permukaan
yang lebth baik dibandingkan dengan proses pengeboran konvensional [ 1]. Kualitas
hasil proses boring umumnya dievaluasi berdasarkan dua karakteristik utama; yaitu
kekasaran permukaan (surface roughness) dan akurasi dimensi, karena keduanya
berpengaruh terhadap kualitas produk, ketepatan perakitan, serta umur pakai
komponen hasil pemesinan [2].

Material SM490 dan SS400 merupakan baja struktural yang banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi manufaktur karena memiliki sifat mekanik yang
baik, kekuatan yang memadai, serta kemudahan dalam proses fabrikasi. Namun,
kedua material tersebut memiliki karakteristik mampu mesin (machinability) yang
berbeda schingga memberikan respons yang berbeda terhadap parameter
pemesinan, seperti spindle speed, feed rate, depth of cut, dan coolant. Pemilihan
kombinasi parameter yang kurang tepat dapat” menyebabkan meningkatnya
kekasaran permukaan, penyimpangan dimensi, keausan pahat, serta menurunkan
kualitas hasil proses boring [3]. Oleh karena itu, diperlukan optimasi parameter
pemesinan agar diperoleh kualitas permukaan yang baik sekaligus akurasi-dimensi
yang tinggi.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengoptimalkan parameter proses
pemesinan menggunakan metode Taguchi maupun kombinasi Taguchi dengan Grey
Relational Analysis (GRA). Senthilkumar dkk. (2022) melaporkan bahwa feed rate
merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap kekasaran permukaan

berdasarkan analisis Main Effect Plot dan Response Table [4]. Rao dkk. (2023)
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menunjukkan bahwa kombinasi metode Taguchi Grey Relational Analysis mampu
mengoptimalkan beberapa karakteristik kualitas secara simultan melalui analisis
Grey Relational Grade (GRG), Main Effect Plot, dan nilai Delta [5]. Fasina dkk.
(2023) juga membuktikan bahwa metode Taguchi efektif diterapkan pada proses
boring untuk memperoleh kombinasi parameter pemotongan yang optimal [6].
Penelitian lain yang dilakukan.oleh  Gyliene dkk. (2024) menunjukkan bahwa
cutting speed, feed rate, dan-depth of cut memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap kekasaran permukaan berdasarkan analisis. S/N Ratio, ANOVA, dan Main
Effect Plot [7]+ Selain itu, Tiwari dkk. (2025) menerapkan metode Taguchi pada
proses jig boring dan menyimpulkan bahwa penggunaan Response. Table, Delta,
dan Main Effect Plot mampu menentukan urutan faktor yang paling berpengaruh
serta kombinasi parameter optimum secara efektif [8].

Meskipun banyak penelitian.yang sudah dilakukan, sebagian besar hanya
membahas satu jenis material atau satu aspek kualitas saja. Misalnya, mereka hanya
memperhatikan cara mengurangi kekasaran permukaan atau meningkatkan akurasi
dimensi. Penelitian yang membandingkan material SM490 dan SS400 dalam proses
boring "dengan mempertimbangkan dua faktor sckaligus, yaitu kekasaran
permukaan dan akurasi dimensi, masih sangat terbatas. Penelitian ini menggunakan
metode Taguchi dan Grey Relational Analysis (GRA) untuk menganalisis hasilnya.
Selain itu, belum banyak penelitian yang ‘membahas pengaruh pendinginan
terhadap kualitas permukaan dan akurasi dimensi pada kedua material tersebut.
Kondisi ini menunjukkan bahwa masih ada kesenjangan dalam penelitian yang
perlu diisi agar kita dapat menemukan kombinasi parameter pemesinan yang tepat
untuk menghasilkan kualitas permukaan dan akurasi dimensi yang optimal pada
material SM490 dan SS400.

Berdasarkan permasalahan tersebut, “penelitian  ini bertujuan untuk
menentukan kombinasi parameter spindle speed, feed rate, depth of cut, dan coolant
yang optimal terhadap kekasaran permukaan dan akurasi dimensi pada proses
boring material SM490 dan SS400 menggunakan metode Taguchi yang
dikombinasikan dengan Grey Relational Analysis (GRA). Selain itu, penelitian ini

juga bertujuan mengidentifikasi faktor yang paling dominan memengaruhi kualitas
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hasil proses boring berdasarkan analisis Grey Relational Grade (GRG), Response
Table, Main Effect Plot, dan nilai Delta, sehingga hasil penelitian diharapkan dapat
menjadi acuan dalam menentukan parameter pemesinan yang lebih efektif dan

efisien pada proses boring.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Berapakah kombinasi parameter optimal kecepatan spindel (300, 400, 600)
RPM, feed rate (10, 15; 20) mm/rev, kedalaman potong (0,3; 0,5; 0,7) mm,
danjenis coolant (air + pikoli, dry, dan angin) yang menghasilkan kekasaran
permukaan paling kecil dan toleransi akurasi dimensi sebesar (0 sampai
+0,074 mm pada proses boring mesin CNC plano milling menggunakan
metode Taguchi pada setiap bahan?

Parameter manakah yang memberikan pengaruh paling dominan terhadap

kekasaran permukaan dan akurasi dimensi pada proses boring?

Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai penulis dalam penyusunan tugas akhir

sebagai berikut:

1.

Menentukan kombinasi parameter optimal kecepatan spindel (300, 400, 600)
RPM, feed rate (10, 15, 20) mm/rev, kedalaman potong (0,3; 0,5; 0,7) mm,
dan jenis coolant (air + pikoli, dry, dan angin) yang menghasilkan kekasaran
permukaan paling kecil dan toleransi akurasi dimensi (error) paling kecil
pada proses boring mesin CNC plano milling menggunakan rancangan
eksperimen orthogonal array 1.9 (3*) metode Taguchi pada setiap bahan.
Menganalisis pengaruh parameterspindle. speed, feed rate, depth of cut, dan
coolant terhadap kekasaran permukaan dan akurasi dimensi pada proses
boring material SM490 dan SS400, serta menentukan faktor yang paling
dominan berdasarkan nilai Grey Relational Grade (GRG), Response Table,
Main Effect Plot, dan nilai Delta.



1.4 Manfaat
Penelitian ini diharapkan memberi manfaat bagi penulis, instansi pendidikan,

dan perusahaan. Adapun manfaat penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:
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1.4.1 Penulis
1. Menambah wawasan dan_pengetahuan penulis. dalam bidang proses
pemesinan, khususnya mengenai proses boring pada mesin CNC plano
milling serta.pengaruh parameter. pemotongan terhadap kekasaran

permukaan dan akurasi dimensi baja SM490 dan SS400.

eje)er Labap yiuyalljod uizi edue)

2. Meningkatkan kemampuan penulis dalam merancang dan melaksanakan
eksperimen secara sistematis menggunakan metode Taguchi. dengan
orthogonal array L9 (34), serta melakukan pengolahan dan analisis data
menggunakan metode Taguchi dan Grey Relational Analysis (GRA) untuk
menentukan kombinasi parameter pemesinan: yang optimal terhadap
kekasaran permukaan dan akurasi dimensi pada proses boring material

SM490 dan SS400 menggunakan mesin CNC Plano Milling.

1.4.2 Instansi
1." Menambah koleksi referensi dan kepustakaan bagi mahasiswa jurusan

teknik mesin Politeknik Negeri Jakarta, khususnya di bidang manufaktur.
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2. Meningkatkan kompetensi mahasiswa ~ dalam merancang dan
melaksanakan eksperimen berbasis metode Taguchi serta menganalisis

data hasil pemesinan secara sistematis dan terstruktur.

1.4.3 Perusahaan
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baik agar hasil.proses yang dihasilkan memiliki permukaan yang paling
halus dan akurasi dimensi yang sesuai serta mengurangi reject rate di
lantai produksi.

2.  Membantu meningkatkan efisiensi proses produksi melalui pengurangan
waktu dan biaya eksperimen dengan memanfaatkan pendekatan

orthogonal array metode Taguchi.
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1.5 Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini disusun terdiri dari 5 bab, dan tiap bab memiliki sub-
bab yang akan diberi keterangan. Sistematika laporan tugas akhir ini sebaagai
berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab pertama menjelaskan tentang proeses laporan penelitian, yaitu pembuatan Latar
Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, dan
Sistematika Penulisan.
BAB II TINJUAN PUSTAKA
Bab kedua ini membahas tinjauan pustaka yang berisikan gagasan yangmendasari
penelitian yang akan dilakukan. Tinajauan pustaka yang digunakan pada laporan ini
dicantumkan dalam daftar pustaka.
BAB 111 METODE PENELITIAN
Bab tiga ini membahas tentang metode yang digunakan, menjelaskan peralatan dan
bahan yang akan digunakan, menjelaskan langkah-langkah  penelitian dan
parameter-parameter yang akan di teliti.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab empat ini menyajikan hasil penelitian yang telah diperoleh dan menganalisis
serta membahas temuan-temuan penting dari hasil tersebut.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab lima int menyimpulkan hasil penelitian secara ringkas dan memberikan saran-
saran untuk penelitian yang akan datang atau aplikasi praktis.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan.dengan judul “Optimasi
Kekasaran Permukaan dan Akurasi'Dimensi pada Proses Boring Baja SM490 dan
SS400 pada Mesin CNC Plano Milling Menggunakan Metode Taguchi’, maka
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Kombinasi parameter.optimal proses boring yang menghasilkan

keseimbangan terbaik antara nilai kekasaran permukaan dan akurasi
dimensi pada material SM490 diperoleh pada spindle speed 600 RPM, feed
rate 10 mm/rev, depth of cut- 0,3 mm, dan coolant air + pikoli
(A3BICI1DI). Sedangkan pada material SS400, kombinasi parameter
optimum diperoleh pada spindle speed 600 RPM, feed rate 15 mm/rev,
depth of cut 0,5 mm, dan coolant air +pikoli (A3B2C2D1).

. Faktor yang paling dominan memengaruhi kekasaran permukaan dan

akurasi dimensi berbeda pada masing-masing material. Pada material
SM490, faktor yang paling berpengaruh adalah feed rate dengan nilai delta
sebesar 0,323, diikuti oleh spindle speed (0,213 ), depth of cut (0,131), dan
coolant (0,106). Sedangkan pada material SS400, faktor yang paling
dominan adalah coolant dengan nilai delta sebesar 0,238, diikuti oleh
spindle speed (0,211), depth of cut (0,097), dan feed rate (0,071). Hal ini
menunjukkan bahwa perubahan parameter pemesinan memberikan tingkat
pengaruh ‘yang berbeda terhadap masing-masing material dalam

menghasilkan kualitas permukaan dan akurasi dimensi hasil proses boring.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan
beberapa saran sebagai berikut:

1. Kombinasi parameter optimal untuk material SM490, yaitu spindle speed

600 RPM, feed rate 10 mm/revy depth of cut.0,3 ' mm, dan coolant air +
pikoli (A3BICI1D1) serta kombinasi parameter optimal untuk material
SS400, yaitu spindle speed 600 RPM, feed rate 15 mm/rev, depth.of cut
0,5 mm, dan coolant air + pikoli (A3B2C2D1) dapat dijadikan sebagai
acuan.dalam proses boring untuk memperoleh keseimbangan yang baik

antara kekasaran permukaan dan akurasi dimensi hasil pemesinan.

. Pada penerapan proses boring, perlu diperhatikan pengaturan parameter

yang sesuai dengan karakteristik masing-masing material karena tingkat
pengaruh setiap parameterterhadap kualitas hasil pemesinan dapat
berbeda, terutama pada parameter yang memiliki nilai pengaruh dominan

berdasarkan hasil optimasi.

. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan variabel lain yang

memengaruhi proses boring, seperti jenis izsert, material pahat, geometri
pahat, umur pahat (fool wear), gaya pemotongan, maupun variasi jenis
media pendingin untuk memperoleh hasil “analisis yang lebih

komprehensif dan meningkatkan kualitas hasil pemesinan.
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