Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan
Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ... I
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... ii
NASKAH SOAL TUGAS AKHIR ... 1\
KATA PENGANTAR ... oo %
UCAPAN TERIMA KASITH ..o Vi
DAFTAR ISH .. vii
DAFTAR TABEL ...t X
DAFTAR GAMBAR ... o Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...t xiii
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ...t Xiv
INTISARI ettt be et XV
ABSTRACT .ottt et sbe et e be e b nreeenns XVi
BAB | PENDAHULUAN ... ..o 1
1.1 Latar Belakang ...t 1
1.2 RUumMuUSan Masalah ... 4
1.3 ASUMSIE PENEIITIAN . ....ccuiiiiiiiiiee e 4
1.4 Batasan Penelitian ..ot 4
1.5  Tujuan Penelitian..........c.cooveiiiiiiicie e 4
1.6 Manfaat PENEltian..........cooviiiiiiiiic s 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ... 6
BAB Il LANDASAN TEORI ... 10
3.1 Numerical Control (NC) .....ccoveiiieiiece e 10
3.1.1  Computer Numerical Control (CNC) ......ccccovvriviniiienenc e 10

vii



Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.1.2  Sistem Kendali CNC ........cccooiiiiiieee e 12
3.2 Design of EXperiment (DOE) ........ccccovuiiiiiiiiiiiiiseceeee e 14
3.2.1  Metode TAGUCK ...ceocuiiiiiiiiieiiceeee e 14
3.2.2  Grey Relational Analysis (GRA) .....cccccvviiiieiiie e 16
3.3 Ui SEALISHIK . ...veeverreeeeeeeeeeeeeeeeee e s es e seess e es e es e eeseses s enees 20
3.3.1  UJiNOMMAITaS...c.vecieiieie e 20
3.3.2  Analysis of Variance (ANOVA) ... 21
34 EXPErt JUAGMENT.......ociiieee et 21
BAB IV METODOLOGI PENELITIAN ....oooiiiieeee e 23
4.1  Objek Penelitian .........ccccoveiiiieiie e 23
4.2  Alat dan Bahan Penelitian ... 23
4.3 Tahapan Penelitian ..o 24
BAB YV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 34
5.1 Hasil Design of Experiment (DOE).........cccooeiiriniiniiicenene e 34
5.2 ANalisiS TAQUCNI .....coiiiiiiiiie s 38
5.2.1  S/N Ratio Waktu Permesinan...........cccooerererineniennienenese e 39
5.2.2  S/N Ratio Profil LingKaran ...........ccccoceviiininininiieee e 40
5.2.3  S/N Ratio Profil Kubah ...t 41
5.2.4  S/N Ratio Profil MangKkoK ...........ccccceviiiiiiiiiic e 42
525  S/N Ratio Profil HUrUF X ... 43
5.2.6  S/N Ratio Profil Tangga.........cccvieeiiiieiieiieecie e 44
5.3  ANOVA ANalisisS TaQUCNT ......cccueiiiiiieiiiecie e 45
53.1  ANOVA Waktu Permesinan ...........ccoceeeririniniieieiesenese e 46
5.3.2  ANOVA Profil LingKaran.........ccccooeveiiiiiieiiie e 47
5.3.3  ANOVA Profil Kubah .........ccccooviiiiiiieec e 48

viii

Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan



Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

5.3.4  ANOVA Profil MangkoK..........cccccoeririiininiiieieeenese e 49
535  ANOVA Profil HUrUf X....ccoooioiiie e 50
53.6  ANOVA Profil TanQQa ......cccoveeeieeiieiinieieiie s 52

5.4  Grey Relational ANalySiS..........ccociiiiiiiiiiiiieseeeee s 53
55  ANOVA Grey Relational Analysis ........ccccccvvveiveieiiieiecie e 55
5.6  Pemilihan Parameter Optimal ............ccccooiieiiiiiiiieie e 57
5.7  Pembahasan Hasil ANaliSis ..o 59
5.7.1  Pengaruh Penggunaan Material Kayu Mahoni .............cccccccceenennee. 59
5.7.2  Pengaruh FEed RALE .........ccevveiiiieiece e 60
5.7.3  Pengaruh StEPAOWN ......ccueeiicieeie e 61
5.7.4  Pengaruh Spindle SPeed ..ot 62
5.7.5  Pengarun STEPOVEN........ccciiiiiiiiieieiee et 62
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN......ccciii e 64
6.1  KESIMPUIAN ..ot s 64
0.2 SAIAN ...t s 64
DAFTAR PUSTAKA ettt 66
LAMPIRAN ..ttt e e nnn e e nnreeea 71

Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan



Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan
Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1. RESEAICH MaP .....cviiiiice e 9
Tabel 3.1. Kategori dan RUMUS S/N RatiO..........ccccveieiieiieie e 15
Tabel 3.2. Kategori dan Rumus S/N Ratio (lanjutan) ..........cccooeveeiiiiniienennnne 16
Tabel 3.3 Ringkasan Perhitungan ANOVA ... 21
Tabel 4.1. Spesifikasi Mini CNC 3040 ROUET ..........ccccvririiiinieieee e 27
Tabel 4.2. Faktor dan LEVEL ..o 28
Tabel 4.3. Orthogonal Array ... 29
Tabel 5.1. Hasil PErMESINGN. ... 34
Tabel 5.2. Hasil Permesinan (Ianjutan) ...........cccccevviiiiiiiieic e 35
Tabel 5.3 Waktu Permesinan ..........ccooviiiiiiiieseseeeeseese e 36
Tabel 5.4. Selisih Dimensi Aktual dengan Benda Kerja...........ccccovevviieivciieennenn, 36
Tabel 5.5. Selisih Dimensi Aktual dengan Benda Kerja (lanjutan) ...................... 37
Tabel 5.6. Ringkasan Hasil Uji ANOVA ... 57
Tabel 5.7. Parameter Optimal untuk Masing-masing Profil ................ccccccoenin. 58
Tabel 5.8. Parameter Optimal ..........ccooviiiiiiiii e 58



Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan
Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 3.1. Sistem Kendali Open LOOP .....cccoveeveriiriiiiniiineeieeeie e 12
Gambar 3.2. Sistem Kendali CloSed LOOP ........cccviiiiiiiiiiiieicce e 13
Gambar 4.1. Diagram Alur Penelitian............cccccovviii i 25
Gambar 4.2. Rancangan 3D Benda Kerja..........ccocveveiieiiiie i 26
Gambar 4.3. Toolpath MasterCAM X5 ........coeiiiiiiieieece e 30
Gambar 4.4. G-Code PermeSinan. ..........ccceveirereiininieieesiesee e 30
Gambar 4.5. Interface Software Mach3 ... 31

Gambar 4.6. llustrasi Mesin Mini CNC 3040 Router (sumber: victoriana.com).. 32

Gambar 4.7. Titik Pengukuran Spesimen (Dimensi dan Kedalaman) .................. 32
Gambar 5.1. Response Table S/N Ratio Waktu Permesinan ............c.ccecvevvvrnnenee. 39
Gambar 5.2. Main Effect Plot Waktu Permesinan ...........ccccooevvveneienincsinennns 40
Gambar 5.3. Response Table S/N Ratio Profil Lingkaran ...........cccccooevvneiiinnnne 40
Gambar 5.4. Main Effect Plot Profil Lingkaran...........ccoccooeeiininiiniicscine 41
Gambar 5.5. Response Table S/N Ratio Profil Kubah.............cccoovevviiiiviininee. 41
Gambar 5.6. Main Effect Plot Profil Kubah............c.ccocooiiiiiiice 42
Gambar 5.7. Response Table S/N Ratio Profil MangkokK ............cccccovveiveieinnnne. 42
Gambar 5.8. Main Effect Plot Profil MangkokK.............cccccoviiiiiiiiciiccece, 43
Gambar 5.9. Response Table S/N Ratio Profil Huruf X ............ccccooiiiiicnnn. 43
Gambar 5.10. Main Effect Plot Profil Huruf X..........cocooiiiice 44
Gambar 5.11. Response Table S/N Ratio Profil Tangga..........ccccoevevvevieiiicinnnn, 44
Gambar 5.12. Main Effect Plot Profil Tangga .........cccccovveviiiiiieiieciic e 45
Gambar 5.13. Probability Plot S/N Ratio Waktu Permesinan..............cccccceevuvenne. 46
Gambar 5.14. Hasil Uji ANOVA S/N Ratio Waktu Permesinan............cccceue.ne.. 46

Xi



Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan
Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 5.13. Probability Plot S/N Ratio Profil Lingkaran............ccccoovevnvnnnnnn. 47
Gambar 5.14. Hasil Uji ANOVA S/N Ratio Profil Lingkaran ...........c.ccccocevvnene 47
Gambar 5.15. Probability Plot S/N Ratio Profil Kubah ..............cccccooeiiiiinn 48
Gambar 5.16. Hasil Uji ANOVA S/N Ratio Profil Kubah ..........cccccooviinnnne. 49
Gambar 5.17. Probability Plot S/N Ratio Profil MangkokK.............c.cccccevevieinenne. 49
Gambar 5.18. Hasil Uji ANOVA S/N Ratio Profil MangkoK.............c.ccccoennennne. 50
Gambar 5.19. Probability Plot S/N Ratio Profil Huruf X...........ccccoooeivinin. 51
Gambar 5.20. Hasil Uji ANOVA S/N Ratio Profil Huruf X ..........ccooeiviennn. 51
Gambar 5.21. Probability Plot S/N Ratio Profil Tangga.........cccccceevvveiecviesinenne. 52
Gambar 5.22. Hasil Uji ANOVA S/N Ratio Profil Tangga.........cccccccvvevvevvernnnne. 52
Gambar 5.23. Response Table GR-Grade ..........ccccoviiriiiniiieicic s 54
Gambar 5.24. Main Effect Plot GR-Grade ............ccocovoiiiiiniiiiiicie s 55
Gambar 5.25. Probability Plot GR-Grade...........ccccocviiiiiiniiecie e 56
Gambar 5.26. Hasil Uji ANOVA GR-Grade..........cccooovririniiiiiieie e 56
Gambar 5.27. lustrasi VisK0oelastiSitas. .........cccooeiiiiiiniiieiiccse e 59
Gambar 5.28. llustrasi Parameter PErMESINGN ..........coovveviriiiieieie e 61

Xii



Optimasi Parameter untuk Proses Engraving Kayu Mahoni pada Mesin Mini CNC 3040 Router dengan
Menggunakan Metode Taguchi-Grey Relational Analysis
MUHAMMAD FARAY, Dr. Eng. Ir. Herianto, S.T., M.Eng., IPM., ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Proses Permesinan Benda Kerja (Facing dan Setup) ...........ccccceeu... 71
Lampiran 2. Proses Permesinan Benda Kerja (Machining)...........cccocvevviieiienns 71
Lampiran 3. Waktu PermeSiNan ..........cccuoirieieiiieiese e 72
Lampiran 4. Pengukuran DIMENS.........cccourieiereierieneseseseseeee e 73
Lampiran 5. Penilaian Expert Judgment 1..........cccooooviiininininiciee e 74
Lampiran 6. Penilaian EXpert Judgment 2..........cccooooviiiiininieieieece e 76
Lampiran 7. Penilaian Expert Judgment 3 ... 78
Lampiran 8. Nilai S/N Ratio Seluruh Respon...........cccooviviiviieiiieecee 80
Lampiran 9. Preprocessing Data..........cccoeiveiiiieiie e 80
Lampiran 10. Deviation SEQUENCE ........cecveieeiieeieieecie et sre e 81
Lampiran 11. GR-COeffiCIENt........ccveiiiieic e 81
Lampiran 12. GR-Grade ...........coviiiiieie ettt 82

Xiii



	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN

