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MOTTO
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ketika niatnya benar maka perbuatan itu benar dan jika niatnya buruk maka
perbuatan itu buruk

(Imam An Nawawi)!

Hidup itu seperti sepeda. Agar tetap seimbang, kau harus terus bergerak
(Albert Einstein)?

Satu satunya hal yang harus kau takuti adalah ketakutan itu sendiri

(Franklin D. Roosevelt)

Lebih baik dibenci tapi menjadi dirimu sendiri daripada dicintai tetapi
bukan karena menjadi apa adanya dirimu
(Curt Cobain)®

! Imam Nawawi. 2011. Hadist Arba’in Nawawiyah. Maktab Dakwah dan
Bimbingan Jaliyat Rabwah.

2 Walter lIsaacson. 2012. Einstein, Kehidupan dan Pengaruhnya Bagi Dunia.
Bentang Pustaka

3 Charles R Cross. 2001. Heavier Than Heaven. United States : Hyperion
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RINGKASAN

Proses sand blasting merupakan proses penyemprotan bahan abrasif berupa
pasir atau partikel kecil dengan tekanan tinggi pada suatu permukaan material.
Bahan abrasif yang biasa digunakan dalam proses sand blasting yaitu pasir silika.
Pemilihan bahan abrasif dapat menghasilkan kemampuan yang berbeda-beda
dikarenakan faktor kinerja seperti kekerasan abrasif, bentuk abrasif, warna abrasif,
ukuran abrasif dan kebersihan abrasif. Proses sand blasting umumnya digunakan
untuk membersihkan permukaan material yang akan di lapisi cat (coating).
Aplikasi coating yang sebelumnya dibersihkan dengan cara sand blasting akan
memiliki umur yang lebih tinggi dan meningkatkan umur pakai struktur secara
signifikan.

Proses sand blasting diawali dengan pemotongan pelat baja SS400 dimensi
100 mm x 100 mm x 5mm dan pengecekan tingkat karat sesuai BS EN ISO 8501-
1 Vis 1. Langkah selanjutnya yaitu menghaluskan pelat dengan cara mengampelas
bagian permukaan pelat. Persiapan alat seperti selang, nozzle, stopwatch,
kompresor, sandpot, dan alat bantu proses percobaan lain sangat diperlukan untuk
kelancaran proses sand blasting. Tekanan pada pressure regulator dan sudut pada
alat bantu diatur sesuai dengan level yang telah ditentukan begitupun dengan inlet
valve, choke valve dan mixing valve juga diatur sesuai dengan posisi yang telah
ditentukan. Pasir silika dimasukkan ke dalam sandpot hingga volume 80 %
kemudian diatur tekanan, sudut dan waktu sesuai dengan level percobaan. Pasir
silika bertekanan 3 bar disemprotkan pada permukaan material pelat baja SS400
dengan dengan waktu penyemprotan 4 detik dan sudut penyemprotan 30°.
Langkah tersebut diulang untuk waktu 8 detik dan sudut 60° dan seterusnya. Hasil
proses sand blasting dicek kekasaran permukaannya dengan surface roughness
test.

Pada hasil pengujian didapatkan hasil kekasaran permukaan terendah yaitu
54,82 um pada tekanan udara 3 bar, waktu 8 detik dan sudut 60°. Untuk hasil
kekasaran yang optimal dan kebersihan sesuai dengan spesifikasi perusahaan
didapatkan pada tekanan 3 bar, waktu 8 detik dan sudut penyemprotan 60 yaitu
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SA 2,5. Nilai kebersihan tersebut masuk kedalam kategori kebersihan standar
karena hasil visual menunjukkan permukaan material yang telah dilakukan proses
sand blasting lebih bersih, karat hilang sampai 80 % dan warna pelat lebih

mengkilap dibandingkan sebelum sand blasting.
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SUMMARY

Sand blasting process is the process of spraying abrasive material in the
form of sand or small particles with high pressure on a material surface. The
abrasive material commonly used in the sand blasting process is silica sand. The
choice of abrasive materials can produce different capabilities due to performance
factors such as abrasive hardness, abrasive shape, abrasive color, abrasive size and
abrasive cleanliness. The sand blasting process is generally used to clean the
surface of the material to be coated with paint. Coating applications that were
previously cleaned by sand blasting will have a higher life and significantly
increase the service life of the structure.

The sand blasting process begins with cutting SS400 steel plate
dimensions of 100 mm x 100 mm x 5 mm and checking the rust level according to
BS EN ISO 8501-1 Vis 1. The next step is to smooth the plate by sanding the
surface of the plate. Preparation of tools such as hoses, nozzle, stopwatch,
compressor, sandpot, and other experimental process aids is very necessary to
smooth the sand blasting process. The pressure on the pressure regulator and the
angle on the auxiliary device are set according to the predetermined level as well
as the inlet valve, choke valve and mixing valve are also set according to the
predetermined position. Silica sand is put into a sandpot up to 80% volume then
the pressure, angle and time are adjusted according to the experiment level. 3 bar
pressurized silica sand is sprayed on the material surface of SS400 steel plate with
a spraying time of 4 seconds and a spraying angle of 30 °. This step is repeated for
8 seconds and an angle of 60 ° and so on. The results of the sand blasting process
were checked for surface roughness with a surface roughness test.

In the test results obtained the lowest surface roughness is 54.82 m at 3 bar
air pressure, 8 seconds and 60 ° angle. For optimal roughness and cleanliness
results in accordance with company specifications obtained at 3 bar pressure, 8
seconds and 60 spraying angles, namely SA 2.5. The cleanliness value is included

in the standard hygiene category because visual results show the surface of the

Xi
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material that has been carried out by the sand blasting process is cleaner, rust is
lost up to 80% and the color of the plate is more glossy than before sand blasting.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses sand blasting merupakan salah satu tahap akhir pada industri
manufaktur. Proses ini digunakan untuk merubah karakteristik suatu permukaan,
sehingga dapat mempengaruhi kualitas kekasaran permukaan. Kualitas kekasaran
permukaan perlu diperhatikan untuk meningkatkan daya rekat lapisan cat terhadap
permukaan material. Profil kekasaran permukaan terbentuk karena adanya
tumbukan dari pasir abrasive pada permukaan material. Tumbukan pasir abrasive
dengan kecepatan yang relatif tinggi akan menyebabkan terjadinya deformasi
plastis pada suatu permukaan material sehingga mengakibatkan perubahan bentuk
pada permukaan (Widiyarta, dkk., 2015), sehingga tumbukan pasir abrasive yang
berulang—ulang juga dapat menimbulkan terjadinya tegangan sisa (Kumosa, et al.,
2002).

Penelitian yang dilakukan oleh Pradana (2016) di PT. Swadaya Graha dengan
variasi tekanan 4 bar, 5 bar, 6 bar dan waktu proses 10 detik, 15 detik, 20 detik
menghasilkan kekasaran permukaan maksimal sebesar 76 um pada variasi tekanan
6 bar dan waktu 20 detik. Kekasaran minimal yang dihasilkan yaitu sebesar 45,5
um pada tekanan 4 bar dan waktu 10 detik. Widiyarta dkk. (2015) melakukan
penelitian tentang sand blasting dengan variasi tekanan dan sudut penyemprotan.
Hasil penelitiannya menunjukkan kekasaran permukaan mengalami peningkatan
dengan memperbesar sudut penyemprotan terhadap permukaan spesimen dari 30°
sampai 60° yaitu kekasaran permukaan meningkat dari 1,532 um menjadi 2,176
um. Kekasaran permukaan cenderung tetap untuk sudut 60° sampai 75° yaitu dari
2,176 um menjadi 2,106 um. Kemudian kekasaran permukaan tertinggi yaitu pada
sudut 90° sebesar 2,243 um.

Penelitian kali ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh tekanan, waktu dan
sudut terhadap kekasaran permukaan baja SS400 serta mendapatkan setting
parameter yang sesuai pada proses sand blasting di PT. Bromo Steel Indonesia.
Setting parameter yang digunakan operator PT. Bromo Steel Indonesia yaitu

tekanan 5 bar, jarak 400 mm dan waktu 12 detik dalam 100 mm?. Kekasaran
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permukaan yang sering dihasilkan yaitu £70 um sedangkan standar spesifikasi
yang digunakan yaitu 30 — 85 um. Pada penelitian kali ini digunakan setting
parameter dengan variasi tekanan 3 bar, 4 bar dan 5 bar. Waktu penyemprotan
menggunakan variasi 4 detik, 8 detik dan 12 detik sedangkan sudut penyemprotan
menggunakan variasi 30°, 60° dan 90°. Parameter yang diamati dalam penelitian
ini akan dianalisis menggunakan metode taguchi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dirumuskan permasalahan yaitu
bagaimana pengaruh variasi tekanan, waktu dan sudut terhadap kekasaran
permukaan dan bagaimana kombinasi setting parameter yang sesuai agar
memperoleh nilai kekasaran permukaan yang optimum dengan kebersihan

permukaan yang sesuai standar.

1.3 Batasan Masalah

1. Jarak penyemprotan dari nosel ke pelat dibuat tetap 400 mm.

2. Diameter nozzle yang digunakan 15 mm.

3. Analisis pada tugas akhir ini hanya dikhususkan pada kekasaran permukaan.

4. Uji kekasaran permukaan menggunakan surface roughness tester menurut
ASTM D 7127 tipe TR220 Portable Roughness Tester

5. Metode analisa yang digunakan yaitu metode Taguchi dengan orthogonal
array L9 (3%).

6. Tidak membahas tentang perubahan struktur spesimen, perpindahan gaya dan
perpindahan panas setelah proses sand blasting.

7. Operator dianggap terampil dalam melakukan proses sand blasting.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi tekanan, waktu dan sudut terhadap
kekasaran permukaan baja SS400.
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1.5

Mengetahui setting parameter tekanan, waktu dan sudut yang sesuai agar
memperoleh nilai kekasaran permukaan minimum antara range 30 — 85 um

dengan kebersihan yang sesuai standar.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Memberikan informasi bagi perusahaan tentang pengaruh variasi tekanan,
waktu dan sudut terhadap kekasaran permukaan baja SS400.

Memberikan acuan bagi perusahaan tentang setting parameter yang tepat agar
memperoleh nilai kekasaran permukaan minimum antara range 30 — 85 um
dengan kebersihan yang sesuai standar sehingga dapat menekan biaya
produksi.

Digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan

dengan sand blasting.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Umum Sand Blasting

Sand blasting adalah proses penyemprotan bahan abrasif berupa pasir atau
partikel kecil dengan tekanan tinggi pada suatu permukaan material (Widiyarta
dkk, 2015). Proses ini umumnya digunakan untuk membersihkan permukaan
material yang akan di lapisi cat (coating). Aplikasi coating yang sebelumnya
dibersihkan dengan cara sand blasting akan memiliki umur yang lebih tinggi dan
meningkatkan umur pakai struktur secara signifikan (Sulistyo dan Setyarini,
2011).

Pembersihan dengan bahan abrasif, pada prinsipnya menggunakan peristiwa
impact. Partikel pasir yang berkecepatan tinggi menabrak permukaan baja yang
mengakibatkan kontaminan seperti karat, kotoran, debu, dan bekas coating bisa
dibersihkan dari permukaan. Disamping membersihkan permukaan, proses sand
blasting juga bertujuan untuk membuat kekasaran permukaan atau menciptakan
profil pada permukaan sehingga daya rekat antara material coating dan benda
kerja maksimal (Rosidah dkk, 2015). Berdasarkan jenisnya proses sand blasting
dibedakan menjadi dua yaitu dry sand blasting dan wet sand blasting. Pada
penelitian ini menggunakan metode penyemprotan dengan media abrasive kering,
sehingga termasuk dalam jenis dry sand blasting. Penyemprotan jenis ini paling
umum digunakan untuk proses material preparation (Surface Preparation for
Coating, 2000).

Gambar 2.1 Proses Sand blasting
(Sumber : TEKNOS, 2012)
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Prinsip kerja proses sand blasting ini adalah udara bertekanan dari suatu
kompresor yang kemudian dilewatkan melalui dua pipa. Pipa pertama menuju
tabung pasir sedangkan pipa kedua dilewatkan langsung menuju nozzle. Akhirnya
dari ujung nozzle dihasilkan udara bertekanan sehingga pasir akan mengkikis
permukaan material dan membersihkan kotoran yang melekat pada benda kerja
(Sulistyo, 2011). Berikut merupakan skematik dari proses sand blasting yang

ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Pressure Pot Schematic

(For a Pressure Pot without a Footswitch)

....................

Pressure Pot Assembly P ore [ﬂ_]

Abrasive r&] E

Compressor Fill Port L i
Pressure | Valve Positions |

Regulator/ Pressure L Segdabisdensnid i

@ Water Trap Regulator b
Inlet

® Valve
Hose
. Water
Air ‘Trap Choke Pre;sure NozAs
Storage Valve o
Tank
= Tank Water
o Valve (drain
daily after use)

This Diagram shows the “starting position™ for all valves when setting up a pressure pot.

Inlet valve = Full Open, Choke Valve = Full Open, Mixing Valve = Closed halfway

Gambar 2.2 Skematik Proses Sand Blasting
Sumber : Rosidah dkk, 2015)

2.2 Komponen Utama Sand Blasting
Adapun komponen utama yang terdapat pada proses sand blasting akan

dijelaskan sebagai berikut :
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a. Kompresor

Pelaksanaan blasting membutuhkan kompresor yang berfungsi untuk
menyuplai udara bertekanan tinggi. Kompresor ini dihubungkan dengan hose
menuju blasting machine (Samuel dan Wibawa, 2010).

Gambar 2.3 Kompresor Sand blasting
(Sumber : Atlas Copco Airpower NV, 2013)
b. Sandpot
Sandpot atau bak pasir merupakan alat berbentuk tabung yang berfungsi untuk
menampung pasir sebelum bercampur dengan udara. Pada sebuah sandpot
terdapat valve yang berfungsi untuk mengatur dan mengontrol aliran udara
(Samuel dan Wibawa, 2010).

Gambar 2.4 Sandpot
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c. Blast Nozzle

Blast Nozzle merupakan sebuah nozzle yang digunakan pada proses sand
blasting. Ukuran, tipe dan bentuk nozzle akan menentukan luasan area yang
dihasilkan pada proses sand blasting sehingga akan mempengaruhi kecepatan
produksi (Samuel dan Wibawa, 2010).

Gambar 2.5 Nozzle Sand blasting

2.3 Bahan Abrasive

Bahan Abrasive adalah bahan yang digunakan untuk membersihkan dan
membentuk profil kekasaran permukaan. Bahan ini disesmprotkan dengan tekanan
yang tinggi menggunakan suatu peralatan yang dikenal dengan nama sandpot dan
kegiatan penyemprotan abrasif ke permukaan pelat disebut blasting. Pemilihan
bahan abrasif pada proses sand blasting ke material pelat baja menghasilkan
kemampuan yang berbeda-beda karena hal ini dipengaruhi oleh faktor kinerja dari
abrasif itu sendiri seperti kekerasan abrasif (hardness), bentuk abrasif (shape),
warna abrasif, ukuran abrasif (mesh) dan kebersihan abrasif (Abrasive Media
Guide, 2015). Namun semua faktor kinerja yang dihasilkan oleh abrasive akan
relevan apabila sesuai dengan kekasaran permukaan yang dibutuhkan oleh sebuah
cat.

JPCL (Journal of Protective Coatings & Linings) telah menetapkan kekasaran
permukaan yang akan dicapai beserta jenis dan ukuran abrasive yang digunakan
seperti pada tabel berikut.
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Tabel 2.1 Typical Profiles of Various Abrasive

Abrasive Rimax (Mills) P. (Peaks/inch)
G-40 steel grit 20-45 120 - 180
G-25 steel grit 3.0-55 90-120
G-18 steel grit 4.0-7+ 50 - 220
20/40 flint silica sand 1.0-35 130 — 220
20/40 boiler slag 0.8-3.0 100 - 180
1.0 mill = 25 ym 100 peaks/inch = 40 peaks/cm

(Sumber : Journal of Protective Coatings & Linings)
PT. Bromo Steel Indonesia menggunakan pasir silika (silica sand) sebagai
bahan abrasive dalam surface preparation sebelum proses pengecatan. Berikut
merupakan spesifikasi dari pasir silika.

Tabel 2.2 Sifat Fisik Pasir Silika
Sifat Fisik Deskripsi

Warna Putih bening atau lain tergantung pada
senyawa pengotornya, misal kuning
mengandung Fe-Oksida, merah

mengandung Cu-Oksida

Kekerasan 7 (Skala Mohs)
Berat Jenis 2.65

Titik Lebur +1715°C
Bentuk Kristal Hexagonal
Panas Spesifik 0.185
Konduktivitas Panas 12 -100 °C

(Sumber : Prayogo, 2009)
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Tabel 2.3 Chemical Composition of Silica Sand

Kandungan Persentase (%)
SiO; 55.30-99.87
Fe20s 0.01-9.14
Al2O3 0.01-18.00
TiO2 0.01-0.49
CaO 0.01-3.24
MgO 0.01-0.26
K20 0.01-17.00

(Sumber : Prayogo, 2009)

2.4 Baja SS400

Baja SS400 merupakan salah satu material yang digunakan untuk pembuatan
rangka jembatan (beam). Keunggulan material ini adalah memiliki keuletan yang
baik dan kekuatan yang sedang. Material SS400 memiliki kandungan karbon

kurang dari 0.3% sehingga termasuk dalam jenis baja karbon rendah.

Tabel 2.4 Komposisi Kimia SS400

Chemical Composition

Carbon 0.20%
Manganse 0.5%
Silicon 0.09%
Sulfur 0.04%
Phosporous 0.01%
Chromium 0.03%
Nickel 0.03%
Iron Balance

(Sumber : Yusim dan Triwikantoro)
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2.5 Kekasaran Permukaan

Karakteristik suatu permukaan memegang peranan penting dalam
perancangan komponen mesin atau peralatan. Banyak hal dimana karakteristik
permukaan perlu dinyatakan dengan jelas misalnya dalam kaitannya dengan
gesekan, keausan, pelumasan, tahanan kelelahan, perekatan dua atau lebih
komponen-komponen mesin, dan sebagainya.

Setiap proses pengerjaan mempunyai ciri tertentu atau khas atas permukaan
benda kerja yang dihasilkannya. Oleh karena itu, dalam memilih proses
pengerjaan aspek permukaan ini perlu dipertimbangkan. Pada dasarnya
konfigurasi suatu permukaan sangat kompleks. Karena terjadinya berbagai
penyimpangan selama proses pembuatan maka permukaan geometrik ideal (ideal
geometric surface), yaitu permukaan yang dianggap mempunyai bentuk yang
sempurna tidak dapat dibuat.

Untuk memproduksi profil suatu permukaan, maka sensor atau peraba
(stylus) alat ukur harus digerakkan mengikuti lintasan yang berupa garis lurus
dengan jarak yang telah ditentukan terlebih dahulu. Panjang lintasan ini disebut
dengan panjang pengukuran (traversing length, {g). Sesaat setelah jarum jam
bergerak dan sesaat sebelum jarum berhenti secara elektronik alat ukur melakukan
perhitungan berdasarkan data yang dideteksi oleh jarum peraba. Bagian panjang
pengukuran dimana dilakukan analisis profil permukaan disebut dengan panjang
sampel (sampling length, €). Reproduksi profil sesungguhnya adalah seperti yang
ditunjukkan gambar berikut (Rochim, 2001).

| profil geometrik ideal o

l profil referensi —

5 -— Y:iz-x—é 1l'ten§ah:‘r
v 'M‘f mf&
profil dasar A ‘-\‘/

profil terukur /

panjang sampel, ¢ (mm)

panjang pengukuran, &g (mm) |
o m—— — ->
| |

Gambar 2.6 Posisi Profil Kekasaran Panjang Satu Sampel
(Sumber : Rochim, 2001)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

11

Pada gambar di atas terdapat beberapa istilah yang berhubungan yaitu :

Rt :

Ra:

R;:

Kekasaran total (peak to valley height / total height ) adalah pengukuran
yang diambil dari jarak antara profil referensi dengan profil alas dalam
satuan pm.

Kekasaran perataan (depth of surface smoothness / peak to mean line)
adalah pengukuran dari jarak rata-rata antara profil referensi ke profil
terukur (dalam pm).

Kekasaran aritmatik (mean roughness index / center line average) adalah
harga rata-rata aritmatik yang nilai pengukuran absolute berdasarkan jarak
antara profil terukur dengan profil tengah (dalam pum).

Ra - ya+yb+izlc+~~+yn (2_1)

Dimana :

y = jarak absolute antara profil ukur dengan profil tengah

n = banyak simpangan
Kekasaran rata-rata kuadratik (root mean square height) adalah hasil dari
pengukuran akar bagi jarak kuadrat rata-rata antara profil terukur dengan

profil tengah (dalam pm).

Rq= J S YD Vot -t (2-2)

n

Dimana :

y = jarak absolute antara profil ukur dengan profil tengah

n = banyak simpangan
Kekasaran total rata-rata adalah hasil pengukuran dari jarak rata-rata profil
alas ke profil terukur di lima puncak tertinggi dikurangi jarak rata-rata
profil terukur di lima puncak tertinggi dikurangi jarak rata-rata profil alas

ke profil terukur di lima lembah terendah (dalam pm).

R14+R2+R3+:--*+R5—R6...—R10
! ] (2-3)

R: = -

Dimana :
Rn. = Jarak rata-rata profil alas ke profil terukur 5 puncak tertinggi

Rn2= Jarak rata-rata profil alas ke profil terukur 5 lembah terendah


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

2.6. Standar Kebersihan Permukaan

Ketentuan persiapan permukaan material dapat mengacu pada standar yang
sudah ada, misalnya NACE International, SSPC, ISO, British Standards Institute
(BSI), ASTM, dan Swedish Standard SS 05.59.00-1988. Standar acuan karat yang
digunakan yaitu : Standard International ISO 8501-1 “Visual Assesment of
Surface Cleanliness”. Ada empat tingkat karat yang diberikan oleh standard ini,
antara lain :

1. Rust Grade A : Permukaan besi tertutupi mill scale dan sedikit karat.
2. Rust Grade B : Permukaan besi sudah mulai berkarat dan beberapa bagian

mill scale sudah mulai mengelupas.

3. Rust Grade C : mill scale sudah berkarat dan terdapat beberapa bagian sedikit
titik-titik karat pada permukaan dasar dari besi.

4. Rust Grade D : mill scale sudah berkarat dan terdapat karat diatas permukaan
dasar besi yang dapat dilihat dengan penglihatan normal.

ISO 8501-1 hanya digunakan pada besi baru yang belum pernah dilakukan
perlakuan coating/painting. Namun, pada besi yang sudah pernah dilakukan
coating sebelumnya dan lapisan coating tersebut sudah rusak, biasanya akan
termasuk dan Rust Grade C atau D. Untuk tingkat kebersihan permukaan dengan
menggunakan 1SO 8501-1 dibedakan menjadi :

1. Brush Off Cleaning/ SA 1 (SSPC SP-7)

SA 1 ini merupakan tingkat kebersihan permukaan material paling jelek, yang
mana karat-karat pada material masih tetap ada. Untuk proses aplikasi (painting),
standar SA 1 tidak diperbolehkan melakukan aplikasi.
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Gambar 2.7 Kebersihan permukaan SA 1
2. Commercial Cleaning/ SA 2 (SSPC SP-6)
SA 2 ini merupakan tingkat kebersihan permukaan material yang sedikit lebih
baik dari SA 1, tetapi tingkat ini masih tidak diperbolehkan proses aplikasi,
karena masih ada sedikit sisa-sisa karat.

Gambar 2.8 Kebersihan permukaan SA 2
3. Near White Metal Cleaning/ SA 2% (SSPC SP-10)

SA 2% ini merupakan tingkat kebersihan permukaan material yang sudah

diperbolehkan untuk proses aplikasi. Hasil kebersihan SA 2% ini berwarna

mendekati putih.
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Gambar 2.9 Kebersihan permukaan SA 2%
4. White Metal Cleaning/ SA 3 (SSPC SP-5)
SA 3 ini merupakan tingkat kebersihan yang paling baik. Untuk mendapatkan
SA 3 ini biasanya harganya sangat mahal, karena terlalu sulit untuk

mencapainya.

Gambar 2.10 Kebersihan permukaan SA 3

2.7. Metode Taguchi

Metode taguchi merupakan suatu metodologi dalam bidang teknik yang
bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu yang
bersamaan menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Metode taguchi
berusaha mencapai sasaran dengan menjadikan produk atau proses terhadap
berbagai faktor seperti material, perlengkapan manufaktur, tenaga kerja manusia,

dan kondisi-kondisi operasional. Metode taguchi menjadikan produk atau proses
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bersifat kokoh (robust) terhadap faktor gangguan (noise) sehingga metode ini
disebut juga sebagai robust design atau perancangan kokoh (Soejanto, 2009).
Metode taguchi menitik beratkan pada pencapaian suatu target tertentu dan
mengurangi variasi suatu produk atau proses. Pencapaian tersebut dilakukan
dengan menggunakan ilmu statistik. Apabila ada sejumlah parameter yang
diperkirakan mempengaruhi suatu proses, maka dengan prinsip statistika pada
metode taguchi ini dapat dihitung seberapa besar peran masing-masing parameter
tersebut dalam mempengaruhi proses ataupun hasil dari proses tersebut. Dengan
metode taguchi ini dapat ditarik kesimpulan parameter yang dominan, maka dapat
dilakukan suatu optimasi dari parameter yang dominan tersebut, sehingga
diperoleh proses yang optimum. Metode taguchi juga dapat memperkirakan hasil
dari proses tersebut apabila digunakan kombinasi parameter yang berbeda dengan
yang dilakukan pada pengujian, manfaat hasil perkiraan ini adalah untuk

merencanakan suatu produksi.

2.7.1 Tahapan dalam Metode Taguchi
Metode analisis taguchi yang merupakan implementasi atas konsep desain

kokoh (robust design), secara pokok terdiri dari beberapa tahap, yaitu:

a. Perumusan masalah
Pada tahap ini, perancangan harus menentukan tujuan dari optimasi proses

yang dilakukan, dan menetapkan karakteristik respon yang akan dianalisis.

Beberapa kegiatan yang termasuk dalam tahap ini adalah:

1) Menentukan karakteristik respon yang diukur.

2) Mendaftarkan pasangan parameter kendali (control factor). Parameter kendali
adalah parameter yang berpotensial untuk mempengaruhi karakteristik dari
proses pemesinan

3) Menentukan jumlah setting tiap parameter kendali. Istilah yang bisa dipakai
adalah level. Level adalah nilai dari parameter kendali.

b. Perencanaan percobaan
Awal pada tahapan ini adalah mentukan jenis metode taguchi. Jenis metode

taguchi dapat diketahui berdasarkan jumlah dari parameter kendali dan level
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untuk setiap parameter kendali. Jenis metode taguchi ini menentukan jenis matriks
ortoghonal array yang akan dipakai.
c. Melaksanakan percobaan dan pengumpulan data

Pada tahap ini dilakukan proses percobaan unutk mengumpulkan data respon
banyak jumlah baris pada matriks orthoghonal array yang telah dipilih. Data
respon yang telah diperoleh itu kemudian diubah menjadi Rasio S/N (Signal to
Noise Ratio).
d. Analisis hasil percobaan

Setelah pengolahan data percobaan, selanjutnya dilakukan analisis untuk
menentukan pengaruh relatif dari bermacam-macam parameter kendali tersebut.
Analisis pada metode taguchi dibagi menjadi dua, yaitu:
1) Analisis rata-rata (Analysis of Mean / ANOM)
2) Analisis varian (Analysis of Variant / ANOVA).

2.7.2 Analisis dalam Metode Taguchi

Dalam metode taguchi terdapat 2 macam analisis yang dilakukan dengan
tujuan berbeda-beda. Kedua macam analisis tersebut adalah:
a. ANOM (Analysis of Mean)

ANOM atau analisis rata-rata, digunakan untuk mencari kombinasi dari
parameter kendali sehingga diperoleh hasil yang optimum sesuai dengan
keinginan. Caranya adalah membandingkan nilai rata-rata rasio S/N setiap level
dan masing-masing parameter kendali dengan menggunakan grafik. Dari
perbandingan tersebut dapat diketahui apakah parameter kendali yang dimaksud
berpengaruh terhadap proses atau tidak.

b. ANOVA (Analysis of Variant)

ANOVA atau analisis varian, digunakan untuk mencari besarnya pengaruh
dari setiap parameter kendali terhadap suatu proses. Besarnya efek tersebut dapat
diketahui dengan membandingkan nilai Sum of Square dari suatu parameter

kendali terhadap seluruh parameter kendali.
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2.7.3 Istilah dalam Metode Taguchi

Ada beberapa istilah yang akan sering dijumpai dan memegang peran penting
dalam metode taguchi, yaitu:

a. Derajat bebas (degree of freedom)

Derajat bebas merupakan banyak perbandingan yang harus dilakukan antara
level-level (efek utama) atau interaksi yang digunakan untuk menentukan jumlah
percobaan minimum Yyang dilakukan. Perhitungan derajat bebas dilakukan agar
diperoleh suatu pemahaman mengenai hubungan antara suatu faktor dengan level
yang berbeda-beda tehadap karakteristik kualitas yang dihasilkan. Perbandingan
ini sendiri akan memberikan informasi tentang faktor dan level yang mempunyai
pengaruh signifikan terhadap karakteristik kualitas.

Dalam melakukan percobaan, efisiensi dan biaya yang harus dikeluarkan
merupakan salah satu pertimbangan utama. Berdasarkan pertimbangan tersebut
maka sebisa mungkin digunakan orthogonal array terkecil yang masih dapat
memberikan informasi yang cukup untuk dilakukannya percobaan secara
komprehensif dan penarikan kesimpulan yang valid. Untuk menentukan
orthogonal array yang diperlukan maka dibutuhkan perhitungan derajat
kebebasan. Perhitungan untuk memperoleh derajat bebas adalah sebagai berikut:
1) Untuk faktor utama, misal faktor utama A dan B:

V= (umlah level faktor A) — 1

=kA .1 (2-4)
Vg = (jumlah level faktor B) - 1
=kB.1 (2-5)
2) Untuk interaksi, misal interaksi A dan B
V,e=(KA.1)(B.1) (2-6)

3) Nilai derajat bebas total
V,=(kA.1)+(kB.1) + (kA.1) (kB.1) (2-7)

Tabel orthogonal array yang dipilih harus mempunyai jumlah baris minimum

yang tidak boleh kurang dari jumlah derajat bebas totalnya.
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b. Matriks Orthogonal Array
Orthogonal array adalah matriks dari sejumlah baris dan kolom. Setiap
kolom merepresentasikan faktor atau kondisi tertentu yang dapat berubah dari
suatu percobaan ke percobaan lainnya. Masing-masing kolom mewakili faktor-
faktor dari percobaan yang dilakukan. Disebut orthogonal array karena setiap
level dari masing-masing faktor adalah seimbang (balance) dan dapat dipisahkan
dari pengaruh faktor percobaan yang lain. orthogonal array merupakan suatu
matriks faktor dan level yang tidak membawa pengaruh dari faktor atau level yang
lain. Cara penomoran orthogonal array dapat dilakukan dengan cara sebagai
berikut :
Orthogonal Array = L, (bc) (2-8)
Keterangan:
L = Rancangan bujur sangkar latin
a = Banyak baris/eksperimen
b = Banyak level
¢ = Banyak kolom/faktor
1) Notasi L
Notasi L menyatakan informasi mengenai orthogonal array.
2) Notasi a
Menyatakan jumlah percobaan yang dibutuhkan ketika menggunakan
orthogonal array.
3) Notasi b
Menyatakan jumlah level faktor.
4) Notasic
Menyatakan jumlah faktor yang diamati dalam orthogonal array.
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Tabel 2.5 Standar Orthogonal Array

2 Level 3 Level 4 Level 5 Level Mixed-Level
L4 (2%) Lo (3% L6 (4°) Los(5°) Lis (2! X 3%)
Ls (27) Lo7 (35) Les (42Y) - L3z (21 X 49)
L1 (211) Let (340) _ . Las (211 X 313)
Lis (2%°) - e - Lss (22 X 313)
La, (231) - - - Lss (21 X 3%)
Lea @) - : : Lso (2! X 51)

(Sumber : Anggoro, 2016)

Tabel diatas merupakan standar penggunaan orthogonal array berdasarkan
jumlah faktor dan level. Untuk tiga level tabel orthogonal array terdiri dari Lo,
L7, Ls1. Penelitian ini menggunakan Lo (3%) hal tersebut karena berdasarkan hasil
kuesioner didapatkan 3 faktor yang berpengaruh serta ada 3 level yang akan diuji.
Eksperimen dipilih sejumlah 9 kali observasi karena dalam tabel standar
orthogonal array yang mendekati 3 faktor dengan 3 level adalah kolom Lg (3%).
orthogonal array mempunyai beberapa manfaat, yaitu:

1) Kesimpulan yang diambil dapat menjangkau ruang lingkup parameter kendali
dan masing-masing levelnya secara keseluruhan.

2) Sangat menghemat pelaksanaan percobaan karena tidak menggunakan prinsip
fully operational seperti percobaan yang biasa, tetapi menggunkan prinsip
fractional factorial. Artinya, tidak semua kombinasi level harus dilakukan
percobaan, melainkan hanya beberapa saja. Untuk menentukan level mana
yang harus dilakukan dalam pengambilan data, maka harus mengacu pada
model orthogonal array yang standard. Pemilihan matriks orthogonal array
disesuaikan dengan permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya.

3) Penggunaan orthogonal array akan memudahkan dalam menganalisis data
penelitian.

c. Interaksi Antara Faktor

Interaksi antara dua faktor berarti efek satu faktor pada respon tergantung
level faktor lain. Antara interaksi menyebabkan sistem tidak robust karena sistem

menjadi sangat sensitif terhadap perubahan satu faktor.
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d. Signal to Noise Ratio (Rasio S/N)

Optimasi proses yang dilakukan oleh metode taguchi adalah dengan
memperhatikan nilai Rasio S/N. Prinsip dasarnya adalah pengaturan proses
produksi mencapai kondisi yang optimum jika dapat memaksimalkan nilai rasio
S/N. Rasio S/N adalah suatu bilangan yang menggambarkan perbandingan antara
signal dan noise dari suatu parameter kendali. Nilai rasio S/N didapat dari
pengolahan data hasil percobaan untuk beberapa kombinasi level pada parameter
kendali. Setiap kombinasi akan memiliki nilai tersendiri yang dapat diketahui
apakah parameter kendali tersebut cukup memberikan pengaruh yang signifikan
pada sebuah proses pemesinan sehingga dapat disebut sebagai sebuah signal atau
parameter tersebut hanya memberikan pengaruh yang kecil sehingga dianggap
sebagai noise atau gangguan saja.

Jika target yang dituju adalah untuk meningkatkan respon, maka yang
dilakukan adalah mencari kombinasi dari parameter kendali yang nilai rasio S/N
dari setiap levelnya memiliki nilai terbesar. Ada tiga jenis rasio S/N yang biasa
dipakai dalam optimasi permasalahan statik yaitu:

1) Smaller the Better

Optimasi jenis ini biasanya dipakai untuk mengoptimasi suatu cacat pada
produk, yang mana harga idealnya kalau bisa harus sama dengan nol. Dapat juga
digunakan untuk menentukan waktu produksi tercepat (paling produktif). Untuk

menghitungnya dapat menggunakan rumus:

SIN ratio = -10 log (% {=1Yiz) (2-9)

Dimana:
y = Rata —rata dari setiap percobaan
2) Large the Better
Optimasi jenis ini merupakan kebalikan dari optimasi Smaller the Better.
Rumus yang digunakan adalah:

SIN ratio = -10 log(5 $i_, ) (2-10)

1
n
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3) Nominal the Better

Optimasi ini sering digunakan apabila nilai yang telah ditetapkan merupakan
sesuatu yang mutlak atau sangat diharapkan. Jadi tidak boleh lebih besar atau
lebih kecil dari nilai yang telah ditetapkan sebelumnya. Contohnya adalah dimensi
pada komponen-komponen mekanik (pada industri manufaktur), perbandingan
unsur Kimiawi pada suatu campuran (pada industri kimia), dan lain-lain. Rumus

yang dapat digunakan adalah:

S/N ratio = -10 log ys;zz (2-11)
1¢r | 2
§2= (nl=nl+") (2-12)
Dimana:
82 = varian

X.= nilai kombinasi ke-n

X = nilai rata-rata dari setiap kombinasi

e. Sum of Square
Sum of Square adalah jumlah variasi nilai rasio S/N dari setiap level pada
masing-masing parameter kendali. Besarnya Sum of Square dapat dicari dengan
menggunakan rumus:
SS =31, (R; — R)? (2-13)
Dimana:
n = jumlah level dari setiap control factor

R. = nilai S/N Ratio pada level ke-n

R = nilai rata-rata rasio S/N dari ke-3 level pada sebuah control factor

2.8 Hipotesa

Hipotesa dari penelitian ini yaitu semakin rendah tekanan penyemprotan
maka nilai kekasaran permukaan yang dihasilkan juga semakin rendah. Hal ini
terjadi karena semakin rendah tekanan penyemprotan, semakin rendah pula gaya
tumbuk pasir pada permukaan material, sehingga mengakibatkan deformasi plastis
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yang terjadi pada permukaan material semakin kecil. Semakin singkat waktu
penyemprotan maka nilai kekasaran permukaan akan semakin menurun karena
mengurangi jumlah massa yang menumbuk permukaan spesimen. Sedangkan
semakin kecil sudut penyemprotan maka nilai kekasaran permukaan yang
dihasilkan semakin rendah. Hal ini disebabkan karena semakin kecilnya sudut

membuat gaya tumbuk pasir tidak memusat terhadap permukaan spesimen.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat penelitian ini dilakukan di PT. Bromo Steel Indonesia, Pasuruan pada
tanggal 23 Januari — 5 Februari 2018 dan Pengujian dilakukan di Laboratorium
Uji Bahan Fakultas Teknik Universitas Jember pada tanggal 6 Februari — 8
Februari 2018.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penilitian ini adalah sebagai berikut.
a. Alat Bantu Sand Blasting

Alat bantu sand blasting ditujukan untuk mempertahankan sudut dengan
variasi yang berbeda-beda pada setiap percobaannya. Penelitian ini menggunakan
sand blasting manual dimana memiliki kemungkinan terjadi tingkat eror. Oleh
karena itu pembuatan alat bantu ini bertujuan untuk memudahkan selama proses

penelitian.

Gambar 3.1 Alat bantu Sand Blasting
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b. Kompresor
Untuk lebih detailnya tentang spesifikasi kompresor yang digunakan dalam

penelitian ini dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 3.1 Spesifikasi Kompresor

Merek Atlas Copco
Working Pressure 7.4 bar g/ 107 psig
FAD 8,3 m®/ 294 cfm
Motor Power 45 kW /60 hp
Noise Level 72 dB (A)

Overall Dimension :

Length 970 mm
Width 1766 mm
Height 1800 mm
Weight 979 kg

c. Sandpot

Untuk lebih detailnya tentang spesifikasi sandpot yang digunakan dalam

penelitian ini dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3.2 Spesifikasi Sandpot

Merek PT. Bromo Steel Indonesia
Kapasitas 243 liter

Dimensi 622 x 800 mm

Lama Penyemprotan 45 menit

Ukuran Pipa 1%

d. Nozzle tipe konvensional
e. Alat uji kekasaran
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Material yang telah diblasting akan diuji dengan TR220 Portable Roughness
Tester seperti pada gambar 3.2 berikut ini :

[ e
' il L - L5 LS

Gambar 3.2 TR220 Portable Roughness Tester

Tabel 3.3 Spesifikasi TR220 Portable Roughness Tester

Measurement Principle Electromagnetic Industance
Measurement Range 160 pm

Angle of Slylus 90°

Length wise Radius of Skid 45 mm

Material of Slylus Point Diamond

Max Driver Distance 18 mm /0,7 inch

On Measuring :

If Cutoff Equal to 0,25 mm Vt Equal 0,13 mm/s
If Cutoff Equal to 0,8 mm Vt Equal 0,5 mm/s
If Cutoff Equal to 2,5 mm Vt Equal 0,1 mm/s
On Returning V =1mm/s

(Sumber : Ariastanta, 2012)

f. Mesin gerinda merk Bosch tipe GCO 200
Amplas mesh 600, 1000, 1500, dan 2000
Meteran (Steel tape)

i. Spidol

j.  Stopwatch

- @
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3.2.2 Bahan
Bahan yang akan digunakan untuk penelitian ini mempunyai dimensi

sebagai berikut :
a. Pelat SS400 dimensi 100 mm x 100 mm X 5 mm

Tampak Atas Tampak Samping
A
A
1S
: :
= c
=
v
v

Gambar 3.3 Dimensi Spesimen Pelat SS400

b. Pasir Silika
Pasir silika yang digunakan pada proses sand blasting yaitu pasir silika

dengan mesh 40 atau ukuran 25 — 90 um. Berikut merupakan gambar pasir silika.

Gambar 3.4 Pasir Silika
(Sumber : Samuel dan Wibawa, 2010)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

27

3.3 Pelaksanaan Percobaan

a.

Proses pembuatan spesimen dengan memotong pelat baja SS400
menggunakan gerinda menjadi dimensi 100 mm x 100 mm x 5 mm sebanyak
27 buah spesimen.

Persiapan permukaan spesimen dengan cara dicek tingkat karatnya (rust
grade) sesuai standard BS EN ISO 8501-1 Vis 1. Selanjutnya permukaan
spesimen dihaluskan menggunakan amplas dengan nomor 600, 1000, 1500
dan 2000 untuk mendapatkan kondisi permukaan awal yang sama.

Persiapan peralatan seperti selang, nozzle, stopwatch, kompresor, sandpot, dan
alat bantu proses percobaan.

Mengisi sandpot dengan pasir silika hingga volume 80%.

Menghidupkan kompresor.

Memasang nozzle dan spesimen pada alat bantu.

Mengatur tekanan pada pressure regulator dan sudut pada alat bantu sesuai
dengan level yang telah ditentukan.

Mengatur inlet valve, choke valve dan mixing valve sesuai dengan posisi yang
telah ditentukan.

Lakukan proses sand blasting sesuai dengan level waktu yang ditentukan.
Membersihkan sisa pasir dengan udara bertekanan tinggi agar tidak
mempengaruhi hasil pengujian.

Menguji kekasaran permukaan spesimen, dan mencatat hasilnya.

3.4 Pengambilan Data

Nilai kekasaran permukaan benda kerja yang telah dilakukan sand blasting

diukur menggunakan Surface Roughness Tester berdasarkan (ASTM D7127).

Pengambilan data nilai kekasaran permukaan dilakukan pada tiga area sisi benda

kerja sebanyak 3 kali pengulangan.
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25 mm

50 mm

75 mm

100 mm

25 mm

50 mm

75 mm
100 mm

Gambar 3.5 Area Pengambilan Data Nilai Kekasaran Permukaan

3.5 Jenis Orthogonal Array
Pemilihan jenis Orthogonal Array berdasarkan jumlah parameter kendali dan

jumlah level dari setiap parameter kendali yang akan digunakan. Pada penelitian
ini terdapat 3 buah parameter kendali dan 3 buah level pada setiap parameter
kendali. Oleh karena itu, program Orthogonal Array Lg (3% yang dipilih. Sebab,
pada Orthogonal Array Lo (3°) dapat digunakan hingga 3 parameter kendali, dan
jumlah level dari setiap parameter kendali adalah 3. Pada tabel di bawah ini dapat

dilihat parameter kendali dan level untuk Orthogonal Array Lg (3%).

Tabel 3.4 Parameter Kendali dan Level untuk Orthogonal Array Lo (3°)

Level
Kontrol Faktor
1 2 3
A Al A2 A3
B Bl B2 B3

C C1 C2 C3
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Tabel 3.5 Orthogonal Array untuk Taguchi Lo (3°)

Parameter Kendali
B

No. Percobaan

=
WWWNDNNPRF PRI
NEFP WEFEWNDWN RO

O o~No ok~ wWwN
WNNEFPWNEFE WNPE

3.6 Variabel Pengukur

Variabel yang digunakan dalam pengukuran ini adalah variabel bebas dan
variabel terikat.
3.6.1 Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang nilainya bebas ditentukan oleh peneliti.
Variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah variasi tekanan, waktu
dan sudut penyemprotan. Pada tabel dibawah ini dapat dilihat daftar variabel
bebas dan level yang digunakan peneliti.

Tabel 3.6 Variabel Bebas dan Level

Level
Kode Kontrol Faktor 1 > 3
A Tekanan (bar) 3 4 5
B Waktu (s) 4 8 12
C Sudut (°) 30 60 90

3.6.2 Variabel Terikat

Variabel terikat yaitu variabel yang faktornya diamati dan diukur untuk
menentukan pengaruh yang disebabkan oleh variable bebas. Variabel terikat
dalam penelitian ini adalah nilai kekasaran permukaan spesimen setelah dilakukan

proses sand blasting.
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3.7 Data Percobaan

Tabel 3.7 Data Percobaan Penelitian

Data Hasil

Parameter Kendali Penguijian Rz
NO —okanan  Wakiu  Sudut  RePKaST e itk Titik R?tar'lg‘ta
(bar) (s) ©) A B C H

1 3 4 30

(6]
SN
oo
3
W NEFEP, WDNPFPOWOPNPFPWONPFPWONPEFPWONPOWODNPEPOWONDEWND P
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[ Mulai ]
|
v v
Studi Litertur Studi Lapangan
| |
v
Persiapan Peralatan
v
Proses Sand Blasting <
v Y v
Tekanan Waktu Sudut
v Y v v Y v v v v
3 4 5 4 8 12 30° 60° 90°
bar bar bar detik detik detik
y
Uji Kekasaran
Kekasaran Minimum Tidak

& Kebersihan Sesuai

Ctandart

]

Analisa & Pembahasan

v

Kesimpulan

v

[

Selesai

)

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan maka dapat

ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil penelitian menggunakan metode taguchi bahwa parameter yang paling
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan adalah tekanan udara pada level
1 (3 bar) dengan nilai S/N Ratio -34,372. Pengaruh kedua adalah faktor waktu
penyemprotan level 1 (4 detik) sebesar -35,897 dan pengaruh ketiga yaitu
faktor sudut penyemprotan pada level 1 (30") dengan nilai S/N Ratio -36,023.

Hasil kekasaran permukaan pada percobaan | lebih halus dibandingkan
percobaan Il dengan perbandingan 42,66 um dan 54,82 um. Sedangkan
tingkat kebersihan percobaan | mencapai SA 2 dan percobaan Il mencapai SA
2,5. Pada percobaan Il dengan parameter tekanan udara 3 bar, waktu
penyemprotan 8 detik, dan sudut penyemprotan 60° dipilih sebagai kombinasi
yang optimal karena tingkat kebersihan permukaannya sudah memenuhi

syarat meskipun hasilnya lebih kasar apabila dibandingkan percobaan 1.

5.2 Saran

1.

Untuk mendapatkan nilai kekasaran optimum, perlu dipelajari adanya
variabel-variabel yang mempengaruhi lainnya seperti sudut penyemprotan,
ukuran butir pasir, dan jenis pasir yang berpengaruh terhadap proses sand
blasting.

Perhitungkan rencana keseluruhan sebelum memulai proses sand blasting
seperti bahan yang dibutuhkan, persiapan alat dan bahan, parameter yang di
digunakan dan lain-lain agar mendapatkan hasil yang maksimal.

Pastikan operator terampil dalam menjalankan proses sand blasting.

Gunakan waktu otomatis dalam pengerjaan sandblasting agar mendapatkan

hasil yang maksimal.
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LAMPIRAN

Lampiran A-1 F-tabel untuk level tingkat kepercayaan 95% (a = 0,05)

xly 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161.45 199.50 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88
2 1851 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.39 19.40
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96
5 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14
10 4.97 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.10 3.01 2.95 2.90 2.85
12 475 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 291 2.85 2.80 2.75
13 4.67 3.81 341 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60

15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49

17  4.45 3.59 3.20 2.97 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45
18 441 3.56 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 251 2.46 241
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38
20 435 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35
21 433 3.47 3.07 2.84 2.69 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32
22 430 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30
23  4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.38 2.32 2.28
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.26
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 241 2.34 2.28 2.24
26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22
27 421 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19
29 4.8 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.17
31 4.16 3.31 2.91 2.68 2.52 241 2.32 2.26 2.20 2.15
32 415 3.30 2.90 2.67 2.51 2.40 2.31 2.24 2.19 2.14
33 414 3.29 2.89 2.66 2.50 2.39 2.30 2.24 2.18 2.13
34 4.13 3.28 2.88 2.65 2.49 2.38 2.29 2.23 2.17 2.12

35 412 3.27 2.87 2.64 2.49 2.37 2.29 2.22 2.16 2.11
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Lampiran B-1 Preparasi Proses Sand Blasting

ASpesimen yang sudah dipotong dengaﬁ
dimensi 100 mm x 100 mm x 5 mm Pemasangan nozzle

Pengukuran jarak penyemprotan dari
nozzle ke spesimen

Pengaturan jarak & sudut penyemprotn 30" Pengaturan sudut penyemprotan 6(°
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Pengukuran kekasaran permukaan Operator sand blasting
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Lampiran C-1 Fotol Hasil Sand Blasting

+

Percobaan la Percobaan 1b

Percobaan 1c Percobaan 2a

Percobaan 2b Percobaan 2c
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Percobaan 5a Percobaan 5b

R R S

Percobaan 5c¢ Percobaan 6a

Percobaan 6b Percobaan 6¢
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Percobaan 9a

Percobaan 9c

Percobaan 9b

Sebelum proses sand blasting
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Lampiran D-1 Perhitungan Signal to Noise Ratio
1) Signal to Noise Ratio percobaan ke-1

n1 = -10log -7, y7?)
=- 10 log(s T1_, ((42,54%) + (42,972) + (42,47%))
=-32,601
2) Signal to Noise Ratio percobaan ke-2
n2 = - 10 log(( X1, ¥:2)
=-10 |og(§ Y7, ((55,68%) + (54,152) + (54,64%))
=-34,780
3) Signal to Noise Ratio percobaan ke-3
ns = - 10 log(- 27y vi%)
=-10 log(; X7, ((62,97%) + (58,672) + (61,902))
=-35,736
4) Signal to Noise Ratio percobaan ke-4
ne = - 10 log =27, 1)
=-10log (; %71 ((70,05%) + (68,882) + (71,34%))
=-36,914
5) Signal to Noise Ratio percobaan ke-5
ns = - 10 log((- Xz, ¥:2)
=- 10 log(; £1_,((86,05%) + (85,55) + (82,16%))
=-38,548
6) Signal to Noise Ratio percobaan ke-6
ne = - 10 log(= £7_; y;?)
=-10 log (5 X7=,((77,06%) + (73,962) + (73,572))
= - 37,487
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7) Signal to Noise Ratio percobaan ke-7
n7 = - 10 log(- X7y ¥i%)
=- 10 log(; £1_,((82,95%) + (81,762) + (78,42%))
=-38,177
8) Signal to Noise Ratio percobaan ke-8
ne = - 10 log(> 27—y yi%)
=-10 log(; X7, ((78,402) + (79,622) + (79,802))
=-37,983
9) Signal to Noise Ratio percobaan ke-9
no = - 10 log(= X7y ¥i%)
=-10 log(; X7-,((86,662) + (86,862) + (85,682))
=-38,730
Lampiran D-2 Perhitungan Rata-Rata Respon

1) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 1 yaitu pada

percobaan 1,2, dan 3.

_ (—32,601) + (—34,780) + (—35,736
Al:( ) +( : ) +( )=_34’372

2) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 2 yaitu pada

percobaan 4,5, dan 6.

_ (—36,914) + (—38,548) + (—37,487
AZ:( )+ ( d )+ ( )=_37’649

3) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 3 yaitu pada

percobaan 7,8, dan 9.

— (-38177) + (—37,983) + (—38,730
A3=( ) +( : )+ ( )2_38’33
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4)

5)

6)

7)

8)

9

Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu penyemprotan (B) level 1 yaitu
pada percobaan 1,4, dan 7.

—32,601) + (—36,914) + (—38,177
(32600 + (36910 + (AT _

Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu penyemprotan (B) level 2 yaitu

Elz

pada percobaan 2,5, dan 8.

_ —34,780) + (—38,548) + (—37,983
B2=( )+ ( d )+ ( ):_37'103

Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu penyemprotan (B) level 3 yaitu

pada percobaan 3,6, dan 9.

_  (-35736) + (—37,487) + (—38,730
B3=( Lt - )+ ( )=_37'317

Rata-rata respon untuk pengaruh faktor sudut penyemprotan (C) level 1 yaitu pada

percobaan 1,6, dan 8.

_ —32,601) + (—37,487) + (—37,983
Cl=( )+ ( - )+ ( )=_361023

Rata-rata respon untuk pengaruh faktor sudut penyemprotan (C) level 2 yaitu pada

percobaan 2,4, dan 9.

_ —34,780) + (—36,914) + (—38,730
sz( ) +( ! )+ ( ):_36’808

Rata-rata respon untuk pengaruh faktor sudut penyemprotan (C) level 3 yaitu pada

percobaan 3,5, dan 7.

A —35,736) + (—38,548) + (—38,177
ng( )+ ( d )+ ( ):_37’487

Lampiran D-3 Perhitungan ANOVA untuk Signal to Noise Ratio

1) y— Rata-rata eksperimen keseluruhan

%y

y n
_ (=32,601)+(—34,780)+(—35,736)+(—36,914)+ ......+(—38,730)
- 9

=-36,773
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2)

3)

4)

5)

6)

ST — Jumlah kuadrat total
Jumlah kuadrat total adalah sebagai berikut:
ST =Y y?
= (—32,601)2 + (—34,780)2 + (=35,736)%+...... + (—38,730)2

=12203,585
Sm — Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean)

Sm =ny?
=9x (-36,773)°
=12170,281
SA — Jumlah kuadrat karena faktor tekanan udara
Jumlah kuadrat faktor tekanan udara adalah sebagai berikut:
_ [Total A4]? Y. [Total A,]? i [Total Az]? __ [Total AJ?

SA =
nq ny ns n{+n,+ns
2 2 2 2
— [-103,117] + [—112,949] +[—114,89] J [—330,956]
3 3 3 9
=26,48

SB — Jumlah kuadrat karena faktor waktu penyemprotan
Jumlah kuadrat faktor waktu penyemprotan adalah sebagai berikut:

_ [Total B4]? n [Total B,]? 1 [Total B3]? [Total B]?
B nq n, ni n1+n2+n3

SB

_ [-107,692]2 L [-111,311? o [-111,953]2 [-330,956]2
B 3 3 3 3+3+3

SB

=3,518
SC — Jumlah kuadrat karena faktor sudut penyemprotan

Jumlah kuadrat faktor sudut penyemprotan adalah sebagai berikut:

_ [Total C4]? n [Total C,]? n [Total C5]? [Total C]?
B nq n, ns n1+n2+n3

SC

_[-108,071]* | [-110,424]* & [-112,461]*> [-330,956]%
- 3 3 3 3+3+3

= 3,216

SC
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7) Se —Jumlah kuadrat error
ST =Sm+ SA +SB + SC +Se
Se =ST-Sm-SA-SB-SC
=12203,585 - 12170,281-26,48— 3,518 — 3,216
= 0,090
8) MSa — Rata-rata jumlah kuadrat
Untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut:
£
MSa = i
26,48

2
=13,24
Dimana :
Va= (level — 1)
Va=(3-1)
Va=2
9) MSg-— Rata-rata jumlah kuadrat

Untuk faktor waktu penyemprotan adalah sebagai berikut:

_Se
MSs = vB
=222 = 1,759
2
Dimana:

vB = (Banyak level — 1)
=3-1
=2
10) MSc — Rata-rata jJumlah kuadrat

Untuk faktor sudut penyemprotan adalah sebagai berikut:

_Sc
MSc " vC
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- 3'216 = 1608

Dimana:
vC = (Banyak level —1)
=3-1
=2
11) MSe — Rata-rata jumlah kuadrat

Untuk error adalah sebagai berikut:

MS. ==
=222 20,045
Dimana:
ve = (Total jJumlah kuadrat — Total derajat kebebasan faktor — 1)
=9-6-1
=2
12) F-ratio
Untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut:
M
Fa = Mzi
13,24
A7 0,045
Fa=294,2
13) F-ratio
Untuk faktor waktu penyemprotan adalah sebagai berikut:
Fo =2
= % = 39,08
14) F-ratio

Untuk faktor sudut penyemprotan adalah sebagai berikut:
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15)

16)

17)

18)

19)

_ MSc

Fe =Yse
1,608
=——=35,73
0,045
F-ratio

Untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut:
_ MS,

" MSe

0,045

=——=1,00
0,045

Fe

SA’ — Jumlah kuadrat yang sesungguhnya
Untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut:
SA’ = SA-VAVe
= 26,48— (2 x 0,045)
= 26,39
SB’ — Jumlah kuadrat yang sesungguhnya
Untuk faktor waktu penyemprotan adalah sebagai berikut:
SB’ SB - vB.Ve
3,518 — (2 x 0,045)
3,428
SC’ — Jumlah kuadrat yang sesungguhnya

Untuk faktor sudut penyemprotan adalah sebagai berikut:
SC’ = SC-vC.Ve

3,216 — (2 x 0,045)

3,126

Se’ — Jumlah kuadrat yang sesungguhnya

untuk error adalah sebagai berikut:

Se’ St—SA’-SB’ - SC’

33,304 — 26,39 — 3,428 — 3,126
0,36
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Dimana:
St =ST-Sm
=12203,585 - 12170,281
= 33,304
20) p — Persen kontribusi untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut:

SA’
pA =— x 100%
St

26,384
"~ 33,304
=0,792%

21) p — Persen kontribusi untuk faktor waktu penyemprotan adalah sebagai berikut:

% 100%

SB’
pB =— x 100%
St

3,428
=———x 100%
33,304

=0,102%
22) p — Persen kontribusi untuk faktor sudut penyemprotan adalah sebagai berikut:

sc’
pC == x 100%
St

3,126
"~ 33,304
=0,093%

23) p — Persen kontribusi untuk error adalah sebagai berikut:

x 100%

Se’

- — 0,
pe T 100%

036
"~ 33,304

=0,0108%

pe x 100%
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Lampiran E-1 Surat Keterangan Penelitian

PT BROMO STEEL INDONESIA

JI, Laks. R.E. Martadinata 18-20 Pasuruan 67113
mam Phone : (0343) 421074, Fax : (0343) 421797

E-Mall : Operasionalbostofiyahoo.com

http: iwww bromosteslindonesia-ptbosto,com

Nomor : 018/HRD-SKP/VI/2018

Yang bertanda tangan di bawah ini
Nama : Suglono, SH
Jabatan  :MRD /Pesonalia 3 -
Dengan ini menerangkan bahwa |
= Noma nv _Perguruan tinggi
Sugiantoro 131910101036 Universitas Jember
Arif Bigwanto 131910101085 Universitas Jember
Fido Sila. W 131910101089 Universitas Jember

Bahwa nama-nama yang bessangkutan telah menyelesaikan penelitian sandblasting di perusahaan
kami selama 2 {dua) minggu teritung mulai tanggal 23 lanuari sampai dengan 05 Februari 2018,

Demiiian surat keterangan dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana mestinya,

Pasuruan, 25 Jull 2018

mr—

Cartficats No : KTHOTES0E
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