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ABSTRAK

Kayu Kulim (Scorodocarpus Borneensis Baillon Beec) merupakan jenis tanaman lokal yang terdapat
didaerah pulau Sumatera dan Kalimantan yang diambil sebagai bahan untuk penelitian dalam menganalisa
pengaruh dari proses pemesinan dalam hal pengampelasan pada permukaan kayu Kulim (Scorodocarpus
Borneensis Baillon Beec) dengan menggunakan response surface methodology. Kajian ini dibatasi pada
pengaruh laju pemakanan dan ukuran grit amplas yang digunakan untuk mendapatkan nilai- nilai berupa
parameter kekasaran Ra, Rq dan Ry. Dengan menggunakan Central Composite Design (CCD), yang
dilakukan 13 kali pengujian dengan 5 kali pengulangan dititik pusatnya. Proses pengampelasan sendiri
dilakukan dengan menggunakan mesin frais yang sudah dimodifikasi dengan penambahan motor listrik
sebagai penambah kecepatan putarnya. Data hasil pengujian dianalisa dengan menggunakan bantuan
software Design Expert 9.0 dan didapatkan bahwa laju pemakan memberikan pengaruh positif pada nilai
kekasaran Ra, Rq dan Ry. Dimana semakin besar laju pemakanan, maka kekasaran permukaan yang
dihasilkan akan semakin kasar. Sedangkan pengaruh ukuran grit amplas yang digunakan menunjukkan
pengaruh negative. Sehingga semakin besar ukuran grit amplas yang digunakan, maka kekasaran
permukaan yang dihasilkan akan semakin halus.

Kata kunci: Kayu Kulim, Pengampelasan, laju pemakanan, ukuran grit dan kekasaran permukaan.

1. PENDAHULUAN

Pemesinan kayu adalah salah satu bagian dari proses pengolahan bahan dari kayu yang saat ini
sangat penting dalam pembuatan komponen-komponen furniture maupun meubel serta produk-
produk lainnya. Untuk menghasilkan komponen dengan bagian permukaan yang halus dan indah,
sehingga memberikan bentuk dan dimensi yang berkualitas terhadap kekasaran pada bagian
permukaan. Kualitas kekasaran permukaan benda kerja juga dapat dipengaruhi baik oleh variasi
kecepatan pemakanan, maupun kecepatan putaran spindle serta amplas yang digunakan dari jenis
grit yang berbeda.

Faktor lain juga ikut menentukan mutu pemesinan khususnya pengampelasan yang berkaitan
dengan pemakaian peralatan yaitu sudut pemotongan, kecepatan potong dan kedalaman
pemakanan serta kecepatan potong yang harus disesuaikan dengan karakteristik kayu.

1.1. Latar Belakang.

Kayu Kulim disebut dalam bahasa latin (Scorodocarpus Borneensis Baillon Beec) adalah
salah satu jenis kayu yang termasuk dalam keluarga Olacaceae, dimana kayu Kulim ini
merupakan hasil hutan dari sumber kekayaan alam Indonesia yang tumbuh pada tanah kering liat
atau berpasir terdapat didaerah dengan ketinggian 300 meter diatas permukaan laut pada daerah
hujan tropis seperti Kalimantan dan Sumatera.

Arah pengamplasan dibagi tiga sumbu utama kayu terhadap arah urat kayu, yaitu sejajar
dengan urat kayu atau arah longituginal, tegak lurus dengan arah urat kayu atau arah radial, dan
searah keliling dari permukaan kulit kayu atau arah tangensial. Permukaan yang diamplas
haruslah permukaan yang benar- benar rata serta ukuran grit yang digunakan didalam proses
pengampelasan. Pengamplasan menghasilkan ketidakteraturan yang relative kecil dan sangat
cocok dikelompokkan berdasarkan kekasaran permukaannya (Davim,2011).
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Kekasaran permukaan kayu dapat dikelompokkan berdasarkan tiga parameter utama yaitu
kekasaran (roughness), gelombang (waviness), dan kesalahan ( error) dalam bentuk geometris
yang termasuk dalam data profil suatu permukaan rata secara pengukuran (Davim,2011).
Kekasaran adalah pengukuran ketidakaturan pada sebuah permukaan. Luasan dan bentuk dari
ketidakaturan dari sebuah permukaan menghasilkan kualitas permukaan dari sebuah produk
(Nemli et al., 2007;Magoss., 2008).

Menurut Hendarto et al (2006), metode tradisional untuk mengukur kekasaran permukaan
dan kualitas meliputi visual dan pendekatan tactile. Ada bermacam-macam peralatan yang
dipergunakan untuk mengukur tekstur permukaan yang termasuk profilometer
jarum,optikal,ultrasonic,sinar optic dan analisa gambar dengan menggunakan kamera video.

Kualitas permukaan produk dengan bahan kayu ditandai dengan penyimpangan permukaan
atau kekasaran permukaan , untuk mengevaluasi kinerja pemesinan dan mendapatkan kekasaran
pada saat proses pemesinan permukaan kayu. Meskipun parameter (Ra, Rq, R« ) yang digunakan
dalam penelitian adalah kekasaran total dan efek yang kurang berarti pada jenis kayu tertentu
selama operasi pengamplasan dengan ukuran grit tinggi yang mengandung abrasive halus
sehingga menghasilkan permukaan pengampalasan yang halus.(Hendarto et al, 2006).

Tan et al (2012) menggunakan empat parameter kekasaran ( Ra, Rq, Rk ,dan Rap ) analisa
data dengan cara melihat pengaruh para meter kekasaran dengan menggunakan metode ANOVA,
sedangkan Su et al, (2012) hanya menghitung nilai R.. Data data yang didapat kemudian
dianalisa menggunakan analisa variasi (ANOVA) Beberapa parameter kekasaran yang sering
digunakan yaitu kekasaran rata-rata, R, dan ketinggian rata-rata puncak ke lembah (peak to
valley).

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan seberapa besar nilai dan pengaruh proses
pengampelasan (sanding) pada permukaan kayu Kulim (Scorodocarpus Berneensis Baillon Beec)
berdasarkan kombinasi variable-variabel dan pengaruh laju pemakanan (feeding speed) 17, 26,
dan 37 m/detik dengan kedalaman pemakanan 1,5 mm dan ukuran grit ampelas yang digunakan
120, 180 dan 240 dengan kecepatan putaran 2500 rpm. Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat
digunakan sebagai referensi atau bahan pertimbangan dalam proses pengampelasan (sanding)
dan proses penyelesaian (finishing) dari kekasaran permukaan kayu Kulim (Scorodocarpus
Borneensis Baillon Beec). serta turut berkontribusi dalam pengembangan data pemesinan kayu.

2. TINJAUAN PUSTAKA

1.2. Kayu Kulim.

Kayu Kulim disebut dalam bahasa latin (Scorodocarpus Borneensis Baillon Becc) adalah
salah satu jenis kayu yang termasuk dalam keluarga Olacaceae, dimana kayu Kulim ini
merupakan hasil hutan dari sumber kekayaan alam Indonesia yang tumbuh pada tanah kering liat
atau berpasir yang terdapat didaerah dengan ketinggian 300 meter diatas permukaan laut pada
daerah hujan tropis seperti Kalimantan dan Sumatera.

Kayu Kulim ( Scorodocarpus Borneensis Baillon Becc ) menurut Departemen kehutanan
kayu ini tergolong jenis kayu berat sampai sedang yang tumbuh di hutan hujan tropis didaerah (
original of wood ) Kalimantan dan Sumatera. Menurut data dari Peraturan Konstruksi Indonesia
(1961) Kayu Kulim termasuk dalam kelas awet | dan kelas kuat I-1l dengan berat jenis (specific
gravity) kayu kering udara maksimum 1,08 gr/cm?® dan minimum 0,73 gr/cm®dan rata rata 0,94
gr/cm?® dengan besar batang berdiameter 60 cm, tinggi 30 m, dan mempunyai panjang cabang 20
m serta tumbuh tumbuhan ini hidup ditanah kering liat berpasir dengan corak warna kulit luar
berwarna kelabu coklat atau merah coklat , beralur dangkal dan mengelupas banyak kecil kecil
dan tipis, tekstur kayu , arah serat berpadu dan bergelombang serta permukaan kayu licin dan
daya retak tinggi. Bentuk inti dan serat kayu, warna rasa dan bau dapat dibedakan sebagai
karakteristik dari jenis kayu kulim tersebut (Departemen Kehutanan, 2013).
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Menurut Davin (2011), secara umum kayu sebagai bahan teknik dapat diartikan secara
teknis sebagai material hidrokopis, orthotropis, biologis, dan permeable yang mengandung
bermacam unsur kimia dan fisik serta struktur bentuk yang bervariasi baik

Sifat maupun ukuran serta fungsinya. Dengan bermacam jenis baik struktur bentuk, ukuran
dan fungsi serta sifatnya.

Menurut Dumanauw (1993), kayu terdiri dari beberapa susunan :
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Gambar : 2.1. Bagian struktur kayu (Dumanauw,1993)

2.2. Sifat-sifat kayu dan penggunaannya

Kayu merupakan bahan yang sangat banyak dipakai untuk tujuan penggunaan tertentu dan
juga kayu tidak dapat digantikan dengan bahan lain karena kayu memiliki sifat khasnya , karena
setiap jenisnya mempunyai sifat-sifat yang berbeda, maka perlu mengenal serta mengetahui sifat-
sifat kayu tersebut sehingga dalam pemilihan atau penentuan jenis untuk tujuan penggunaan
tertentu harus betul-betul sesuai dengan yang diinginkan. Berikut ini diuraikan sifat-sifat kayu
serta macam penggunaannya.

Sifat-sifat kayu Kulim ini penting sekali untuk dikenal dan diketahui baik dalam industri
pengolahan kayu maupun industri yang berkaitan dengan menggunakan bahan kayu, sebab dari
pengetahuan sifat tersebut tidak saja dapat dipilih jenis kayu yang tepat serta macam penggunaan
yang memungkinkan, akan tetapi juga dapat dipilih kemungkinan penggantian oleh jenis kayu
lainnya, apabila jenis yang digunakan sulit didapat untuk industri berkelanjutan atau bahan
tersebut harga yang terlalu mahal. Kayu Kulim ini berasal dari jenis pohon yang memiliki sifat-
sifat yang berbeda dari kayu lainnya. Bahkan dalam setiap pohon, kayu mempunyai sifat yang
berbeda baik bau dan rasa serta berat jenis setiap kayu berlainan. Dari sekian banyak sifat-sifat
kayu yang berbeda satu sama lain, ada beberapa sifat yang umum terdapat pada semua jenis kayu
yaitu :

a. Keawetan yaitu ketahanan kayu terhadap serangan dari unsur-unsur racun perusak kayu
dari luar seperti jamur, rayap, bubuk dan lain lain.

b. Warna Kayu yang beraneka warna disebabkan oleh zat pengisi warna dalam kayu yang
berbeda-beda.

c. Tekstur yaitu ukuran relatif sel-sel kayu. Berdasarkan teksturnya, kayu digolongkan

kedalam kayu bertekstur halus , kayu bertekstur sedang dan kayu bertekstur kasar .
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. Arah Serat yaitu arah umum sel-sel kayu terhadap sumbu batang pohon Arah serat dapat
dibedakan menjadi serat lurus, serat berpadu, serat berombak, serta terpilin dan serat
diagonal (serat miring).

. Kesan raba yaitu kesan yang diperoleh pada saat meraba permukaan kayu (kasar, halus,
licin, dingin, berminyak dll). Kesan raba tiap jenis kayu berbeda-beda tergantung dari
tekstur kayu, kadar air, kadar zat ekstraktif dalam kayu.

Bau dan rasa kayu mudah hilang bila kayu lama tersimpan di udara terbuka. Beberapa
jenis kayu mempunyai bau yang merangsang untuk menyatakan bau kayu tersebut.

Kayu mempunyai sifat dapat menyerap atau melepaskan air. Makin lembab udara
disekitarnya makin tinggi pula kelembaban kayu sampai tercapai keseimbangan dengan
lingkungannya.
. Sifat Kayu terhadap Suara, yang terdiri dari : Sifat akustik, yaitu kemampuan untuk

meneruskan suara berkaitan erat dengan elastisitas kayu. Sifat resonansi, yaitu turut
bergetarnya kayu akibat adanya gelombang suara, sehingga kayu banyak dipakai untuk
bahan pembuatan alat musik (kulintang, gitar, biola).
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Gambar 2.2. Spesimen Penelitian (Kilic et al, 2006)

Tabel 2.1. Pengumpulan data menurut CCD (Central Composite Design)

Standar order e Rat? () GritSize Ra Rq Rk
(mm/min)
1 17 120 - - -
2 34 120 - - -
3 17 240 - - -
4 34 240 - - -
5 17 180 - - -
6 34 180 - - -
7 25,5 120 - - -
8 25,5 240 - - -
9 25,5 180 - - -
10 25,5 180 - - -
11 25,5 180 - - -
12 25,5 180 - - -
13 25,5 180 - - -
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3. METODE PENELITIAN
Pada penelitian ini dilakukan dan dilaksanakan dengan beberapa tahapan yang meliputi
standar prosedur seperti yang dibuat dalam diagram alir seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.1 dibawah ini.

(s

v

Studi Literatur

l

Persiapan alat dan bahan pengujian

Mempersiapkan Spesimen kKayu Kulim.

Mesin Frais Horizontal vang dimodifikasi.
Ampelas dengan ukuran grit 120, 180 dan 240.
Variasi kecepatan 17, 25.5 dan 34 mm/menit.
Tachometer

Alat uji Kekasaran (Accretech Handysurf £-35 A'E)
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1. Pengampelasan Spesimen
2. Pengukuran kekasaran permukaan (Ra, Rg dan Rk)

l

Analisa Data dan
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Kesimpulan dan
Saran

Gambar 3.1. Diagram Alir penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian Kadar Air dari Kayu Kulim

Dalam proses pengujian kadar air yang terdapat pada specimen kayu kulim merupakan
tahapan pertama yang harus dilakukan, agar proses kualitas pemesinan akan mendapatkan hasil
yang lebih maksimal. Maka kandungan air dalam specimen kayu kulim dikurangi dengan jalan
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dikeringkan hingga menjadi minimum. Pengeringan ini dilakukan dengan cara pengovenan
dengan menggunakan oven pengering Nethermant buatan Jerman (Tmaks = 200° C) dengan suhu
103 + 29 C selama 180 menit, ( ASTM D 4442-07 , 2007), Adapun hasil pengukuran ukuran
penampang dan pengujian kadar air yang terkandung dalam spesimen kayu Kulim dapat dilihat
pada Tabel 4.1 berikut :

Tabel. 4.1. Hasil Pengeringan dan Pengujian Kadar Air specimen dari kayu Kulim.

No. Ukuran Penampang Berat Awal Berat Akhir = Kadar Air

Spesimen (gram) (gram) (%)

Panjang Lebar Tinggi

(mm) (mm) (mm)
Kulim 1 150,06 28,04 8,02 86,616 78,952 8,84
Kulim 2 150,03 28,06 8,06 86,277 78,488 8,21
Kulim 3 150,05 28,03 8,02 83,998 75,614 9,98
Kulim 4 150,02 28,02 8,02 83,349 75,127 9,86
Kulim 5 150,02 28,03 8,04 83,500 76,520 8,36
Kulim 6 150,05 28,06 8,03 87,423 79,809 8,71
Kulim 7 150,04 28,01 8,08 88,623 80,811 8,81
Kulim 8 150,40 28,02 8,06 88,153 80,091 9,14
Kulim 9 150,08 28,01 8,04 91,618 84,126 8,17
Kulim 10 150,02 28,03 8,03 87,244 79,770 8,56
Kulim 11 150,02 28,05 8,02 81,100 73,686 9,14
Kulim 12 150,04 28,06 8,03 72,694 65,600 9,75
Kulim 13 150,08 28,02 8,02 80,454 72,574 9,79

Dari hasil pengeringan dan pengukuran kadar air , dapat dilihat bahwa kadar air rata- rata
yang tersisa dari kayu Kulim hasil pengeringan dengan cara pengovenan yaitu sebesar 9,20 %,
dan untuk menjaga agar spesimen tersebut tidak menyerap uap air dari udara maupun dari
sekitarnya, maka kemudian spesimen- spesimen tersebut dibalut dengan pelapis plastik sebagai
bahan untuk menghindari kelembaban dan masuknya uap air dari udara maupun disekitarnya
baik secara langsung maupun tidak langsung.

4.2. Proses Pengampelasan pada kayu Kulim.

Dalam proses pengampelasan ini menggunakan bahan ampelas untuk kayu dengan merk
Soligen dengan menggunakan ukuran grit 120, 180 dan 240 dalam melakukan proses pemesinan.
Proses pengampelasan (sanding) Kayu Kulim ini menggunakan Mesin Frais horizontal dengan
dimodifikasi dengan penambahan motor listrik sebagai untuk menambah kecepatan putaran
dengan pemakaian arbor. Putaran motor diberikan dengan putaran 2500 rpm dengan laju
pemakanan bervariasi yaitu 17 mm/menit , 25,5 mm/menit dan 34 mm/menit dengan kedalaman
pemakanan (depth of cut) sebesar 1,5 mm dengan proses pengampelasan ini searah dengan urat
kayu.

4.3. Proses Pengukuran Kekasaran Kayu Kulim

Setelah seluruh spesimen dilakukan beberapa kali proses pengampelasan selesai sesuai
dengan banyak specimen yang dipergunakan , dan kemudian dilakukan pengukuran nilai
kekasaran permukaan dengan menggunakan alat pengukur kekasaran di Laboratorium CNC
Universitas Sriwijaya Indralaya, guna untuk mendapatkan data nilai kekasaran yang dilakukan
pada tiga titik yang berbeda untuk dalam satu lintasan pengampelasan (sanding). serta dengan
menggunakan tiga jenis grit ampelas yang berbeda dan laju pemakanan yang berbeda juga.
kemudian ketiga hasil pengukuran nilai kekasaran tersebut dihitung rata ratanya .
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Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan untuk Ra.

Spesimen Feed Grit size Ra.l1 Ra.2 Ra.3 Ra(rata- rata)

(mm/min) (km) (um) (um) (km)
Kulim 1 17 120 4,10 3,70 2,58 3,46
Kulim 2 34 120 2,44 3,60 4,20 3,41
Kulim 3 17 240 3,40 2,60 2,72 2,90
Kulim 4 34 240 3,00 3,90 3,80 3,50
Kulim 5 17 180 3,30 3,60 2,36 3,00
Kulim 6 34 180 4,90 2,33 2,89 3,30
Kulim 7 25,5 120 3,90 5,30 2,20 3,80
Kulim 8 25,5 240 5,20 3,10 2,39 3,50
Kulim 9 25,5 180 3,70 4,30 3,30 3,70
Kulim 10 25,5 180 4,90 2,90 2,90 3,50
Kulim 11 25,5 180 3,10 3,40 3,40 3,30
Kulim 12 25,5 180 2,98 3,90 3,20 3,30
Kulim 13 25,5 180 3,90 3,30 3,60 3,60

Tabel 4.3. Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan untuk Rq

Spesimen Feed Grit size Rqg.1 Rqg.2 Rqg.3 Rq (rata-rata)

(mm/min) (rm) (um) (um) (nm)
Kulim 1 17 120 5,20 4,80 3,77 4,50
Kulim 2 34 120 3,09 4,60 5,40 4,30
Kulim 3 17 240 4,40 3,70 3,55 3,80
Kulim 4 34 240 4,00 4,80 5,00 4,60
Kulim 5 17 180 4,40 4,70 2,98 4,00
Kulim 6 34 180 6,20 3,04 3,78 4,30
Kulim 7 25,5 120 5,10 6,80 2,90 4,90
Kulim 8 25,5 240 6,80 4,20 3,16 4,70
Kulim 9 25,5 180 5,10 6,10 4,30 5,10
Kulim 10 25,5 180 6,20 3,80 3,80 4,60
Kulim 11 25,5 180 3,90 4,40 4,40 4,20
Kulim 12 25,5 180 3,77 5,60 4,20 4,50
Kulim 13 25,5 180 5,60 4,20 4,90 4,90

Tabel 4.4. Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan untuk R

Spesimen Feed Grit size Rk.1 Rk.2 Rk.3 Rk (rata-rata)

(mm/min) (um) (um) (um) (pm)
Kulim 1 17 120 7,40 9,50 5,74 7,50
Kulim 2 34 120 6,44 11,00 9,30 8,90
Kulim 3 17 240 8,20 6,20 6,16 6,85
Kulim 4 34 240 8,60 12,20 10,90 10,5
Kulim 5 17 180 6,40 6,60 7,40 6,80
Kulim 6 34 180 10,50 6,07 8,43 8,30
Kulim 7 25,5 120 7,70 10,10 4,70 7,50
Kulim 8 25,5 240 10,20 9,10 5,54 8,20
Kulim 9 25,5 180 6,90 5,00 7,90 6,60
Kulim 10 25,5 180 8,20 5,30 5,30 6,20
Kulim 11 25,5 180 6,60 9,50 9,50 8,50
Kulim 12 25,5 180 6,59 8,50 8,90 7,90
Kulim 13 25,5 180 8,50 8,60 6,10 7,70
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Nilai kekasaran hasil pengukuran yang didapat dari setiap spesimen merupakan nilai rata-
rata pengukuran kekasaran yang diambil pada dimana tempat tiga titik yang yang diambil pada
tempat yang berbeda dalam setiap masing -masing spesimen sebagai pemerataan pengamatan
yang dilakukan . Dari lampiran dapat dilihat data nilai kekasaran yang diambil dari tiga titik
pengamatan pada setiap spesimen dan didapat adanya perbedaan nilai kekasaran pada setiap titik.
Berdasarkan data dari tabel 4.4 diatas, terlihat bahwa besarnya nilai laju pemakanan (feed rate)
dan ukuran grit ampelas yang digunakan, dapat mempengaruhi nilai kekasaran permukaan kayu
yang dihasilkan. dimana terlihat kekasaran Ra yang paling halus didapatkan pada laju pemakanan
sebesar 17 mm/menit dengan ukuran ampelas grit 240, sedangkan kekasaran Ra yang paling kasar
didapatkan pada laju pemakanan 34 mm/menit ampelas ukuran grit 120.

4.4, Analisa Parameter kekasaran Ra

Untuk mendapatkan hasil analisa parameter kekasaran Ra, maka hal yang dianalisa adalah
persamaan regresi model matematika, Analysis of Variance (ANOVA) dan grafik 3D permukaan
respon.

4.4.1. Persamaan Regresi Model Matematika
Untuk mendapatkan persamaan regresi model matematika untuk polynomial orde dua
(quadratic) perlu pengkodean variabel data seperti terlihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Data Pengkodean untuk nilai kekasaran Ra.

Standar Variabel Natural Pengkodean Variabel Respon
Order
Feed Grit size Ra (y)
(€) (€) X1 X2 X2 X7 XiX2
1 17 120 -1 -1 1 1 1 3,46
2 34 120 1 -1 1 1 -1 341
3 17 240 -1 1 1 1 -1 2,90
4 34 240 1 1 1 1 1 3,50
5 17 180 -1 0 1 0 0 3,00
6 34 180 1 0 1 0 0 3,30
7 25,5 120 0 -1 0 1 0 3,80
8 25,5 240 0 1 0 1 0 3,50
9 25,5 180 0 0 0 0 0 3,70
10 25,5 180 0 0 0 0 0 3,50
11 25,5 180 0 0 0 0 0 3,30
12 25,5 180 0 0 0 0 0 3,30
13 25,5 180 0 0 0 0 0 3,60

Data pada Tabel 4.5 tersebut akan dipergunakan untuk memenuhi model regresi persamaan
empiris permukaan respon orde kedua dengan bentuk kuadratik murni karena diharapkan
menghasilkan persamaan yang dapat memperlihatkan hubungan laju pemakanan (feed rate) dan
ukuran grit ampelas yang digunakan dengan kekasaran permukaan hasil dari proses
pengampelasan sehingga akan didapatkan kondisi proses pengampelasan secara maksimal.

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan seperti dapat dilihat pada lampiran , maka akan
didapat persamaan dalam bentuk Faktor Kode ( coded factors) :

Ra = 3,4634 +0,1500x; —0,1166x, — 0,2638 x1> + 0,1362x,> + 0,1500 X1 X2

Dari persamaan diatas, terlihat bahwa pengaruh utama (main effect) dari laju pemakanan
(feed rate) memberikan pengaruh positif yaitu + 0,15 , yang artinya feed rate memberikan
kontribusi terhadap nilai kekasaran Ra yang didapatkan sebesar 15 % . sedangkan nilai x. (grit
size) memberikan pengaruh - 0,11 % Hal ini dapat diartikan bahwa semakin tinggi atau laju
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pemakanan yang digunakan maka Ra akan semakin besar. Sedangkan pengaruh utama (main
effect) dari ukuran grit ampelas yang digunakan memberikan pengaruh negatif terhadap kekasaran
Ra. Hal ini dapat diartikan bahwa semakin besar ukuran grit ampelas yang digunakan, maka
kekasaran Ra yang dihasilkan akan semakin halus. Dari koefisien yang terdapat pada faktor kode,
terlihat berapa banyak masing masing faktor memberikan kontribusi pada nilai hasil kekasaran
yang didapat. Dimana didapatkan bahwa faktor kode x; (feed rate) memberikan pengaruh sebesar
+ 0,15 yang artinya feed rate memberikan kontribusi sebesar 15 % untuk menaikkan nilai
kekasaran Ra. Sedangkan nilai x, memberikan pengaruh sebesar — 0,11 , yang artinya grit size
memberikan kontribusi sebesar - 11% untuk menurunkan nilai kekasaran Ra.dari hasil

Perhitungan , maka dapat ditampilkan seperti pada tabel Analysis of Variance (ANOVA)
dibawah ini :

4.4.2. Analysis of variance ( ANOVA)
Dari data hasil perhitungan yang dihasilkan pada lampiran 3, Analysis of Variance
(ANOVA) dapat ditampilkan pada tabel 4.6 sebagai berikut :

Tabel 4.6. ANOVA (Analysis of Variance ) untuk Respon Ra.

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 0,78 5 0,16 8,40 0,0072 significant
A-feed rate 0,15 1 0,15 8,08 0,0249
B-grit size 0,094 1 0,094 5,04 0,0597
AB 0,14 1 0,14 7,55 0,0286
AN2 0,40 1 0,40 21,25 0,0025
B/2 0,041 1 0,041 2,19 0,1822
Residual 0,13 7 0,019
Lack of Fit 2,295E-003 3 7,648E-004 0,024 0,9942 not significant
Pure Error 0,13 4 0,032
Cor Total 0,91 12

Dari Tabel 4.6. diatas terlihat bahwa nilai F Value sebesar 8,40 sedangkan nilai F dari
tabel adalah 3,48 atau dengan kata lain F Value > F tabel ( terlampir pada lampiran), maka dapat
disimpulkan bahwa model persamaan tersebut signifikan. Sedangkan Lack of Fit nilai P Value
sebesar 0,9942 nilai ini tidak memberikan pengaruh sehingga persamaan regresi model
matematika orde kedua yang digunakan dapat diterima.

4.4.3. Grafik 3D Permukaan Respon Ra
Gambar grafik tiga dimensi (3D) untuk respon kekasaran Ra yang didapat dari program
Design Expert 9.0 dapat dilihat pada Gambar 4.1 dibawah ini :

De:

Ra (micrometer)

180 272
238
B: grit size (micrometer) 150 204 A: feed rate (milimeter/menit)

120717

Gambar 4.1. Grafik 3D respons R
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Dari Gambar 4.1 terlihat bahwa laju pemakanan dari 17 mm/menit sampai ke 34 mm/menit
akan membuat kekasaran permukaan yang dihasilkan dari proses pengampelasan semakin kasar.
Sedangkan pengaruh ukuran grit ampelas yang digunakan yaitu grit 120, 180, dan 240
menunjukkan penurunan. Hal ini dapat diartikan bahwa semakin besar ukuran grit ampelas yang
digunakan, maka kekasaran permukaan yang dihasilkan akan semakin halus. Permukaan dengan
kekasaran Ra yang paling halus terjadi pada laju pemakanan sebesar 17 mm/menit dengan ukuran
grit ampelas 240, sedangkan permukaan dengan kekasaran Ra yang paling kasar terjadi pada laju
pemakanan sebesar 34 mm/menit dengan ukuran grit ampelas 120.

4.5. Analisa Parameter Kekasaran Rq
4.5.1. Persamaan Regresi Model Matematika

Berdasarkan persamaan (1) dan (2) yang terdapat pada Bab 3, maka akan didapat nilai x:
dan x; sebagai faktor kode yang ditabulasikan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Data Pengkodean untuk nilai kekasaran Rq.

Standar Variabel Natural Pengkodean Variabel Respon
Order
Feed Grit size Rq (Y)
© © X1 X2 Xi? X2? XXz

1 17 120 -1 -1 1 1 1 4,50

2 34 120 1 -1 1 1 -1 4,30

3 17 240 -1 1 1 1 -1 3,80

4 34 240 1 1 1 1 1 4,60

5 17 180 -1 0 1 0 0 4,00

6 34 180 1 0 1 0 0 4,30

7 25,5 120 0 -1 0 1 0 4,90

8 25,5 240 0 1 0 1 0 4,70

9 25,5 180 0 0 0 0 0 5,10

10 25,5 180 0 0 0 0 0 4,60
11 25,5 180 0 0 0 0 0 4,20
12 25,5 180 0 0 0 0 0 4,50
13 25,5 180 0 0 0 0 0 4,90

Berdasarkan data hasil perhitungan pada lampiran 2, didapat persamaan regresi model
matematika dalam bentuk Faktor kode (coded factors) :

Rg =4,6603 + 0,15 x1 — 0,10 x, —0,5007 x12 + 0,1493 x,% + 0,25 X1x>

Dari persamaan tersebut, dapat dilihat bahwa pengaruh utama (main effect) dari laju
pemakanan (feed rate) memberikan pengaruh positif terhadap nilai kekasaran Rqg yang
didapatkan, hal ini dapat diartikan bahwa kenaikan laju pemakanan dari 17 mm/menit sampai 34
mm/menit akan menyebabkan permukaan yang dihasilkan menjadi semakin kasar. Sedangkan
pengaruh utama (main effect) dari ukuran grit ampelas yang digunakan memberikan pengaruh
negatif terhadap kekasaran Rq. Jadi semakin besar ukuran grit ampelas yang digunakan , maka
kekasaran permukaan yang dihasilkan akan semakin halus. Dari koeffisien yang didapat, terlihat
berapa banyak setiap faktor memberikan kontribusi pada hasil kekasaran yang didapat. Dimana
didapatkan bahwa ukuran grit memberikan pengaruh yang lebih besar dibandingkan dengan laju
pemakanan.
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Dari data hasil perhitungan yang terdapat pada lampiran, Analysis of Variance (ANOVA)
parameter kekasaran Rq dapat ditampilkan pada tabel 4.8 sebagai berikut

Tabel 4.8. ANOVA ( Analysis of Variance ) untuk Respons Rq

Sum of
Source Squares
Model 2,38
A-feed rate 0,43
B-grit size 1,21
AB 0,30
AN2 0,23
B"2 0,37
Residual 0,67
Lack of Fit 0,44
Pure Error 0,23
Cor Total 3,05

df

N R~ O

N WNRKRRR

12

Mean

Square
0,48
0,43
1,21

0,30
0,23
0,37
0,096
0,15
0,058

F

Value
4,96
4,44

12,65

3,15
2,36
3,81

2,53

p-value

Prob > F
0,0294 significant
0,0730
0,0093

0,1192
0,1687
0,0920

0,1957 not significant

Dari tabel 4.8 diatas terlihat bahwa nilai F Value sebesar 4,96 sedangkan nilai F dari tabel 3,48
atau dengan kata lain F Value > F tabel maka dapat disimpulkan bahwa model persamaan tersebut
signifikan. Sedangkan Lack of Fit nilai P Value sebesar 0,1957 nilai ini tidak memberikan pengaruh
sehingga persamaan regresi model metematika orde kedua yang digunakan dapat diterima.

4.5.3. Grafik 3D Permukaan Respons Rq.

Gambar grafik tiga dimensi (3D) untuk respon kekasaran Rq yang didapat dari program Design
Expert 9.0 dapat dilihat pada Gambar 4.2 dibawah ini :

Rq (micrometer)

B: grit size (micrometer)

A: feed rate (milimeter/menit)

12017

Gambar 4.2. Grafik 3D Respons Rq

Dari Gambar 4.2. terlihat bahwa kenaikan laju pemakanan dari 17 mm/menit sampai ke 34
mm/menit akan menaikkan kekasaran permukaan yang dihasilkan dari proses pengampelasan, sedangkan
pengaruh ukuran ampelas yang digunakan yaitu grit 120, 180, dan 240 menunjukan penurunan. Hal ini
dapat diartikan bahwa semakin besar ukuran grit ampelas yang digunakan, maka kekasaran permukaan
yang dihasilkan akan semakin kecil atau halus. Kekasaran Rq yang paling halus terjadi pada laju pemakanan
sebesar 17 mm/menit dengan ukuran grit amplas 240, sedangkan kekasaran Rq yangpaling kasar terjadi
pada laju pemakanan sebesar 34 mm/menit dengan ukuran grit ampelas 120.
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4.6. Analisa Parameter Kekasaran Rk
4.6.1. Persamaan Regresi Model Matematika
Berdasarkan persamaan (1) dan (2) yang terdapat di bab 3, maka akan didapat nilai x; dan x; sebagai

faktor kode yang ditampilkan pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9. Data Pengkodean untuk nilai kekasaran Rk.

S(t)a;gg?r Variabel Natural Pengkodean Variabel Respon
Feed Grit size Rk (y)
© © X1 X2 X1? X2? X1X2
1 17 120 -1 -1 1 1 1 7,50
2 34 120 1 -1 1 1 -1 8,90
3 17 240 -1 1 1 1 -1 6,85
4 34 240 1 1 1 1 1 10,5
5 17 180 -1 0 1 0 0 6,80
6 34 180 1 0 1 0 0 8,30
7 25,5 120 0 -1 0 1 0 7,50
8 25,5 240 0 1 0 1 0 8,20
9 25,5 180 0 0 0 0 0 6,60
10 25,5 180 0 0 0 0 0 6,20
11 25,5 180 0 0 0 0 0 8,50
12 25,5 180 0 0 0 0 0 7,90
13 25,5 180 0 0 0 0 0 7,70

Dengan menggunakan hasil perhitungan pada lampiran 6, didapat persamaan dalam bentuk faktor
kode (coded factors):

Rk= 7,3272 + 1,1002 x; + 0,2667 X, + 0,3735 x:?> + 0,6735 X2? + 0,5750 X1X2

Dari persamaan model matematika yang didapat, terlihat bahwa pengaruh utama (main effect) dari
laju pemakanan (feed rate) memberikan pengaruh positif terhadap nilai kekasaran Rk yang didapatkan. Hal
ini berarti kenaikan laju pemakanan dari 17 mm/menit sampai 34 mm/menit akan menaikkan kekasaran
permukaan yang dihasilkan dari proses pengampelasan. Sedangkan pengaruh utama (main effect) dari
ukuran grit ampelas yang digunakan memberikan pengaruh negatif terhadap kekasaran Rk. Hal ini dapat
diartikan bahwa semakin besar ukuran grit ampelas yang digunakan , maka kekasaran permukaan yang
dihasilkan akan halus.

4.6.2. Analysis of Variance ( ANOVA)

Dari data hasil perhitungan yang terdapat pada lampiran, Analysis of Variance (ANOVA) parameter
kekasaran Rk dapat ditampilkan pada tabel 4.10 sebagai berikut:

Tabel 4.10 . ANOVA ( Analysis of Variance) untuk Respons Rk.

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 15,66 5 3,13 15,33 0,0012 significant
A-feed rate 2,16 1 2,16 10,57 0,0140
B-grit size 11,76 1 11,76 57,57 0,0001
AB 0,42 1 0,42 2,07 0,1936
A2 1,20 1 1,20 5,86 0,0460
B2 0,54 1 0,54 2,63 0,1486
Residual 1,43 7 0,20
Lack of Fit 0,23 3 0,077 0,26 0,8544 not significant
Pure Error 1,20 4 0,30
Cor Total 17,09 12
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Dari Tabel 4.10 datas terlihat bahwa nilai F Value 15,33 sedangkan nilai F dari tabel 3,48 atau
dengan kata lain F Value > F tabel maka dapat disimpulkan bahwa model persamaan tersebut signifikan.
Sedangkan lack of Fit nilai P value sebesar 0,8544 tidak memberikan pengaruh sehingga persamaan regresi
model matematika orde kedua yang digunakan dapat diterima.

4.6.3. Grafik 3D Permukaan Respons Rk
Gambar grafik tiga dimensi (3D) untuk respon kekasaran Rk yang didapat dari program Design
Expert 9.0 dapat dilihat pada Gambar 4.3 dibawah ini :

Rk (micrometer)

B: grit size (micrometer) A: feed rate (milimeter/menit)

120 17

Gambar 4.3. Grafik 3D Respons Ry

Dari Gambar 4.3. terlihat bahwa kenaikan laju pemakanan dari 17 mm/menit sampai ke 34
mm/menit akan menaikkan kekasaran permukaan yang dihasilkan dari proses pengampelasan. Sedangkan
pengaruh ukuran grit ampelas yang digunakan yaitu grit 120, 180, dan 240 menunjukan penurunan nilai
kekasaran. Hal ini dapat diartikan bahwa semakin besar ukuran grit ampelas yang digunakan, maka
kekasaran permukaan yang dihasilkan akan semakin halus. Kekasaran Rk yang paling halus terjadi pada
laju pemakanan sebesar 17 mm/menit dengan ampelas ukuran grit 240. Sedangkan kekasaran Rk yang
paling besar terjadi pada laju pemakanan sebesar 34 mm/menit dengan ampelas ukuran grit 120.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Besarnya laju pemakanan (feed rate) dan ukuran grit yang digunakan sangat mempengaruhi
besarnya nilai kekasaran yang dihasilkan. Laju pemakanan memberikan pengaruh positif pada nilai
kekasaran Ra, Rq dan Rk yang dihasilkan, dimana kenaikan laju pemakanan dari 17 mm/menit , 25,5
mm/menit sampai 34 mm/menit akan menaikkan kekasaran permukaan yang dihasilkan dari proses
pengampelasan. Hal ini disebabkan semakain besar laju pemakanan , maka bidang kontak yang bersentuhan
dengan grit dari amplas akan semakin kecil. Sedangkan pengaruh ukuran grit amplas yang digunakan yaitu
grit 120, 180, dan 240 menunjukan pengaruh negative. Dimana semakin besar ukuran grit amplas yang
digunakan, maka kekasaran permukaan yang dihasilkan akan semakin halus. Hal ini disebabkan karena
semakin besar ukuran grit amplas, maka semakin banyak grit yang memberikan tekanan pada permukaan
yang diamplas. Kekasaran Ra,Rq dan Rk yang paling kecil terjadi pada laju pemakanan sebesar 17
mm/menit dengan ukuran grit amplas 240. Sedangkan kekasaran Ra,Rq dan Rk yang paling besar terjadi
pada laju pemakanan sebesar 34 mm/menit dengan ukuran grit amplas 120.

5.2.  Saran

Sebagai saran dari peneliti ini diharapkan penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menambah atau
memberikan beberapa parameter kekasaran yang lain serta penambahan ukuran grit amplas yang
dipergunakan dan ukuran laju pemakanan yang lain, sehingga dapat dihasilkan dan dikembangkan pada
proses pemesinan dengan menggunakan beberapa macam jenis kayu lainnya baik yang terdapat didaerah
hutan tropis maupun didaerah hutan non tropis.
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