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Turning is a widely used machining process in which a single-point cutting tool removes material from the 
surface of a rotating cylindrical work piece..Process efficiency increase  significantly can be obtained by 
optimizing the process parameters, namely spindle rotation (n), feed rate (f) and depth of cut (a). In this research 
will optimize the surface roughness and hardness  simultaneously using a combination of turning process 
parameters. The research was conducted on the material S45-C.  
Taguchi method is used, which is a combination of fuzzy logic and Taguchi method. Matlab software that has 
Matlab fuzzy toolbox aided fuzzy logic process. Design experiment using orthogonal array L9 (33) varying the 
three parameters which each parameters has three levels. Experiment design of L9 orthogonal array varied factor 
or cutting parameters such as spindle rotation (n), feed rate (f) and depth of cut (a). Since noise factors are 
excluded from the experimental design, the experiments were conducted with replication. Optimization was done 
by using grey-fuzzy Taguchi method. The results of the optimization process is a combination of parameters that 
result in an optimal response. Based on a combination of these parameters will be carried out confirmation test. 
Confirmation test was done to match the prediction results with the actual response.The results showed a 
combination of turning process parameters of S45-C that can generate the optimal response is spindle rotation 
(n)605 Rpm, feed rate (f) of 0,031 mm/minand depth of cut (a) of0,125 mm.  
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Pendahuluan 
Pada saat ini, telah terjadi tuntutan yang semakin 
tinggi  terhadap kualitas hasil proses pemotongan 
logam di Indonesia. Hal ini terkait dengan 
meningkatnya daya saing dan permintaan akan 
produk yang berkualitas di pasar.  Untuk 
menghasilkan produk yang berkualitas, industri 
manufaktur harus mengendalikan proses 
manufakturnya. Oleh karena itu, industri 
manufaktur melakukan proses perbaikan yang 
berkesinambungan terhadap pengendalian kualitas 
dari proses-proses pemotongan logam. Peningkatan 
efisiensi proses yang signifikan dapat diperoleh 
dengan mengoptimalkan parameter proses yang 
teridentifikasi. Secara umum parameter-parameter 
pada proses pemotongan logam adalah putaran 
spindel (n), gerak  makan (f) dan kedalaman potong 
(a). 

Penentuan kombinasi parameter yang tepat 
untuk produk-produk pemesinan yang memiliki 
beberapa performansi karakteristik cukup sulit 
dilakukan karena kompleksitas yang dimiliki dan 
harus mengandalkan sejumlah besar rangkaian 
percobaan. Pada proses pemesinan, penentuan 
seting parameter proses yang tepat untuk mencapai 
respon yang optimum sangat penting dilakukan 
secara efektif.  

Gambar 1. Mesin bubut KNUTH TURNADO 
230/1000 
 

Karakteristik Respon Optimal 

Masing-masing variabel respon yang 
meliputi kekasaran permukaan (µm) dan kekerasan 
permukaan (µm)memiliki karakteristik respon 
optimal. Karakteristik respon optimal yang 
digunakan untuk respon kekasaran permukaan 
adalah semakin kecil semakin baik (smaller is 
better) dan untuk respon kekerasan permukaan 
adalah semakin kecil semakin baik (smaller is 
better). Ini berarti bahwa nilai kekasaran 
permukaan dan kekerasan permukaan yang 
minimum adalah yang paling diinginkan. 

 
RancanganPercobaan 
Pemilihan Matriks Ortogonal  

Matriks ortogonal yang akan digunakan harus 
memiliki derajat kebebasan yang sama atau lebih 
besar daripada total derajat kebebasan faktor dan 
level yang telah ditetapkan. Tabel1 menunjukkan 
jenis variable bebas, jumlah level dan nilai dari 
variable bebas yang digunakan pada penelitian ini.  

 
Tabel1.Variabel Bebas Penelitian 

 
 

Metode yang akan digunakan adalah 
metode Taguchi, diawali dengan pemilihan matriks 
ortogonal yang tergantung dari banyaknya variabel 
kontrol dan level dari masing-masing variabel 
tersebut. Matriks ortogonal pada Tabel2ditentukan 
dengan menggunakan perhitungan derajat 
kebebasannya. 

 
Tabel2.Total Derajat Kebebasan Variabel Bebasdan 

Levelnya 

 
 

Pada penelitian ini menggunakan matriks 
ortogonal jenis L9 memiliki 3 kolom dan 9 baris 
dimana mampu digunakan untuk tiga buah 3 level 
variabel kontrol. Jadi masing-masing parameter 
pemesinan menempati 3 kolom tersebut. Rancangan 
percobaan matriks ortogonal L9 ditunjukkan oleh 
Tabel 3. sebagai berikut: 
 

Tabel3.Rancanganpercobaan Taguchi untuk L9 
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Metode Penelitian 
Percobaan yang akandilakukanuntuk 

mendapatkan kekasaran permukaan dan kekerasan 
permukaan mengikutilangkah-
langkahpercobaansebagaiberikut: 
PengukurandanPengambilan Data 

1. Kekasaran 
permukaan diukur menggunakan 
surfaceroughness tester. 

2. Kekerasan permukaan diukur dengan 
menggunakan Rockwell Hardness Tester B 
(HRB). 

 
Hasil dan Pembahasan 
 
Kombinasi dari faktor-faktor yang  merupakan 
parameter pemesinan pada proses bubut digunakan 
untuk melaksanakan eksperimen. Faktor-faktor 
tersebut adalah putaran spindel (n), feeding (f) dan 
kedalaman potong (a). Respon yang didapatkan 
sebagai data eksperimen pada penelitian ini adalah 
kekasaran permukaan (Ra) dan kekerasan (HRB). 
 

Tabel4.Data HasilPengujian 

 
 
Perhitunganrasio S/N 
Rasio S/N (Signal to Noise) digunakan untuk 
memilih faktor-faktor yang memiliki kontribusi 
pada pengurangan variasi suatu respon. Rasio S/N 
merupakan suatu rancangan untuk melakukan 
transformasi pengulangan data ke dalam suatu nilai 
yang merupakan ukuran variasi yang timbul. 

S/N       = -10 
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Normalisasi Rasio S/N 

 
Grey Relational Coefficient 

 
 
 
 

Tabel5.Data HasilPerhitungan 

 
Fuzzification (Sofware MATLAB) 
Fuzzification merupakan proses pengubahan input 
menjadi bilangan fuzzy dengan menggunakan 
fungsi keanggotaan. Variabel-variabel input pada 
penelitian ini adalah nilai grey relation coeffcient 
untuk kekasaran permukaan dan kekerasan 
permukaan. 
 

 
Gambar2.IlustrasiFungsiKeanggotaanuntukKekasar
anPermukaandanKekerasan 
 
Fuzzy Rules 
Pembuatan fuzzy rules yang berupa aturan if-then 
(jika-maka) menggunakan grey relational 
coefficient dari respon-respon sebagai variabel 
input dan GFRG sebagai variabel output-nya. 

 

Tabel6.Fuzzy Rule 

 
 
 

Penegasan (defuzzification) 
Defuzzification adalah proses pemetaan himpunan 
fuzzy ke himpunan tegas (crisp). Koefisien grey-
fuzzy relational yang digunakan sebagai input dari 
proses defuzzification adalah suatu himpunan fuzzy 
yang diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, 
sedangkan GFRG(Grey Fuzzy Reasoning 
Grade)sebagai output yang dihasilkan merupakan 
suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy 
tersebut. Proses defuzzification dilakukan dengan 
menggunakan metode Centroid (titik tengah), yaitu 
dengan cara mengambil titik tengah dari daerah 
fuzzy.Gambar3 menunjukkanilustrasidari 9 
aturanfuzzy yang digunakanuntuk proses 
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pengubahannilaifuzzymenjadi GFRG 
dengancaramelakukanpemetaanhimpunanfuzzy 
kehimpunantegas. 
 
Hasil proses defuzzification yang berupanilai GFRG 
untuktiap-
tiapkombinasifaktorditunjukkanpadaTabel7GFRG 
akandigunakansebagaivariabelrespon yang 
mewakilivariabelkekasaranpermukaandankekerasan
secaraserentak. 

 
Gambar 3. Ilustrasi Aturan FuzzyuntukProses 
Defuzzification  
(a). Respon Kekasaran Permukaan (b). Kekerasan 
(HRB) (c). GFRG 
 
Tabel7.Hasil GFRGpadaMasing-Masing Level 
Parameter Proses 

 
 

Perhitungan rata-rata nilai GFRGpada masing-
masing level dari parameter proses ditunjukkan 
pada Tabel 8. 

 
Tabel8. Rata-Rata GFRGpadaMasing-Masing 

Level Parameter Proses 

 
 
Grafik untuk nilai GFRGpada masing-masing level 
dari parameter proses. yaitu putaran spindel (n), 
Feeding (f) dan kedalaman potong (a) ditunjukkan 
pada Gambar 5. 
 

 
Gambar 4. Grafik Rata-Rata Nilai GFRG pada 

Masing-Masing Level Parameter Proses 
Berdasarkan rata-rata nilai GFRG dan plotting nilai 
tersebutpada masing-masing level parameter 
proses, dapat ditentukan nilai level untuk kombinasi 
faktor yang menghasilkan respon yang optimum. 
Kombinasi faktor tersebut ditunjukkan pada Tabel 
9. 
 
Tabel 9. Kombinasi Faktor untuk Respon Optimum 

 
 
Nilai prediksi GFRG tersebut dihitung dengan 
menggunakan persamaan : 

 
 
Tabel10.GFRG Kombinasi Faktor untuk Respon 
Optimum 

 
 
Dengan demikian nilai GFRG prediksi untuk 
kombinasi faktor yang menghasilkan respon 
optimum adalah0.73535 dan dinyatakan dengan 
Software Minitab 17 dengan nilai Prediks 
iRespon(GFRG) untuk kondisi A2 B3 C3 adalah 
0,7353.  
 
Tabel 11 Kombinasi Faktor dan Level pada 
Optimasi Pemesinan 
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Setelah mengetahui nilai prediksi, dilakukann 
percobaan atau test untuk mengkonfirmasi kondisi 
optimum tersebut. Hasil GFRG untuk respon pada 
percobaan konfirmasi adalah 0,745 (dapat dilihat 
pada Tabel 11). Selain itu dilakukan perhitungan 
pula nilai Respon untuk kondisi awal, sebelum 
dilakukan optimasi. Nilai Responnya dapat dilihat 
pada Tabel 11 adalah 0,557. 
 
Peningkatan nilai respon GFRG yang terjadi dari 
kondisi awal menjadi kondisi optimum adalah 
sebesar 0,188 atau mengalami peningkatan sebesar 
33,75%. 
 
Kesimpulan 

BerdasarkanhasilPenelitiandananalisissertahasil
percobaankonfirmasi yang 
telahdilakukan,dapatdiambilkesimpulansebagaiberi
kut: 
Setingvariabelkombinasidarivariabel proses yang 
dapatmeminimumkankekasaranpermukaandankeker
asansecaraserentakadalahsebagaiberikut: 
Putaran spindel  pada level 2 yaitu 605 Rpm 
Feeding pada level 3 yaitu 0,031 mm/min 
Kedalaman potong pada level 3 yaitu 0,125 mm 

Nilai (GRFG) Grey Fuzzy Reasoning Grade 
pada prediksi optimum 0,7353 sedangkan 
hasil(GFRG) untuk respon pada percobaan 
konfirmasi pada kondisi A2 B3 C3 dengan adalah 
0,745. Selain itu dilakukan perhitungan pula nilai 
Respon untuk kondisi awal, sebelum dilakukan 
optimasi. Nilai Responnya adalah 0,557. Jadi 
peningkatan nilai respon GFRG yang terjadi dari 
kondisi awal menjadi kondisi optimum adalah 
sebesar 0,188 atau mengalami peningkatan sebesar 
33,75%. 
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