Statistika, VVol. 8, No. 2, November 2020

OPTIMASI LAJU PENGERJAAN MATERIAL AlSI P20 PROSES
ELECTRICAL DISCHARGE MACHINING (EDM) SINKING
MENGGUNAKAN METODE TAGUCHI

Farizi Rachman?, Dhika Aditya Purnomo?, Tri Andi Setiawan?,
Ridhani Anita Fajardini*

1234 program Studi Teknik Desain dan Manufaktur, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya
Email : farizirachman@ppns.ac.id

ABSTRAK

Electrical Discharge Machining atau EDM merupakan proses permesinan non-
konvensional. Sistem kerja EDM dengan memanfaatkan energi panas dari proses loncatan
bunga api listrik (spark) akibat adanya perbedaan muatan di antara elektroda dan benda
kerja yang terisi cairan dielektrik. EDM sinking secara digunakan untuk memproduksi
mold dan dies. Salah satu material yang digunakan dalam industri pembuatan mold adalah
AISI P20. Pada proses pembuatan mould menggunakan EDM sinking perlu
memperhatikan laju pengerjaan material yang memiliki karakteristik kualitas semakin
besar nilainya maka semakin baik. Nilai laju pengerjaan material yang besar dapat
meminimalkan biaya produksi. Metode Taguchi digunakan dalam penelitian ini untuk
menghasilkan nilai optimal laju pengerjaan material. Desain eksperimen menggunakan
orthogonal array Lig untuk mengombinasikan empat variabel proses yaitu jenis elektroda,
gap voltage, on time, dan off time. Berdasarkan hasil analisis diperoleh setting parameter
untuk laju pengerjaan material yang optimal menggunakan tembaga, gap voltage 40 volt,
on time 150 ps, dan off time 20 ps.

Kata Kunci : EDM Sinking, Laju Pengerjaan Material, Taguchi

PENDAHULUAN Berdasarka_n pe_njelasan tersebut EDM
sangat baik digunakan untuk proses
Proses permesinan non-konvensional pengerjaan pada benda kerja yang
yang menunjang industri manufaktur salah memiliki kekerasan material sangat tinggi
satunya adalah Electrical Discharge dan sulit atau bahkan tidak mampu
Machining (EDM). Proses Electrical dikerjakan dengan proses pemesinan
Discharge Machining (EDM) konvensional.
menggunakan sejumlah loncatan bunga EDM Sinking merupakan salah satu
api listrik pada celah antara elektroda dan jenis EDM vyang digunakan untuk
benda kerja yang terisi dengan cairan pembuatan komponen mould, dan dies.
dielektrik. Energi panas dihasilkan akibat AISI P20 adalah baja yang biasa
dari loncatan bunga api yang akan digunakan sebagai untuk cetakan plastik,
menyebabkan terjadinya pelelehan lokal kerangka plastic pressure dies, hydro
pada benda kerja dan elektroda, yang forming tool karena sifatnya yang keras
kemudian terbawa keluar oleh cairan dan tahan terhadap panas. Baja perkakas

dielektrik yang berada pada celah di antara AISI P20 adalah baja yang memiliki
benda kerja dan elektroda. Energi panas tensile strength yang tinggi sehingga tahan
yang dihasilkan oleh saluran plasma terhadap puntiran dan tarikan, sifat
antara elektroda dan benda kerja, berkisar mampu mesin dan sifat tahan aus yang
8000°C sampai 12.000°C, dan dapat baik. Tingkat kekerasan baja perkakas
mencapai hingga suhu 20.000°C [1], [2]. AISI P20 dapat meningkat setelah
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mendapatkan perlakuan panas hingga
mencapai 51 HRC [3].

Metode Taguchi merupakan
perancangan percobaan untuk
menghasilkan kombinasi faktor dan level
yang  dapat  dikendalikan  untuk

memperbaiki kualitas produk. Selain itu
juga dapat meningkatkan produktivitas
yaitu waktu pengerjaan yang singkat
dengan biaya proses yang minimal [4].
Dewangan, dkk [3], melakukan
penelitian untuk mengoptimalkan
material removal rate (MRR) dan tool
wear rate (TWR) menggunakan Taguchi
Grey Relational Analysis. Penelitian
tersebut menggunakan elektroda tembaga
dan material AISI P20 yang menerapkan
metode pembilasan geram impulse
flushing. Material removal rate (MRR)
dipengaruhi oleh tool lift time dan work
time. Tool wear rate (TWR) dipengaruhi
arus dan meningkat secara konstan

dipengaruhi  oleh  worktime.  Dari
penelitian tersebut didapatkan hasil
kombinasi parameter untuk optimasi

secara serentak yaitu arus (Ip) 8A, pulse
on time (Ton) 500 ps, tool lift time (Tup)
0Os, work time (Tw) 1s, dan inter electrode
gap (IEG) 170 um.

Terdapat sebuah studi tentang optimasi
multirespon proses permesinan EDM pada
AISI D2 Tool Steel menggunakan metode
Taguchi-Grey-Fuzzy. Berdasarkan hasil
ANOVA, gap voltage dan on time

merupakan parameter yang paling
signifikan ~ mempengaruhi  material
removal rate dan surface roughness.

Setelah percobaan konfirmasi didapatkan
material removal rate meningkat dari
34,68048 menjadi 39,52387 mm?min dan
surface roughness menurun 8,58 menjadi
5,37 pum [5].

Srinivasan, dkk [6], meneliti parameter
yang berpengaruh terhadap electrode wear
rate (EWR) dan material removal rate
(MRR). Penelitian tersebut menggunakan
material keramik yaitu SisNs-TiN untuk
benda kerja dan elektroda dari tembaga.
Didapatkan kesimpulan bahwa MRR
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meningkat ketika voltage dan current
meningkat dan EWR menurun ketika
current dan pulse on time meningkat. Serta

perubahan pulse on time tidak
mempengaruhi MRR.

Penelitian lain mengenai optimasi
dilakukan Bahgat, dkk untuk

mendapatkan nilai material removal rate
(MRR) yang besar dengan kekasaran
permukaan dan electrode wear ratio
(EWR) yang rendah pada material H13.
Penelitian tersebut menggunakan metode
Taguchi dengan variasi parameter seperti
peak current (Ip), pulse on time (Ton), dan
jenis elektroda. Material elektroda dari
grafit, tembaga, dan kuningan yang biasa
digunakan pada permesinan EDM.
Berdasarkan ANOVA, peak current (Ip)
menggunakan elektroda tembaga
merupakan faktor paling berpengaruh
pada EWR dan MRR. Sedangkan jenis
elektroda dan pulse on time kurang
memberikan  pengaruh pada MRR.
Parameter untuk menghasilkan MRR yang
optimal pada H13 menggunakan tembaga,
nilai peak current yaitu 14A, dan pulse on
time sebesar 150 us [7].

Pada proses EDM sinking, pengikisan
material terjadi pada benda kerja. Semakin
meningkatnya frekuensi bunga api maka
laju erosi akan tinggi yang pada akhirnya
akan menghasilkan laju  pengejaan
material yang lebih besar. Pada proses
pembuatan mould perlu memperhatikan
laju pengerjaan material untuk
mendapatkan biaya proses yang minimal
serta menghasilkan produk berkualitas
ditinjau dari kekasaran pada benda kerja.

Laju pengerjaan material memiliki
karakteristik  kualitas semakin besar
semakin baik.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk

mendapatkan nilai optimal laju pengerjaan
material  dengan  mengombinasikan
parameter pada proses EDM sinking.
Desain percobaan menggunakan metode
Taguchi. Hasil percobaan dianalisis
dengan signal-to-noise ratio (Rasio S/N)
dan ANOVA.
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METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang diperlukan seperti mesin
EDM sinking Ariztech ZNC LS 550 untuk
percobaan ditunjukkan pada Gambar 1,
timbangan digital dengan kapasitas 500
gram dengan ketelitian 0,01 gram. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain AISI P20 sebagai benda kerja
dengan dimensi 25 mmx25 mmx20 mm,
elektroda tembaga dan grafit dengan
dimensi permukaannya 13 mmx13 mm.

Gambar 1. EDM Sinking Ariztech ZNC LS 550
Variabel Penelitian

Variabel dalam sebuah penelitian
memiliki pengaruh yang cukup signifikan
terhadap hasil percobaan. Variabel bebas
atau variabel proses (independent
variable) merupakan variabel yang
nilainya  dapat  dikendalikan  dan
ditentukan oleh peneliti berdasarkan
tujuan dan pertimbangan-pertimbangan
lainnya. Variabel bebas yang digunakan
dalam penelitian ini adalah gap voltage
(volt), on time (us), off time (us), dan jenis
elektroda.

Variabel Respon (dependent variable)
merupakan variabel yang diamati dalam
penelitian dan nilainya dipengaruhi oleh
variabel bebas serta hasilnya dapat
diketahui setelah dilakukan percobaan.
Variabel respon yang diamati adalah laju
pengerjaan  material (MRR) yang
dinyatakan dalam satuan gram/menit.

Laju pengerjaan material (MRR)
didefinisikan sebagai berat material benda
kerja yang hilang selama durasi proses
permesinan. MRR dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut ini:

MRR — Wwbt_Wwa

1)
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W adalah berat benda kerja sebelum
proses permesinan (gram). Wwa adalah
berat benda kerja dan elektroda sesudah
proses permesinan (gram) sedangkan t
merupakan waktu proses permesinan
(menit). Waktu proses permesinan dapat
diketahui melalui total time pada layar
panel mesin EDM seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2.

cur UNIT : mm Version 3.0

FILE NAME
TOTAL TIME :
2 MAX DEPTH :

17.2ZNC
#8n:13:34
+8.6800

| T-ZERO

WORK FINISH :

Rancangan Percobaan

Matriks khusus pada metode Taguchi
disebut orthogonal array yang digunakan
untuk menentukan jumlah percobaan

minimal yang dapat memberikan
informasi sebanyak mungkin semua faktor
yang mempengaruhi parameter.

Penentuan orthogonal array berdasarkan
jumlah faktor, derajat kebebasan, dan level
faktor.

Perhitungan derajat kebebasan untuk
menentukan jumlah eksperimen yang akan
dilakukan untuk menyelidiki faktor yang
diamati. Derajat kebebasan level faktor
(DF#) dan derajat kebebasan orthogonal
array (DFmo) dihitung menggunakan
persamaan berikut :

DFf; = Jumlah level —1 2

DE,,, = total percobaan —1 (3)

Faktor-faktor yang ditentukan dalam
penelitian ini diduga memiliki pengaruh
terhadap respon laju pengerjaan . Tabel 1

menunjukkan nilai faktor dan levelnya.
Tabel 1. Penetapan Faktor dan Level

Faktor Level 1 Level 2 Level3
Jenis Tembaga  Grafit -
elektroda

Gap 30 40 50
Voltage

On time 150 180 250
Off time 20 40 60
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Derajat kebebasan untuk setiap faktor
dapat dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan
Tabel 2, terdapat satu faktor dengan
derajat kebebasan 1, dan tiga faktor
lainnya memiliki derajat kebebasan 2
sehingga derajat kebebasan jumlah total

derajat kebebasan adalah 7.
Tabel 2. Derajat Kebebasan

Faktor Jumlah  Derajat
level kebebasan (DF)
Jenis elektroda 2 1
Gap Voltage 3 2
On time 3 2
Off time 3 2
jumlah 7

Matriks orthogonal array Lig (2% x3°)

digunakan dalam penelitian ini yang
ditunjukkan pada Tabel 2. Matriks
tersebut memiliki total eksperimen

sebanyak 18 kali dengan terdapat 1 faktor
yaitu jenis elektroda dengan 2 level dan 3
lainnya yaitu gap voltage, on time, off time
dengan 3 level.

Tabel 3. Rancangan Percobaan

Komb Jenis Gap _On _Off

" Elektroda Voltage time time
1 Tembaga 30 150 20
2 Tembaga 30 180 40
3 Tembaga 30 250 60
4 Tembaga 40 150 20
5 Tembaga 40 180 40
6 Tembaga 40 250 60
7 Tembaga 50 150 40
8 Tembaga 50 180 60
9 Tembaga 50 250 20
10 Grafit 30 150 60
11 Grafit 30 180 20
12 Grafit 30 250 40
13 Grafit 40 150 40
14 Grafit 40 180 60
15 Grafit 40 250 20
16 Grafit 50 150 60
17 Grafit 50 180 20
18 Grafit 50 250 40

Orthogonal array harus memiliki

derajat kebebasan yang sama atau lebih
besar daripada total derajat kebebasan
faktor yang telah ditetapkan. Pada
perhitungan Orthogonal array
menggunakan persamaan 3, nilai derajat
kebebasannya yaitu 17 yang lebih besar
perhitungan derajat kebebasan pada level
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faktor. Maka rancangan percobaan
tersebut dapat dinyatakan layak.
Metode Taguchi

Pengolahan data pada penelitian ini
menggunakan metode Taguchi. Metode
Taguchi diperkenalkan oleh Dr. Genichi
Taghuci tahun 1940 yang merupakan
metodologi dalam bidang teknik yang
bertujuan untuk memperbaiki kualitas
produk maupun proses serta dapat
menekan biaya dan sumber daya
seminimal mungkin. Sasaran metode
Taguchi adalah peningkatan kualitas
produk, dengan mencari faktor-faktor
yang berpengaruh terhadap kualitas, lalu
memisahkannya kedalam faktor kendali
dan faktor tidak terkendali (noise) [8], [9].
Hasil percobaan dianalisis dengan Signal
to Noise Ratio (S/N) dan analysis of
variance (ANOVA) untuk menentukan
faktor-faktor dan level faktor yang paling
berpengaruh terhadap respon. Berikut
tahapan pengolahan data menggunakan
metode Taguchi:

1. Rasio S/N : Rasio S/N atau rasio signal
to noise digunakan untuk
meminimalkan sensitivitas
karakteristik kualitas terhadap faktor
gangguan. Terdapat tiga jenis rasio S/N
yang bergantung pada karakteristik
kualitas yang diinginkan, yaitu smaller
is better, larger is better, dan nominal
is better. Respon laju pengerjaan
material menggunakan rasio S/N larger
is better dapat diperoleh menggunakan
persamaan berikut:

%ratio = -10log [%Z?:l r;] (3)
Keterangan: n = jumlah replikasi
y =data percobaan

2. Analysis of Variance (ANOVA)

ANOVA digunakan untuk mengetahui
faktor yang berpengaruh terhadap
variabel respon. ANOVA terdiri dari
perhitungan derajat kebebasan (DF),
jumlah kuadrat (sum of square, SS),
kuadrat tengah (mean of square, MS),
dan F hitung (F-value) sesuai dengan
persamaan berikut ini:

a. Jumlah kuadrat faktor A :
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_ [vka (4} T?
ssi=[ZA (G- @
SSfaktor =884 +--+ 58S, (5)

b. Jumlah kuadrat total :
SSr =X )’2 (6)
¢. Jumlah kuadrat rata-rata :
$S, =nxy? 7
d. Jumlah kuadrat error :
SSg = S8t — SSm — SSraktor 8
e. Kuadrat tengah :
__ SSa
MS, =2 9)
SS
MSError DFerjor (10)
f. F-value:
_ MS 4
F= MS (error) (ll)
Keterangan :

Ka = jumlah level faktor A

Ai =level ke i faktor A

nai = jumlah percobaan level ke i
faktor A

T =Jumlah seluruh nilai data

n = banyak data keseluruhan

SSa = sum square faktor A

SSn = sum square faktor ke n
2

y- =rata-rata kuadrat setiap
percobaan

y? =rata-rata kuadrat seluruh
percobaan

HASIL PENELITIAN

Hasil Percobaan

Percobaan dilakukan secara acak
dengan maksud untuk menyebarkan
faktor-faktor sehingga terdapat
kehomogenan pengaruh dari setiap
perlakuan. Replikasi dilakukan sebanyak
2 kali. Berat benda kerja diukur terlebih
dahulu sebelum melakukan percobaan.
Setelah dilakukan percobaan dengan
pemakanan sedalam 0,5 mm, kemudian
berat benda kerja diukur kembali.
Pengukuran berat dilakukan sebanyak 3
kali dalam setiap 18 percobaan. Kemudian
data tersebut dirata-rata dan dinyatakan
sebagai berat benda kerja yang akan
digunakan dalam perhitungan laju keausan
elektroda. Data berat elektroda dinyatakan
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dalam satuan gram. Perhitungan laju
pengerjaan material (MRR) menggunakan
persamaan 1. Nilai hasil perhitungan MRR
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.
Pengolahan Data

Karakteristik  kualitas respon laju
pengerjaan material adalah larger is better
karena menginginkan nilai maksimal.
Perhitungan rasio S/N larger is better
sesuai persamaan 2. Contoh
perhitungannya pada tiga kombinasi
pertama adalah sebagai berikut:
a. Kombinasi 1

B (v ,
S/N; =-10log [2 X (0,04442 Jr0,04682)]
= - 26,8275
b. Kombinasi 2
B To(_tv ,
S/N; =-10log [2 8 (0,05842 Jr0,05692)]
—— 24,7874

c. Kombinasi 3
S/N; =- 10 log 5 * (
= - 28,1994
Data hasil perhitungan

selengkapnya pada Tabel

berikut:
Tabel 4. Hasil Percobaan dan rasio S/N

1 1
i)
0,0389°  0,0390°

rasio S/N
4 sebagai

Komb. Replikasil Replikasi2 Rasio S/N
1 0,0444 0,0468  -26,8275
2 0,0584 0,0569  -24,7874
3 0,0389 0,0390  -28,1994
4 0,0676 0,0691  -23,3050
5 0,0553 0,0552  -25,1536
6 0,0421 0,0411  -27,6232
7 0,0613 0,0606  -24,3026
8 0,0377 0,0382  -28,4208
9 0,0595 0,0597  -24,5002
10 0,0289 0,0321  -30,3532
11 0,0518 0,0517  -25,7249
12 0,0207 0,0203  -33,7709
13 0,0693 0,0667  -23,3577
14 0,0432 0,0407  -27,5549
15 0,0341 0,0335  -29,4169
16 0,0470 0,0466  -26,5936
17 0,0404 0,0405  -27,8628
18 0,0258 0,0256  -31,8044

Setelah mengetahui nilai rasio S/N,
kemudian dilakukan perhitungan Analysis
of Variance (ANOVA). Perhitungan
ANOVA menggunakan persamaan 4
sampai 11. Tabel 5 menunjukkan hasil
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perhitungan derajat kebebasan (DF),
jumlah kuadrat (sum of square, SS),
kuadrat tengah (mean of square, MS), dan
F-value.

Tabel 5. ANOVA

sebesar 0,05 bahwa faktor jenis elektroda
dan on time memberikan pengaruh secara
signifikan terhadap respon. Sedangkan
gap voltage dan off time tidak memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap respon.

Faktor DF SS MS F- .. . .
value Tabel 6. Pengujian Hipotesis
Jenis 1 30212 30212 6434 Faktor F-Value F Tabel Keputusan
Elektroda Jenis 6,434  4,9646 Ho Ditolak
Gap 2 14,657 7,329 1,561 Elektroda
Voltage Gap 1,561 4,1028 HoDiterima
On Time 2 38,668 19,334 4,117 Voltage
Off Time 2 10,282 5,141 1,095 On Time 4,117 4,1028 Ho Ditolak
Error 10 46,958 4,696 Off Time 1,095 4,1028 H Diterima
Total 17 140,777 .
od Penentuan faktor dan level optimum
. . . terhadap respon laju pengerjaan material
Dari  hasil  ANOVA dilakukan P Tesp JU PeEnger)

pengujian hipotesis. Pengujian hipotesis
menggunakan distribusi F. Pengujian
distribusi F adalah rasio variansi yang
disebabkan oleh masing-masing faktor
dan error. Nilai F (F-value) yang
diperoleh dalam analisis dibandingkan
dengan nilai dari F-tabel standar untuk
tingkat signifikansi statistik tertentu [10].
Pengujian hipotesis dengan distribusi F
dilakukan pada masing masing faktor
menggunakan F-tabel dengan tingkat
kepercayaan sebesar 95% dan taraf
signifikansi (a) sebesar 0,05. Hipotesis
pengujian adalah sebagai berikut:
Ho: Tidak ada pengaruh faktor terhadap
respon
H: : Ada pengaruh faktor terhadap respon
Keputusan :
Jika F-value > F-tabel maka hipotesis awal
(Ho) ditolak dan dapat disimpulkan bahwa
faktor berpengaruh terhadap respon.
Sebaliknya, jika F-value < F-tabel maka
hipotesis awal (Ho) diterima maka
disimpulkan ~ bahwa  faktor  tidak
berpengaruh terhadap respon. Berikut ini
merupakan pengujian hipotesis
menggunakan distribusi F pada masing-
masing faktor yang dapat dilihat pada
Tabel 6.

Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa
hasil pengujian hipotesis menggunakan
distribusi F dengan tingkat kepercayaan
sebesar 95% dan taraf signifikansi (o)
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menggunakan nilai dari rasio S/N. Berikut
adalah perhitungan untuk menentukan
parameter optimum.

a. Parameter Jenis Elektroda (E)
Parameter jenis elektroda level 1
terdapat pada kombinasi 1 sampai 9.
E1 = [(-26,8275) + (-24,7874) +

(-28,1994) + (-23,3050) +
(-25,1536) + (-27,6232) +
(-24,3026) + (-28,4208) +
(-24,5002)] % ;

=-25,902

Parameter jenis elektroda level 2

terdapat pada kombinasi 10 sampai

18.

E> = [(-30,3532) + (-25,7249) +
(-33,7709) + (23,3577) +
(-27,5549) + (-29,4169) +
(-26,5936) + (-27,8628) +
(-31,8044)] x 5

=-28,493
b. Parameter gap voltage (GV)

Parameter gap voltage level 1 terdapat

pada kombinasi 1,2,3.10,11, dan 12.

GV1 = [(—26,8275)+ (—24,7874)+
(—28,1994) + (-30,3532) +
(-25.7249) + (-33,7709)]x =

=-28,277

Parameter gap voltage level 2

terdapat pada percobaan 4,5,6,13,14,

dan 15.

GV2 = [(-23,3050) + (—25,1536) +
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(—27,6232) + (-23,3577) +
(—27,5549) + (—29,4169)] é
=-26,069
Parameter gap voltage level 3 terdapat
pada percobaan 7,8,9,16,17, dan 18.
GV3 = [(—24,3026) + (—28,4208 +
(—24,5002 + (—26,5936) +
(-27.8628) + (~31,8044)]x <
=-27,247
Parameter on time (TON)
Parameter on time level 1 terdapat
pada percobaan 1,4,7,10,13, dan 16.
TON; = [(-26,8275) + (-23,3050) +
(-24,3026) + (~30,3532) +
(-23.3577) + (-26,5936)]x=
=-25,790
Parameter on time level 2 terdapat
pada percobaan 2,5,8,11,14, dan 17.
TON2 = [(—24,7874) + (—25,1536) +
(—28,4208) + (—25,7249) +
(-27,5549) + (-27,8628)]x-
=—26,584
Parameter on time level 3 terdapat
pada percobaan 3,6,9,12,15, dan 18.
TON;3 = [(—28,1994) + (—27,6232) +
(—24,5002) + (—33,7209) +
(—29,4169) + (—31,8044)]xé
=-29,219
Parameter off time (TOF)
Parameter off time level 1 terdapat
pada percobaan 1,4,9,11,15, dan 17.
TOF1 =[(-26,8275) + (-23,3050) +
(—24,5002) + (—25,7249) +
(-29.4169) + (-27.8628)]x<
=-26,273
Parameter off time level 2 terdapat
pada percobaan 2,5,7,12,13, dan 18.
TOF, =[(—24,7874) + (-25,1536) +
(—24,3026) + (—33,7209) +
(-23.3577) + (~31,8044)]x=
=-27,196
Parameter off time level 3 terdapat
pada percobaan 3,6,8,10,14, dan 16.
TOF3 = [(—28,1994) + (—27,6232) +
(—28,4208) + (—30,3532) +

(-27,5549) + (~26,5936)]x
= 28,124

Tabel 7 menunjukkan hasil perhitungan
untuk menentukan parameter optimum.
Berdasarkan  tabel  tersebut, nilai
maksimum parameter jenis elektroda
berada pada level 1 dengan nilai -25,902,
parameter gap voltage pada level 2 dengan
nilai -26,069, parameter on time pada level
1 dengan nilai -25,790, dan parameter off
time pada level 1 dengan nilai -26,273.
Delta merupakan selisih nilai terbesar dan
terkecil. Sedangkan rank merupakan
peringkat berdasarkan delta dari nilainya
yang terbesar ke terkecil.

Tabel 7. Parameter Optimum

Jenis Gap On Off
Level Elektroda Voltage Time Time
1 -25,902 -28,277 -25,790 -26,273
2 -28,493 -26,069 -26,584 -27,196
3 -27,247  -29,219 -28,124
Delta 2,591 2,209 3,429 1,851
Rank 2 3 1 4
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Gambar 3 menunjukkan grafik untuk
faktor pada kondisi optimum. Gambar 3
merupakan main effect plot for SN Ratios.
Berdasarkan gambar tersebut, parameter
untuk kondisi optimum respon laju
pengerjaan  material (MRR), vyaitu
menggunakan jenis elektroda pada level 1
yaitu tembaga, gap voltage pada level 2
dengan nilai 40 volt, on time pada level 1
dengan nilai 150 us dan off time pada level
1 dengan nilai 20 ps.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Gap Voltage

\%\\

50 150 180 250 20 40 60

Mean of SN ratios

Tembaga
s better

Gambar 3. Grafik Level Faktor Optimal
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan dan
proses analisa dengan metode Taguchi

didapatkan hasil kombinasi parameter
pada mesin EDM sinking untuk
menghasilkan  nilai ~ optimal  laju

pengerjaan material AISI P20 (larger is
better) yaitu menggunakan elektroda
tembaga, dan setting parameter gap
voltage sebesar 40 volt, on time sebesar
150 ups, dan off time sebesar 20 ps.
Parameter jenis elektroda dan on time
memberikan  pengaruh yang cukup
signifikan terhadap respon laju pengerjaan
material.
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