BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen sejati (true
eksperimental research) yang bertujuan untuk menyelidiki dan mengetahui pengaruh
kecepatan pemotongan dan besar arus listrik terhadap ketelitian hasil pemotongan pada

proses Plasma Arc Cutting.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian di laksanakan di PT. Industri Kereta Api (Madiun) pada bulan
Desember 2011, dan untuk pengukuran hasil penelitian dilaksanakan di Laboraturium

Computer Jurusan Mesin Universitas Brawijaya.

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya kita tentukan dan tidak
terpengaruh variabel lain. Adapun variabel bebas dalam penelitian ini adalah
e Arus Listrik yaitu 50 A, 100 A, 150 A, 200 A.

e Kecepatan Pemotongan yaitu 1000 mm/min, 1500 mm/min, 2000 mm/min.

3.3.2Variabel Terikat

Variabel tertikat adalah variabel yang nilainya tergantung pada variabel bebas
dan diketahui setelah penelitian dilakukan. Dalam penelitian ini variable terikatnya
yaitu:

o Ketelitian hasil pemotongan.

3.3.3Variabel terkontrol
Variabel terkontrol yang dipakai pada penelitian ini adalah
. Diameter nosel
o Ketebalan plat
. Jarak torch
o Tegangan listrik

o Tekanan gas nitrogen
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3.4 Bahan dan Peralatan Penelitian
3.4.1 Benda Kerja
Benda kerja atau spesimen yang di gunakan pada penelitian ini adalah pelat

baja SUS304 dengan spesifikasi :

e Komposisi:
Besi (Fe) 1 66.345-70.845 %
Carbon (C) :0.08 %
Mangan (Mn) 2%
Phospor (P) :0.045 %
Sulphur (S) :0.03%
Nikel (Ni) :8%
Silicon (Si) 1%
Cromium (Cr) 18 %

3.4.2 Peralatan Penelitian
1. Mesin Potong Plasma (Plasma Arc Cutting Machine)
Model : Telerex TXB 10700
Buatan : ESSAB - HANCOCK GMBH, Swedia.

Gambar 3.1 Mesin Plasma arc cutting
2. Alat bantu yang lain :
e Ragum
Digunakan untuk memegang benda kerja pada saat dibersihkan dan

diukur ketelitian dimensi.
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o Kertas Gosok
Digunakan untuk membersihkan hasil potong dari kotoran yang

menempel.

3.5 Instalasi Penelitian
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Gambar 3.2 Skema Instalasi Penelitian

Keterangan :
1. Torch power dan air hose
2. Earth cable
3. Clamp
4. Table ( meja kerja)
5. Benda kerja ( baja SUS304 )
6. Plasma arc cutting
7. Air filter
8. Airline
9. Air compressor
10. Power

11. Power input cable
12. Mesin plasma arc cutting
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3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Prosedur Percobaan
Langkah-langkah yang dilaksanakan dalam penelitian ini adalah sebagali
berikut :
1. Persiapan benda kerja.
a. Menyiapkan benda kerja yang akan dipotong.
b. Sebelum pemotongan, benda kerja dibersinkan dari kotoran dan minyak.
2. Pengerjaan pemotongan benda kerja.
a. Sebelum dilakukan pemotongan dilakukan setting parameter.
b. Benda kerja yang akan dipotong ditempatkan pada meja potong.
c. Dilakukan proses pemotongan plasma arc cutting sesuai variabel-variabel
yang ditentukan.
3. Melakukan pengolahan data.
a. Mengukur diameter benda kerja dengan adobe photoshop CS3.

50 mm

S5mm

Gambar 3.3 Spesimen benda kerja
b. Menghitung simpangan denga cara mencari selisih antara diameter rata-rata
hasil pemotongan dengan diameter yang direncanakan.
4. Melakukan anlisa dan pembahasan dari data-data penelitian.

5. Mengambil kesimpulan.
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3.6.2 Spesimen Hasil Pemotongan

Pada pemotongan ini diambil sampel sebanyak tiga buah masing-masing
diambil pada variasi besar arus listrik dan kecepatan pemotongan. Pengukuran akan
dilakuka menggunakan software adobe photoshop CS3, maka dilakukan scan pada
benda hasil pemotongan. Didapat gambar hasil scan dengan resolusi 150 dpi. Kemudian
hasil scan tersebut diolah menggunakan software adobe photoshop untuk memperoleh

ukuran diameter benda kerja.

Gambar 3.4 Spesimen hasil pemotongan
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Gambar 3.5 Pengaturan skala pada spesimen dengan photoshop

3.7 Rancangan Penelitian dan Analisis Data
3.7.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini akan mencari pengaruh dua variabel yaitu besar arus
listrik dan kecepatan pemotongan terhadap ketelitian hasil pemotongan. Ulangan
dilakukan sebanyak tiga kali.



Tabel 3.1 Rancangan Penelitian
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Kecepatan Pemotongan
Arus Ulangan
Listrik By B, Bs
Aq 1 X111 X121 X131
2 X1z X122 X132
3 X113 X123 X33
A; ih Xo11 X221 X231
2 Xo12 X222 X232
3 Xa13 X223 X233
Az 1 Xa11 Xa21 X331
2 Xa1z X3 X332
3 Xa13 X323 X333
Ay 1 Xan Xan Xaz1
2 Xa12 Xa Xaz2
3 Xa13 X423 Xa33

Xijx adalah data diameter benda kerja pada variasi arus listrik ke-i dan kecepatan

pemotongan ke-j serta ulangan ke-k.

3.7.2 Analisis Varian Dua Arah

Analisis varian dua arah untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh besar arus

listrik (faktor A), kecepatan pemotongan (faktor B), serta keduanya (faktor AB)

terhadap ketelitian hasil pemotongan.
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Tabel 3.2 Analisis Ragam Klasifikasi Dua Arah dengan Interaksi
Kecepatan Pemotongan Total Rata-rata
Arus listrik | Ulangan B, B, TS 3
1 Xug | Xoan | Xzg | oo Xij1
Ay 2 Xz | Xiz | Xz | . Xij2 Ty X1
3 Xusz | Xz | Xizz | . Xij3
n Xuzn | Xuzn | Xizn Xi3n
1 Xotn | Xoor | Xozt | .. Xoj1
A 2 Xotz | Xozz | Koz Xaj2 T2 X
3 Xoiz | Xooz | Xozz | ... Xoj3
n X13n X13n X13n X13n
1 Xa1x | Xaor | Xazr | . Xaj1
2 Xao | Xz | Xaz X3 Ts.. X3
Az 3 Xaz | Xaoz | Xazz | ... X33
n X13n X13n X13n X13n
1 Xrr | Xor | Xz | Xij1
2 Xz | Xz | Xez2 | ... Xij1 T ¥
r 3 Xz | Xz | Xizz | .. Xij1
n Xr3n Xr3n Xr3n lel
Total T, To T3 T
Rata-rata i AN o S X

Xijk adalah data pengamatan yang berupa diameter benda kerja pada perlakuan A ke-i

dan B ke-j serta pengulangan ke-k dimana A adalah arus listrik dan B adalah kecepatan
pemotongan.

Setelah di peroleh data — data dari hasil penelitian, selanjutnya data — data akan
diolah dengan menggunakan analisis statistik dan analisis grafik. Data yang diperoleh
akan di analisis secara statistik dengan metoda anilisis varian dua arah, dimana akan
dihitung :

Dalam perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut:
> Jumlah Kuadrat Total (JKT)

C n 2
JKT :Z Z Zx;k—T—
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> Jumlah kuadrat pengaruh A

r

2
= T

cn ren

JKA =

> Jumlah kuadrat pengaruh B

c T_2
JKB = 'Z—l:_J_K
rn ren

> Jumlah kuadrat interaksi perlakuan (JKP)

220 Ly

JKAB = = "tzl -

rct
JKAB = JKP — JKA - JKB

> Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG = JKT — JKP = JKT — JKA -JKB — JKAB

Apabila masing-masing suku dibagi dengan derajat bebasnya, akan diperoleh nilai
varian dari masing — masing suku tersebut. Nilai ini sering disebut dengan kuadrat

tengah yang disingkat KT. Nilai varian tersebut adalah:

> Nilai Varian dari masing-masing perlakuan sebagai berikut :
JKA
S 2 YIVA
AT
el = JKB
c-1
Sp2= JKAB
- -(c-)
JKG
2 _
S” =re(n-1)

Untuk mengujihipotesis diatas kita mencari harga Fhiung mMasing — masing sumber
keragaman (besar arus listrik, kecepatan pemotongan dan interaksi besar arus listrik dan
kecepatan pemotongan) kemudian hasilnya dibandingkan dengan Fpe pada derajat
bebas yang sesuai dengan nilai a tertentu. Nilai Fpiwng dari masing-masing sumber

keragaman adalah sebagai berikut:



> Nilai Fniwng dari masing-masing sumber keragaman adalah sebagai berikut:

S 2

a. Untuk pengaruh A : Fanitung =

b. Untuk pengaruh B

c. Untuk pengaruh AB : Faghitung =

A
?
g 2
. FBhitung = SLZ
2
S s
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SZ
Tabel 3.3 Analisis Varian
Sumber
Keragaman | JK Db Varian (KT) Fhitung F taple(V1,V2)
2 _ JKA
SA"=——
Faktor A JKA r-1 r-1 F1
»_ JKB
Sg’= ——
Faktor B JKB c-1 c-1 F,
Interaksi A »_ JKAB
AR ERAYIS T\ \
dan B JKAB | (r-1)-(c-1) (r-9)-(c-1) |F
Galat Y IR
(error) JKG | rc(n-1) (-
Total JKT rcn-1
Keterangan :

1. A= Arus Listrik

2. B = Kecepatan Pemotongan
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Kesimpulan yang diperoleh:
1. Jika Fi< Fuabe maka H,'diterima, ini menyatakan bahwa variasi besar arus
berpengaruh terhadap ketelitian hasil pemotongan.
2. Jika F»> Fugpe maka H,'"diterima, ini menyatakan bahwa variasi kecepatan
pemotongan berpengaruh terhadap ketelitian hasil pemotongan.

3. Jika Fs< Fipne maka H, ' diterima, ini menyatakan bahwa variasi besar arus dan

kecepatan pemotongan berpengaruh terhadap ketelitian hasil pemotongan.

3.8 Analisis Grafis
Data yang diperoleh juga akan dianalisis secara grafis. Analisis grafis ini
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. Dan akan ditampilkan dalam bentuk

grafik sehingga mempermudah mengamati pengaruh variabel bebas dan variabel terikat.



3.9 Diagram Alir Penelitian
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Untuk memudahkan dalam melakukan penelitian maka dibuat diagram alir

penelitian seperti ditunjukkan pada gambar 3.6.

Studi Literatur

v

Persiapan Alat dan Bahan

y

Penentuan Parameter Pemotongan

e Kecepatan pemotongan
e Besar arus listrik
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Proses plasma cutting dengan variasi

e Kecepatan pemotongan (1m/mnt,
1.5m/mnt, 2m/mnt)
e Besar arus listrik (50A, 100A, 150A, 200A)

Apakah sudah sesuai
dengan dimensi yang
diinginkan

Pengolahan Data
dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan
Saran

Selesai

Gambar 3.6 Digram Alir Penelitian
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