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ABSTRAK

Pembuatan furan digunakan bahan-bahan pasir Silika, Resin dan Katalis, biasanya
tirtbuil befo€rapo e€reffisalahryr sperti kdar air {ioggi, kadm asamr t@gi, kwlryg" clny timggi,
diffiibft$i tidak *smi, :perraeabilihs reradah/srlit Dari bebe.raea eermasstqfuan sersebut
mengakibatkan kekuatan furan tidak sesuai dengan target yang telatr ditetapkan sehingga
furan rnudah rontok atau raputr, retak-refak dan tidalc tahan terhadap temperatur tinggi serA
kehldEnrurdah.

Karakteristik dan komposisi yang tepat dari bahan-bahan yang digunakan dalam
psmbuafiam firran sangat herp€ra$ dalara memmfirt<are k atitas furan- Pangtmrprdan daea
tentar€ &malgeri*ikdm rpisdtas s€rta tiinghat erceerd;ag;r'r dm kelry*m &u"sr dilakakmr
dengan penyebaran kuesioner dan wawancara langsung kepada pihak yang berkompeten.
Data&a tentang identifikasi fuktor dan psses produksi dilakukan dergan interviern, dan

kuesione serta obsertrasi keamudirt diFahfrm *ryerirren.Ivfetode yang
digunakan untuk menentukan karakteristik bahan dalam ftrnctrtgan furan dilakukan
pemilihm alternatifjenis Resirl Katalis dan pasir Silika demgan performansi tinggi adalah
Pros€s }iirarld ,{adi{is- Sedmglmm.tntuk r*renentl*an seftirag pmametu yangtepatdan nilai
taksiran optimal untuk mendapdksn kekuatan tekan dan kektratan geser secafir serentah
digunakan Metode Taguchi Multirespon dengan menerapkan prosedur TOPSTS (Technique

fur Arder Preferenae W$irrtitrlrl$* Ideol fuiarlian}-

Alternatif 7 sebagai altematif terpilih temyata mempunyai performansi dan bobot
yang l€bih tinggi dibandingkn &sain awal dan alternatif yang laia-Hal ini menuniukkan
balaura korrposisi Res'he Fosom, K&iis Fsmm dar Fnsir carrpurm .rmemrpkan karak{eristik
bahan yang performansi tertinggi yang meliputi kriteria kadar air, kernudatran
operasi, biaya operasi, kadar clay serta distribusi yang cocok. Kriteria*riteria tersebut,
eap*t meryalgpruhi keftumam t€kar fu keMr geser furr- Berdasr,km onxlysis af
variorzce (/NOVA) dryat ek*fihui f,akltor-ftkCIr yang berpengaruh terhadap respon
kekuatan tekan dan kekuatan geser yaitu Resin, Katalis, pasir Silika serta intercksi antara
Resim dara pasir Silika-

f{mil yang dip€rol€h dalnn ponelitian ini a&lafu ksnbinasi optimal berdasarkan
nilai TOPSIS terbesar yaitu A1 92 C3 dangan komposisi Resin 1.3olo, Katalis 22.5% dmt
pir kw 15% + px;a ree,lwim &SYu* Bewnya koefisiem toss fum*ian respsn keftudur
tekan dalah 4-6tl,t[ dan 1S.375 untuk respon kekuab6] gmer- Dalarn aptikasinya I ton
pasir mampu menghasilkan 10 unit moulding brake drum dengan loss-by dispersion sebesar
R.p-I25"851,489 uatuk Hc.atqri tdum fua Rp- 155S13,8i1 urhrk lcekuahn grser-
fErd%ken loralitas ymg diperol& berdmrkan percofuamr {r<rnfirnrasi sdalah 0.,1O{8 tmtt*
kekuatan tekan dan 0.2339 untuli kekuatan geser. Nilai SA{ yang diperoleh pada percobaan
kaafir,masi ndtrk respam kekuen t*ru *d*iah 20-5817 da* 23-M80 dinraaa kedua nilai
temebr* berada dden Mas intervef kepe.reayaan ymg ditm{H,hn; ka[ imf nn*unjukLar
bahwa prosedur TOPSIS telah mampu meningkatkan kualitas firan untuk kedua respon
yaifir reryom kakrffii t€*sn dm lrckrffin gser ssffie sesent€k dalam safir setrii€
paraneter-
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BAB f.

PEltffileE$LB FEI

LL LaiarBelakauglUasalah

ffii,ryrcmmm di MsiB kk*ry€ ndmry pM" {=ild ini ffiutdi
rler&an gnmbuatan mesin-mesin dan benda{enda corim yang bersifat lokal mauBun

*rysct- *fuya Mm 6ryffi#deffi ry &mrm*mi ffip fiffi&gffi M
coraa dari Bihak hsumeq rre.ka pibak idu#i pragocorao berusaha uatuk

rnrmemrhi oemfuM {usefort ffimi.@ul ryro;mcas* 3ry M.daa,kmlitas
yang't6rr@is aspr dapafi me*panai tsgtt s€rta &Bar. berseing dengan p,rodrdr eofim

@c k,ryuri. EkBmw rewqrtfu ma$it* ws&ut ffi@ra* eeery.&k 3wq
mempenganrhi lolalitas cnran ,liantarartya ftrag. Furan afulah pasir silica yang

kadtr SiO? dtrr ti{ik khilrfirsgi sffe Selah Sssns peraw*an

rrntrrk mencqni keasaman yang rendah, kadar elay rcdah" PH halfiue, t.OJ (Irss

&.Wtu) @ tu ffi#tui $Eslee bffi tu ksdffi air rcndah

Penrsaluaa Peryecoraa tqam rffir4akafl Gikat bakal fudustri bsat di

ilndmrsia 3rqg brcrgtr* dah biery irxfu#i peagffiium.&a gmarcsinm. Eivisi

ini memWo&**i rddke hia bffiaq beiana t"kaq lre* excha,rypa pt mrehinuy,

W ew fu*n fu, ffiE r&8" q$6&r W&e fu jeule BEryffiffitrl E*&n ymg

bentuknya kompleks maupun yang sderhana Sebagai industri berat Perusahaan

mgrcenan dalm m€m$atmkan prCIffi elodr*sia]a setalu mcarekmkhn pada

Belayanan konsrmen dengan cept dao tepat waktu seiring dengan hnlitas produk

yry&ffia
Behrrya pe*masataUan yary rrialafii Psgsahaan Pengecoran Logam

ktrrlflIsri],a bqg*ail&rrm#y a,klah tiulb{rkl5ra @ fui bmsil wr. Pqrcbab dari

cred tersebut 4dalatl firan yang digmakan dismpirqB ,rrternlrnila y,ang dibnr4

re&@; g@rys;,mrean, porarfrW;. kEEE*e CIFelr*hr fu moefrn-mesie ymg d&g@r
Falcor penyebab yaaglam adalah pmakahn yang tidak tryflt dari Resirl

Katalis dm Basir Sitik4 sehingga'finan mss$adi rrye atg|r mud& rmfok kafffia

rffidalL Dagan dcmikian akan menirnbulkan kerugian biaya prodr*si"

k$n 1ry t"r*e{[ @ f@] ad*Cdl tffrtrhn]k]ail ffigg& r&a, r#, eermm.6
rendah- Iral ini disebafua kadlrtr air ti4w"hdar asam ti4ggi, fufu clay ti4ggr dan



dishibusi yans tidak sesuai. Cacat coran yang disebabkan oleh furan ini rata-rata 2 -
lV/a..

fuar kualitas produk yaag dihasilkan rnempunyai kualitas tinggi. maka

F,emsalraan Fengeeoran Logam rnernbual standar pasir Silika yang digunakan sebagai

acwtn tratuk membuat maulding adakh SiO: : 91o/arFez0g: 1%o (nraksinrum), Al2O3 :

29/o (maksirnum), CaS: I% (maksimum)" MgCI : IYo (maksimurn).

Selain itu juga tnrdapat beberapa kandungwkadar unsur atau zat lain dengan

prosentase kecil yang meliputi Cllay- : 0"57o (maksimum), Moisture : &5%

(maksimum), Acid demandvalue :4 ml HaSO+ / 100gr dan I,oss on lgnition (L.O.I) :

Z"W*-T9y,c" At{en tetupi reafitayangterjadi di traprgan adatah:

L Pada pasir baruterdaaat beberapa kadarlkandungan unsuryang terdiri dari : Clay :

0-6Yo, Moistwe:0- I07o. Acidfuw@dvslue: 12-2fi ml fl:SO+/ l00gr,Ioss

on Ignilion (L.O.I) : A -82Yo.
h Pa& pasir rcelaint terdapat beberap kadar&ardungan urwur yang terdiri dari :

Maisture :0 - 4 Yo Acid demand value :4A ml H2SO+ / l0figr, Loss on lgnition

(L.O.l) :3 * 48Yo.

c- Pada pasir campuran terdapat kadar&andungan unsur yang terdiri dat'': Moisture --

0 - 5 Yx, Acid &waard valuo : t0 rmI H2SCIa I tfflgr, La,Es etn trgnition (L_0-I) : 3 -
54o/o.

Berdasarkan indika{or tersebut di atas" ruaka perlu peningkatam kualias furan.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut di atas, dapat diterapkan metode Proses

tiir'&rki Aeatiti.s datarn rffiil'rlilih kanaktsristik pemmeter yaslg crremplslyai perfonnansi

tinggi dan prosedur TOPSIS (Techniqw for Order Preference by Similarity to ldeal

!>ohai.onl untuk mengoptimalkan kekuatan {ekan dan kekuatan geser furan secara

serentak

1.2. Perumusan Masalah

Rancangan furan yang dilakui<an setrarna ini belurn menggunakan setting

parameter yang optimal, sehingga kualitas furan yang diinginkan belum tercapai.

Mer,tgingat pw*i*gnya knatitas fura& r*aka prurnusan rnasalah dalani penetitian, int

adalah:



"Bagaimana krtturia dan setting parameter turan yang mcfirpunyai performansi

rfirgi serte furqm aiiei taksiraa ryrimot ycag bisa dacapi ur#u* wndapathan

ke*uolan lekan (CotaBrussba SfreaSth) daa *c*wloa gcser (Shear Sfieagth) twan
recara ffi* dwgaa wae*an lass{anaion"?

13" Tujuan Penelitian

Eer,dww,kam permasalaha*, di ataq tuiuaa &ri pe*eliitian ir.ril a&Iah l

l. IVlenemukan faktor-faktor yang mempengaruhi kekuafan tekan (Compression

Strenglh) dan kekuatan geser (^flreor Stength) furan.

2- Mengevaluasi proses penrilihan alternatif kombinasi fruan agar dapat membangun

perfofrrla$si frne$-

3- Menentuikan s€tting .pararneter yang repat sehingga dapal mengoptimalkan

kekmtan t*kaa {rConapression Stwnglk} dan ke.kuaan geser (Sftear Strength)

secara serentak-

4. &feacrr,r+&m r*ilai takskm optir*urx darirkekuatan telcar, (Cbwpressian Strerugthl

dan kekuatan ge*r (Shear Strength)-

1-4. MapfaatPenelitian

kfanf,aat ya,ry dapct diper.o.Iek dari per-retitirc i$i edeleh dapat rner,ljadika*

ma$tkan bagi pihak malr4iernea dan des:ign engiwering untuk naendapatkan alternatif

kornbinasi dafl perankingan -ienis ,furan selr.ingga dapat mernilih firan ),ang

mempunyai performansi paling tinggi dengan memperhatikan kritcria Resiq Katalis

darl' psi.r Siliica kmr r*aclpxt Wsb reclaint Batlan per,nbetaiaran hgi mahaslswa

untuk mengetahui falcor-faktor ymrg tarladi didalam melakukan pengujian

{percobaan) dilabonatorium serta penerapan di lapangan kerjq Selain itu pihak

perusatlaan &pat meningkatkan kualitas furan baik berupa kekuatan tekan maupun

kekmtan gescr dari setting pcfialneter yarg cptirnal dengan merninimun*an lcrss

.{unction.

15- RuangLingkup

Per,rcIitiam ird' difsku,kan @a kglee furan divisi peralatan in&Istrf Per*sahan

Pengecoran Logam, di Medan. Data-data yang brhubungan dengan kriteria dari



raocangan tersebut dilakukan dengan pengisian kuesioner kepada pihak-pihak yang

berkomp€tsn, di' bii$ene fuIr'afi, Adhptr,t metode yamg d,ignrnalk;arn d&tarrt pem,ilitran

kriteria furan adalah Proses Hixarki Analitis (AHP)- Sehgai variabel respon dalam

penelitian ini adalah kekuatan t*aa \Campressian fitrengyh) dan kekuatan geser

(Slwar Strength'1- Faktor-faktor yang diprtinabangkan dalam rancangan furan adalah

kernposisi Resin, Kata$is" pasir hru elan pasfr reetsiwr. Purgumputran 4ata dilakukan

dengan percobaan secara langsung dengan mengubah-ubah seffing parameter

(variabel bebas) dengan tiga kali replikasi-, Sdangtffin Pengolahan data dalam

penelitian ini menggunakan metode Taguchi Multirespon dengan prosedur TOPSN-

f{asirf daii penetitian irli berrrp suatu sdti,ng parameter yang opimat. yang dijadikrnn

Msat fu)am prcobaan konfirmasi.

1.6. BatasanPenelitian

Mengi*gaf begitu frornpleksnya rcnasaUnap dan aga tui*an penetitim. dt

atastsrcapa\ maka dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut :

l- Penelitian ditakukan pada bagian furan unhrk waulding yang bemsal

dari Perusahaan Pengecoran Logam, di Medan, Sumatera Utara-

2- Parar$eter yang digqnakan. untuk mcngetahai kua[ifas ftran adalah kekuatan tekan

(Catqpress ion Strengthl dan kekuatan gexr (Shear Strength).

3- Peroobaan.dilakukan dalam tiga level pada masing-rnasing faktor dengan tiga kali

replikasi.

4. Feeelifiam dikt&si. F& i*teraksi autar dua faktor utama-

1.7 Asumsi

Asumsi-asurnsi yang digunakandatam penelitian ini.antara lain :

l - Pekerja dalam rnenrbuat produk furan dalam keadaan normal (sehat jasrnani

ro&asti).

2- Bahan baku yang diohh untuk pembuatan furan selalu tersedia.

3- Peralatan yang diguoakan untuk ,penabuatan furan dalam keadaan yang normal

sehingga menghasilkan fluan yang berkualitas-

4- Falttw-falktsr morse septi tenlpr&trr &dara d,&E ketrennbaban udara frasunrsikan

konstan.



BAB II
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2-l- Furan

Furan yamg foerkuali&s adat&tr psir silica ),',mg.mempunyai kadar SiO: dan

titik lebur tinggi serta telah mengalami proses perawatan untuk mencapai keasaman

yang rendatg elay rtndah, PH Mance, [:-O-] (Loss orz" Igruition\' rer,rdafr; ukuram,

distribusi sesuai, bersih dan kadar air rendah- Furan ini digunakan untuk membuat

cetakan atau weouJding pada beda-benda yang akan dicor.

2.1.1. Syarat-Syarat Furan

Fuan rnernerlukar* sifat-sif,bt ym,rg rner,nenutti persya;ratam sebagai barikut :

a- Mempunyai Sifat lvlampu Bentuk

Sif,st ini rsemudahkan da{arn pembuaan ceekan dengan kekuatan {,Srrengrtl) yang

cocok- Cetakan yang dihasilkan harus kuat sehingga tidak rusak karena dipindah-

pindah dan dapat menahan hugam cair waktu dituang ke datranmya- OIeh karerm

iA.r kekuatannya @a temperatur krnar dan kekualan pamsnya sangat diprlukan-

b. Permeabilitas yang Cocok

Pada metode pembuatan cetakan dan terutama pmbuatan inti dengan suntikan

ateu serrprotan, maka kernampaut befituk psir dinyatakan denga* penneabilitas-

Dikuatirkan bahwa hasil coran mempunyai cacat seperti rongga pen5rusutan,

gelembung gas atau kd<asaran pcrrnukaarl kecuali jika udara aiau gas terjadi

dalam cetakan waktu Fnuangan disalurkan melalui rongga-rongga di antara butir-

butir pasi'rkeltrar dari eetakan dengan keoepatan yang cocok,

c- Distribusi Balas Butir yang Cocok

Perrnukaan coran diper&alus kalau coran dibuat di dabrn cetakan yang berbutir

halus, gas dicegah keluar dan membuat cacat, yaitu gelembung udara. Distribusi

ksar butir hmus cocolE dua syarat di &tes,

d- Thhan Terhafup Temperatur togam yaag Dituang

Ternpaatur pmuangan yang digunaksn untuk hrmacam<nmam corm yang

dituqiuklan pada Tabel 2-l- Butir pasir dan pengkat harus mempunyai derajat

tahan api tertfiEtrr terftadap ten*per:af$r tinggr, kalau lcgmr cair derryan tenrperatur

tinggi ini d,ituaag ke dalam cetakan.



Ttt€t Z.t. Tcnrpcrdur lutnagan mttli hertryai.corar (Surdia- 196!

Kmtposisiyaag Cocok

e$ir.pffiir ksffifu dcrxg@ Icgae }W iler4r€ rilErlgghil?i perisva,kirsia

daa fisika lafima logam cair mmpunyai t+rp$esfttpr yang tinggL Bahaa,Han

ymg:6s**,)% rykia m@;mm gm e hs6,dd@ Iclgffi affi
tidak diketrendaki.

fr,{ffiSr Dipakai l^agi

Pasir harus daFt dipalmi bguhng-ulaog supaya ekoaomis yang disehut dengan

@ru$fefrm, kfunu'idnffiry@&egkedffiEffiiq hB inl dihesilwr rffie
mrmbatasi peryguaaaa ;nsir baru.

2.12. Macam Furan

Ftrran yar*g pali,mg iaalrw &llefu psir gunurr,g p*slr pntai pasir surngai dan

pasir Silika ya4g disedia&an alam- Dalam penggunaannya dapat dtlakukan secara

langsung dan ada pula yaag dilala*an menjadi butir-butir dengan ukuran

1 ang cocok-

Pasirguruns,ufiElumny& digali du,i @isan tea- Fasir ini memganfug terrpurg

dan keban-vakan dapat dtpakat setelah dicampurair- Pasir dengan kadar lempung l0 -
l0ozo dapat dipakai begitu saja.

Pasir Silika dalam beberapa hal dirlapat dari gunung dalam keadaan alamiah.

semuanva mernptnyei begia,r,t utar.na s;&, &E terkar,durg kotoran-kstman sepffti

;nika- Pasir pantai dan pasir $ngai terutama berisi kotoran seperti ikakn organik yang

marak. Kotoran ini diharapkan sekecil mungkin.

1.250 - 1.450

{k*iu,.69ffi,

Paihran ringan 650 * 750

Brons, 1.100 - 1.250

Kuningan 950 - 1.1,,00

Besi Cor

Eqlacm l.ffi- [.55S
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Pasfu lnntal psir qmeat 1uasir Silika alam fu pasir Silika huatan tidak

rpe"t& fuffi Warryq sh M fttn effi ,pryfu rM* ryieffi krefin-

butiraya safir saua lain dan haru d&latcai serehh psrcaupuran.

2.13. Su*unan X'uran

a" Wknrmt
Bsntuk butirpasir dari tran digoloogkan oerdadi beberapajarisyaitu butirpsir

folrliltr, ftdirpsir s*rglm temmA {mdir Smsfo m*, hilir,Wir *sisdl dan

sebaglio$&

.kfu MiF @fra M ffi s@efr fue, ke@ creweilran jumffi pqed
yary lebih sedikit lmtuk me.adapat r<e&uaran {Sfrsgh) dan peaaeabilitas tertentra

ssrte rsffi,ryr dirnya baik $rkdi- M fosir pqsh *risd kr,arg bnik M* frr:an,

seM *ae Fe6ah rlr4iadi h*ir+utk kecil pada Feocampuan ssta mesrberikall

@ ryfi d@ pmsa*Xm ry M @ 6#aq dm @fi@6
membutuhkan pelnsikat dalam jumlah banyak

furm tfrasmya tmpulm dai hdiresir 1mag bcmrhrffi bffiaffirmacen.
Te,tapi kadaag-kadang terdiri dari butir-butir tersaring yaog mempunyai uhlran

$Esq@- Bcs &m*r Xq.*e$e!*am 4dehb 3pftgu&im nrye s6ftfuga 2& dffii

bntir pasir mempuayai ukuran dari 3 aoesh yang befllrufa& dan sisanya dari

rdnrmr rwsft-rwsr? berikueya.

b. Tanahlempung (Tonus)

Ti @ ji&a fu6**tem &, a&aln mffi kean fuFa khe hsyah &Ai

akan me4iadi sepertipasta Iklau lerqpungkehilaagurkadat aimy4sifaf lekatnya

rn€qiadi mgnt berkuarry. Uknran dari butir-hsir fu*dr lurylag adatah + S,005

mm samlni 0,02 mm"

t.Me eonm 3'ry hcsm dhur cc*ak Ffo hffifo& fry+kai pmfir sili&+ yary tehh

dicampur dengan tamh lempuag yang rytngai dqru"iat talmn api tinggi-

Kepkism ffijadi krena p€Dgskmhmgm dryro m*mmbakm air ke

dalamqya-

?tw s&ce&tr& re&m $ary dtug M &e@*@ pnsA *m tuffih t1#

dewasa ini dipergunakan pada pengecoran hdisioaal Jenis tonus yang palins

bmyak $guqnkru! affialr be*aait, yditu satuieois ililfi tanah hpung )4ailg terdiri

7



dad hsiE-hr*ir hahs dari 10 - G01p dimam fma petryn$ro r*rynanya ialah

ffisffi#&ndr €lE$Str"#ierJ&$F @e @e imes terc rc @
bertanit meymiliki sumber yang lebih banyak dan me,miliki daya ikat yaag lebih

fsffi. €m*in{i-ggi M,wkin*aggi p*abmWrmfskfrr
da* ksnampuan bsttuk furaa Se.bliknya kemarrEman alir dan kemamno* **
gmfurorm

c. PasirKuarsa(SiQ)

ksir kmsa qalalt pgsfo alm 3r*ry hzim di.@i &*un &mia perqgscffim logafii

sebagai bahan dasar cetakan Pada butiran yang besar biasanya dipakai seba&ai

&r#*&csi t rrqgEe3rbm" hdrmffia C,U$-fi,35 anm. $e&mg$m wffi
baia lqam berat dan logam tntganakan mensguaakan bdiran yarry halus hinga

dfum dffigan diame*er < 02 mm.

Pasir kuarsa iai didap*kan dad alarq oh.h karena itu harus dicuci b€rsih terhbih

&&n. @ siesifm fi* dasi Fir krwm" Ma kie :

l. Bt 2,7 gr /cm3.

2. Tanpwatur cair 1720"C.

3. Fadatempemnu tiryi reaksi bersifatasasL

4. M Gn*enarele buk. sffiryi sseft wryxfu dam pwmfuiru Hcie-

5. Wamanyaputih hingga abu-abu keloning-kuningan.

6. Bffirbrrfiranaataxa0,l - 1,5 mm

7- Lumpur hampirtidak ada.

& tufu besmyefrtu psda@€Ea#Er STS9C

Komposisi kimia pada pasir ;1 arlalah SiOz minimal 98%. Pasir kuarsa

Aigmakan setagni ffikaa psir uffik semrm jenis,penuailgan, kecmli Dffiuafigan

Bq[alvlang;an l(tras"

e @@elaFm*at
Pe{€ikat fui dihut dari pasiryarg dibubuhi mi{yak rubati pergerirU 1,5 sampai

fugm 3yo sryqti miqrak hiii rami {iraxoadodl uliny* k*hi atau rniq}rk biii

kol dan dipanruang pada tmperanrr 200 sampi 250t yang disebut inti psir
EiE5*. Ifu in{.ryyai. sifu &k ffiry@g a;r fu ffi acbruk pde
waltu pembongkaran Tetapi pasiryang banyadibubuhi minyak s4fa kekuatann),a

paila rcmperatn fingtsi tidak cukup, sehingga per{u dibubuhkan sedikit funtonit



dao knr$i sulmua mudah diheofi* dan diolah meskfinru mda temperatur lffimtr.

H"@le@ Ffr& M kmg*ry ffi*$ &EmEn 5q ffih6 &Ei E@
sebqai peqgikat .@mtfuk*itt bersi&t lelqt mesktura *afu airayarudah,

schfuSa b dipei s@ai 1@Et.dili hf,ir Fsfo pnda esmgcam.ce,hlmn

basahaaukminfi;

I'- fu'berpmg@Hs*r!@@ Fcngtr@! eq#r
Furan berpengikat Resin @gerasao dingin rligrnakan untuk membuat ceakan

mupnln i$i png bffir- Pasir rrrrumn)ra *atilsE ,lfigan dicam{rur sedumtah

kecit Resin cair (Phenot mau*un furan) dan asaur sebagai InrEeras, diisikan

eE & r@h &, deegam dieh*ae rengeras@ fiEe &r& teillndil

seiak di fulafi,rnesin pencanlpurnya saat Resin hrtemu deqgan pengerasnya,

mdna ufta*tu gengedaan cdan ergan pqsir ini ffigd ffiffis. Pada furan

ini campran terdiri dai :
* Ee*Ekesey*9GlAb@lp psirreehtua

- Resin fixana*alPheaol : 0,8o/o - l,2o/o

- kng9ras: mfukfirran :asarm fosfrtgf3PO+)

unn&Phenol : asam Talwlru$on

Keffiqe um*trywenm bdffi p€*€ks Resie :

- Kekstanti{ggi

- femaegmaalirnyabik

- T&anpanas

- fu@kmem#-
Sedangkan teflsianr,yayaitu agresif terha/dry asam kuat

2 Furm@gikatRsin &ild - Box

$cea'gd k€rymcffi r fu. kg@ tr Emggnasa" edadn s€fieffi. fiEe
dilmrnbus dengangassel4ai lktalisator. Pada furan ini campuran terdiri dari

- Pasirkuarsa t9ff/oberupapasir reclaim

- EahmpffiS* : q8- [,396yanrm fryI dar Eurpm I[ fugffi
perbandiq$n I : l.

E
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- Katalisdof '" Tsi*uthylanin ata*x Dilrrethylanljnaotara 0,057o - A,Zo/e-

Fw.bepeq&ffi Ecsfim, gqm'ffie ceffi ffffi @s)
Furan iai aemiliki hahan ruikat sama de"ryaa CaA - Bax" Bedanya &l&
@ preses perygcrffi,,:a, dillnry KMfuffi .ddm M ini aelatr

Pyridtu&ris* yaeg hs&$rm& dkampurkao pada fue Jumlah Katatkator

fre eery*m Awpqgeue ffi@l k?@ DteESffisffi f,we- Ped&

ftnan ini cflnpuran terdiri dari :

- ksirhrarsa : 90%dinahranya pas* rcclaim

- Komponent:Q87o

- fomnetmlE:@ffi&

- Iktalisator : 0,5Ys - 1,8%o, bemama deuan lffitpoll€ll I dan Itr pada

Frcaqprrff ta@ .pertarna.

Pae prirsipya proses pengsrasa& tehh teriadi pada saat ko*npouren I
@ @p kouryonen tt, r*mm truryc Kefiseor ps ereM
bedalan sawatlambat

Furan crozing

Fruao cranirg 4dalah ftran berBengikat Resin Phanol densan ieris Resin

ficmFmryt Ntmfi*k ffiffifrkfisi dffii Rcsie ffi durye mroptre
Resin trmbuhaa hing8a 35% atanfugaafafu}uralfusus Resinrienis Phenol

uffirk meqrcr*rrd hpiw psogiMpaeh$ir.psir. Caoeuraa flo& fursa ini

terdiri dari :

- Fafi1.hffisary*infiiklroffi
- Resin Phenol : l,5o/o-4Yo

- Furaa ini keriog dan irnurai tffrtfp grrynfmlan-gunrplan.

Fumn hepengikat ltesin Eor - Bax

E6ie W-tuadde EMI EE@IW, firru 1q Fda gM
uenailiki mtah hingga 800 N/crn1 Care ini keba4yakan

&}iln pernblren turti. Berbeda fugan psir Cronr4g" pasir ini

basah sperti pasir pmgerasan dinqin- Furan ini terdiri dari :

- rh*k- snGdfideffieya wk rccMffi

- Resin: t,sVo-2%o

- I{dewr:A}o/**D,5o/o

5-

l0



Tamhhankhuqus . , ,,-,

W; &6ryGet, efoqe bewlri,jefueft ffide*&@a*,"eimffira l%W
dalam fim ryar pere*aan ctuaa hah'* mudab, mencegah

permr*m hsar. I(#iha ffin, mra$&m eacd kem gas Smng

tmhenhfu Okh sebab ih! Ffstirog. ur&* me,ngrrnakantrya ddam iumkh yang

6sd-
Tqiuan menggunakan bahan tambahan.pada firaq yaitu uatuk rnenenu.rkan sifat

fifim ryerti pmulrrm *terr qrmgemhaagn qa firoil karena pnf,as dan sifat-sifat

hinnya agnr tercapai segala tuntutan dan syarat dari furan yang diinginkan, untuk

6@a$d h!&Ilees 1q mks&mk SEkfiE ;Etr @m khffi taqrrb+ft#r fud
memperhaiki benda firauan rral ini @adi karena terbentuknya

ktrboa mengkilafi, t*anan udaa hffira S6nas tedmffingi tid* dapt lagi

menffihus atau ma$& ke dalafir togam cair yang tekh tetrunglus oteh karhn

@ shme pcrer*.m firm- @e des*im @ rmrg@am
permutaan yang bersih dan licin.

PengEuh 1ang lain adalah oksigen dad udra dafur cerakan akan mu*ah terbakar

d€n$n tepmgkayu "t"u aran& dmsan demikian terjadinya oksidasi pda benda

t'*+ger* @ffi elu,mgi selaie itu }rF @a mcnlp*attru pe*ernbusan gas

keluar melalui pori*orr, dinana hhm tamlnfun yang benrpa bahan organik

ters€brs &rbakar. Begihr jqga padfl permukaan anbm lryam *air dan cebkan

tekan akan trejadi grcmampatan karena pernuaian pasir yang membesar akan

"irynrftgrt pei$ffiBstpe qefl*frng{la p€s#a$ pe bffrda tu-rrgry} &an terhfiidar-

2.I.4. Sifst-Si&t Furan

L Sifat-slfat furanbasah

Furan .lengian tarl4b lemptmg atau bentonit seloagai pengikat memq[ut&an

@gei s[& wel.@ffi kadffi air. Ge& I(e,6la ih M nir rwrryfu fu
saqgnt pentiqg dalam pemgafiuan fixan lftre{a Lfur tanah lempung dibuat tetap

dan kadar air umbaL rnaka kelsMn *.ralgulr-ang$ilr bertffi&ah sanrpai titik
maqkimrrm dao seteru$lya menuruu Kecenderrmgan serupa timbul jika kadar air

&d. @p fu M kryry fub*h Titik maiesftrursn dtri lcekrm dtrr

permeabilitas adalah kerrdaan rlhnam butir-butir pasir dikelilingi oleh ketebalan

ll



b.

tertcntoI dari campuan le.mpung dao air. Dffigan kelehihan kadar air, kekuatan

fu parffi & mre Effisfrle rEryffi a@ bl*ffr+lsfiF pes*s memgm;

ole& leryuog yang berlebihan air- Air yarrg td,ak cuhp akan ruenunrnkan

kmtam M krq tekeya hmptrry; Selm-$efffa M @pry ]ang

kEbrilfu mmrnpati ruasgilo atrara hutk+utir pa"$i,t dan mestgrskae

per'Wire.
I<adar ur ywg mernbuat kelaratan maksimum dan Sang membuat permeabilitas

maksimrm @a *nurummlm {idak ryrra Urttuk pnsir demgan pengikat bentonit,

kadar ah yang menyebabkan kekuafan bas& maksimum dan yang menyebabkan

Feume$iffi.t mksfuw qaryat befi#aan s& sama traftu

Sifat.penguaran oleh udara

Sifu-sifu cetakan 5mng b€nfrah sduna antara pembuatan @kan dan pentrangan

dise;brs' sifaf panglmfian oleh rdara Umumnya hal itr disebahkan oleh pergemkan

efrF&oeeaery dm pmgry! afo'fu,i pem&mn cedwl dm ffimitrg@am

kekecasan permukaan cetakan Deiqiat kenaikan kekerasan teryanfrmg pada sifat

cffirpurul pasA, derqtat pernadet ahu keadaan mkeliling cffikan {tmmpmnn

dara luar, kelembahaa) dan lain-lain- Penguapan air membuat pemukaan

p4glepan pasir hanrs diatur.

Sifat-sifat kering

Pasir dengan pengikat lempung yang dikeringkan memptnyai permeabilitas dan

kekumr ymg rne*ingkat ffigkm dengan dakr keadaan basah karw air

bebas fun ab yaag diabsorbsi pada pmnukaan butir tamh le4pung dihilangkan.

Fa*$or-faldm yang munberikm pengarufu samgat besar pada sifd-sifat kering

adalah kadar air sebelum pmgeringan- Keloratan tekan lering (Dr1t Campression

,$finrrym) dei Fir @a& reea* @ meeyai huhsrg@ &ngre cM
*ranmtotg' yang ts$adi pada wakfir penuaqgan- Kelnratan tekan keriqg (Dry

Corqression &reflgth) yang rcndah menyebabkan cacat terpotoag,

seaan*an kekilatan tekan (Compression Strerryth) yang berlebihan membuat

F@boilgEffiamymgffi&
Sifaf-sifat panas

c.

d.

t2



2.

Cetakae meJilgalami tamf$rafir :ng&i dan tekanan tingsl dari logam cair Bada

w"&fiF Ee@Sm. Sdfiryfro tthm*m @i Eweirc re kre ffid
sehlurnaya

f - Aemmmiam @ms

Satu belok frEae pada suer kmdam perm*aan memrrai cepat dao

@g*. nrefitfu.m s!@eaEni @e meksM. Vfue rn*stuw
ini menjadi lebih besar kalau tqperann lebih tinggi" Pasir dengan butir-butir

blus mrdutuhkan waStr ldbih {ar$a rmfi* nB€mffapai nolurne maksimum.

Pa$ir Bantai dan pasir guilmg memrprrnyai pemuaian panas yang lebih kecil

m**rry dffigas pqtfo Sfrika kmreirc grcsffih reM"ry @nE
kadat alr furipasir daa rnenurun kahr kadar yang daprtt terbakar bertambah.

Kekmtanpanas

Cetakao harus tahae terMp telanan dari aliran logam cair datam kearlaan

rc. Kekrlm. ini ba.tffi mrmdf M dil! kirs*iEe Sftggi-tfuffiintfa

haaya 30lrgflcu2 untuk besi cor d,an @ia cm- Sebenamya diiaghkan harga

yang lebih besar dtri trarga tsrssbts bngi sorao Sraag bestr dan ccram "pasir

keing

Ifef;u@ poffi b*trffi*rb& sesei dffigffi fiir.m ymg @ngilt&i ffi
afunya kadar taqah l€lqpuq; disfibusi bmr butir dan berat,jenis. Kalau

kadff 'ar*+r kqpung dibuat @p. k&krffia ikat butambah Wbila besar butir

memgecil dan kehratan pasir yang besar butinrya tidak seragam berkekuatan

Hift tftngEi eS 1nsffr yamg EryEyaf hffis h*fir seFagffirr. Pasfr &egff'I

besar butir tidak seragam dApat d.ipadatkan sehinggs mer4punyai berat jenis

ymg linggi, mempnyai permutraan sffifirh png luas d€mgaxr bdir$utir
t€tang4nya dan memBunyai kehmfan panas yang tingel

krffib#p@$
Furanyang cffok menu4jukkanpeflbahn hntuk lebih besar sampai iapahh,

talau ga3aa belefa puAa seUuat belsk pasir dalan k€a&ffi pffias. hubahan

bentuk dapnt disebut kemamSruan absorbsi pemuaian paoas pada penuangm

hgru @b ke &lam dake Ferubahm bme*, akac betamba,h ryebilfl b€ss

hnh mengecil dan rKAdff tanah lempuo& tambahan lfiusuq dankadff aianya

bertambah.
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Sifat-sifatsisa

Sie'$ie @ ry, dffi hfu Gociffi fubin d*ni ffiaa ffi
pffila4gaa disehfr sisa-sisa Uauk.pm@knaa perlu si&t malltpu ambruk

3ffig'tnilt Si&t rmt$r a#r*.dari frm'al# effiarti'b&una *ffin.fugill
mrdah @at rontok. dan 4isingkirtmn dari permnkaan cofilrl Furan ,lapat

dry*"i,l@ kani, e&imgHft greir s€fid&. pffibqkf,se
harus mudatr. Pengaturan yangkdat dari todar air dan pmgilst diperlukan

agar filran mempmyai sifrt-sifrt sim 5rang baik ksir yang sifrt ambrukrya

buruk dapt diperbaiki dengan membubuhkan bubuk arang atau kanji ke

d"hmllIra

2.1.5. Mempemiapkan Furen

a 'Perputaran pasir

Furandipergunakan berulangkali dengantidaktergantungpada bahan logam cair.

FiEaru.&s!4*e twtffi Edan @t @kei hemhlf &"rgm rnfficru$ft.rl&e

pasir tlaru dan pemgikat banr setelah kotoran-kotonan dibrung Peket'aan penting

sehma proses ini a&Iahpembuaugrur dsbu hnlus daa kohnan, pmcampurm dan

1mdinginao ftran

Fiffe @' @@ p@ail**dosg@ dery@ dsakim ffiE hahls dEe

b.rtambah- Karenagayapeqikat me4iadi hilaqg, maka perlu ditambah pasir baru

dan putgikat Thxee penarnbalwr tsmeht, k€haen dan pernreabilitaqya akan

memburuk d'n menyebabkan cacat-cacat seperti bedillit kasar dan sejenisnya

rorymadn&hnrgkahyauepaEnspontfug&Iarn F*sfr.Rffie
Ikraliq afi dan hatun tambahan dibuthkan pada ftmn" sela4iufirya pengukman

1ang @d dai jumlahnya dan pencampurmrya sryai rnan&patdisfiibusi yang

me{afia dari bahao-bahan tambahan qan&atlah p€mting- Pe.rcampuran yang tidak

hoffiq$ffi ffi5rcb#am kM fue rem@. Fcnggui&ffix bcrelery ka[i daci

pasirakan m€nail*as femperaf,rnlr4 sehingga.pendiqginan ma.rjadiperlu. Tanpa

pendiagiaae peqguapan air ,berhmbah kalau fqperatur.pasir rnelebihi 35 * 40oC,

dan rgp air mengembrm Bada permukaao pola selama pembgataa cetakan yang

merr*u*m pm@an pasfrr dei pumdm BoIa me*jdli s*ir. sekjqgrya
cacat-cacat coftm bertambah. oleh karera itu didinginkan oleh alat
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pendfu$n-Uotuiln Bengslahao p$ir, dipkai mesin-msin yang cocok yainr

ree Fa*E (@erer.), Fcrysd* pd, pryayaft pffifr" @trF pffi fu
sebryainya.

@ffry pasir, peqgadt k pasir

Frm dislah dengae peryiling lxasir atan pmgilduk g6sir rneourut macam

ree*" BftweBSa B@ffiiliry Fsk @ai ffi Fir dm$ffi km$rume sebqfti

pgtgrl<il, dan pstgaduk pasir dipatai untukpasir deqgan pengikat seperti minyak

pmeffiag atau Nhfiium Silikat.

Ldosin penggiling pasir dengan rol berputar bidang mendatar dan prengaduk pasir

@m mmqg he pfitrggir mgki. Uehm kl furi treee kiraenra ffI * Xffi

putar per menr{, dan larrya membrurhkan wakfir 2 sampai 3 menit uatuk

mengadukdtri aural srypoi akhir. Pffigaddk ini rmprnyai s*uah.pnutaryang

behrap bating-balingyang diBqsang pada porosnya dan berpfar di

$Eh€ffieqg poms @ &h salGwe rcnfu. Hasir daru pmeil* dffi& &
Terdapat dua jenis, yaitu jenis bak dan jenis kontinu Hal terpenting

dalfln pnat<alan mesin-mesin ini adalah menjaga jumlah lang telah ditrntukan,

meniaga wakhr prgolahan dan me,mbersibkannla setclah pmat<aian

Fmlmmpr1mir

Penyampur pasir dipakai untuk onemecah bungkah-b{rqskah pasir setelah

pm€epuran Furan diisikan ke ags ban karet yary tergigi berbelrtuk sisiryang

bergetak memecah pasir melatui satu sisi yang mempunyai celah-celah banyak

fu &emdi*rmehrnpfl'*fl'lrrye- Femb€rfu, r&r'd @d fffdruefiL demikfrm jugc

penyisihan kotoran. Kecepatan pengisian dari firan kira-kira 10m/s dan jarak

pelempaman pasir biasanya 2 sampai 3 m. Pasir dad penggitins pasir kadang-

kadan& diisikan ke pencanrpur Bastr, dm biasanya pasir rcelaim diisikan langsung

ked*furyna'

Peqgayakan

klam medapathn keinbali fura& ayalcaa dipakai ulrtuk men"yisihkan kotoraa

dan butir-butir pasir yang sangat kasar. Ayakan jenis berputar berbentuk silinder

4*E segi Frglr s*ql pfirffiftt sqi dglap*. Fas& ymg dtrsikm ke dahmrrya

befuxa4g lraffira peagayal€n ketika beqialan masuk ke saluran keluar, maka
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sduaa keluar dibuat lebih kecil dari saluran mamrk Pada jenis segi baoyalt Fsir

iffi ffigffi ffi@Erffi oe# effiffiuam, fu Enl*E ffi helbcmeum sa*u

sama tain sehingsa ggmpalan€u@palan ssenok pecah- Pas;ir reclaim yang

dmonghr dad raryka cttukst belbenu* gtmpakr.fu bdsk&afok- Dahm hal

iei dipe,rsrmkm saringfln Fem€cah

Mrywtfs
Dalam mendaptkan kembali ftran untuk besi cor dan baja cor, di.pakai pemisah

magnetis unhrk mrnyisftkan potmgan-potungpn bmi 3ang berada dalam pasir.

Ada dua rnacam magnit yang biasa dipakai, magnit pennanen dan

e wgnetit n,fupfiE dfuffi$g @ Eode fui uirry wtw? h Hmfir

dibawa oleh cotweyor ke pemisah magnctir daa diiatuhlmn ke depan. Potongan-

potongpn b€si dahm pasir akm mehka mdamagnitdar @utarsampai mereka

i*& ketika sampai pada &sar.

nmdArya p*r
Dalam mendinginkan pasir, udara pendinsinan perlu bersentuhan dengan butir-

br*ir pasir sebary,lak mrmgkin. Oleh lrena itu bexbagai cara di,.sahakan dalam

pendhsinan pasir ini- Pasir diletakkan pada pelat berlubang banyak dan

ffiegn#affi ofi* r&sa dffii dase. Ileh hel ini perygefftri pcka &m

peryembangan,pasir adalah efektif.

2.L.& PenguiianFuran

a f@efu tuekm t(fulres*tu ffi,erytfr}

Kekuafan tskan (Co*pression Strength) dilatolon dengan membuat spesimen

sfiandar (O50 mm x 50 mm) demgnn ruenradadenpasir &hm t$ung gpesimen 3

kali pada pemadat pasir standar dan kenrudian dikeluadan untuk diBakai pada

pengeifu k€*n!ffie tues* (Corqres*,fim Snery$\ B&n dberikm kepadff

ryesimen sampi patah yary dilak*an pada mesin peqgqii ke*uatan pasir.

Kdmatan telmn {Conprcssion &rengihl dihlinmg brdasa*an prsamaan berikut

K*u#m Ekm ftgficm2 ) : 
Beb 

-an 
pada patahnya spesimel(kso 

-.*(2- I)' LtpsirismWimrm(crr')

o:PlA
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L4iu @hes"+ dzlilh f0 grlmd/,Octk r"*r* spesimm basatu dm 150

gufuafjffi# r#* ryasrom Bruriry l{ekrlam, t*@ (Cdryss:ton* ,sffir{Se}

rr/rakan berMa-beda meaurutjais da'rjumlah pqgikat sffta tr*rdar atr. Kekuatan

dmm {Coragrzwlon fflr;ryih) prg li&k rrery akan merurchabkan mudatr

pahaya cetakaq daogkao keJmatan +ekarn (Cam[ression Strengrh) yq
bffi *m ss@e gffiy@ q&ffil dm meryebabftm r# ffirGe

pembonglarannya sulit Standar pengujian yang diterima pada kekuataa geser

{Stw St tlrytiminimurn 3,8 kg/cm2.

b- Pengrjian kehufian geser (Shear S*ength\

ffi pesg{le ini fiEl*m @en morylry&m ryreiffilbd uji ergm
ulorran yang sudah ditentukan faitu panjang 73 mm" lebar 25 rnm dan tinggi 26

mm. Kcurudian ryecimen Arsehrt dilstakkail pada tsmfat di dm untuk

menggrral.kan mesitil ttii t€rsehrt dihhrkan dengan memdar *Switchon"- Setehh

WfMWqii pe" un& magnit pwbasa &n merumimmn nrgta p&
skala penuqiuk Dalam hal ini skala penunjuk yang diguoakan untuk pengqiian

kdsafm geser (S&er Stengt$ adalah fut std. Sw$at pengujian yang diterima

pada ketaratan &ew (flhetr Strength\minimum l|kdcrrl.

22. Proces Hirarki Analitis

Plsses ffrrarki Analifis mmgakan suahr proses "rasionalims sistemfifif urfiik
memprtimbang[<an suatu persoalan sebagai satu kerelunrhan dan mengftaji interaksi

srynk &t @ei kompffiffiElra ek tr dak suer h&arfti. hosm II*a*f
Analitis d4pt mensintesis oenilaian-,penilaian menjadi suatu taksiran menyelunrh

d€mgan pliodtas-ptiofias rc}atif bcrbapi alt€raatif tindakan. kioritas )ang
dihasilkan hoses Hirarki Analitis satuan rrasar yang diguaakan dala$r

sffi! j€d" m[isis d*n rm,qpmg timmya gFgase we* mlakmakm
tbdakan lreatif rerta untuk keefekrifan tindakan tersebut Selain itu

Proses Hina*i Analitis juga @t melacak ketida**ursfurenar dalam nertimhngan

dan preferensi peserta/responden (Saaty, D&q. Metode-metode yang digunakan

dehrr*fuffiH&diAmffik&kmmeuyeffi adrlnb,:

a- Peqynrsunan hirarki
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b-

Analisa hirarki Aigpakm untrft merinci suahr keadaan yang konrpleks atau

@@ eG dethme @ f,mr&m ffirydur @Fm-
bagialn ko{nponeu tffsebut dalrlm beatrrk &ira*i f:lngfuh pentiry adalah

peayuslmil hiraflkt a&Iah paihim peftandinpru bcqpnsaryan aahra ffiia
padas*lhirarkt

@pmnrc
Penet4pan prioritas merupakan satu la'rgkah unhrk melakukan sintesis dari hasil

pmilafan per+!ffidiagan beryasangan dari tntap dan untuk

mmentu*an kriteria mana yang memitiki prioritas tertinggi dan terendah sebagei

[rdar*atisfis

Pengqjian konsistensi

Dalffin mckkukan pemgujian konsistensi ,kb hasil p€x@n Srioritas, informasi

&n datayang-sangat terhtas dapat disehsaikan dengan cepat dan mrdah

22,I' I"elgkah-lrnghh Prose flirarki Analitis

L Penyusrman stuuldurhira*i

Permasalahan dirinci ke dalam komgonen-komponen, kemudiao bagian-bagiar

dmi hry diwm &Ie bffik hireti lfrasfti terafias dEw,n*ae ke &Ie
beberap elemen pendukms; selaqiuhya elemea<lemen tersebut diuraikan

elemcn-eiemen yang lebih qpesifik.

b. Anatisis Keuntungan Kerugian

kde tffiap fui &rullirl &ilgffi es pffigi$niln klmtm yaag hdii
pfianyaan tentang urutan tinglot prioritas lffiteria dan memilih tingkat

kEp€nting@ya Msakm tingfuat priqitas yaag telah dipilih. Unsan tingkat

fiodtas kriteria ini selanlrtnya digrrnakan untuk momentukan hobot kriterira yang,

&&fi D& @ ffiIisi$ mm,iks evaluasi

c. Peoilaian Perbandirgan Berpasaqgan

ne,nihian pfrtandiogan belpasaqgan dihlcr*m terlmdry ehmen*lernen pada

$atu tindkat hira*i- Penilaian dilahftan dengan memberikan bobot numerik

M** petufmgro b€rpasaryru antqr snmfu, eemes dengan ehrnsr kfrr-

I{asil pe.rbandingan dibsttuk meqiadi mafiik bqiur sangkar dergan ordo sesuai
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d&mn "Fmhh ekmen pd& tingkat hirarki. Adapun skala lrenihim dahm

Fk!@g kFryaE mx*mam Fe Tahd 2J"

Tatel 22. Skala Peirilaian Pebandingan (Thomas LSarry,rgss)

TlrKtptrt*rgsm rytrrtsf Kttsrqrn
I Ke&ta ele*en salr-a p&tiag Ke&laelsnenmemyuukrg

satma besar pada sifaf tersebut

) Satu elemen lebih sedikit penting
dibanding elemen lain

Pengalaman menyatakan sedikit
rnernihak sebuah elemen

SSI elernen sesungguhnya lebih
penting dibanding elemen lain

Pengalaman rrenyatakan secara
kuat memihak sebuah elemen

Satrr elemen jelas febili penting
AiUeUaeebffiffilain

Pengalamm secma [<uat disukai
dm difuinasi &tam praktek

9
Satu elemen mutlak lebih penting
dibanding elenrur tain

Pengalaman menyatakan satu
el'unen jelas,te,b ih penting

214,6,8
Nilai tengah diantara dua nilai yang
berdampingan

NiNai ini diberkan.jika
diperlukan kompromi

Lawandari
argla t'.rgkat
Kepentingan

Bila elernen ke.i me4iadi nitai
dibandingkaa eMn ke-j, maka
fakto.-j mendapat nilai l/X.

flabel U3. ildatrilis Perbandingan Berpasangan (rawusaq, *om;

Kritcris KI K2 K3 Kn

KI I N1 N2 \-:
K2 1ilrl I N3 Ni-:

K3 l/'LI2 (/{!{3 I Ni-r

I

Km r/\a I/N.-, r/\-r I

d-,il&aghihry &igepawfur.dw&tgewle

Elemen-elemen F& tiap baris dari marik bujur sangkar hasil perbandingm

tqe*up dftcliEm seean:r tamnkffi kennufiee ha# pertal&m dfimasr&ke

akar dengan deqiat sesuaijumlah elemen;mda baris matriks.

Ilasil prosesini berupa mafik kol,orn, ss&ugkan eigewefuor diperoleh dengan

mcmhagi matrik kotom dengan jumlah hmrulatif elemen pada rnatrik kolom-

$er&aliam a ffi& pskdiry@ bcrperye @Er eigerwk* *m
mmghasill€n mafiik kolom baru- Eigewahte menl;rakan hasil bagi antara el€nntr
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yang be*sesuaian dari mairik kolom baru @an eigenveko* Eigewalue

, mw fi&h lcila8e ei eemsefuffi p6dn ffit1k cfiggnvfu .

Meryqii Konsistensi Data

Ifunslir*emsi dffi ffimtahui dfli aihfr iBasro Ifuilsis*ns' {CR} yang mril@a lmsil

bagi aa*ara lt**e Ksxisterxi Gt) dae lrr&ke Fwfupt. (RIL dimane RI da6tat

@eoe*.tu[6ct
CI:(ld" -n/(n-l) ........(2.2)

CR:CI/RJ-".--..-. .......{2.3)

Dafia dapat aikatakan *onsiste.q jika CR < 0,100- Proses penguiiao konsistffisi

& 6*Mam@ sem @ka# hilwti ($a@, 19S6)"

Tabel 2-4. Indeks Randorn

I 0-00 6 1.24 11 1.51

2 0.00 7 t.12 12 1.4S

J 0,5& & i.41 r3 1.56.

4 0.90 ,9 I.45 l4 t57

5 1.12 10 1.49 15 1.59

Si#ED€r: Thomas

2,2.2i: Fmgukcrer k dmgftE SW* Lftrrt
Altematif atau jumlah pilihan pada qkala Likert tergantung dari peneliti.

Semakiu banllak alHmfit eu jurnlah p,ilihe maka semakin spesimk materi

pemnagiamya Ilahm pr"nguhnae *ala Likcrt ird Hdapat beb€rape kehbihailI dan

tdem*asr

a Kelebihan:

- hyusrmm pertil$/aam sikap dan p€nE$aml skor relatif muddr

karcnaberupa nngta

- EeEI*Eim fiEggf debm nilemgrEt*Ean *runah be&sartam Ammsilas sftap

tertentr.

b. Kclemahan:

- Jawaban yang_ krlainan dari beberapa responden yang mempunyai sikap

iffisircsrola sdringo mengahiffi skorakhir berbeda

20
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- A$rmsi bahura setiap hrc"ei@ yaq mempmyai bobot sma, tidak dryt
@

223. Peagukunn Ihtr dengan Sknln Pembobotan
'Dalara Pemgrdntrffi dengan Skdh'Seuibcfuohn ini, pmrlaiaa dikkr{<an dengan

memilih atau mengurutkan lffiteria-kriteria sesuai urutan prioritas. Urutan prioritas

dtr>'#h, @e ffigF* I smpni I$- lftfirerb yry memgxqyai nffior un* t
mem$qyai nilai l0 dan seterusnya sampai nomor urut l0 mempunyai nilai l.
Selanduhfa hasil penihiar selurutr rrsponden d{unla}rkan pada tiaptiap kritsia dan

dihihmg hobot masfurg-masing Lriteria-

23. Ti4jauanStatistikr

Pada umumnya kestilltam 5ffig sering muncu'l paila pengentlalian lalalitas

adalah bagaimana mearyerbaiki penga$xan level-level parameter input untuk

M ryeffiffiil o@- A*ailD sfry; hila prugerm karakiixik huEtas

dilakukan sdini mungkin" maka qpmifil<asi yang diharaplon dalam pengendalian

kualitas akm tersapa,i. Oleh karema itu pedu dilakrkan optfimasi raacangar mjak awal,

agar dihasilkan produkyaog berkuelitas"

Efieede T.eguei mertry*m slel p€sdelrde ksrvensi,onal yang digmak*l

dalam pengendalian kualitas offliw uafrk merir4katkan kualitas produk den proses

marufalur Eoss,l989). Metode ini merritik berd<ar @a mamtah ,pengaruh

bsbagaiienis fa*tor terhadap timbulnya variasi performansi produk baik falctor yang

ffidEf; maunnm mhor yang tirhk ffieil&fi yang tBhk bim eansaug seperti

falrcor liqgtuagan dan &ldor taise. OIeh karcna iar, melalui salah satu tahapan dari

metods Taguc*li yaitupanewr fusig4 diharekan d4at meminimalkan efek dari

faldor trcix. Se$itt#o pda akhimya scorarlg en&hruer bisa menetapkan pilameter

&i @ poreWffisi ymg @s Mdi r$Iai mg* ymg ffimq*ro" li[amtxr

selama ini metode Taguchi implememtasinyahanfrapaaa oetimasi single respon saja,

seAafigkan untuk kasus muttireryon saugatlah ffialas dan timful kezulitan. Hal ini
disebabkan bila memakai metode Taguchi akan diperole,h banyak s&tngpg:meter
desigtr sesuai klysBsla kaat*siffi kua$tas' ehffngsa sffig*f& fiffi efi'sim

@f$obh IPTEQ Vol 10, Na4 1999). Oleh kareoa ift t€lah ba{yak ilmuwan yang
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b€ms# metode-metode rmtuk menyelcsaikan Fcrmasalahan

mse*- Elwxiagq {be *EAe ([ffiF} wo6e m*ffilrci&m b*6@ veffi
respoa dakm satrr fit4g.si Yang rlikeh*rrar* Penddratan iai mmuqgkinkan seoxaqg

pemeliti tffi* membrmt @ subldsif mugpmai tiogkat

kqrn*fugaa dad masisrtk'masiry* ressm Khui daa Codm (198U mmgu.sulkan .*ratu

prffiafu frqg @n6 menggimaffirc beberry vsi&eX r€rye seoam& smeffi&

dengan menggunalcan suatu firngsi jarak untuk morgukur simpangan dari nilai

optimum yang iileal. Akan tctapi kedua peddkatan tersebut ttrdapat beberapa

kelemahanyaifimelihtkanperhitmganyangrumitdan meninglatkan ketidakpastian

psde W $eirya @l s€ka$ d*mbory@ m*u pendekatan yang tcbft e&**if
untuk menyelsajlon masalah-masalah yang lebih komplek.

Pada tahun 1995 Lee - Ing Tmg dan Clrao - Ton Su membuat prosedur

TOP,$S (Teclmi4ue fur Or&r Pretercnce hy SimilffW ta l&ol Sahrtion\ Mn

mmpelsffikamye me}*tr*i atikel yeg b€r}!*rt "QEidE@ Ie&e*vsp,
Problems in Taguchi Metlwds by Fuzzy Mulifle At*ifute Decbion Maklng" (Jumal

bnllty and Reability FiSiwe{W haen*ional yolurne 13 hhrm 19W} Prosedur ini

dapat menyelesaikan masalah-masalah multi dimmsi. Tong dao Su iup

melalrri pealdmn quality loss uatuk senura ffipon deqgatr aplikasi SNR Taguchi.

2-a1. R*nceagln Felnorirt l^engkep 3k

nmgp ei*t @firy 3k 661& pemgs*g'e trctor*rl ffik se{iry k
faldor terdiri dari 3 level. Secara umum dinofasikan untuk 3 level sebagai level

rendaL level sedang dan level tinggr.

a33* B+rrnrsrn Fehrial Sehgl*r 3h
A@ jmfte tr*sr pe rryaol ffitnriat kEkry tertmtan. nnt*

jumtah.pmobaan yang harus dilakukan jtrga seinakin bertambah. Untuk mengurangi

jumlah pfficohan yang harus dilakulcan mal<a dapd digwalffin rancangan hktorial

sbagian- Rancangan faldorial sebagian hanya menyertakan efek utama dan irteraksi

orre t@" sdaugfim finter*sf oiler tfrr]ggi fiabaifmu.
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Rffi@@ &l*sriat s#gian 3k dahrmearyan Bmobam ymgterdhi &ri
(H*F kl*E esakr $ m* #r @ri caffiE 3E4 rffir Gffisms@ pffitu
yaag tendiri dafi t/9 bagian dis4in 3k.

233. Taguchi

Bftfiodu Tree6i @sfnoaEm ofi* k$i TqgEJh[ pad* 'rhu, f94S yrug

berQiuan untuk mengqptimalkan proses e*spdm€n. Metode taguchi berkembang

berdasa*an pendekaun yary s&cara kesluruhan berbeda demgan metode

konvensional dalam rekayasa hnlitas" Dalam pengendalian kualitas Taguchi tehh

mffiEhmdkan fr[*affie*&tqfrh besar ]railrg & psda id]stri mml&flnr.
Pendekatan metode Taguchi pada nanca4gan dilunapkan mampu

meryfuasiflran pengsmbsqgar kualitas yang kokotr {robrrst) tstradqp fa}tor noise.

A. Kontribusi Tagrchi UntukDisain Ekslnrimen llan Pengembangan KuaHtas

kB& s*Ert*iprr ei repmbagan krmftas ada}fth mmdisafo hmfu ke dek
setiap produk dan proses. Disain menrpakaa elemen utama dari

akfivitas tersebul

G@echi Tagpchi mmprukmalkaa pendekatan dengan mengrmakao {isein

*ryc*acemlq@rmatmt*:
a. Il,f,eodnimunkan variasidi sekitar nilai argst

b. tdendisain @uk atau prosm sehingga kualitamya robust tqha@ kondisi

tinehmgan"

c- B*fqmbtryftm poerk ntm. fffi se.hfrnggo truraffiasnya robust ffip
variasi komponen.

R{tbwt borarti pmduk atau pros€s yang socara konrsisten Ma pnda hrget dan

relrtif tidak srnsitif tartradap falcfor yang sulit dikontrol Taguchimetrghuhmgkan

&ge eljrgffi di atos @ Effi gwwter fusign.

B. FitosoliTagnchi

Genech:i'Taguclfr rnemperkenalkan penildrafian metode yang dilandasi ole,h tiga

konselr mendasar, yang dikenal dengan Filosofi Tagrrchi yaitu :

a Kmfu hem dftfrsffn ke dah Fmerk fu klkan sekffir ffisilrsasya
atau inspeksi.
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h- Ifualitar erbik 4hanei d€ogan mwrinimumkao deviasi dari target" hodrrk

k#&safu Qeeerffi* ffi tgth&P &*ilst EitgElEtgel }rq &ed
dikontol.

a Eiap hmlitas tarus dirftur sebagaE fixrqsi &ryiasi &ri *adafi ffil dan

kcugke haru$ ditdnr pada sehruh $i$ern"

Mm, rrmi 1rug ffi&*au oIEh Tegdi 6seucka* b&rre 85%

kualihs yang buruk disebabkan oleh proses manufakfir dan hanya 15o/o lang
disebebkan ole.h ope,rator. Dad keadaan ini Taguchfr krrmxfian menge,mbangfuan

sistm manufaknr yang ro&asr (kokoh) atau tidak mudah dipengpruhi variasi

Uiadcmere kdcim fu musiry Wta*m rmirl deft fiImor *ryeim
lainnya Tiga prinsip tsrsebut pdoman @i Taguchi di dalam

mengembaaglon sistem in[ mmgqii frkfi]r-falffor ymg meurprmleai kualitas

Droduk dm spesif*a* Barameter prodlilr

fmgwffiim Is,sEtrs @w dib"ei kG &kE &m tdnry yaitu :

l. Pengendalian kualitas uoff liru- berhrbungan deagan aktivitas selama

pemg€nih€an produk dan disain proses. Aldiyitas yang dilahrkan adalatr :

a Mengi&mtikasikan kebuufian konsmen dan yang diharapkan oleh

korrwmm.

b. ildcndisain produkyaag sesrlai deryan harapan konsumen.

c- lvlendisainpmduk secara konsi$en dan secara ekonoEni mmgunhrngftan.

d. Ltlengembangkau secara jelas dan cuhrp spesifik standar, prosedur dan

peahffim qffipmm*an-

2. Pengodalian loralitas "On-liru" bedrubilngan dengan proses *lama produksi

nengeirdalian'*ilalitas "On-ffne-bsarti msneliharakckonsist€man produk dan

lrffis sehingga meminimumkan variasi antar .nit- tlal ini perlu dilahrkan

yq$nggisecffisM.
PendekaJan metode disain eksperimen Tryuchi diguaakan dalam li$up
p€aellqpan yamg tuas, akan teepi sffiana khusus tdmik Taguctri ditmapkan pada

kualitas "wi*"-Pengendalian hlalitas ini dibedakan meqiadi tiga
'tryyaim:
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Disain Si*em/Konsep (Pri&,try &sigt\
ffitc@,frli Gffirkry i&fu modehm! rffi peqmnmqgmr

pso&*/tehologi uafi* m€m€auhi kebufi*aa koasumea yary ditekankan

pafr Fsryaim @Et futgan tinglmt biaya mendah- Tahap disain

memerh*an Bmgetahuan teJrnk yang luas dan rendalam unhrk meailai

praffi dam Frffi (6ffi mome*ffim perwrcryHm

elaperimen).

Disain parameter (Secondwy tlesign)

Dahm tahap peancangm parameter bertaitan dengan penekanan biaya dan

me*rylr*mhe@rn me*oda Beeaagm *spenmm

Srang efelaif, IIal ini termasrlk penentuan nihi-nilai panameter yang kurang

sens,itif terhadap fa*tor rooise- Jih h{uannSra adalah unh* mexancang prcses

atau po&k dengan $Sititas dan keasrdalan yang tinffii, maka Berarcapgan

pmmr &kh IBIgksI[ teryedi[}g. Pne Cdrap ini -iug dicei kmtfux;
level parameter yang dryar meoguraagi fal*or rnise. Tahap ini adalah tahap

rsana dalam perancaagan kokoh agar prCIduk atau proses mernprmyal

keandalan yaog .irggi, 
walaupun matsial yang digunakan tidak mahal

rrepuryrai tefiagmam .irnffii dm mrdah rusak (.aus).

Faltrlar wise digolongkan meqiadi tiga macam, yaitu :

l. Craqffirran eksternal {Exbnwl wise)

Ekterad taise berkaitan dengan linglorngan atau kondisi yang

mrymgffi*i fugsf ifuf &ri foe*- [&alnya t€mpffdrr uhry
kelembabalu debra daya lisfiilq pengaruh elel*romagnetilg getaran dan

ksalahan manusna dalam mergoprasikan produk

2- Ganguan antar unit (Unit-to unit ttoise\

Xmagsoile &i uniE lce tmit b€Ekaitu dssan ftlilor yang nm1&bha
pffbedaan aatara tiap poduk yang felall dibuat dalarn spesifikasi yaag

sama. Variasi ini tidak dEnt dielakkan dalam pnoses _pembuatan dan

pada keragaman dalam parameter produk sutau unit ke unit

thftffilrt- MAEhJTA *ifei &ckuatm tekao ( Coryesskw .ftsry6)
diqpesifikasikafl 60 kglcm2, te@i nilai yang keluar pada sutau produk

muagkin 7A Watr2 dan 50 kg/cm2 pda produk yang lain
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3- Iaternal rlrrisr, (D*eriardian rlr.ise),

kwmEmireffi ft*tffi1qretp$atupm&effi*#
aus sehirysa tidakmeocapai fa€ot Misalsodukmeqiadi aus lerena usia

@iil)aalnLar.._irgkat.

c- Disaintokrffii $ert@ fuxiSlr)

T@l ini batai@d@g@ gqe"roim ffim-f,afsr ymg rygsrsei
nilai target dengru mengguaalan kom.ponen mutu tioggi dan biaya yang tidak

dapat dislal(ae S€fclflh sis€m dirarcang (melalui st$teil, &sign'1dan nilai

t€ogah pmramefemya telah ditentukan (melatui ptroneter fusign\ langFah

Uerfimmya M4 tslenarmi p@etcr trehh$ talersw esisn\ Falsor

tnise, termasukjuga paramekr sistem dimasuklon dalam disain eksperimen

una* me,rrnt*an dmpaknya,pada karakeristft ouSut- Tokansi yang lebih

mmpit harus diherikan pada fa**or moire yang pengqflrh terbesu

@ krffi G@. See6 pros€s @Ixsi memuh, ker*garm

dalam pduk mungkin diakibaftsn oleh keragaman dari material, komponen

yang b€fteda keausam tlat, kerusakan mesin dan kesalahan manusia Se,lnua

sunber kemgaman ini bqkaitan d€ngan on-line qwlity eot*ol selama prosos

pd*si oord bu{ffigssg. far@* 3 krfi*k * Iiw q@W cofimf4yatu

a- 'Prrosgs diagnosis dan petry€srraian

b. Prediksi dan koreksi

&- mmgtfus&-'-dsLlrt

nalioSlsrwl ts Noix
Rasio SIN didcfinisikan sebagai losilitna dari raia-rara *nradrat simpangan dari

nilai targptsebagai bsihrt :

$/Fs:-I$trag66m) - (L41

meinpshn hasil trmsfomasi dad bebwqpa ryliksi &ta s*lqg"a nilainya

mewakili kualitas variasl Nilai MSD dapat dihiturg berdasarkan pada

tm*ktmfire hraF.qs dmi safir resFoe &n dnrm*skan *gai berif;ils :

a Smaller tle better

MSD:(Y12+Y22+...+y*11x.... ........(2.5)
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h- Afenorrrd. tlukrur
ffi.*ftsr.mf +6yo6f + ---+(tnrmfjfBr --."----- -"&.6i

c lagertlubetter
lffiD: {l/Y,z + lfff + .-. + tffN1/ N-- ---"{2.7)

nim*ns : Y.i : nilai bsitpengarr*an

m :e$hf&Sddcry6imcf,

1g :jmlah

Ighi sario S/{t{ 3mg ffiliryi rnernrrduklwr krrc f#u ymg .Wim{m @
*sperimen yang dilakukan. Iika nilai SA.I semakin besar rnaka nilai MSD

@.haei[, fu fta S&{ mma&ia kecilmaka*itraillfiSl $erna&fin h6ffi.

fqggunaan rasio S/Nmembdkan lreimaragam rehqgai berikr* :

1- Itil#ikan peftaa#"rgrn ymg obydrfif dad &ra dar l*ih &b pemgaffiea

4"trgan mmpertatikan variasi di sekitar target dan simpangan nilai rafia-rata

Bffi#@"dm fuiniki eE* saoile smtak.

L lt{emkikan Samhama pada pemilihan level-Ievel ekor yary Simre
ber,dasarkan pada yariasi di ffi lryryEt yary trrlmil dan.pada nihi rsbffi
edr*atpdanilai tmget-

D..I^cFrncfion
Dalamgmdalian lnrplitas, T4guchimenge.anha,tgkarr konsry.;ass {t*ntionyang
dMn pda totd srmragqm lglanffias fui bral*si#rk hmlitm yrary

diEgstkaft. Pada siqrangan nol, maka produktepat seperti apa yang ditargetkan

&a tcugfte W far'r fomrtan re demgan mL

qiadi peda pe@pn dapat dlhihry- Ivtuunr Tqguchi jika ldyl rnenymfu1

hss disebabkan okh simpangan kine{a yang kecil (y-m) dari target m, maka

dFEr Fffi*.*&E fuTayhr dapae tri&rFls :

=L(m)+L'(rn)(y-m)+
L"(m)(y-m)' L"(m)(y-m)'

........... (2.e)

Pada saat y : m benafii performansi tepat pada targef sehingga pada titik ini /o.rs

n socie\t bernilai nol. Untuk turuilan pertama L'(m) mempunyai nilai nol karena

3,!)t
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L(m) minimum. Dengan mengabaikan orde yang lebih tinggi dari orde tingkat dua

pada prsanrcn 2-* kasewa nitaimy'a keciL seh.ali r,naka prsanraar.r di *m d*pm

ditulis:

[,(-v): k(y-m)2 ........(2.10)

Dimana k: L"(m) I 2t adalah konstan.

Nitai k mryatakm nita.i koetisien dari ft r*gsi kerugian- Nilai k dlbtmt ohh

Taguchi dengan menentukan nilai perhitungan dari fungsi kerugian yang sedekat

mungkin terhadap {arget deugan batas toleransi kuatihs" Jika simpengan f$ngsi

karakteristik produk sebesar dari nilai A dari nilai target m, dan nilai /oss sebesar

A rraka Wrsarnaa$ 2.I0rnenjadi:

A:k42.........". ..-..-.(2.11)

K: AtA2 ."(2.t2)

Untuk produk masaln meankerugian/unit adalah :

[-'(y] : k(y-*)' / n .......... (2. t3]
: k (MSD) "........-(2.14)

Fungsi kerugian dapot dibedakan.menjadi tigajeais laitu :

l. Smaller tle better

L(y): k *-*)' .,.-........(2.i5),

2- Nominol lhe better

L{-v): K- ) {2.16)

3. Larger the better

L(y) = k(lly}z -".^".-""-(1.\7)

23.4. Prinsip Kerja lVletode Taguchi

Pemifihau dan Perymu *iaa Mrryowtl Crq' {OA)

Orthagonal A*ay adalah suatu matriks yang elemen-elemerulya disusun

menurut baris dan ko&orlr. Koior-n rnar.epakan falctor atau konciisi yang dhpat diuba&

dalam eksperimen. Baris merupakan keadaan dari faktor. Arroy disebut orthogonal

karena levcl-level dari frktor berimbang dan dapa dip,isahkan'dari pongaruh f,ak:tor

yang lain dalam eksperimen- ladi Orthogonal Away adalah matriks seimbang dari

t'aktor dan levei, sedelnikian tri*gEa pngaruh smtu f*lctor atau lbvc[ d&k hr]r
(cour{ounded) dengan pengaruh faktor atau level yang lain. OA membutuhkan
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eksperimen yang lebih sedikit dalam mengevaluasi beberapa faktor sehingga

rnernberikan eksperirnen yang lebih eflsie,n der,qan tetap tidak kehila*tgan infonmml

dari eksperiraen yang diamati.

Ssteleh m€netihrkan jumlah fskt{r. jrmr{ah taraf masing*psillg falrtor den

interaksi antar faktor, maka dalam penyusunan Orthagonal Array diperlukan

perhitungan jumtah total dera.lat behs- Jr]ft']feh totat'de,rajat khs adslah rnerupakalr

minimal baris dalam OA, afau paling sedikif sama dengan eksperimen

yang,hams dilakukan. $efeingga pemilihan OA yang sesuai dengan barisnya tidak

boleh kurang dari jumlah total derajat bebas- OA yang sesuai dapat dilihat dari salah

satu OA standar yang diberikan oleh Taguchi- Dalam OA untult dua level terdiri darj

L4. L& Ll2, L.16, L32 dan untuk tiga level terdiri dari L9, Ll&, L27. Notasi L

menuajukan liumtah ,percoeean ya*g han:s di{akukarr

Perancangan Eksperimen Taguchi

Mefode Taguchi merupakan suatu metode dalam bidang eng*eerimg yarllg

bert$uan untuk memperbaiki kualitas produlc/proses daiam waktu yang bersamaan

unluk ,n*enskan srlr*be.r daya dar .loss !i*a'w,tw- Sehiagga.dilrarrykan dryat rneneapai

target dan produk/proses tidak sensitifterhadap faktor noise.

Suatu teknik untuk mendeffniSikan dan menyelidiki sernua kondisi yang

mungkin dalam suatu eksperimen yang melibatkan multiple faktor disebut disain

€ksperfurtrl Dalam lm{ ini disain eksperirnen crfurp €ffiif bila fnk{or dan level di

tiap faktor yang terlihat dalam tiap percobaan relatif kecil jumlahny4 misal terda;mt 2

faktor dengan masing-rnasing 2 feve}, rnaf<a akan d'ihasilkan kombinasi sebanyak 22

(4) kombinasi yang mungkin- Tefapi bila jumlah faktor sangat banyalq misalnya 15

fa*tcr deng:an mas'ing-maasing 2 level, akan *etryi t€rdapat 215 q3z-'K>a) kornbinasi

yang mungkin. Hal ini tentu sangat tidak efisien dalam hal waktu biaya maupun

teE6ga

Unhrk mengatasi hal ini, Genechi Taguchi mengusulkan suatu teknik untuk

menyederfianakan tanpa mengwangi esensi dari percobaan" Taguchi

melakukan pendekatan dengan Fraksional Factorial Eksperimen (FFE) yang standar

dar,l ksnsisten sehingga meningkatkan efisiensi dari percobaan yang akan dilakukan.

Ia membangun beberapa FFE yang dapat pada krbagai situasi. pada FFE
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ini dipilih beberapa kondisi perlakuan untuk tetap mempertahankan prinsip

orthogonalitas dianrara berbagai fuktor dlan konrbinasi,

o. Robttsl Design

Salah satu tejuan'dari e@erimer,r pada prarneter disaia adalah untuk menyusun

satu kornbinasi fbktor-faktor yang kokoh (rabust\ terhadap adanya faktor-faktor

penggfiffggu (wisej, dirnara faktar-fahor naise ini tidak dapa#sutrit dikendaliXian,

dan menyebabkan timbulnya variabilitas yang tingi pada produk. Dengan adanya

kombinasi langopimal.&ri fekm-,fr{<torkoq}tso,l" rna{rapro.rcs/podt*akan tahan

terhadap adanya gangguan tersebut.

6. Disaia Puru*Eter Tugwht

efam upaya meningkarkan kualitas produk dan memperkecil variabilitas yang

terjadu Taguchi 'r*snrprksnalkan ,qpaye.upa:ra yang dapat diternpuh guna

rue*gtrasilkan produk dengan tingkat variabilitas yang kecil, dengan nnengatur

paranieter+arameter yang rnernpengaruhinya pada trngkat yang pa[ing kurang

sensitif terhadap faktor gangguan Qnise)- Cara ini dikenal dengan disain

para{ff*er Tlaguchi" y.ang di qfukan ten*arna unuxk rncningkat*an kualitas tanpa

menghilangkan penyebab timbulnya variabilitas. Untuk meningkatkan kualitas

prodtrk Tagruchi rr.rernhagi atas 3 haf :

1- Disain Sistem

Disaiu sistern dalah upa.va dimana konsep^komsep ide-ide" metode.metr:de

baru dan sehagainya dimunculkan untuk memberikan peningkatan produk

kepada prn*kai- Sehagai salatl satu cara untuh mcrnenangkan persaingan

yaitu dengan terus mengembangkan teknologi baru. sehingga dalam hal ini

konsep-kamssp" flHDds r'naspun per&murm banu sangat berrnanfaat dalam

disain sistem.

2- Disain Parcr eter

Disain parameter a.lalah hal yang sangat pe*ing dalarn ilpaya rneningkatkan

keseragaman produk atau rxleacqgah tingginya variabilitas- Pada ,tahap ini

parameter-parameter dari produldproses tertentu ditetapkan untuk

n*enghasil:han performansi poduk rnc*jadi kura*g/tidak sensitif tertladap

penyebab te{adinya variabilitas. Disain eksperimen dilakukan untuk
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mendapatkan kondisi f,aktor-faktor yang tahan terhadap penyebab tirnbulnya

vmiabilitas'

3- Disain Toleransi

F.ada d,isain toleransi isi. kaalitas.ditingkatkan dengan naemgetatkan toleransi

pada parar.neter s untuk ftr€ngurangi terjadinya variabilitas pada

pertinmansi produk- Eksperimen yeng dilakukar pada penelitian ini

menerapkan langkah-langkah prinsip disain,parameter, yaitu melalorkan

eksperirmou gma n*anentukan &l$CIr dornilran yang berpenganrtr tertradap

peningkatan kualitas furan dan nnenentukan kombinasi faktor-faktor dimana

kenbinasi, ter,seh* tahan t€Ehaep oenyebab timbulnya variabititas"

c. I angkqh-laagkah data$ melaku}au oksperimen :

Taguchi ,nrrngueulkan _yafig sir*smmis dalmn melakukan

eksperimenyaitu rebagai berikut :

I- Mer"v*akan, permasatahau yang akan dipeealtkan : Yaitu rnendefinisikan

dengan sejelas mungkin permasalahan yang dihadapi untuk dilakukan suatu

upaya perbaikan-

Penentuantui.uan penelitian : Meliputi pengidentifikasian karakleristik kualitas

dm tingteat perf,ornransi &ri ekryerimeu.

Menentukan metode penguku:an : Menentukan .@gaimanakah parameter-

pffirmeler yaalg diarnati ekan diuku: dtri bagaifflana cara,per:gukurannya dan

peralatan yang diperlukan.

fdeltti.ftkesr'ftktor : Tatep ini adalilah rnetakukan perdekatan yang sist*natis

guna menemukan penyebab permasalahan. Untuk mendapatkan gambaran

ditempr& adalah sebagai berikut :

dt, Brein$tsrrni$g

Brsinstorwing adalah srmfu cara noendorong tirnbulrya gagasan yang

,rnun€khr seha4,ak-banyaka5'a dengan r*embsrikan keseinpatan pros€s

pemikiran kreatif setiap orang dalam kelompok untuk mengajukan

pen&ryfirya, tangkah-tia€li.ah y'ang ditcmpuh dakrn braimstarrnirg,

adalah sebagai berikut :

2_

3-

4.
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- Iv{engumptrtkan gagasan-gagas&n mengenai

pernr*salah'an' yang timhrl, pada perusah'ean"

penyebab dari

- Mencatat sernua €Ag;unn yang masuk tanpa kecuali, sehingga dapat

rnongetafuui pemdapd dmi baryat craag {nengenai permasalahan 1'ang

ada.

- Mengetompcl.ekan gagasau-gagasan tersehut- Cagasamgagasan yarg

sejenis dikelompokkan dalam satu kelompok.

- Mmyirnpulkaa gagasaft- gasan yang mumgkin rueajadi penyrbab

peflnasalahan yang timbul pada perusahaan

b. Diagam SebebAki,kt (Eshilt:atra Diagra*r\

Diagram ini berguna untuk menggamharkan mengenai sebab akibat dari

proses yutg diarr,mti- Dalam disgran sebab :akibat ini digarnba*an

penyebab utarna r&illpun penyebab sarnpingan" yang nnennpunyai akibat

terttrtu d*n hufuigan yerxg rnungkin tirfibuf diantara masing-rnasing

penyebab. Pada Diagram sebab akibat ini karakteristik kualitas yang

diarrtati dib{na[ garis lurus mernotomg diagrarn {effect\.Faktor-f;aktor yang

diduga menjadi penyebab pernoasalahan ditunjukkan oleh anak panah yang

rner* rlc cabamg trtrur,m

5- Memisahkan fa*Jor konhol dan noise falCor: Untuk memrtlai langkah dalam

disain par.arxiefer lagushi, tlal yang harus diketahui adekh jenis-jenis faktor

yztng rnempengaruhi karakterigik pross/produk- Taguehi n*enobedakan fak;tor

ke dathm duct gotwrgan hesar yaitu :

- Faktor control Yaitu fakror yaag sudah ditetapkan nilainya oleh

perancengnla" dan nilainSna dapat dikontrol- Sebruh faktor kontrol

biasanya mempuyai 1 atau lebih yang disebut dengan level. Pada akhir

efcspminren [eve[,y'ang sesrai dari fahor korfirof dapat dip,ilih- Satu aryek

dari disain yang rohust adalah memilih setting level kontrol faktor yang

optfuna{, yang membuat kamL*cristik Lrmtitus tidak sensitif te hadap noise-

- Fakfor wise Adahh faktor yang dapat nnenyebabkan penyinnpangan dari

karakteristk nqwafitas dari nt[*i tmgef. Fafctor ini. tidaf< dap*tlsufit unttr&

dikontrol, dapat memakan biaya yang sangat besar sehingga tidak

ekonomis untuk dikontrol.
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6. Menentukan level dari faktor dan nilai faktor : Penentuan level ini menentukan

iumla{r derajat bebas ya*g akan digunakan dalara, pem,i ihan Oftf.wgpr.wt

Array.

h4e&sidsnfi{ikasi fhks y,ang murEkin berinteraksi : Apabila peagaruh dari

suatu faktor tergantung dari level faktor lain- dikatakan terjadi suatu interaksi-

Mbnggamharfcas lirles,r grilpli y.ang diperftrkan untuk faktor kontro{ dan

interaksi : Penggambaran lirear graph ini untuk rnenentukan penempa.tan

fakto*-fuk1or se{ta ,iokralrsi pang mungkin digunEkan pada kolom'kolom

dalam Ortl*gor,wl Aosy- Taguchi telah menetapkan beberapa lirear gaph

uiatuk rr,rmrper,rnudi*t nrer*gatur faktm--fufetm dhri intera&si ke dhlam kelor.n"

Memilih Orthogonal Array : Q.rt!.wganal Arralt adalah matrik dari sejumlah

kolom dan baris- h{asing41,3sin* kolom rnevr,akili faktor-falcor dari percobaan

yang dilakukan- Qrtlwganal Array ini nrernenuhi asrn'lsi orthogonalitas, yaitu

hahw* twef der,i rnasing-masing faktcr adanaEi seimhang dan dap*t dipisa]rkan

dari penganrh faktoryang Iain dalam eksperimen.

lS- IAermasnkkan fal'tor dan atsu interaksi k€ dalimn ,kclom : llaguchi

menyediakan dua alat untuk membantu memasukkan faktor dan interaksi ke

datant kolcrn wra,1t yartw liwear greph &n trtwryular tohles-

I l- Melakukan .grrcobaan : Dalarn eksperirnen ini sejunnlah percobaan (triat)

disu-s,un unfirk rnerminirnasi keserupdan to{adiuya kesakhan dalarn menyusun

level yang tepat untuk percobaan. Prinsip randomisasi juga harus diperhatikan

dalsn nrealah ini-

I2" Analisis hasil eksperimen : Dalam menganalisa hasil eksperimen dari Taguchi

ini,iqga rnetode ANOVA" yaitu perhitungan,iumlah kuadrat

total, iumlah kuadrat terhadap rata-rata, jumlah kuadrat faklor, dan j.urnlah

kuadr"ac e?,ror.

a Paoling Foctor

Suaffl me*ode Sraog dianjurtran apabi,la faktor yang diamati tem-vata tidak

signifikan secara statistik setelah melalui uji signifikansi-

h ke*.kmribusi
B4gian dari total variasi yang diamati pda eksperimen dari masing-

r$asing faksor yalg signifikaa pada rne*ode Taguchi dinyatakan dalarn

9-
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persen kontribusi- Persen kontribusi menandakan kekuatan relatif dari

suatu' ftkfor/inferaksi unttrk rnercd*ksi, variasi" J.ika l,evet fuktor dan,

inferaksi dikendalikan dengan cennaf, nnaka total variasi,akan berkurang

se,imlah X:aqg diindikasikan ppcla,psrsen kontribusi.

c.. Ras.in SiSr,wl to Nexse (SN Ratio)

Taguchi memperkermlftan pendek*tan S/f.,tr sntuk mcreliti: penger, uh fttktor

rnise terladap variasi yang timbul. Terdapat beberapa jenis rasio SA.{

te,rgaatung pada .karakeristik kua{itas lang diinginkarl yaitu :

- Larger rtrc Better (LTB) yaiti! karakteristik kualitas dalarn

pengukinennya haftwa sernakin tinggt nifcinya. maka kual?tasnya akan

lebih baik

- N wti:wl tke Sette. (NfB), biasanya ditetapkan suatu nilai nominal

tertentu- dan semakin mendekati nilai nominal tersebul kualitas

semakinhik.

- "Smaller tly Batter (STBL meliputi pengukuran dirnana akan semakin

keeil ni'lain_va rnaka kualitaur,rraakan lebih baik.

13. Peaailihan level f,aktor untt* kondisi cptirnal : Apabila percobaan terdiri dari

barqy.-ek fck;tor. dm fizp-tiep.fuktqr terdiri d*ri beberapa lievef. maka untuk

menentukan kombinasi level yang optimal adalah membandingkan nilai

r&-rata eksperimen .dari level yang ada.

14. Perkiraan mta*ataproses pada kondisi optimal : Setelah mendapatkan kondisi

ya$g optimal. darir eksperir,nen de&gan grtFwlgorwl A*av, reaka dryat

diperkirakan rata-rutaproses untuk prediksi nada kondisi yang optimal- Hal ini

di dapat dengan menj,umlahkan penganrh dai ranking faklsf -v,ang lebih tinggi.

fen$ruh da,ri fbktor yang sigpifikao dalah pengaruhnya pada rata-rata

pefltofuaen.

15. Prosedur TOPSIS : Prosedur ini merupakan prosedur optimasi yang

ber&sa*an pda peini{ihan bebffips a{ternatif yang mernpunyai jarak

terdekat terhadap penyelesaian ideal (Ideal salution) dan mempunyai jarak

terjault dari per+yetasa.iam ideat r,tegatif (Neg*tive i&al sal*iatfi "
16- Menjalankan grrcobaan kon{irmasi : Eks,perirnen konfifinasi dinraksudkan

bahwa f,aktor dan level -vang dirnalisud memberikan hasil yang diharapkan.
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Uatuk menguji apakah level yang didapat sesuai dengan yang diharapka4

maka harus diuii dengan htervat kepercayaan- Flasit yang didapatk"ar,r, trarurs

krada pada interval yangdifentukan. Dataeksprimen dapat digunakan untuk

rne.mbuat sejurnlah pErliiraaa rala-rata proses -vang cptimurn untuh lebih

menguatkan tingkat kepercayaan dengan rrenghitung interval kepercayaan

dimarm pertriiaan frarus berada pada mnge in'tertral kepercayacn tersehut.

235. Analisis of Varian (ANOYA)

Mas&hh paifug kornpleks yang sering dihsdspi di dahm valid.itas untuk

meaentukan kualias suatu produk atau proses dalarn industri atau dalar.n menentukan

kepresisian eksperirnen e*dfah muacufnl,a varias,i- Kmakteristik -iami*a* kuatitas

ataupun tingkat presisi selar{utnya diukur dari variansinya.

ANOVA p€rts{ra kali dikena{kan oleh Sir Rona{d A. Fisher {1930) yang

merupakan teknik statisika untuk merepresentasikan variasi hasil eksperir,len

,dnafisis. variaa edelah teknik yang digunafcan mrtuk r*emesahkan totaf varfasi

eksperimen ke dalam sumber-sumber yang diamati. Total variasi didekomposisi ke

dalam kompum-komryonen pem,kntukrya,krupa fakror utaun dan atau interaksi

antar faltor-

Di datan* AN$VA, derajat bebas, Flmlatt hradrat, rata-rata kuadrat dtffr

sehagainya dihitung dan diorgrrnisa^sikan dalam format tabel standar- Pada ANOVA

dua arah ini dah eksperirnen terdiri dari dua faktor atau lebiir dan dua le,vel atan: lebih.

Tabel 2J " Anova Dtra Arah

FaktorA Ve SS.r MS.c, MS*iMse SS'n/SST

Faktor B V6 SSs MSn MSn/MSe ss'lssT

{nteraksi Vaxn SSnxs MSaxB i"{SAxB/tdSe SS'AX#SST

Residual Ve SS€ M.S€ SS'e/SST

'f..++I Vr cq- 16VlO/^
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Dimana:

Vr : demjat trebas.total : N-[
Va : derajat bebas faktor A :ka-l
Vs : derajat behas faktor B :ks-l
Vas = berajat rbebas interaksi = (k4-l)(fu-i)
Ve = berajat bebas,kesalahan (e.rnor} = Vr-Vn-Vp-Vaxs
CF : Correction.fuctar :'EzAi.
SS1 :jurn{ah kuadrat totai

f u , "lSS, =iIIy,'i-cF............. .(2.1s)
firl.r _l

SSn : Jumlah, kuadrat faktor A
r , - rrI lt la'\l

ss A:lll ;: ll-.r..... .......Q.le)

SSe : Jur.nlah.kua<trrat faktor B

Io (n')l
sS,=IIt ;Il-.0 . (22a)

L'-'\ " /l

SS axs :Jumlah kuadrat interaksi antar faktor

sso* =[t[P-_)' cF-ssA -rr,] .(zzr)

SSe :jumlah kuadrat kesalahan (error)

SSe:SSr -SSA *SSB -SS,*
MS.+ :mta-ratalumlah kuadrat faktor A

MSr'.: SS*A/* .-.----,2:-?f.t

MSc : rata-rata jumlah kuadrat faktor B

MS*: SSs/Vs ..{2.24)

MS*xs. : rata-rata jumlah kuadratinteraksi fak:tor AXB

MS,ExB: SS.*xnl Vnxn ----.-- ---".{225,)

MSe : rata-rata jumlah kuadmt kesalahan (error)

Mse: SSeflle -....--..{2.26)
T = jumlah seluruh pengamatan

kn.'1":ffvu................. ...............(2.27)
i.=1 j--l
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ke : jumlah level"fahor A

ks : jumlah level fulcr;r B

N :"Junolah kuadrat Eksperimen

N =kxn
nAi,nsi = jurnah pengamatan (tria} faktor Adan faktor B

Model persalffftul yang rnewakilir keadaan oengmmataa adalah :

Y ir.: P *si+ S* *ei*' ..-.-.""...-p"28)

difirana:

i: 1,2,3,...,m

k: 1"2,3;---$. ,8;1ra lmN (0i#)

Untuk menguji perbedaan pengaruh taraf fallor didasarkan pada hipotesis awal yang

'bahura,e'fek ta,raf fak{or A ada{a}r sarna, sehingga hipctesanya adalah :

Ho : cq : ct2 .........: €[*: 0

HL : paling wdikit ada saru cjr * 0'

Dalam pengujian hipotesiq statistik uji yang digunakan adalah F htune : MSa / Mse

kemudiaa dihandi$gkan dengan F tabe{ :Fa{va.Ye)- Kesimpulan -vang dioemleh

a.lalah menolak Ho apabila F hitung > Fc(V,rJe) dan jika Fun*s ( Fcr(V*,Ve)- nraka

FIad'itednra,

2"3-6. Prosedur Pe4ggabuagan (Pooliag) Efek Faktor

Suatr metode yamg dianjurkan apabita fakfor yang diarnati ternytra tidak

signifikan secara statistik setelah melalui uji signifikansi adalah metode pooltng.

Apabilakontrihtrsi srsn* fuktor s&rngat kecil, makaju.rftlah hd,r'at dari fuktrs ter,sebut

digabuqgkan dengan jumlah kuadrat eror Kemudian jumlah kuadrat setiap faktor

lainnya yang signifikm disesuaikan {adiwsment). :Fenggabungan biasanya dimulai

dari. j.umtah fak*or terkecil, kemudian berturut-turut dilanjutkan dengan jurnlah

kuadrat faktor yang lehih hesar- Ta$Ehi menga*jurf<an posedtrr penggahrngan ini

dilakrrkan sarnpai setengah dsraja bebas error rnendekati setengah dari total derajat

bebas pengamatan.
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2.3.7. Perscn Kopirihusi

Persen kontribs'i'rmrupakan ftmgsiiium'lah kuadrat dari setiap fuktor dat sctiap

interaksi penyebab variasi- Persen kontribusi menunjukkan kekuatan relatif faktor

maqpun inrerahsiaya dalam rnengurangl variasi. Vmiasi tcital yangdfunalrsud di dalam

eksperimen adalah setiap faktor dan atau inter*sinya yang signifikan dalam persen

kontr,ibusinya. Apabffa level faktor dan at*u interahsinya diksrdel'ilker] dengan teliti;

maka variasi total dapat direduksi oleh banyaknya persen kontribusi. Jika jangkauan

&fa da{am efspcrirncm 'rclarif 
'kecil dib&rrd,ing data dalam produksi rnaka rneskipun

suahr faktor signifrkan di dalam pengujian, variasi yang diterangkan efek faktor dan

ataupun iffereksfrEla tetep nl€r,rr&at varias:i ener- Fersamaan berikut rnanyataftan

variasi faktor A

MSa: MS'n * MSe

MS'o: MSa-MSe

9.!i'= ffi.n ***
%V^

SSo': SSo - MSe X VA-"""'--'--- -----------.------{2-29)

Sehingga persen kontribusi terhadap variasi total dapat dihitung sebagai berikut :

Pn.: SSn'/SSr X 10fi%, .......(2.3&),

Pr:SSs'/SSrX rcA% -"'------.--,(2-31)

23"& Kondisi Optimum Respon

Kornbinasi, faktor yang rnerr,berikar* hasit optinnurrl pada eksperir,nen diparoleh

dengan menghitung rata-rata rasio SA',tr tiaptiap level pada masing-masing faktor.

Kornbinasi fa**or yang dap,trnernberikan rata-rata asio SN paling tinggi-

Andaikan dari analisis variansi suatu eksperimen dihasilkan model yang sesuai adalah

Yijk:y+Ai+q+Cr ----..-...- -.Q-32)

Maka nilai taksiran optirnurn yang dicapai dari eksperimsn adalah :

Yijk=y+(A,-y)+(&-y)+cr-y). --..".""..._-(2.33)

dirmana A,.B, C adalah fttrcteirfaktor yangsignifikan, dan ;, j" k adafah taraf faktor

yang .rnenghasi lkan rcspon opimurn.
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2.35. Prmedur TOPSIS Pada Prohlematika Taguchi Multirespon

hossdur ini merupakan prosedur offimasi yang berdasarkan pada pernilthan

beherapa altrenatif yang mem.punyai jamk terdekat terhadap penyelesaian ideal (Ideal

sahaian\ dan rnernpunyai.iamk terjauh rihri penyelesaian idsal ne€latif {Negative ideal

.solution)- Prosedtr TOPSIS dikembangkan dari rnasalah Multi Atribute Deci*ian

hfirki,rug MADM}otefu FIwang dan Yoon I9&I: serta ftffiy MADM (Ch€c dam Hwarg

1992). MADM meliputi pemilihan beberapa alternatif yang bersifat mukiple atribat.

Atrifui* da&ilm hal ini rneaSutakantujwn &iriteria. Tingkat kepentingan rnasing-rnasing

aJribut biasanya diberikan dengan pembobot yang diperoleh berdasarkan informasi

dari pe;nbuat keputusart Karena pen€nt$an ti&gt{d keper*ingan ini, sifmlya &rwsrt,ilin

$mprecise iaforwatian) dan kadang*adafg tiap atribut mempunyai perbedaan

maka Chen dan [Iwang {1992) meinbuat suafu transformasi ke dalam

bentuk data fitz:y melalui teari f,uzz.y" Kernudian nnengkonversikan ke dalwn crips

sear(i- Setetah rnasalffh-rrtfisatah tersebut termuat dakrn ertps seax:, rnetode MADM

klasik dipakai. Prosedur ini dihagi dalam 6 tahap sebagai berikut :

Tohap { : tr\d,entrnnsfornrasi tingkat kepemtingan rclatif, masing-rnasing respon ke

dalambilangan turzy (fiEzy number).

a- Tenffiar* timgkat kepe.rsirngan rskif' r,rasing-n*asing rcspo$ dengru,l

bentuk lingyistk, ini biasanya ditentukan oleh pengalarnan ssorang

engineer.

b. Temukan sistem skala formal yang dapat digunakan untuk

me.mgkonversi ballt&k lingtistic ke da]ar,r,r, ft*zzy: nusnber yarig

bersesuaian.

c. Selelah ditemukan skala konvcrsi yang bersesuaian untuk semua

linguistie maka jika ditemukan lebih dari satu *ala" skala dengan

angkfi terkectl (skata se.dirrhana), yang diFakai unturPc kmversi-

Tehap 2 : Iandai crips score untuk memilih skala konversi -fazzy namber La.kukan

korwersi $,ery rwwber ka dalarn,crips,score melalui metode scoring.{i,rzzy.

a- Norrnalisasi crips score dengan tujuan memperoleh pembobot yang

m€nyafakari kepentingan rclatif nnmimg-*ra*sing r€spll sedbmikian,

hingga fw, -*1 dimana wj adalah pe"rmbobotresp,ri ke-j 0 : l,?n---,n).
J-l
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Tahap 3 : Menghihrng fungsi kerugian (loss fimtion), dimana fungsi kmrgian dari

msirqg*ueing r@on dftiemg berdawfran karakteristft kualitamya

masing-masing.

Teh*p 4 : Menetr*annilai TOPflS untukmasing-nracing pgrcobflar.

L..a.II@ ro = 1$:dtonm l"iie ftEgsi kcntsiam rMc FryoE kE-}

t'Eur
p* pwco aa kE *i

Vrj = Wirii. .....(2.34)

dfuale R: (&) &Ed,t marfts h@r rmnrM dffi V: (rii) a&kh marfrts

keputumn nonnalisasi tsrboboti.

b. fWurghitrng kffi rdfiif (nddfve c*ossrrrs) dri msfurgryasiry kmrfuinasi

perlakuan sebagai berikut :

- Sotuiitut:
6* = (manVof e $(minvo[ e r]i =12,..-m]i

:{vr*,vr*,,--vj+-.-v..}-.-.-...----,. ,,...*""....,.{2.35)

- Solusi negatif ideal :

4- = (1oin vnfie r](lnax vufje J]i = t,2,...,m]

dirn:ana J :fi:1,2,...,n lj menyatakan kriteria ) dan J':{ j:1,2,...,n I j
s€hagai' kriter;a biaya|.

- Ukuran pemisahan terhadap solusi ideal :

,,* =,EC;J,i = 1,2,...,m ......(2.37)
Yrr

- Elkura*pemisahan terhadap solusi ideal negatif:

si-:

lvlenghitung nilai TOPSIS (Ci') :
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dimana: i: l*2, ...,m.

Ti&pf, r Ffuentukan ksnhftnsi araf &kttr png csimnn.

Mengbitung pengaruh taraf faktor terhadap nilai TOPS6.

ilf,ecffifuo ksrirfufoffii taref Mi Fsg s$ilm "derym *ara

me.milih taraf-taraf faldor yang memberikan nilai TOPSIS terbesar.

Tah*p 6 : Melaksnakan e.ksperimen kanfnmasi nntuk membuktikan bahwa kondisi

optimum yang telah diperoleh benar-bemar memberikan peningkatan

I$alita{L [}alam baf ini i#s }ang scrbstr rre$*I6n lrrmlit s punduk

yangterbaik

2.3. 10. Intenal Kepercaya m (Confidence Intereal)

Imsrval kqffiayam (CT ffi*pmeilnh taraf&IcorA dabSrperoleh dengan

persamaan berikut :

$tr}r gtan iffinsl tepencapaa (C0 uffi* easil yaag dicapi pada kondisi

optimum dihiarng dengan cara yang sama seperti CI pengaruh faktor diatas yaitu :

a-

b.

Cf=i,ru t

dimana: At
yrjk

Foqt 
'*z

Vz
MSe
N

.Q.4r)

: $enffiifi fnktCIr A taraf k-i.
: hargataksiran respon yang optimum.
*pr,&ii&$6[&wjeuei.F'
: derqid hk kesahhm paolnqg
= varian kenlahan pooling:iw***:redryr
: jlurrHr pmgalnffin m* nremgfui$ag rrrae
= jumlah pengulangan efehif

_ .I,ffiffiry@@egeffi
&+jwrE* *raja bbff wmse W"

2 3.11, Analisis Residual

Rcfotnl di&fuisikm s@ei sdisih affi nihi penganusn fugan dlai
duffiatl yar$telah ditetapkan, sehingga dapat dinmruskan :

ei:yr-yl"--,.....-. --...8.4?.\

Fex"t,vrxlifiSe
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ei: rcsidual

yE:.ffi3ryffi
yi: nilai dugaaa

Ssffi msdd diffi rrdi{ aptfrh miiM tstsift $fu ffi dmgam }4ang

$e@n& mempmyai mean nol dan varian yang konstan d (Uentit)

berdisgihrci $offitat af;a$ - IIDN(0,61 terpenuhi.

Pemeriks{rtr dan Perguiian Identik

Msaan dffi pmgqfim idd imi etrsaiuaa M* ffigffihd aenka}t

residual memplnyai penyebaran yang sama thorrtogcn).

IMwHeutik
Pesreriksaan idfltik dilakukan dengan mernbuat plot aatara residual ei dangan yi,

jika pcng@ran fuuya ac* fu rmr@ dissldtu gilds ml, &a tid*
menunjukkao pnla{rola tertentu, maka asumsi idmtik terpenuhi.

@qiiffitdffi
Pengqiian ini dilakukan deryan uji Gletser, yaifir dengan merregresikan nilai

*sofiil rssiesl {ei) terhfu duruh vari&l b&s 1ang dianggap mernpualai

yang kuat dengan oi. Iika tidak terdapat parameter regrwi yang

sngnru*m ffiea @sidual dengan masing-masing variabel bebas, maka asrmsi

idnetik terpenuhi- Adapun hipotesis yang digunakan adalah :

Ito : Resi&nl s€barm idcntik Atau Ho I sr : rr2:...: Gr: 0.

Hr : Residual sebaran tidak identik Atau Hr : palingtidak da salatr

s# ersie $.

Jika F hiurg ) F (or, v1,v2) maka Ho ditolak

Bcmeriknn M snlw@wle*t
Pemeriksmn asumsi ini bertujuar untuk mengetahui apalmh terdapat dependemi

au*s& residtut pa& g€rqarm#an ke-t dah pengamatan ke t+k dengan selisih waktu t
Asumsi ini dapat diperilsa dengan melihat plot ACF {Auto Corelation Function).

lfipotcsis rmtrit pengqiian ini adalah :

Ho:p1 -p.=.--=pt=0
g1 :petforytieha& sdu pg* &

lain

dan
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Statistik ujitmtuk fro =

ffk. *z\2,-r-zl
,(2,47)

Zi=,Z,,^

Resi&tat dikakkan indeprendentjika nilai ACF-nya berada pada rentang-1.65/"ln dan

1.65/{n,dengan u: lff,n

Pengujian Asu msi Kcnormelan

Pengujian ini bertujuan uatuk mengealrui apcksh residrml msmpunyai distribusi

normal (0, o2)- Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan plot normal residual

atau metode QQ-plot. Jika plot residual mendekati garis lurus maka asumsi terpenuhi.

Sedangkan pengujian kenormalan residual dapat dilakukan dengan menggunakan uji

Lilliofors dengan hipotesis sebaplai berikut :

Ho: residual berdishibusi normal

HI : residual tidak berdistribusi normal

Statistik u-ii :

T:maxlF{e{rr)-S{er;r)l ...-..--- .....-..-.....{2.44\

Dimana:

Et;l= erYmg d;&Rlckan

F(etil:F(zi)

Z,: {s,-x)is .."..........(2.45)

S(q): i/n

S: simpgrur kku (s6andar deviasil

Jika T nars > T *tul, maka Ho ditolak Artinya rtsi&ral bendisfibusi nonnal.

Tn

i*
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BEB HI

FStrEffi FEISEE,IT'G&Ff

Dalam pemelitian if,i terdapat bebFn#,a tah4pan dimulai dari idffififikasi

ntosoffi sMFi *mlmg&m dan wm ymg dtie{#mlmda Eqn&ar 3. t.

G,adbsr -3tI- niryrem A,tir ilIetde P'cleJitisa



3*L IM&*$IYIec*Iah
ffi&,@&e imil dffim @ FffiffiM >l6ry *m, @ffi.+

pokok pmbahasan di dahm peaerirka daa aasrwkaa talapan awal untugyd- €acapai

stirffinffiJ*tfuaryw@pw$mhrilffii.@sarye*afrmr. .'l.r' ",

ii

32* TuiurndrnwlsnfretPenelitiu -..' 
,,

fumlwr dum reffiEio merrgqtm h[ mr6hk dilh rcefe& @
a$mn pmeiitiafl mrmpataa dasar pamnmn lar€kah yang harus dilalarkan dalam

pffidiiets- Iii{ue png imgia dicarymi dahfln pe$effiiEn ird sdfllnh ffiom€ffidcflm krirtria
firo*yang digFakan sft$gili dasar sffiing Ber,ffits dan mengevafurasi nilai aLsiran

re W*mre ffi @ei Humrl &r fu kdse gpetr fu61 !
rytimal ltdan&atparelitian msnpakan flratu hasil yryd,iqpaidari A{uan penelitian

5nutg dikk*8L s*hinsa.lryat msqildi slok ukltr,@i pihk mqiernm
dalnm penggmhngan sehq[utnya-

33. Tiqiaxaa Kepustakaan

{hkil -qhx{imrsHm ini dihlcdcmpe"rgmrqmh idarmasi dm landasan.renri

yang tekait dengsn permasalatrao yang dit€liti baik dari literaer, jurna! majalah yaog

qpffi4est* @a[ rcrc &] ffine;rur pwgpffim fu- Ikf sEffi
pussaka ini akaf, dipemleh kndasan dan metode yaag akan digunal@ data1p

mmptcsaihn eermsalaUaa yang ada.

3,/,. Ohcervrsi Prmcs Produksi d*n Kuesioner

oksrrmi proffi Dmoerhsi' eherfun ffifir* firslgp#ahui: *&im Frysses

pembuatan ftraa di Perusahaan Peqgeromn Logam- Sedaagkaa kuesioner disebarkan

keenda para prcar dan orang-rang )rang tqpenpuman +alm pennnganan firan
untud. menoBerole& informasi yang seJba&yak-bauyaknya tentang p.mbuatan firran'

& b& fu flifuCIr-eesr [dn ry hesreffie csrheq: k*uct*6 r€ke fu
kdalatzln gsstr furan- Kmudian dari krcsiorer tssebrd dapat dil(et-hui laiteria dan

vadabel ymg dip€ftdru dalan pemhm furan Saag s,lanjrrnya dihet diagram

se.bah ekihat-
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3-5- Iliagrtml*hih*x*

@ fu. pm pffisffiF$ fu *merfrm, m& @ ffild
hltft&gAa sehab akihaf ,lalam Serrrhmtaa fifian unf* menrtaBatkan h5;afaa felma

{Cry#srtua Wtl{ dan ffisaffi gescr {"kr #gsrged 3mry ,op{limal.

Bmdas*m dfo€lae sehah akihafi de sdi kesus*akaaq m*a danqt dimrskm
Mkafiiffir eam*e-

3.L PemnacalanKleativitas

ffir*m diagre ishihxe yaag di@ ksrrrdiam dikanbarqkan

altsnegif-altmatif horu yang. dapat mmnuld firy$i drsar (Sryri primer[ yang

rffi&iklq@ &Ba*herieE imes[sfiEfit, eafumam@se&] ile] kdfimri
M@pa ide, arau pq88uffian analqgi AlgnatifalHsatif lcri$tria furan yang

dimurculhn kmldiaa dibmdtuqgh dar dipilih mtu dffii;f teftBik dffi {jadilcn
dasar ke delm disainekErcrimen-

ffi @r ffi *&ru #h'ffiru pmwrkrur Erre#fras yrnhl hcil, a

pengcmbangan altanafif .produk sebaayak mur4kin kemudian diseleksi terhadap

attermatiFdeaudir yang m€mpuulai effimsi efisimi sqa- Kmtivitas }laog
.lirrumcnlkan p"da tehry fuIi dapet b€rupa gftgiilsan orisinil funpravenrc*t t€rha@

gagffi ]re$ td&ede @, kmhfrmi fui @*i gegft$e du! gcm*a*m ama@i

Semakin banyak alhraalifyaog dimrasrrlk'a, maka semakin baikanalisis dihasilkan,

trarc"tu msmpmyai da5/a krcativitas yang tiqggi.

Alternatif-alternatif yang diperokh dalam tahp lrcatif kemudian dievalussi

# mw*harrt &wiF ffifr &ftgffil penaehm pmmmmf &m
p€4gunaryan biaya" Analisis yary atan dila*a*an yaitu +aalisis keuntungan kenAiarq

p€ntitung@ oihi fuigan maffi kelayaka& amlisis SemMotan fugan magik

g€rhffidiryae b@psstryp' dan perhinmgin lwansixenq Inex. hrletode yang

@m*m fu mHser ini effi koffi IIiwffi ,&rm#iriE"

3.7. Peraakiagan l)an Pemilihan Alternatif

hda httgp'inn afteraatif 1,mg dipqplch dari lmafivibs yang dimunculkan

dianallsis dan dilalrukan p€rankingan rmtuk meaemttrkan lriteria filran- Setiap

&srafiif :ry &waki dhei Eihi dcoeffi m*sd rffi* mt*an pifihre
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terbaik &E me.Bgdahi kshiheo dan k€$Eirm mesiqi-mesing, alterratif-

ffi ^memgremey Mffi ffimffi litr!*dh fry @frffifr *.gat[ aM
tsbaihBwmyalrcuuistanqrla&ryaq adabhcl<0,l.

3.E. flermmanKarffi(m*lihs
Ee&sdao k4ifum hmi yag e^ prosm, pcoe*$i de diryrm Iffiarrrq

@ @Mmkr&risik halit*syreA die@*e. Kffiitafter tu
kdruatan gsser terflra$k jemis kara*ileriSik kualitas loger the better, sehingga

sre.nal.'nlringgi kslst#n tdma dan kdsratan gffi, rnaka *aralihs lilran 'emakin baik

Ohtr kare*a iu kehmtan teksa dan keloratarr geser firran tersehut tidak boleh hrmg
dmi&iffiiepgEffiffiffilk.ru
3.9. Penetapaa Disain Eksperimen

Dalam p€,nctapan rmcen$n ini rnemgacu da perunusan'karakteristik

kilalites dan pemilihan alternatif kdteria furan- Berdasarkan jumlah level dan faltor

ymg &[lrn#agl ern itrs*si yamg &hmati tltlt$E merdapa{*an k&rms elarn

(Conpressian Steryth) dao kehmran gesar dSlle* S*erytld firran, noaka dapat

dit€ffilkm @Eat bnfuasnp- Fal(tr-fidsor,'ang borps€anrh ter*radap kdruatan fekan

(qorryemimt Strenglh) dan keJau*an gmer (Shea *reryh) fiuan yang 1nrhr

@maednk@dfrmin*ry,erfrmm Bchlpsi : Reiq Ea*dns, pe6SF Sffia
dan operator.

Datun peaihhan fslffi Mffidali, ektm qp€rafsr tidak dirmsuk*an ke

dalam Ortlngnd Array, sehiaga percobaaa yang. dilakukan hanya dilahrkan

@ ffim.&ifuur tetsxfi"E @ru re&finr*m ffi dhm rx*eihg.rlrlaqfinl*

percohaan dilalorkat 3 kali rqplikasi Adryun pen€f4pan level &ltor pada nancangan

filrffi adatsh sefuagai kikut :

95e/a Pasir raclhim
+ 5% Pasir baru

90sl6 Pasir reqJairn
+ l0 Yo Pasir baru

&5% Fasirrectafun
+ L5Yo Pasir baru
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Tabel 3-1- faktorlevet

lik Fri*EGer Itr€SI (3,6) [€{r€il c,6} Ig!d'q?6*

1 Resin 1J 1,5 1,7

2 I{*t*liq 2* ))\ 25

3
Fasir
Campuran



3J0- Pemilih*n Orthryorel Anay

lFetrtrti:itan; $rtiryotwi' Arreryt rmr. mr,clfterfr:an era3-A t,6ihs @Fat vme

dan ada tidaka5ra iateraksi anfar &*for serta l"irrear gr.aph kemudian memilih

beb€rapa j,emtsottlwgawl Aw.ay ymgpaling t@" Dataffi',penelitim ini terdryat tiga

fb**or ter.kendali dan masing.masing tiga level- Larnbaog dari ketiga f,aktor tersebut

adalah sebagai berikut :

A : melambangkan komposisi Resin

A[ : Resin i,3Yo

A2: Resin 1,5%o

A3 : ftesin l,7Ys

B : melamba4gkan komposisi Katalis

Bl : Katalis 20%

82 : Katalis &5Y"
B.3:K*aIi*ZSYs

C : melambang{<an komposisi pasir

Cl :psir ruciaim91Vo+ pasirimru 5"/o

C2 : pasir reclaim 9A% + pasir haru l0%

C3 --ptsic recfoirr &57e + psir brutr t57c

Besamya erafatbebas fofal dahm rancangan fuxan ini adalah

db alcu"r*rr* : jumlah faraf -l :3-t:2
Jumlah dbio*d qdalah dh ttga faklor utanra : dbn x db* x dbc

:'Z x 7x 2:6
dh interaksi : (iumlah taraf -l ) x (umlah taraf -l ) _yaitu interaksi AXC

{3-r )

2

(3-l)

2 -4
SEeAffie @frd. be6ffi ffi: 6 + 4 : 1$" GId, Ani mqft*kar ffisrclsm@ heris

minimal adalah 10, oleh &arffia itu dapat digunalraa OA Ll& Akan tetapi kar€na pada

L18 ffi da irMrsi lrtala dryIih A$lryowl ,@, I-27 scbqgai dasar

pelaksanaaaprcobaan-

x

x

48



3J1-" Ps&*n
SsEffi emrymd aft@ @ffi" @*& @ffi ehFmya ndffi

aekladraa prrcobaae Pmohaaa jai difah*aa pada bagian fimaa deqgan cara

ry*m'tee paffi sm mried ffias 5ry @ffir @ MWM A*ry
y.q$fury*m {tengpe rep*itasi 3 lidi tmfi& setfury rcrym A,gu diperd€h dda X.ea&

@&crffimk#ffiimyryfiry!.

3.lL Aaalisis data

lkh anatisis data iai .lihk*mr sffim bcfia@ mulei dad AI{OVA tiap

rsp& proscfur pndiry" Bersffi tmtrinnl sigql ta wix optimal D&hrB amlisis

resnMdetoea ffi$iid# @@mcffie gEffistuq*i Cfief;$@

pemetlrsaaaa asl.msi ire#&$t deqgar plot AC'F nesiduat dan pe.meriksaan asumsi

ffiml @an mstudc grafis tu Bcrqrdian L,illis&rs Bufuakm.@itrys&
Fneriksaan dan pemgt+lian tersehfi dapat diketahui berasa nrlar rnem"nilai vriaasi

fu mrym ry q*ftuat Ska ramwmr t#I o6frffif, kenm&ur nue"fiaffim

percobaan konfirmast Akan tetapijika rancangan tidak optimal maka perlu diti4iau

nhag ffing pe$dnihaa disain eksperimen

3.13. PercohanKonfirmasi

E& pcrm hmfrmmf iri fihhrhm rffi& mffiIciem bsif
eksperimen sebelumnya berdasarkaa nilai rytinaum dari nilai TOPSB terbesar- IIal
ini ditdurkffi jika t€rinili inMaksi yang signifikm. Seingp tki pcrcobnan ini dkan

dike,tmt*anrancaoga$dslgan falrtor dan kvel yangahnatdanvatiditasnyatingsr-

3J4. Kesiupnlan dan Saran

ekryesfo&ers yq ryiryr* h$um nBnelitian dao @st rnewakili ha*it pre.litian

sesffi k&tfu S*Arye @d edsm @aAmte @ffi "piimt r**
dapar memperbaiki kualitas firran- seaangl€n samn merupakan suatu langkah

pertanran pada @a* perusanana sebagai obyek penelitian.
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BAB TV

rHF{GffRtrSI"AFr I}AF€ FEN6$I,AEAN BATA

,M l?qb fu duadm gry &orka.itaa dffigaa lsffii,oms pmffiit{s ki$enia,

tfuSM @dfrEg@,'{ilryM **:ea,ry,i*ffiiffihf; ffir,lryffi 'fu
diperoleh de,ggao prryebaran loresiomx kegnda res@en dan urawancara lang$ng

nr@ee.@ lry e@cfu; Bw@ d*lh ryrue tue
.Sdandran futa& yaag&erkaitaa #Wa" Jrchraraa fekaa dan keknafsr

gsscr fue*ffi &ryEn meM& prr&am xMa di kborsmfuml Pemsalrann

khusu$ny,a be&iae F'olpey- Seh4iubya data&a tentuig priositas hiteria" thgkat

*eecm@* $ryhd k*5fu.diqmMi d%ry ff&@,e @
Choice Profesional uotuk mempe,role"h alte,matif kombiaasi terbaik Sedangkan daa-

data f@ rctffisn &emffi fu fu &dmlM gnm ifiMuas;i dengan

mqgldaa safiwarre MiniTab uffi*. mempmoleh sefiing parffieter yeg, tepat dao

#ffidw @.eC wfoftet rym wm seceM*

4L Grmhemn Umnm Prces Pembuatan S'urea

Dala{a penh@m ftre b&6m bdru 5mg trguadrsm effiW patflr SAffim-

Seenskan hahan tamhahan yangberfimgsi sebagai pengrkat berupa Resin dan bahan

@,yry h@nu @ r€afotr @Er Katrffih ffi Sfiffifta yry
digunakan dapaf .benpa gr.sb re*laia pasir haru afau campran antara gasir rcclaint

dnrr p6sir baru Ksafffis &ror 1mg ffiaffiran dryd dErean hi dffi"ffirhr bahen

y.aug diguaalcaq setring 1xaram€iler bahan yang digumka& homog9rlftas casg*Eaq

pffis6 Fffi*fu, @1ry dfuMq e@m. ffitur lMfui. lfugktmlg@. Ee
yary dq@ di&eadelikaa saqpun 34ry ti.lakdapqt /rikstdalikse Akaa tftapi dalam

pqlditkm furi ffir 1ry tiffi .@d.diMlk dtumxusf,mr &om$an

4.1 L TahapPerrieprn

ffi@,@*ry@ n*i&'M*r $eryffitf; q6srt Kas*& fu posfu Siffiee

yary diguaakaa disesuaikaa d€qgan br,hzm cofiaa daa peraintaaa konsrmen IJal ini

dikfut kffite tlpe nfsfo, Ka*alis dm'rch Sililffi mrym3rai kmskistih
lcakuptan daq ketahanam terh@ pffia$ suufwl tmpeffiE yang berbcda- TyBc Resh



b.

dan Katalis ada tiga macam yaitu Foseco, Indocerra dan Uniprima. Secara singkat

bahan-bahan yang digunakan untuk membuat furan dapat dijelaskan sebagai berikut :

a. Resin : Resin merupakan bahan tambahan yang berfungsi untuk mengikat pasir

dalam pembuatan furan. Semakin daya ikatnya trnggi, maka kualitas Resin

semakin baik sehingga furan yang dihasilkan mempunyai kekuatan yang tinggi.

Dalam penelitian ini komposisi dari Resin yang digunakan adalah l,3o/o; l,5o/o

dan7,lYa dari berat pasir.

Katalis : Katalis merupakan bahan tambahan yang berfungsi untuk mempercepat

laju reaksi antara Resin dengan pasir. Dalam menggunakan Katalis ini perlu hati-

hati karena jika kadar Katalis yang digunakan terlalu tinggi, maka kualitas furan

yang dihasilkan menjadi jelek (pasir rontok). Akan tetapi jika kadar Katalisnya

terlalu rendah, maka reaksi yang terjadi antara pasir dan Resin memerlukan waktu

yang cukup lama. Dalam penelitian ini komposisi dari Katalis yang digunakan

adalah 20o/o;22,5%o danZ5Yo dari berat Resin.

Pasir Silika : Pasir Silika merupakan bahan baku pembuatan furan. Pasir Silika

ini mempunyai karakteristik yang berbeda-beda tergantung mesh dan daerah

asalnya. Karakteristik yang perlu diperhatikan pada pasir Silika adalah kandungan

clay,kadar air, kadar asam, distribusi pasir dan sebagainya. Dalam penelitian ini

pasir Silika yang digunakan berupa pasir campuran antara pash reclaim dan pasir

baru dengan komposisi sebagai berikut:

- Pasir recloim95o/o* pasir baru 57o

- Pasir reclaim90Yo+pasirbaru 107o

- Pasir reclaiu 85% + pasir baru 15%

4.1.2. Proses Pembuatan Furan

Sebelum proses pembuatan furan, maka pola Qtattern) dipersipkan terlebih

dahulu sesuai dengan ukuran dari cetakan yang akan dibuat. Dalam pembuatan pattem

ini dapat digunakan tripleks, kayu, atau bahan lain dengan memperhatikan batas

kelonggaran atau toleransi maupun ketirusan sesuai dengan bahan yang digunakan

dalam pengecoran. Agar pembongkaran cetakan dapat dilakukan dengan mudah,

maka patterz tersebut diolesi dengan sparater atau pattern yang digunakan jenis

sambungan. Proses pembuatan furan dapat dilakukan sebagai berikut:
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4.

l.

2.

J.

s

6.

7.

Siapkan peralatan (gelas ukur, pipet, timbangan, penumbuk, mlxer).

Siapkan bahan (pasir baru, pasir reclaim, Resin dan Katalis).

Siapkan pol4 tempatkan pada lantai atau papan yang bersih dan rata agar

kebersihan dan bentuk tetap terjaga.

Timbang pasir sesuai dengan parameter yang ditentukan kemudian taburkan pada

papan yangrat3-

Timbang Katalis dan Resin sesuai dengan parameter yang ditentukan.

Campurkan Katalis ke dalam pasir sampai homogen.

Setelah homogen, tambahkan Resin dan aduk cepat jangan sampai life time-nya

habis.

8. Setelah benar-benar homogen, masukkan campuran tersebut ke dalam cetakan,

sambil ditumbuk dengan hati-hati agar pola tidak bergeser.

9. Lakukan pengepresan atau perataan permukaan, dan tunggu hingga 15 - 20 menit

sampai furan benar-benar keras/kuat.

10. Bongkar cetakan dengan hati-hati agar tidak retak.

4.1.3. Pengujian Kekuatan Furan

a. Pengujian Kekuatan Tekan

Sebelum dilakukan pengujian kekuatan tekan, furan diperiksa dahulq apakah ada

cacat atau tidak. Hal ini dilakukan agar kualitas tetap terjaga sehingga apabila

terdapat cacat dapat segera dilakukan penyempurnaan teknis atau dilakukan

pengecekan lebih lanjut. Langkah-langkah pengujian kekuatan tekan adalah

sebagai berikut :

l. Bersihkan peralatan yang akan dipakai, dan setting jarum pembacapada posisi

nol.

2.

J.

4.

5.

6.

Siapkan benda uji dan letakkan pada landasan.

Atur ketinggian - Anvil sampai permukaan Anvil menyentuh permukaan atas

benda uji.

Tekan Switch " ort" (ltower).

Tekan Switch start.

Setelah benda uji patah, tekan,Swlrch stop, dan baca angkajarum penunjuk.
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7. Hitung kekuatan tekan dengan persamaan tp : P/A, dimana A : luas

penampang (cm2) dan P: beban patah untuk sampel (kg).

b. Pengujian Kekuatan Geser

Sebelum dilakukan pengujian kekuatan tekan, furan diperiksa dahulu, apakah ada

cacat atau tidak untuk menjaga kualitas furan. Langkah-langkah pengujian

kekuatan geser adalah sebagai berikut :

1. Bersihkan peralatan yang akan dipakai, dan tempelkan magnit pada skala

hingga menyentuh ayuan.

Siapkan benda uji dan letakkan pada tempat uji.

Tekan Sw itch " on" Qtower).

Setelah benda uji patah, lihat magnit pembaca pada skala penunjuk (dry shear\

yang menunjukkan kekuatan geser furan.

4.2. Pengumpulan Data Metode Analysis Hierarchy Process

Pengumpulan data ini dilakukan dengan penyebaran kuesioner kepada

responden yang berkompeten dan perpengalaman dalam menangani furan, agar

jawaban atau penilaian yang diberikan benar-benar dapat kompromis. Responden ini

berasal dari bagian foundry dan bagian QC khususnya bagian foundry. Mengingat

terbatasnya responden, maka jumlah responden dalam penelitian ini sebanyak 15

responden yang benar-benar berpengalaman dalam menangani furan.

4.2.1. Tahap Informasi

Tahap ini merupakan tahap awal untuk menggali data dan informasi yang

diperlukan berdasarkan pertanyaan-pertanyaan pada rencana kerja. Furan yang akan

dibahas adalah furan yang mempunyai kekuatan tekan minimal 3,8 kg/cm2 dan

kekuatan geser minimal 1,2 kd"-'. Furan ini mempunyai komposisi bahan antara

lain Resin, Katalis dan pasir. Resin dan Katalis yang biasa digunakan adalah jenis

Foseco. Sedangkan pasir yang digunakan adalah pxir reclairz. Pemilihan obyek

penelitian adalah furan di Medan, karena Perusahaan Pengecoran Logam merupakan

suatu perusahaan yang sangat memperhatikan kualitas furan dalam pembuatan

moulding sebelum dilakukan pengecoran pada benda-benda coran.

1

J.

4.
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Desain awal furan yang dipakai sebagai standar dan potensial untuk

dikembangkan adalah furan dengan komposisi Resin l,5Yo dari berat pasir, Katalis

26Yo dafi berat Resin dan menggunakan pasfu reclaim (pasir lama). Jenis Resin dan

Katalis yang digunakan pada proses pembuatan furan adalah Foseco.

Adanya cacat pada moulding seperti rongga udar4 retak, permukaan kasar,

rapuh dan sebagainya dapat disebabkan oleh kualitas furan yang dihasilkan. Hal yang

menjadi fokus penelitian ini adalah kriteria dan jenis komposisi furan yang

mempunyai performansi tinggi yang drjadikan dasar dalam setting parameter

percobaan Taguchi. Analisis dan kesimpulan dalam penelitian ini disesuaikan dengan

kemampuan dan keahlian pembuat furan dan peralatan yang tersedia dalam keadaan

standar.

4.2.2. Pemunculan Kreativitas

Pada tahap ini akan dilakukan pemunculan kreativitas yaitu berupa

pengembangan alternatif produk sebanyak mungkin kemudian diseleksi terhadap

altematif-alternatif yang mempunyai potensial efisiensi biaya. Pada rancangan furan

terdapat beberapa komposisi material yaitu Resin, Katalis dan pasir. Type dari Resin

dan Katalis adalah Foseco, Indocerra dan Uniprima. Sedangkan pasir yang digunakan

terdiri dari pasir reclaim, pasir baru dan pasir firmpuran. Kombinasi alternatif yang

memiliki potensi untuk dapat diusulkan sebagai rancangan furan dapat dilihat pada

Tabel 4. 1. Alternatif Kombinasi Furan
Alternatif Resin Katalis Pasir

1 Foseco Foseco Pasir Baru
2 Foseco Indocerra Pasir Baru
J Foseco Uniprima Pasir Baru
4 Foseco Foseco Pas r Reclaim
5 Foseco Indocerra Pas r Reclaim
6 Foseco Uniprima Pas r Reclaim
7 Foseco Foseco Pasir Campuran
8 Foseco Indocera Pasir Campuran
9 Foseco Uniprima Pasir Campuran
l0 Indocerra Foseco Pasir Baru
11 Indocerra Indocerra Pasir Baru
t2 Indocerra Uniprima Pasir Baru
13 Indocerra Foseco Pasir Recloim
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Alternatif Resin Katalis Pasir
L4 Indocerra lndocerra Pasir Reclaim
15 Indocerra Uniprima Pasir Reclaim
16 Indocerra Foseco Pasir Campuran
t7 Indocerra Indocerra Pasir Campuran
l8 Indocerra Uniprima Pasir Campuran
19 Uniprima Foseco Pasir Baru
20 Uniprima Indocerra Pasir Baru
21 Uniprima Uniprima Pasir Baru
22 Uniprima Foseco Pasir Reclaim
23 Uniprima Indocerra Pasir Reclaim
24 Uniprima Uniprima Pasir Reclaim
25 Un pnma Foseco Pasir Campuran
26 Uniprima Indocerra Pasir Campuran
27 Uniprima Uniprima P?sir Campuran

4.3. Pengolahan Data

Pada tahap ini akan dilakukan beberapa analisis yaitu analisis keuntungan
kerugian, perhitungan nilai dengan matrik kelayakan, analisis pembobotan dengan
matrik perbandingan berpasangan, perhitungan performansi dengan matriks evaluasi.

4.3.1. Analisis Keuntungan Kerugian

Analisis keuntungan-kerugian digunakan untuk menganalisis fungsi dari dua
puluh tujuh (27) arternatif yang dikembangkan pada tahap kreatif. Kriteria yang
digunakan sebagai pertimbangan adalah kadar air, kemudahan operasi, waktu operasi,
kadar clay, biaya operasi, harga material dan distridusi yang cocok. Kuesioner tentang
urutan tingkat prioritas kriteria ditunjukkan pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Data Penilaian Penentuan Prioritas Kriteria

Kriteria
Responden

Jumlah
skor (Y")AI ra t V) \o r a o\ N (t) .+ ia

Biaya produksi € oo o\ o\ € o \o o\ r- 134 16,14

Kadar air o\ o\ !+ trl o\ o\ o\ c.l r o\ 121 14,57

Kemudahan operasi tr F- + (\ € € c.l c..l aa \o $ o\ \o 74 8,92

Waktu pelaksanaan co o\ o\ la) $ r- <f, ao € rr r- c'l a a.l 88 10,60

Harga material oo \o c.l oo \o O \o 6 t- ra) ca o\ oo 106 tzJ

Distribusi yg cocok ra) ta) ca F- r- $ t-- o\ F- € rn \o $ 79 9,52

Kadar clay (..l $ \o c.l lat cn o\ a.l \o 01 .+ oo s c.) 70 8,43

Mampu di-recloim c'l .t C.t c.l ar ra) € sf, c.t F- \o 54 6,51

Kadar SiO2 $ \n co \o c'l c.t ci to F- 4t 4,94

Urutan prioritas terpilih selanjutnya digunakan pada penentuan bobot kriteria

pada tahap analisis matriks evaluasi. Berdasarkan hasil penentuan prioritas di atas,

maka urutan kriteria adalah

1. Biaya produksi

2. Kadar air

3. Harga material

4. Waktu pelaksanaan

5. Distribusi yang cocok

6. Kemudahan operasi

7. Kadar clay

8. Mampu di-reclaim

9. Kadar SiOz

Langkah selanjutnya adalah menentukan tingkat kepentingan untuk tiap

kriteria yang ditunjukkan pada tabel 4.3. Berdasarkan hasil analisa tersebul maka

tingkat kepentingan untuk tiap-tiap kriteria adalah :

l. Biaya produksi mahal

2. Kadar air tinggi

3. Harga material sedang
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4. Waktu pelaksanaan cepat

5. Distribusi yang cocok cukup tinggi

6. Kemudahan operasi cukup tinggi

7. Kadar clay sedang

Dalam menganalisa keuntungan-kemgian tiap-tiap altematif agar dapat

diketahui kondisi tiap-tiap alternatif yang diusulkan, maka perlu mempertimbangkan

tingkat kepentingan tiaptiap kriteria. Analisa keuntungan-kerugian untuk 27 altematif

ditunj ukkan pada ta;bel 4.4.

Tabel4.3. Penentuan

TKT : tingkat kepentingan
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Tabel4.4.

Alternatif Keuntungan Kerugian

1(RF,KF,PB)

- Waktu pelaksanaan cepat - Biaya produksi mahal

-Kemudahan ope$si - Kadar clay c*upfinggS

- Kadar air tinggi

2 (RF,KI,PB)

- Operasi mudah - Kadar c/ay cukup tinggi

- Harga material murah - Kadar air tinggi

- Waktu pelaksanaan lama

- Distribusi kurang cocok

3 (RI,KU,PB)

- Operasi mudah - Distribusi kurang cocok

- Kadar c/ay cukup tinggi

- Wak1u pelaksanaan lama

4 (RF,KF,PR)

- Waktu pelaksanaan cepat - Biaya produksi mahal

- Kadar clay cukup rendah - Distribusi kurang cocok

- Operasi mudah - Harga material tinggi

- Kadar air tinggi

5 (RF,KI,PR)

- Harga material murah - Distribusi kurang cocok

- Kadar clay crkttp rendah - Waktu pelaksanaan lama

- Operasi mudah - Kadar air tinggi

6 (RF,KU,PR)

- Biaya produksi sedang - Distribusi kurang cocok

- Kadar clay cukup rendah - Waktu pelaksanaan lama

- Harga material rendah - Kadar air tinggi

- Operasi sulit

7 (RF,KF,PC)

- Kadar air rendah - Harga material tinggi

- Operasi mudah - Biaya produksi tinggi

- Waktu pelaksanaan cepat

- Kadar clay rendah

- Distribusi sesuai

8 (RF,KI,PC)

- Kadar air rendah - Waktu pelaksanaan lama

- Operasi mudah - Harga material tinggi

- Kadar c/ay rendah

9 (RF,KU,PC)

- Kadar air rendah - Waktu pelaksanaan lama

- Operasi mudah

- Harga material rendah

-Kadar cloy rendah
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Alternatif Keuntungan Kerugian

l0 (RI,KF,PB)

- Waktu pelaksanaan cepat - Kadm airtinggi

- C)perasi mudah -Kadar clay tinggi

- Distribusi sesuai - Harga material tinggi

- Biaya produksi tinggi

ll (RI,KI,PB)

- Operasi mudah - Waktu pelaksanaan lama

- Distribusi cocok - Harga material tinggi

- Kadar clay cukup tinggi

12 (RI,KU,PB)

- Distribusi cocok - Harga material tinggi

- Operasi mudah - Wakfu pelaksanaan lama

-Kadar clay cukup tinggi

- Kadar air tinggi

l3 (RI,KF,PR)

- Biaya produksi murah - Distribusi kurang cocok

- Waktu pelaksanaan cepat - Kadar air tinggi

- Kadar clay cukup rendah

- Operasi mudah

14 (RI,KI,PR)

- Biaya produksi murah - Kadar air tinggi

- Operasi mudah - Waktu pelaksanaan lama

- Harga material murah - Distribusi kurang cocok

- Kadar clay rendah

15 (RI,KU,PR)

- Waktu pelaksanaan lama

- Kadar clay rendah - Distribusi kurang cocok

- Harga material rendah - Kadar air tinggi

- Operasi agak sulit

l6 (RI,KF,PC)

- Kadar air rendah - Kadar cloy sedang

- Operasi mudah

- Harga material murah

17 (RI,KI,PC)

- Operasi mudah - Kadar clay sedang

- Harga material murah - Waktu pelaksanaan lama

- Biaya produksi murah - Distribusi kurang sesuai

- Kadar air rendah

l8 (RI,I(U,PC)

- Operasi mudah - Waktu pelaksanaan lama

- Harga material murah - Distribusi kurang sesuai

- Biaya produksi murah -Kadar clay tingi
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Alternatif Keuntungan Kerugian

19 (RU,KF,PB)

- Waktu pelaksanaan cepat - Kadar clay cukup tinggi

- Operasi mudah - Kadar air tinggi

- Harga material tinggi

20 (RUJ<I,PB)

- Operasi mudah - Waktu pelaksanaan lama

- Distribusi sesuai -Kadar clay cukup tinggi

- Biaya produksi tinggi

- Kadar air tinggi

21 (RU, KU, Pts)

- Operasi mudah - Kadar air tinggi

- Distribusi sesuai - Kadar cloytinggi

- Waktu pelaksanaan lama

22 (RU,KF,PR)

- W'aktu pelaksanaan cepat - Operasi mudah

- Kadar clay rendah - Distribusi kurang cocok

- Harga material rendah - Kekuatan rendah

23 (RU,KI,PR)

- Kadar air rendah - Waklu pelaksanaan lama

- Harga material rendah - Operasi sulit

- Kadar clcyrcndah

24 (RUJ<U,PR)

- Kadar air rendah - Waktu pelaksanaan lama

-Kadar clay rendah - Operasi sulit

- Harga material rendah

- Biaya produksi rendah

25 (RUJG,PC)

- Distribusi sesuai - Operasi sulit

- Waku pelaksanaan cepat - Kadar clay sedzng

- Kadar air rendah

26 (RU,KI,PC)

- Kadar clay rendab - Waktu pelaksanaan lama

- Harga material rendah - Distribusi kurang cocok

- Biaya produksi murah - Operasi sulit

- Kadar air rendah

27 (RU,KU,PC)

-Kadeir clryrendah - Waktu pelaksanaan lama

- Harga material rendah - Operasi sulit

- Biaya produksi murah

Langkah selanjutnya dalam tahap analisis

altrenatif tersebut dengan matriks kelayakan.

ini adalah menganalisa alternatif-
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43.2. Matriks Kelayakan

Matriks kelayakan digunakan untuk menyeleksi kombinasi-kombinasi

altematif. Penilaian untuk masing-masing kombinasi alternatif dilakukan dengan

memberikan nilai antara 0 sampai dengan 10. Pada tahap ini ditetapkan kriteria-

kriteria sebagai bahan pertimbangan yang diberikan berdasarkan hasil kuesioner.

Berdasarkan penilaian yang diberikan oleh responden kemudian dilakukan

perhitungan total kelayakan untuk setiap alternatif dan diurutkan berdasarkan

rankingnya yang ditunjukkan padatabel4.5. Selanjutnya ditentukan alternatif terpilih,

dalam hal ini dipilih sebanyak 8 alternatif ditambah desain awal untuk dianalisis pada

tahap evaluasi. Pemilihan ini berdasarkan total nilai kelayakan terbesar atau ranking

tertinggi.

Tabel4.5. Hasil Akhir Penilaian Matriks Kelavakan

Alternatif Kadar
Air

Kemudaha
n Operasi

Biaya
Operasi

Kadar
Cby

Distribusi
Yang Cocok

Total Ranking

I 115 t04 60 105 108 492 7

2 95 99 51 102 103 450 15

J 95 100 55 100 102 452 13

4 tt4 106 74 lll 104 509 3

5 108 l1l 59 lt0 106 494 6

6 99 102 60 99 103 463 10

7 129 t22 78 131 126 586 1

8 120 106 6l 113 tt2 512 2

9 117 107 59 112 109 504 4

t0 97 99 62 98 100 4s6 t1

ll 95 102 58 99 97 451 14

t2 90 104 58 97 98 447 t8
l3 It0 107 69 r05 105 496 5

14 94 l0l 50 100 97 442 25

15 89 97 54 96 96 432 27

l6 103 102 6t 102 103 471 9

t7 94 97 58 97 98 22

l8 96 96 57 98 98 445 21

l9 97 100 58 99 l0l 455 12

20 95 98 56 100 97 446 19

2l 94 97 54 98 99 442 24
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Alternatif Krdar
Air

Kemudaha
n Operasi

Biaya
Operasi

Kadar
Clay

Distribusi
Yang Cocok TotaI Ranking

22 toz 103 7t 107 104 487 8

23 95 100 58 97 98 448 17

24 96 98 51 IOI 97 449 16

25 96 97 60 96 97 446 20

26 98 95 56 96 99 444 23

27 95 96 54 97 97 439 26

4.3.3. MatriksEvaluasi

Pada matriks evaluasi ini, terdapat delapan alternatif yang terpilih pada tahap

sebelumnya dan ditambah satu desain awal. Selanjutnya sebagai bahan pertimbangan

penilaian digunakan 6 kriteria dengan mempertimbangkan aspek prioritas utama yang

berpengaruh terhadap rancangan furan. Kriteria-kriteria tersebut adalah biaya

produksi, kadar air, kemudahan operasi, waktu operasi, kadar clay, dan distridusi yang

cocok. Penilaian ini dengan memberikan predikat yang telah ditetapkan kemudian

dikonversikan dengan angka 1 sampai dengan 5. Hasil akhir penilaian matriks

evaluasi terdapat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil Akhir Penilaian Matriks Evaluasi

Keterangan :

l. Kadar air
2. Kemudahan operasi
3. Biaya operasi
4. Kadar clay
5. Distribusi yang cocok

No Alternatif
Kriteria

I 2 3 4 5

I Desain awal 46 53 56 49 48

2 1 48 55 51 45 47

3 4 52 54 54 48 5l

4 5 55 52 48 46 50

5 7 66 64 56 64 6l

6 8 56 57 53 53 55

7 9 50 51 57 47 49

8 l3 49 48 52 50 53

9 22 53 47 50 43 46
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4.3.4. Pembobotan Kriteria

Pembobotan untuk masing-masing kriteria dilakukan dengan menggunakan

metode perbandingan berpasangan Qtairwise comparison) berdasarkan tingkat

kepentingannya, sehingga tingkat kepentingannya suatu kriteria relatif terhadap

kriteria lain dapat dinyatakan dengan jelas.dan mengacu pada tabel perbandingan

berpasangan. Dalam pembobotan kriteria ini apabila konsistensinya S 0,1 maka

dikatakan konsistensinya bailq sedangkan bila konsistensinya > 0,1 maka dikatakan

konsistensinya jetek. Banyaknya entri proses perbandingan berpasangan untuk 5

kriteria pembanding adalah :

Banyaknyaentri=fr -fl
2

:5' -5
2

=10

Berdasarkan banyaknya tersebut, maka akan diiadikan dasar

perbandingan kepentingan dalam proses perbandingan berpasangan. Dalam Analysis

Hierarchy Process ini, pembuatan struktur hirarki, perhitungan eugenvektor, eugen

value dan pengujian konsistensi data, sintesis dan analisis sensitivitas dengan

menggunak an sofiw are Expert Choice Profesional.

Kriteria-kriteria yang mempunyai bobot besar terhadap tujuan (goal), maka

kriteria tersebut mempunyai pengaruh yang besar dan jika kriteria mempunyai bobot

yang relatif kecil artinya pengaruh kriteria tersebut terhadap goal relatif kecil

4.3.5. Penyusunan Struktur Hirarki

Dalam penyusunan hirarki pemilihan alternatif rancangan furan ini terdiri dari

tiga level. Level I berupa tujuan Goal), level 2 adalah kriteria yaitu kadar air,

kemudahan operasi, biaya operasi, kadar clay dan distribusi yang cocok. Sedangkan

level 3 berupa alternatif yang terdiri dari desain awal, alternatif 1, alternatif 4,

altematif 5, alternatif 7, alternatif 8, altematif 9, alternatif 13 dan altematif 22.

4.3.6. Hasil Matriks Perbandingan Berpasangan

Perbandingan berpasangan antara elemen-elemen ini dengan memperhatikan

pengaruh elemen pada level di atasnya. Pembagian pertama dilakukan untuk elemen-

entri
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elemen pada level kriteria dengan memperhatikan level di atasnya, yaitu tujuan utama

@aat). Pembandingan dilakukan dengan skala satu sampai dengan sembilan dan

memenuhi aksioma-aksioma Proses Hirarki Analitis.

Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas ini dilakukan untuk melihat pengaruh dari perubahan

bobot kriteria terhadap susunan alternatif. Analisis sensitivitas ini dapat juga dipakai

untuk elemen-elemen kriteria lainnya sehingga hirarki yang dibentuk lebih dinamis

dan dapat menangkap gejala-gejala perubahan yang jelas. Munculnya informasi baru

atau perubahan kondisi kadangkala membuat orang mengubah penilaiannya sehingga

otomatis hasil hirarki secara keseluruhan berbada pula

4.3.8. Ringkasan Bobot Kriteria dan Alternatif

Bobot yang dihasilkan dari perhitungan perbandingan berpasangan baik pada

kriteria terhadap tujuan maupun alternatif terhadap kriteria diringkas dalam bentuk

tabel untuk memudahkan dalam analisis data.

Tabel 4.7 Bobot Pada Kriteria uan

Kriteria Kd.Air Km.Opr By.Opr Kd.Clay Ds.Cocok

Bobot 0.284 0.104 0.353 0.078 0.182

Inconsistency Ratio : 4.04

Tabel 4.8 Bobot Pada Alternatif Terhadap Kriteri1a

--------$riteria
Alternatif.----- Kd.Air Km.Opr By.Opr Kd.Cloy Ds.Cocok Syntesis

D.Awal 0.032 0.008 0.045 0.006 0.014 0.108

Alternatif I 0.0r8 0.005 0.038 0.013 0.019 0.096

Altematif 4 0.030 0.013 0.044 0.006 0.033 0.125

Alternatif 5 0.022 0.007 0.043 0.006 0.015 0.097

Alternatif 7 0.036 0.022 0.033 0.010 0.036 0.130

Alternatif 8 0.049 0.013 0.036 0.010 0.022 0.127

Alternatif 9 0.048 0.012 0.041 0.013 0.010 0.124

Alternatif l3 0.028 0.017 0.030 0.009 0.018 0.099

Altematif 22 0.021 0.007 0.042 0.006 0.015 0.094

CI 0.05 0.09 0.09 0.07 0.09 0.06
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4.3.9. PerhitunganPerformansi

Perhitungan performansi untuk masing-masing alternatif dan desain awal ini

dilakukan dengan mengalikan nilai masing-masing baris dengan bobotnya. Hal ini

bertujuan untuk menentukan alternatif mana yang mempunyai nilai performansi

paling tinggi yang dijadikan dasar pada tahap pengembangan.

Keterangan : Kriteria 1

Kriteria 2

Kriteria 3

Kriteria 4

Kriteria 5

kadar air

kemudahan operasi

biaya operasi

kadar clay

distribusi yang cocok

Tabel 4.9 Nilai Performansi Altematif

Alternatif

Kriteria Evaluasi

Pn Ranking
I 2 3 4 5

Bobot Tiap Kriteria
0.284 0.104 0.3s3 0.078 0.182

D.Awal 46 53 56 49 48 50.902 5

1 48 55 5l 45 47 49.4t9 I
4 52 54 54 48 51 52.472 3
5 55 52 48 46 50 50.660 7

7 66 64 56 64 61 61.262 I
8 56 57 53 53 55 s4.685 2

9 50 51 57 47 49 52.2A9 4

13 49 48 52 50 53 50.810 6

22 53 47 50 43 46 49.316 9

4.3.10. Tahap Pengembangan

Tahap ini bertujuan untuk memilih satu alternatif dari beberapa alternatif yang

terpilih pada tahap sebelumnya dengan memberikan rekomendasi akhir secara tertulis

bagi altematif yang terpilih untuk diimplementasikan, termasuk pertimbangan faktor

teknis dan ekonomis yang secara lengkap untuk diimplementasikan. Berdasarkan

syntesis, analisa sensitivitas, dan perhitungan performansi, maka alternatif 7 (Resin

Foseco, Katalis Foseco, pasir Campuran) dapat diimplementasikan dilakukan

mengacu pada level dan faktor, orthogonal aruay yang digunakan pada metode

Taguchi.
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4.4. Pengumpulan Data Pada Metode Taguchi Multirespon

Pengumpulan data rancangan furan ini berdasarkan kombinasi alternatif

terpilih yaitu Resin Foseco, Katalis Foseco dan pasir campuran dari metode hoses

Hirarki Analitis. Selain itu juga dengan penyebaran kuesioner kepada responden yang

berkompeten dalam menangani furan.

4.4.1. Variabel-variabel Eksperimen

Dalam eksperimen ini variabel-variabel yang digunakan meliputi :

1. Variabel Bebas (Independent Variable)

Variabel Bebas (Independent Variable) yang berpengaruh terhadap kekuatan

tekan (Compression Stength) dan kekuatan geser (Shear Strength), berdasarkan

studi pustaka dan kuesioner adalah Resin, Katalis dan pasir Silika.

2. Level-level faktor

Level pada masing-masing faktor yang digunakan dalam rancangan furan ini

adalah sebagai berikut :

- Faktor Resin (A) : Pada faktor Resin, level yang digunakan terdiri dari tiga

level fa}tor yaitu Resin 1,3%; Resin 1,504; Resin 1,77o.

- Faktor Katalis (B) : Pada faktor Katalis, level yang digunakan terdiri dari tiga

level faktor yaitu Katalis20o/o; Katalis 22,5o/o; Katalis 25%.

- Faktor pasir Silika : Pada faklor pasir, level yang digunakan terdiri dari tiga

level faktor yaitu pasir reclaim 95Yo + pasir baru 5%; pasir reclaim 90o/o +

pasir baru l0%; pasir reclaim 85Yo + pasir baru 15%o-

3. Variabel Respon

Dalam rancangan furan ini variabel responnya adalah kekuatan tekan

(Compression Strength) dan kekuatan geser (Sfte ar Strength). Karakteristik

kualitas untuk kekuatan tekan (Compression Strength) dan kekuatan geser (Shear

Strength) adalah larger the better.

4.4.2. Data Percobaan

Data percobaan rancangan furan ini berupa data pengujian kekuatan tekan

(Compression Strength) dan kekuatan geser (Shear Strength), yang dilakukan dengan

percobaan langsung berdasarkan orray orthogonal terpilih dengan replikasi masing-
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masing tiga kali. Data percobaan ini terdiri dari percobaan utama dan percobaan

konfirmasi.

1. Data percobaan Utama

Percobaan utama ini dilakukan berdasarkan dari hasil referensi yang ada

menunjukkan bahwa informasi deduktif mengenai interaksi antar faktor utama

dalam penelitian ini adalah A x C. Interaksi ini berpengaruh secara signifikan
terhadap kedua respon secara serentak. oleh karena itu rancangan percobaan

dalam penelitian ini mengikutkan interaksi dua faktor utama. Data percobaan

utama pada rancangan furan ini dapat dilihat pada lampiran I.

2. Data Percobaan Konfirmasi

Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui dan membuktikan hasil prediksi
kombinasi optimum dari kekuatan tekan (Compression Strength) dan kekuatan
geser (Sheor Strength). Percobaan ini dilakukan yang mengacu pada kondisi
optimum dari hasil TOPSIS dengan menggunakan faktor-faktor yang sama dan

bisa ditambah faktor baru yang sebelumnya terisolasi dengan replikasi yang lebih
besar. Hasil pada percobaan ini dibandingkan terhadap proses yang dilakukan oleh
operator selama ini (starting condition).

4.4.3. Pemilihan Orthogonal Array percobaan Utama

Pemilihan tabel OA pada percobaan utama didasarkan pada jumlah derajat
bebas total yang diperoleh dari penjumlahan derajat bebas faktor utama dan derajat
bebas interaksi antara dua faktor yang signifikan.

Dalam percobaan ini faktor utama yang signifikan adalah Resin (A), Katalis
(B) dan Pasir (C). Interaksi antar dua faktor utama yang signifikan berdasarkan

referensi adalah interaksi antara Resin dan pasir atau A x C.

Perhitungan derajat bebas total percobaan utama adalah sebagai berikut :

Derajat bebas faktor utama: k-l : 3-l
Derajat bebas tiga faktor utama: dbe x dbs x dbc

Derajat bebas interaksi

Derajat bebas total

:2 x2 x2 -6
: (k-l) x (k-l)
: (3-l) x (3-l):4
:6+4:10
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Tabel oA yang dipilih harus mempunyaijumlah baris minimum yang tidak
boleh kurang dari jumlah derajat bebas totalnya sehingga dipilih tabel oA Llg.
Tetapi, rancangan OA Ll8 tidak memuat aturan linear grapft untuk interaksi sehingga

tidak bisa dipakai dalam percobaan ini, selanjutnya digunakan oAL27.
Penentuan letak faktor-faktor yang digunakan pada percobaan utama yaitu

Resin (A), Katalis (B), pasir (c) dan interaksi antara Resin dan pasir (A x c) pada

kolom OA sesuai dengan tabel segitiga interaksi (triangular table of interaction).
Faktor utama diletakkan pada dua kolom tabel oA. Dengan mengacu pada aturan

tabel segitiga interaksi OAL27, maka dipilih penentuan letak faktor-faktor tersebut
adalah sebagai berikut :

- FaktorUtamaA diletakkan padakolom l.
- Faktor Utama B diletakkan pada kolom 2.

- Faklor Utama C diletakkan pada kolom 5.

- Faktor interaksi A x C diletakkan pada kolom 6 dan7.

Rancangan OAL27 dapat dilihat pada tabel 4. I 0.

4.5. Pengolahan Data dengan Metode Taguchi Mulfirespon

Data-data yang berkaitan dengan faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan
tekan dan kekuatan geser, dihitung dengan ANOVA dimana data telah ditransformasi

dalam bentuk rasio signal to noise satr. Langkah selanjutnya pada masing-masing

respon adalah perhitungan dengan prosedur pooling, persen kontribusi, kondisi
optimum, analisis residual dengan asumsi IIDN, prosedur TOPSIS, transformasi

tingkat kepentingan, quality /oss, kombinasi optimum dan percobaan konfirmasi.
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No
Resin

A
Katalis

B
Pasir Silika

C
Repl l Repl2 Repl3

I I I I
2 1 1 2

J 1 I J

4 1 2 I
5 I 2 2

6 1 2 J

7 1 J 1

8 I aJ 2

9 1 3 J

10 2 J I
11 2 J 2

t2 2 J J

13 2 I I
l4 2 I 2

l5 ) I J

16 2 2 1

t7 2 2 ?

18 2 2 J

l9 J 2 I
20 J 2 2

2t J 2 J

22 -J aJ I
23 aJ J 2

24 J J J

25 J I 1

26 a
J I 2

27 J I 3

Tabel4.10 OAL27

4.5.1. Pengaruh Faktor Terhadap Respon Kekuatan Tekan Furan

Respon kekuatan tnkan (Compression Strength) furan dinyatakan dengan

besaran Kg/cm2. Variabel ini mempunyai karakteristik kualitas lebih besar lebih baik

(Larger the better) yang artinya semakin besar kekuatan tekan (Compression

Strength) furan semakin disukai. Dengan menggunakan data percobaan utama ingin

diketahui faktor-faktor mana yang berpengaruh secara signifikan terhadap variabel

respon kekuatan tekan (Compression Strength) furan.
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Tabel 4.11. Anova Rasio SA{ Kekuatan Tekan Furan

Resin (A)

Katalis (B)

Pasir Silika (C)

AxC

Error

2

2

2

4

t6

2A59.tL

36.00

106.94

128.80

ANOVA Respon Kekuatan Tekan truran
Untuk mengetahui fahor utama dan interaksi antara dua faktor yang berpengaruh
secaxa signifikan terhadap variabel respon kekuatan tekan maka digunakan anolysis of
varians (ANovA) dua arah. Data yang digunakan dalam analisis ANovA dua arah
adalah data yang telah ditransformasi dalam bentuk rasio signal to noise SA.{. Faktor-
faktor yang akan diuji menggunakan ANovA dua arah ini adarah Resin (A), Kataris
(B), Pasir Silika (c) dan interaksi Resin dan pasir Silika (A x c) dengan moder
berikut:

Ytt : [r * cri + F; +Tr. * cryi* * eijn

Dimana:

Y';r : kondisi kekuglan-geserfirran pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke_j,faktor C taraf ke-k dan interaksi A x C.
tr : rata-rata keseluruhan
ct1 :pengaruh faktorA tarafke-i
0: : pengaruh faktor B taraf ke-j
Yr : pengaruh faktor C taraf ke-k
oylr : pengaruh interaksi faktor AxC
ei;rl : error - IIDN (0,or)

Data yang telah dirubah dalam bentuk rasio SA.{ dengan karakteristik kualitas
lebih besar lebih baik, dianarisis yang hasirnya dibawah ini :

Untuk mengetahui faktor-faktor mana yang signifikan
paling besar terhadap rata-rata kekuatan tekan, maka
dalam etror.

Prosedur Pooling Kekuatan Tekan Furan
Berdasarkan hasil ANOVA dua arah pada tabel 4.11. diperoleh db".,o.:16 dan dbtotur :
26 sehingga prosedur pooling tidak dapat dilalrukan. Hal ini dikarenakan prosedur

dan memberikan kontribusi

dilakukan pooling factor ke
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pooltng direkomendasikan hanya dilakukan dimana derajat bebas error mendekati
setengah dari derajat bebas total.

Persen Kontribusi Kekuatan Tekan Furan

Persen konkibusi diperoleh untuk mengetahui besarnya sumbangan faktor utama dan
interaksi yang signifikan terhadap respon kekuatan tekan furan. persen kontribusi
masing-masing faktor ditunjukkan pada tabel 4.12. Berdasarkan tabel persen

konhibusi kekuatan tekan tampak bahwa kekuatan tekan furan dipengaruhi oleh
Resin, Katalis, pasir Silika masing-masing sebesar 83.4yo, l.4yo,4.3yodan interaksi
antara Resin dan pasir Silika sebesar L0.3%. Resin mempunyai persentase paling
besar dibandingkan Katalis dan pasir Silika, hal ini menunjukkan bahwa Resin
mempunyai sumbangan paling besar dalam perancangan furan karena sifatrya sebagai
pengikat.

Kondisi Optimum Kekuatan Tekan f,'uran

Kondisi optimum digunakan untuk mengetahui level dari setiap faktor yang dapat

mengoptimalkan respon kekuatan tekan- Faktor-faktor yang signifikan terhadap

respon ini adalah Resin (A), Katalis (B), pasir Silika (C) dan interaksi Resin dan pasir

Silika (A x C). Kondisi optimum dipilih untuk setiap level yang memberikan nilai
ruta-tata SA'{ yang tertinggi. Kondisi optimum tiap faktor untuk respon kekuatan tekan
furan ditunjukkan pada gambar 4.2

Berdasarkan plot pengaruh faktor utama pada gambar diatas terlihat kondisi
optimum untuk respon kekuatan tekan furan dicapai pada kombinasi level Al 83 C3
dengan rancangan sebagai berikut :

- Resin (A) : l3Yo

Tabel4.l2. Persen Kontribusi Kekuatan Tekan Furan

Sumber variasi

Resin (A)

Katalis (B)

PasirSilika (C)

AxC

Error

102.800

r.797

5.339

12.861

0.399

2

2

2

4

t6

51.400

0.899

2.670

3.2t5

0.025

102.75

1.747

5.289

t2.76t

$.4A37

r.4181

4.2932

r0.3583

0.5268

7t



Katalis @) :Zjo/a

Pasir Reclaim B5o/o* pasir Baru l5%.

Main Effecb pbtfor S/N Ralic

5\ra

Gambar 4.l. Plot pengaruh Faktor utama Kekuatan Tekan Furan

Besarnya nilai taksiran kekuatan tekan furan apabila dilakukan perlakuan pada
kondisi kombinasi optimum tersebut dapat dihitung merarui model yang dibentuk oleh
faktor-faktor yang memberikan efek signifikan yaitu kombinasi level A2c2. oleh
karena itu taksiran kondisi optimum untuk respon kekuatan tekan furan dimodelkan
sebagai berikut:

SA\iopti,"ur : y + (Al-y) + (83-y) + (C3_y) + (A2C2_y)
: 13.s3 + (16.013r2 - r3.s3) + (13.84s - 13.s3) + (r4.r _ 13.s3) +

(r7.1il7_ 13.s3)

: 20.47989

lnteraclion Plot for Sr'N Ratios

Gambar 4.2.tnteraksi plot SA,i Kekuatan Tekan Furan
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a. Pemeriksaan Asumsi Identik

- Dengan metode grafik

Plot antara residual (e,;) dan nilai taksiran variabel dependennya menunjukkan
bahwa data menyebar secara acak dan tidak membenfuk pola tertentu. Dengan
demikian asumsi identik terpenuhi.

- Ujigletser

Hipotesa:

Ho : Residual identik

Hl : Residual tidak identik

Dari nilai Fhit ng : 0.19 > * : 0.1, maka dapat disimpurkan gagar torak Ho
yang berarti residual identik.

b. Pemeriksaan asumsi independen

Pemeriksaan terhadap asumsi independen dirakukan dengan menggunakan prot
ACF residual' Residual dikatakan independen jika nilai korelasi residualnya
berada pada interval + 1,654n. Dari prot ACF diatas dengan n:27 terrihat nilai
korelasi berada dalam batas interval, maka dapat dikatakan memenuhi asumsi
independent.

c. Pemeriksaan asumsi normal (0,or)

- Dengan metode grafik

Pemeriksaan kenormaran dengan prot residua r, pada prot residuar dari kiri
bawah kekanan atas mendekati garis lurus maka dapat disimpulkan residual
memenuhi asumsi normal.

- Uji Lilliefors

Hipotesa:

Ho : residual berdistribusi normal

Hl : residual tidak berdistribusi normal

Nilai Tl : max I F(.(il )- sGr,l) I : 0.0536, jika dibandingkan dengan nilai tabel
Lilliefors wzt.gov": 0-15240, jadi Tl < wr* dengan a :r0o/o dapat
disimpurkan gagar torak Ho yang berarti residual berdistribusi normar.

74



4'5'2' Pengaruh Faktor Terhadap Respon Kekuatan Geser Furan
Variabel respon kekuatan geser furan mempunya karakteristik kualitas lebih

besar lebih baik(Lorger the better)dengan besaran kg/cmz.Langkah awarnyaadarah
melakukan analisa dengan analisis of varians (ANovA) terhadap besaran sa.{ untukmenentukan faktor-faktor mana saja yang signifikan terhadap respon kekuatan geser
furan.

ANOVA Kekuatan Geser Furan
Mengguanakan ANovA dua arah akan diketahui faktor mana yang signifikan
terhadap kekuatan geser, data yang digunakan adalah data yang telah ditransformasi
dalam bentuk SA{. Faktor-faktor tersebut dimodelkan sebagai berikut :

Yrn : l, * cri + F; + yu * cryit * eiitr

Dimana:

Yiiu : harga kekuatan geser furan pada Resin taraf ke-i, Katalis taraf ke-j,pasir Silika taraf ke_k dan interaksi A*C.*-'p : rata_rata keseluruhan
cr; : pengaruh faktor A taraf ke_i
B, : pengaruh faktor B taraf ke_j
Tr : pengaruh faktor C tarafke-kcT,r : pengaruh interaksi faktor AxCtijkl = erTor - IIDN (0,"2)

Hasil Analisis of varians respon kekuatan geser ditunjukkan pada taber 4.r3.
Prosedur Po oling Kekuatan Geser Furan
Berdasarkan hasil ANOVA dua arah pada tab€I4.13 diperoleh db..,o.:16 dan dbtor^ur :
26 sehingga prosedur pooling tidak dapat dilakukan. Hal ini dikarenakan prosedur
pooling direkomendasikan hanya dilakukan dimana derajat bebas error mendekati
setengah dari derajat bebas total.
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Tabel4.13. ANOVA Kekuatan Geser Furan

Resin (A)
Katalis (B)
Pasir Silika (C)
AXC
Error

2

2

2

4

l6

14.94

5.49

5))
2.70

2.67

2.67

2.67

2.33
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Persen Kontribusi Kekuatan Geser Furan

Persen kontribusi diperoleh untuk mengetahui besamya sumbangan faktor utama dan

interaksi yang signifikan terhadap respon kekuatan geser furan. Persen kontribusi

masing-masing faktor dituniukkan pada tabel 4.14.

Berdasarkan tabel 4.14 tampak bahwa kekuatan geser furan dipengaruhi oleh Resin,

Katalis dan pasir Silika masing-masing 35.690/o, ll.syo, 10.82% dan interaksi antara

Resin dan pasir Silika 8.69%. Hal ini menunjukkan bahwa Resin mempunyai

sumbangan yang paling besar terhadap respon kekuatan geser furan.

Kondisi Optimum Kekuatan Geser Furan

Kondisi optimum digunakan untuk mengetahui level dari setiap faktor yang dapat

mengoptimalkan respon kekuatan geser Faktor-faktor yang signifikan terhadap

respon ini adalah Resin (A), Katalis (B), Pasir Silika (C) dan interaksi Resin dan Pasir

Silika (A x C). Kondisi optimum dipilih untuk setiap level yang memberikan nilai

rata-rata SA.t yang tertinggi. Kondisi optimum tiap faklor untuk respon kekuatan geser

furan ditunjukkan pada gambar 4.3.

Tabel4.l4 Persen Kontribusi Kekuatan Tekan Geser Furan

Sumber Variasi DF' SS MS SS'
Persen

Kontribusi
Resin (A)

Katalis(B)

Pasir Silika(C)

AXC

Error

2

2

2

4

16

643.82

236.70

225.14

232.46

344.78

321.91

118.35

112.57

58.11

21.s5

600.22

193.60

t82.04

146.26

35.69

11.50

10.82

8.69

33.29

Total 26 1682.91 100.00
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Main Effects Plot for SiN Ratios

8.0

.9

o( ""
z
q

05

-2.O \lnlr
+\\a5\L\

Gambar 4.3. Plot Pengaruh Faktor Utama Terhadap Kekuatan Geser Furan

Gambar 4.4. Plot Pengaruh InteraksiA x C

Pada gambar diatas kombinasi level yang memberikan kondisi optimum untuk

respon kekuatan geser tanpa mengikut sertakan interaksi adalah AIB2C3. sedangkan

interaksi antara Resin dan pasir Silika yang mempunyai SA.{ tertinggi dicapai pada

A3C3.

Kondisi optimum terjadi pada level-level :

- Resin (A) : l3Yo

- Katalis @) :22.5o/o

- Pasir ReclaimS5Yo+ PasirBaru 15olo

Taksiran kondisi optimum untuk respon kekuatan geser dapat dimodelkan

sebagai berikut :
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SA.{op6-u1 : y + (Al-y) + (82-y) + (C3-y) + (A3C3-y)

-- 1.6s787 + (8.41 - 1.657) + (s.834 - 1.657) + (4.2737 - 1.657) +

(9.27 - 1.6s7)

:22.81409

Interval untuk taksiran kondisi optimum :

Ct = yiiu t

CI=22.81409 +
F,.,r,,2 (21.55)

7,3636

CI:22.81409 + 9.83

Hasilkondisi optimum dikonversi kedalam nilai MSD, yaitu :

SAI : -10 Log MSD

MSD : 1gCsn'l/to

: 1g(228ru09)

: 0.005231

Sehingga:

Y: { MSD

:0.072326

Dengan demikian dari hasil penelitian diperoleh taksiran optimum respon kekuatan

geser sebesar 22.81409. Pada selang kepercayaan 90% diperoleh batas interval respon

kekuatan geser sebesar 12.98409 sampai dengan 32.64409.

Analisis Residual

Residual adalah selisih antara nilai taksiran dengan nilai pengamatan, asumsi untuk

residual adalah IIDN (0,o2) dengan melakukan pengujian-pengujian sebagai berikut :

Persamaan matematis yang sesuai untuk rasio SA.l kekuatan tekan furan adalah :

Yur:V+Ai+8,+Co

: nilai taksiran kekuatan tekan furan
: nilai rata-rata keseluruhan

At - y : pengaruh faktor Resin taraf kel
B.i- y : pengaruh Katalis taraf ke-j

Ynk

v
Ai :
B.i :
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Cr: Cr- y : pengaruh pasir Silika taraf ke-k

a. Pemeriksaan Asumsi Identik

- Dengan metode grafik

Plot antara residual (eiy) dan nilai taksiran variabel dependennya menunjukkan

bahwa data menyebar secara acak dan tidak membentuk pola tertentu. Dengan

demikian asumsi identik terpenuhi.

- Uji gletser

Hipotesa:

Ho : Residual identik

Hl : Residual tidak identik

Dari nilai Fh1une : 0.19 > cr : 0.1, maka dapat disimpulkan gagal tolak Ho

yang berarti residual identik.

b. Pemeriksaan asumsi independen

Pemeriksaan terhadap asumsi independen dilakukan dengan menggunakan plot

ACF residual. Residual dikatakan independen jika nilai korelasi residualnya

berada pada interval + 1,651''1n. Dari plot ACF diatas dengan n:27 terlihat nilai

korelasi berada dalam batas interval, maka dapat dikatakan memenuhi asumsi

independen.

c. Pemeriksaan asumsi normal. (0,o')

- Dengan metode grafik

Pemeriksaan kenormalan dengan plot residual, pada plot residual dari kiri

bawah kekanan atas mendekati garis lurus maka dapat disimpulkan residual

memenuhi asumsi normal.

- Uji Lilliefors

Hipotesa:

Ho : residual berdistribusi normal

Hl : residual tidak berdiskibusi normal

Nilai Tl : max I F("(,) )- S(.<u) | : 0.0536, jika dibandingkan dengan nilai tabel

Lilliefors Wzt.sov. : 0.15240, jadi Tl < Wr-o dengan cr :10% dapat

disimpulkan gagal tolak Ho yang berarti residual berdistribusi normal.
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4.6. Penerapan ProsedurTOPSIS pada Rancangan Furan

Berdasarkan hasil analisa data dan pembahasan dengan metode non

konvensional pada metode Taguchi, diperoleh level faktor yang dapat

mengoptimalkan respon kekuatan tekan dan kekuatan geser secara serentak.

Kombinasi level faktor yang dapat mengoptimalkan masing-masing respon tersebut

adalah:

- Kekuatan tekan furan : A1B3C3

- Kekuatan geser furan : A1B2C3

Respon kekuatan tekan dan kekuatan geser tidak mempunyai kombinasi level yang

sama. Dengan menggunakan prosedur TOPSIS akan diperoleh level Resin, Katalis

dan pasir Silika yang dapat mengoptimalkan kedua respon tersebut. Mengrngat

hampir semua produk manufaktur selalu mempunyai beberapa karakteristik kualitas,

dimana masing-masing karakteristik kualitas tersebut harus dapat memenuhi

kebutuhan dan preferensi konsumen yang semakin kompleks, maka perlu ditentukan

suatu setting yang dapat mengoptimalkan kedua respon secara bersama-sama. Untuk

mencapai tujuan ini digunakan metode Taguchi dengan pendekatan nonkonvensional

yaitu pendekatan prosedur TOPSIS untuk menyelesaikan masalah-masalah Taguchi

Multirespon.

4.6.1. Transformasi Tingkat Kepentingan Tiap Respon dalam Bentuk Fntzy
Langkah awal prosedur ini adalah menentukan tingkat kepentingan relatif dari

masing-masing respon. Berdasarkan pertimbangan bahwa kekuatan geser relatif lebih

berarti dari kekuatan tekan, maka dipilih istilah linguistiknya adalah 'tinggi' dan

'sedang'. Dengan menggunakan tabel yang menyatakan tingkat kepentingan relatif

dinyatakan dalam istilah linguistik ditunjukkan dalam tabel Linguistic Term pada

lampiran N.

Istilah-istilah linguistik yang telah ditetapkan kemudian dikonversikan

kedalam angka fiizzy dengan cara menentukan skala yang memuat kedua istilah

tersebut. Dalam hal ini, skala r,2,3,4,5,6,7 dan 8 yang semuanya memuat istilah tinggi

dan sedang.. Sebagai skala konversinya dipilih skala yang paling sederhana dan

memuat paling sedikit istilah linguistic, yaitu skala konversi. Langkah selanjutnya
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adalah mengkonversikan angka-angka"fuzzy pada skala konversi kedalam crips scores

dengan metode fuzzy scoring yang dapat ditunjukkan tabel Crips Scores of Fuzzy

Number. Skala I yang terpilih sebagai skala konversi dalam penelitian ini memuat

crips scores untuk masing-masing respon sebagai berikut :

- Respon kekuatan geser : 0.750

- Respon kekuatan tekan : 0.583

Selanjutnya diperoleh pembobot tingkat kepentingan masing-masing respon,

dilakukan normalisasi terhadap crips scores yang diperoleh :

- pembobot untuk kekuatan geser

wl :0.750 / (0.750+0.583)

:0.562641

- pembobot untuk kekuatan tekan

W2 :0.583 / (0.750+0.583)

- 0.437359

4.6.2. Perhitungan Quality Loss

Karakteristik kualitas untuk respon kekuatan tekan dan kekuatan geser adalah

lebih besar lebih baik (Larger is better), maka bentuk loss function yang akan dipakai

adalah sebagai berikut:

Penghitungan koefien kerugian sebagai berikut :

- Untuk mencapai kekuatan tekan 3.8 kglcm2 pada proses pembuatan furan

dilakukan selama 20 meniq sedang biaya pembuatannya sebesar Rp 415,-.

- Dari hasil pembuatan biasanya mencapai kekuatan tekan 3.5 kglcm2, maka selisih

yang dihasilkan dari target sebesar 0.3 kg/cm2.

- Dengan rumus k:L lA2 maka koefisien fungsi kerugian didapatkan :

k:415 I (03)2:4.611,11

Dengan cara yang sama untuk kekuatan tekan diperoleh :

,,=*lt[*)'
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- kekuatan geser yang diinginkan sebesar 1.2 kglcm2 temyata kekuatan geser yang

biasa terjadi sebesar 1.0 kg/cm2, dengan lama pembuatan furan 20 menit dan

biayanya Rp.415,- sehingga koefisien kerugiannya 10.375.

4.6.3. Kombinasi Optimum

Kombinasi kondisi perlakuan yang dapat menghasilkan kualitas optimum pada

kedua respon secara sekaligus diperoleh dengan cara menghitung nilai TOPSIS-nya.

Bentuk fungsi kerugian dengan tiga kali replikasi untuk masing-masing respon,

adalah :

z / . 12

- Respon kekuatan tekan furan, Li, = 4.611,1rT[*]

^ / r2

- Respon kekuatan tekan furan ,Li, -10.375i[ -f- I?[ Yi,k J

Dalam penelitian ini, I ton pasir apabila digunakan untuk memproduksi brake drum

dengan tipe yang sama akan menghasilkan l0 unit, maka besarnya Loss-by-dispersion

adalah:

Loss-by-dispersi".=f b'*(y--)']*numberof product ::

Untuk kekuatan tekan:

Loss-by-dispersion = 461I.r f [f .ss+(+.tese-3.8)']xr0

= Rp.126.851,489

Untuk kekuatan geser:

Loss - by - dispersion = 10.375[r.zt * (t.otz- r .2)' ]r l0

= Rp.155.913,84

Nilai-nilai TOPSIS untuk 27 kombinasi percobaan yang diperoleh disajikan

dalam tabel 4.15. Dalam perhitungan nilai TOPSIS. Berdasarkan nilai TOPSIS

tersebut, dapat dilihat pengaruh dari faktor-faktor utama terhadap nilai TOPSIS

melalui plot sebagai berikut :
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Main Effecb Plot - Data ltleans for topsis
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Gambar 4.5 Pengaruh Faktor Utama Terhadap Nilai TOPSIS

Tabel4.15. Nilai TOPSB
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Eksp.
FAKTOR TOPSIS

A B C AxC AxC*
1 1 1 1 I 1 0.921970

2 1 2 1 2 2 0.977084

J I 3 1 J J 0.9s3408

4 1 1 2 1 1 0.933647

5 1 2 2 2 2 0.995227

6 I J 2 3
aJ 0.955949

7 1 I J 1 1 0.941939

8 1 2 J 2 2 0.99828r

9 t J J J 3 0.9742t5

l0 2 1 J 2 J 0.758781

l1 2 2 J 3 I 0.849971

t2 2 3 J 1 2 0.893414

l3 2 I I 2 3 0.820425

t4 2 2 I J 1 0.85527s

15 2 J I I 2 0.911842

16 2 1 2 ) .f 0.223990

t7 2 2 2 J I 0.867576

18 2 J 2 1 2 0.917706

l9 3 I 2 J 2 0.740t29

20 J 2 2 1 J 0.668370

2t J J 2 2 1 0.79M79

22 J I a
J J 2 0.791418

23
a
J 2 3 1 J 0.684508

24 J J J 2 I 0.800329

25 J 1 1 J 2 0.324276

26 3 2 I 1 J 0.7t3213

27 J
aJ I 2 I 0.798939

Z



Nilai pengaruh faktor utama ditunjukkan pada tabel 4.r6 sebagai berikut :

abel 4.16. Pengaruh Faktor Utama Terhadap Nila TOPSIS

Level Faktor
A B C

1 0.9613 0.8393 0.7t74
2 0.7887 0.8609 0.8455
J 0.7013 0.751 I 0.8885

Max-Min 0.2600 0. l 098 0.1711

Berdasarkan tabel 4.16 nilai TOPSIS yang tertinggi menggambarkan kualitas

yang baik dengan kombinasi faktor Al 82 C3 dan setting parameternya adalah Resin

l.3Yo; K:atalis 22.5o/o dan Pasir baru 15% + pasir reclaim 85%. Faktor Resin

mempunyai kontribusi paling besar terhadap nilai TOPSIS, kemudian diikuti pasir

campuran dan Katalis.

4.6.4. Percobaan Konlirmasi

Percobaan konfirmasi dilakukan untuk mengetahui dan membuktikan hasil

prediksi kombinasi optimum yang telah diperoleh memang menunjukkan peningkatan

pada kualitas output, baik berupa kekuatan tekan maupun kekuatan geser. Kondisi

yang digunakan pada percobaan ini adalah setting yang diperoleh dari prosedur

TOPSIS dan dilakukan replikasi ( r ) sebanyak lima kali. Hasil pada percobaan ini
dibandingkan terhadap proses setting yang biasa dilakukan oleh operator selama ini
(st art ing c ondit i on) ditunj ukkan pada tabel 4.17 .

Tabel 4.I7. Hasil Percobaan Konfirmasi
Respon Kondisi Awal CI Konfirmasi Kondisi Optimum Peningkatan

Kekuatan

Tekan

S,N opt. : 20.47989

MSD : 0.0089

Varians = 1.183

20.47989 ! 0.1680 SN opt :20.5817

MSD :0.0087

Varians : 0.165

0.10r8

Kekuatan

Geser

SN opt = 22.81409

MSD = 0.0052

Varians = 1.08

22.81409 r 4.9310 SAtr opt :23.0480

MSD :0.0050

Varians :0.2129

0.2339

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 4.17 terdapat peningkatan kualitas

pada rasio SA{ untuk respon kekuatan tekan sebesar 0.1018 dan kekuatan geser

sebesar 0.2339. Besarnya nilai rasio SA{ yang diperoleh dari percobaan konfirmasi
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ternyata berada dalam batas interval yang ada. Dengan demikian, kombinasi optimum

yang diperoleh melalui metode Taguchi dengan pendekatan prosedur TOPSIS tetah

mampu meningkatkan kualitas hasil pembuatan furan untuk kedua respon secara

secara serentak dengan setting Al 82 C3, yaitu Resin 1.3%o;Katalis 22.5Yo dan Pasir

baru l5% + Pasir reclaim 85o/o.
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B&B V

*I!ffiEffi[$E#]rffi
sL ^ar*liris daernterryroa$Peds lfl€todcPrroe"Eirer&i*ileritis

flM ffide f.ffis ,fiwei.AM&tis isi Sa6ii pry fu dems#sis dip#i
tahry kerntungan*@lgisl' n*acrilr leetayakarq matrik evaluasi dmamlisa sensitivifu

sree- @m* @,{ fu afurffiif'yq reryrayai pmnnnem;

{rrreffii se@fieya dEat d4trfih or6$edi desar dsl+rq tdry.pen@baogan poda

m€*p& Tqgdrt Multircspon.

sJJ* An*Ii+nEKeuntnn$rrKer+gien

M @&fis. @ &Ei xT atumiQ @m
mqqrarimhaqgkaa tiqdk,lt kepentiryn usn* ,iry{i4p kiteria d4pat .tereteksi

af,iMiFffi5rc' @yni@MMem,bn, tu riryM toemqian

yaag Gel*if keeil ata* #liklya Altern*if-altern*if yaog mmpury-ai tiugkat

k@lm, Eqqqq @r64rrye.ehnry@. @Ar dryq$w- maf;r.ies hq*ary*&[ ]ryle
mengilcfrsertakan desain awal

-ad* *r#rik*Kdry*k*n

@ &eh.}@m Anf, @Mm 'lrBe w*ryml hryfug.r.cmhfrffiBi
altematif Bsdasarkan perhitrrngan pada mafiks k*layakaa furi 27 alt*natif ywry

@ dfryiffi S:ql(grlffireffirorui rm*isg Mirffii- Hd tui dihi*',E
tludasatkas. total nilai kehyakan tertinggl secara berbrut-tunrt adahh alternatif,T, 31

4"q. ffi ffi,eB. Ee 5, E &*ffiifffi.

s.tL D{ntriksDvatussi

dit*'Eb"h @an dcsain aurat dihkuhn pcnihluil dengan mffirpatimbangkan

ffi'ffil* yry teffi @ ]q]fihu keffi air - keauta&h. Wi,, hirya
oeerasi &ador ckg fu digibusi yglg cocok Juaclah lilihria iai akan.he,rpengaruh

{@ lry.dmya wi ;rydigurakm $tfuwai M.dden rmi*s,psrMirym
kr$asfl*€a&L Banyakaya eotriyangdiseroleh Ma matrik$ evaluasi sebew 10.

fi



5.I.rL Bryum,m*Himrki
Hdfu,..rywm.Mi-r@ru fl@ ffierdsri e$tfur erru$,G,reS.S

ecrrya 4ige fuM{) yaier.*rpiJil'aa ,ramaryaa fima di P-erasaham Pengwonan.

{.grd @B eniei@h,@-r-ta re M&#i ; &dr,nir" *w#f,.ma ppffisr" ;bias4a

operasi kadff clrly en distrihusi y4ng; cocok- Ievel ketiga bffirpa altanatif ymg

sdkii &i S aM ymg @ @ tep ffiRE ftBhyer @fle
meqgikssentakaa &sainawal Kriterk-Irrifsia daaalbrwrif-altawtityarydiusulkan

dm msapemgmem re@Em f{re @ffi iffi 1wg fuq,bde ri€lgan

Fgxusilme hfoa*i dans dbvahmsi aqulpak dffii srakt kritsia k€$rfilse t€rhadap

rrym'.fu,,.4ryw. &hw. @FWM hh;ar&i heEt$Fnfitmg E&ngmfis ke[mrgm

yaag pedu diambil Hiffki yaag dibuat perlu keluwesan, sehingga dapat diubah

fuAaqmmymgkiffiisbanr-

SJIL Mafrit*Perkrdingrn Berpxs*ngrn

Fasfo wies reroAlW Bffi1la.sq1ffi frni &k&l*m 1r@ imffifrrqE-eseg

kdtsia f€{ead4.p t$uao {SoaI}" Seeair@ra ffitrik fqpasaqgaa jqga

dlmp*m farin ffi;itlg:wld$g af&maffi@ Mis" ail mcmaEddmn elcala

dasi 1 ram$ai I dpngilB mpMike bohot nnasi*S.@sing kriter&r- P*1gelese

re@t@*fubtufr *k @ q@Sfu ffilp @ @ &,
raeucenninlan derryat sarqpai dfurutna manusia dapat membedakan

iffi *ata h mtwaa sffi drlre @$@Ia atran @ jragetslsrl*,wy rwio

dan h&t masirg".masing bitffia dau masing-masing hbot yang disertai deogao

grnffi. fuESa amm*xercy rpdfu ffi& ftceae eEieerie rffigam fr@ ffi$pg-
arasiqg adalah ,rafur afu (0-05I *6m&dahao ryrasi (O09), biaya Serasi {0-09} lmdar

crqy {O-S7,1 dm disfit&qryi jrrc,weuk {O,t9} ffui tui mWfimua _b&na ryFp@delr

cukup konsisten dalam meurherikan jawahan dao penilaian terhadaB l$itcria-trit€ria

ryrueml-

5.1"6 Pembobotam

Sdamha Sct 4-7 biaSan ryffii "mrcUpmlei bofoot pdiry {imegi }aitu
0353 keaoxdim dislrs** kadar air" didbusi yang cocolL kmudahan opasi dm

Emtu @13ry9, @@ffitog Aq*emp &ffi 6,2&4, e.te, 6.!$4 dffi &,ffi
deagaa ke@rsiery &db &Oa" Biaya rlpe*esi bfu paling &€gt hal ini
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mrnrlqlu*fpn bhrnra ddffi F,secqae fiuaa hiteria biaya mtqnkan faldor

gffie& kew,tiryi, ffiffi$e btu]rc e6w$ em eqqpffi. @ kge jffiS
.grafir"po&dr. ,Kadarair oleserya#{al, piCI*tas kdua.&lanm Bccamcaqgan figian, kalsna

rys!*h @ hfu ato ffi# fiffi we.@Be&m ffiqkfu els. Di$ibry$i rgng
eocok prfuitas kef,iga rlalarrr pqffiEangao furaq hal ini renqbkkan
Bd$wa nesHm ffifikft y.ry M, wea M fgeffi &m M gsffi
merdadi tin#i he#atjtrydeqganprteeeilitasqya" Padalriteriakeruudahan ryenasi

Scfud,@ imffis *ryM" &e{ ini .wqrin*kr .sMim mr&h
o$m*qrsxa o**apros€$ pro&**i akan larrca. BqitufiIgA dengan kadar clrq},* karena

Mi*.mffi &E&$------------- efaryi nn&. ffimrmr flim sw*fu. tfiilS$ s#fiWe. frffi 6eft
mudah roatok atau r€tak

S.fjL Andi*l* Seq*itiYitls

M, graffi affiisils rufrtfrrf,rrc ffryffitr* kE[wa e]iwdiif ? 3&
fiaacaqgao firren deqgan karakterisfikru/a edelah nesifl }.os*o, I(at*lis Foseco dan

{bsdtr asra[ la 5,.1 da& aleswif ?3*LIaL bi .re&rsqiuklcan Msra R€sir] Fosmo

ry@@e ,.lglt&e$yru Er@ffig Gkdmffii okh grygry f,ry $fr@

dayaikafrrya tinggi. Adapun lGralis Fosmo menpunyai kecepatan rcaksi lebih tinggi

di$molinEk'ffi dEnBm j,Eris Uafuima #ss$m {fus- s€rlm{ikm pasir cmpuran

ef*e*$1gnuwmffi.M fuFrn@at rena@tfaa knceas fluam &ri sq[
keiotatan telran dao kdsratan €Gser firan- Selain itu €Fbik diriqjau dari segi

p€nlfuffi*alB, ahmlfif ? llmpmSAi pertirmmf pdqg fir,qd, diMirykar
dffigla altees*if hb matryn fuaie awaf, sehingga alt€rnatif 7 i*i dapat d*adikel

sw @ @ pq,M usewgM@ ryffi Tryryry

Multire,qpoa

5.? Anfi$sDlel*cqpmmfffiilffi Trymfae*irryon
Pad&mdCI& ini analisis dan interprdasi dilakr*an baik pda resBoo kehatan

ceee $lrry$re k&en gu*er ffid &6i Ar$elv& F(,rffi ks#rihffi[, kffi&{
qgimtrm, gnalisis fiesidlral Sehqiu&ya pada.pseelr TONISgraag rlilakukan untuk

memeffifu sCIfiiry +ffims€r ye€ dqpd wUpSimESffi turfubcf ryr fficasa

sere"d., t{Jemsdia$ qdW lo&kombinasi optimum &r reohaan konfrmasl
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541.. ,A,ralisis V&riemi (AhtOVA)

&- Respur D{eIwat*n Tekan

Bendasarkan tabel ANOVA @a,reryn kekuaJan t*kan,,maka,pengujian hipotesis

adalah sebagpi berikut :

1.. Ho :. o1: . -.: cr3 : 0 (tidak ada efek faklor Resin)

Ffl : paE$g s€dilkirffifa. wtu pcsa*g a.i yang tidak mrra

Kesfunpulan : F,hisil,g : 2059. I I > F 4tw,,z. rcl : 257 maka Ho ditolak artin ya ada

pengandr psrbrdaa$ leve'l Resin terhadap r€spon kekuatan tekan furan.

2- Ho : B1 : -"-: F-i :0 (tidak ada efek faktor Katalis)

Ff 1 : patirrg sedihit a& satu pasang Sj yar,rgtidak sama

Kesimpulan : Fl'tr*e:36 > F pan".2.,rf1 : 2.67 tmka menolak Ho yang berarti

ada pffigaruh peitedaan level.Katalis terhadap respon kekuatan tekan frnan.

3- Ho : Tl : --- : y3 : 0 (tidak ada efek faktor pasir Silika)

F[1, : pfing ${adikit ada setu pas*ngy}i yangtidak sanna

Kesimpulan : Fuianrg = 106-94 > F {ro.z..2. 16) : 2.67 maka menolak Ho yang

b€rtrti ada peagaruh perMaan level pa,sir Sitika tsrhadap respon kekuatan

tekan firran-

4. Fto :'eryl:t : .,. : u1'3,3,: {} (tideli ada Efibft inrerahs'i Resin dan 6sir SiEka)

Hl : paling sedikit ada satu pasang cryik yang tidak sama

Kesimpr{an : Fur"og: 1?8-8 } F 1rsoz., z. 16} 
: 2-67 maka menolak Ho yang

berarti a& pengaruh perbedaan level dari interaksi antara Resin dan pasir

Sfiika terkdaprespem kekuakm tefran filran.

Sehingga dengan menggunakaa tingkat 90% (l-a) yang

respon kckuatan tekan sccara signifikan adateh Resin{A), Katalis

(B}' pasir Silika (C) darr interaksi antara Resin dan pasir Silika (AxC)- Hat ini

menuniukkan khwa dari faktor. Resin, Katafis dan pesir S,ililra serta

interaksi antaraResin dan pasir Silika cukup berarti dalam pembentukan model.

b. Respoa Kekuatan Geser

Berdasarkan tabel ANOVA pada respon kekuatan geser, maka pengujian hipotesis

adakh seticgaf hertknt :

l- Ho : crl: --. : 03 :0 (tidak ada efek faktor Resin)
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Hl : paling sedikit ada satu pasang eri yang tidak sama

Kesirnpulryr': Fh,*,u,e: [4.-94, > F lron/+ 2.. r.a].: Z.6e n*ftka. rmeitofak F,,tb yang

berarti ada peaganth -level Resia terhadap r:espon kekuatan geser

furan.

2-. }Ia: Fl : --. = 93 : 0 (tidak ada efek faktor Katalis)

FIt : paffrq sedtkFt adc satu perscng $j ya*g ttdak serna

Kesimpulan : F1.da,qe : 5.49 > F 1rooz.:. tq: 2.67 maka rnenolak Ho yang berarti

ada penganth perbCIdaan fevel Katalis terhadap respon kekuatan geser f-uran.

3. Ho : yl : --. : ?3 : 0 (tidak ada efek faktor pasir Silika)

E{t : p}ing dkit ada sek} pEseng yk yang tidak sanra

Kesimpulan : Frir,rre : 5.22 > F 1rooz", 2. t61 
: 2-67 maka Ho ditolak artinya ada

pcngaruh {evel pasir Si{ika terftadap nespon kekuatan geser furan.

4. Ha : ayl1 : .-- : ery33 : 0 (tidak& efek i,nteraksi Resin dan pasir Silika)

FfI : p*Ilng sed&it a& satu psang cyft yaag tidak sama

Kesimpulan : Frloqg : 2.7 > F 1ro",t,2. td; : 2-67 maka menolak Ho yang berarti

ada pergmuh FMaan levsl dari ir{tfraksi mtara Resin dan pasir Silika

terha&p respon kekuatan geser furan.

Sehingga de*gan menggunakan tingka$ f<opercayaan Wa (}-oc) yafis

mempengaruhi reqpon kekuatan geser secara signifikan adalah Resin (A), KaAlis

{B)q pssir Silika{C) dan intcraksi antara Resindan pasir Sitika (AxC).

5.22. Persen Kontribusi

a lfuh&nTe**n
Berdasarkan persen kontribusi menunjukkan bahwa kekuatan tekan furan

dipenEguhi oleh Resnr, Kaglis, posir Silika ing rebesar 83-4vs, l-4yo,

4jYa d^D futeraksi antara Resin dan pasir Silika sebesar 10.3o/o- Dalam hal ini

Resin trnrrtFrrryal ko**ribusi Ffire hestr dffi mempun],ai pengarut] pfi,mg kuet

terhadap kekuatao tel<an, sehingga kekuatan Resin untuk mereduksi total variasi

adalah 83.4yo. Sedangkan kontri usi M eyrnr yarlg rnewakili ,kontri usi dan

interaksi yang kurang signifikan sebesar A.6o/a-

h. Ke&r**.t*r+(]eser
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Berdasarkan persen kontribusi rnerrunjukkan bahwa kekuatan geser ftrrarl

di.pemrgar$fui otdr,Resi{ Katatis dan Basir Silika iag 35,6ryo; \i-lyA
14..82% dan interaksi anfara Resin dam psir $lika 8.69o/a-,Dahm hal ini Resin

mempwyai korq.hibusi pahag bemrdan rnelapualai paling krra tarhadap

kekuatan gesr, sehingga kekuatan Resin untuk mereduksi total variasi adalatl

l?-Ws- Sediutgkam inssraksi e$tere Resin dasr pir Silffie rmrpmyai kw*ri&mrsi

dan pengaruh paling kecil terludap kekuafan geser furan dalam mereduksi total

variasi yaitu 8.69%.

523. Kondisi Optimum

a. KeM*c Teher

Kondisi optimum pada kekuatan tekan ini dinraksudkan untuk memilih level dari

faktor yeng signifikan S€*dasdffi m&-ra[a SA{ tefiinggi yang dapat

mengoptinralkan respon kektratan tekan. Berdasarkan plot pengaruh faktor utama

pae gamk 4-3 rmqntrdtrkkm kdisi osirrrlnm ulrffid( r€sporl kelhmm tekasl

firan dicapai pada kombinasi level Al B3 C3 drrngaqrancatrgan sebagai berikut :

. Resin (A): L3%

r Katalis (B\'-25%,

e Fasir.&e.sfrtrnr &1Vo.+ fusir Baru 15%

b. Kekuatan Geser

Kondisi optirrum p&da ksk;rffin tekan ini dirnaksud:kan untuk rnemilih level dari

fakor yang signifikan berdasarkan rata-rata S/N tertinggi yang &pat

m€figo$inmf'ke$ rcspon hefnratan gpser. Eerdasarftan pfot pengar.eh taktor trfcn*
pada gatrr&lar 4.4 menunjukkan kondisi optimum untuk respon kekuatan geser

di.a@ @a kCIxnbinasi level A1B2C3 dengan mrcrlngan seba.gai berikut :

c Resin (A) :. 1^3%

c KataEs (B}:22.5Y*

. P*sk Rechim $5o/o *Fasir Bam 15%
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5.2*4.. Conlideneelntonal

r. Ke&u*tenTekau

Caafier,*e hatewal awrupakan bafas,rnaksinnum dan ,minimum .sualu,nilai dimana

rata-rata o$iraal k*laran 'tekan yang diperoleh berada pada batas tei'rsebut.

Canfidence lwerval dapat juga digunakan untuk menguii hasil percobaan

kontrrnrcs}, pe*e keknmfa*I tsk,:u,I berimpit eukah dihrcr ir*ervat dcmim, avraL

Berdasarkan kombinasi optimum yaag diperoleh SA'l opin:ar respon kekuafan tekan

sebesar 2CI"47989" Pda selang kryrcayaan 90% diperoleh batas intenral respon

kekuataa tekan sebcsar 2037309 sampai dengan 20.58669-

h, I(c*Ee.tEr Gcrer

Confiderce Intental mxupakaa batas maksimum dan minimum suatu nilai dimam

rdja-rflta opimal kelaMan gcssr yaag berada pada batas tersebut.

Confidence Intental dapat juga digunakan untuk menguji hasil percobaan

konfrtrasi pdta. kEltudm geser berirnpit daukah &turm i$terve[ desain awd-

Berdasarkan kombinasi optirnum hasil peaelitian diperoleh rata-rata respon

kekuabn geser yaxrg optfinrnn sebesm 22.81409- Fada selang keprcay,aan 907o

diperohh batas interval respon kekuatan geser sebesar 12.98409 sampai dengan

32-6,4.ffy$_

5-2-5. Analisis residual

a. Kdnrataa Tekan

1- Pemeriksaan Asumsi Identik

Btr&s&rkei. @ antara residtnat, (eif dan nitri taksiran vmiabet &w&ra
menu4iukkan bahwa rlata menyebar secara Mk fun tidak membentuk pola

tertentu sehinggp asurnsi identik terpenuhi.

Pada uji Gletser hipotesisnya adalah :

Hqr:resifuIiMik
Hl : residual tidaki&ntik

Nilai Pu*6": 0.903 > cr - 0-1" maka.{aFatdisimputkan gagal tolak Ho dengan

tingkat kepercayaan 90 %o yang berarti residual identik.
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2- Pemeriksaanasun*si infupnden

Bedasarkan plot ACF residtrel pada tampiran J-3 nilai kqrcthsi residtrahryra

.berda pada inrerval t I,'65dn. Pada n : 2? t*rlitntai.hi korelasi "berada.dalam

hms in{erral, rnaka dapat dikxakm,raemeaghi asnsnsi iwfupe*&nt.

3. Perner,ksaan asumsi nryr,ral (0,#)

Pfot resi'Srat'yamg dipe,r*le#,1 &ri prneriks*an kencrrrmlan &*gan pfi*t resi&mf

meaunjukkan .bahwa hasil,plotresidual dari kiri bawahkekanan atas mendekati

garis ltrnrs rnaka dapat disirnpulkan residual msnennhi asurnsi normal.

Hipotesis pada Cii Lilliefors adalah :

ldo : rcsiduat berdistrihmi nor,ry;al

Hl : .residual tidak berdistribusi normal

Fada uii Lilliefors Nilai rl : rnax i r(c,r )- Xq,)) I : 0-0536, jika dibandingkan

derlgae nilai p& tabel Lilliefors Wzz,e{}% : 0-15240, sehingga Tl < W1_*

derrgan a :twq dapat disimpulkm gegar totak Ffu yang berarti resi&rcf

.berdistribusi normal.

b. Ksksel&a G€ser

1- PemeriksaanAsumsi Identik

P{ot. arka rcsidrml (qi* &n n]Fair taksirmr variahet fuwn*.ra me*,ruqit*km

bahwa data menyebar secara acak dan tidakmembentuk pola tertentu. Dengan

demikian asumsi identik terpenuhi.

Padaqii Gletser hipotesisyang dihkukan adalah :

Ffo: residuat identik

Hl : residual tidak identik

Dari P*ro:0.10f > fl - 0"1 maka dapat disimpulkan gagal torak H<r, arfinya

bahwa residud identi.k-

2" trencrtksaan Ascn*si fn@perubra

Pada plot ACF residual dikatakan independetjika nilai korelasi residualnya

bsrada,pada interva! + '1,65{n. Ptot ACf' delrgan n:2V rnenunjukkan bahwa

nilai korelas,i berada dalarn bdas interval, rnaka dapat dikatakan memenuhi

asnmEi *xkf"te@rt-
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L PmmiksaaaAsueei Naffiel

Mmm' Fwmlim @m ffi. mffi ry$q&Effi" ffi@" 4ffi. @
res;idud fui kiti .&arryah knkanan atas nle{ed*ati €aais *rrfis make dryt
,@ep*rMwwee{,rupircryail
Pada Lilil*illiefus nq]o&sanya adalah :

Hb:.iqsffie#ffinffi&
III : r:esidual tidak.berdisribusi aornral

Dffii'{Shi Tl :re* ll f{qaF S{4l} { : S#?9, 56 diMi@drupsniali
takf Lilie&s* Waa.eee = 0.15240"..[adi Tl < SI*"* drtlgryl el :tr0Yo dapat

rW ffiG toffi Edp yree &m.m,[[ mtuEffiitu*[ ffiM

5.7*& Pmeedur TOPSIS

&km pmomfu ?:OffifS iai Sertr$um rum* ry@ima$ran *eryom,.t(dnrahn

te-kaodrukehntan geses secaila sersrtak- Setehh dihhrkan perhiumgee. crqps scares

ffiffif,ryf@q rym affi, 6"75S @k ke&tl#* gew fu 0'5tr w*, ffi
tekaa IIal ini menuqiukkan bahwa kekuatan geser mempuayai bobot uhigV',

tingFat !6p6i6gF* masin&-masing reqnn, yang telah dilalrrkan norcralisasi terhadaB

e@,remtr* &ffi gem *&$ek ff.56ffi$I em prorefu M heftmm
telraa adalah 0-437359- Seda'{rkaa dad qilalW Iasr dipmoleh besaqya koefisien

fi&gsfi kr"gm pda kdrrshn tejh srbcm 461t.l I &n kdruahn Sessr f0-325.

P,ade taht 4-16 pada prosdu ToP$s da6ld. diketahui kornbinasi hvel

a6ire- IffiEi. T.ffiS @ merygL@ftffil yq b#- sdrewp
dioeioleh kombinasi level faldor;rang memberi kondisi optimum Al (Resin) dengan

level IJPlo' g2 (I(amtis) dtll8an level 2L5o,( C3 fiHsir Sililm) tugaa level pasir

reclaim &57o + pasir bam t57a Artinya kombi{rasi Rssin (1.370)" Katatis Q2.5Yr\ M
@f;b eaoe Effi + Eee ffi:Htu f;S% mrry*m $efitfiry @ter nq
me,ry@imlkaa lcekmtar,t*aa dan ke&uataa gsser firao secara se,rentak.

5.2.7. PencobaanKonfirmasi

Bds*mtatfl,perinmeru el At1 w@gemarye*m @
pada rasio S/t{ untuk respofl kekuatan tel(an sebesar 0.1018 atau l0.l8o/o dan kekuatan

gpsor s$ercEar 823ry sfiar 23.3996. orsmya ilfiui tffi*CI,s&I gmg dip€roiefu de,,i
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pfficohae kffima.S, s*ese 2OJ&17 !m0& rcqpm k*r&a teker dae 23-CI480

wffibrryeakfu Sffitr eryra*e M. &,M E rd-y,ry &!@ffim.

Iof€ryal Mid +d*rrlgr rlalrrk k€Js#tffi tekaa pada*@kaf Wo/6 ed.slah

2S3{ lf wwi @re m"#*78- Mme&m *c}eilwgi'ksedipi sw[is$ry,M*,kk@s
gsser pada tiogkat kesereayaan 9Wa adahh 17-883 L sautpi dr;ngun n -7 45 t " k$gan

ennffiiery fdlffi @6ffi ry @eum meEuii mffi ?tqG$i dffig@

pnae*aan.prasdur TOP$S tekh malrsu rneniqgkatkap klatifas funan untuk kedua

x€Wffi'ffia ss@a ffik @@ Mirg AI B? CA 34ii,k R*sia ,lJYa lktalis

22J%o dag Fasir baru 15Yo + Pa*b ruelaim &5a/*
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BAB VI

ItrSTIT{PtIL,4FI I}A"N SARA"N

6.1 Kesimpulan

1" B€rdasarkan psrhiftngan pe{bandingm pada kriteria diperoleh

irrconsistewy ralro sebesar 0.04. Sedangkan irrcantistency ratia p:ada kriteria

kada air ssberer CI'S5- kemu&Lran operasi (e.CIq), biaya operasi (S.tr*), ladar efu_v

@-AQdan distribusi yang cocok (0.06).

2. Alternatif Srang diperoleh dari analisis seasitivitas;aitu alternatif 7 dengan bobot

tertinggi 0-130 dan karakteristiknya adalah Resin Foseco, Katalis Foseco dan

pasircatlprran-

3. Nilai performansi tertirggi diperoleh pada altemxif 7 sebesar 61.262 yang

selan_iu8rya dliadikan astum pda tahap pengembangan rnenggunakan metode

Tagtchi Multirespawe untuk memperoleh setting paranreter yang tepal

4. Faktor-ftkter yeng berpengaruh tertradap kekuatan tekan dan kekuatan geser

fi.tran adalah Resin, Katalil pasir Silika (SiO:) dan interaksi antara Resin dengan

pasir Silika.

5" Kombinasi level faktor yang menghasilkan kekuatan tekan optimum diperoleh

dari A t B3C3 yaitu Resin I -jYq Kata,\is Z9s/t M* Pasir baru 15Va + Wk reclairn

85%.

6- Kombinasi level faktor vang menghasilkan kekuatan geser optimum diperoleh

dari AIB2C3 yaitu Resin l-3o/q Katalis 22-5%o dan Pasir baru 15% + pasir

rectcim ESYa,.

7. Kontribusi faktor-frktor yang signifikan terhadap respon kekuatan tekan masing-

masing adalah Resin (83.4%), Katalis {l-406l, pasir Silika (4-3%) dan interaksi

antara Resin dan pasir Silika sebesar 10"3o/o.

S- Koatribusi fdctor-fektor yang signifikan terha&p resporl kshlaten geser masing-

masirg adalah Resin (35.69%), Katalis (11.5%), pasir Silika (10.82%) dan

interaksi antam Resin dan pasir Silika sebesar 8.69%.

9. Interval kondisi optimurn kondisi awal untuk kekuatan tekan sebesar 2}373[1q

sampai de*ge* 7ff.58668, ustuk kekuatan.geser dari 12.984ffi sampai

dengan 32.64409.

----
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l0-Berdasrkan a$alisis r.*i&ral baik pada kekuatan tekan malryun kehratan gmer

mi,gruN{s-d} recm, ifuik, gry4ryryry&gfu. Effi 6,Meqsi llqryE*} &.rywrffi'

ffi@ wips wtus ndakh 0.it37359" mdarq@rmrk effi geser ssbtrar

0.562641.

t,E*Kmfufr, o$iilm.w emfuh:ru e,ME TffiSIS adilffi AIEACS &iilffi-
Resin rnemberikan kontribusi pali4g besar tedu@ nilai TOP$S yattu U9613

dii*il$i pasir tl.8ffiB5 rlnnr l(ahlis sebesar 0.8609-

I.3-Besarnya S/N kotrdisi optimum @ percobaaa kon{irmasi urtuL" respon

kM tu ad"*ae ZS5&I? M @ k fiennaE yag edrfu"
de4gan tirykat tep,rcryaan ga%o yafut antaruz0jt 19 sampai de.sgan 20.&rB.

scdargkam rmtrk r€swr kdqrffii gesnr besarnya s/N a&Iah 23.0,480 yang

bem&, @a batas, intervat yang ditmn*an e€ee tinqkst kepercayam 90yo

rcim wa !7.8lBI smry*i dmrym 27.V4.51.

u-Pmia$ann kmlitas berdasarkan konlimasi pada respon kelaratan

tekaa adalah ul0r8, s€dmgkffi untuk ryom kelnratan gmm adatah 0.2339.

62 Serau

I. App@fo€,ksam@ fiFe @lnib*ft dari sqi ke, um t*am marrymm

k*luatan €ese4 naska &l*or dan bvel @ilml yarg diperoleh dari metode

Wwhi Mdtir*s.Ww &p6 difumplenrqrtasikqn.

2. Penelitian ini dapat dikembangtan dengnn memasukt<an faktor lain seperti wakur

e*Hti*r fuwi atarl &rr$aa ffiF.'ta*re&$mffi hve[,
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