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ABSTRAK

Sandblasting adalah proses penyemprotan bahan abrasif berupa pasir atau partikel kecil dengan tekanan tinggi
pada suatu permukaan material. Standart kekasaran yang digunakan pada penelitian ini yaitu 30 pm — 85 pm.
Pada penelitian ini, variasi yang digunakan yaitu jarak 350 mm, 400 mm, 450 mm dengan sudut 30, 60’ 90°dan
waktu 4 detik, 8 detik, 12 detik. Penelitian ini menggunakan desain eksperimen Box-Behnken pada metode
Response Surface untuk mengetahui pengaruh hubungan antara variabel respon dan variabel bebas sehingga
dapat mengetahui parameter—parameter yang berpengaruh terhadap proses sandblasting. Material yang diuji
adalah pelat baja SS400 dengan partikel abrasif pasir silika. Uji kekasaran menggunakan Portable Roughness
Tester TR220 Penelitian ini menggunakan desain eksperimen Box-Behnken pada metode Response Surface.
Hasil analisis menunjukkan bahwa parameter Jarak, Sudut dan Waktu memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap kekasaran permukaan. Optimasi dengan menggunakan Response Optimizer menghasilkan kekasaran
minimum 62,71 um dengan setting parameter jarak 448,99 mm, sudut 30dan waktu 4 detik.

Kata kunci: Sandblasting, kekasaran permukaan, penyemprotan

ABSTRACT

Sandblasting is the process of spraying abrasive materials, namely sand or small particles. The standard
roughness used in this study is 30 um - 85 yum. In this study, the rest were 350 mm, 400 mm, 450 mm with an
angle of 30; 60; 90°and a time of 4 seconds, 8 seconds, 12 seconds. This study uses the Box-Behnken design on
the Surface Response method to determine the relationship between response variables and independent
variables that can affect unique parameters of the sandblasting process. Determined material is SS400 steel
plate with silica sand abrasive particles. Test roughness using the TR220 Portable Roughness Tester. The
results of the analysis show that the parameters of Distance, Angle and Time have a significant effect on
roughness. Optimization using the Response Optimizer produces a minimum roughness of 62.71 um with a
parameter setting of 448.99 mm, a 30°angle and a time of 4 seconds.

Keyword: Sandblasting, surface roughness, spraying.

1. PENDAHULUAN

Proses sandblasting merupakan proses pembersihan permukaan dengan cara menembakkan partikel
(pasir) ke suatu permukaan material sehingga menimbulkan gesekan/ tumbukan dengan tujuan untuk
menghilangkan material-material yang terkontamiasi seperti karat, cat, garam, oli dan lain-lain. Selain itu juga
bertujuan untuk membentuk profil kekasaran pada permukaan metal sehingga cat dapat lebih melekat.
Kemudahan yang diberikan dari proses ini adalah kecepatan pengerjaan dan fleksibilitas dalam mengikuti
bentuk benda kerja yang berlekuk dan rumit dari proses pembentukan benda kerja. Hal-hal yang menentukan
hasil sandblasting antara lain adalah keahlian operator, tekanan udara untuk penyemprotan, ukuran pasir yang
digunakan, waktu penyemprotan, dan jarak penyemprotan [1]. Tingkat kekasaran dan laju pengikisan
permukaan benda kerja yang akan dilakukan pelapisan adalah sangat penting, mengingat tingkat kekasaran
akan sangat berpengaruh terhadap daya lekat bahan pelapis terhadap logam yang akan dilapisi [2].

Pasir silica dan steel grit merupakan sebagian dari jenis abrasive yg digunakan untuk blasting. Steel
grit umumnya digunakan pada fabrication shop untuk bisa digunakan kembali (daur ulang) karena harganya
cukup mahal. Kedalaman profil kekasaran tergantung dari jenis cat atau coating yang akan diaplikasikan.
Untuk mendapatkan profil kekasaran tertentu, selain dari ukuran pasir juga dapat dipengaruhi dari ukuran
nozzel dan besar pressure dari blasting prosesnya [3].
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PT. Bromo Steel Indonesia merupakan perusahaan penyedia jasa di bidang konstruksi, salah satu jasa
yang ditawarkan yaitu sandblasting dan coating. Proses pengerjaan sandblasting yang dilakukan di perusahaan
ini tergantung dari permintaan konsumen. Dari survei yang telah dilakukan pada PT. Bromo Steel Indonesia
bahwasanya proses pengerjaan sandblasting yang dilakukan menghasilkan kekasaran permukaan di atas
standar. Pemilihan tinggi rendahnya tekanan penembakan, jarak dan waktu penembakan juga dapat
berpengaruh pada hasil akhir penyemprotan. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kekasaran permukaan
pada variasi jarak, waktu dan tekanan untuk menentukan parameter yang tepat pada proses sandblasting agar
mendapatkan kekasaran yang diinginkan [4].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen Box-Behnken pada metode Response Surface. Bahan yang
digunakan baja SS400 dan bahan penyemprotan berupa pasir silika. Sandblasting pada bahan dilakukan untuk
mendapatkan kekasaran permukaan dengan variasi jarak 350 mm, 400 mm, 450 mm dan sudut 30, 60° 90° dan
waktu 4 detik, 8 detik, 12 detik [5]. Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu sandblasting. Kekasaran
permukaan diukur dengan menggunakan Portable Roughness Tester TR220. Alat bantu penyemprotan
sanblasting ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain alat bantu sandblasting

Keterangan:

Pengikat benda kerja sebagai dudukan benda kerja agar tidak lepas.

Pengikat nozzle sebagai dudukan agar nozzle tidak bergerak.

Pelat penyangga sudut untuk mengatur dan mempertahankan sudut yang diinginkan.

Pelat penahan keseimbangan sebagai dudukan alat bantu supaya posisinya tetap.

Pelat alur dudukan benda kerja untuk menggeser posisi benda kerja sesuai sudut yang ditentukan.
Pelat sebagai alur jarak untuk mengatur jarak benda kerja terhadap jarak penembakan.

ARl

Data penelitian yang diperoleh diolah menggunakan metode Response Surface dengan software
minitab 17. Langkah-langkah yang diambil untuk menganalisis data kekasaran permukan adalah dengan
melakukan pengujian kesesuaian model, kemudian dilanjutkan dengan pembentukan model, dan pengujian
residual. Pengujian residual ini terdiri dari pengujian normalitas, uji identik, uji independen dan uji
multikolinieritas. Selanjutnya melakukan pembentukan model yaitu hasil dari data percobaan yang telah diolah
dengan menggunakan software minitab 17, kemudian dibentuk suatu model persamaan untuk kekasaran
permukaan, dan dilakukan juga pengujian kesesuaian model yang terdiri dari uji lack of fit, uji parameter
serentak dan uji R2.
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3. HASIL DAN ANALISIS
Telah dilakukan penelitian sandblasting menggunakan desain eksperimen Box-Behnken pada metode
Response Surface. Hasil pengambilan data dapat dijelaskan sebagai berikut :

Tabel 1. Kekasaran permukaan pada proses sandblasting

s lerak Sucut  Waktu KET:‘:;“ k"’::“;’;::
{rrm) (i ] [chetik) 1 2 . i
1 3150 30 ! 34,38 7337 64,90 64,22
2 450 £ 5 65,79 419 53,39 64,79
3 330 an 2 81,11 T1.40 51,52 G801
3 450 2 2 7712 21,05 F347 7721
= 150 &) 4 093 21,95 043 70,77
& 450 il 4 5784 85 79 J6 9% 7172
: 140} &0 12 91,04 G4 g 40,41 7830
8 150 &0 12 7699 G697 6726 80,41
) 40 0 4 5687 71,23 65,05 6438
1 AT a0 3 63,15 E26 6237 67,99
1 400 0 12 3056 77.55 71.03 6638
12 400 a0 12 64 96 £6,75 7500 75 60
13 400 &0 g BE 08 5326 7068 7401
14 400 & 3 74,60 E(LB2 69 33 7300
15 400 &0 g 7035 88 37 64 60 74.42

Pada Gambar 1 ditunjukkan hasil kekasaran permukaan dari sandblasting dengan variasi jarak, sudut dan
waktu. Didapatkan nilai kekasaran permukaan terkecil dengan variasi jarak penyemprotan 350 mm, sudut
penyemprotan 30° dan waktu penyemprotan 8 detik, menghasilkan kekasaran permukaan 64,22 pm, dan
kekasaran permukaan yang terbesar dengan variasi jarak penyemprotan 450 mm, sudut penyemprotan 6(0° dan
waktu penyemprotan 12 detik, menghasilkan kekasaran permukaan 80,41 um. Dari data tersebut terlihat bahwa
semakin jauh jarak penyemprotan, semakin kecil sudut penyemprotan dan semakin rendah waktu
penyemprotan maka kekasaran permukaan yang dihasilkan semakin kecil.

Pengujian Residual

Pengujian residual dilakukan untuk mengetahui apakah residual memenuhi asumsi atau tidak.
Pengujian ini terdiri dari pengujian normalitas, uji identik, uji independen dan uji multikolinieritas. Berikut
adalah pengujian yang dilakukan terhadap residual.
a. Uji Distribusi Normal

Pada pengujian yang telah dilakukan didapatkan nilai statistik Ko/mogorof — Smirnov adalah 0,146 <
0,388 yang berarti bahwa Hy diterima. Hal ini dikarenakan nilai yang diperoleh dari hasil pengamatan kurang
dari nilai Kolmogorof - Smirnov pada Tabel [6]

Kesimpulan dari hasil uji normalitas yang telah dilakukan menunjukan model regresi yang telah
dibuat mengikuti distribusi normal. Jadi, asumsi kenormalan residual pada suatu regresi telah dipenuhi.

Probability Plot of Kekasaran
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Gambar 2. Uji Distribusi Normal
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b. Ujiidentik

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa plot residual versus fitted values menunjukkan titik-titik yang
tersebar dan membentuk pola acak di sekitar harga nol dan tidak membentuk pola tertentu. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa model yang telah dibuat telah sesuai dan asumsi bersifat identik terpenuhi.
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Gambar 3. Versus Fits

C. UjiIndependen
Dari plot Autocnr'ﬂ'elation Function (AFC) pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa semua korelasi

berada pada interval + —= dlmana n adalah jumlah pengamatan. Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada

korelasi antar pengamatan yang dilakukan secara independen terpenuhi.
Autocorrelation Function for Kekasaran
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Gambar 4. Autocorrelation Function
d. Uji Multikolinieritas

Asumsi menunjukan adanya hubungan yang kuat diantara variabel-variabel prediktor dalam suatu
model regresi linier berganda. Model regresi yang baik adalah antar variabel prediktor tidak memiliki korelasi.
Untuk mendeteksi model regresi memiliki sifat multikolinieritas yaitu dengan menggunakan nilai VIF
(Variance Inflation Factor). Jika nilai VIF > 5 berarti antar variabel prediktor terjadi multikolinieritas yang
serius pada model regresi.

Pada Gambar 5 ditunjukkan bahwa nilai dari Variance Inflation Factor menunjukkan bahwa semua
variabel yang diteliti memiliki nilai VIF < 5. Jadi, kesimpulan dari pengujian multikolinieritas yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa model yang telah dibuat tidak memiliki kerolasi dan asumsi korelasi pada
model telah dipenuhi.
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Modal Summery

5 R-=zq HR-agl{adj) R-ag(pred]
i1,65484 9&,62% 80, 52% 47,55%

Coded Cosificients

Term Effect Coef SE Cosf T-Velue D-Vaiue VIF
Cemsrane 74,477 0,058 77,05 o, oo

Jarak 3,156 1,578 0,585 2,70 0,043 1,00
Suduatc 7,258 3,830 0,585 6,20 g,002 1,08
HWaktu €,505 3,252 0,585 5,58 a,003 1,00
Jarak*Jarak 0,840 0,420 0,881 0,49 0,846 1,01
Sudat*Sodut =132,680 =-5,340 0,861 =T7,36 0,001 1,01
Wakrnu*Wakou G, 905 0,452 0, 861 0,53 0,622 1,01
Jarak*Sudut 4,313 2,157 0,827 2,61 0,048 1,00
JErai*wakTy o478 0,239 0,827 0,239 0,784 1,00
Sudut*iakou 2,805 1,402 0,827 1,69 0,151 1,00

Gambar 5. Model Summary

Pembentukan Model

Pengolahan menggunakan minitab menghasilkan sebuah nilai koefisien penduga. Nilai koefisien
penduga tersebut kemudian dimasukkan ke dalam persamaan penduga untuk model orde kedua. Nilai koefisien
penduga model regresi kekasaran dapat dilihat pada Gambar 5 [7].

Berdasarkan Gambar 5 kemudian dibuat model persamaan kekasaran penduga model orde kedua. Dan
didapatkan model persamaan kekasaran permukaan sebagai berikut :
Y«=74,477 + 1,578 J + 3,630 S + 3,252 W + 0,420 J?- 6,340 S> + 0,452 W2 + 2,157 (J S) + 0,239 (J W) +
1,402 (S W).

Pengujian Kesesuaian Model
Untuk mengetahui kesesuaian model yang telah dibentuk maka dilakukan pengujian kesesuaian model
sebagai berikut.
Tabel 2. Anova

Analyeis of Variznce

Aouroe DF Rdj 85 Adj M3 F-value P-Talue
Model S 350,977 43,442 15,86 0,004
Linsar 3 205, 580 &9, 980 25.55 0,002
Jarak 1 15,919 13,313 TedT v, 043
Sudut 1 105,3%1 105,351 33,43 a, 002
Waktu i 84,830 Ba, 830 30,50 a, 003
Zguare 3 154,333 51,345 18,78 0,004
Jarak*Tarak 1 0,851 0,651 0,24 0,645
Sudut*Sudut 1 148,415 14B,415 54,15 4,001
Waktu*maktu 1 0,756 0,758 .28 0,622
Interaction 3 26,702 B, 501 3,25 0,113
Jarak*Fudut i 18,605 1B, &05 6.79 O, 048
Jarak*Waktu 1 0,223 0,229 0. 08 0, 7&4
Sudut*Waktu 1 T.863 7,868 2,87 a,151
Exrrox > 13,69% £, 733
Lack-ocf-Fit 3 13,1%& 4,339 17, €8 0,854
Pure Erfror 2 0,453 0,245
Total 14 404,871

a. Uji lack of fit

Pada Tabel 2 ditunjukkan bahwa nilai p-value lack of fit adalah 0,054 yang berarti lebih besar daripada
nilai o = 0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa model tidak mengandung lack of fit atau model
telah sesuai [8].

b. Uji Parameter Serentak

Ada dua regresi yang harus diperiksa yaitu linier (4;) dan kuadratik (5;;). Pada Tabel 2 terlihat bahwa
nilai p-value untuk regresi linier (/inear) adalah 0,02 yang berarti lebih kecil dari a = 0,05. Untuk nilai dari
kuadratik (square) adalah 0,04 yang berarti lebih kecil dari a = 0,05. Sebaliknya, model non linier yang
mengikutsertakan interaksi antar faktor mamiliki nilai p-value 0,119 yang berarti lebih besar dari a = 0,05 hal
ini menunjukkan bahwa pada model interaksi (interaction) tidak memiliki pengaruh yang signifikan [9].
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Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa permodelan yang tepat untuk kasus ini adalah model
regresi linier dan regresi kuadratik dimana kedua model tersebut dapat memberikan kontribusi yang nyata
terhadap model yang terbentuk.

c. Pengujian Koefisien Determinasi (R?)

Nilai koefisien determinasi terletak antara 0 < R? < 1. Semakin besar nilai R? maka semakin besar pula
pengaruh semua variabel X terhadap Y. Untuk mendapatkan model yang baik maka nilai R? diharapkan
mendekati 1. Dari gambar 6. nilai R? rata-rata adalah 96,62% hal ini menunjukkan bahwa masih terdapat
variabel bebas lain yang memiliki pengaruh terhadap variabel respon. Semakin banyak variabel yang
digunakan kedalam model, maka nilai R? akan semakin meningkat. Tetapi pada dasarnya, semakin banyak
variabel yang digunakan maka model menjadi kurang efektif.

Optimasi Respon

Untuk mencari kombinasi level-level variabel proses yang dapat menghasilkan respon yang optimum
(target, minimum dan maksimum) maka digunakan metode permukaan respon dengan pendekatan fungsi
desirability, karena fungsi desirability merupakan sebuah fungsi yang diperoleh dengan menggabungkan
beberapa persamaan model sehingga diperoleh nilai respon yang diinginkan [10].

Pendekatan fungsi desirability ini digunakan untuk mencari nilai kombinasi variabel proses jarak,
sudut dan waktu agar mendapatkan nilai kekasaran permukaan yang optimum (minimum).
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Gambar 6. Optimasi Respon

Dari kombinasi di atas, dengan mengatur jarak pada 448,98 mm sudut sebesar 30° dan waktu penembakan
selama 4 detik, maka diperkirakan akan menghasilkan nilai kekasaran permukaan sebesar 62,71 um dengan
nilai desirability sebesar 1,00.

4. KESIMPULAN

Dari pembahasan di atas, bisa diambil kesimpulan bahwa semakin besar jarak penyemprotan, semakin
kecil sudut penyemprotan dan semakin rendah waktu penyemprotan menyebabkan kekasaran permukaan yang
dihasilkan semakin kecil. Dari ketiga variabel proses dengan menggunakan teknik-teknik statistika yang
berguna untuk menduga pengaruh linier, kuadratik dan interaksi faktor antar variabel yang ada serta
mengoptimumkan respon dengan menggunakan jumlah data yang minim, maka akan didapatkan hasil yang
optimum, dengan mengatur variabel jarak pada 448,99 mm, variabel sudut pada 30°dan variabel waktu pada 4
detik maka akan menghasilkan nilai kekasaran yang telah ditargetkan oleh perusahaan yaitu 62,71 um.
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