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INTISARI

Tujuan penulisan ini untuk mengetahui bagaimana pengaruh pemakanan
yang mengunakan batas kecepatan pemakanan 25 % di atas data teknis produk
serta untuk mengetahui bagaimana pengaruh penggunaan merk alat potong yang
berbeda pada hasil pemotongan dengan menggunakan mesin milling CNC DMC
63 V.

Jenis alat potong yang digunakan adalah End mill HSS 4 flute diameter 10
mm berjumlah 2 buah, 1 buah dengan merk Franken dan 1 buah lagi dengan merk
Hanita. Benda kerja yang digunakan adalah aluminium berbentuk balok dengan
dimensi 45 mm x 45 mm x 30 mm berjumlah 3 buah. Sebelum dilakukan
pengerjaan dengan mesin milling CNC DMC 63 V, terlebih dahulu dilakukan
pengukuran kekerasan benda kerja dengan menggunakan alat uji Brinell untuk
mengetahui tingkat homogenitas bahan. Proses pengerjaan dilakukan dengan
pemotongan alur lurus terhadap 1 % buah benda kerja. Pengerjaan dalam
pembuatan alur lurus ini hanya dilakukan pada kedua permukaan benda kerja
yang berdimensi 45 mm x 45 mm saja. Setelah dilakukan pengerjaan finishing,
selanjutnya dilakukan pengukuran alur terhadap 3 titik dari setiap alur dan
dilakukan pengulangan pengukuran sebanyak 3 kali untuk setiap titik ukur untuk
mendapatkan data yang seakurat mungkin. Kemudian penelitian yang terakhir
adalah pengukuran kekasaran dengan menggunakan alat ukur jenis MITUTOYO
SS 210P. Dari pengukuran kekasaran diketahui bahwa alat potong merk Franken
lebih baik dibandingkan dengan alat potong merk Hanita.

Berdasarkan perhitungan di atas dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1) pemakanan hingga 25 % di atas limit (asutan) yang dibebankan terhadap kedua
merk alat potong yang digunakan pada penelitian ini tidak mempunyai pengaruh
yang signifikan terhadap hasil pengerjaan finishing pada benda kerja,

2) walaupun jenis alat potong yang digunakan terbuat dari bahan yang sama,
tetapi antara merk yang satu dengan yang lain ternyata memberikan hasil akhir
yang berbeda baik dari segi ukuran maupun tingkat kekasarannya.
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ABSTRACT

STRAIGHT-FORWARD CUTTING WITH 25%
FEEDING OF TECHNICAL DATA PRODUCT
(ALUMINUM MATERIAL)

This study aims at knowing how feeding using feed speed limit of 25%
can influence on the product technical data and how cutting machines from
various brand name can result in by using the Milling Machine CNC DMC 63V.

The cutting machine is used for this study are End Mill HSS 4 Flute
diameter 10mm, one of Franken and the other of Hanita. Working object is used
in this study are 3 Aluminium in a box shape with dimension 45mm x 45mm x
30mm. Before it is done by the Milling Machine CNC DMC 63V, to measure the
strength of working object was done using testing tool Brinell to measure the
homogeneity level of the material. The process was done by cutting in linear
way/tracks one and a half of working object. This process was only to both of the
surface with dimensions of 45mm x 45mm. After the finishing process was done,
the linear tracks were measured 3 times to get the most accurate data. From the
result, it is found that the cutting machine Hanita was better than the cutting the
cutting machine Franken. Lastly, the hardness was measured using tool typed
MITUTOYO SS 210P. The result of the hardness measurement showed that the
cutting machine Franken was better than the cutting machine Hanita.

The result of this study concludes that: 1) Feeding up to 25% over the limit
loaded upon both brands of cutting machine did not affect significantly over the
result of finishing process on the working object, 2) Through the cutting machine
made from the same material, the result can differ from each other in its
dimension and in its hardness.
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Tugas Akhir CNC

BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini perkembangan teknologi di bidang industri berkembang
begitu cepat dan pesat, hal ini terlihat juga pada bidang permesinan,
khususnya proses produksi pada mesin perkakas. Bermula dari mesin
perkakas yang sangat sederhana baik bentuk maupun cara kerjanya,
berkembang menjadi mesin-mesin perkakas yang dikendalikan dengan sistem
Numeric Control (NC) yang mempunyai kemampuan kerja yang lebih
kompleks.

Dilatarbelakangi oleh kekurangan-kekurangan yang dijumpai pada mesin-
mesin perkakas manual yang terdahulu maka dibuat mesin CNC yang
tentunya mempunyai kelebihan-kelebihan yang sangat dapat diandalkan,
diantaranya :

1. Waktu penyetingan yang lebih cepat dan tepat.

2. Proses permesinan yang lebih efisien, cepat dan tepat.

3. Dapat diketahui terlebih dahulu kesalahan pada pemrograman sehingga
kerusakan pada benda kerja dan alat iris/potong dapat dihindari.

4. Lebih menghemat alat iris/potong.

5. Produktifitasnya lebih tinggi.

6. Kualitas produksi lebih baik.

7. Keselamatan kerja lebih terjamin.
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Dalam proses pengerjaan benda kerja, kualitas hasil pengerjaan juga tidak
terlepas dari unsur-unsur pengerjaan itu sendiri. Unsur-unsur tersebut yaitu
alat iris/potong yang akan digunakan dan mesin itu sendiri. Pada mesin,
kemungkinan terjadi kesalahan adalah apabila mesin mengalami kerusakan
atau mesin tidak siap beroperasi. Sedangkan kemungkinan pada alat
iris/potong yang akan digunakan, sangat langsung berhubungan dengan
kualitas benda kerja yang diinginkan. Hal ini sering kali luput dari
pengamatan, meskipun mungkin perbedaan hasil akhirnya sangat kecil sekali,
tetapi bagaimanapun juga hal ini sangat erat kaitannya dengan kualitas hasil
kerja, yang lebih penting lagi adalah hubungannya dengan keselamatan dan
kenyamanan para pengguna itu sendiri.

Disamping itu, akan sangatlah disayangkan apabila percepatan
perkembangan teknologi dewasa ini tidak diikuti oleh perkembangan kualitas
sumber daya manusianya. Perkembangan teknologi dibidang industri juga
akan mengalami kepincangan apabila tidak ditopang oleh kemampuan sumber
daya manusia yang canggih dan berkualitas serta mempunyai keahlian khusus
dibidangnya. Untuk mendukung hal tersebut diatas, maka kaum akademisi
juga harus bisa melakukan penelitian-penelitian terhadap mesin CNC yang
telah ada, agar kualitas dan kemampuan mesin tersebut tetap terjamin.
Mengingat hal-hal penting dan kemungkinan permasalahan-permasalahan
yang telah disebutkan di atas, maka dilaksanakan penelitian mengenai
“Pemotongan lurus dengan pemakanan 25 % di atas data teknis produk,

benda kerja aluminium”. Penelitian ini menggunakan mesin milling CNC
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DMC 63V, dengan alat potong 2 buah Endmill HSS 4 flute (alur) merk
Franken dan merk Hanita. Bahan uji adalah aluminium. Gerakan yang di

pakai dalam penelitian adalah pemakanan lurus.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun permasalahan-permasalahan yang melatar-belakangi penelitian
ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh pemakanan yang menggunakan batas kecepatan
pemakanan 25 % di atas data teknis produk.
2. Bagaimana pengaruh penggunaan merk alat potong yang berbeda pada

hasil pemotongan ?

1.3. Tujuan Penelitian
Studi ini dilakukan untuk menjawab permasalahan pada perumusan
masalah. Tujuan dari studi ini adalah :
1. Untuk mengetahui pengaruh pemakanan yang menggunakan batas
kecepatan pemakanan 25 % di atas data teknis produk.
2. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan merk alat potong yang berbeda

pada hasil pemotongan.
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1.4. Manfaat Penelitian
Studi ini juga diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Pembaca mendapat pemahaman lebih jauh mengenai jenis dan merk alat
potong Franken dan Hanita yang akan digunakan dalam praktek maupun
industri-industri guna menghasilkan benda kerja yang berkualitas serta
aman bagi para penggunanya.

2. Penelitian ini juga dapat dijadikan sebagai bahan referensi bagi peneliti
berikutnya yang akan meneliti mengenai pengaruh hasil pemakanan di

atas data teknik produk terhadap benda kerja.
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BAB |1

LANDASAN TEORI

2.1. Pemotongan Lurus (Linier) dan Pemotongan Melingkar
1. Pemotongan Lurus (Linier)

Pemotongan lurus adalah gerakan di mana alat potong melakukan
pemakanan secara lurus dalam arah sumbuh X dan sumbu Y, atau
pemotongan menyilang diantara koordinat kedua sumbu tersebut.
Misalnya, meratakan permukaan benda kerja sebelum dilakukan
pengerjaan selanjutnya, membuat alur (slotting), membuat tangga (side
milling), dan juga dapat membuat kantong.

Dalam proses pengerjaan benda kerja, kedataran atau kelurusan
merupakan hal yang sangat penting. Jika proses pengerjaan benda kerja
merupakan salah satu bagian dari proses assembling, faktor kedataran
atau kelurusan akan sangat penting. Karena pada proses assembling,
benda akan dipasangkan dengan benda kerja lain untuk membentuk alat
tertentu dengan fungsi tertentu pula. Jika kedataran atau kelurusan benda
kerja tidak diperhatikan maka proses assembling akan menjadi sulit. Oleh
karena itu faktor kedataran atau kelurusan dijadikan salah satu tuntutan
dari suatu proses produksi.

Cara umum yang dilakukan untuk memeriksa kedataran dari suatu
benda kerja hasil pemotongan suatu mesin ialah dengan melakukan

gerakan gerakan pemotongan alur mendatar/lurus (face milling) oleh
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2.

mesin tersebut terhadap benda kerja, kemudian diukur perbedaan antara
awal pemakanan dengan akhir pemakanan. Pemotongan alur gerakan
mendatar/lurus, menjadi pilihan karena gerakan inilah yang membentuk
profil yang datar. Dalam pemotongan ini, alat potong dijalankan secara

lurus sehingga faktor-faktor yang mempengaruhi akan lebih sedikit.

Gambar 2.1. Salah Satu Contoh Gerakan Pemotongan Lurus.
Pemotongan Melingkar

Interpolasi adalah proses penyetelan, yang memungkinkan gerakan
perkakas sesui yang diinginkan, dilakukan dalam pengendalian melalui
penghitungan internal. Interpolasi melingkar yaitu apabila perkakas
bergerak dari titik start ke titik sasaran pada jalur berbentuk lingkaran.
Gerakan melingkar yang dilakukan oleh alat potong merupakan
kombinasi dri gerakan interpolasi linier tetapi dalam skala kecil. Dalam
hal ini gerakan yang dilakukan oleh alat potong yaitu suatu interpolasi

rutin mendefrensiasikan dan pemrograman dari titik ke titik. Di mana alat
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potong bergerak seolah-olah bergerak secara melingkar. Sketsa gerakan

melingkar yang detail terlihat pada gambar 2.1.

Actual zro N

SpEGiiec A

g Ik
e

[ 29
__ ~Ttual and
sdecified

hY

Gambar 2.2. Proses Pemotongan Melingkar.
Penyimpanagan ajri-jari lingkaran dipengaruhi oleh feed rate.
Rumus dibawah ini akan memperlihatkan bukti.

FR x X/D x At = Ay = X,
FR x X/D x At = AX = X,
Dimana ; FR  :Feedrate

Y . Aksis vektor y

X . Aksis vektor x dari pusat lingkaran

terhadap titik awal lingkaran.

D : Radius lingkaran

At : Selisih waktu

Xe : Aksis command register

Ax  :Jauh pergerakan alat potong dalam

sumbu X.
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Ay  :Jauh pergerakan alat potong dalam
sumbu y.

Hal yang perlu diperhatikan dalam gerakan melingkar ini, yaitu
pemilihan besarnya nilai feed rate dan nilai selisih waktu dalam
pergerakan alat potong. Karena itu besarnya nilai feed rate yang dipilih
mempengaruhi kecepatan pergerakan alat potong. Sehingga semakin
cepat pergerakan alat potong dalam arah x dan y. Nilai selisih waktu
yang diperlukan pada mesin CNC adalah 1 (satu) milisecond, sehingga
jauhnya pergerakan alat potong ke arah x dan y dalam pergerakan
melingkar sangatlah kecil. Maka dari itu berapapun besarnya feed rate
dalam interpolasi melingkar tidak akan mempengaruhi bentuk hasil
pengerjaan pemotongan. Walaupun penyimpangan yang terjadi akibat
gerakan alat potong tidak akan menjadi masalah, karena hasil dari

pemotongan tetap sesuai dengan toleransi yang diberikan.

2.2.Speed, Feeding dan Kedalaman Pemotongan
Untuk mendapatkan hasil produksi yang lebih baik maka kecepatan
potong (Cutting Speed), kecepatan pemakanan (Feed Rate) dan kedalaman
pemakanan (Depth Of Cut) harus dapat ditentukan dengan benar untuk tiap
jenis bahan benda kerja dan jenis alat iris yang berbeda. Penentuan kecepatan
potong, kecepatan pengumpanan dan kedalaman pemakanan yang salah dapat
mengakibatkan kerusakan pada benda kerja, kerusakan pada alat iris dan tidak

mau berjalannya mesin akibat beban kerja yang diberikan berlebihan.
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Dalam proses produksi, penentuan speed, feeding dan kedalaman

pemotongan harus mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut:

Material alat potong (cutter)

Kecepatan potong umumnya diberikan untuk material HSS. Nilai yang
dianjurkan ini adalah dua kali lipat untuk alat potong baja karbon (Carbon
Steel) dan seperempat untuk alat potong Karbide.

Material benda kerja

Kekerasan Brinell material yang akan diproses adalah parameter untuk
memproses lebih mudah. Bahan lunak seperti aluminium dan magnesium
dapat dimilling dengan kecepatan yang lebih tinggi pada bahan yang lebih
keras.
Jenis penyelesaian yang diinginkan

Penyelesaian yang baik dapat diperoleh dengan dept of cut yang kecil dan
kecepatan potong yang tinggi, secara umum, kecepatan potong dari proses

finishing harus sekitar 20% lebih tinggi dari proses roughing.

Umur alat potong (cutter)

Pemotongan untuk bahan yang berat menimbulkan panas dengan cepat
sehingga kecepatan potongnya lebih kecil dari kecepatan potong untuk
bahan ringan. Kecepatan potong yang rendah mengakibatkan cutter lebih

awet.
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Penggunaan media pendingin

Tingginya kecepatan potong, kecepatan pengumpanan dan tebal
pemakanan menimbulkan panas yang tinggi sehiongga cutter dan
permukaan material yang diproses perlu dialiri cairan pendingin.
Pendingin biasanya digunakan minyak larutan, minyak tersulfurisasi atau

minyak mineral

1. Kecepatan Potong (Cutting Speed)

Yang dimaksud dengan kecepatan potong (Cutting Speed) adalah
kecepatan keliling dari permukaan luar alat iris pada saat melakukan
pemotongan dalam satuan meter/menit. Setiap bahan benda kerja yang
digunakan mempunyai besar kecepatan potong yang berbeda-bedauntuk
penggunaan jenis bahan alat iris yang berbeda pula. Kecepatan potong
yang berlebihan akan merusak benda kerja dan alat iris karena timbulnya
panas yang berlebihan pada proses pemotongan, oleh karena itu pemilihan
penggunaan cairan pelumas/pendingin harus dipertimbangkan juga.
Sebaliknya, apabila kecepatan potong yang digunakan terlalu kecil, maka
banyak waktu yang terbuang dalam proses pengerjaan sehinggan dapat
menyebabkan kerugian pada waktu produksi. Persamaan kecepatan potong

dapat dituliskan sebagai berikut: *

_nxzxd
1000
n:VS><1000

Dxrx

(m/men)

(rpm)

! Petunjuk Pemrograman — Pelayanan EMCO TU-3A, hal. 8
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Keterangan : Vs = Kecepatan Potong (m/men)
n = Putaran sumbu utama (rpm)
d = Diameter alat iris (mm)

Dari rumus di atas dapat diketahui semakin kecil diameter alat potong yang
digunakan maka putarannya akan semakin tinggi, untuk kecepatan potong
yang sama. Setiap material yang akan dikerjakan dan setiap jenis material

alat potong mempunyai nilai kcepatan dengan kisaran tertentu.

Data-data standart teknik mengenai besarnya kecepatan potong dan
kecepatan pengumpanan serta jenis alat iris yang digunakan, dapat dilihat
pada lampiran.

2. Kecepatan Pemakanan (Feed Rate)

Kecepatan pemakan adalah kecepatan bergesernya benda kerja
terhadap Cutter dengan memperhitungkan angka spindle untama, dimana
benda kerja mulai dan dikikis oleh cutter. Besarnya feed rate dinyatakan
dalam mm/menit atau inch/menit.

Beberapa faktor penting yang perlu diperhatikan dalam perhitungan
feedrate adalah: jumlah mata potong cutter, kadalaman dan lebar
pemotongan, proses pemotongan yang akan dilakukan (roughing atau
finishing), banyaknya permukaan benda kerja yang akan dihilangkan dan
hasil akhir yang diinginkan. Jika feedrate yang dipakai terlalu besar maka
akan mengakibatkan rusaknya mata potong cutter dan bila terlalu rendah
maka waktu kerja akan semakin lama.

Persamaan untuk menghitung besarnya feed rate adalah sebagai

berikut:
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f =f xnxz, @

Dimana;

f :feedrate (mm/menit)

f, .feed pergigi tinggi (mm/gigi)

Nn: putaran alat potong (rpm)
Z, :Jumlah gigi per mata potong
3. Kedalaman Pemotongan (Depth Of Cut)

Depth Of Cut adalah tebalnya material atau benda kerja yang akan
dihilangkan saat proses pemotongan logam. Besarnya Depth of cut
tergantung dari : jumlah mata potong dan benda kerja, serta perbandingan
ketebakan pemotongan terhadap ukuran diameter alat potong.

Terdapat dua macam proses pengerjaan yang biasanya dilakukan yaitu
proses pengerjaan awal (roughing), pengerjaan ini digunakan untuk
kedalaman pemotongan yang besar dan permukaan yang dihasilkan tidak
halus, dan proses pengerjaan akhir (finishing), untuk memperoleh kualitas
permukaan yang lebih halus, sehingga kedalaman pemotongan juga relatif

lebih kecil dibandiongkan dengan proses roughing.
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END MILLING
TOOL MOTION
/ TOOL
] CHIPS
WORKPIECE 7
/ |, DEPTH
/ _1_ OF CuT
(WIDTH OF CUT

Gambar 2.3. Proses Pemakanan

2.3.Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan dari bagian-baguan mesin dan juga bekas
pengerjaannya merupakan faktor yang sangat penting untuk menjamin mutu
bagian-bagan, seperti suaian atau ketahanan, maupun tampak dari bagian-
bagian

Ada beberapa cara untuk menyatakan kekasaran permukaan. Terutama
sekali “penyimpangan rata-rata aritmatik dan garis-garis profil” dipergunakan,
sesuai dengan perkembangan alat ukur dan persyaratan rencana. Di beberapa
dipakai “sepuluh titik ketinggian R, dari ketidakrataan” atau “ketinggian
maksimum Rpmax dari ketidakrataan™ secara konvensional.

Ketentuan-ketentuan dari tiga macam kekasaran permukaan dan nilai-nilai

numeriknya digariskan dala ISO/R 468-1966.



Tugas Akhir CNC 14

1. Penyimpangan rata-rata aritmatik dari garis-garis profil
Penyimpangan rata-rata aritmatik R, ialah harga rata-rata dari
ordinat-ordinat profil efektif garis rata-ratanya. Profil efektif berarti garis
bentuk (contour) dari potongan permukaan efektif oleh sebuah bidang
yang telah ditentukan secara konvensional, terhadap permukaan
geometris ideal, seperti terlihat pada gambar 2.3.
Ordinat-ordinat  (y1, Y2 Vs ..., Yn) dijumlahkan tanpa

memperhitungkan tandanya :

Kira-kira,

1. Permukaan geometris
2. Permukaan efektif

3. Profil geometris

4. Profil efektif

p: Profil efektif
[ : Panjang contoh
m: Gans rata-rata

Sumber : Sato, Menggambar mesin menurut standar 1SO, bab 15.

Gambar 2.4. Penyimpangan Rata-rata Aritmatik R,
dari Garis Rata-rata Profil

0 2 Y
n

a
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Dimana | adalah panjang contoh yang telah ditentukan, yaitu panjang dari
profil efektif yang diperlukan untuk menentukan kekasaran permukaan
dari permukaan yang diteliti.

2. Ketidakrataan Ketinggian Sepuluh Titik R,

Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik R, adalah jarak rata-rata
antara lima puncak tertinggi dan lima lembah terdalam antara panjang
contoh, yang diukur dari garis sejajar dengan garis rata-rata, dan tidak
memotong profil tersebut, seperti diperlihatkan oleh Gambar 2.4.

R, = (R +Ry+ Ry +R, Ry)— (R, + R, + Ry + Ry Ry)

Sumber : Sato, Menggambar mesin menurut standar 1SO, bab 15
Gambar 2.5. Ketinggian Sepuluh Titik R, dari Ketidakrataan.

3. Ketidakrataan Ketinggian Maksimum
Kertidakrataan ketinggian maksimum Rpmax adalah jarak antara dua
garis sejajar dengan rata-rata, dan menyinggung profil pada titik tertinggi

dan renda, antara panjang contoh, seperti pada gambar 2.5.
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Sumber : Sato, Menggambar mesin menurut standar 1SO, bab 15
Gambar 2.6. Tinggi Maksimum R, dari Ketidakrataan.

2.4. Alat Potong Tipe End mill 4 Alur (Flute)

Alat potong jenis ini yang paling banyak digunakan pada mesin milling
vertikal. Dinamakan end mill karena pemakanan utama dari alat potong ini
terletak pada ujungnya. End mill mempunyai 2, 3, 4 alur, bahkan lebih dan
dapat beralur kiri atau kanan. Alat potong beralur kanan, proses
pemotongannya terjadi bila berputar berlawanan arah jarum jam. Alat potong
beralur Kiri, proses pemotongannya terjadi bila di putar searah jarum jam. End
mill beralur 3 adalah gabungan antara kemampuan membuat tatal yang
banyak dari end mill beralur 2 dengan kemampuan membuat finishing dari
end mill beralur 4. End mill beralur 2 dapat membuat lubang, karena dapat
membuat lubang awal sendiri. Untuk end mill beralur 4 yang mempunyai
pusat pemotongan, juga dapat membuat lubang tanpa awalan karena pada
tengah-tengah mata potong mempunyai sisi potong. Untuk end mill beralur 4
yang mempunyai lubang pada pusat pemotongannya tidak dapat membuat

lubang tanpa proses pendahuluan (pembuatan lubang yang lebih kecil).
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@

Gambar 2.7 End Mill HSS 4 Flute (Alur)
SOQUARE
END MILL F

Gambar 2.8. Bentuk-bentuk Alat Potong.

BALL T6LO0T SHELL
ND MILL MiLL END MILL

17
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BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Aluminium murni
berbentuk balok dengan ukuran 45 mm x 45 mm x 30 mm sebanyak 3 buah.
Untuk pengerjaan ketiga buah benda Kkerja, terlebih dahulu dilakukan
pengerjaan permukaan atau meratakan permukaan benda kerja lalu
dilanjutkan dengan pengerjaan finishing pada permukaan benda kerja yang
akan diteliti. Permukaan benda kerja yang akan diteliti dan akan dilakukan
pengerjaan finishing adalah permukaan bagian bawah dan permukaan bagian
atas dari benda kerja yang berbentuk bujur sangkar, sedangkan bagian
samping atau permukaan yang merupakan tebal benda kerja tidak dilakukan
pengerjaan atau diteliti. Untuk pengerjaan masing-masing benda kerja akan

dikerjakan dengan alat potong yang berbeda pula.

45 mm 30 mm

45 mm

Gambar 3.1. Bentuk Awal Permukaan Benda Kerja.

18
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3.2. Peralatan Penelitian
3.2.1. Mesin milling CNC DMC 63 V

Mesin CNC yang digunakan adalah mesin milling CNC DMC
63V jenis frais yang fungsinya sama dengan mesin frais pada
umumnya. Pada dasarnya mesin milling CNC DMC 63 V
dipergunakan untuk pelatihan/training, karena kemampuan kerja dari
mesin ini masih digolongkan dalam kelas menengah.

Gerakan utama pada mesin ini dilakukan oleh alat iris yanmg
dipasang pada spindle, sedangkan gerakan feeding dengan arah
mendatar dilakukan oleh meja eretan (tempat ragum/pencekam).
Gerakan spindle dapat dilakukan dalam tiga sumbu pergerakan
(Sumbu X, Sumbu Y, dan Sumbu Z).

Kecepatan putar spindle dapat diatur melalui kenop putar secara
manual sedangkan kecepatan pengumpanan dapat diatur secara
manual maupun secara terprogram.

Gerakan alat iris pada mesin milling CNC DMC 63 V mampu
bergerak pada bidang datar 2 Dimensi dan juga 3 dimensi. Untuk
mengoperasikan mesin milling CNC DMC 63 V, dilakukan melalui
perintah yang diprogram dan dikombinasikan dengan pemakaian
tombol-tombol secara manual.

Spesifikasi dari mesin milling CNC DMC 63 V dengan merk
Deckel Maho adalah sebagai berikut :

Daya motor : 17,5 HP
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3.2.2.

Tegangan

Arus motor

Frekuensi motor

Putaran spindle maksimul
Putaran spindle pada diameter maksimal
Diameter maksimal alat potong
Dimensi meja

Beban maksimal meja
Ketinggian maksimal
Pergerakan sumbu X
Pergerakan sumbu Y
Pergerakan sumbu Z

Alat potong (cutter)

: 400 Volt
t45A

: 50/60 Hz
:10.000 Rpm
: 6.500 Rpm

: 140 mm

: 800 x 500 mm
: 500 Kg

: 240 mm

: 630 mm

: 500 mm

: 500 mm

20

Dalam penelitian ini digunakan alat potong dari baja kecepatan

tinggi (HSS) dengan diameter 10 mm dan memiliki 4 alur (flute)

sebanyak 2 buah dengan merk Hanita dan Franken. Berdasarkan tabel

cutting data dari kedua alat potong tersebut (lihat Lampiran),

selanjutnya dilakukan penambahan harga pemakanan 25 % di atas

data teknis maksimal dari kedua alat potong tersebut, kemudian

diperoleh data sebagai berikut :

1. Merk Franken

Kecepatan potong maksimal (Cs) adalah 180 m/menit, kemudian

menjadi 225 m/menit, putaran sumbu utama/spindle mesin (n)
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adalah 5.750 rpm kemudian menjadi 7.160 rpm, dan kecepatan
pengumpanan/feeding (F) adalah 1.500 mm/menit kemudian
menjadi 1.860 mm/menit. Sedangakan kedalaman pemakanan
maksimal/dept of cut (Ae) yang dipilih adalah 1 mm.
2. Merk Hanita
Kecepatan potong maksimal (Cs) adalah 150 m/menit kemudian
menjadi 187,5 m/menit, putaran sumbu utama/spindle mesin (n)
adalah 4.777 rpm kemudian menjadi 5.970 rpm, dan kecepatan
pengumpanan/feeding (F) adalah 1910 mm/menit kemudian
menjadi 2.380 mm/menit. Sedangkan kedalaman pemakanan
maksimal/dept of cut (Ae) yang dipilih adalah 1 mm.
3.2.3. Jangkasorong
Jankasorong yang akan digunakan pada penelitian ini juga
adalah jenis digital, yang memungkinkan dapat memperoleh hasil
pengukuran yang lebih akurat. Fungsinya adalah untuk mengukur
ketebalan benda kerja, mengukur kedalaman alur serta lebarnya alur
hasil pengerjaan finishing.
Spesifikasi Jangkasorong jenis ABSOLUTE DIGIMATIC

adalah sebagai berikut :

Merk :MITUTOYO
Nomor kode :500-172
Nomor model :CD-8"C

Nomor serial : 04023592
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3.2.4.

3.2.5.

Ketelitiannya : 1/100 mm (0,01 mm)
Alat uji Kekerasan (Brinell)

Alat uji kekerasan (Brinell) digunakan untuk mengukur tingkat
kekerasan dan kualitas benda kerja yang akan digunakan, sebelum
dilakukan pengerjaan finishing. Spesifiksi alat uji kekerasan dengan
merk OMAG AFRI adalah sebagai berikut :

Jenis alat : MOD 100 MR, dengan ketelitian mikrometer pengukur
adalah 1/100 mm (0,01 mm).
Alat uji Kekasaran

Uji kekasaran untuk mengetahui tingkat kekasaran benda kerja
setelah dilakukan pengerjaan finishing, serta untuk mengetahui
kualitas hasil pengerjaan. Jenis alat uji yang digunakan adalah:
MITUTOYO SS. 210P, MASTER PIECE : Ra = 3,05 um, No. Serial :
332161, CODE : 178 - 602 (PRECISION REFERENCE
SPECIMEN). Panjang langkah pembacaan alat ukur : 0,8 inchi x 5 =

20,32 mm x 5.

3.3. Langkah-langkah Penelitian

Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Menyiapkan benda kerja

2. Mengukur tingkat kekerasan benda kerja yang akan digunakan

3. Membuat program
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4. Memasukkan program

5. Menjalankan mesin tanpa menggunakan benda kerja untuk mengoreksi
kesalahan pembuatan program.

6. Memasang alat iris pada spindle dan benda kerja pada pencekam.

7. Menentukan titik nol benda kerja untuk ketiga sumbu.

8. Menjalankan mesin sesuai program untuk pembuatan benda kerja.

9. Melakukan pengukuran terhadap benda kerja hasil pengerjaan finishing.

10. Melakukan pengujian kekasaran terhadap hasil pengerjaan finishing.

11. Analisis hasil.

12. Penulisan laporan dan membuat kesimpulan.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 3 buah benda kerja dari
bahan aluminium murni dengan bentuk dan ukuran yang sama. Alat potong
yang akan digunakan untuk pengerjaan finishing (akhir) sebanyak 2 buah dari
merk yang berbeda dan berdiameter 10 mm, serta 1 buah alat potong perata
juga berdiameter 10 mm. Masing-masing alat potong tersebut mengerjakan
satu setengah buah benda kerja aluminium, sedang sebelum dilakukan
pengerjaan finishing terlebih dahulu dilakukan pengerjaan permukaan atau
pengerjaan awal untuk meratakan permukaan benda kerja dengan
menggunakan alat potong perata untuk masing-masing benda kerja, lalu
dilanjutkan dengan pengerjaan akhir atau finishing. Pengerjaan ini hanya pada
pengerjaan permukaan bagian bawah dan permukaan bagian atas saja dari

benda kerja.
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3.4. Langkah-langkah Pemotongan Benda Kerja
Proses penyayatan benda kerja telah disesuaikan dengan dimensi
benda kerja yang akan digunakan, serta disesuaikan juga dengan
diameter cutter yang telah dipilih. Untuk memperoleh data-data yang
seakurat mungkin agar tujuan penelitian ini dapat tercapai, maka masing-
masing alat potong melakukan penyayatan untuk membuat alur sebanyak
9 kali terhadap 1 % benda kerja yang ukuran dan bentuknya seperti

terlihat pada gambar dibawah ini :

24 mm

f——

45 mm

4 10 4 10 4 10 4

45 mm 1 mm L mm

Gambar 3.2. Benda Kerja Penelitian.

1. Pemotongan menggunakan alat potong dengan merk Franken
Urutan pengerjaan benda kerja disesuaikan dengan nomor seperti terlihat
pada gambar dibawah ini. Sedangkan kecepatan pemotongan, kecepatan
pengumpanan serta kedalaman pemotongan sesuai dengan data pada

cutter pertama.
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Gambar 3. 3. Urutan Pengerjaan dengan Alat Potong Petama.

2. Pemotongan menggunakan alat potong dengan merk Hanita
Urutan pengerjaan benda kerja disesuaikan dengan nomor seperti terlihat
pada gambar di bawah ini. Sedangkan kecepatan pemotongan, kecepatan

pengumpanan serta kedalaman pemotongan sesuai dengan data pada alat

potong pertama.

©
£

Gambar 3.4. Urutan Pengerjaan dengan Alat Potong Kedua.

D&
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3.5. Program Pembuatan Benda Kerja dan Penjelasan Data-data Program
1. Program pembuatan benda kerja dengan alat potong Franken
0 BEGIN PGMCUUT MM
I. Blok Pertama Program
14 L FMAX M13
15 L X+6. Y-13.5 Z+10. FMAX
16 L Z+2.000 FMAX
17 L Z-1.000 FQ11
18 L X-51.000 FQ10
19 L Z+10.000 FMAX
20 L Y+O0.
21 L Z+2.000 FMAX
11. Blok Kedua Program
22 L Z-1.000 FQ11
23 L X+6.000 FQ10
24 L Z+10.000 FMAX
25L Y+13.5
26 L Z+2.000 FMAX
I11. Blok Ketiga Program
27 L Z-1.000 FQ11
28 L X-51.000 FQ10
29 L Z+10.000 FMAX

30 L FMAX M30

26
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31 END PGMCUUT MM
2. Program pembuatan benda kerja dengan alat potong Hanita
0 BEGIN PGMCUUT MM
I. Blok Pertama Program
1L FMAX M13
2 L X+6. Y-13.5 Z+10. FMAX
3L Z+2.000 FMAX
4L Z-1.000 FQ11
5 L X-51.000 FQ10
6 L Z+10.000 FMAX
7L Y+0.
8 L Z+2.000 FMAX
11. Blok Kedua Program
9 L Z-1.000 FQ11
10 L X+6.000 FQ10
11 L Z+10.000 FMAX
12 L Y+135
13 L Z+2.000 FMAX
I11. Blok Ketiga Program
14 L Z-1.000 FQ11
15 L X-51.000 FQ10
16 L Z+10.000 FMAX

17 L FMAX M30
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18 END PGMCUUT MM

3. Penjelasan Pembuatan Program

0

Baris Arti

Bentuk bagan program yang akan digunakan dengan nama file

CUUT, dan masukan dalam mm

| . Blok Pertama Program

1

L adalah menyatakan garis program, M13 adalah spindle mesin
berputar dengan kecepatan pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak diluar benda kerja dalam arah sumbu X sejauh
(+6) mm, dalam arah sumbu Y sejauh (-13,5) mm dan dalam arah
sumbu Z sejauh (+10) mm. Sedang kecepatan pengumpanan adalah
maksimum.

Cutter bergerak dalam arah sumbu Z sejauh (+2) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak turun dalam arah sumbu Z sejauh (-1) mm
dengan kecepatan pengumpanan 930 m/menit (Q11).

Cutter bergerak melakukan pemakanan searah sumbu X ke Kiri
sejauh (-51) mm dengan kecepatan pengumpanan 1860 m/menit
(Q10).

Cutter bergerak naik searah sumbu Z sejauh (+10) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak searah sumbu Y sejauh (+0) mm.
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8 Cutter bergerak dalam arah sumbu Z sejauh (+2) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

I1. Blok Kedua Program

9 Cutter bergerak turun dalam arah sumbu Z sejauh (-=1) mm
dengan kecepatan pengumpanan 930 m/menit (Q11).

10 Cutter bergerak melakukan pemakanan dalam arah sumbu X
sejauh +6 mm dengan kecepatan pengumpanan 1860 m/menit.

11 Cutter bergerak naik dalam arah sumbu Y sejauh (+10) mm
dengan kecepatan pengumpanan maksimum.

12 Cutter bergerak dalam arah sumbu Y sejauh (+13,5) mm.

13 Cutter bergerak dalam arah sumbu Z sejauh (+2) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

I11. Blok Ketiga Program

14 Cutter bergerak turun dalam arah sumbu Z sejauh (-1) mm
dengan kecepatan pengumpanan 930 m/menit (Q11).

15 Cutter melakukan pemakan dalam arah sumbu X sejauh (-51) mm
dengan kecepatan pengumpanan 1860 m/menit (Q10)

16 Cutter bergerak naik searah sumbu Z sejauh (+10) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

17 Putaran sumbu utama mesin (spindle) berhenti dan mesin mati.

18 Program dengan nama file CUUT berakhir.
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BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengukuran Kekerasan Material

Sebelum melakukan proses permesinan pada material, terlebih dahulu
dilakukan pengukuran terhadap kekerasan material tersebut. Pengujian
kekerasan menggunakan alat Brinell hardness tester dilaboratorium IIimu
Logam Fakultas Teknik Universitas Sanata Dharma. Dalam penelitian
kekerasan ini dilakukan pengukuran sebanyak dua belas titik pada setiap
permukaan benda uji. Setelah dilakukan penghitungan berdasarkan data yang
diperoleh dari pengukuran kekerasan (lihat lampiran), maka di dapat data-

data seperti yang tersaji pada Tabel 4.1.
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Gambar 4.1. Titik-titik Uji Kekerasan Material.

30



Tugas Akhir CNC 31

Tabel 4.1. Uji Kekerasan Material

Benda Hasil Pengujian Per Titik (HB)
Uik | 1| 23456 7] 8] 9 ]1w]11]1

HB

142 1 140 | 144 | 140 | 146 | 144 | 144 | 144 | 144 | 146 | 146 | 142 | 1435

140 | 146 | 146 | 144 | 144 | 144 | 148 | 148 | 146 | 146 | 146 | 144 | 145

162 | 157 | 162 | 159 | 159 | 152 | 159 | 159 | 159 | 162 | 159 | 157 | 159

167 | 159 | 159 | 159 | 162 | 162 | 162 | 157 | 167 | 159 | 159 | 167 | 161,5

" 150 | 148 | 137 | 137 | 142 | 140 | 144 | 140 | 146 | 142 | 140 | 150 | 143

146 | 142 | 144 | 142 | 138 | 137 | 142 | 146 | 142 | 144 | 142 | 138 | 142

Beban penekanan yang digunakan adalah 250 Kg, diameter bola baja
(identor) yang dipilih adalah 5 mm, dan lamanya waktu penekanan adalah 30
detik. Dan rumus untuk mencari angka kekerasan bahan adalah sebagai
berikut :

2P
BHN =
D (D -D? —d?
Dengan, P adalah gaya penekanan (Kg)

D adalah diameter bola baja/identor (mm)

d adalah diameter bekas injakan bola baja/identor (mm)

Setelah mengetahui besarnya nilai kekerasan pada tiap titik, kemudian
diperoleh nilai rata-rata angka kekerasan. Dari nilai rata-rata ini, maka

diketahui angka kekerasan bahan benda kerja, yitu sebesar 149 HB.

4.2. Hasil Pengukuran Alur
Setelah dilakukan pengerjaan finishing dalam pembuatan alur lurus
dengan menggunakan mesin milling CNC DMC 63 V dan material
aluminium. Penelitian selanjutnya di bagi ke dalam dua tahap, yaitu

pengukuran alur dan pengukuran kekasaran permukaan alur. Untuk proses
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pengukurannya dibagi ke dalam tiga titik untuk setiap alur. Kemudian dari

setiap titik-titik pada alur tersebut dilakukan pengukuran dengan

pengulangan sebanyak tiga kali, agar diperoleh data-data yang seakurat

mungkin. Sedang urutan untuk titik pengukuran, dapat dilihat pada Gambar

4.2 dan hasil pengukuran pada alur dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Gambar 4.2. Urutan Titik Pengukuran pada Alur

A. Pengerjaan Menggunakan Alat Potong Franken

Tabel 4.2. Hasil Pengukuran Alur

Titik Uji Hai" Penguzkuran (rgm) Lebar Rata-rata (mm)
1 10,12 | 10,13 | 10,13 10,127
2 10,12 | 10,12 | 10,13 10,123
3 10,03 | 10,04 | 10,06 10,043
4 10,11 | 10,11 | 10,13 10,117
5 10,11 | 10,09 | 10,10 10,100
6 10,02 | 10,03 | 10,04 10,030
7 10,11 | 10,12 | 10,12 10,117
8 10,12 | 10,11 | 10,12 10,117
9 10,04 | 10,03 | 10,04 10,037
10 10,12 | 10,12 | 10,12 10,120
11 10,11 | 10,12 | 10,13 10,120




Tugas Akhir CNC

12 10,04 | 10,04 | 10,04 10,040
13 10,11 | 10,11 | 10,11 10,110
14 10,11 | 10,11 | 10,11 10,110
15 10,03 | 10,03 | 10,03 10,030
16 10,12 | 10,14 | 10,14 10,133
17 10,13 | 10,13 | 10,14 10,133
18 10,04 | 10,04 | 10,05 10,043
19 10,11 | 10,12 | 10,12 10,117
20 10,09 | 10,11 | 10,09 10,097
21 10,04 | 10,04 | 10,04 10,040
22 10,12 | 10,11 | 10,11 10,113
23 10,12 | 10,11 | 10,10 10,110
24 10,13 | 10,03 | 10,02 10,027
25 10,12 | 10,12 | 10,12 10,120
26 10,12 | 10,12 | 10,12 10,120
27 10,04 | 10,03 | 10,04 10,037

Berdasarkan data pada Tabel 4.2 dapat dibuat grafik hasil
pengukuran rata-rata benda uji terhadap titik pengukuran seperti pada

gambar 4.3.

Grafik hasil pengukuran benda uji per titik
menggunakan alat potong Franken
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Hasil pengukuran per titik
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8 30

Gambar 4.3. Grafik Hasil Pengukuran Benda Uji per Titik Uji.
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B. Pengerjaan Menggunakan Alat Potong Hanita

Tabel 4.3. Hasil Pengukuran Alur

Hasil Pengukuran (mm)

Titik Uji 1 > 3 Lebar Rata-rata (mm)
1 10,06 10,06 | 10,05 10,057
2 10,06 10,06 | 10,06 10,060
3 10,04 10,04 | 10,06 10,047
4 10,04 10,06 | 10,05 10,050
5 10,04 10,05 | 10,05 10,047
6 10,05 10,05 | 10,05 10,050
7 10,06 10,05 | 10,05 10,053
8 10,06 10,05 | 10,06 10,057
9 10,06 10,05 | 10,05 10,053

10 10,05 10,05 | 10,06 10,053
11 10,05 10,06 | 10,05 10,057
12 10,06 10,06 | 10,05 10,057
13 10,06 10,06 | 10,05 10,057
14 10,06 10,05 | 10,06 10,057
15 10,04 10,05 | 10,04 10,043
16 10,05 10,05 10,05 10,050
17 10,04 10,04 | 10,05 10,043
18 10,05 10,06 | 10,05 10,053
19 10,04 10,06 | 10,05 10,050
20 10,05 10,04 | 10,05 10,047
21 10,04 10,05 | 10,07 10,057
22 10,06 10,08 | 10,07 10,070
23 10,06 10,07 10,07 10,067
24 10,04 10,04 | 10,05 10,043
25 10,04 10,06 | 10,05 10,050
26 10,06 10,06 | 10,06 10,060
27 10,04 10,05 | 10,06 10,050

Berdasarkan data pada Tabel 4.3 dapat dibuat grafik hasil pengukuran rata-

rata benda uji terhadap titik pengukuran seperti pada gambar 4.4.
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Grafik hasil pengukuran benda uji per titik
menggunakan alat potong Hanita
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Gambar 4.4. Grafik Hasil Pengukuran Benda Uji per Titik Uji
Kemudian dapat juga di buat satu buah grafik baru yang
merupakan penggabungan dari kedua grafik dari gambar 4.3 dan gambar 4.4

tersebut di atas, seperti diperlihat oleh gambar 4.5.

Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran Alur dari
Pengerjaan Kedua Alat Potong
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Gambar 4.5. Grafik Hasil Pengukuran Alur dari Kedua Alat Potong.
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4.3. Pengukuran Kekasaran

Pengukuran Kekasaran dilakukan di Laboratorium Ilmu Logam Akademi
Teknik Mesin Industri (ATMI) Solo dengan menggunakan alat ukur jenis
MITUTOYO SS. 201P. Dari hasil hasil pengukuran, diperoleh data yang

disajikan pada Tabel 4.4, uji kekasaran dari hasil pengerjaan cutter pertama

dan Tabel 4.5, uji kekasaran dari hasil pengerjaan cutter kedua.

1. Hasil pengukuran dari pengerjaan alat potong Franken.

Tabel 4.4. Hasil Uji Kekasaran

Nomor | Bagian Alur yang Roughness Keterangan
Alur Diukur Ra (um)
1 A 2,19 N8
B 2,19 N8
2 A 2,37 N8
B 2,24 N8
3 A 2,34 N8
B 2,36 N8
4 A 2,21 N8
B 2,16 N8
5 A 2,39 N8
B 2,40 N8
6 A 2,23 N8
B 2,19 N8
7 A 1,83 N8
B 1,72 N8
8 A 2,33 N8
B 2,24 N8
9 A 1,75 N8
B 1,94 N8

Berdasarkan data pada Tabel 4.4, dapat juga dibuat ke dalam bentuk

sebuah grafik, seperti diperlihatkan oleh Gambar 4.5.
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Hasil Pengukuran Kehalusan
Alur (mikrometer)

Grafik tingkat Kehalusan Permukaan Alur

Terhadap Titik Pengukuran
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Gambar 4.6. Grafik Tingkat Kehalusan Permukaan Alur terhadap Titik
Pengukuran.

2. Hasil pengukuran dari pengerjaan alat potong Hanita.

Tabel 4.5. Hasil Uji kekasaran

Nomor | Bagian Alur yang Roughness Keterangan
Alur Diukur Ra (um)
1 A 5,08 N9
B 4,92 N9
2 A 4,87 N9
B 4,78 N9
3 A 5,29 N9
B 5,27 N9
4 A 4,38 N9
B 4,31 N9
5 A 4,57 N9
B 4,53 N9
6 A 4,14 N9
B 4,05 N9
7 A 4,37 N9
B 4,13 N9
8 A 3,92 N9
B 3,97 N9
9 A 4,21 N9
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\ \ B \ 4,40 \ N9 |

Berdasarkan data pada Tabel 4.5, dapat juga dibuat ke dalam bentuk sebuah

grafik, seperti diperlihatkan olen Gambar 4.6.

Grafik Tingkat Kehalusan Permukaan Alur
Terhadap Titik Pengukuran
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Gambar 4.7. Grafik Tingkat Kehalusan Permukaan Alur terhadap Titik
Pengukuran.

Kemudian dapat juga dibuat satu buah grafik baru yang merupakan
penggabungan dari kedua grafik dari gambar 4.5 dan gambar 4.6 tersebut

di atas, seperti dapat dilihat pada gambar 4.7.
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Grafik Hasil Pengukuran Kehalusan Alur dari
Kedua Alat Potong
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Gambar 4.8. Hasil Pengukuran Kehalusan Alur dari Kedua Alat
Potong.
4.4. Pembahasan
Dari Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa kekerasan di setiap titik hampir
mendekati atau sama walaupun cukup Dbervariasi, sehingga penulis
menyimpulkan bahwa untuk ukuran bahan aluminium, benda uji tersebut
mempunyai homogenitas bahan yang cukup baik. Apabila terjadi
penyimpangan pada pengerjaan alur lurus bukan disebabkan oleh faktor
ketidak homogenitas bahan.
Dari Tabel 4.2 dan Gambar 4.3, dapat di lihat bahwa di setiap akhir
alur mengalami penyempitan ukuran, dan penyempitan terkecil terjadi di
titik 24, yaitu sampai 10,027 mm. Sedangkan pada titik 16 dan 17

mengalami pembesaran ukuran, yaitu sampai 10,133 mm. Jadi
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penyimpangan ukuran yang terjadi dari pengukuran alur berdasarkan

Tabel 4.2 dan Gambar 4.3 adalah antara 10,027 mm sampai 10,133 mm.

Dari Tabel 4.3 dan Gambar 4.4, dapat di lihat bahwa alur yang mengalami
penyempitan ukuran terjadi di tiga titik, yaitu titik 15, 17 dan 24 yang masing-
masing besarnya adalah 10,043 mm. Sedangkan titik yang mengalami
pembesaran ukuran adalah titik 22, yaitu 10,070 mm. Jadi penyimpangan yang
terjadi dari pengukuran alur berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.4 adalah
antara 10,043 mm sampai 10,070 mm

Dari gambar 4.5 terlihat bahwa grafik hasil pengukuran lebar alur yang
dikerjakan dengan menggunakan alat potong merk Hanita lebih bagus di
bandingkan grafik hasil pengukuran alur yang dikerjakan dengan
menggunakan alat potong merk Franken, karena pergerakan gerisnya lebih
mendekati garis horizontol atau garis mendatar.

Dari Tabel 4.4 dapat ditentukan bahwa, berdasarkan Tabel Standar 1SO
Roughness Parameter atau Tabel Standar Parameter Tingkat kehalusan
(Lampiran), untuk untuk pengerjaan dengan menggunakan alat potong merk
Franken berada pada N8 = 1,6 < Ra < 3,2, dengan angka kehalusan antara 1,72
um sampai 2,40 um, atau. Sedangkan dari Gambar 4.6, terlihat bahwa adanya
perubahan tingkat kekasaran yang membesar mengikuti garis tren.

Dari Tabel 4.5 dapat ditentukan bahwa, berdasarkan Tabel Standar 1SO
Roughness Parameter atau Tabel Standar Parameter Tingkat kehalusan
(Lampiran), untuk untuk pengerjaan dengan menggunakan alat potong merk

Hanita berada pada N9 = 3,2 < Ra < 6,3, dengan angka kehalusan antara 3,92
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um sampai 5,29 um. Sedangkan dari Gambar 4.7, terlihat bahwa adanya
perubahan tingkat kekasaran yang agak melebar di titik 5 dan 6 dan kemudian
bergerak mendekati garis tren. .

Dari gambar 4.8 terlihat bahwa grafik hasil pengukuran kekasaran
permukaan alur yang dikerjakan dengan menggunakan alat potong merk
Franken lebih bagus dibandingkan grafik hasil pengukuran kekasaran yang
dikerjakan dengan menggunakan alat potong merk Hanita, karena pergerakan

gerisnya lebih mendekati garis horizontol atau garis mendatar.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diatas, maka penulis dapat

menarik beberapa kesimpulan seperti berikut ini :

1.

2.

Pemakanan hingga 25 % di atas limit (asutan) yang dibebankan terhadap
kedua merk alat potong yang digunakan pada penelitian ini tidak
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap hasil pengerjaan
finishing pada benda kerja.

Walaupun jenis alat potong yang digunakan terbuat dari bahan yang
sama, tetapi antara merk yang satu dengan yang lain ternyata
memberikan hasil akhir yang berbeda baik dari segi ukuran maupun
tingkat kekasarannya. Bardasarkan pengukuran lebar alur yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa alat potong dengan merk Hanita lebih
baik daripada alat potong dengan merk Franken. Yaitu dengan angka
pengukuran terkecil antara 10,043 mm sampai 10,070 mm untuk alat
potong dengan merk Hanita dan antara 10,027 mm sampai 10,133 mm
untuk alat potong dengan merk Franken. Sedangkan berdasarkan hasil
pengukuran dari tingkat kekasaran, justru sebaliknya. Alat potong merk
Franken lebih baik dibandingkan dengan alat potong merk Hanita. Alat

potong merk Franken berada pada N8 = 1,6 < Ra < 3,2, dengan angka

kehalusan antara 1,72 um sampai 2,40 um, sedangkan alat potong merk

42
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Hanita berada pada N9 = 3,2 < Ra < 6,3, dengan angka kehalusan antara

3,92 um sampai 5,29 pum.

5.2. Saran

1.

Dalam pengerjaan benda kerja, sebaiknya perlu memperhatikan jenis dan
merk alat potong yang akan digunakan khususnya pada pengerjaan
finishing, sebab akan sangat berpengaruh terhadap kualitas pengerjaan dan
pengukuran yang di hasilkan.

Pada proses permesinan besarnya cutting speeds sangat berpengaruh
terhadap hasil pengerjaan benda kerja, agar memperoleh kualitas dan mutu
yang diinginkan.

Pemasangan alat potong pada sumbu utama mesin harus diperhatikan
untuk menghindari pengaruh getaran yang diakibatkan oleh mesin
penggerak sehingga dapat mempengaruhi kualitas benda kerja yang di
hasilkan.

Pencekam benda kerja harus di periksa secermat mungkin untuk menahan
getaran saat proses pengerjaan benda kerja berlangsung.

Jumlah benda uji yang akan di uji sebaiknya sebanyak mungkin guna
mendapatkan data yang lebih akurat.

Di dalam pengukuran benda uji hendaknya dilakukan berkali-kali untuk

meminimalisasi kesalahan pembacaan alat ukur.
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Tabel Hasil Pengukuran Kekerasan

Diameter Benda Uji | Benda Uji 1l Benda Uji 1l

(mm) A B A B A B
D1 1,48 1,49 1,39 1,37 1,44 1,46
D2 1,49 1,46 1,41 1,40 1,45 1,48
D3 1,47 1,46 1,39 1,40 151 1,47
D4 1,49 1,47 1,40 1,40 1,51 1,48
D5 1,46 1,47 1,40 1,39 1,48 1,50
D6 1,47 1,47 1,43 1,39 1,49 151
D7 1,47 1,45 1,40 1,39 1,47 1,48
D8 1,47 1,45 1,40 1,41 1,49 1,46
D9 1,47 1,46 1,40 1,37 1,46 1,48
D10 1,46 1,46 1,39 1,40 1,48 1,47
D11 1,46 1,46 1,40 1,40 1,49 1,48
D12 1,48 1,47 1,41 1,37 1,44 1,50

Beban penekanan yang digunakan adalah 250 Kg
Diameter identor yang dipilih adalah 5 mm
Interval waktu penekanan satu titik ukur adalah 30 detik

2P

D(D-D?-d?)

P adalah gaya/beban penekanan (Kg)

Rumus angka kekerasan Brinell (BHN) =

Dengan,
D adalah diameter identor (mm)

d adalah diameter bekas injakan identor (mm)



Program pembuatan benda kerja dan penjelasan data-data program

1.

2.

Program pembuatan benda kerja dengan alat potong Hanita
0 BEGIN PGMCUUT MM

1 BLKFORM 0.1 Z X-45Y-2.5Z-15
2 BLK FORM 0.2 X+0 Y+22.5 Z+0
3 TOOL CALL 1Z S7160 ; D=10.0 R=0.0 Allowance =+0.000
4 ; ENDMILL CUTTER

5; Proses =2D_CONTOUR

6 FNO : Q10 = 1860 ; Feedrate XY

7 FNO : Q11 =930 ; Feedrate Z

8 FNO : Q12 = 30000 ; Rapid

9 ; DESIGN DATUM X+0.000 Y+0.000 Z+0.000
10 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
11 CYCL DEF 7.1 X+0.000

12 CYCL DEF 7.2 Y+0.000

13 CYCL DEF 7.3 Z+0.000

14 L FMAX M13

15 L X+6. Y-13.5 Z+10. FMAX

16 L Z+2.000 FMAX

17 L Z-1.000 FQ11

18 L X-51.000 FQ10

19 L Z+10.000 FMAX

20 L Y+O.

21 L Z+2.000 FMAX

22 L Z-1.000 FQ11

23 L X+6.000 FQ10

24 L Z+10.000 FMAX

25L Y+13.5

26 L Z+2.000 FMAX

27 L Z-1.000 FQ11

28 L X-51.000 FQ10

29 L Z+10.000 FMAX

30 L FMAX M30

31 END PGMCUUT MM

Program pembuatan benda kerja dengan alat potong Hanita
0 BEGIN PGMCUUT MM

1 BLKFORM 0.1 Z X-45Y-2.5Z-15

2 BLK FORM 0.2 X+0 Y+22.5 Z+0

3 TOOL CALL 1 Z S5970 ; D=10.0 R=0.0 Allowance =+0.000
4 ; ENDMILL CUTTER

5; Proses =2D_CONTOUR

6 FNO : Q10 = 2380 ; Feedrate XY

7 FNO : Q11 =1190 ; Feedrate Z

8 FNO : Q12 = 30000 ; Rapid

9 ; DESIGN DATUM X+0.000 Y+0.000 Z+0.000

10 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT



3.

11 CYCL DEF 7.1 X+0.000
12 CYCL DEF 7.2 Y+0.000
13 CYCL DEF 7.3 Z+0.000
14 L FMAX M13

15 L X+6. Y-13.5 Z+10. FMAX
16 L Z+2.000 FMAX

17 L Z-1.000 FQ11

18 L X-51.000 FQ10

19 L Z+10.000 FMAX

20 L Y+0.

21 L Z+2.000 FMAX

22 L 7-1.000 FQ11

23 L X+6.000 FQ10

24 L Z+10.000 FMAX

25 L Y+13.5

26 L Z+2.000 FMAX

27 L Z-1.000 FQ11

28 L X-51.000 FQ10

29 L Z+10.000 FMAX

30 L FMAX M30

31 END PGMCUUT MM

Penjelasan Pembuatan Program
Baris Arti

0

1

N

o~

10

Bentuk bagan program yang akan digunakan dengan nama file CUUT,
dan masukan dalam mm

Blank Form 0.1 dalam arah sumbuh X adalah (-45) mm dan searah
sumbu Y adalah (-2,5) mm, serta searah sumbuh Z adalah (-15) mm
(penempatan titik referensi).

Blank Form 0.2, cutter di geser searah sumbuh Y sejauh (+22,5) mm.
Memanggil tool (cutter) no 1 searah sumbu Z dengan putaran spindle
mesin (putaran sumbu utama mesin) adalah 7160 rpm, dengan diameter
cutter sebesar 10 mm dan jari-jarinya adalah nol, serta konpensasi cutter
adalah 0,000.

Jenis cutter yang digunakan adalah endmill

Proses dalam dua dimensi, pergerakan secara kontinue membentuk garis
dalam arah sumbu X dan sumbu Y.

Feedrate nomor Basik Aritmatik (Q10) adalah 1860 m/menit dalam
arah sumbu X dan sumbu Y.

Feedrate nomor Basik Aritmatik (Q11) adalah 930 m/menit dalam arah
sumbu Z (turun).

Feedrate nomor Basik Aritmatik (Q12) adalah 30000 m/menit rapid
(naik), dalam arah sumbu Z.

DESIGN DATUM adalah jika ada pergeseran nilai dari program master
CARM dengan program mesin dalam arah sumbu X, Y, Z.

CYCLE DEFINISI 7.0 DATUM SHIFT adalah bila ada pergeseran nilai
program.



11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25
26

27

28

29

30
31

CYCLE DEFINISI 7.1 adalah pergeseran nilai program dalam arah
sumbu X = +0,000 mm

CYCLE DEFINISI 7.2 adalah pergeseran nilai program dalam arah
sumbu Y = +0,000 mm

CYCLE DEFINISI 7.3 adalah pergeseran nilai program dalam arah
sumbu Z = +0,000 mm

L adalah menyatakan garis program, M13 adalah spindle mesin berputar
dengan kecepatan pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak diluar benda kerja dalam arah sumbu X sejauh (+6)
mm, dalam arah sumbu Y sejauh (-13,5) mm dan dalam arah sumbu Z
sejauh (+10) mm. Sedang kecepatan pengumpanan adalah maksimum.
Cutter bergerak dalam arah sumbu Z sejauh (+2) mm dengan kecepatan
pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak turun dalam arah sumbu Z sejauh (=1) mm dengan
kecepatan pengumpanan 930 m/menit (Q11).

Cutter bergerak melakukan pemakanan searah sumbu X ke kiri sejauh
(-51) mm dengan kecepatan pengumpanan 1860 m/menit (Q10).
Cutter bergerak naik searah sumbu Z sejauh (+10) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak searah sumbu Y sejauh (+0) mm.

Cutter bergerak dalam arah sumbu Z sejauh (+2) mm dengan kecepatan
pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak turun dalam arah sumbu Z sejauh (-1) mm dengan
kecepatan pengumpanan 930 m/menit (Q11).

Cutter bergerak melakukan pemakanan dalam arah sumbu X sejauh +6
mm dengan kecepatan pengumpanan 1860 m/menit.

Cutter bergerak naik dalam arah sumbu Y sejauh (+10) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak dalam arah sumbu Y sejauh (+13,5) mm.

Cutter bergerak dalam arah sumbu Z sejauh (+2) mm dengan kecepatan
pengumpanan maksimum.

Cutter bergerak turun dalam arah sumbu Z sejauh (-1) mm dengan
kecepatan pengumpanan 930 m/menit (Q11).

Cutter melakukan pemakan dalam arah sumbu X sejauh (-51) mm
dengan kecepatan pengumpanan 1860 m/menit (Q10)

Cutter bergerak naik searah sumbu Z sejauh (+10) mm dengan
kecepatan pengumpanan maksimum.

Putaran sumbu utama mesin (spindle) berhenti dan mesin mati.
Program dengan nama file CUUT berakhir.



RECOMMENDED WORKING DETAILS
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- HSSE/HSS PM FINISHERS |

RECOMMENDED WORKING DETAILS

LIST 1634JJ |

G

ek

BRiBesE

-
HRc - <
20 [15%0 [0 ]| T o
| 0% [S500vD] e e T
| 3242 [1.5xD [0.1XD T8 o) 48 7] 50 oL
m: ron <180 H8 “|15m [o. - | 0.018 |
g | 0.018 |
Stinless Steels 1, 12
: | 0.016
High Temperature Afloys . a0 [ono aoue] s




te fir den Vorschub pro Zahn 1, in mm

s for the faed per tooh f, in mm

pour ['avance par dent , en mm

(et e diess dnt Wart 1, s Chensienencer
entaprochencion Komeklue Faklo
ot memvcien s, Dhe Komowtur- Fadores:
O Tabmi 3t Sete 413

-
gt TR Fabfer

-

?tmi,d-dh

P o Tt the v, e T AOWD LW st
e (g #) 1 ComesgONng comecton Nicke
For s Bacm. hoe our (ks o pigi 418,

Gl formx

v = 1 iy 1 COMACEDN iy
Y paing

L S

1y vaes bor ocks W) 0y < 7 I gpon regaet

Aot Ly vl 1, 0 i S 451 4 ripher
et (OPRC COTEROTGTL Wit ouveer
o backur comacams e e labie, o e 18

Famiie § usior:
Lt = " e ! WAL COTTCHRE

v (i o e

Viaurs 1, oo s 0, < 2 o s gy



"Agus Suntoro Kusnadi / CV. Mikro Teknik" <mikroteknik@sby.centrin.net.id>

CUTTING DATA FRANKEN

Tools - 1311.010

Material > Aluminium

Ve : 180 Max

Ap 1,5 xdl =1,5x 10 = 15
Ae : 0,3 max

Fz - 0,065 mm

Rpm - 5.750 max

Feeding : 1.500 max
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Metrologl Industri 1

~ Untuk standard pengukuran kehalusan permukaan, ATMI meng-

gunakan standar 1SO Roughness Parameter, yaitu :

Standard NO N1 [ N2 N3 | N4 | N5

Kehalusan( pm)| 0.0125 | 0.025 | 0.05 | 0.1 0.3 0.4

Standard N6 N7 | N8 N9 | N10 | N 11

Kehalusan(pm)| 0.8 [ 1.6/ | 3.2 6.3 | 125 | 25

Alat untuk mengukur kehalusan permukaan :

# Perthometer.....oovevsevven. produk Mahr.
# Surf Meter .u.ceenssnees produk Mitutoyo.
# Hommel Tester ............. produk Hommel.
HRUGOSUT wccvcessssnomssasiscs produk Tesa.

# Brush Analyzer, dll.

Confidence is not enough....
- keyakinan saja tidak cukup.

Pengontrolan inspeksi dan peralatan pengukuran adalah sebuah

bagian dari manajemen kualitas yang berkembang lebih penting
dari sebelumnya.

Pengenalan ke standar I1SO telah membuat perubahan yang besar
di bidang ini. Menurut 1SO 9001 :

All inspection and measuring equipment that can affect product
quality must be identified, calibrated and adjusted at .
prescribed intervals, or prior to use, agains certified equipment
having a known valid relationship to internationally or
nationally recognized standards”

“Semua peralatan pengecekan  dan pengukuran  yang
berpengaruh pada kualitas produk harus teridentifikasi,
dikalibrasi dan di set dalam jangka waktu yang sudah
ditentukan atau sebelum digunakan, disertai adanya jaminan

yang mempunyai hubungan atau diakui oleh standard nasional
atau internasional.”

Messuring Tool ATMI Surakarta
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Lampiran 8

Satuan Standar Penghitungan

No. Faktor Nama Satuan Simbol
1. 10% eksa (exa ) E
2; 10° peta (peta) P
3. 10" tera (tera ) T
4, 10° giga ( giga ) G
5. 10° mega ( mega ) M
6. 103 kilo ( kilo ) k
7. 102 hekto ( hecto ) h
8. 10! deka ( deca ) da
9. 1 meter ( metre ) m
10. 10" desi (deci ) d
11. 107 senti ( centi ) c
12. 10° mili ( milli ) mm
13. 10° mikro ( micro ) m
14, 10° nano ( nano ) n
15. 107" piko ( pico ) p
16. 107 femte ( femto ) f
17. 107% ato (ato) a
Contoh :
1kg =103 g. 1MW =10° w.
1cm =10% m. 1pm =10%m.
1 mm =10°m. | 1 pm =108 M.
12 hm =1,2.E4 mm, 460 dm =4,6.E-9pm.
380.000 nm = 3,8.E7 km. 9100 fm =9,1E-6pum.

Measuring Tool ATMI Surakana
63-



PT. Buana Arta Toolindo

BAT Cutting Tool, Component for Plastic Mold and Dies
b JL Prambanan Raya Blok Darul Hikam No. 9A, Perum 11
h -4 Tangerang 15138 - Indonesia
. Telp.: (121) 5565 4343, 70215 883, 70206 778 Faxc: (021) 9124836
email: support@buanaarta.com web: www.buanaarta.com
PONG S wsscismsesssissmcasisssiasss

Jakarta, ............08. Okdeher 2006 mweeresssererns
Kepada Yth, ... 8p.Yulius Klathewssnrssssmmsssnss

di Jakarta

Tanggal : .22,

INVOICE

/INV-BAT/ [y 208

HSS 4F 100-120-075 © 10 mm

130.000,00 130.000,00

tote: Sudah Lunes

Total SGEX /Rp.

PEMBAYARAN : COD ( Cash On Dalivery )

" REKENING RUPIAH
AlC - T130307072
Al CPT, BUANA ARTA TCOLINDG
" REKENING SGD
RIC 7130704188
BAMK . - BCA KCP TAMAN CIBODAS - TANGERANG
Al : SULUH NUGROHO

Hormat kami,

Sulih Nfbgr%hn\



TR CY. MIKRO TEKNIK Delivery Order

J\. Grlya Babatan Mukil N 93 Wiyung Mengantl Surabaya

Telp. (031) 7531555, 7531222 Fax. (031) 7530200 Surabaya, 3 Oktober 2006
Delivery No. U”'JS? Kepada Yth.
OrderDale  : 29/02 06 )
Order No. i Ep. ANES
No. Qty Description
FRANKEN PRCDUCY 3
15 1 pee ASS Endmill 4 flute short finishing ¢ 10 mm (1311.010)

Customer Signalyr & Officlal Stamp

‘

AVDRLMWTO

]“(( CV. MIKRO TEKNIK Swabaya, 3 Oktober 2006

aauazanmuaswm Mengantl Surabaya
Tclp. (031) 7531555, 7531222 Fax. (031) 7530200 Kepada Yth.

invokeNo. : OC1 /NB/ME /X/06 Bps; MNES
Order Date : 29/C9/06 INVOICE YCGYAKARTA
OrderNo. @ =
Payment : COD
No. Qty Description Unit Price Disc. Amount
P-RANKEEK PRODUCT :
1. 1 pce |HSS Endmill 4 Flute Short f. 136.500,4 = |h. 136.500,-
Pinishing ¢ 10 mm (1311.01C)
_ Biaya Kirim Expedisi Tricor fp. 10,500, -
CuslonmrSLgnawrs&OfﬁclaI Stamp Told f, 147.000,-
O'I‘L.IEHIK Discount -
URABAYA VAT -
nd t [ . 147.000,-
(Agus $injtoro K) ( e ) g: A 16900
Acc Receivable | e 147000, -

No. :/002477




Akademi Tehnik Mesin Industri (ATMI) Surakarta

J1. Adisucipto - Kotak Pos 215 - Telp. (0271) 714466 Fax (0271) 714390 - Email: atmi@indo.net.id

F 301 P.MA. |
NO. PEN. : &F-043% NO. ORDER : TANGGAL 52 Marel 105}
NAMA :\'Za'.'. \/(\[Mnﬂr Relague
TELEPON OASeunsu80. FAX :
SKETS JUMLAH KETERANGAN O resanan [ PENAWARAN
APC@. ?rog?';* ?*\ﬂ“h‘”‘”‘ /Pﬁ\.\-.?mcm“ all+ l\\:u( Yoka st .
b\.}swﬁw'\ M. o kbl ?/?. B - Atviaments .
ngie ) diukod dr. Guok.
Mak - Aliwinito Hek . 3pes -
%\q;r admarion  Rp. 2®.00 ~
SELESAI TANGGAL SAMPLE : th.wa [0 mipax ADA DI MT .
B 05 420t GAMBAR : O apA [ TIDAK ADA Di:
DISPOSIS! © © CUSTOMER CUSTOMER SERVICE
5 ’Sk ! 74!3
\é MA D PP Ullljlf -.—“' '
0 oe gor . A
o 0 wu DIRECTOR for PRODUCTION PLANNING MANAGER
O mo Oecr
O me/mc 0O wr
0 wa M. B
BANK : NIAGA: 021-01-0435-00-2  MANDIRI : 138.0073000023  BNI46:011.000002264.001  LIFPO cab. Utama : 505-30-00170-9




-

roxo s sencee. . BANDUNG” 8
- JI. Dipanegoro No. 70 Yogyakarta 55232 T 515266 Fax.: 023:;38?-5 i

Tal.

Banyaknya Nama Barang Keterangan Harga Jumlah

U [pate Dor prit Jjowl 41 Hanipe | 132500

)
i A
W
=
;:::::;:ng sudah dibeli N9 726171 Total | /32660
ik dapat ditukar/dikembaiikan J~D113 , ‘

No.__
Telah terina dari Belasir Y
Uang scjunlah = ==

Untuk peubayaran _ empelian Advainiom 0,6 kg

Nogyarofa, 20 Wev 'of

_— “}
i

Rp Spme—

(Gn




UNIT PRODUKSI MEKATRONIKA

CNC Milling & Turning, Pracision Parts, CAD/ CAM

Universitas Sanata Dharma ( Kampus il )

Paingan, Maguwoharjo, Depok, Sleman, Yogyakarta

Telp.: 0274 - 885801- 03 Ext. 2262-2264 Fax.: 0274 - 886529

NOTA /INVOICE
No. -, Q08 [MT- VP M [ W[

To.:. 0% Macet 1260Y

PO
Kepada Yih.: .
Mar TM 93-100
No | ‘NoOrder [i tii . Nama barang [ Jasa " Jumlah | H ) ‘Harga Total
| [ ®90v07 | SprHiven Tugar aldhic %5 | Re. ©0.900 .~ |Ro. 130.000,-
Rp. Rp. -~
Rp. Rp.
Rp. Rp. |
Rp. Rp. |
Rp. Rp. ,'
Ro. Ro. \
T
Rp. Rp.
rerbitang . SUGWT Atlapan puludy (i Cupial, oP. Rp =
= ' Sisa Rp.
Pembayaran 1 minggu setelah barang d , mohon ditransfer ke : otal Rp. \55 . 909 o
Lippo Bank Cab. Sudirman Yogyakarta
AIC:787-30-00730-5
a/n : Yayasan Sanata Dharma ch'm:: - i

Mohon cantumkan No. Invoice dalam bukti transfer
Mohon kifmkan/fax copy bukti transfer kepada kami

1. Putih = Customer 2. Merah = Yayasan 3. Kuning =Arsip 4. Hifau = Tagihan

Ign. Deradjad Pranowo, 5.5., M. Eng.
Kepala Unit Produksi




