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ABSTRAK

Kesempurnaan memang suatu hal yang dibanggakan dan kita cari, namun sebagai
manusia tidak lepas dari berbagai kekurangan sehingga harus melihat lagi ke belakang dan
harus menganalisa kembali kekurangan-kekurangan tersebut Bahan material logam saat ini
masih banyak digunakan meskipun pemakaian bahan dasar lain mengalami perkembangan.
Hal ini dikarenakan bahan logam masih memiliki beberapa sifat yang lebih baik dari bahan
dasar lainnya.dan mengalami perkembangan Namun pada prinsipnya proses dengan
pembuatan bahan logam lebih sulit dan memerlukan kecermatan didalam melaksanakan
permesinan hingga didapatkan hasil yang optimum, tepat ukuran (presisi), halus dan cepat
pengerjaannya.

Penggunaan CNC yang tepat dalam industri permesinan akan memebantu dalam
pekerjaan produksi sehingga cenderung lebih menguntungkan. Pada mesin frais mempunyai
Automatic Pallet Changer Pengukran sifat permukaan sangat diperlukan bagi industri di
bidang produksi, maintenance dan [rencanaan mesin. Dengan demikian, menentukan nilai
kekasaran menjadi sangat penting. Elemen-elemen mesin seperti poros, pasak, bantalan dan
yang lainnya meerlukan harga kekasaran selain toleransi ukuran dan geometrisnya.

Pada penelitian ini telah dibuktikan semakin tinggi putaran spindelnya, angka
kekasarannya akan semakin rendah pula atau permukaan akan semakin halus sedangkan
semakin tinggi feedingnya, angka kekasarannya akan semakin tinggi pula atau permukaan
akan semakin kasar
Kata Kunci: Putaran, Feeding, Kekasaran dan Milling-CNC

1. Pendahuluan

Seiring dengan perkembangan teknologi di dunia industri, ilmu pengetahuan dan
teknologi memegang peranan penting yang sangat penting dalam upaya untuk lebih
meningkatkan lagi potensi di berbagai bidang. Berbagai penelitian dan disiplin ilmu saling
menunjang unuk mewujudkan suatu penemuan baru yang memiliki sifat lebih baik, lebih
efisien dan lebih efektif. Kesempurnaan memang suatu hal yang dibanggakan dan kita cari,
namun sebagai manusia tidak lepas dari berbagai kekurangan sehingga harus melihat lagi ke
belakang dan harus menganalisa kembali kekurangan-kekurangan tersebut.

Bahan material logam saat ini masih banyak digunakan meskipun pemakaian bahan
dasar lain mengalami perkembangan. Hal ini dikarenakan bahan logam masih memiliki
beberapa sifat yang lebih baik dari bahan dasar lainnya.dan mengalami perkembangan Namun
pada prinsipnya proses dengan pembuatan bahan logam lebih sulit dan memerlukan
kecermatan didalam melaksanakan permesinan hingga didapatkan hasil yang optimum, tepat
ukuran (presisi), halus dan cepat pengerjaannya.
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Hal seperti ini sangat diperlukan oleh suatu industri karena berpengaruh pada
kualitas dan kuantitas hasil produksi. sehingga dengan adanya kualitas yang baik
memungkinkan untuk dapat merebut di dalam maupun di luar negeri. Adapun beberapa unsur
dapat yang berpengaruh terhadap kualitas benda kerja adalah :

1. Kehalusan dan kekasaran permukaan.
2. Ukuran/dimensi produk harus benar-benar tepat dan sesuai dengan permintaan.
3. Untuk benda-benda assembling perlu kepresisian

Penggunaan CNC yang tepat dalam industri permesinan akan memebantu dalam
pekerjaan produksi schingga cenderung lebih menguntungkan. Kelebihan mesin CNC
dibandingkan dengan mesin konvensional adalah
Kecepatan potong yang lebih tinggi
Proses kerjanya diatur dengan program computer
Pergantian tool dapat otomatis (Automatic Tool Changer)

Mempunyai alat perekam data atau program
Waktu setting menjadi lebih singkat

Kualitas piranti mesin konvensional sangat bervariasi. Mesin-mesin tersebut
dirancang dengan harga tertentu untuk memenuhi kebutuhan pasar. Secara umum, semakin
mahal harga mesin, maka semakin tinggi kualitas hasil kerjanya. Bagaimanapun, mesin
konvensional yang mahal tidak menjamin kualitas hasil kerja yang tinggi. Kunci keberhasilan
terletak pada ketrampilan operator. Mesin yang paling murah mampu menghasilkan pekerjaan
yang sangat akurat apabila berada di tanan seorang operator yang tepat.

Dengan piranti mesin CNC yang menerima perintah dari program yang disiapkan
sebelumnya, membuat perubahan-perubahan kondisi pada saat mesin sedang bekerja sangat
terbatas dan sulit dilakukan. Sedapat mungkin kondisi ditetapkan dengan tepat pada saat
program dibuat dan pada saat mesin disetel.

Pada mesin frais mempunyai Automatic Pallet Changer Pengukran sifat permukaan
sangat diperlukan bagi industri di bidang produksi, maintenance dafperencanaan mesin.
Dengan demikian, menentukan nilai kekasaran menjadi sangat penting. Elemen-elemen mesin
seperti poros, pasak, bantalan dan yang lainnya memerlukan harga kekasaran selain toleransi
ukuran danf@eometrisnya.

Setiap proses pengerjaan mempunyai cirri-ciri tertentu atas permukaan benda kerja
yang dihasilkan. Ketidakteraturan konfigurasi suffli permukaan bila ditinjau dari profilnya
dapay diuraikan menjadi beberapa tingkat.Tingkatan pertama adalah merupakan
ketidakteraturan makro geometri, tingkatan kedua disebut dengan gelombang (Wavuness)
yang merupakan ketidakteraturan yang periodic dengan panjang gelombang yang jelas lebih
besar daripada kedalamannya ( Amplitudo) Tingkat ketiga disebut dengan alur (Grooves) serta
tingkataff) yang keempat disebut dengan serpian dimana alur dan serpihan lebih di kenal
dengan kekasaran (Roughness). Dalam kebanyakan hal keempat tingkatan ketidakberaturan
dari konfigurasi permukaan jarang ditemukan tersendiri, melainkan merupakan kombinasi
dari beberapa tingkatan tergbut.

Untuk mereproduksi profil suatu permukaan, maka jarum peraba (Stylus) dari alat ukur
harus digerakkan engikuti lintasan yang berupa garis lurus dengan jarak yang telah ditentukan
terlebih dahulu. Panjang lintasan ini disebutdengan panjang pengukuran (Transversing
Length, Lg). Sesaat setelah jarum bergerak dan sesaat sebelum jarum berhenti maka secara
elektronis alat ukur melakukan perhitungan berdasarkan data yang terdeteksi oleh jarum
peraba. Bagian dari panjang pengukuran dimana dilakukan anali) dari profil permukaan
disebut dengan panjang sample (Sampling length). Dan biasanya satu panjang pengukuran
adalah terdiri dari beberapa panjang sapel, dan secara otomatis alat ukur akan merata-ratakan
hasil yang diperolehnya.

L o R
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Reproduksi dari profil sesungguhnya adalah sebagai berikut :

1. Profil Geometris ideal (Geometrcally Ideal Profile) adalah dari profil dari permukaan
geometris ideal (Dapat berupa garis lurus, lingkaran atau garis lengkung).

2. Profil terukur (Measured Profile) adalah profiluntuk permukaan terukur.

3. Profil referensi (Reference Profil, adalah profil yang digunakan sebagai referensi untuk

menganalisa ketidakteraturan dari konfigurasi permukaan. Profil ini dapat berupa garis

lurus atau garis dengan bentuk sesuai dengan profil geoméZfis ideal, serta menyinggung
puncak tertinggi dari profil dalam suatu panjangsampel. Oleh karena itu disebut juga
sebagai profil puncak (Cuts-line)

Profil dasar (Root Profile), adalah profil referensi yang digeser ke bawah (arah tegak

lurus terhadap profile geometris ideal pada suatu panjang sample)sehingga menyinggung

titik terendah dari profil terukur.

5. Profi Tengah (Centre fyofile) adalah nama yang diberikan kapada profil referensi yang
digeserkan ke bawah sedemikian rupa sehingga jumlah luas dari daerah-daerah di atas
profil tengah sampai dengan profil terukur adalah sama dengan jumlah luas dari daerah-
daerah dibawah profil tengah sampai ke profile terukur (pada gambar ditunjukkan dengan
daerah-daerah yang terarsir).

8

Gambar Macam-Macam Profiffintuk Satu Panjang Sampel
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7
Sumber : Taufik Rochim & Sri Hardjoko W., Spesifikasi Geometris Metrologi Industri Dan
Kontrol Kualitas, ,ITB Bandung

Dalam melaksanakan penelitian, penulis membatasi penelitiannya dengan batasan
masalah agar tidak terlalu melebar sehingga dapat mengaburkan tujuan penelitian. Adapun
batasan masalahnya adalah :
Bahan yang digufifkan adalah paduan Al-Cu-Bi-Pb DIN 1798.
Spesimen dalam bentuk kubus dengan ukuran (50 X 50 X 50) mm®
Menggunakan Putaran yang bervariasi B0 rpm, 1200 rpm dan 1400 rpm
Menggunakan Feeding yang bervariasi 20 mm/min, 30 mm/min dan 40 mm/min
Variabel yang konstan adalah pendinginan, jenis pahat serta kedalaman potong.

L T R

2. Metode Penelitian
2.1. Bahan Benda Uji
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Dalam pelaksanaan eksperimen, digunakan bahan aluminium paduan yaitu Al Cu Bi Pb
32011 DIN 1798 (Masih termasuk bahan yang dianjurkan pada CNC Milling EMCO TU-3A)
dengan ukuran (50X50X50) mm?.

Adapun bentuk benda uji tersebut adalah sebagai berikut:

50

L

50

2.2 Alat Yang Digunakan

Dalam eksperimen ini menggunakan alat-alat sebagai berikut :

1. CNC Milling jenis HEE#CO TU 3A untuk memotong benda kerja sesuai dengan rencana.

2. Alat untuk menguji kekasaran permukaan benda kerja dengan menggunakan SURFACE
ROUGHNESS TESTER jenis SURFTEST 201 series 178 produksi dari Mitutoyo
Corporation.

2.3. Langkah Kerja Dalam Eksperimen
Adatiga langkah dalam eksperimen ini yaitu :
1. Langkah Pertama
Benda kerja disiapkan dengan bentuk kubus yang berdimensi (50x50x50) mm?

50
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2. Langkah Kedua

Benda uji dimilling dengan CNC Milling TU-3A dengan kedalaman potong 2 mm dan

diameter tool 10 mm untuk menghasilkan bentuk sesuai dengan gambar rencana.

Gambar Rencana Benda Uji Yang Sudah Dimilling
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Untuk menghasilkan bentu tersebut digunakan program sebagai berikut :
N00/G92/X-1000/Y -1000/Z-3000
N10/M06/D1000/S1400/HZ0/TO1
N20/MO03
N30/G00/X-1000/Y-1000/Z-200
N40/G01/X-5700/Y-1000/Z-200/F20
N50/G00/X-5700/Y-1000/Z-100
N60/G0O0/X-1000/Y-2500/Z-100
N70/M00
N8O/M06/D1000/S1200/HZ0/TO1
NO0/GO0/X-1000/Y-2500/Z-200
N100/GO1/X-5700/Y-2500/Z-200/T01
N110/G00/X-5700/Y-2500/Z-100
N120/00/X-1000/Y -4000/Z-100
N130/M00

N140/M06/D1000/S 1000/HZO/TO1
N150/G00/X-1000/Y -4000/Z-200
N160/G01/X-5700/Y -4000/Z-100
N170/G00/X-5700/Y -4000/Z-300
N180/G00/X-1000/Y -1000/Z-300
N190/M30

Program tersbut untuk bentuk pada sisi pertama dengan feeding (F) 20mm/min dan
putaran yang bervariasi yaitu 1000 rpm, 1200 rpm dan1400 rpm. Setelah program tersebut
berakhir, diulangi dengan program yang mengganti feeding (F) 30 mm/min (F20 berubah
menjadi F30) Program persebut untuk bentuk pada sisi kedua. Selanjutnya setelah program
berakhir, diulangi lagi dengan mengganti feeding menjadi 40 mm/min (F30 berubah menjadi
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F40) dimana program tersebut untuksisi ketiga. Dari langkah tersebut didapatkan bentuk
permukaan yang berbeda-beda dari variasi tersebut.
3. Langkah Ketiga
Dari benda uji yang memiliki bermacam-macam bentukpermukaan, masing-masing
permukaan diuji kekasarannya denganmenggunakan Surface Roughness Tester.

2.3 Analisa Statistik
23.1 Hubungan Antara Dua Variabel

Apabila dalam suatu pengamatan dilakukan pengukuran terhadap dua variable atau
lebih, maka dapat dihitung varian dari setiap variable. Diantara variable-variabel yang diamati
tersebut mungkin mempunyai hubungan tertentu sehingga setiap kenaikan/penurunan harga
dari variable yang satu selalu diikuti uleh kenaikan/penurunan harga variable yang lainnya.
Hubungan antara dua variable dapat dinyatakan dengan suatu parameter yang dinamakan
KOVARIAN (COVARIANCE), yaitu :

n
1
Sy = Z X —X -y
xy n_11=1( i )(yi y)
Tabel Perhitungan Kovarian
Pengamatan Ke Xi Yi Xi¥i
1 Vi X1y S =8Sum
2 X2 y2 X2.y2 Sp = Sum of product
i Xi Yi Xi.yi SPD = Sum of product
n Xn Yn Xn.¥n deviasions
Sx=5%xi | Sy=>yi |SPxy=>)xiyi
Sy = 577 5PDxy
S.S,
SPD.y = SPxy — —

Jika salah satu variabel mempunyai harga yang besar selalu diikuti pula dengan
harga kecil, maka kedua variabel tersebut dikatakan terkorelasi secara positif dan kovarian
seperti rumus diatas akan berharga positif sebaliknya bila harga yang berlawanan selalu
muncul bersamaan, maka kedua variabel disebut sebagai terkorelasi secara negatif, karena itu
kovarian akan berharga negatif.

Dengan demikian apabila kovarian berharga positif ataupun negative menyatakan
bahwa kedua variabel tersebut mempunyai hubungan tertentu, dengan demikian mereka
dikatakan sebagai variabel takbebas. Sebaliknya bila harga darisuatuvariabel tidak
mempengaruhi besar kecilnya harga variabel yang lainnya, maka mereka dikatakan variabel
bebas dan kovariannya akan berharga kecil atau mendekati nol.

2.3.2 Analisa Regresi Linier

Untuk menentukan bagaimana cara penentuan y sebagai fungsi dari x berdasarkan
k buah pasangan harga (xiyi), apabila xi merupakan variabel yang harganya telah ditentukan
terlebih dahulu, sedangkan yi adalah variabel yang diamati (diukur setelah xi ditentukan),
maka analisa penentuan y sebagai fungsi dari x disebut dengan Analisa Regresi (Regression
Analysis). Misalnya y sebagai fungsi linear dari x berbentuk :
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Y =a+b(x—x)

Apabila data pengamatan tersebut digrafikkan maka k buah titik (xi,yi) akan
tersebar di sekitar garis empiris Y =a+ b (x-x) dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Gambar Titik Penyebaran Yang Tersebar Di Sekitar Garis Empiris Y=a+ b (x —x)

yn
(xiyi) o
& o .
yi - Yiy o © olY=a+b(x-x)
o xi,Yi o
—] o o /O .Yi)
¥ o] le]
o]
@] @] @]
o)
o Daerah| Pengamatyn
> x
X min X Xi X maks

Perhitungan untuk analisa regresi ini dapat dilakukan dengan cara sebagaimana
tabel dibawah ini.

No | Pengamatan xi? yi? xi.yi Keterangan
1 X1 Vi X2 yi2 X1.Y1 S =Sum
2 X2 ¥2 X22 212 X2.y2 SS =Sum of Square
Tk [ « | -y;“ e | —--YT{:T—---—-- X-l:;k---- SP = Sum of product
Total | Sx | Sy= | SSx=yxi |SSy=>yi |SPxy= | SSP =§‘””_“ of squares of
—Y'xi . ivi eviations
- 2y 2xiyi SPD = Sum of product
deviations
x = Sx/k ; y= Sy/k Y=a+b(x—x)
SPDxy = SPxy — Sx.Sy/k a=y ; b=SPDxy/SSDx
SSDx =S8S8x-Sx¥k s* = SSDylx /k-2
SSDy =SSy -Sy%k sa? = sk
SSDylx = SSDy - SPDxy?/SSDx sb? = s2/SSDx
Untuk setiap harga x dan harga y diperoleh dari rumus regresi dengan varian :
sy’=s2[1 . (x—x)?]
k SSDx

Sumber : Taufik Rochim & Sri Hardjoko W, Spesifikasi Geometris, Metrologi Industri &
Kontrol Kualitas
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3. Hasil Eksperimen dan Pembahasan
Dari pelaksanaan eksperimen tersebut didapatkan hasil uji kekasaran seperti pada tabel

dibawah ini.

Tabel Angka Kekerasan (Ra) Hasil Eksperimen

Feeding Angka Ra (um)
(mm/min) 1000 1200 1400
20 0,72 0,69 0,47
30 0,75 0,74 0,76
40 0,88 0,85 0,79

Setelah melalui perhitungan baik kovarian maupun analisa regresi linear, maka didapatkan

analisa sebagai berikut :

1) Bila feeding divariasi dan putaran spindelnya tetap (Constan), maka semakin tinggi
feedingnya, angka kekasarannya akan semakin tinggi pula atau permukaan akan
semakin kasar. Ini terbukti dari perhitungan b(slope) dan koefisien rxy tampak hubungan
antara kedua variabel terkorelasi positif dengan harga rxy yang mendekati 1.

2) Rumus regresi untuk hubungan antara feeding dengan angka kekasaran adalah
Y =041 + 0,011 X , dimana rumus ini hanya berlaku untuk pada daerah pengamatan,
dimana interpolasi diijinkan.

3) Bila putaran spindel divariasi dan feedingnya tetap (Constan), maka semakin tinggi
putaran spindelnya, angka kekasarannya akan semakin rendah pula atau
permukaan akan semakin halus. Ini terbukti dari perhitungan b (slope) yang berharga
negatif dan koefisien rxy tampak hubungan antara kedua variabel terkorelasi negatif
dengan harga rxy yang mendekati 0.

4) Rumus regresi untuk hubungan antara putaran spindel dengan angka kekasaran adalah
Y =1,075-0,00028 X , dimana rumus ini hanya berlaku untuk pada daerah pengamatan,
dimana interpolasi diijinkan.

5) Dengan demikian apabila ingin mendapatkan permukaan yang halus, diperlukan putaran
spindel yang tinggi dengan feeding yang rendah.

4, Kesimpulan
Dari hasil eksperimen ini dapat dibuktikan bahwa untuk mendapatkan permukaan
yang halus, diperlukan feeding yang rendah dan putaran yang tinggi.
Ini berkat hasil perhitungan, sehingga terbukti bahwa :
1) Semakin tinggi feedingnya maka angka kekasaran semakin tinggi pula atau permukaan
akan semakin kasar.
2) Semakin tinggi putarannya maka angka kekasaran akan semakin rendah atau permukaan
akan semakin halus.
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