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Abstrak

Proses freis denpan memperpunakan pahat freis bergigi miring mempunyai
karakteristik yang khas, dimana pahat mempunyai sudur heliks yang
fungsinya sama penting dengan sudut geram. Pemilihan sudut vang tidak
tepat akan menyebabkan terjadinya pesckan; dan bukan proses pemotongan
pada benda kerja. Dengan melihat penparub sudut reliet terhadap kualitas
permukaan  produk, maks diharapkan proses  pemesinan  dengan
mempergunakan pahat freis bergigi miring akan lebil optimum, Untuk
mengetahui  pengaruh sudut tersebut, digunakan metods Taguchi dan
Faktorial untuk mendapatkan data dan ANOVA ustuk melibat kontribusi
dari sudut relief terbadap kekasaran dan kerataan permukasn produk, Dari
hasil terlihat bahwa dibandingkan fakior dominan vang mempenganchi
kekasaran  permukoan;  kedalaman poteng, Sedut relief memberkan
kontribusi yang lebih besar {7,06%). Semakin besar sudut relief, maka akan
semakin besar juga kekasaran permukaan dari produk.

Kata kunei : Swdwd relfef, kekasaran peramdkoan

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses Freis adalah proses vang paling kompleks dalam proses pemesinan. Proses ini
dapat menghasilkan bentuk-bentuk yang lebih beragam dibandingkan proses-proses
utama  lzin yang termasuk ke dalam proses pemesinan seperti. proses bubut, gurdi,
skrap dan perinda. Walaupun kualitas permukaan; kekasaran dan kedataran, yang
dihasilkan fidak dapat menyamai proses gerinda, tetapi wntuk koalitas permukaan
produk pemesinen proses ini masih lebih baik

Proses ini secara umum dapat dikelompokkan atas dua jenis, yaitu proses freis datar
(Slab Milling) dan proses freis tegek (Face Milling). Proses freis datar mempunyai
beherape jenis peometri pabat vang dipergunakan, salah satunys adalah pabat frels
berpipi miring (helical rools). Pada geometri pahat bergigi miring, ada sebuah sudut
vang biasa disehut sudut relief (atau disebut juga Clearance Angle), Sudut ni divkur
dari permukaan referensi dengan sisi mats potong (Scheineder,2000). Sudut ini
sangat penting Tungsinya dibandingkan denpan sudut geram atas (N1, 2002)
Adapun Fungsi utama dari sudot ini adalah entek menghindar pesekan antara bagian
vang tidak memiliki mata potong dengan sisi dan permukaan benda kerja. Pemakaian
sudut relief ini bergantung pada kekerasan material yang akan diproses.

Berdasarken fungsi utamanya vang telah discbutkan sebelumnya, dapat disimpulkan
pemilihan sudut vang tidak tepal akan berakibal terjadinya gesckan antara bagian



vang tidek mempunyai mata potong dari pahal denpan; khususnya, permukaan benda
kerja. Hal ini secara lanpsung juga akan berpengaruh kepada kualites permukaan
vang dihasilkan oleh proses, dalem hal ini kekasaran dan kedataran permukaan dari
produk,

Pada penelitian ini, pengarub sudut reliel ini terhadap terutama kekasaran permukaan
produk yang diproscs dengan mempergunakan proses freis tegak akan dibahas.

1.2 Perumusan Masalah

Pada proses pemesinan dengan mempergunakan pahat freis datar yang mempunyai
sudut heliks, Sudut relief akan menentukan besar kecilnya pesekan pahat pada
permukaan benda ker], Semakin kecil gesekan antara pahat dengan permukaan benda
kerja (semakin besar proses pemotongan vang lerjadi) akan mengakibatkan semakin
bhapus kualitas permukasn. Penpgunsan yang tidak terlalu scring dalem perbengkelan
umum. membuzt hal ini tidak terlaly menarik perhatizn. Walaupun cfek yang
diakibatkannya sangat besar seperti kenaikan gaya potong vang skan berpengarub ke

konstruksi mesin perkakas dan pada kuvalitas produk, baik kualitas permukasn
maupun ketelitian dimensi.

Proses fteis yang moerupsken salah  salu  proses pemesinan  yang  mampl
menghasilkan permukasn vang bagus, schingga semua hal yang akan menimbulkan
efek negatif perlu dipertimbangkan. Oleh karena itu dalam penclitian ind akaen dilihat
pengaruh pemilihan sudut relief terhadap kualitas permukaan.

1.3 Tujuan dan Manfat
Tujuan :
|, Memperkirekan kontribusi sudut relief ini terhadap kekasaran permukaan dari
produk dan selanjutnys melibat kedataran yang dihasilkannya secara umum

2. Melihat penparub besar kecilnya sudut relief terhadap kekasaran produk
SeCAra U

Manfant -

Drengan menpetzhut kontribusi sudut reliet maka diharapkan akan didapatkan
rekomendasi penggunaan sudut relief untuk menentukan pemilihan vang tepat

dalam menghasilkan suatu produk yang mempunyai kekasaran permukaan yang
dikehendaki dari sebuah proscs freis datar

2 TIMNJAUAN PUSTARKA

2.1 Proses Mengefreis (Milling)

Proses pemesinan (rachining) merupekan proses yang penting dalam tahapan proses
preduksi suatu komponen logam., Pada masa sekarang untuk meningkatkan cfisiensi
hiaya dalam pembuatan suatu kempanen dari logam, maka proses pemesinan berada
pada tingkatan dimane diharapkan produk yang dihasilkan mempunyai ketelitian
vang cukup linggi dengan kualitas permukasn vang bagus. Hal ini dischabkan karena
proses pemesinagn mampu menghasilkan bentuk-bentuk rumil, seperti profil, sudut-

sudut tajam, kedataran, dan tekstur-lekstur permukaan vang mempunyai konfigurasi
khusus (Kalpakjian, 1995).

Ada rijuh kelompok utama proses pemesinan, yang salah ssiunys yang mempunyai
peranan penting adalah proses Freis, Proses Freis adalah proses pemesinan yung
mempunyai banvak keunggulan. Proses ini mampu menghasilkan prafil permukaan
vang berancks rapam Ada dua jenis utama pahat freis (milling cutfer), yailu pabat



freis selubung (slab) dan freis muka (face). Kedvanya termasuk klasifikasi pahat
freis bermata potong jamak (single peit culting fools). Sedanpkan berdasarkan
prosesnya, proses mengefreis dikelompokkan atas mengefreis datar (slab milling)
dan mengefreis tegak (face milling). Proses mengetieis datar dikelompokkan atas
proses mengetrels naik (Lp milling) dan mengelreis wrn (Down milling).

Masing-masing proses mempunyai keuntungan den kerugian  masing-masing.
Mengefreis naik akan mempercepat keausan pahat karena mata potong akan lebih
mengpesek benda kerja vang mengakibatkan permukaan henda kerja menjadi kasar,
Sedangkan proses mengefreis turun me-nyebabkan benda kerja menjadi tertekan dan
meja terdorong oleh pahat. Akibatnya apabila sistem kompensasi gerak balik
(hacklash compersator) tidak begimu baik akan menycbab-kan timbulnya getaran.
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Gamhar 1 Jenis pahat freis dan cara proses freis

Berbeda dari proses pemesinan lain, proses menpefreis menghasilkan  peram
berbentuk koma dengan tebal geram yang berubah-rubab dan di-pengaruhi oleh
perak makan pergiai () dan su-dut posisi {¢) yang berubah terpantung posisi mata
potong pahat freis, Gambar (2) menunjukkan perubaban tebal geram sebelum
terpotong (hl,

Gambar 2 Proses mengelreis datar dan fegak

Untuk mengefreis datar, bagi pahat bergigi lurus, lebar pemolongan b oselalu tetap
sehingga penampang geram hanya meropakan fungsi tebal geram, scsuai dengan
sudul posisi gigl. Sedangkan pada pahat freis berpigh miring (bersudot beliks), lebar
pemotongan akan berubah dan harganya dipengaruhi oleh sudut miring b, kedalam
potonga aksial a. diameter pabat Treis d serta siedut posisi ¢ Sudut mirng umumny:
berharga positif {(Rochim,1993), maka pojok pahat akan menempati posisi di depan
ujung lain untuk mata potong yang sama pada tepi luar. Oleh karena itw untuk
menyaiakan sudut pasisi bagi salah satu gigl pabat freis harus dengan menyebutkan
lokasi ujung pabat (feading edge) dan lokasi ujung belakang (frailing edgee).

Untuk pabat treis dengan diameter dan sudul miring yang lertenty, maka Kedalaman
potong aksial (a) akan menentukan pertemuan antara mata potong denpan benda
kerja sehingza didefinisikan suatu sudul persentuhen heliks [ helica! engagement
arngele), g, yaitu

atan A

b =



Sudut peesentuhan heliks ini bersama denpan sudut persentubian §y akan menentukan
jumlah pigl effektif z., yaitu
i gi T 9 _Wu F e
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Terpantung pada harga kedalaman potong aksial {a) vang dipilih maka dapat terjadi
kondisi vang meropakan salah satu dari ketiga posisi yang mungkin, yaitu :

Kondisi posisi 1, dimana d; = .

Kuondisi posisi 2. dimana &, < d.

Kondisi posisi 3, dimana dy, > 4

Apabila permukaan kontak antara pahat dengan benda kerja dengan busur sepanjang
sudut persentuhan dibuka, maka lebar geram pada liap saat pada masing-mesing
perinde dan kondisi posisi di atas dapat ditentukan berdasarken hubungan peomeins

sederhana, yaitu

i
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Tebal geram akan mencapat harga maksimum pada ;

Gambiar 3 Proses m:ny_el'r\.l:ls dengan |:|al.| at bergizi miring

2.2 Keawsan Pahat
2.2.1 Kemsskan dan keausan pahat
Dalam praktek umur pahat tidak hanya dipenga-ruhi aleh peometri pahal tetapi juga
oleh Faktor-faktor lain yang herkaitan denpgan proses pemesinan, yaiu ;
« Jenis material henda kerja dan pahat
- Kondisi pemotongan [ kecepatan polong, kedalaman potong dan gerak makan)
« Cairan pendingin
- Jenis proses pemesinan

Meaterial Pahat

Proses pembentukan  geram  dengan  cam pemesinan  berlangsung - dengan
mempertemuken dua jenis material, Untuk menjamin kelangsungan proses, maka
diperlukan material pahat yang lebih unggul daripada material benda kerja.

Keungeulan tersebut dicapai karena pahat dibuet dengan mempethatikan berbagai
sedi, yaila :

a. Kckerasan

h, Keuletan

. Kotahanan terhadap beban kejul termal

d. Sifat adhest yang rendah



e. Daya lanut elemen yang rendah

Jenis material pahat vang didasarkan sifat-sifat di atas telah ditemubkan dan
diproduksi menjadi pahat yang dapat divrutkan berdasarkan sifat keuletannva dari
vang lingzi ke yang rendah sebagai berikut ©

a, BajaKarbon (High Carbon Sieels)

b. HSS(High Speed Steels)

e, Paduan Cor Non FerrolCast Nonferrows Alloy)

d.  Karbida{Cemented Carbides)

¢,  Keramik (Ceramics)

. CBM(Cubic Boron Nitrides)

g, Inten(Sintered Diamonds & Natural Diamonds)

Dari jenis material pahat di atas yang umum dipergunakan adalah 1155 dan Karbida,
Dan untuk penggunaan pada proses freis di hengkel-hengkel yang menjadi piliban
utama adalah pahat H5E.

2.2.2 Bidang aktif vang mengalami kerusakan! keausan,
Selama proses pembentukan berlangsung, pahat dapat mengalami kepgapgalan dar
fungsi normalnya karena berbagai sebab antara lain

. Keausan vang secars bertahap membesar (tumbub) pada bidang aktif pahat

+ Retak yang menjalar sehingga menimbulkan patahan pada mata potong pahat

. Deformasi plastis vang akan mengubah bentuk/ geometri pahat

Jenis kerusakan yang terakhir di atas disebabkan oleh tekanan dan temperatur yang
tingei pada bidang aktit pahat dimana kekerasan dan kekuatan material pahat akan
turun bersama denpan naiknya temperatur, Keausan dapat terjadi pada bidang geram
(Av) dan/ ataw pada bidang utama {Ac) dari pahat. Berdasarkan posisi terjadinya
keausan, maka dapat dibagi atas, Gambar 4.

1. Keausan tepi {lark wear), terjadi pada bidang utama

2, Keausan kawah (crater wear), terjadi pada bidang geram

BpE TR

Gambar 4 Keausan kawah dan keausan Llepi

2.2.3 Mekanisme keausan dan kerusakan pabat

Penvebab keausan dan kerusakan pahat dapat merupakan suatu faktor dominan atau
aabungan dari heherapa faktor, yaitu ;

4. Proses Abrasif

Proses yang terjadi karena adanya pantikel-partike] keras pada benda kerja vang

mengpesek bersama-sama dengan aliran material benda kerja pada bidang geram
dan bidang wtama,

b, Proses Kimiawi
Dua permukazn yang saling bergesekan dengan tekanan yang cukup besar beserta
lingkungan kimiawi vang aktif {udara maupun cairan pendingin dengan komposisi
ter-tentu) dapat menyehabkan interaksi antara material pahat dengan benda Kega,
¢. Proses Adhesi
Pada tekanan dan temperatur vang relatif tinggi, permukaan metal yang baru saja
terbentuk akan menempel dengan permukaan logam benda kerju, Gambar 5.
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Gambar 5 Daerah pencmpelan matesial benda kerja

Pada semua kondisi pemotongan, proscs ini terjadi pada deerah dekat mata
potong. Daerah tersehut dinamakan Daerah Aliran (Flow Zone), Karena aliran
logam pada kecepatan potong yang rendah dan bila afinitas material benda kerja
dengan material pahat cukup kuat maka akan lerjadi penumpukan lapisan
material bends kerja pada daerah dekat mata potong. Penumpukan terschut pada
proses pemesinan dikemal dengan nama BUE {(Built Up Edee) yang akan
mengubah sudut geram (y.).

d. Proses Difusi
Pada dacrah terjadinya proses adhesi antara material benda kerja dengan pahat di
bawah tekanan dan temperatur vang tinggi serta adanya aliran logam

e. Proses Oksidasi
Pada kecepatan patong yang tinggi ketahanan karbide atas proses oksidasi akan
menurun, Akibatnya struktur material pahat akon melemah dan tidak tahan
terhadap deformasi yang disebabkan oleh paya pemotongan.

f. Prases deformasi plastis
Kekustan pahat untuk menaban tegangan tekan {compresive siress) merupakan
sifat material pahat vang dipengarubi oleh temperatir.

2.3, Temperatur Pemotongan

Kerja mekanis vang bebas petaran, scluruhnya akan divbah selurub menjadi panas.
Hal ini dapat diuraikan dari persamaan {8).

{l -'-Qih I'Q":"+Qu ----------- 3
Dimana;
(= panas pada bidang geser
{y = panas pada bidang peram
(i = panas pada bidang utama

Rerdasarkan penelitian (Rochim,1993), persentase panas yung ditimbulkan pada
masing-masing bidang adalah 80%, 18%. dan 2%, Panas terschut sebagian akan

dibawa oleh peram (73%), merambat melalui pahar (20%) dan merambat melkalui
henda kerja (3%).

0.44 0.22
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Dengan melakukan analisis dimensional, maka pengaruh variabel proses terhadap

temperatur pemotongan, maka berdasarkan persamaan (2), dapat disimpulkan bahwa:

1. Besaran fisik yang mempengaruhi temperatur pematongan B adalah gaya
potong spesifik, ke,

2, Temperater pemotongan berbandingan terbalik denpan akar dari besaran
panas. Benda kerja yang mempunyal konduktivitas panas, b, dan panas
spesifik volumetrik, coy yang rendah akan akan menunjukkan suhu yang
tinggi apabila dipolong

3, Koendisi pemotongan yang dipilih (V. dan A} akan menentukan tinggi
rendah-nya suhu pemotangan

2.3.2 Gaya pemotongan pada proses freis

Dengan mengacu pada diagram Lingkeran Merchant {Gambar 6.), maka gaya
pemolongan teoritik untuk semua proses pemesinan dapat diperkirokan. Tetapi
karcna gaya pemotongan teoritik dianalisa dan proses pemotongan Orthogonal
sedangkan proses pemesinan vang sebenarnya merupakan proses pemolongan
Oiguee, maka hasilnya tidak dapat menggambarkan keadaan sebenarnya.

Gambar & Lingkaren Merchant Gaya Pemotongan Teoritik

Pada proses freis, gerakan dari setiap mata potong {gigi) adalah merupakan gerakan
siklaidal, Oleh karcna itu seliap posisi relative pahat freis terhadap lebar pemaotongan
akan selalu memotong benda kerja dengan ketebalan geram vang berubah. Jaraka
antara sikloidal yang berurnutan, pada arsh kecepatan makan, akan sclalu sama dan

dipengarahi oleh keceapatan potong (V) atau putaran (n) serta jumlah gisi efektif
vang memaotong, Oleh sebab ite maka paya pemotongan vang terjadi akan selala
berflukiuasi sesuat dengan perubahan sudut masuk gigi.

Selanjutnya karena terjadi perubshan gaya pemotongan yang terjadi selema proses
berlangsung yang disebabkan oleh perubahan sudut masuk gizgi. maka juga akan
terjadi perubalban daya pemotongan. Pemilihan kendisi pemolongan yvang tepat
mampu  menurunkan fluktuasi  gaya  pemotongan  sehingea  getaran dapal
diminimalkan dan kekasaran permukaan benda kerja vang dibasilkan jupa menjadi
lebib baik (halus) (Rochim, 1993}

i, METODOLOGI

3.1  Perancangan Pengujian

3.1.1 Peralatan dan bahan yvang dipergunakan

Hifan

Bahan yang digunakan baik in untuk benda kerja, pahat mavpun cairan pendingin
adalah bhaja karbon mencngah S45C dengan kekerasan schesar 132 Hgll dan
kekuatan warik 63 —80 ke/mm” yang mengandung unsur-unsur Karbon, Cf 0,43 - 143
Yok Mangan, Mu (0,6 — 0.% %5); Pospor, P (0,04 %2): dan Sulfur, 5 (L1035 %),



Sedangkan hahan untuk pahat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Plain
milling cutrer HSS 63 x 90 x 27 mm, dan cairan pendingin (coolart ), campuran air
dan Bromus dengan perbandingan (1 : 3).

Peralaran
|. Peralatarn Liamea

« Mesin Freis Universal (Universal Milling Maching) PINDAD PM-2HU
o Mesin Asah Universal (Universal Grinding Machine) Heavy Duty FCG-T14
2. Al Ukar

a. Alar ukur mikroskop { Tool Maker Mikroscope), Mitutoyo yang digunakan untuk
mengukur sudul relief

b. Alat ukur kerataan permukaan dengan menggunakan batang Jurus (seraight
edgex) vang digunakan untuk menjamin kerataan bidang  ukur sebelum
kekasaran permukaan diukur agar harga kekasaran yang diperoleh benar.

¢. Untuk menpukur kekasaran permukaan dipergunakan alat ukur kekasaran
permukaan (Surface Rouwghness Tester), Mitutoyo Surflest

3.1.2 Metoda Pengujian

Untuk menshemat waktu dan bizye, dipilih Metods Pengujian Taguchi seperti pada
Tabel 1.

Tabel | Faktor/variabel dan tingkataniya

Nilai Nilai

Faktoy Rendah | Tinpgi |
Faktor A : Kedalam potong (s 0,33 045
| Fakror B - Sudut reliel & 10°
E;}'.H:Il' C: Putaran Spinde] (rpm) o8 204
| Faktor D : Kecepatan makan (mm/min) | 54 213

Disamping variabel — variahel di atas, terdapat juga variabel wiap dan asumsi-asumsi
dulam pengujian, adalah sebagm berikut :

Sudut heliks pahat = 39,57

Material benda kerja disnggap homogen

Kedalaman petong yang dilakukan setiap tingkatan kedalaman adalah sama
Alat-alat ukur vang dipenakan terkalibrasi (toleransi penyimpangan dalam
batas vang diizinkan}

Pengaruh chater dalam pemesinan dapat diabaikan.

6. Pemesinan yang dilakukan adalah wer machining,

B Lad b —

LA

Pengujian dengan metoda Taguehi lebih diutamakan untuk membantu  dalam
melakukan  analisis  dengan  mempergunakan  ANOWYA (Analysis  af .
Vericmne). Sedangkan untuk melihat distribusi data dan kecenderungan hasil digunakan
Susunan Oriagonal. Dalam pemilihan susunan orthogonal ind tergantung pada ;

a. Jumlah tingkatan nilai untuk sctiap fakior.

k. Jumlah fakior dan interaksi



Tabel 2 Bentuk tabel Onhoponal L-16 I:?f‘ j)

i : Faktor
Jumlah Penpgujian X B c D
1 I I I I
1 2 | 1 L
1 i 2 | i
& 2 s | 1
4 | | 2 |
f 2 i 2 1
7 1 2 2 i
5 2 ¥ 2 I
W | i 1 2
10 2 1 | 2
11 1 2 i 2
12 2 2 1 z
i3 i 1 2 2
14 2 1 = 2
15 | X 2 2
|6 2 2 2 | oz

Dalam pengujian vang dilakukan, jumlah tingkatan/level dalam sebuah fakior
ditetapkan tiga buah, maks susunan erthogonal vang sesuai yang dipilin adalah

susunan orthogonal tiga leveltingkatan., Dengan jumlab fakior dan interaksi empat
maka dipilih susunan orthogonal 1.-16.

3.1.3 Metoda pengolahan data

Untuk menganalisa data digunakan metoda Simgle-way ANOVA (Analysis of
Variant) vang herpuna untuk mengetahui kontribusi masing-masing fakior. Sehingga
dapat diketahui faktor-fakior yang mempunyai pengaruh deminan terhadap objek
vang ditelit

3.1.4 Metoda pengukiueat

Sudur Refief

Pengukuran sudut relief dilakukan dengan cara :
Sudul relief diletakkan pada dasar pahat pada meja ukur, dimana  gans tengah
(diameter pahat ) diletakkan sejajar dengan sumbu horizontal pads mikroskop,
dalam hal ini ujung mata potong dari pahat ditempatkan pada pusat sumbw yeng
lampil pada mikroskop. Kemudian besar sudut reliel dapat divkur dengan
mengerakkan sumbu tersehut dengan pengatur besar sudut pada mikroskop
sehineza sumbu vertikalnya sejajar dengan sisi miting dari gigi pahat, dan
hasilnya dapat kita ketshui dari besarnya pergeseran yang dilakukan pada
pengatur besar sudut,

Kekasaran permakaan henda kerfa
Metoda pengukurannva adalah, bends kerda yang sudah diproses (terletak di meja
mesin}, kemudian sensor alat ukur kekasaran permukaan {siyius) diperakkan di atas



permukaan yang akan diukur. Penpukuran dilakukan menyeluruh pada semua
permukasn benda kerja yang diwakilkan oleh beberapa titik dengan pola Union Jack,
Kemudian hasil penpukuran ini dirsta-ratakan. Pengambilan jarak antar masing-
masing titik ditentukan oleh kemampuan pembacaan alat ukur, dalam hal ini panjang
sampel dan jarak titik wji,
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Gambar 7 Alat ukur kekasaran permukaan

Kerataan permiukaan referensi

Penpukuran kerataan permukaan sebagai referensi dari nilai kekasaran yang
didapatkan peda pengujian dilakukan dengan menggunakan hatang lurus { straight
edge ) vang diletakkan diatas meja mesin, Pada batang lurus ini ditempatkan sebuah
dial indicotor dengan ketelitian 1 pm dengan bantuan magnetic stand . Selanjutnya
dilakukan pengukuran ketinggian titik-titik dari permukaan hasil freis sesual dengan
pala pada metods Urkfon Jack, Pada proses pengukuran posisi sensor dial indicator

harus tegak lurus terhadap permukaan yang akan diukur untuk meghindan kesalaban
kosinus {pambar di bawal).
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Gambar 8, Metnda dan alat ukur kerataan perimukaan

3.2 Pengujian
3.2.1 Prosedur pengujian
|. Siapkan benda kerja dan pahat pengujian
2. Lakukan pengasahan pahal untuk mendapatkan sudut relief yang digunakan
pada pengujian dan mengukumya dengan toolmaker MICROSCOPE,
3. Tempatkan benda kerja diatas meja mesin untuk pemotongan, pastikan benda
kerja tercekam dengan kuat pada meja mesin,
Pasang pahat vang dengan sudut relief vang diinginkan pada mesin.
5, Alur semmua serting mesin (elemen dasar pemesinan vang divariasikan) sesual
dengan nilai pada abel ortogenal L16.
f.  Gunakan dial indicoror 0,00 mm untuk mendapatkan kedalaman polong yang
akurat.
Lakukan proses pemotongan {np ailling)
Ukur kakasaran permukasn hasil satu kali pemotongan dengan arah
membujur terhadap arah gerak makan dan ukur kerataen permukaan hasil

.

o



pemesinan tersebut sebagai refensi terhadap nilal kekasaran yang didapatkan

pada percobaan diatas meja mesin ( benda kera tetap).

Periksa kendisi mata pahat, apabila terjadi penumpulan, maka lakukan proses

penpasahan  tanpa mengubah sudut reliel semula  (apabila pengujian

selanjutnya masih menggunakan sudot relict yang sama).

10. Lakuksn langkah — langkah seperti diatas sesuai dengan metoda percobazn
yang digunzkan untuk pengujisn.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengaruh Sudut Relief terbadap Kekasaran Permukaan

Dari perhitungan dengan ANOVA single-way, maka didapatkan gratik scperti pada
Gratik 1.
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Grafik 1 Kontribusi Sudut Reliel terhadap keksaran permukazn

Dari grafik teclilat bahwa faktor 1 (kecepatan makan) memberikan kontribusi yang
paling besar terhadap kekasamn permukaan praduk, ditkuti aleh faklor © (putaran
spindel} ditkuti oleh Sudut relief (fakior A) dan kedalaman polong {faktor B). Secara
\earitis permukaan produk pemesinan vang paling baik diberikan eleh kecepatan
potong yang tingel. kecepatan makan yang rendah dan kedalaman poteng yang kecil.
Tetapi dalam penelitian ini yang memberikan kontribusi yang paling besar adalah
kecepatan makan, Hal ini disebabkan oleh karena semakin dengan perubahan sudut
relicf maka penparuh wang paling berarti adalah  kualitas permubaan yang
berhubunpan dengan kecepatan makan, [engan keccpatan makan yang rendakh
makan proses pesckan yang merupakan efek negatil dari pemilihan sudut relict vang
tidak tepat tidak terlaty terasa. Hal i dapet dilihat pada Grafik 1., yang mana
permukaan yang dihasilkan eleh kecepatan makan yang rendah lebib halos.

Diengan semakin kecilnyva gesekan, maka distribusi temperatur yang terjadi selama
proses pemesinan disebabkan hanya oleh karena proses pemolongan dan bukan
proses penpgeesekan, Sehingea kemungkinan terjadinya deformasi plastis pada pahat
vang akan dapat meningkatkan zava pematongan sehingpa terjadi getaran vang
tinggi dapat dihindari.

Selunjuinva kalau dilibat antara kedalaman poteng dengan sudut relief, maka sudut
celief merberikan kontribusi vang lebih besar sekitar 7,06% (Tabel 3.), Hal tersebut
dapat ita lihat pada Graflk | yang mana perubahan sudut reliel menghasilkan
kekasaran permukaan yany lebih rendah dari kedalaman potong.. Dari hasil analisa
denpan ANOYA, kedalaman potong hanya memberikan kontribusi sebesar 0.33%.



Ini berarti pemiliban sudut relief yang tidak tepat akan lebih berpenganuh terhadap
kekasaran permukaan. Hal ini berhubungan dengan penggunaan sudut heliks pada
pahat freis yang mana sudut ini menyebabkan terjadinya fluktuasi gaya pemotongan,

Tabel 3 Kontribusi masing-masing faktor pengujian ternadap kekasaran permmskazn

Koniribusi lerhadap
Mo | Faktor i e 1)
1| Sudun eliel TOA " )
1| Kedoluman potong .55 |
3| Putazan spindel 1059
4 | Kueecpataan makan | [ |

Selanjutnya dari hasil analisis ANOVA, maka diketahui bahwa sudut relief optimum
akan menghasilkan kekasaran permukaan sebesar 0,051, Ind berarti sudut reliel yang
aptimum herada di bawah level yang paling kecil, yaitu &%

Dengan semakin kecilnya sudut relief, maka hasil vang didapatkan akan semakin
bagus. Sudut reliel yang yang besar akan mengurangi pesekan pada bagian belabang
dari mata potong pahat sehingea deformasi plastis terhadap keseluruhan mata potong
dapat diliindari, Tetapl hanus diperhatikan juga ba hwa sudut relief yang terlalu kecil
juga tidak baik karena akan mengurangi  kekuatan mata potong.  Dengan
berkurangnya kekuatan mata potong make pahat akan cenderung cepal aus yang
disebabkan oleh mekanisme keausan secara deformasi. Pahat aus akan meningkatkan

gaya pemotonpan sehingga terjadi gefaran yang menyebabkan kualitas permukaan
menjadi tidak bagus

Tabel 4 Penentuan variabel pada keadaan optimun

| T
Fakiar Milai Tingkue | Sumbangim Keulamazn
" Gudut relic] 1" 3 - 0,218 ¥
Kednlunan pang - - 5
Pularan spindel 204 rpm ) 0544 2 =
| Kocpatan mitkin 14 mmidiLin 1 -0.G5TH

Setelah didapatkan kondisi yang optimum difakukan penoujian selang kepercayasn
dan didapat hasil sebagai herikut

s Hasil vang diperkirakan pada keadaan optimum 0,031 (am)
s Sclang kepercavaan (C1-900) 0,24 {pm)

e Ipterval nilai yang didapatkan t = 0,271 {pm)

4.2 Pengaruh Sudut Relief terhadap Kerataan Permukaan
Nilwi kerataan refercnsi dalam pengujian ini didepatkan dari pengolahan data
penguian kerataan permukaan dengan metade Unior Jock,



Grallk * Kermtazn Permukaan Relferensi

Dari hasil pengujian kedataran permukasn referensi (Grafik 2. terlihar bahwa
permukasn doatar vang diambil sebagai referensi sebelum  proses pengukuran
kekasoran dilakukan cukup tinpei. Disini jelas terlihat bahwa hesil proses frens
dengan memperzunakan sudut relief vang kecil, maupun besar menghasilkan
kerataan vang tidak baik (158,380 pm pada Tuas daerah pengukuran sebesar 120 x U1

mm). Jadi dari hasil ini maka pemiliban sudut reliel yang tepat harus henar-benar
diperhatikan.

5 PENUTUP
5.2 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan beberapa hal :
1. Sudut relicf memberikan koniribusi yang lebih besar dard kedalaman potong
pada kekasaran permukaan (7.06%)
7. Semakin besar sudut relicf, maka permukaan produk jugs akan semakin kasar

3. Pemilihan sudot relief vang optimum akan memberikan kekasaran permukaan
sebesar (0,03 Tum

5.3 Saran

Untuk mendapatkan data yang lebih akorat, penelitian mengenai sudut reliel
sebaiknya dilakukan dengan percobaan (rial dan error) terlebih dahobe untuk
menentukan hesar sudut reliel vang paling kecil vang mampu dibuat.
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