BAB IV

PEMBAHASAN HASIL PENGUKURAN
DAN ANALISA

41 DATA HASIL PERCOBAAN

Untuk pengukuran kekasaramoighnesy diambil nilai Roughness
average(Ra) begitu juga untuk kegelombangavayines}y diambil nilai rata —
rata gelombang (Wa). Hasil pengukuran yang diammgifupakan hasil rata-rata.
Berdasarkan pengukuran menggunakan alat ukur MITYOG3000 didapatkan
hasil pengukuran sebagai berikut (tabel 4.1):

4.1.1 Analisa Nilai Hasil Pengukuran

Pada percobaan dengan laju pemakanan konstan Kaguieedrate1000
mm/detik dan jugapindel speed®500 rpm. Laju pemakanan konstan maksudnya
ditiap titik menggunakan laju pemakanan yang tetap tidak berubah. Berikut
adalah tabel hasil pengukurannya.

Tabel 4.1 Data Percobaan den@@edrateKonstan

Pergerakan Sudut R HASIL
NO | Polatoolpath : Perubahan Ra Wa
(derajat)
Sudut (mm) (um) (pm)
1 10-0-10 30 0.888 0.312
2 20 0.823 0.185
3 10 0.783 0.213
4 5 0.917 0.357
5 20—-0-20 30 1.982 0.483
6 Inklinasi — 20 1.429 0.415
7 vertikal — 10 2.098 1.35
8 inklinasi 5 1.58 0.969
9 30-0-30 30 2.216 0.512
10 (INC-VER- 20 1.978 0.748
11 INC) 10 2.347 1.533
12 5 2.812 2.812
13 45 -0 —45 30 2.965 0.626
14 20 2.821 0.91
15 10 3.337 2.182
16 5 2.747 1.999
17 vertikal — 0-10-0 30 1.268 0.368
18 inklinasi — 20 1.542 0.371
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19 vertikal 10 1.86 0.456
20 5 2.864 1.334
21 (VER-INC- 0-20-0 30 2.101 0.444
22 VER) 20 3.351 1.398
23 10 3.372 1.129
24 5 4.085 1.723
25 0-30-0 30 2.03 0.477
26 20 2.749 0.838
27 10 3.496 1.36
28 5 4.062 1.817
29 0-45-0 30 2.934 0.838
30 20 4.555 1.681
31 10 4.755 1.796
32 5 7.408 4.006
Berikut adalah grafiknya untuk pola inklinasi-vkdi-inklinasi;
a ROUGHNESS PADA POLA PEMAKANAN
INKLINASI-VERTIKAL-INCKLINASI
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Gambar 4.1 Grafik Roughess Untuk Laju Pemakanan Konstan, a)Feohakanan Inklinasi-

Vertikal-Inklinasi , b) Pola Pemakanan Vertikal-Inklinastikal
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Dari pesebaran grafikbughnessdi atas dapat diketahui bahwa semakin
besar perubahan sudut inklinasi maka semakin b@karRa. Dan jika dilihat
pada jarak perubahan sudut maka semakin sempitdéggnjarak untuk

melakukan perubahan maka Ra juga meningkat.

a WAVINESS PADA POLA PEMAKANAN
INKLINASI-VERTIKAL-INKLINASI
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b WAVINESS PADA POLA PEMAKANAN
VERTIKAL-INKLINASI-VERTIKAL
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Gambar 4.2 Grafik Waviness Untuk Laju Pemakanan Konstan, a)fohakanan Inklinasi-

Vertikal-Inklinasi, b) Pola Pemakanan Vertikal-Inklinasirtiteal

Dari grafik wavinessdi atas dapat diketahui bahwa semakin besar
perubahan sudut inklinasi maka semakin besar Wai Dan jika dilihat pada
jarak perubahan sudut maka semakin sempit (pendedd untuk melakukan
perubahan maka Wa juga meningkat.
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengukuran Dengan Menggunakan Mitutoyo S-3000
a. Grafik Hasil Pengukuran Ra Untuk Sampel Bend Distance 20
b. Grafik Hasil Pengukuran Wa Untuk Sampel B&nd Distance 20

4.1.2 Analisa Pola Pergerakan Tool Terhadap Hasil Percolan

Dari data yang didapatkan diketahui tren pesebdagten hubungan nilai Ra
dan Wa terhadap sudut dan juga jarak perubahart.dddsilnya adalah semakin
besar nilai perubahan sudut (misal ddrike 45) maka nilai Ra dan Wa akan
cenderung lebih tinggi jika dibandingkan dengarupahan sudut yang lebih kecil
(misal @ ke 10) dengan jarak perubahan sudut yang sama. Begja gengan
jarak perubahan sudutnya, jika semakin pendek rakla semakin nilai Ra dan
Wa akan cenderung lebih besar.

Data ini terjadi karena semakin cepatrigal untuk bergerak melakukan
perubahan sudut. Jika dengan jarak yang sama dambgban sudut berbeda,
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maka perubahan sudut yang lebih besar akan melakp&egerakan inklinasi

yang lebih cepat.

Gambar 4.4 Perbahan Sudut Tool dari 0 sampai 30 dengan Jarab#&ean 30
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Gambar 4.5 Perubahan Sudut Tool dari 0 sampai 45 dengan Jarak Perubahan 30

Dari gambar 4.2 dan 4.3 dapat dilihat simulasgeeakan tool dengan
perubahan sudut inklinasi berbeda dengan jaralbpban yang sama. Untuk

jarak yang sama (garis biru), terlihat gambar 4iuysudut 45 melakukan
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perubahan 0 ke 45 dengan begitu maka akan melakukan perubahar waiolg
lebih cepat.
Untuk jarak perubahan sudut 30 mm maka kecepaarbahan sudutnya:
&= Dari 0 ke 30
v =Asudut /s
=30/30=1
Maka kecepatan perubahan sudutnya ada¥amni

# Dari O ke 45
v =Asudut/s
=45/30=1,5
Maka kecepatan perubahan sudutnya adal&fmin®

Untuk melakukan perubahan sudut datike 30 dan dari 0 ke 45
mempunyai waktu yang sama yaitu den@@edrate1000 mm/menit. Ini berarti
kecepatan tiap milimeter adalah 16,67 mm/detik. ef@atan ini berlangsung
konstan untuk arah pemakanan searah sumbaigt. (Dengan begitu maka
kecepatan dari titik O ke titik 1 mm adalah samiauyd6,67 mm/detik. Perbedaan
terletak pada kecepatan sudutnya. Semakin besabgean sudut maka aka
semakin cepat kecepatan sudutnya.

Gambar 4.2 terlihat terjadi perubahan kemiringadusiwari 0 ke 30
dengan jarak 3 cm. Maka tiap milimeter tool akamambah kemiringan sekitar
1°. Saat tool miring juga terdapat kecepatan pemakanah horizontal dengan

nilai 16,67 mm/detik. Maka keadaan ini dapat dilasikan sebagai berikut;

: 0= 30) V= 16,67
'=0,52/rad mm/detik
V= 1007 | 0=50x 0,52
mm/detik | vb =50 x 0,
> , = 26 mm/detik
¢ Jarak = 30mi > E

Gambar 4.6 llustrasi Perubahan Sudut pada Tool
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Dari gambar 4.4 diilustrasikan perubahan sudutinaki yang terjadi
dengan jarak perubahan 30 mm. Dengan kecepatankpeara 16,67 mm/detik,
maka dalam waktu 0,06 detik pahat akan bergeralukel mm dan bersamaan
dengan itu pahat akan berputar sejauh 0,0175 radian

Perhitungan;

v = 16,67 mm/detik,
maka dari perhitungan perubahan sudut dari didikasahui;
untuk jarak 1mm,maka 1/16,67 = 0,06 detik.

Laju perubahan sudutnya adalah ;

1X% =0,0175rad , untuk perubahan tiap 1 mrh(@° ke 30)

Dan,

15x% = 0,0175 rad, untuk perubahan tiap 1 mm°(&’ ke 45°)

4.2  ANALISA TERBENTUKNYA KEKASARAN

Dari analisa hasil percobaan di atas dilihat adebgmtaan kecepatan
perubahan sudut untuk tiap perubahan sudut inklii2sn bersamaan dengan
perubahan sudut inklinasi tersebut terdapat pekgaréie arah x secara konstan.
Dengan begitu maka ada 2 kecepatan yang mempemngaeulbahan sudut

inklinasi yaitu; v dan .

30 v=16,67
2 mm/detik

N A
0

0,785rad

v =16,67
mm/detik

Gambar 4.7 llustrasi Perubahan Sudut pada Tool, a). pada perubdten3®, b) pada
perubahan ke 458
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Datri ilustrasi gambar 4.5 diketahui bahwa semakiring tool melakukan
pemakanan maka area material yang terambil serkakih Dengan begitu maka
kekasaran pada permukaan dengan sudut inklinagi gamakin tinggi akan
meningkat. Ini berkaitan dengan kekasaran natuealgyterjadi akibat laju
pemakanan dan juga kecepatan putar pahat.

Dengan; kecepatan spindel (n) = 2500 rpm = 418&rpn/detik dan laju
pemakanan féedrat¢ = 1000 mm/menit. Maka dapat diperkirakan kekasara
natural untuk tiap panjang 1 mm adalah; v = 16,6%/detik, maka 1 mm
ditempuh 0,06 detik. Dengan begitu dalam 0,06 detitt berputar => 41,67 X
0,06 = 2,5 kali. Maka untuk jumldtute 4, ilustrasi dapat dilihat pada gambar 4.6

di bawabh ini.

@ v =16,67

3 =
5 d mm/detik 0,

0

~

85rad

v =16,67
mm/detik

< DOC

Iimmr Immr

Gambar 4.8 Proses Pembentukan Kekasaran Natural Untuk Sudusiki) 36, b). 45

Dari gambar di atas diketahui bahwa semakin bésaring) sudut
pemakanan yang dilakukan pahat maka kecenderungkasdran permukaan
yang dihasilkan akan lebih kasar dibandingkan dersggadut pemakanan yang

kecil.
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4.3  ANALISA TERBENTUKNYA GELOMBANG

Dilihat dari gambar 4.3 a dan b (grafik hasil pefgan) diketahui bahwa
distribusi kekeasaran akan semakin besartbdamelakukan pemakanan dengan
sudut inklinasi. Hal tersebut terlihat jelas padafig hasil pengukuran (gambar
4.3 a). Sedangkan untuk gelombawgyines} akan terbentuk pada saat peralihan
sudut inklinasitool (gambar 4.3 b). Besarnygavinessini tergantung dari besar
perubahan sudut yang terjadi dan juga jarak untelakakan perubahan sudut
tersebut.

Semakin besar dan pendek jarak perubahan sudut meksnbang
(wavinesy yang terbentuk akan semakin besar. Ini terjaderka adanya efek
dinamik dari mesin dalam melakukan manuver inkiin8aat mesin melakukan
pemakanan dengan sudut yang konstan keadaan gggga—yang terjadi pada
mesin cenderung konstan. Tetapi pada saat mesiakuk@n perubahan sudut
(dalam mesin DMU 50bedbenda yang bergerak) maka mesin akan melakukan
gerakan tertentu dan berhenti pada jarak tertePtases awal dan akhir saat
mesin bergerak ini yang mempunyai efek terhadapcoioga gelombang pada
benda kerja.

Gambar 4.9 Perubahan Sudut Inklinasi Pada Mesin

Sketsa pergerakdredmesin.

Oe¢

1

A | ]
W, lW

N
Gambar 4.10 Visualisasi Bed Dari Sumbu Rotasi Sudut 45
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Dengan asumsi massa terpusat pada G dan besakitga $80 Kg. Maka nilai
Wy dan W adalah sebagai berikut:
Wyn=m g =100 (9,81) =981 N ; W = \Wcos 48= 693,67 N

Saat mesin melakukan perubahan sudut inklinasi mada tempat
meletakanworkpiece bergerak berputar sejauh sudut inklinasi yang derja
Berputarnyabed ini mengikuti sumbu putar motor yaitu pada gambrdi atas
adalah sumbu A. Dengan adanya pergerakan seardiuAitersebut maka motor
pada sumbu A akan mengalami pembebanan gaya terigmg besarnya
tergantung dari perubahan sudut inklinasi yangadierjDengan menggunakan
asumsi berat W di atas maka pergerakad saat membentuk sudut 4&dalah

sebagai berikut:

@

=

Gambar 4.11 Free Body Diagram Bed Dari Sumbu Rotasi Sudut 45

On merupakan normal komponen dan didapatkan dariaperan pada

arah y yang melibatkan akselerasi normab®. Kecepatan sudub dari bed
dihasilkan dari integral dari percepatan angulartégbgantung dari percepatan

tangesial ¢) yang harus diketahui terlebih dahulu.

Dengan mengabaikan gesekan yang terjadi pada naadig persamaam moment

pada O adalah:
ZMO =l,a (Meriam Kraige,Dynamics hal 430
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Asumsi W = 693,67 N; dan panjang lengan motor (@gam.9) adalah 80 cm
jarak O ke G (r) = 80 sin45 56,56 cm, dan r'= 10 + 56,56 = 66,56 cm

ZMO =l,a (Meriam Kraige,Dynamics hal 4)2

mgrcog=r?m
9,81 (0,5656) cbs (0,66567 o
a= 12,52 cosrad/$
untuk6 = 45 ;
® do = o df

w 45

Maka; _[w dw= J.12,52 cos&déd
0 0
%wz | =1257sing] |.°

%wz =1252[0,7071

o =1771rad/f

Dengan mengetahuidanw maka gaya pada motor O dapat dihitung denga

sebagai berikut:
dYF, =mr o
O, ~Wsin45=100 (0,5656(17,71)
0, —69367sin45=100 (05650(17,71)
G =1492,18 N
dYF=mra
O, +Wcos45=100 (0,5656/(1252) cos45
O, +69367¢0s45=100 (0,5656/(1252) cos45

O=10,23 N
Maka total gaya yang bekerja pada motor dengaruparbsudut 45adalah

sebagai berikut:
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0=,/0,°+0,

= /149218 +1023

=149222 N

Dari perhitungan gaya yang terjadi pada motor @tds diketahui bahwa
besarnya gaya pembebanan pada motor O ketika bgerak 48 adalah sebesar
1492,22 N. Dan untuk variasi sudut yang lain dagifibat pada tabel 4.2 di

bawah ini

Tabel 4.2 Pengaruh Perubahan Sudut Terhadap GdgaMRaor

SUDUT () o (rad/sy O« (N) Oy (N)
45 17.70578 10.22551 1491.933
30 12.52 12.5234 1054.966
20 8.56368 13.58919 721.5969
10 4.346944 14.24139 366.2843

Hasil plot distribusi gaya pada tabel 4.2 dapahailpada grafik di bawabh ini.

Grafik Hubungan Sudut Dengan Gaya

1600

1400 e
= 1200
P
s 1000 o
©

800 ‘ —e— Gaya Saat Bergerak
)
8 600 /
& 400 -

200

O T T T T
0 10 20 30 40 50
Sudut Inklinasi (derajat)

Gambar 4.12 Grafik Hubungan Sudut dengan Gaya

Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin tinggi sudoklinasi yang
digunakan pada pemesinan untuk jarak perubahanvdkiu konstan, maka gaya
sesaat yang terjadi pada motor saat melakukan nadmge inklinasi semakin

besar. Hal ini sesuai dengamavinessyang dihasilkan bahwa semakin besar

Universitas Indonesia
Pengaruh perubahan sudut..., Vinsensius Ricko Handaya, FT Ul, 2008



61

perubahaan sudut dengan jarak perubahan yang sak® miaiwavinessakan

cenderung lebih besar.
4.4  ANALISA GRAFIK HASIL PERCOBAAN

Dari nilai — nilai hasil percobaan pada tabel 4didagatkan grafik hasil
pengukurannya yang mempunyai kecenderungan po&tsgpmabr 4.3 di atas.
Kecenderungan pola ini adalah saabl melakukan pemakanan dengan sudut
inklinasi maka nilai kekasarannyaogghnesy akan lebih besar dibandingkan
dengan melakukan pemakaan vertikal (inklin&ki 0

Kecenderungan yang kedua adalah saaitmelakukan perubahan sudut
baik itu dari inklinasi ke vertikal atau sebalikngtari vertikal ke inklinasi maka
akan terbentuk gelombang pada daerah perubahabuerdBerikut ini adalah
grafik yang terbentuk dari hasil pengukuran padapsd jarak perubahan 10 mm.
Skala yang digunakan untuk menampilkan grafik badabdnal ini karena untuk

menampilkan amplitudo dari kekasaran yang terjaghjadi terlihat pada grafik.

1. pola pemakanamilling inklinasi — vertikal — inklinasi

« Sudut 10 jarak perubahan sudut 10 mm

sk o e e P e Y|

[ E_I50 Profile ]

0.000 [um] 10.64%

5000w, 2000000

-10.649

2500 31191

[W_I50 Profils]

0.000 [ 10,649

5 000wm/ermn, x2000.000

-10.649

2300 TR
3 3 3mwere, 13,000

[raxe] 64,281

Gambar 4.13 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan1$t@%10°
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Pada gambar grafik 4.13 di atas menunjukan pedmeddistribusi
kekasaran pada pemakanan dengan sududd® vertikal. Dari gambar terdapat
garis merah yang menandakan bahwa melakukan pemakanan dengan sudut
inklinasi dan kuning berarti pemakanan tanpa sudkiinasi. Sedangkan biru
merupakan daerah peralihan pemakanan dari inklikasitanpa inklinasi.
Keterangan warna garis ini berlaku untuk gamba3 4dmpai dengan 4.16.

Gambar 4.13 memperlihatkan adanya gelombang umtuiébahan pola
pemakanan dari dengan sudut inklinasi sampai tamgsmggunakan sudut
inklinasi. Gambar tersebut juga memperlihatkanbpeaan kekasaran antara
daerah pemakanan dengan sudut inklinasi dan jugrallgemakanan tanpa sudut
inklinasi. Kecenderungan perbedaan kekasaran meriggian pemakanan
dengan inklinasi 10lebih kasar daripada pemakanan vertikal. Nilai koo
kekasaran dengan pemakanan suddtph@la grafik sekitar 7 um dan amplitudo
kekasaran untuk pemakanan vertikal adalah sekitem Slengan skala Sum/cm x
2000. Perbandingan yang terjadi antara sudutié@gan vertikal adalah sekitar 2.

Nilai amplitudowaviness/ang terbentuk sekitar 10um.

« Sudut 20 jarak perubahan sudut 10 mm

s = o e P e . ¥ Y|
[R_I30 Profile ]

)

0.000 [um] 42598

20, 000wz, x500.000
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0000 [ 21,289

10.000rn/er, 1000000

21260

(0.000 55.628 [roe] 111,27
5. 000rarefera, 2,000

Gambar 4.14 Grafik Roughness dan Waviness Untuk PerubahanZ8t@%20°
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Untuk sudut inklinasi 20dengan pola pemakanan yang sama, didapatkan
kecenderungan yang sama yaitu pemakanan dengan isktinasi cenderung
lebih kasar daripada pemakanan vertikal. Skala gadsbu y menunjukan nilai
20 um untuk tiap cm. ini berarti grafik pada gambar3 mempunyai nilai yang
lebih kecil untuk tiap satu cm (nilai kotak padardpar 4.13 lebih kecil daripada
nilai kotak gambar 4.14). Nilai amplitudo kekasam@@ngan pemakanan sudut
inklinasi 20 adalah sekitar 18 dan saat vertikal nilainya dd#lam dengan skala
20 um/cm x 500. Perbandingan amplitudo kekasamradalah sekitar 2,25.
Amplitudo wavinessyang dihasilkan sekitar 38 um untuk perubahanikadrke

miring dan 28um untuk perubahan miring ke verti#ahgan skala 10 um/cm x

1000.
« Sudut 30 jarak perubahan sudut 10 mm
. . L e .. O
[R_I5C Profile ]
=
g%
g2
15
g i i
R g | - G LR LR AL Ny L L L T
- AvEEEEY m "0 S ERERENLE - ARNENEEENE
0.000 37086 [zare] 74.171
3333 mrnfer, ¥3.000
[W_IS0 Profile ]
&
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§§ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
g5l /{ - T T LR S e
Sl \/ """ T BRI\ S T R \]
L N e N N N
0.000 3?.686 [zow] 74171
3 333mrmer, ¥3.000

Gambar 4.15 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan3®f@%30°

Untuk sudut 30 diketahui bahwa pemakanan dengan inklinasf 30
memiliki kekasaran yang lebih kasar daripada pemekavertikal. Nilai
amplitudo kekasaran yang didapatkan dari gambdikgaalalah sebesar 20um
untuk 30 dan 6um untuk vertikal dengan skala 20 um/cm x.50@ka

perbandingan kekasarannya adalah 3,33. Amplitwdwinessyang dihasilkan
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sekitar 45um untuk pola miring ke vertikal dan 30wmtuk pola vertikal ke
miring.

« Sudut 45 jarak perubahan sudut 10 mm

[E_I50 Frofile ]

0000 [um] 42.598

20.000urwern, 500,000

42,582

000 37086 [rare] 74171
3 W aramer, 33,000

Gambar 4.16 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan4sti@%45°

Untuk sudut 4%kekasaran yang terjadi lebih kasar lagi dari sudsmtidut
sebelumnya. Nilai amplitudo kekasaran berdasarkafikgyang terbentuk adalah
28um untuk pemkanan dengan sudut inklinaSidé 6um untuk vertikal dengan
skala 20um/cm x 500. Maka perbandingannya adalkh. Amplitudowaviness
pada pola miring ke vertikal sekitar 56um dan 45uniuk pola vertikal ke
miring.

Melihat secara keseluruhan (gambar 4.13 s.d. 4g&6pan skala yang
disesuaikan maka dapat dilihat ada kecenderungaaiken kekasaran untuk tiap
kenaikan sudut pemakanan. Pola perbandingannygugarcenderung naik. Bila
melihatwavinessyang terbentuk pada grafik — grafik di atas malgajterlihat
adanya kenaikan nilavavinesderlihat dari perbedaan tinggavinesgpada grafik
yang terbentuk. Dengan begitu berarti perubahamtsundlinasi menimbulkan

wavinesgpada benda kerja.
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Disamping itu, kekasaran juga akan semakin menind&agan semakin
miring sudut inklinasi dalam pemakanan. Pada penmskavertikal nilai

kekasarannya relatif sama untuk tiap variasi pdrabanilai sudut inklinasi.

2. pola pemakanamilling vertikal — inklinasi — vertikal

Untuk pola pemakanan vertikal — inklinasi — vertigda 4 sudut inklinasi
yang digunakan yaitu 202¢°, 3¢, dan 45. Untuk mempermudah penjelasan
grafik dibagi menjadi 3 daerah. Yang pertama ghkusing menandakan pola
pemakanan vertikal, merah pola pemakanan inklifzgi, menandakan daerah
perubahan dari vertikal ke miring. Skala yang dgakntuk tiap grafik dapat
berbeda, hal ini dikarenakan ada perbedaan nikaderan. Maka untuk dapat
melihat pola grafik kekasarannya digunakan skatarnéu. Berikut adalah rincian

penjelasannya

» Sudut 10 jarak perubahan sudut 10 mm
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Gambar 4.17 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan Sudf03
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Perubahan pola pemakaanan dari vertikal ke miramggdn sudut inklinasi
10° menghasilkan kekasaran yang berbeda untuk tiapt spgimakanan. Dari
grafik dapat dilihat pemakanan vertikal mempunyekdsaran yang lebih kecil
daripada pemakanan dengan sudut. ®ada daerah perubahan (biru) terjadi
amplitudowavinesgdengan ketinggian sekitar 15um (puncak ke lembabh).

Nilai amplitudo kekasaran yang terbentuk pada pemak vertikal adalah
sekitar 4um, dan saat inklinasi®#dalah 12um. Nilai ini berdasarkan grafik 4.17

di atas dengan menggunakan skala 10um/cm x 1000.

« Sudut 20 jarak perubahan sudut 10 mm
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Gambar 4.18 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan Sadfiad

Untuk sudut 20 didapatkan tren yang sama yaitu vertikal lebihugal
daripada saat inklinasi. Besar amplitudo kekasgrang terlihat pada grafik
adalah sekitar 4um untuk vertikal dan 20um untukngleanan miring. Melihat
pada grafik di atas maka amplitudeavinessyang terjadi sebesar 18um pada

vertikal ke miring dan 27um pada miring ke vertikal
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Pada daerah perubahan didapatkaminespada benda. Untuk perubahan
dari miring ke vertikal mempunyai nilawaviness yang lebih besar ini
dikarenakan adanya perbedaan pola pemakanan. Badzapan dari vertikal ke
miring, tool melakukan gerak mundur sebelum melakukan inklisasiangkan
pada perubahan miring ke vertikalol langsung melakukan manuver inklinasi.
Pemakanan awal pada proses perubahan vertikal kagndapat mengurangi
wavinessyang terjadi. Ini dikarenakan efek dari pemakanaamtikal yang
mempunyaroughnessyang cenderung kecil, dengan begitu saat melakg&eak
mundur ada perbaikan dari kualitas permukaan. Eési ini terjadi untuk tiap
perubahan sudut inklinasi pada gambar grafik bamyar Hanya perbedaannya
antara vertikal ke miring dan miring ke vertikalnskin besar perbedaan
wavinessyang terjadi. Nilai ini berdasarkan grafik di atdengan menggunakan
skala 20um/cm x 500.

« Sudut 30 jarak perubahan sudut 10 mm
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Gambar 4.19 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan S«

Pada sudut 30juga terdapat tren yang sama. Pada daerah vertikal

memiliki nilai kekasaran yang lebih kecil dari padi@erah pemakanan inklinasi.
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Pada daerah vertikal berdasarkan grafik di atagyaterskala 20um x 500
mempunyai nilai amplitudo kekasaran sekitar Sundaigkan pada pemakanan
dengan sudut inklinasi 3@ilai amplitudo kekasarannya sekitar 23um. Sedangk
untuk amplitudo gelombangvéavines} sekitar 20um pada perubahan vertikal ke

miring dan 38um untuk perubahan miring ke vertikal.

« Sudut 45jarak perubahan sudut 10 mm
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Gambar 4.20 Grafik Roughness dan Waviness Untuk Perubahan Suidad

Pada sudut 45uga terjadi tren yang sama yaitu daerah vertikamiliki
nilai kekasaran yang lebih kecil dari pada daen&hnasi. Dari grafik di atas nilai
amplitudo kekasaran pada daerah vertikal sekitar 8an untuk daerah inklinasi
sekitar 25um. Nilai amplitudavavinessuntuk pola vertikal ke miring sekitar
28um dan untuk pola miring ke vertikal sekitar 50UNTai ini berdasarkan grafik

di atas dengan menggunakan skala 20um/cm x 500.

Secara keseluruhan data yang dihaslikan pada gagndék — grafik di

atas adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Plot Analisa Grafik Hasil Pengukuralalam um berdasarkan grafik
hasil pengukurahn

POLA PEMAKANAN

Inklinasi-Vertikal-Inklinasi Vertikal-Inklinasi-Vetikal
roughness waviness roughness waviness

sudut - . Miring- | Vertikal- sudut . L Vertikal- | Miring-
miring | vertikal vertikal | miring vertikal | miring miring | vertikal

10 7 5 10 7 10 4 12 15 15
20 18 7 38 28 20 4 20 18 27
30 20 6 45 30| 30 5 23 20 38
45 28 6 56 45| 45 5 25 28 50

Nilai data pada tabel ini didapatkan berdasarkanbga dari grafik pada
skala yang tertentu dan tidak diolah lebih lanRéngolahan data dari grafik yang
didapat dilakukan olekoftwareMITUTOYO S3000 (formtracepak v3.210), dan
menghasilkan data Ra dan Wa pada tabel 4.1. Nddapabel 4.3 ini bukan
menggambarkan kekasaran rata — rata keseluruham teenggambarkan pada
tiap daerah berdasarkan grafik yang terbentuk.

Dari tabel 4.3 di atas diketahui bahwa pada penakamertikal
mempunyai tingkat kekasaran yang sama untuk berags pola perubahan
suduttool. Sesuai dengan analisa terbentuknya kekasarad.Ba@makin miring
sudut pemakanan maka kekasaran yang terbentuk serbakar. Perubahan
miring ke vertikal memiliki kecenderungan kekasayang lebih tinggi dari pada
pola perubahan vertikal ke miring. Fenomena injatér karena saatool
melakukan perubahan sudut inklinasi dari vertikal #iring tool kembali
bergerak mundur untuk mengambil persiapan keminngklinasi. Dengan
adanya gerak vertikal mundur ini maka kekasarara-tite yang dapat
menyebabkan timbulnyavavinessakan berkurang sehingga dengan begitu nilai
wavinesgada perubahan vetikal ke miring menjadi lebih lk&&erak mundur ini
merupakarsafetydari mesin untuk melindungol daricolision Sedangkan pada
perubahan miring ke vertikaiool langsung melakukan perubahan sudut ke

vertikal. Pada gambar di bawah ini ada warna mgaaiy berarti telah dipotong
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terlebih dahulu. Dengan demikian matkel melakukan gerak mundur sebelum

melakukan perubahan sudut inklinasi.

Gambar 4.21Gerak Mundur Tool Saat Perubahan Sudut Vertikliteg

Tujuan gerak mundur ini adalah menghindari gayagybesar terhadap
tool. Dengan adanya gerak mundur maka konta&l dengan benda dapat
dikurangi, dengan begitu maka kualita®| akan tetap terjaga. Berikut adalah

visualisasinya.

(b)
Gambar 4.22 Gerakan Tool Pada Perubahan Sudut, a) Perubahan Datkaldégg Inklinasi, b)
Perubahan Dari Inklinasi Ke Vertikal
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Perbedaan pola pergerak&ool saat melakukan perubahan vertikal ke
miring dan sebaliknya dari miring ke vertikal teitkdengantool yang digunakan.

Untuk tool flatendgaya pemotongan terkecil terdapat pada ujung sadlit

it o
- ——NN ¢
= N
L L w Profil ujung %
i L — =l

Gambar 4.23 Protil Tool Flatend?

Dari gambar di atas dapat dilihat bagian yanghgatjam dartool flatend
adalah bagian ujungnya. Pada pola pemakanan Jaujikag tool dan seluruh Lc
melakukan kontak pemotongan dengan material sdegarstan. Dengan begitu
gaya yang terjadi terbagi merata disetiap daerakekoool dengan material yang
dibuang. Sedangkan pada pemakanan dengan sudungsiktontak terjadi pada
daerah Lc. Saat tool melakukan perubahan darikatrike miring jika tanpa
melakukan gerak mundur maka hanya akan terjadiakodengan permukaan
material pada Lc. Bagian ujurigol tidak bergerak transversal tetapi hanya diam

sebagai pivot. Kontak seperti ini akan memperckpatisan padaol.

a) b) c)
Gambar 4.24 Pola Pergerakan Tool Saat Melakukan Pemakanan;
a) Pemakanan Vertikal Konstan, b) Tool Melakukan Pivoting,
¢) Pemakanan Miring Secara Konstan
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