BAB 2

TEORI PROSES PEMESINAN
DALAM PEMOTONGAN LOGAM DAN
PRINSIP DASAR EKSPRIMEN

2.1 PROSES PEMESINAN

Proses pemesinan machining adalah proses pembuangan atau
pengambilan material dalam bentuk potongan — patohgcil €hip), yang tidak
diinginkan dari suatu bahan materiajofkpiecg untuk mendapatkan bentuk yang
diinginkan sesuai dengan desain yang telah ditantugebelumnya. Karena

kebanyakanworkpieceterbuat dari metal maka proses pemesinan juga wiseb

~ A
/?\7

metal cuttingatau metal removal

S
O
elastic plastic \ net Nl

boundary ,"h e

! !
workpiece movement ———»

Gambar 2.1 Chip Formation dalam Machinitiy

Dalam suatu proses pemesinan pasti ada potongantoengan kecil
material yang terbuang yang disehultip. Bentuk dan karakter daghip ini
berbeda untuk tiap proses yang dilakukan. Suatsegrdarimetal cuttingsangat
kompleks, karena dalam proses tersebut memerlukaiasv input yang luas,
contohnya variabel — variabel ini seperti :

* Machine toolyang digunakan untuk mengerjakan.

» Cutting toolyang digunakan.
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» Properti dan parameter darorkpiece
» Parameter pemotongan yang digunalspeéd, feed,DOC
« Alat penggenggamnorkpiece holder, jig, fixturgs

berdasarkan variasi dari variabel — variabel inkanada tujuh dasar pembentukan
chip, yaitu ;turning, milling, drilling, sawing, broaching, shaqg(planing),dan

grinding.

a. Turning

Merupakan proses pemesinan dengan menggunkan moesing. Pada
proses inworkpiecedipasang padholder mesin kemudian dalam prosesnya
workpiece berputar secara horisontal déwol akan memakarworkpiece
searah dengan sumbu putarnya. Jemigkpieceyang digunakan pada proses
turning biasanya berbentuk silinder. Proses pengerjaan adengning
menghasilkan diameter yang lebih kecil. Selaindgmgan proses turning ini

juga kita dapat membuat ulir.

b. Milling
Adalah proses pemesinan dengan menggunkan megingmWorkpiece
diletakkan pada holder mesin milling kemudian psopemesinan dilakukan

dengan vertical. Proses milling disebut jdigas.

width of cut <= tocl diameter,
~0.75 tool dia. in most cases

depth of cut

feed — chips
{workpiece moves and
tocl is stationary.)

Gambar 2.2 Proses Millin§’
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square T-slot ball shell

Gambar 2.3 Tool dalam Pemesinan MilliRy

Hal yang perlu diperhatikan dalam proses millinglad kecepatan
putartool ataurotating speedNs), kedalaman tool memotong atdepth
of cutting (d), kecepatan makan ataending speedf,). Ketiga hal ini
sangat penting dalam proseslling dan berpengaruh pada material atau
workpieceyang dikerjakan. Perbedaan ketiga parameter imigimesilkan
hasil permukaan yang berbeda — beda. Secara umtuk mendapatkan
roughnessyang baikdepth of cutting disetting sangat kecil, kecepatan
makan disetting rendah. Semakin tinggi kecepatakaméeed rat¢ maka
permukaan yang dihasilkan akan semakin kasar usetiep rpm yang

konstan.

Rotating Speed
End Mill [ Sending Speed

", H
b LIS BT
P e

Cutting Depth .

. Matenal

Gambar 2.4 Pemotongan Millirg
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c. Drilling
Merupakan proses pembuatan lubang paaekpice. Pada proses ini

digunakan mesin bordf(ill). Proses ini juga dalap dilakukan oleh mesin

milling.
Tool rotation
Tool
direction workpiece
T hl.-\.-l:_—'l.'r-
Gambar 2.5 Proses Drillin§”
d. Sawing

Merupakan proses pemotongan matelébrkpiecedipotong dengasaw
blade untuk mendapatkan ukuran yang diinginkan. Dengarsgs sawing

maka akan didapatkan ukuran materil yang lebihl kieci sebelumnya.

e. Broaching

Adalah proses pemesinan dengan menggun&ah broach. Workpiece
yang akan diproses diletakkan pada suatu alat 8erjgan celah dibawahnya.
Selanjutnyaworkpiecetersebut ditekan dengan cepat dan keras lmlech
seperti dipukul dengan cepat. Dengan begitu madkapdikan bentuk material

potongan sesuai dengan benwkach.

f. Shaping
Proses pemesinan yang bertujuan untuk mendapatlemukgaan

workpiece yang rata dan dataflgt). Workpiecediratakan permukaannya
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dengan tool. Shaping juga digunakan untuk membuat sudwbrkpiece
menjadi tumpul (prosefliet / chamfe)

g. Grinding

Merupakan tahap finishing dalam suatu proses pemesPada proses ini
workpiece yang telah terbentuk atau telah dilakukan prosemesinan
sebelumnya dilakukan penggrindaan pada sisi —ysissiehingga didapatkan

permukaan yang licin dan halus.

2.2 PROSES PEMOTONGAN

Kebutuhan terhadap kualitas metal cutting yang uimrhgan dengan
kekasaran permukaamsuiface roughneysyang terus meningkat dan toleransi
produk yang lebih presisi, telah mendorong induséimotongan logamnietal
cutting) untuk secara terus menerus mengembangkan medodekhologi proses
pemotongan logam. Pemotongan merupakan hal yamggpsgring dan penting
dalam proses manufaktur.

Semua proses pemotongan diopersikan dengan metep@sial secara
selektif dari bentuk solid menjadi bentuk yang dinkan. Proses ini
membutuhkan pengetahuaan tentémg dan metode yang digunakan, sehingga
prosesnya menjadi sangat fleksibel.

Biasanya proses pemotongan merupakan proses Kkedwa proses
finishing dimana bentuksolid benda kerja berasal dari prodeksting atau
forming Fungsi proses pemotongan sebagai proses kediad aébagai berikut:

a. Untuk memperbaiki dimensi toleransi.

b. Untuk memperbaiki tekstur permukaan

c. Untuk membuat bentuk-bentuk geometris sepeliarg atau sudut,

yang sulit dibuat dalam proses manufaktur pertama.

Proses pemotongan tergolong unik karena secamneksas sekali range
kekasaran permukaan yang dapat dicapai. Ketelittibutuhkan untuk

menghasilkan tekstur permukaan yang baik.
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2.3  TEORI PROSES MILLING

Milling (frais) merupakan proses menghasilkan permukaan hasil
pemesinan dengan menghilangkan secara progresifilsdj material dari benda
kerja. Pada proses ini terdapat gerakan relati#rarbenda kerja dan alat potong
(cutter/ too) yang berputar untuk menghasilkan permukaan yairginkan.
Dalam beberapa kontruksi mesin, benda kerja dakadadan diam sedangkan alat
potong degerakkan melewatinya dengan kecepateed (rat¢ yang telah
ditentukan. Pada beberapa konstruksi, baik benga k&®upun alat potong dapat
bergerak satu sama lain.

Milling merupakan metode yang sering digunakan dalam progésy
pada industri khususnya dalam pembuateoid dandies Tool yang digunakan
pada milling juga beragam bentuknya, hal ini disesuaikan dengerses

pengerjaan dan desain yang akan dibuat.

/ DALL CHD MILL

DoE TARL MILL

CORNER ROUNDING MILL/ — TOWNETLUTCD CND MILL

Gambar 2.6 Bermacam Tool dalam Millifg
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2.3.1 Metoda Prose#illing

2.3.1.1Peripheral dan Face Milling

Berdasarkan sisi permukaan alat potong yang dipsaiapat dua
metoda dalam prosesilling yaitu:
a.Peripheral milling

b. Face milling

a. Peripheral milling

Dikenal juga sebagaslab milling Dalam metoda ini, permukaan
benda kerja yang dihasilkan diperoleh dari matamgptyang terletak pada
sekeliling dari alat potong yang bersangkutan. R&esan benda kerja
yang dihasilkan dan sumbu (aksis) dari alat potalgm posisi paralel.
Operasi milling dengan mata potong berbentuk pjofia termasuk dalam
metoda ini. Permukaan benda yang dihasilkan temggnbentuk alat
potong yang digunakan. Untuk bentuk profil, pernarkgang dihasilkan
adalah sesuai dengan bentuk alat potong atau kasibbeberapa alat
potong yang dipasang bersama. Metoda periphatiihg pada umumnya
dipakai pada mesin milling dengapindle arah horisontal tetapi dapat
juga digunakan pada mesin dengan pospEndle arah vertikal. Alat
potong dipasang pada mesin dengan bantuan pemelselgut arbor.
Untuk mengurangi terjadinya getaran karena terlganjangnya
pemegang, ujung sisi luar daarbor biasanya ditopang dengan suatu
penahan. Metoda ini mempunyai keterbatasan daldnbdrdauk produk
yang dihasilkan. Bentuk metoda peripheral dapdhatilpada gambar 2.7
berikut:
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- Cutter

Speed motion
Depth

Feed
Workpart

Gambar 2.7 Metoda Peripheral Milling

b. Face milling

Metoda ini dapat digunakan baik untuk mesin dengambu
vertikal ataupun horisontal. Permukaan hasil ngllidiperoleh dari
kombinasi antara mata pisau pada selubung (sekglillan sisi muka
(face dari alat potong. Pada umumnya permukaan inindadeah tegak
lurus dengan sumbu alat potong. Metéaize millingmerupakan alternatif
pertama yang selalu dipilih apabila memungkinkamipdaa dengan
peripheral milling Dengan metoda ini, penepatan alat potong padaames
jauh lebih fleksibel karena pemasangan yang jaafn sbindel mesin
(overhang) dapat dihindari. Ini berbeda denganpperal milling yang
karena kondisi setup misalnya mengharuskan pemasangter cukup
jauh dari spindle. Selain itu penerapan metodajuga cukup luas.
Beberapa jenis kontrol gerakan pada mesin CNC sg@emukaan kontur
banyak mengadopsi metoda ini. Gambar metiada milling ini dapat

dilihat pada gambar 2.2 berikut.
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Speed maotion

= Cutter

— Workpart

Gambar 2.8 Metoda Secara Face Millifiy
2.3.1.2Up Milling dan Down Milling

Berdasarkan arah putaran alat potong dan arah agerbknda

kerja, prosesilling dapat dikelompokkan menjadi 2 yaitu:

a.Up milling

b. Downmilling.
a. Up Milling

Up milling atau sering juga disebwonventionalmilling, alat
potong berputar berlawanan arah dengan gerdked Benda kerja
bergerak menuju ke arah sisi dimana mata alat gdbengerak arah naik.
Gaya pemotongan menghasilkan gerakan berlawanabatzda kerja ke
dalamcutter. Ini menyebabkan benda seolah olah ditahan olergoualat
potong. Gaya yang dibutuhkan untuk menghasilkanakger benda
cenderung bertambah. Dengan gerakan seperti irka rgaram ¢hipsg
yang dihasilkan akan bervariasi dari tipis padat sdat potong mulai

memotong menjadi tebal ketika mata potong meninkggabenda.
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b. Down Milling

Down milling sering juga disebutlimb milling (karena seperti
gerakan mendaki). Dalandown milling cutter berputar dalam arah
gerakarfeeddari benda. Benda kerja bergerak maju keatdter pada sisi
dimana mata&utter bergerak arah turun. Jika matatter mulai memotong,
akan mulai ditimbulkan gaya pemotongan yang akamima@tu benda
kerja tertarik kearaleutter dan cendrung menarik benda dibaveaitter.
Geram yang dihasilkan memilik bentuk kebalikan dgri milling yaitu
dari tebal ke tipis.

Pemotongan dengan cara up milling akan cendrunggamgkat
benda keluar dari penjepitnya. Sebagai konsekema&anpenjepit harus
baik. Sebaliknya, pemotongan dengan cadawn milling akan
menyebabkan terjadinya gaya pemotongan yang mekeujarah benda.
Gaya ini membantu benda untuk tetap terjepit padgatnya. Selain itu
gaya yang dibutuhkan untuk menggerakkan benda [ebdn sedikit
dibandingup milling Kekurangan cara ini adalah adanya kecendrungan
benda untuk tertarik ke arah alat potong.

Dengan demikian untuk mesin yang memilik kekocakeatklash
pada ulir penggerak meja, cara ini tidak dianjurkearena akan
menyebabkan terjadinya getaran. Gambar 2.3 benkeinperlihatkan
prosesnmilling secaraip dandown milling

Coutbar rotation giresiian Cultar tetatian direchion

VL
o

. L e
Wtk |-I ~~"Chip Bangth
== Faif chraclion

L}

Chip largih = Wik
e Fussd dhrection

fay

Up Milling {Conventional Doy Mitling (Clinb
Milling) Milling)

Gambar 2.9 Proses Up Milling dan Down Millify
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Perbedaat/p Milling danDown Milling
* Up milling
Kelebihan:
1. Kerja gigi tidak dipengaruhi oleh karakteristik prikaan
benda kerja
2. Kontaminasi/serpihan-serpihan kecil pada permukaan
benda kerja tidak mempengaruhi usia alat
3. Proses pemotongannya lembut, sehingga gigi pemotong

tetap tajam

Kekurangan:
1. Ada kecenderungan peralatan gemeretak (karenadongg
2. Ada juga kecenderungan benda kerja terangkat kg ata

sehingga pengontrolan terhadap penjepit sangéhgen

* Down milling
Kelebihan:
1. Gerak potongnya menimbulkan gaya yang menahan benda

kerja untuk tetap berda di tempatnya

Kekurangan:

1 Pada saat gigi memotong benda kerja, terjadi @sgaya
impak yang besar sehingga peralatan dalam opemasi i
harus diset updengan kuat.

2 Tidak cocok untuk permesinan benda kerja dengan
permukaan kerja dengan permukaan yang kasar (banyak
serpihan), seperti logam yang di kerjakan dendan
working ditempa forging), ataupun dicordasting. Karena
serpihan-serpihan tersebut bersifat abrasif, sghing
menyebabkan pemakaian yang berlebihan, merusak gigi

pemotong sehingga mempersingkat usia alat
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2.3.2 Jenis MesirtMilling

Mesin milling dibuat dalam berbagai macam model yang berbeda
tergantung ukuran dan kapasitas dayanya. Mesilfing juga dapat
digolongkan menjadi beberapa standar. Standar mm#img sesuai
strukturnya dibedakan menjadi dua yaitu tipee(kneetype dan tipebed
(bed type. Mesin tipe knee memiliki meja bed mesin yang dapat
digerakkan naik turun. Hal ini dimungkinkan karemaanya ulir
penggerak yang juga sekaligus berfungsi sebagainaenmeja.

Konsekewensi dari konstruksi ini adalah ukuran nygag lebih
terbatas. Mesimilling tipe bedsebaliknya memilik meja mesin yang tidak
dapat digerakan naik turun. Meja mesin langsundnui®mgan dengan
tempat dimana mesin diletakkan. Struktur seperti nremungkinkan
ukuran meja yang besar. Secara umum, konstruksinngstim knee
memungkinkan fleksebilitas dan keluwesan dalam @eegsian.
Sedangkan tipbedlebih kokoh figid).

Berdasarkan posispindelyang terpasang, ada 3 jenis memitling yaitu:

1. Mesinmilling horizontal
2. Mesinmilling vertikal

3. Mesinmilling universal

Mesin milling horisontal plain milling), sesuai namanya memiliki
sumbuspindelarah posisi horisontal. Demikian juga mesitling vertikal
yang memiliki sumbuspindel vertikal. Untuk mesinmilling universal,
posisi sumbispindeldapat diubah-ubah secara horisontal maupun vertika
atau pada posisi sudut tertentu. Pengubaharspnatteldapat dilakukan
dengan memutar bagian kepafed&d mesin. Beberapa konstruksi mesin
bahkan ada yang memiliki spindel dobel (untuk giosertikal dan
horisontal). Bentuk konstruksi dan prosedling tersebut dapat dilihat

pada gambar berikut.
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Gambar 2.10 Jenis Mesin Millidg

2.3.3 Pembentukan Chips

Pada setiap proses pemotongan logam pasti m&aghasilkan
geram atawchips yang merupakan bagian benda kerja yang terbuang
akibat adanya gesekan berupa pemakanan dari rmpatsat pada
material. Faktor yang mempengaruhi pembentwakapsini antara lain
ialah besaradepth of cupemakanarenteringangle dannoseradius dari
mata pahat. Semakin kecil nildepth of cutpemesinan maka semakin
kecil chipsyang terbentuk. Untuk melihat hubungan antipth of cut
(DOC = @) dengarfeedkita dapat melihat gambar 2.11 dibawah ini :

ap‘g -
: 7 *'/,//> N 9
\:, "":§ \\({// é\&{ / ‘};\\L\\})

=1 (=5 i > By »X,*
mp Ll 9 &
L2 s GO &,
B el W ks
- —

Gambar 2.11 Pengaruh Feed dan Depth of Cut pada Pembentukanhips
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2.3.4 Elemen Dasar Parameter Proses Milling

Spesifikasi geometri suatu produk merupakan aspekgy
menjadikan pertimbangan pemilihan parameter prpsessinan milling.
Untuk suatu tingkatan proses, ukuran objektif ditkan dan pahat potong
harus membuang sebagian material benda kerja sampean objektif
tersebut tercapai. Hal ini dapat dilakukan dengama cmenentukan
penampang dan kecepatan pembuargiap supaya waktu pembuangan
sesuai dengan yang dikehendaki. Untuk itu perlualthmi beberapa
elemen dasar parameter proses pemesiiling ™ sebagai berikut.

a. Kecepatan potong £/

Kecepatan potongQutting speep biasanya diukur dalam
satuan m/min atau m/s, yang mengindikasikan keaapat
permukaan qurface spe@dpada mata cutter pada saat melakukan
penyayatan pada benda kerja. Cutting speed menupdkia
pemotongan yang penting untuk mendapatkan opeemseginan
yang efektif. Harga cutting speed berhubungan denegais dan
bahan pahat yang digunakan dan bahan atau benfa ykarg
dikerjakan.

Rumus kecepatan potong dalam m/min adalah

_nlDIn
° " 100(

b. Kecepatan spindel (n)

Kecepatan spindelSpindle spe@dbiasanya diukur dalam
rpm (ev.perminut®y yang merupakan jumlah putaran pahat
milling pada spindel permenit. Spindle speed ditgtberdasarkan
cutting speed yang direkomendasikan pada pengoaeras
pemesinan yang dilakukan.

Rumus kecepatan spindel dalam rpmefal cutting guide,

sandvik coromant,hal D3&dalah
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c. Kecepatan pemakanan mejg (V

Kecepatan pemakanan mejBable feeldl atau yang biasa
juga disebut kecepatan pemakantaed speedbiasanya diukur
dalam mm/mnt, yang merupakan pemakanan pahat yagitan
dengan jarak benda kerja per time-unit dengan pansakper gigi
(tooth) dan jumlah gigi padeutter.

Rumus kecepatan pemakanan mejeet@l cutting guide,
sandvik coromant,hal D2&dalah

Vi = £, 00, e, 32.

d. Ketebalan chip maksimurnef)

Ketebalan chip maksimumm@ximum chip thicknepss
diukur dalam mm adalah indikasi penting untuk peegasian
aktual. Mata potong padautter milling yang dikeluarkan pabrik
pembuat telah didesain dan dicobakan untuk menkkapdiesar
ketebalarchip maksimum sesuai dengan yang direkomendasikan.

Untuk sidemilling nilai hex bervariasi tergantung dari

diameter tool dan proses pengerjaan saat awal masuk

(engagemennt

Tabel 2.1 sudut awal pemakanan dan ketelmigpmaksimunt™

Sudutf) hex(mm)
90 ho= 1,
75 hex= 0,96 x {
60 hex= 0,86 x §
45 hy= 0,707 X §
10 h,=10,18 x §
O (bundan) | ficx(ic -2a,)x ,
o iC

Sumber metal cutting guide, sandvik coromant,h&8 D1
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e. Pemakanan per gigj)(f

Pemakanan per gigifged per tooth diukur dalam
mm/tooth adalah nilai proses pemillingan untuk nigtugg table
feed Jika cutter milling mempunyai banyak matan(lti-edge,
nilai f, dibutuhkan untuk menjamin setiap matatter berada
dalam kondisi yang aman. Nilafeed per tooth dihitung
berdasarkan nilaichyang direkomendasikan.

Rumus kecepatan pemakanan per giggtal cutting guide,

sandvik coromant,hal D2Badalah

f. Jumlah gigi ()

Jumlah gigi fumber of teeth adalah berguna untuk
menghitung kecepatan pemakanag.(Yenis material benda kerja,
lebar benda kerja, stabilitas, daya mesin, slaface finishadalah

berpengaruh dalam memilih berapa jumlah gigi yapgrtukan.

g. Pemakanan per putaray) (f

Pemakanan per putaraieg¢d per revolutiondiukur dalam
mm/rev. adalah besaran yang digunakan secara khurstugk
menghitung pemakanan dan sering digunakan untulghiteng
kemampuanfinishing suatu cutter. Feed per revolutionadalah
besaran pelengkap untuk mengindikasikan seberaga gahat

bergerak selama berrotasi.

Rumus pemakanan perputaran adalah sebagai berikut

(metal cutting guide, sandvik coromant,hal P23
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h. Dalam pemakananpfa
Dalam pemakanardépth of cut diukur dalam mm adalah
seberapa besar pahat membuang logam pada pernd&aéenda

kerja.

i. Lebar pemotonganda
Lebar pemotongarcqtting width diukur dalan mm adalah

lebar komponen yang akan dipotong oleh diamaiter.

J. Tebal rata-ratehip (hy)
Tebal rata-ratahip (average chip thicknepsdalah suatu
besaran yang berguna untuk menghitung gaya penastong
Rumus tebal rata- ratdip dalam mm adalahrietal cutting

guide, sandvik coromant,hal DR3

k. Laju pembuangachip (Q)

Laju pembuangan,chip Removal rate(removal ratg
adalah jumlah metal yang dibuang yang diukur datam?. Laju
pembuang ini dapat dihitung berdasarkan dalam pemalbar
pemakanan dan pemakanan permenit.

Rumus laju pembuangan dalam®catalah fhetal cutting
guide, sandvik coromant,hal DR3

a la [V

_ % % tVi
T ———— 1.

Untuk lebih jelas mengenai rumus — rumus di atpstdilihat

pada gambar di bawabh ini.
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Gambar 2.12 Pemotongan Dalam Millitfy

TERMINOLOGI PROFIL PERMUKAAN

Ada tiga jenis ketidakteraturamrégularities) suatu permukaan yang

ditandai sebagai tekstur suatu permukaan yaitu :

. Error of form : ketidakteraturan berupa kesalahan bentkgypada

umumnya mudah didetaksi oleh metode pengukuranetmsional

. Waviness: ketidakteraturan dalam bentuk gelombanggde jarak

yang teratur yang dapat dihubungkan dengan getaesim
Roughness ketidak-teraturan yang terdiri atas lemlmn puncak
daerah rapatclosely-spaced yang melapisi kedua tipe sebelumnya,

seperti terlihat pada gambar I1.7 berikut :

-

-

"

ROUGHNESS ot
- Closely Spaces Iregularities gsé f L gssHE”
(cutting toel marks. grit of grinding wheel) W AVl N ESS “M S roU%"
WAVINESS
- More Widely Spaced Irregularifies H
(vibration & chatter) ROUG
ERROR OF FORM
- Long Period or Non-cyclic Deviations
(errors in ways or spindles, uneven wear)

Gambar 2.13 Profil Irregularities Permukadt
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Dalam praktek, penentuan daeratiosely-spaced dicapai dengan
membuat pengukuran di atas jarak batas yang dkusgbagacut-off length
Panjang ini harus dipilih sedemikian rupa melipsgjumlah ketidakteraturan
secara rata-rata. Jelas bahveat-off length yang cocok adalah penting bagi
pengukuran  benda hasil pemesinammilling permukaan yang dibentuk
menggunakarndividual tool

Instrumen yang digunakan untuk mengukurface finishpada umumnya
dirancang untuk bekerja dengan nitait-off lengthyang berbeda dalam hal ini
0.003”, 0.01”, 0.1” atau 0.25, 0.8, 2.5 mm. Ketikdai tertentu daricut-off
dipilih, ini berarti bahwa instrumen tidak akan éxgksi terhadapirregularities
dengan panjang gelombang yang lebih besar daralargebut.

Berdasarkan the American Standard B46.1-1947, Ratlan 1947,
"surface Texture’, mendifinisikan beberapa konsep pengukuran perarukian
terminologi tentangurface textureiantaranya :

e Teksture permukaan:

adalah suatu pola permukaan yang menyimpang darmysé@an nominal.

Penyimpangannya mungkin berulang atau random yé&®pabkan oleh

roughness, waviness, laanflaws

* Real surfacgpermukaan sebenarnya dari suatu objek) :

adalah kulit (lapisan) yang mengelilingi dan mernksanya dari medium

yang melingkupi. Permukaan ini selalu berassimiladengan

penyimpangan struktural yang digolongkan sebagarror of form

(kesalahan bentuk).

* Roughnesgkekasaran):

terdiri dari ketidak teraturan yang sangat halus tikstur permukaan,

yang pada umumnya mencakup ketidak teraturan yaigbdtkan oleh

tindakan dari proses produksi itu.
* Roughness widtfiebar kekasaran) :

adalah jarak paralel pada permukaan nominal diamgancak ke puncak

berikutnya atau dari lembah ke lembah berikutnya gala utama

kekasaran.
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* Waviness
meliputi semua ketidakteraturanirr¢gularties) dimana pengaturan
jaraknya adalah lebih besar dari panjang sampighroess.

* Waviness height
tinggi gelombang adalah jarak puncak ke lembah yhmi¢ai dalam inchi
atau milimeter.

* Waviness width
lebar gelombang adalah jarak puncak ke puncak ltesk atau jarak
lembah ke lembah berikutnya, yang dinilai dalantiratau milimeter.

 Lay:
adalah arah pola permukaan utama, yang secaraahdi@ntukan oleh
metode produksi.

* Flaw:
adalah gangguan yang tak disengaja, tidak didugja,diingini pada
topografi khusus dari bagian suatu permukaan.

* Roughness sampling lenght
adalah panjang sampling dari kekasaran rata-eatg gliukur. Panjang ini
dipilih atau dispesifikasikan untuk memisahkan profrregular yang

ditandai sebagaroughnesslariirregular yang ditandai sebagaiaviness

Lay (Driection of
surface pattern)

FRoughness
height

_1_

t

YWaviness

Roughness | |__ Voviness i height
widTh wicdth

Gambar 2.14 Profil Tekstur Permukakh
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2.5 PANJANG CUTOFF

Panjang cutoff (cutoff length yang digunakan tergantung pada proses
finishing permukaan yang akan diukur. Mesin yang mempunyeend@rungan
pemakanan yang lebar seperti mesin sekrap meraerkikai cutoff yang lebih
panjang, dibandingkan dengan mesin yang mempumgandrungan pemakanan
yang lebih rapat seperti mesin polish. Untuk penasimilling lebar pemakanan
tersebut tergantung pada pemakanan pergiyi $emakin rapat pemakanan
pergigi maka panjangutoffyang dipilih semakin kecil. Tabel 2.1 memperlifaatk
nilai cutoffuntuk berbagai proses pemesinan.

Tebel 2.2 Nilaicutoffuntuk beberapa proses pemesiffan

Typical Finishing Cui-off (mm
Process : -
Miling ////ﬁ/////y///
Boring /////////
'I'u.rnn.ﬂg |
Grinding %Il
Planing ‘////////

Reaming
Broaching
Diamond Boring
Diamand Turning
Honing

Lapping
Superfinishing
Buffing
Polishing
Shaping

EDM

Burnishing
Drawing
Extruding
Moulding
Elecro-polishing

Jumlah cutoff sebagai panjang sampel pengukuran dalam panjang
pengukuran adalah sebanyak 5 buah sehingga ustutkff 0.8 maka panjang
pengukuran adalah 4 mm seperti dapat dilihat padabgr 2.9 . Sedangkan
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jumlah puncak yang disarankan yang terdapat dadmcatoff adalah sebanyak

10-15 peaks, seperti terlihat pada gambar 2.14

Sampling
I Ll i ! I

Ir_-n:];h
= ] =
= Evalualion length (Lk -

T

Gambar 2.15 Jumlah Cutoff (sampel) dalam Panjang Penguifir

Lizan
10-15 Peaks e

/\ /\A/\/\ A/\
TARYRA:

Cuttoff |

«—

h 4

Gambar 2.16 Jumlah Puncak dalam Cufdff

26 PARAMETER TOPOGRAFI PERMUKAAN

Surface finishdapat ditandai dalam beberapa parameter yang dserbe
Karena kebutuhan parameter yang berbeda dalamsbpeesin yang beraneka
ragam telah banyak parametsurface roughnessbaru yang dikembangkan.

Beberapa parametsurface finishdapat diuraikan sebagai beriklit

* Roughness averag®a)
Parameter ini juga diketahui sebagai nilai kekasaengah arithmatik
(the arithmatic mean roughness valué&A (arithmatic averagg atau
CLA (center line average Ra banyak dikenal secara universal dan
digunakan pada parametesughnessinternasional. Nilai Ra dihitung

dengan persamaan
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Dimana:

Ra = penyimpangan rata-rata aritmatik dari gangaé.
L = panjang sampling

Y = ordinat dari kurva profil

* Root-mean-squar@ms)
Ini adalah parameterroot-mean-square yang berhubungan dengan Ra

dengan persamaan :

Ra= RMS= \/E ity - yavg)]z}dx ......................... (2.9)

» Kedalaman totalpgeak to valey roughness
Ini adalah jarak antara dua garis paralel ke gangah yang berhubungan
dengan titik ekstrim atas dan bawah pada panjanwplgay roughness
profil.
T T PSRN 02 10)

Pada persamaan di atas, nilaig)adalah nilai rata-rata dalam arah
vertikal. Kemudian y(x) —agadalah deviasi dari center line average pada

posisi x sembarang dalam arah yang dibaca dafl sampai x = L

Pada pengukuran surface tester jarum pestplug dari alat ukur
harus digerakkan mengikuti lintasan yang berup#s darus dengan jarak
yang telah ditentukan. Panjang lintasan ini disedahgan panjang
pengukuran ttanversing length Profil yang terukur pada panjang
pengukuran gampling length kemudian dianalisa. Gambar 2.16 berikut

memperlihatkan ilustrasi dari profil permukaan.
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Bp 5 Im\ i
1
e 8t [hitE A%&E%AL'M? o551 %” Fiis

Sampling Lengih

Gambar 2.17 llustrasi Profil Permukadi?

Garis datum AB dalam gambar 2.17 diletakan sedemikupa
sehingga penjumlahan luas di atas garis sama deagdah dari luas di
bawah garis. Satuan yang digunakan untuk kekagemanukaan biasanya
um (micrometer, atau micron) atain(microinch), dimana im = 40pin,
dan 1pin= 0.0025um.

mﬂ\/ﬂ\ .

abcde \

Gambar 2.18 Koordinat yang Digunakan untuk Pengukuran Kekasaermukaaf

Center (datum) line

Kita juga menggunakamaximum roughness heiglfR;) sebagai
sebuah ukuran kekasaran. Maksimuoughness heightdidefinisikan
sebagai tinggi dari puncak paling rendah higga yeringgi, seperti pada
gambar 2. untuk mendapatkan permukaan yang hallds rea@bagian
material harus dihilangkan dengan memoles atau guetadkan cara - cara
lain.

Aritmetic mean valueR, diadopsi secara internasional pada
pertengahan 1950 dan digunakan secara luas dalakiekrindustri.
Persamaan 1 dan 2 menunjukan terdapat sebuah tarbangara Rdan
Ra. Untuk sebuah kekasaran permukaan dalam bentulalsédurva sinus,
Rq lebih besar dari Roleh faktor 1.11. faktor ini adalah 1.1 untuk baky
proses permesinan yaitutting 1.2 untukgrinding, dan 1.4 untukapping
danhonning.
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2.6.1 SIMBOL UNTUK KEKASARAN PERMUKAAN

Simbol persyaratan permukaan umumnya dituliskarersepada
gambar 3, yaitu berupa segitiga sama sisi dengkah satu ujungnya

menempel pada permukaan yang bersangkutan.

/@
A

/
roqu; freis”

2 S (I{ =)
/////////////7

Gambar 2.19 Simbol untuk Menyatakan Spesifikasi Suatu Permitkaan

Beberapa angka dan tanda spesifik serta keteramsgagkat
dituliskan di sekitar segitiga. Maksud dari angkafea dan tanda ini
sesuai dengan nomor pada gambar adalah sebadaitberi

1. kelonggaran permesinaméchining allowance
kekasaran rata-rata aritmetis;R
keterangan mengenai jenis proses pengerjaan.

panjang sampel (l).

By v

harga parameter permukaan yang lain (diletakanndatianda
kurung).

6. simbol dari arah pengerjaan.

Batas toleransi untuk kekasaran permukaan ditentudecara
spesifik pada gambar teknik dengan menggunakanosidibekitar tanda
ceklis dibagian bawah seperti terlihat pada gambarinilanya diletakan
pada sebelah kiri dari tanda ceklis. Simbol —simtih artinya terlihat
pada tabel 2.2 berikut ini.
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Tabel 2.3 Standar Simbol Arah Pengerjaan untuknBleaaf! (modul metrologi
dna pengukuran, DTM)

Symbol Arti Contoh’ -
rre— Lay pararel terhadap e
garis yang mewakili e
R

permukaan dimana e
simbol digunakan = Nz

Lay tegak lurus terhadap
garis yang mewakili
permukaan dimana
simbol digunakan

Lay anguler dalam dua
arah garis yang mewakili
permukaan dimana
simbol digunakan

Lay multidireksional

a

Lay  kurang lebih
berbentuk sirkuler relatif
terhadap pusat  dari
permukaan dimana
simbol digunakan

Lay kurang lebih
berbentuk radial relatif
terhadap  pusat  dari
permukaan dimana
simbol digunakan

Lay yang berbentuk
tinggi, lubang, poros,
atau  partikulat non-
direksional

TAV A A\ BYR —

-
o
N

NSV

/'
ot

Simbol digunakan untuk menjelaskan sebuah permukesnya
spesifik pada kekasarawaviness danlay; tidak termasuklaw. Kecuali
penting, sebuah catatan khusus diikutsertakan dgémbar teknik untuk
menjelaskan metode yang digunakan untuk menginspitks pada

permukaan.

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



36

2.6.2 PENGUKURAN KEKASARAN PERMUKAAN

Beberapa instrument yang tersedia untuk mengukladezan
permukaan adalahsurface profilometer Alat ini digunakan untuk
mengukur dan mencatat kekasaran pemrukaan. Alat siiing
menggunakan sebuatylus berbentuk diamon untuk bergerak sepanjang
garis lurus pada permukaan. Jarak yang ditempuh siglus dapat
bervariasi dan disebettoff

(a)

Rider

Actual

Gambar 2.20 Proses Pengukuran Kekasatan
a) Mengukur Kekasaran Permukaan dengan Stylus.
b) Instrument Pengukur Kekasaran Permukaan
c) Lintasan Stylus pada Pengukuran Kekasaran Permukaan
Dibandingkan dengan Profil Kekasaran Aktual

Untuk mencatat kekasaran, jejak profilometer dicptada sebuah
skala vertikalexaggerated(sebuah urutan darnagnitudeterbesar dari
skala horisontal,lihat gambar 2.20), disebgain pada instrumen
pengukuran. Kemudian profil yang tercatat secagaifgkan berkurang,
dan permukaan muncul lebih kasar dari yang sebgaarmstrumen
pencatat mengkompensasi setiapaviness permukaan dan hanya
mengindikasikan kekasaran, sebuah catatan profimyean dibuat
dengan alat mekanik dan elektronik, seperti garat2.b.
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Karena radiugip stylusterbatas, lintasan dastyluslebih smooth
dari pada kekasaran permukaan aktual (catatan bd#htesan dengan
garis yang terputus pada gambar 2.20.c). ragiugang semakin kecil dan

permukaan yang lebiemooth lintasanstylus akan menampilkan profil

permukaan aktual.

(ta) Lapping O.i wm (20 pin,) (¢) Rough grinding 3.8 um (150 win.)
w T 04 mme
(0.016 in.)
(b) Finish grinding’ 0.6 wm (25 win.) ¥
f
(d) Turning 5 pm (200 win.)

i

Gambar 2.21 Profil Permukaan Tipikal yang Dihasilkan Oleh Pré&ssesinan dan
Penyelesaian Akhir Permuka#h
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