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Abstrak

Mesin-mesin produksi sangat membantu meningkatkan kualitas produk manufaktur terutama pada komponen-komponen mesin. Permintaan yang semakin meningkat dan menuntut kualitas hasil mesin produksi yang tinggi menuntut enginer agar selalu berinovasi. Untuk mendapatkan hasil yang berkualitas maka perlu adanya penelitian yang bervariasi pemilihan jenis pahat, kecepatan spindel, dan kedalaman pemakanan yang tepat. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Benda kerja yang digunakan sebanyak 54 buah yang  mendapatkan perlakuan berbeda dalam proses pengerjaannya, yaitu dengan variasi jenis benda kerja Alumunium dan Baja ST. 37, Jenis pahat japan, JCK dan Sutton, kecepatan spindel 540 rpm, 910 rpm dan 1500 rpm dengan kedalaman pemakanan 0,2 mm, 0,4 mm, dan 0,6 mm. Kemudian dari hasil pengujian benda kerja sebanyak 54 tersebut masing-masing akan ditentukan tingkat kekasaran permukaan dan dilakukan pengambilan contoh sayatan dalam bentuk geram pada masing-masing  benda kerja. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan sangat berpengaruh terhadap tingkat kekasaran permukaan. Nilai kekasaran pada benda kerja Baja ST. 37 yang terendah adalah 2,216 µm yang diperoleh dari jenis pahat japan dengan kecepatan 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm dan untuk nilai kekasaran pada benda kerja Alumunium  yang terendah adalah 0,105 µm yang diperoleh dari jenis pahat japan dengan kecepatan 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm . Hal ini menunjukkan pada kecepatan yang tinggi, kedalaman yang terendah dan jenis pahat yang keras menimbulkan nilai kekasaran yang rendah. Bentuk geram juga dipengaruhi oleh jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan. Jenis geram yang kontinu adalah geram yang di perlakukan oleh pahat yang keras, kecepatan yang tinggi dan kedalaman yang rendah. Geram kontinu dihasilkan oleh benda kerja Alumunium dan Baja ST. 37, jenis pahat japan, kecepatan spindel 1500 rpm dan kedalaman pemakanan 0,2 mm.

Kata kunci : Kekasaran permukaan Alumunium dan Baja ST.37.
Abstract
Production machines help improve the quality of manufactured products, especially on the engine components. Demand is becoming increasingly demanding quality results demanded high production machine engineer to keep innovating. To obtain high quality results it is necessary to study a varied choice of chisel, spindle speeds and feeds right depth. This type of research is an experimental research. The workpiece used as many as 54 pieces are treated differently in the course of the work, with variations in the type of workpiece Aluminum and Steel ST. 37, Type chisel japan, JCK and Sutton, spindle speed of 540 rpm, 910 rpm and 1500 rpm with feeds depth of 0.2 mm, 0.4 mm and 0.6 mm. Then, from the results of testing the workpiece as much as 54 respectively will be determined level of surface roughness and made an incision in the form of sampling snarled at each workpiece. The results of this study indicate that the type of chisel, spindle speeds and feeds depth influence on the level of surface roughness. Value roughness on the workpiece Steel ST. 37 lowest was 2.216 μm obtained from japan chisel type with speed 1500 rpm and a depth of 0.2 mm and for the value of roughness on the workpiece Aluminum lowest was 0.105 μm obtained from japan chisel type with speed 1500 rpm and a depth of 0.2 mm. This shows at a high speed, the depth of the lowest and kind of hard chisel cause low roughness values. Growled shape is also influenced by the type of chisel, spindle speed and depth funeral. Growled continuous type is furious that harsh treatment by chisel, speed and depth is low. Growled continuously generated by the workpiece Aluminum and Steel ST. 37, type of chisel japan, 1500 rpm spindle speed and feeds a depth of 0.2 mm.

Keywords : Surface roughness Aluminum and Steel ST.37.
PENDAHULUAN
Seiring dengan pertumbuhan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat, kebutuhan akan kualitas produk yang tinggi dihasilkan dengan kecepatan produksi yang tinggi dan efisiensi biaya produksi yang tinggi pula menjadi sebuah keharusan bagi para produsen. Mulai adanya mesin-mesin produksi sangat membantu dalam meningkatkan kualiatas produk manufaktur tersebut terutama pada komponen-komponen mesin. Mesin produksi pula akan membantu dalam pembuatan komponen mesin agar semakin efisien dan dengan ketelitian yang tinggi. Dalam pengerjaan logam, mesin milling konvensional telah dikenal fungsi dan perannya sebagai pembuat suatu komponen atau suku cadang.
Keberhasilan penyayatan dengan kerataan yang tinggi dipengaruhi oleh kemampuan pemotongan alat potong dan mesin. Kemampuan pemotongan tersebut menyangkut kecepatan potong dan pemakanan. Ada beberapa hal yang juga mempengaruhi kekasaran, antara lain kondisi mesin. 

Tingkat kekasaran yang rendah benda kerja menjadi sebuah hal yang mutlak dalam proses pengefraisan, karena itulah salah satu parameter untuk mengukur tingkat keberhasilan pemakanan. Pemilihan kecepatan sayat bergantung pada berbagai faktor, ia dipengaruhi oleh jenis mesin, peraut dan benda kerja (Bohmann, 1985:171). 
Pemilihan benda kerja sangat berpengaruh terhadap keberhasilan dari proses pengefraisan. Alumunium merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi, hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat yang baik lainnya sebagai sifat logam. (Surdia, T. 2005). Logam tersebut di dunia industry banyak di pergunakan untuk asesoris otomotif dan alat-alat kelistrikan, yang mana benda tersebut mempunyai kualitas permukaan yang rata. ST. 37 merupakan baja karbon rendah yang mudah di bentuk dan banyak di gunakan sebagai komponen-komponen mesin. Benda kerja tersebut sangat mudah dicari di pasaran yang mempunya nilai ekonomis yang tinggi dan cukup penting dalam dunia pendidikan. Ada beberapa masalah untuk mendapatkan hasil pengefraisan pada benda kerja Alumunium dan Baja ST. 37 berupa (1) kecepatan putar berpengaruh pada tingkat kekasaran benda kerja dan bentuk geram. (2) Jenis pahat berpengaruh pada kekasaran benda kerja. (3) Jenis benda kerja mempengaruhi tingkat kecepatan pemakanan pada proses pengefraisan. (4) Kedalaman pemakanan, pada proses pengurangan benda kerja, dilakukan dengan mempertimbangkan kualitas benda kerja. (5) Kecepatan pemakanan, dengan mengetahui bahan yang akan disayat maka kita akan dapat menentukan kecepatan pemakanan. (6) Ketajaman mata pahat, mempengaruhi bentuk geram pada hasil pengefraisan dan kerataan benda kerja. (7) Geometri atau sudut-sudut pemotongan, geometri/bentuk pahat frais terutama tergantung pada material benda kerja dan material pahat. (8) Keterampilan operator mesin frais, kemampuan operator juga sangat menunjang hasil pengefraisan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jenis pahat terhadap tingkat kekasaran permukaan material Alumunium dan Baja ST. 37 pada proses mesin frais vertical, kemudian untuk mengetahui pengaruh kecepatan spindel terhadap tingkat kekasaran permukaan material Alumunium dan Baja ST. 37 pada proses mesin frais vertical dan yang terakhir untuk mengetahui pengaruh kedalaman pemakanan terhadap tingkat kekasaran permukaan material Alumunium dan Baja ST. 37 pada proses mesin frais vertical. Sedangkan manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi kepada operator mesin frais untuk pemilihan jenis pahat, setting putaran spindle, dan kedalaman pemakanan yang tepat, sehingga mampu menghasilkan hasil yang berkualitas tinggi. Dapat sebagai bahan pertimbangan dalam meningkatkan kwalitas materi dan praktikum Teknik Pemesinan bagi jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Surabaya. Dapat memberikan alternatif pemecahan masalah dalam menentukan kecepatan putaran spindle dan kedalaman pemakanan yang sesuai sehingga dapat mencapai hasil yang maksimal.

METODE

· Rancangan Penelitian
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Gambar 1. Blok Diagram Alur Penelitian

· Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2015 sampai Desember 2015 tempat pengerjaan benda uji dilakukan UPT PPPK (Pelatihan dan Pengembangan Pendidikan Kejuruan) Surabaya, sedangkan pengujian kekasaran permukaan dan pengambilan gambar bentuk geram dilakukan Laboratorium Pengujian Logam dan CNC BLKI (Balai Latihan Kerja Indonesia) Surabaya.
· Variabel Penelitian
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis pahat, kedalaman pemakanan, dan kecepatan spindel. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah tingkat kekasaran permukaan dan bentuk geram Alumunium dan Baja ST.37 hasil pengefraisan. Variabel kontrol yang dimaksud di sini adalah semua faktor yang dapat mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan hasil pengefraisan selain dari jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian meliputi uji kekakasaran permukaan dan bentuk geram. Pengujian kekasaran permukaan ini menggunakan alat pengukur kekasaran yang dinamakan surface taster. Data yang dihasilkan dari surface taster berupa angka (nilai). Sedangkan data dari pengujian bentuk geram berupa angka dimensi dan bentuk geram.
Pengerjaan benda dilakukan dengan cara memvariasi pahat Japan, JCK, Sutton, dengan variasi kecepatan putaran spindel 540 rpm, 910 rpm, 1500 rpm, dan dengan kedalaman 0,2 mm, 0,4 mm,  dan 0,6 mm. 
Tabel 1. Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan Baja ST. 37
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Tabel 2. Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan Alumunium[image: image3.png]z] .8 ‘Hasil Pengukran
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Tabel 3. Hasil Bentuk Geram Baja ST. 37
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Tabel 4. Hasil Bentuk Geram Alumunium
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· Analisa Hasil Pengerjaan Berupa Grafik
Baja ST. 37

Untuk ketiga jenis pahat yang dipakai dalam penelitian ini (Japan, JCK, Sutton). Japan memiliki tingkat kekasaran permukaan yang paling baik yakni 2,216 µm, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling buruk adalah sutton dengan nilai kekasaran 2,490 µm.
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Gambar 2. Grafik Kekasaran Permukaan Baja ST. 37 Berdasarkan Pahat Japan
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Gambar 3. Grafik Kekasaran Permukaan Berdasarkan  Pahat Sutton

Ketiga kecepatan spindel yang dipakai dalam penelitian ini (540 rpm, 910 rpm, 1500 rpm). Kecepatan spindel 1500 rpm memiliki tingkat kekasaran permukaan yang paling baik yakni 2,216 µm, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling buruk adalah kecepatan spindel 540 rpm dengan nilai kekasaran 2,490 µm.
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Gambar 4. Grafik Kekasaran Permukaan Baja ST. 37 Berdasarkan Kecepatan Spindel 1500 rpm.
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Gambar 5. Grafik Kekasaran Permukaan Baja ST. 37 Berdasarkan Kecepatan Spindel 540 rpm.

Ketiga kedalaman pemakanan yang dipakai dalam penelitian ini (0,2 mm, 0,4 mm, 0,6 mm). Kedalaman pemakanan 0,2 mm memiliki tingkat kekasaran permukaan yang paling baik yakni 2,216 µm, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling buruk adalah kedalaman pemakanan 0,6 mm dengan nilai kekasaran 2,490 µm.
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Gambar 6. Grafik Kekasaran Permukaan Baja ST. 37 Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,2 mm.
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Gambar 7. Grafik Kekasaran Permukaan Baja ST. 37 Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,6 mm.

Alumunium

Untuk ketiga jenis pahat yang dipakai dalam penelitian ini (Japan, JCK, Sutton). Japan memiliki tingkat kekasaran permukaan yang paling baik yakni 0,105 µm, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling buruk adalah sutton dengan nilai kekasaran 0,378 µm.
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Gambar 8. Grafik Kekasaran Permukaan Alumunium Berdasarkan Pahat Japan
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Gambar 9. Grafik Kekasaran Permukaan Alumunium Berdasarkan Pahat Sutton

Ketiga kecepatan spindel yang dipakai dalam penelitian ini (540 rpm, 910 rpm, 1500 rpm). Kecepatan spindel 1500 rpm memiliki tingkat kekasaran permukaan yang paling baik yakni 0,105 µm, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling buruk adalah kecepatan spindel 540 rpm dengan nilai kekasaran 0,378 µm.
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Gambar 10. Grafik Kekasaran Permukaan Alumunium Berdasarkan Kecepatan Spindel 1500 rpm.
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Gambar 11. Grafik Kekasaran Permukaan Alumunium Berdasarkan Kecepatan Spindel 540 rpm.

ketiga kedalaman pemakanan yang dipakai dalam penelitian ini (0,2 mm, 0,4 mm, 0,6 mm). Kedalaman pemakanan 0,2 mm memiliki tingkat kekasaran permukaan yang paling baik yakni 0,105 µm, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling buruk adalah kedalaman pemakanan 0,6 mm dengan nilai kekasaran 0,378 µm.
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Gambar 12. Grafik Kekasaran Permukaan Alumunium Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,2 mm.
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Gambar 13. Grafik Kekasaran Permukaan Alumunium Berdasarkan Kedalaman Pemakanan 0,6 mm.

· Analisa Hasil Bentuk Geram
Bentuk Geram Baja ST. 37

Pahat japan dengan perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar, panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan lebar = 0,23 mm, panjang = 1,73 mm, tebal = 0,11 mm. 

Pahat JCK dengan perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar, panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan lebar = 0,22 mm, panjang = 1,66 mm, tebal = 0,18 mm.

Pahat sutton dengan perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar, panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan lebar = 0,34 mm, panjang = 1,56 mm, tebal = 0,24 mm.

Pada penelitian ini menyatakan bahwa geram kontinu dihasilkan oleh pahat japan, dengan kecepatan 1500 rpm dan kedalaman 0,2 yang memiliki panjang tertingi dengan lebar dan tebal terendah.

Bentuk Geram Alumunium

Pahat japan dengan perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar, panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan lebar= 0,24 mm, panjang = 2,30 mm, tebal = 0,15 mm. 

Berdasarkan pahat JCK dengan perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar, panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan lebar = 0,26 mm, panjang = 1,55 mm, tebal = 0,17 mm.

Sedangkan berdasarkan pahat sutton dengan perlakuan kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan yang berbeda juga dapat menimbulkan perbedaan lebar, panjang dan tebal. geram yang terbaik dihasilkan oleh kecepatan spindel 1500 dan kedalaman pemakanan 0,2 mm dengan lebar = 0,31 mm, panjang = 1,73 mm, tebal = 0,18 mm.

Pada penelitian ini menyatakan bahwa geram kontinu dihasilkan oleh pahat japan, dengan kecepatan 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm yang memiliki panjang tertingi dengan lebar dan tebal terendah.

PENUTUP
Simpulan

Dari hasil penelitian dan analisa, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

· Jenis pahat berpengaruh pada kekasaran permukaan Baja ST. 37. Jenis pahat yang keras menimbulkan kekasaran yang rendah. Jenis pahat tersebut adalah pahat japan dengan kekasaran yang terendah bernilai 2,216 µm. Pada kekasaran permukaan Alumunium. Jenis pahat yang keras menimbulkan kekasaran yang rendah. Jenis pahat tersebut adalah pahat japan dengan kekasaran yang terendah bernilai 0,105 µm.

· Kecepatan spindel berpengaruh pada kekasaran permukaan Baja ST. 37. Kecepatan spindel dengan memiliki kekasaran yang rendah adalah 1500 dengan nilai kekasaran 2,216 µm. Kekasaran yang rendah juga di timbulkan oleh kedalaman pemakanan yang rendah. Jadi kekasaran yang rendah dari penelitian ini dengan perlakuanjenis pahat japa, kecepatan spindel 1500 rpm. Kecepatan spindel berpengaruh pada kekasaran permukaan Alumunium. Jenis pahat yang keras menimbulkan kekasaran yang rendah. Jenis pahat tersebut adalah pahat japan  dengan kekasaran yang terendah bernilai 0,105 µm. Kecepatan spindel yang memiliki kekasaran yang rendah adalah 1500 rpm dengan kekasaran 0,105 µm.

· Kedalaman pemakanan berpengaruh pada kekasaran permukaan Baja ST. 37. Pada kedalaman pemakanan 0,2 mm memperoleh kekasaran yang terendah bernilai 2,216 µm. Jadi kekasaran yang rendah dari penelitian ini dengan perlakuan jenis pahat japan, kecepatan spindel 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm. Kedalaman pemakanan sangat berpengaruh pada kekasaran permukaan Alumunium. Pada kedalaman pemakanan 0,2 mm memperoleh kekasaran yang terendah bernilai 0,105 µm. Jadi kekasaran yang rendah dari penelitian ini dengan perlakuan jenis pahat japan, kecepatan spindel 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm.

· Jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan sangat berpengaruh pada bentuk geram Baja ST. 37. Pada penelitian ini menyatakan bahwa geram kontinu dihasilkan oleh pahat japan, kecepatan spindel 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm yang memiliki panjang tertinggi dengan lebar dan tebal terendah. Lebar, panjang dan tebalnya adalah lebar = 0,23 mm, panjang = 1,73 mm, tebal = 0,11 mm. Jenis pahat, kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan sangat berpengaruh pada bentuk geram Baja ST. 37. Pada penelitian ini menyatakan bahwa geram kontinu dihasilkan oleh pahat japan, kecepatan spindel 1500 rpm dan kedalaman 0,2 mm yang memiliki panjang tertinggi dengan lebar dan tebal terendah. Lebar, panjang dan tebalnya adalah lebar = 0,24 mm, panjang = 2,30 mm, tebal = 0,15 mm.

Saran

Dari hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut :

· Agar mendapatkan hasil penelitian yang valid dan akurat dari penelitian kekasaran permukaan dan bentuk geram, hendaknya memperbanyak variabel kontrol yang lebih bervariasi  pada benda kerja proses mesin frais vertical.

· Bagi peneliti yang lain disarankan untuk mengembangkan variable yang lain misalnya jenis bahan. 

· Bagi lembaga Jurusan Teknik Mesin untuk fasillitas bengkel pemesinan agar di lengkapi supaya penelitian bisa dilakukan di Jurusan Teknik Mesin Unesa.
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