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INTISARI 

Pada saat ini pemesinan material yang sangat keras dan bentuk yang rumit sangat 
dibutuhkan, oleh karena itu dikembangkan pemesinan non konvensional untuk mengatasi 
permasalahan tersebut. Penelitian terdahulu belum banyak dibahas tentang pembuatan 
pemesinan microchanel dari alumunium. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pegaruh 
parameter pemesinan dengan variasi konsentrasi elektrolit dan tegangan pada proses 
electrochemical machining (ECM) menggunakan elektroda kuningan tidak terisolasi terhadap 
nilai MRR dan overcut pada microchanel alumunium. 

Plat alumunium dipotong menjadi ukuran 60x40x0,4 mm, kemudian di-masking 
dengan pola microchanel. Untuk proses pemesinan, spesimen diletakkan di dalam bak 
tampung dan diletakkan tegak lurus dengan tool kuningan dengan gap 0,5 mm. Pemesinan 
dilakukan dengan variasi parameter tegangan 7, 10 dan 13 volt dan variasi konsentrasi 
elektrolit 10%, 15% dan 20% dengan flowrate 6 LPM dan waktu pemesinan 270 detik. 
Setelah didapatkan hasil pemesinan microchanel, kemudian dicatat data berat spesimen 
sebelum dan sesudah pemesinan yang akan digunaka untuk menghitung MRR dan memfoto 
hasil spesimen untuk menghitung nilai overcut menggunakan aplikasi image-J. 

Hasil pemesinan microchanel menunjukkan bahwa semakin besar nilai konsentrasi 
elektrolit dan tegangan yang digunakan dalam proses pemesinan maka nilai MRR nya 
semakin besar. Nilai MRR tertinggi yaitu 2,7163 x 10-3 gr/dt pada konsentrasi elektrolit 20% 
dan dengan tegangan 13 volt. Konsentrasi elektrolit dan tegangan sangat mempengaruhi nilai 
overcut  tiap bagian pada benda kerja yang didapatkan. Hasil pemesinan terbaik di tunjukkan 
pada pemesinan dengan konsentrasi elektrolit 15% dan dengan tegangan 7 volt.  
Kata kunci : ECM, Konsentrasi Elektrolit, MRR, Overcut, Microchanel. 
1. Pendahuluan 

ECM digunakan untuk memproses 
berbagai jenis material yang sifatnya dapat 
dialiri listrik, ECM didasarkan pada proses 
anodic dissolution dalam elektrolisis 
(Tlusty, 2000). Sebagaimana pada hukum 
Faraday, yaitu jika ada dua logam 
elektrode direndam dalam larutan elektrolit 
dan dihubungkan dengan sumber arus DC, 
maka partikel logam akan terlepas dari 
anode dan kemudian akan melekat ke 
cathode. Aliran elektrolit yang cukup kuat 
akan mencegah partikel logam melekat 
pada cathode dan akan membuang 
partikel–partikel tersebut dari area 
pemesinan. 

Agar pemesinan ECM menghasilkan 
kualitas yang bagus harus memperhatikan 
faktor–faktor seperti: beda tegangan 
diantara kedua jenis logam menentukan 

besar–kecilnya arus yang akan mengalir 
saat pemesinan, ukuran diameter pahat, 
jenis material pahat, jenis cairan elektrolit 
yang digunakan, jenis material workpiece, 
dan jarak gap antara elektroda dan 
workpiece. Penelitian terdahulu, antara lain 
membahas tentang penelitian variasi nilai 
konsentrasi larutan dan pengaruhnya 
terhadap overcut, nilai MRR dan efek 
ketirusan pada pemesinan ECM. Semakin 
besar nilai konsenterasi maka nilai MRR 
akan semakin besar. Semakin besar nilai 
konsentrasi maka waktu pemesinan akan 
semakin turun atau semakin singkat 
(Budiman, 2012). 

Berbagai penelitian ECM telah 
dilakukan, akan tetapi pada penelitian-
penelitian terdahulu belum banyak yang 
mempelajari mengenai pengaruh variasi  
Konsentrasi elektrolit dan tegangan 
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terhadap  MRR dan overcut sehingga  
perlu untuk  diteliti  lebih  lanjut  sejauh 
mana  pengaruh  variasi  konsentrasi 
elektrolit dan tegangan yang terjadi pada 
proses ECM khususnya terhadap material 
Alumunium. Pada penelitian kali ini akan 
dilakukan pemesinan tentang proses 

electrochemical machining (ECM) 
menggunakan elektroda kuningan 
terisolasi terhadap nilai MRR dan overcut 
pada material Alumunium dengan bentuk 
yang rumit menggunakan variasi nilai 
konsentrasi elektrolit dan tegangan. 

 
 
2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini merupakan 
segala metode yang dilakukan saat 
penelitian, untuk penelitian ini di lakukan 
sesuai dengan diagram alir penelitian 
gambar 3.1.   

Gambar 1 Diagram alir penelitian  
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Persiapan awal yang di lakukan sebelum 
penelitian adalah mempersiapkan semua alat 
yang akan digunakan pada saat penelitian. 
A. Mesin ECM 

Mesin ECM yang digunakan dalam 
penelitian ini terlihat pada gambar 1, untuk 
mesin ini dapat digerakkan naik dan turun 
dengan menekan tombol switch up and 
down seperti pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. mesin ECM 
 

 
Gambar 3. Tombol switch up and down 

B. Bahan-bahan penelitian 
Adapun bahan penelitian yang digunakan pada 
penelitian kali ini yaitu 

a. Elektroda kuningan 
Tool elektroda yang digunakan 
mempunyai sifat anti karat dan 
memiliki konduktivitas listrik yang 
baik. Untuk penilitian ini tool yang 
digunakan adalah kuningan, bentuk 
tool dapat di lihat pada gambar 3. 

 
Gambar 4. Tool elektroda kuningan 

b. Cairan elektrolit 
Mencampurkan NaCl dengan aquades 
menggunakan magnetic stirrer untuk 
mendapatkan variasi campuran 
elektrolit 10%, 15% dan 20%. 

  
(a)                          (b) 

Gambar 5 (a) Nacl, (b) aquades 
c. Benda kerja 

Benda kerja yang di gunakan yaitu plat 
alumunium yang berukuran panjang 60 
mm, lebar 40 mm. 

 
Gambar 6. Benda kerja plat alumunium 
sebelum di-masking 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Benda kerja plat alumunium 
setelah di-masking dengan pola 
microchanel. 

C. Prosedur penelitian. 
Benda kerja yang sudah di-masking 
pola sticker microchanel dijepit pada 
penjepit yang berada pada area 
pemesinan kemudia di sejajarkan tegak 
lurus dengan tool elektroda kuningan, 
setelah itu atur semprotan untuk 
mengeluarkan cairan elektrolit kearah 
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benda kerja dan tool untuk 
dilakukannya pemesinan. Tunggu 
sampai proses pemesinan selesai 
setelah itu matikan tombol power pada 
kontroler dan kemudian ambil benda 
kerja dari dalam area pemesinan untuk 
dibersihkan dari kotoran hasil 
pemesinan yang kemudian agar dapat 
dilihat hasil dari pemesinan tersebut, 
ulangi proses pemesinan tersebut 
hingga mendapatkan semua hasil yang 
diinginkan. Bersihkan benda kerja dari 
kotoran dan mengeringkannya, 
Percobaan diulang dengan 
memvariasikan elektrolit dan tegangan 
pada mesin ECM. 

 
TABEL 1 

Parameter pengujian ECM 
Tegangan Listrik 5 v – 20 v 

Working Gap O,5 mm 

Kecepatan 

maksimal elektrolit 
6 lpm 

Cairan elektrolit 
Natrium Chloride 

(NaCl) 

Konsentrasi 

elektrolit 

10 % NaCl + 90% 

aquades 

15 % NaCl + 85 % 

aquades 

20 % NaCl + 80% 

aquades 

 
 

D. Perhitungan MRR dan overcut 
Material Removal Rate (MRR) adalah 
jumlah massa material benda kerja 
yang terkikis per satuan waktu. Secara 
teoritis MRR dapat dihitung 
berdasarkan prinsip Faraday tentang 
elektrolisis menggunakan persamaan di 
bawah ini : 

...................................(1) 
dimana, 
MRR : Material Removal Rate (g/dt) 

m0 : Massa bendakerja sebelum pemesinan 
(gram) 
mt : Massa benda kerja setelah pemesinan 
(gram) 
t : Waktu pemesinan (detik) 

 
Overcut didefinisikan sebagai 
penyimpangan yang menunjukkan 
bahwa ukuran lubang hasil drilling 
lebih besar dari ukuran pahat yang 
digunakan, jadi overcut (Oc) 
dirumuskan sebagai berikut: 
 

        d2 - do..................................................(2) 
 

dengan, 
d2 : diameter benda kerja sisi belakang, 
(mm) 
d0 : diameter tool, (mm) 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian MRR berfungsi untuk 
mengetahui massa benda kerja (workpiece) 
yang terbuang per satuan waktu. Penggunaan 
variasi konsentrasi elektrolit dan tegangan 
Pada penelitian ini tool yang digunakan adalah 
tool kuningan. Input power supply 
(unregulated) yang digunakan pada mesin 
ECM portable dengan tegangan 7, 10, 13 volt. 
Pemesinan dilakukan dengan memvariasikan 
konsentrasi elektrolit dan tegangan, berikut 
hasil pemesinan MRR dan Overcut: 

 

 
Gambar 8. Hasil pemesinan ECM dengan 
variasi tegangan 7,10 dan 13 volt dan 
konsentrasi elektrolit 10%,15% dan 20%. 
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Hasil pengujian MRR dengan variasi 
konsentrasi elektrolit 10%, 15%, 20% dan 
tegangan 7, 10, 13 volt. 
 

 
Gambar 9. Grafik pengaruh tegangan dan 
konsentrasi elektrolit terhadap nilai MRR pada 
material aluminium1100. 
 
Dari gambar 9 dapat dilihat pengaruh tegangan 
dan konsentrasi elektrolit terhadap MRR 
benda kerja aluminium 1100, dimana semakin 
besar konsentrasi Elektrolit maka semakin 
besar MRR yang dihasilkan pada proses 
pemesinan ECM. Begitu juga dengan 
tegangan, semakin besar tegangan yang 
digunakan maka MRR nya juga akan semakin 
besar.Untuk nilai MRR pada material 
aluminium 1100 yang terbesar yaitu benda 
kerja hasil pemesinan dengan variasi  tegangan 
13 volt dan pada konsentrasi elektrolit 20%  
yaitu sebesar 2,7163 x 10-3 gr/dt. Material 
aluminium 1100 membutuhkan waktu 
pemesinan selama 270 detik, dengan gap yang 
sama pada setiap pemesinan. Untuk hasil 
pengujian overcut adalah sebagai berikut : 
 

 
Gambar 10. Pengaruh tegangan dan 
konsentrasi elektrolit terhadap nilai Overcut 
pada material aluminium 1100 Type A . 
 

 
Gambar 11. hasil overcut terkecil type A pada 
konsentrasi elektrolit 10% dan tegangan 13 
volt 
 

 
Gambar 12 Pengaruh tegangan dan 
konsentrasi elektrolit terhadap nilai Overcut 
pada material aluminium 1100 Type B  
 

 
Gambar 13. Hasil overcut terkecil type B pada 
konsentrasi elektrolit 15% dan tegangan 10 
volt 
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Gambar 14. Pengaruh tegangan dan 
konsentrasi elektrolit terhadap nilai Overcut 
pada material aluminium 1100 Type C 
 

 
Gambar 15. Hasil overcut terkecil type C pada 
konsentrasi elektrolit 20% dan tegangan 7 volt 
 

 
Gambar 16. Pengaruh tegangan dan 
konsentrasi elektrolit terhadap nilai Overcut 
pada material aluminium 1100 Type D 
 

 
Gambar 17. Hasil overcut terkecil type D pada 
konsentrasi elektrolit 15% dan tegangan 7 volt 

Dari gambar dan grafik diatas 
menjelaskan adanya perbedaan nilai overcut 
dari tiap bagian benda kerja yang telah 
dilakukan pemesinan. Untuk pengaruh variasi 
konsentrasi elektrolit dan tegangan yang di 
gunakan juga sangat berpengaruh terhadap 
nilai overcut yang dihasilkan pada proses 
pemesinan ECM. Dapat dilihat pada 
penggunaan konsentrasi elektrolit serta 
tegangan yang lebih besar pada setiap bagian 
pada benda kerja dapat  membuat proses 
pemakanan benda kerja semakin cepat. Nilai 
overcut terkecil pada bagian type A yang 
terdapat pada tegangan 13 volt dengan 
konsentrasi elektrolit 10%, type B pada 
tegangan 10 volt dengan konsentrasi elektrolit 
15%, type C pada tegangan 7 volt dengan 
konsentrasi elektrolit 20%, sedangkan type D 
pada tegangan 7 volt dengan konsentrasi 
elektrolit 15%. Perbedaan nilai overcut 
tersebut juga dipengaruhi oleh aliran 
semprotan pada saat pemesinan yang 
mengakibatkan perbedaan pada nilai overcut 
di setiap bagian benda kerja. Gambar 
keseluruhan hasil pengujian dapat dilihat pada 
gambar 10. 

 
 
 
 
 

Type C 

Type D 
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4. SIMPULAN 
     Dari data dan hasil perhitungan yang 
dilakukan terhadap hasil pemesinan ECM 
portable untuk benda kerja plat alumunium 
1100 menggunakan tool elektroda kuningan 
didapat kesimpulan sebagai berikut: 
1. Semakin besar nilai konsentrasi elektrolit  

yang digunakan dalam proses pemesinan 
maka nilai MRR nya semakin besar, 
begitu juga dengan tegangan semakin 
besar tegangan yang digunakan maka nilai 
MRR nya juga bertambah. Nilai MRR 
tertinggi yaitu 2,7163 x 10-3 gr/dt pada 
konsentrasi elektrolit 20% dan dengan 
tegangan 13 volt. 

2. Konsentrasi elektrolit dan tegangan sangat 
mempengaruhi nilai overcut  tiap bagian 
pada benda kerja yang didapatkan. 
Semakin besar atau semakin tinggi nilai 
konsentrasi elektrolit dan tegangan maka 
nilai overcut juga semakin tinggi. Nilai 
rata-rata overcut terkecil ada pada bagian 
type A yang terdapat pada tegangan 13 
volt dengan konsentrasi elektrolit 10% 
yaitu 0,127 mm, type B pada tegangan 10 
volt dengan konsentrasi elektrolit 15% 
yaitu 0,188 mm, type C pada tegangan 7 
volt dengan konsentrasi elektrolit 20% 
yaitu 0,035 mm, sedangkan type D pada 
tegangan 7 volt dengan konsentrasi 
elektrolit 15% yaitu 0,115 mm. pemesinan 
yang di sarankan menggunakan 
konsentrasi elektrolit 15% dan pada 
tegangan 7 volt. 
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