BUKU PROSIDING
Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin 2017

SNTTM KV

“Inovasi Teknologi
Untuk Penguatan Industri Nasional”

2017

5 - 6 Oktober
Novotel Suites and Hotel Surabaya
Indonesia
Pembicara:
Stephane Caro - Ecole Centrale de Nantes, France

Nobumasa Sekishita - Toyohashi University Of Technology, Japan
I Made Londen Batan - Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Indonesia

SUPPORTED BY

f’—\ TAMARA
,,:Tﬂ; \ o, 10PSOlicl E 232'33%‘?300 [P FAJAR MaS MURNI




Buku Prosiding SNTTM XVI - 2017
SEMINAR NASIONAL TAHUNAN TEKNIK MESIN XVI

Tema Seminar

Perancangan dan Mekanika Terapan, Teknik Produksi Mesin, Konversi Energi,
Pendidikan Teknik Mesin, Material

Pelaksanaan
Novotel Surabaya Hotel & Suites, 5-6 Oktober 2017

Penerbit
Departemen Teknik Mesin
Kampus ITS Keputih Sukolilo Surabaya 60111

http://www.me.its.ac.id




SNTTM XVI - 2017
SEMINAR NASIONAL TAHUNAN TEKNIK MESIN XVI

Perancangan dan Mekanika Terapan, Teknik Produksi Mesin, Konversi Energji,
Pendidikan Teknik Mesin, Material

Penanggung Jawab

Prof. Joni Hermana, Rektor ITS Surabaya
Dr. Bambang Lelono, Dekan Fakultas Teknologi Industri, ITS Surabaya
Bambang Pramujati, PhD., Ketua Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya

Penasehat

Prof. | Made Londen Batan, Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya
Prof. Sutardi, Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya
Prof. Prabowo, Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya
Prof. Heru Setyawan, Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya
Dr. Budi Utomo Kukuh Widodo, Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya
Dr. Agus Sigit Pramono, Departemen Teknik Mesin, ITS Surabaya

Panitia Pelaksana

Ketua Umum: Achmad Syaifudin, PhD
Ketua Acara: Vivien Suphandani, PhD
Bendahara: Dr. Wiwiek Hendrowati
Publikasi: Indra Sidharta, MSc
Perlengkapan: Dr. Eng. Sutikno

Editor

Moch. Solichin, MT
Achmad Syaifudin, PhD
Dr. Latifah Nurahmi
Aida Annisa Amin Daman, MT
Ari Kurniawan, MT
Dinny Harnany, MSc



Reviewer

Perancangan dan Mekanika
Terapan

Dr. Eng. Unggul Wasiwitono
Hendro Nurhadi, PhD
Achmad Syaifudin, PhD

Alief Wikarta, PhD

Dr. Agus Sigit Pramono, DEA

Teknik Produksi Mesin

Bambang Pramujati, Ph.D
Dr. Eng. Agung Wibowo

Dr. Tri Prakosa

Prof. Dr. Yatna Yuwana M.
Dr. Sigit Yoewono

Dr. Sri Raharno

Ir. Rachmad Hartono, MT.
Ir. Widiyanto Kwintarini, MT.

Konversi Energi

Dr. Bambang Sudarmanta

Prof. Sutardi

Dr. Budi Utomo KW

Dr. Ary Bachtiar

Prof. Triyogi Yuwono

Prof. Prabowo

Dr. Yuli Setyo Indartono

Dr. Nathanael Panagung Tandian

Pendidikan Teknik Mesin

Arif Wahyudi, PhD

Material

Suwarno, PhD
Indra Sidharta, MSc
Fahmi Mubarok, PhD

Perpustakaan Nasional: Katalog Dalam Terbitan
ISBN: 978-602-51214-0-1
All right reserved

Penerbit

Departemen Teknik Mesin
Kampus ITS Keputih Sukolilo Surabaya 60111
http://www.me.its.ac.id




Kata Pengantar

Segala puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena hanya dengan rahmat-
Nya buku prosiding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) XVI dapat diterbitkan. SNTTM
XVI dengan tema “Inovasi Teknologi untuk Penguatan Industri Nasional” merupakan kegiatan
tahunan Badan Kerja Sama Teknik Mesin (BKS-TM) Indonesia. SNTTM kali ini diselenggarakan oleh
Departemen Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)
Surabaya pada tanggal 5-6 Oktober 2017 di ruang Airlangga, hotel Novotel Surabaya. SNTTM XVI
ini juga sebagai bagian dari rangkaian peringatan 60 tahun berdirinya Departemen Teknik Mesin
ITS, yang didirikan pada tahun 1957.

Dengan terlaksananya seminar ini, diharapkan adanya kerjasama antar Program Studi Teknik
Mesin seluruh Indonesia yang semakin erat dan baik, dalam pengembangan inovasi teknologi untuk
memperkuat industri nasional. Mulai tahun 2017 ini, BKS-TM menggunakan sistem Open Conference
System (OCS) dalam tahapan pengiriman abstrak dan makalah, sehingga seluruh prosiding yang
dihasilkan dari SNTTM nantinya dapat diakses secara daring. Upaya ini merupakan bagian dari usaha
BKS-TM untuk meningkatkan mutu publikasi karya ilmiah teknik mesin ke level yang lebih tinggi.

Perlu diketahui bahwa seleksi SNTTM XVI dilakukan dalam dua tahapan: 1) seleksi abstrak untuk
kegiatan seminar dan 2) seleksi makalah lengkap untuk prosiding daring. Penyelenggaraan kali ini
telah berhasil menjaring 231 abstrak untuk diseminarkan yang berasal dari berbagai institusi.
Keseluruhan abstrak yang terseleksi terdiri dari 36,8% konversi energi, 30,3% perancangan dan
mekanika terapan, 15,1% teknik produksi mesin, 15,1% material dan 2,6% pendidikan teknik mesin.
Dari 231 abstrak yang diseminarkan, jumlah makalah yang sampai pada tahap prosiding adalah 121
artikel ilmiah, dengan perincian 30,57% konversi energi, 33,8% perancangan dan mekanika terapan,
11,57% teknik produksi mesin, 21,58% material dan 2,48% pendidikan teknik mesin.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan penghargaan setinggi-tingginya kepada BKS-TM
Indonesia, para pimpinan Progam Studi Teknik Mesin, keynote speaker, tim peninjau, sponsor, para
pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi aktif atas terselenggaranya SNTTM XVI
dan terbitnya prosiding dari acara ini. Tidak lupa kami selaku panitia pelaksana memohon maaf atas
kekurangan dan ketidaksempurnaan yang terjadi dalam keseluruhan proses penyelenggaraan
seminar dan penerbitan buku prosiding. Akhir kata, semoga prosiding SNTTM XVI ini dapat
bermanfaat bagi kita semua.

Salam hangat,

Achmad Syaifudin, PhD.
Ketua Panitia Pelaksana



Profil Pembicara Utama

Dalam rangkaian acara SNTTM XVI telah diselenggarakan Sesi Pembicara Utama pada hari Kamis, 5
Oktober 2017, pukul 09.10-11.30 WIB. Acara tersebut dilaksanakan di ballroom Brawijaya, Novotel
Hotel and Suites, Surabaya. Tiga pembicara telah hadir dan memberikan presentasinya dalam Sesi
Pembicara Utama SNTTM XVI.

Stéphane Caro

CNRS Full time researcher, Robotics, IRCCyN, Ecole Centrale de Nantes,
France. Website: http://www.irccyn.ec-nantes.fr/en/

Dr. Stéphane Caro adalah ketua robot produksi di in “Institute de
Recherche en Communications et Cybernétiques de Nantes” (IRCCyN),
Perancis. Selain itu, beliau juga bekerja di IRT Jules Verne (The French
Technological Research Institute — Jules Verne). Beliau pernah
mengambil post-doctoral di Centre for Intelligent Machines, McGill University, Montreal, Canada.
Beliau memiliki focus penelitian tentang analisa dan sisntesa dari parallel manipulator tipe robot
baru yang dinamakan Cable-driven parallel robots.

Nobumasa Sekishita

Kanoshita Laboratory, Toyohashi University of Technology, Japan.
Website: http://www.tut.ac.jp/english/schools/faculty/me/16.html

Dr Eng Nobumasa Sekishita adalah Associate Professor dari Departemen
Teknik Mesin, Toyohashi University of Technology, Jepang. Beliau be-
kerja di laboratorium Wind Tunnel atau Kanoshita Laboratory. Labora-
torium Kanoshita menginvestigasi buoyancy jet, pesawat jet, dan dan
lain-lain dengan menggunakan wind tunnel. Struktur turbulen pada aliran ini diukur menggunakan
hotwire anemometer dan divisualisasikan dengan asap. Simulasi dengan wind tunnel pada bilangan
Reynold yang tinggi juga bisa digunakan untuk mengevaluasi kondisi angin disekitar bangunan dan
lain-lain.

Prof. Dr. Ing. | Made London Batan, ME.

Laboratorium Perancangan dan Pengembangan Produk, ITS Surabaya
Indonesia. Website: http://www.me.its.ac.id

Prof. | Made Londen Batan adalah Ketua Laboratorium Perancangan dan
Pengembangan Produk di Departemen Teknik Mesin ITS Surabaya,
Indonesia. Beliau lulusan Master dari Sophia University, Jepang dan
lulusan doktor dari Padeborn University, Jerman. Fokus riset beliau
adalah pengembangan sepeda dan kursi roda untuk pasien stroke, desain produk kesehatan, desain
dan pengembangan peralatan kesehatan dan lain-lain.




Topik dan Sebaran Makalah

Perancangan dan Mekanika Terapan (PMT) : 41 makalah

. Teknik Produksi Mesin (TPM) . 14 makalah
. Konversi Energi (KE) . 37 makalah
. Pendidikan Teknik Mesin (PTM) : 3 makalah

. Material (MT) . 26 makalah
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Tentang BKS-TM

Badan Kerja Sama Teknik Mesin Indonesia (BKS-TM) adalah suatu organisasi yang dibentuk pada
pertemuan ketua jurusan/program studi/departemen Teknik Mesin perguruan tinggi se-Indonesia
pada tanggal 29 Mei 2002 di Jurusan Teknik Mesin ITS. Anggota dari BKS-TM adalah lembaga
pendidikan tinggi yang menyelenggarakan pendidikan teknik mesin atau yang sejenis.

Tujuan pendirian BKS-TM adalah sebagai:

1) Menciptakan kondisi yang kondusif untuk meningkatkan kerja sama antar perguruan tinggi
teknik mesin dalam melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi.

2) Meningkatkan interaksi perguruan tinggi anggota dengan lembaga lain.

3) Meningkatkan sumber daya anggota dalam menjawab tantangan dan persaingan.

Saat ini keanggotan BKS-TM sudah mencapai lebih dari 30 program studi Teknik Mesin yang
tersebar di berbagai wilayah Indonesia seperti ditunjukan pada gambar berikut:

-Universitas Syah Kuala

Universitas Lambung Mangkurat

Universitas Tadulako

Universitas Lambung Mangkurat
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Universitas
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Tentang SNTTM

Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) merupakan kegiatan tahunan yang diseleng-
garakan oleh BKS-TM sebagai sarana untuk berbagi riset dan teknologi terbaru serta berbagi
pengalaman terhadap pemecahan permasalahan di bidang keilmuan teknik mesin dalam lingkup
nasional. Konferensi ini juga memberi kesempatan kepada para akademisi, pihak industri,
komunitas, maupun para penentu kebijakan untuk membahas aktivitas dan kolaborasi di masa
depan.

SNTTM XVI bertujuan untuk mempertemukan para peneliti, profesional industri, dan mahasiswa
pascasarjana dari disiplin ilmu Teknik Mesin. SNTTM XVI, yang bertemakan “Inovasi Teknologi untuk
Penguatan Industri Nasional”, menawarkan lingkungan yang menarik dan merangsang peserta
untuk berdiskusi dan bertukar pikiran mengenai hasil penelitian ilmiah terbaru. Pada tahun 2017,
seminar kali ini diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Mesin, Institut Teknologi Sepuluh Nopember
(ITS) Surabaya, pada tanggal 5-6 Oktober 2017 di Hotel Novotel, Surabaya. SNTTM XVI ini juga
merupakan bagian dari rangkaian peringatan 60 tahun berdirinya Departemen Teknik Mesin ITS,
yang didirikan pada tahun 1957. Pada venue yang sama, SNTTM XVI digelar bersamaan dengan
konferensi internasional 3rd ICOME (International Conference on Mechanical Engineering — 2017).
Atas nama penyelenggara seminar, kami dengan senang hati mengundang semua peneliti dan ahli
terkait lainnya, untuk menghadiri dan memberikan kontribusi dalam SNTTM XVI.

BKS-TM telah menyelenggarakan 15 kali SNTTM dengan host yang bergantian, yakni sebagai
berikut:

SNTTM | (2002) dilaksanakan di ITS, Surabaya.
SNTTM 1l (2003) dilaksanakan di Unand, Padang.
SNTTM Il (2004) dilaksanakan di Unhas, Makasar.
SNTTM IV (2005) dilaksanakan di Unud, Denpasar.
SNTTM V (2006) dilaksanakan di Ul, Jakarta.
SNTTM VI (2007) dilaksanakan di Unsyiah, Banda Aceh.
SNTTM VIl (2008) dilaksanakan di Unsrat, Manado.
SNTTM VIII (2009) dilaksanakan di Undip, Semarang.
SNTTM IX (2010) dilaksanakan di Unsri, Palembang.

. SNTTM X (2011) dilaksanakan di Unibraw, Malang.

. SNTTM XI (2012) dilaksanakan di UGM, Yogyakarta.

. SNTTM XII (2013) dilaksanakan di Unila, Bandar Lampung.

. SNTTM XIll (2014) dilaksanakan di Ul, Jakarta.

SNTTM XIV (2015) dilaksanakan di Unlam, Banjarmasin.

. SNTTM XV (2016) dilaksanakan di ITB, Bandung.
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Tentang Surabaya

Kota Surabaya adalah ibukota provinsi Jawa Timur, Indonesia. Surabaya merupakan kota terbesar
kedua di Indonesia setelah Jakarta. Dengan jumlah penduduk metropolisnya yang lebih dari 4 juta
jiwa (perhitungan pada tahun 2007), Surabaya merupakan pusat bisnis, perdagangan, industri, dan
pendidikan di kawasan timur Pulau Jawa dan sekitarnya.

Terkenal dengan sebutan Kota Pahlawan, karena sejarahnya yang sangat berperan dalam
perjuangan kemerdekaan bangsa Indonesia terhadap penjajah. Meskipun Suku Jawa (53%) adalah
mayoritas, namun Surabaya juga menjadi tempat tinggal berbagai suku bangsa di Indonesia,
termasuk suku Madura (7.5%), Tionghoa (25.5%), Arab (7%), serta para ekspatriat (sisanya). Sebagai
pusat pendidikan, Surabaya juga menjadi tempat tinggal mahasiswa dari berbagai daerah dari
seluruh Indonesia, bahkan di antara mereka juga membentuk wadah komunitas tersendiri. Sebagai
pusat komersial regional, banyak warga asing (ekspatriat) yang tinggal di daerah Surabaya, terutama
di daerah Surabaya Barat. Etnis terbesar adalah Tionghoa, Korea, dan Jepang. Perekonomian
Sebagai kota metropolitan, Surabaya menjadi pusat kegiatan perekonomian di daerah Jawa Timur
dan sekitarnya.

Sebagian besar penduduknya bergerak dalam bidang jasa, industri, dan perdagangan. Banyak
perusahaan besar yang berkantor pusat di Surabaya, seperti PT Sampoerna Tbk, Maspion, Wing's
Group, Unilever, dan PT PAL. Kawasan industri di Surabaya diantaranya Surabaya Industrial Estate
Rungkut (SIER) dan Margomulyo. Dewasa ini terdapat belasan mall-mall besar dan puluhan
supermarket besar. Pusat perbelanjaan modern ternama diantaranya: Tunjungan Plaza, Pakuwon
Trade Center dan Supermall Pakuwon Indah (satu gedung), Golden City Mall (Carrefour), ITC,
Bubutan Junction (BG Junction), Royal Plaza, Mall Galaxy, Plaza Marina (dahulu Sinar Fontana), dan
Plaza Surabaya yang oleh masyarakat Surabaya lebih dikenal dengan Delta Plaza. Sedangkan pusat
perbelanjaan tradisional ternama diantaranya Pasar Turi, Pasar Atom, dan Darmo Trade Center
(DTC) yang dahulunya adalah Pasar Wonokromo.

Surabaya merupakan kota dengan sarat prestasi dan penghargaan tingkat dunia. Banyaknya julukan
yang dimiliki kota Surabaya tak lepas dari banyaknya penghargaan yang di raih kota ini. Atas usaha
yang dilakukan Pemerintah Kota bersama warganya, Surabaya telah tumbuh menjadi kota berkelas
dunia. Puluhan bahkan mungkin sudah ratusan prestasi telah ditorehkan kota ini, baik di level
regional, nasional hingga internasional. Tiga penghargaan terakhir pada tahun 2017 meliputi:

o Penghargaan kategori Pemerintah Kota, Walikota, serta Kategori Kota terbaik dalam ajang
Innovative Government Award (IGA) 2017

e Unesco Learning City Award 2017
o Sutainable City and Human Settlements Award kategori Global Green City 2017
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Effect of Gap and Voltage on MRR and Overcut of SS316 Electrochemical
Machining Using Unisolated Brass Electrode

Aris Widyo Nugroho'*, Ilham D. Cahyo?, Sudarisman? dan M. Budi Nur Rahman*

1Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah - Yogyakarta
*Korespondensi: ariswidyo.nugroho@umy.ac.id

Abstract. The influence of gap and voltage parameter on material removal rate (MRR) and overcut (OC) of
custome built electrochemical machine has been investigated. Stainless steel plate 316 series with thickness of
0.4 mm as workpieces were machined using 3 mm diameter unisolated brass rod electrode in flowing sodium
chloride as electrolyte. Experiments were carried out with the developed set up by varying the machining
voltage and initial workpiece-to-electrode gap. Whilst the MRR was calculated from the weight loss
measurement, image analysis was applied to determine OC. The result shows that increase in machining
voltage and gap result in MRR and OC getting higher due to enhancing ion's mobility and conductivity for
conduction.

Abstrak. Pengaruh gap dan parameter tegangan pada tingkat penyisihan material (MRR) dan overcut (OC)
dari mesin elektrokimia buatan custome telah diteliti. Plat stainless steel 316 series dengan ketebalan 0.4 mm
sebagai benda kerja dikerjakan dengan menggunakan elektroda batang kuningan tanpa isolasi berdiameter 3
mm dalam mengalirkan natrium klorida sebagai elektrolit. Eksperimen dilakukan dengan set up yang
dikembangkan dengan memvariasikan tegangan pemesinan dan celah benda kerja ke elektroda awal.
Sementara MRR dihitung dari pengukuran penurunan berat badan, analisis gambar diterapkan untuk
menentukan OC. Hasilnya menunjukkan bahwa peningkatan tegangan permesinan dan hasil gap pada MRR

dan OC semakin tinggi karena meningkatkan mobilitas dan konduktivitas ion untuk konduksi.

Kata kunci: Electrochemical machining, MRR, overcut, SS 316

© 2017. BKSTM-Indonesia. All rights reserved

Pendahuluan

Baja tahan karat SS316 telah diketahui banyak
digunakan pada berbagai bidang industri karena
memiliki kelebihan seperti ketahanan korosi yang
tinggi, kehalusan dan sifat biokompatibelnya. De-
wasa ini metode pemesinan konvensional sering
digunakan dalam melakukan pemesinan pada bahan
SS316. Namun demikian pemesinan konvensional
hanya dapat digunakan ketika benda kerja mem-
punyai ketebalan yang cukup besar. Hal itu
disebabkan adanya gaya dorong dari pahat yang
diteruskan ke benda kerja, yang dapat merusak
benda kerja yang dengan ketebalan yang sanagt
kecil (tipis, < 1mm). Oleh karena itu, banyak
penelitian telah dikembangkan untuk memproses
logam SS316 tipis dengan pemesinan non konven-
sional [1]. Akan tetapi metode konvensional ini
untuk melakukan proses pemesinan membutuhkan
peralatan yang mahal.

Beberapa metode pemesinan lain untuk mem-
proses logam SS316 yang menggunakan larutan
kimia seperti chemical etching dan elektropolishing
telah berhasil dikembangkan Pada umumnya
metode chemical etching menggunakan bahan
kimia asam kuat, sehingga dapat menimbulkan
bahaya bagi kesehatan dan lingkungan, sedangkan

metode elektropolishing walau menggunakan cair-
an elektrolit yang lebih aman namun membutuhkan
waktu yang relatif lama [2]. Di artikel ini disampai-
kan metode pemesinan yang melibatkan tenaga
listrik dan aliran cairan kimia dengan prinsip kerja-
nya berdasar hukum Faraday yang disebut Electro-
chemical Machining (ECM) sehingga dapat mem-
percepat proses pemesinan dan tidak terpengaruh
kekerasan benda kerja dan keausan tool. Proses
pemesinan ECM sangat komplek, karena dipenga-
ruhi oleh beberapa parameter, seperti konsentrasi
larutan elektrolit[3], tegangan, feed rate[4], gap,
laju aliran elektrolit, kondisi pahat terisolasi [5] atau
tidak [6] dan jenis material [7]. Penelitian tentang
pemesinan ECM menggunakan benda kerja SS 316
masih sangat sedikit, oleh karena itu dilakukan
penelitian tentang pengaruh gap dan tegangan ini
terhadap material removal rate (MRR) dan overcut
pada benda kerja SS316 dengan elektroda tidak
terisolasi.

Metode Penelitian

A. Benda kerja dan Elektroda

Benda kerja yang digunakan adalah plat SS316.
Aluminium 1100 yang berbentuk persegi panjang
dengan ukuran panjang 50 mm, lebar 40 mm, dan
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ketebalan 0.5 mm sebanyak 9 plat. Benda kerja
setelah dibersihkan kemudian diisolasi pada satu
sisi dengan diberikan satu lubang berdiameter 3
mm, seperti ditunjukan oleh gambar 1(a) dan (b).
Batang kuningan berbentuk silinder dengan panjang
198 mm dan berdiameter 3 mm digunakan sebagai
tool elektroda seperti yang terlihat pada Gambar 1

(c).

B. Mesin ECM

Alat yang digunakan adalah Mesin ECM hasil
fabrikasi dari grup riset di laboratorium penulis dan
telah dilaporkan [8] seperti ditunjukkan pada gam-
bar 3. Mesin ini memiliki 3 sumbu yaitu sumbu Xx,y,
dan z yang dapat dikontrol secara individual
melalui komputer atau PLC. Mesin ini mengguna-
kan sistem sirkulasi elektrolit.

Gambar 1. Benda kerja SS 316 ukuran 50x 40 mm (a)
sebelum dimasking, (b) setelah dimasking, dan (c)
elektroda kuningan tidak terisolasi

a. motor stepper sumbu Z
b. electroda-tool
c. tempat benda kerja

'} e. saluran elektrolite

b
- f. motor stepper sumbu Y
c
g. kontroler
d e h filter .
i. tempat electrolite
f

j. catu daya

Gambar 2. Mesin ECM yang digunakan

C. Prosedur Penelitian

Benda kerja diletakkan pada pemegang benda
kerja, kemudian foo/ ditempelkan tepat pada lubang
stiker. Proses pemesinan dimulai dengan mengatur
jarak celah (gap) 0.5 mm antara elektroda dan benda
kerja. Elektrolit diatur dengan kecepatan 3 Ipm.
Pemesinan berlangsung selama 371 detik untuk
material stainless steel dan elektroda bergerak 0.1
mm ke arah benda kerja tiap 60 detik. Ketika proses
pemesinan selesai, tombol power dimatikan, kemu-
dian elektroda dijauhkan dari area pemesinan.

Selama proses pemesinan pada masing-masing
paramater proses besar arus dicatat setiap 30 detik
dan dihitung rata-ratanya dan ditampilkan dalam
grafis (gambar 3).

Tabel 1. Parameter pengujian ECM

d. motor stepper sumbu X

Parameter Value
Tegangan Listrik 7,10, 13 volt
Working Gap 0.5,0.75, 1 mm
Kecepatan Elektrolit 3 lpm
Cairan Elektrolit Natrium Chloride (NaCl)
Konsentrasi Elektrolit 15 % NaCl + 85 % Aquades
Benda Kerja Stainless Steel 316
2
20.50 mm H 0.75 mm 21.00 mm
s | 1,47 1,47 1,48

1,23

Arus (A)

0
7 10 13
Tegangan (V)
Gambar 3. Hasil pengukuran arus pada masing-masing
tegangan dan gap

(mm?/dt) dihitung menggunakan persamaan (1),
dimana m=massa benda kerja sebelum pemesinan
(gram), m, = massa benda kerja setelah pemesinan
(gram) dan t = waktu pemesinan (detik)

Hasil pemesinan dengan ECM kemudian difoto
makro dengan menggunakan mikroskop optik
perbesaran rendah. Hasil foto tersebut kemudian
diolah dengan software ImageJ] untuk mendapatkan
Overcut dari proses pemesinan. Overcut, Oc
dihitung dengan persamaan (2), dimana . d, =
diameter benda kerja sisi depan, (mm) dan dp=
diameter tool, (mm)
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Sedangkan ketirusan diamati dengan secara image
analysis pada beberapa spesimen dengan menggu-
nakan software image-J.

Hasil dan Pembahasan

Setelah pemesinan selesai, maka didapatkan data
perhitungan MRR seperti ditunjukkan oleh gambar
4. Dari data yang disajikan oleh gambar 3 dan 4
dapat dilihat pengaruh gap antara elektroda dengan
benda kerja terhadap MRR benda kerja stainless
steel 316. Pada gambar 4 besar (gap) berbanding
lurus terhadap nilai MRR baik material stainless
steel 316, dimana semakin besar jarak celah (gap)
dan tegangan, maka semakin besar MRR yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan muatan listrik me-
ningkat ketika tegangan ditingkatkan, dan arus yang
keluar juga semakin besar. Pada gap yang kecil
aliran air lebih pelan karena aliran air dibawah tool
terhambat dan timbul gelembung sehingga pember-
sihan dari proses pengikisan lebih rendah dan
adanya gelembung mengakibatkan arus terukur
lebih rendah. Dari data yang disajikan didapat nilai
MRR pada material stainless steel 304 yang terbesar
yaitu benda kerja hasil pemesinan dengan variasi
gap 1 mm yaitu sebesar 0,87 x 102 m?/dt.

0,88 r
—O0—0,75 mm 0,87
086  —— 0,5 mm

1 mm

0,84

MRR (x10° g/dt)

7 10 13
Tegangan (V)
Gambar 4. Grafik pengaruh tegangan dan gap terhadap
nilai MRR pada material stainless steel.

Hasil pemesinan menunjukkan bahwa sisi
bagian atas (gambar 5(a)) lebih sedikit terkikis
dibandingkan dengan sisi bagian bawah. Di bagian
yang tertutup masking menunjukkan ukuran yang
lebih mendekati 3 mm dibandingkan yang sisi
bawah (tidak di masking). Arus listrik terhalang
oleh adanya masking. Bekas aliran -elektrolit
tampak nyata pada sisi tidak tertutup masking
(gambar 5 bawah) Foto makro hasil proses peme-
sinan pada gap 1 mm dengan berbagai tegangan
dapat dilihat pada gambar 5.

Pengujian overcut dilakukan untuk mengetahui
perbedaan diameter hasil pemesinan dengan dia-
meter tool pada permukaan benda kerja baik bagian

depan dan bagian belakang. Dari gambar 5 maka
pengukuran overcut dilakukan pada bagian bawah.

g e “‘ d '- | Tl

Gambar 5. Foto makro overcut stainless steel 316
dengan gap 1 mm dan waktu pemesinan 371 detik,

bagian depan (gambar atas), bagian belakang (gambar

bawah)

—_
=)}

Overcut (mm)
-

L
o0

0,4

7 10 13
Tegangan (volt)

Gambar 6. Pengaruh variasi tegangan dan gap terhadap
overcut pada material stainless steel 316

Hasil pengukuran overcut menunjukkan hubu-
ngan yang postif dengan nilai dari MRR, dimana
semakin besar gap dan tegangan pemesinan maka
semakin besar overcut yang dihasilkan. Hasil ini
menunjukkan bahwa pemesinan ini belum presisi
dimana overcut terkecil pada proses pemesinan ini
diperoleh pada parameter gap 0,5 mm dan tegangan
7 sebesar 0,65 mm atau 21.67%.

Setelah melakukan perhitungan overcut kemu-
dian dilakukan juga pengamatan ketirusan hasil
pemesinan dengan menggunakan foro makro.
Ketirusan juga mempunyai korelasi positif terhadap
overcut, yang berarti bahwa nilai overcut yang lebih
besar akan menghasilkan nilai ketirusan yang lebih
besar juga [7]. Gambar 7 merupakan hasil foto
makro material yang telah diolah menggunakan
image-j yang menunjukkan fenomena tersebut.

Jika dilihat arah ketirusan seperti gambar di
atas, benda kerja sisi belakang lebih besar di-
bandingkan sisi depan. Hal ini terjadi karena benda
kerja yang terisolasi hanya di sisi depan, sehingga
arus yang keluar dari oo/ mengenai benda kerja sisi
belakang lebih banyak, yang mengakibatkan dia-
meter benda kerja sisi belakang lebih besar.
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Gambar 7. Hasil ketirusan pemesinan ECM material
stainless steel 316 dengan gap 0,5 mm dan 1 waktu
pemesinan 371 detik

Kesimpulan

Hasil penelitian permesinan ECM untuk benda
kerja stainless steel 316 menggunakan fool elek-
troda kuningan tidak terisolasi didapat kesimpulan
bahwa pada rentang gap 0,5 , 0.75 dan 1 mm dan
tegangan 7, 10 dan 13 volt menunjukkan bahwa
semakin besar gap dan tegangan maka semakin
besar nilai MRR dan overcut dari pemesinan, degan
nilai kepressisian yang masih rendah dimana nilai
overcut terendah sebesar 21,67 %. Masih perlu
dilakukan optimasi parameter pemesinan untuk
mendapatkan hasil pemesinan yang lebih presisi.
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