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PENDEKATAN SISTEMATIK PENENTUAN PARAMETER
PROSES FREISTEGAK UNTUK MEMINIMALKAN
KEKASARAN PERMUKAAN

Darto’

Abstraksi

Kekasaran permukaan pada suatu komponen mesin merupakan hasil pengerjaan suatu mesin perkakas
yang dapat mengakibatkan kegagdan kerja pada suatu komponen mesin. Proses freis tegak merupakan
satu proses pemesinan yang menyebabkan kekasaran permukaan pada benda kerja yang sulit untuk
dikendalikan. Untuk mengetahui sejauh mana hasil kekasaran permukaan hasil proses freis dapat
dikendalikan maka perlu adanya penelitian yang menggabungkan antara variabel proses frels dengan
variabel jenis benda kerja. Penggabungan antar variabel tersebut bertujuan untuk mendapatkan variabel
proses freis yang paling optimal .

Penelitian ini menggunakan 3 tingkat pengerjaan pada proses freis dengan parameter proses pemesinan
yaitu kedalaman pemotongan, putaran spindel, kecepatan makan dan diameter pahat freis. Materia yang
digunakan yaitu baja, besi cor, dumunium dan plastik.

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan materid alumunium mempunyai nilai rata-rata
kekasaran yang paling kecil jika dibandingkan dengan material baja, besi cor dan plastik pada kondisi
parameter proses pemotongan yang sama. Kekerasan materia yang semakin besar cenderung
menghasilkan kekasaran permukaan hasil proses freis yang semakin besar. Sedangkan kenaikan nila rata-
rata kekasaran permukaan cenderung meningkat tgjam lebih disebabkan oleh diameter pahat freis yang
digunakan.

Kata Kunci: Parameter Proses Freis, Kekasaran Permukaan

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Kekasaran permukaan pada suatu komponen mesin merupakan hasil pengerjaan suatu
mesin perkakas yang dapat mengakibatkan kegagalan kerja pada suatu komponen mesin.
Kegaga an yang diakibatkan oleh kekasaran permukaan dari suatu komponen mesin hasil proses
pemesinan dapat mempengaruhi beberapa atribut fungsional produk, misal kontak yang
menyebabkan bentuk permukaan tidak benar, kel elahan atau keausan.

Kualitas permukaan yang dikerjakan ditentukan oleh kecepatan pembuatan menurut
perencanaan sifat kimia dan sifat fisik serta kekasaran permukaan hasil proses pemesinan. Sifat
fisik mekanisme permukaan material yang dikerjakan ditentukan oleh sifat kimia dari logam,
mikrogeometri, kekuatan, kekerasan, tegangan sisa dan ketahanan terhadap keausan serta
ketahanan terhadap korosi

Berdasarkan dua paragraf di atas maka penelitian ini dilakukan dengan latar belakang
untuk menentukan parameter proses pemesinan yang idea sehingga didapatkan hasil kekasaran
permukaan yang minima dengan dasar prediksi hasil pengujian dari berbagai jenis material

yang dikombinasikan dengan level proses pemesinan.

" Dosen Tetap Jurusan Teknik Mesin Universitas Merdeka Malang

307



Darto, (2007), TRANSMISI, Vol-I1l Edisi-2/ Hal. 307-316

Permasalahan

Permasalahan dalam penelitian ini yang diangkat adalah untuk menentukan parameter
proses frels sehingga menghasilkan produk dengan nilai ratarata kekasaran yang paling
minimum pada berbagai jenis materid.
Tujuan Penelitian

Tujuan penditian yang diharapkan adalah mendapatkan parameter proses freis yang
paling cocok untuk berbagal jenis material sehingga mendapatkan nilai rata-rata kekasaran yang

paling minimum.

KAJIAN PUSTAKA
Konfigurasi Permukaan

Ketidaksempurnaan alat ukur dan cara pengukuran maupun cara evaluas hasil
pengukuran maka suatu permukaan sesungguhnya tidaklaha dapat dibuat duplikasinya
melainkan hanya mendekati bentuk yang sesungguhnya dan ini biasanya kita sebut sebagai
permukaan terukur. Ketidakteraturan konfigurasi suatu permukaan bila ditinjau dari profinya
dapat diuraikan menjadi beberapatingkat seperti padatabd 1 berikut.

Tabdl 1. Ketidakteraturan Kongfigurasi Suatu Profil™

Profil terukur; bentuk grafik hasil dari

e e pengukuran

Istilah Contoh kemungkinan penyebabnya

___________________ Kesalahan bidang-bidang pembimbing
dari mesin, lenturan dari perkakas dan

1 Kesalahan bentuk benda kerja, kesalahan posisi pada waktu
(form error) X X .
pemegangan benda kerja, distorsi

sewaktu proses hardening

P Gelombang

Kesalahan bentuk perkakas, kesalahan

(waveness) penyenteran perkakas, getaran sewakiu

/_\'/\/ proses pemotongan

1 A AN AN Alur Bekas dari pemotongan (bentuk ujung
\NAANANNANN (Grooves) pahatdan gerak makan)

___________________ Proses pembentukan geram, deformasi
4 ~ akibat proses pancar pasir, pembentukan
modul pada elektro plating

Serpihan
___________________ (Flake)

5 Kombinasi ketidakteraturan dari tingkat 1
sampai dengan 4

K ekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan dari suatu produk hasil proses pemesinan bisa mempengaruhi
beberapa atribut kefungsian dari suatu produk, seperti kontak yang menyebabkan bentuk
permukaan, keldahan dan keausan. Oleh karena itu kekasaran permukaan menjadi salah satu
aspek mutu terpenting di dalam hasil akhir suatu proses pemesinan.

Terdapat berbagai parameter kekasaran permukaan yaitu yang berhubungan dengan
dimensi pada arah tegak lurus dan arah mendatar seperti rata-rata kekasaran (R,), kekasaran
kuadratik (Ry) dan kedalaman total (Ry atau Rma). Yang digunakan dalam pendlitian ini adalah
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paramter R, (rata-rata kekasaran). Dimana definisi rata-rata kekasaran adalah integral dari nilai
mutlak menyangkut tingginya profil kekasaran atas panjang evaluasinya. Rata-rata kekasaran

(R,) ditetapkan dengan menggunakan persamaan:

R = i &Y (x).clx

Dimana:

R, = rata-rata kekasaran permukaan
L = panjang sampd pengukuran

Y = koordinat dari profil kurva

Profil geometris ideal

/—0 Profil terukur

.—f—.—--  Profil tengah

Profil dasar

Panjang sampel

Panjang pengukuran

A
Y

Gambar 1. Profil K ekasaran Permukaan'

Beberapaistilah profil yang terpenting seperti berikut:

a Profil geometri ided adalah profil dari permukaan ideal yang dapat berupa garis lurus,
lingkaran maupun garis lengkung

b. Profil terukur adalah profil dari permukaan terukur

C. Profil referensi adalah profil yang digunakan sebaga referensi untuk menganalisa
keti dakteraturan dari konfiguras permukaan.

d. Profil dasar adalah profil referensi yang digeser ke bawah sampai menyinggung titik
terendah profil terukur

e Profil tengah profil referens yang digeser ke bawah sedemikian rupa sehingga jumlah
luasan daerah di atas profil tengah sampai profil terukur adalah sama dengan jumlah

luasan daerah di bawah profil tengah sampai ke profil terukur.
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Prinsip Dasar Pengukuran Kekasaran Permukaan

Prinsip dasar pengukuran kekasaran permukaan menggunakan aat ukur dengan
pengubah optoe ektrik yang umumnya dirancang dengan penggabungan beberapa prinsip dasar
dari photose, berkas cahaya, system optik dan pengolah sinyal. Penerapan gabungan prinsip
dasar tersebut terlihat pada gambar 2 pengubah optoelektrik yang digunakan pada sensor dat

ukur kekasaran permukaan.

Spesimen kekasaran
permukaan

Sumber cahaya

Pelat penghalang
berkas cahaya

Gambar 2. Alat Ukur K ekasaran Dengan Prinsip Pengubah Optoelektrik!
Proses Freis

Daam penditian ini proses freis yang dilakukan adalah proses freis tegak dengan
menggunakan mesin freis universal konvensional. Elemen dasar proses freis dapat ditentukan
dengan memperhatikan gambar 3 dengan tiga komponen yang saling mempengaruhi yaitu

benda kerja, pahat freis dan mesin freis yang digunakan.

Gambar 3. Proses Pemesinan Freis Tegak™
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Benda kerja:

w = lebar pemotongan benda kerja (mm)

Ly = panjang pemotongan (mm)
a = kedaaman pemotongan (mm)
Pahat freis:
d =diameter luar pahat (mm)
z =jumlah gigi pahat (buah)
K; =sudut potong utama (°)
Mesin freis:
n = putaran spindd (rpm)
Vi = kecepatan makan (mm/min)
Elemen Dasar Proses Freis
1 Kecepatan potong
V¢=(n.d.n)/1000 (m/min)
2 Gerak makan pergigi
f, =Vd(z. n) (r/min)

3. Waktu pemotongan
te = LdVi (Min)
4, K ecepatan penghasilan geram

Z=(V;.a.w)/1000 (cm*min)
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METODOL OGI PENELITIAN

Diagram Alir Pendlitian

Mulai

|

| Pemilihan material (Baja, besi cor, alumunium, plastic) |

\

| Pengujian kekerasan |

ooy IO '""IT"]""
Proses freis level 1 Proses freis level 2 Proses freis level 3

44 Data hasil pengujian I:

Kesesuaian Tidak
data

Ya
Pembahasan

Y
Simpulan
\

Selesai

Rancangan Pendlitian

Pendlitian ini dirancang dengan memvariasikan jenis material benda uji (baja, besi cor,
alumunium dan plastik) dengan tingkat proses pemesinan freis (kedalaman pemotongan, putaran
spindel, kecepatan makan dan diameter pahat). Leve tingkat proses pemesinan tersebut terlihat
padatabd 2.

Tabd 2. Level Proses Pemesinan Freis

Parameter Satuan | Level 1 | Level 2 | Level 3
A | Kedalaman pemotongan (@) mm 0.2 0.3 0.5
B | Putaran spinde (n) rpm 102 310 570
C | Kecepatan makan (V) mm/min | 49.6 67.8 120
D | Diameter pahat (d) mm 12 14 16
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Hasi| Pengujian K ekerasan Benda Uji

Tabd 3. Hasil Pengujian K ekerasan Material Benda Uji

M aterial Nilai K ekerasan
Besi Cor 104.5 HRB
Baja 79.5 HRB
Alumunium 50.9 HRB
Plastik 85-110 HRR

Hasil Pengujian K ekasaran Permukaan

Variasi kedalaman pemotongan

——besi cor =~ baja - alumunium s plastik
4

1 /‘\

Kekasaran permukaan (um)
w

0.2 03 05
Kedalaman pemotongan (mm)

Gambar 4. Grafik Kedalaman Pemotongan Vs
K ekasaran Permukaan
Variasi putaran spinde

—— besi cor =~ baja —alumunium —=- plastik

—
B

—_

°

a

IS

Kekasaran permukaan (um)
~ w

-

102 310 570
Putaran spindel (rpm)

Gambar 5. Grafik Putaran Spindel Vs Kekasaran
Permukaan

Variasi kecepatan makan

- besi cor = baja —+-alumunium —=- plastik

:><

R N

Kekasaran permukaan (um)
w

49.6 67.8 120
Kecepatan makan (mm/min)

Gambar 6. Grafik K ecepatan Makan Vs
K ekasaran Permukaan
Variasi diameter pahat

—- besi cor =~ baja ——alumunium —=- plastik

Kekasaran permukaan (um)

12 14 16
Diameter pahat (mm)

Gambar 7. Grafik Diameter Pahat FreisVs
K ekasaran Permukaan

Guna mendapatkan parameter proses pemesinan freis yang paing optimal pada masing-

masing jenis materia benda uji untuk mendapatkan kekasaran yang minimal maka dilakukan

proses pendekatan secara sistematik.
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Tabd 4. Kekasaran Permukaan Besi Cor Hasil Proses Freis

a n Vf d Rarata—
Y Al e O] w
1 3.03 | 360 | 3.00 | 253
2 315 | 2.95 | 296 | 287 | 3.16
3 331 | 2.88 | 353 | 4.09
Jangkauan | 0.26 | 0.72 | 057 | 1.56
Grade 4 2 3 1
Anin 3.03
Buin 2.88
Cuin 2.96
D 2.53

Berdasarkan tabd 4 maka dapat diprediksi kekasaran permukaan yang paling minimal dengan
menggunakan parameter proses pemesinan freis yang paing optimal untuk material besi cor.
Prediksi kekasaran permukaan bes cor akibat proses pemesinan freis dihitung dengan
persamaan berikut:
Rapredikas: = Amin + Bmin + Ciin + Dmin — 3. Raraaraa

=A; +B3+ Co+ D1 —3. Rarataraa

=3.03+2.88+29 +253-3.3.16=1.92um
Prediksi kekasaran permukaan material cor hasil proses pemesinan freis tersebut dapat dicapai
dengan prediksi menggunakan parameter proses pemesinan freis seperti berikut:

K edalaman pemotongan (a) = 0.2 mm

Putaran spindd (n) =570 rpm
K ecepatan makan (Vs) =67.8 mm/min
Diameter pahat freis (d) =12 mm

Berdasarkan predikas dari kekasaran permukaan di atas maka dilakukan proses pengujian
kembali pada material besi cor untuk mendapatkan data kekasaran permukaan dengan parameter
proses pemesinan freis yang direkomendasikan. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3 kali dan
hasil yang didapatkan seperti tabel 5 dan dengan cara yang sama maka didapatkan data untuk

jenis material yang lain

Tabd 5. Validasi K ekasaran Permukaan Hasil Proses Pemesinan Freis

Prediksi Parameter proses freis optimal Hasil Pengukuran
. i K ekasaran Prosentase
Material K ekerasan Kekasaran | Kedalaman | Putaran | Kecepatan | Diameter ose
Permukaan | Pemotongan | spindel makan pahat Permukaan Dengan | (prediksi/aktual)
() (n) (Vi) (d) Parameter Optimal
Besi cor 104.5 HRB- 1.92 0.2 570 67.8 12 235 820
Tingkat jangkauan 4 2 3 1
A 795HRB | 133 0.2 310 67.8 12 0
Baja Tingkat jangkauan 3 4 2 1 187 1%
. 50.9HRB |  0.30 0.2 102 67.8 12 o
Alumunium Tingkat jangkatan > 3 1 1 1.29 23%
A 85-110HRR |  0.35 0.5 570 120 12 0
Pladtik Tingkat jangkauan 3 2 4 1 165 21%
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PEMBAHASAN

Berdasarkan table 5 di atas maka dapat dianalisis bahwa parameter proses yang paling
dominan berpengaruh terhadap kekasaran permukaan hasil proses pemesinan freis adalah
diameter pahat yang digunakan. Hal tersebut terlihat dari tingkat jangkauan dari semua jenis
material benda uji menempati urutan yang pertama Parameter proses pemesinan freis yang
tidak dominan jika dibandingkan dengan ketiga parameter yang lain adalah kecepatan makan
yang cenderung menempati urutan terakhir terhadap jangkauan dari hasil pengukuran kekasaran
permukaan. Hal tersebut dapat dianalisis bahwa dengan semakin besarnya diameter pahat maka
kekasaran permukaan yang terbentuk akan semakin meningkat. Kondisi tersebut terjadi karena
dengan diameter yang semakin besar maka torsiona yang terjadi pada ujung mata pahat freis
akan semakin besar. Dengan semakin besarnya torsional yang terjadi maka kemungkinan untuk
cepat aus pada mata pisau juga semakin besar. Di samping itu getaran yang ditimbulkan juga
akan semakin besar pula. Diameter pahat freis yang semakin besar mempunya keuntungan
untuk proses pengkasaran suatu produk.

Hasi| prediksi dengan hasil pengukuran actual setedlah menggunakan parameter proses
yang dianjurkan tergatung dari kekerasan material benda kerja. Dimana semakin keras material
benda kerja maka prosentase prediksi akan semakin besar sedangkan pada material yang relative
lunak prosentase prediks terhadap aktualnya semakin kecil. Ha tersebut terjadi karena
kekasaran prediksi yang secara sistematik hanya memperharikan pada empat aspek parameter
proses pemesinan freis sga sedangkan aspek yang lain beum terakomodasi. Di samping itu
juga semakin lunak suatu material maka tingkat kekakuan dari proses pemesinan juga akan
semakin berkurang. Hal tersebut berimplikasi padatingkat kekasaran permukaan hasil proses.

Berdasarkan grafik hasil pengujian dapat dilihat bahwa material a umunium mempunyai
hasil pengujian kekasaran yang relative paling kecil. Ha tersebut dapat diandisis bahwa
material a umunium mempunyai sifat yang lunak tetapi ulet. Sifat tersebut berpengaruh pada
proses yaitu sifat lunak tidak mudah mengakibatkan aus pada mata pahat freis sedangkan ulet

akan memberikan stabilias proses pemesinan yang cukup tinggi.

SIMPULAN

1. Diameter pahat merupakan parameter yang paling dominan daam penentuan kekasaran
permukaan hasil proses pemesinan freis.

2. Semakin besar parameter proses pemesinan freis (kedalaman pemotongan, putaran spindel,
kecepatan makan dan diameter pahat) maka mengakibatkan kekasaran permukaan hasil
proses semakin meningkat.

3. Prediksi kekasaran permukaan hasil proses freis hanya sesuai untuk materiad dengan tingkat

kekerasan yang cukup tinggi (bes cor dan baja).
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4. Materia aumunium mempunyai kekasaran permukaan hasil proses pemesinan freis yang

paling kecil jika dibandingkan dengan besi cor, baja maupun plastic.
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