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2.1 Water Jet Cutter

Water jet cutter merupakan alat yang digunakan dalam proses
pemotongan dingin dengan jalan menyemprotkan airg ybertekanan dan
kecepatan tinggi ke permukaan benda kerja. Priksi@ dari mesin ini adalah
memotong material dengan media air bertekanan depgaampang yang kecil
pada material secara kontinyu. Proaeser jetdasar melibatkan air mengalir dari
pompa, melalui pipa, dan keluar dari kepala pengaommelalui lubangnozzle
Dalam pemotonganvater jet proses pemotongan material dapat digambarkan
sebagai proses erosiipersonic Proses ini pada dasarnya sama dengan erosi air
yang ditemukan di alam tapi sangat cepat dan tegkurasi.Water jet cutter
mempunyai daya potong yang hampir tidak terbataseriawater jet dapat
memotong berbagai material dari yang lunak hingagagykeras, dari yang ulet

hingga yang tangguh dengan tingkat ekonomis yanggjiti
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Gambar 2.1 Proses pemotongeater jet cutter
Sumber: repositiry.binus.ac.id

Pemesinanwater jet termasuk proses pemotongan dingin. Dengan
demikian tidak terjadi kerusakan akibat panas segetorsi termal, HAZ ldeat

Affected Zong tegangan termati{ermal stresspada permukaan yang dipotong



dan lain-lain. Selain daripada ituvater jet machining termasuk proses
pemotongan yang ramah lingkungan, karena tidakdegelelehan material atau
produk sampinganbfproducj yang berdebu, maka udara disekitarnya tidak
tercemar, tidak beracun dan sangat aman dari bakapakaran. Proses
pemotongan menggunakeuter jet cuttedibagi menjadi dua:
a. Water jet cutter
Murni hanya menggunakan air dan dapat memotongnblaflaan seperti
komposit, polimer, kayu.
b. Abrasive water jet cutter

Menggunakan air dan dicampabrasiveyang biasanya menggunakan bahan

granit, dapat memotong bahan-bahan yang relaiti ledras seperti logam dll.
Pada penelitian ini proses pemotongan yang digumalaalah

menggunakanwater jet cutter. Adapun keuntungan dan kerugian proses
pemotongan dengan menggunakan alat ini adalah adiegkut
Keuntungan proses pemotongan dengan menggumaitan jet cutter:

a. Dapat digunakan untuk pemotongan yang sangat presis

b. Waktu yang dibutuhkan sangat cepat

c. Ramah lingkungan, tidak menghasilkan limbah yangusak lingkungan

d. Lebih ekonomis karena air mudah di daur ulang

e. Lebih aman karena sebuah kebocoran pada tekanggi tmstem air
cenderung mengakibatkan penurunan yang cepat tekanangkat yang
aman. Air itu sendiri adalah aman dan non-ledakan

Kerugian proses pemotongan dengan menggunaksar jet cutter:

a. Biaya awal untuk pembelian meswater jet cuttertinggi,namun untuk
proses produksi selanjutnya bila dibandingkan denmgalatan lain lebih
murah, serta menghemat waktu pengerjaan.

b. Perlu adanya perawatan khusus dan berkala, kaiendipaksa untuk
melewati lubang yang sangat sempit sehingga butthapan yang

khusus agar peralatan dalam kondisi yang baik.



2.2 Proses Kerja Water Jet Cutter
Proses water jet cutter ini berawal dari motor listrik yang aki
menggerakkanintensifier pum yang fungsinya untuk menciptakan kekue
untuk menekan ait.alu intensifiermenghasilkan air bertekanan tinimenuju ke
water jet cutting syste yang menghasilkan aliran untakemotong materic
Systemwater jetini meliputi 2 peralatan utama yaitu:
1. Hidraulic unit danintensifier pump
2. Water jet cutting syste

TOPWORK CONSUMABLES

/ ON/OFF VALVE

I HP WATER
I HYDRAULIC Ol
I LP WATER

Electric Motor & Hydraulic
Power Pack

Gambar 2.2 Skem@&/ater Jet Cutter
Sumber: kmtwaterjet.com



2.2.1 Hidraulic Unit dan Intensifier Pump
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Gambar 2.3Hidraulic unit danintensifier pump
Sumber: wardjet.com

Jenis pompa menggunakan tekanan hidrolik yang dikexykan oleh
sebuah motor listrik penggerak pompa hidrolik, ygagla nantinya mendorong
piston maju dan mundudenis pompa yang digunakan adalkthensifier
based pumpyang merupakan suatu sistem pompa air yang dapat
menghasilkan air bertekanan tinggi secara kontinyu

Motor listrik menyebabkan pompa hidrolik mensirlgikan cairan
hidrolik padaintensifier pumpyang menyebabkan piston besegiangerkiri dan
kanan dapat bergerak maju mundur secara terus-o®nPada saat batang
plungerdi sebelah kiri bergerak ke arah kanan, air danlser tersedot masuk ke
dalam pipa penampung sementara, sedangkan gladger bagian kanan, air
didorong keluar dari pipa penampung sementara radabgangcutting headdan
sebaliknya pada saat cairan fuida disirkulasikanbadi, batang piston di sebelah
kanan bergerak ke arah kiri dan menyedot air damber air ke dalam pipa
penampung sementara, dan pada sisi kiri dari poaipgang telah disedot masuk
tadi didorong keluar menuju lubamgtting head Sehingga dengan prinsip kerja
seperti ini, kita dapat menghasilkan debit air sed¢@ntinu dengan tekanan dan



kelajuan yang sangat tinggi, Proses kerja yan@dedidalamintensifier pump

dapat ditunjukkan dengan gambar dibawabh ini:
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Gambar 2.4 Proses ketjaensifier pump
Sumber: wardjet.com
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Gambar 2.5 Proses ketjaensifier pump
Sumber: wardjet.com

Oli masuk setengah ke daldipdraulic cylinder

Oli yang masuk tadi mendorong piston ke arah kiri
Plungerberkerak ke Kiri

Air bertekanan tinggi keluar dantensifiermelalui pusatheck valve
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Plungerbergerak ke kiri, mengalirkan air ke dalaigh pressure cylinder

melalui lubang inlet dagheck valve



6. Plungertelah mencapai ujung stroke ke kiri, yang mengatkdn silinder
sisi kanan tekanan tinggi penuh air

7. Katup kontrol penyearah menerima sinyal melaluiseenarak dekat
piston untuk membalikkan aliran minyak hidrolik. Myak sekarang
dipaksa masuk ke kiri setengah dari silinder hidrdan piston bergerak
ke kanan

8. Minyak keluar, hal ini untuk menciptakan gerak miajundur pada piston

Tekanan dari air dicapai dengan menggunakan prpenguatan tekanan,
prinsip ini ditunjukkan dengan kesetimbangan gaa@amtensifier pump.

Tekanan minyak hidrolis bekerja pada piston meigdékan gaya pada
plunger karena adanya penyempitan penampang.

Kesetimbangan gaya akan dicapai sewaktu tekanmarsaamna dengan
tekanan hidrolik minyak dikalikan luas penamparekef dibagi luas penampang
plunger Perbandingan antara luas area plunger didefamnsiksebagai
“Intensification Ratio”

2.2.2 Water Jet Cutting System

Air bertekanan tinggi yang keluar damtensifier pumgalu menujuwater
jet cutting systenyang terdiri dari 2 bagian utama yagttenuatordan cutting
head.
2.2.2.1 Attenuator

Gambar 2.@Attenuator
Sumber: wardjet.com
Tekanan air yang dikuatkan oletiensifierdilewatkanattenuatordimana

fungsinya mengeliminasi lonjakan aliran air sehaggenjadi aliran halus dan
terfokus gtreamline)menujucutting headuntuk melakukan pemotongan benda
kerja.
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2.2.2.2 Cutting Head
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Gambar 2.Cutting head
Sumber: kmtwaterjet.com
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Waterjet

Cutting heacmerupakan rangkaian peralatan potong dimana aigafie
dengan kecepatan dan tekanan yang tinggi dan dapatakan untuk memotor
material.

Padacutting headterdapatorifice yang mempunyai lubang sangat ke«
Lubang inilah yang dilalui oleh air untuk memotangterial
2.3 Prinsip Kerja Water Jet Cutter

Prinsip pemotongan material dengan menggunwater jet cutte adalah
dengan cara menabrakkan suatu aliran air deng@p&tn yang sangat tinggi
permukaan material yang akan dipotong, sehinggarmahtersebut akan terkik
(ter-abrasi). Dengan menumbukkan air pada material, raka terjadi impul
pada matedl tersebut yang merupakan perubahan momentumtakiban air.
Prinsip tersebut dapat ditunjukkan dengan ru

Impuls= perubahan momentt

F.At =Ap
L2
At

dimana: F = gaya akibat semprotan air

Ap = perubahan momentum

= momentum linier awal momentum linier akh
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=m.v—m.(0)
m = massa
v = kecepatan
At = selang waktu perubahan momentum

Dari rumus diatas dapat dikatakan bahwa semakpatckecepatan air
yang keluar darhozzlemaka gaya yang dihasilkan akan semakin besar. Gaya
tersebut berfungsi untuk mengabrasi (melepaskatankantar molekul) dari
material komposit. Semakin besar gaya yang ditikdyl akan semakin besar
pula kemampuan air untuk melepaskan ikatan molalari material yang
dipotong.

2.4 Parameter Water Jet Cutter

Adapun parameter-parameter yang berpengaruhdegshkualitas hasil
pemotongan prosesater jet cutterdi antaranya yaitu jarakozzledengan benda
kerja Gtand of distande tekanan pemotongan, besar diametezzle dan
kecepatan pemotongan.

Salah satu parameter yang berpengaruh terhadapdrakapermukaan
potong adalah kecepatan pemotongan. Semakin tikgggpatan pemotongan
maka tingkat kekasaran akan semakin besar, begia gebaliknya, semakin
rendah kecepatan pemotongan maka tingkat kekaakeansemakin rendah. Hal
ini dikarenakan pada kecepatan pemotongan yanghematerial akan terpotong
dengan lebih sempurna dan nilai kekasarannya peamulpotongnya rendah.
Selain itu jika kecepatan pemotongan terlalu cegan berpengaruh terhadap

ketegaklurusan hasil pemotongan atau distiper.
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Taper

Gambar 2.8 aper
Sumber: wardjet.com

Namun perlu dipertimbangkan juga masalah lamanyduyaemotongan,
seperti yang kita ketahui jika kecepatan pemotongamg digunakan terlalu
rendah akan berdampak pada produktifitas pemotongarg rendah pula.
Sebaliknya pada kecepatan pemotongan yang tinggiamg proses pemotongan
akan lebih cepat akan tetapi nilai kekasaran yahgsdkan juga tinggi dengan
kata lain kualitas hasil pemotongannya menjadi &amtauruk.

Tentunya pada proses pemotongan suatu material nj@mavaktu
pemotongan harus benar-benar dipertimbangkan sefaisalah kualitas hasil
pemotongan yang dihasilkan, karena seperti yaray ketahui pada kecepatan
potong yang rendah waktu yang digunakan untuk memgotmaterial akan
memakan waktu yang lebih lama dibandingkan denganggunakan kecepatan
pemotongan yang tinggi (diasumsikan luasan matgaiad) dipotong sama).

2.5 KualitasHasil Pemotongan

Kualitas hasil pemotongan yang menggunakeater jet cutterdapat
dilihat dari beberapa karakteristik, sebagai bériku
- Kekasaran permukaan hasil potong

- Lebarkerf hasil potong
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Gambar 2.9 Kualitas hasil pemotongan
Sumber: en.wikipedia.org

Kualitas hasil pemotongan dibagi menjadi 5 tingkatdimana nomor
yang paling rendah menandakan kualitas hasil pemato dengan nilai
kekasaran paling tinggi. Untuk material yang tipierbedaancutting speed
untuk Q1 bisa tiga kali lebih cepat dibandingkan Q5

Pada material hasil pemotongan dengan nilai keakagaermukaan yang
tinggi tentunya masih diperlukan perlakuan lanjut@au prosesfinishing,
sementara pada material hasil pemotongan dengainkekkasaran yang rendah
tidak diperlukan lagi prosdmishing.

2.5.1 Kekasaran Permukaan

Pada pemotongan menggunakaater jet cutter,kekasaran permukaan
sangat dipengaruhi oleh parameter dari mesiter jet cuttersendiri. Kekasaran
permukaan merupakan faktor penting untuk menjamimumbagian-bagian,
seperti misalnya kesesuaian atau ketahanan, katelitan proses lanjutan.
2.5.1.1 Penyimpangan Rata-Rata Aritmetik dan Garis Rata-Rata Profil

Penyimpangan rata-rata aritmetik Ra adalah hargarata dari ordinat-
ordinat profil efektif garis rata-rata nya. Pro#fektif berarti garis bentuk
(contou) dari potongan permukaan efektif oleh sebuah lgdsgmang telah

ditentukan secara konvensional, terhadap permuleametris ideal.
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Permukaan geometris
Permukaan efektif
Profil geometris
Profil efektif

S rtas

p: Profil efektif
{ : Panjang contoh
m: Gans rata-rata

Gambar 2.10 Penyimpangan rata-rata aritmetik @ars gata-rata profil
Sumber : Sato, 2000 ; 182

Ra=7 ) 7 [yldx

2.5.1.2 Ketidakrataan Ketinggian Sepuluh Titik R;

Ketidak rataan ketinggian sepuluh titik adalah jarak rata-rata antara
lima puncak tertinggi dan lima lembah terdalam @antpanjang contoh, yang
diukur dari garis sejajar dengan garis rata-rat tidak memotong profil
tersebut.

_ (Ri+R3+R5+R7+Rg)—(Ry+R4+Rg+Rg+R1g)

R, .
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Gambar 2.11 Ketinggian sepuluh tit dari ketidak rataan
Sumber : Sato, 2000 ; 182

2.5.1.3Ketidakrataan Ketinggian Maksimum Ryax

Ketidak rataan ketinggian maksimuRy,; adalah jarak antara dua garis
sejajar dengan garis rata-rata, dan menyinggunfjl pada titik tertinggi dan
terendah, antara panjang contoh.

Vel

[

Gambar 2.12 Tinggi maksimuRyaxdari ketidak rataan
Sumber : Sato, 2000 ; 183

2.5.2 Alat Ukur Kekasaran Permukaan

Alat ukur yang digunakan dalam percobaan ini adalktt ukur jenis
Mitutoyo Surftest SJ-3Q1Berikut gambar 2.13 menjelaskan tentang alat ukur
kekasaran Mitutoyo surftest SJ-301
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Gambar 2.13 Mitutoyo Surftest SJ-301
Sumber: Sato, 2000

Dalam penggunaannya alat ukur Mitutoyo SurftesB@&U-memliki prinsip kerja:

1.
2.

Detector styluskan mendeteksi permukaan benda kerja yang ak&ardi
Detector stylusmerubah gerakan mekanik yang terdeteksi menjagialsin
elektrik.

3. Sinyal elektrik ini akan dimasukkan dalam prosafipengan.

4. Hasil perhitungannya akan ditampilkan pada layanitoo (display).

5. Data dicetak.

Gambar 2.14 menjelaskan tentang detector stylua phmitoyo Surftest SJ-

301:

Gambar 2.1Detector StyluMitutoyo Surftest SJ-301
Sumber: Sato, 2000
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2.6 PTFE Gasket

Gasket mempunyai fungsi yang sama dengseal ring yaitu untuk
mencegah kebocoran karena terdapatnya rongga amwia@a benda yang
direkatkan. Namurgasketmempunyai bentuk dan ukuran yang lebih bervariasi
dibandingkan dengaseal ring seperti kotak, trapesium, segitiga, dll. Dalam
penggunaannyaasketmengalami tekanan yang menyebabkan ia berubahkent
(gepeng). Agar dapat berfungsi dengan baglasket wajib memiliki sifat
pampatan tetapcémpression setyang baik sehingga dia dapat mempertahankan
bentuk awalnya pada saat terkena tekanan atau raemgdeformasi bentuk.
Seringkali gasket beroperasi pada temperatur yang tinggi/rendah, amak
hendaknyagaskettersebut mempunyai ketahanan yang baik terhadapet@tur

panas/dingin.

Gambar 2.15 Gasket
Sumber: google.com

PTFE (polytetrafluoroethyleneadalah sebualpolymer compound/ang
sesuai untuk diproduksi sebagai gasket dan meropgdksket yang paling banyak
dikenal, karena bersifat multi fungsi dan memildanyak keunggulan. PTFE
tahan terhadap panas sampai suhu’@5MPTFE memiliki koefisien gesek
terendah dari bahan padat yang dikenal. Selaimdterial ini bersifat sangat
tidak reaktif terhadap kimissehingga sering digunakan sebagai di industri

makanan ataupun pipa untuk bahan kimia yang reaktif
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2.6 Hipotesis
Dalam penelitian ini diambil hipotesa bahwa:

Perubahan kecepatan pemotongan mempunyai pengam) nyata
terhadap kekasaran permukaan sisi hasil potBiffE gasketpada proses
pemotongan menggunakavater jet cutting,dimana semakin tinggi kecepatan
pemotongan maka nilai kekasaran permukaannya semeiingkat, begitu pula

sebaliknya.



