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RINGKASAN

Tafsiri Sastra, Jurusan Teknik Mesin Brawijaya, Malang, Januari 2016, Pengaruh
Feeding Terhadap Keakurasian Geometri Ulir Standar ISO Metrik Menggunakan
Aluminium 6061 Pada Mesin CNC ET-242. Dosen pembimbing: Endi Sutikno dan Bayu
Satriya Wardhana.

Dalam bidang manufaktur ulir merupakan produk atau komponen yang sangat penting,
dimana ulir sendiri memiliki berbagai macam fungsi antara lain sebagai  alat pemersatu,
sebagai penerus daya dan sebagai pencegah terjadinya kebocoran, sehingga diperlukan
kualitas produk yang baik. Oleh sebab itu diperlukan kondisi pemotongan yang  sesuai
guna  melihat kondisi mana yang sesuai dalam pengerjaan ulir dengan menggunakan mesin
CNC-ET 242.

Dalam penelitian ini diambil beberapa geometri ulir yang akan menjadi pembahasan
yaitu pitch ulir, sudut ulir, dan diameter minor ulir, dengan berbagai macam kondisi
pemotongan yang ada, kita akan mengambil feeding sebagai  parameter yang akan
mempengaruhi geometri ulir, dimana feeding yang digunakan pada penelitian ini sebesar
1,5 mm/rev., 2 mm/rev., 2,5 mm/rev., 3 mm/rev., dan 3,5 mm/rev. Sedangkan variabel
terikatnya adalah keakurasian dari geometri ulir yang dihasilkan meliputi pitch ulir, sudut
ulir dan diameter minor ulir.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan semakin besar feeding yang digunakan pada
pembuatan ulir maka tingkat  keakurasian dari geometri ulir akan semakin rendah atau
dengan kata lain prosentase penyimpangan akan semakin meningkat. Prosentase
penyimpangan geometri ulir paling besar terjadi pada sudut ulir dimana prosentase
penyimpangan mulai dari 0,675% sampai dengan 2,541%, selanjutnya pada pitch ulir dari
0,533% sampai dengan 1,457%, dan prosentase penyimpangan terkecil terjadi pada
diameter minor ulir dari 0,128% sampai 0,731%.

Kata  kunci : Thread (ulir), feeding, keakurasian geometri ulir.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dalam bidang manufaktur sangat berkembang pesat,

perkembangan ini disebabkan oleh permintaan industri pasar yang menuntut hasil dari

suatu produk berkualitas tinggi, kualitas suatu produk dapat dilihat dari keakurasian

geometrinya. Salah satu proses manufaktur adalah proses pemesinan, proses pemesinan

sendiri merupakan proses pembentukan suatu produk dengan pemotongan menggunakan

mesin perkakas contohnya proses bubut CNC ET-242 (Computer Numerically Controlled)

yang dimana kelebihan dari mesin ini dapat menghasilkan produk yang lebih akurat dan

laju produksi lebih efesien dari pada mesin bubut konvensional. Proses bubut CNC ET-

242 ini dapat menyesuaikan berbagai macam pengerjaan dengan bentuk silinder yang

dimana benda kerja akan berputar pada chuck dan pahat akan memotong atau menyayat

benda kerja tersebut sesuai dengan jenis proses yang dikerjakan salah satunya proses bubut

ulir.

Pada pembubutan ulir menggunakan mesin bubut CNC ET-242 prosesnya menjadi

sangat efisien dan efektif, karena sangat memungkinkan membuat ulir dengan kisar (pitch)

yang bervariasi dalam waktu relatif cepat dan produk ulir yang diperolehpun lebih akurat.

Keakuratan dari produk ulir sangat penting karena dalam kehidupan sehari-hari ulir

merupakan komponen yang memiliki berbagai fungsi antara lain sebagai alat  pemersatu

dimana menyatukan  beberapa  komponen dan biasanya digunakan adalah ulir-ulir segi

tiga, sebagai  penerus  daya misalnya  sistem  ulir pada mesin bubut dimana daya yang

berada pada gear box berupa gerak rotasi akan diteruskan ke lead screw menjadi gerak

translasi, biasanya digunakan ulir segi empat, dan sebagai pencegah terjadinya kebocoran

pipa dan kebanyakan yang dipakai untuk penyambungan pipa ini adalah ulir-ulir

Whitworth.

Dalam melakukan pembubutan ulir sangat dipengaruhi oleh berbagai parameter saat

melakukan pemotongan benda kerja, parameter pemotongan merupakan sebuah ukuran

untuk menentukan kualitas dari benda yang dikerjakan, salah satu contoh parameter

pemotongan adalah feeding, feeding merupakan jarak yang dilalui pahat dalam persatu

putaran dari benda kerja yang dimana feeding mempengaruhi bentuk permukaan dari
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benda kerja, dan adapun yang mempengaruhi feeding sendiri antara lain bahan dari pahat

potong, jenis pekerjaan pembubutan dan material benda kerja tersebut.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Nalbant, 2007), dapat kita ketahui, yang menjadi

pengaruh terbesar dalam proses pembuatan ulir adalah infeed angles, yang dimana

disimpulkan semakin besar infeed angle yang digunakan maka akan memperbesar gaya

potong sehingga akan memperbesar kerusakan pada puncak ulir.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Setyawan, 2012), dapat kita ketahui bahwa

putaran spindle dan depth of cut berpengaruh pada penyimpangan bentuk geometris ulir,

dimana disimpulkan jika nilai putaran spindle dinaikkan maka tingkat keakurasian

geometri ulir akan semakin rendah begitu pula dengan depth of cut, dengan semakin

bertambahnya depth of cut maka tingkat keakurasian geometri ulir akan semakin rendah

pula.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Pratama, 2013), dapat kita ketahui bahwa

semakin besar feeding maka akan meningkatkan kekasaran permukaan pada benda kerja.

Besarnya feeding akan berpengaruh terhadap penampang geram sebelum terpotong yang

semakin besar juga sehingga membutuhkan gaya potong yang lebih besar. Gaya potong

yang besar akan meningkatkan defleksi dan deformasi semakin besar. Dengan semakin

rendahnya kekakuan benda kerja akan mengakibatkan defleksi yang terjadi bertambah lagi.

Dalam penelitian ini parameter pemotongan yang digunakan adalah feeding karena

pada penelitian-penelitian sebelumnya belum diketahui pengaruh feeding terhadap

penyimpangan geometri ulir dan adapun ulir yang digunakan adalah ulir standar ISO

Metrik karena ulir jenis ini banyak digunakan pada bidang manufaktur.

1.2 Rumusan Masalah

Dari pokok permasalahan yang didapatkan maka terdapat bentuk kajian dalam

penelitian ini adalah bagaimana pengaruh feeding terhadap keakurasian geometri ulir

standar ISO Metrik menggunakan aluminium 6061 pada mesin CNC ET-242 ?

1.3 Batasan Masalah

Agar didalam pembahasan menjadi lebih terarah didalam pokok permasalahannya

maka diperlukan beberapa batasan masalah seperti sebagai berikut:

1. Mesin yang digunakan adalah mesin CNC ET-242.

2. Material produk yang digunakan adalah aluminium 6061.

3. Parameter pemotong yang divariasikan hanya feeding.
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4. Sudut potong yang dipakai adalah 600.

5. Standar ulir yang digunakan adalah standar ISO Metrik. (M30x1,5., M30x2., M30x2,5.,

M30x3., M30x3,5)

6. Pahat yang digunakan adalah pahat jenis insert karbida.

7. Panjang toolholder 120 mm.

8. Pahat diasumsikan tajam.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah mengetahui pengaruh feeding terhadap

geometri ulir standar ISO Metrik menggunakan Aluminium 6061 pada mesin CNC ET-

242.

1.5 Manfaat Penelitian

Melalui penelitian ini didapatkan manfaat sebagai berikut:

1. Untuk peneliti dapat memahami eksperimen dan pengaruh proses pengerjaan produk

terhadap bentuk kualitas produk.

2. Untuk pengaplikasiannya, dapat menjadi bahan pembelajaran untuk membuat produk

yang berkualitas.

3. Sebagai refrensi untuk melakuakan pengembangan penelitian selanjutnya.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

(Nalbant, 2007) dapat diketahui yang menunjukkan pengaruh terbesar adalah infeed

angles, karena semakin besar infeed angle maka akan memperbesar gaya potong sehingga

akan memperbesar kerusakan pada puncak ulir.

(Setyawan, 2012) dapat diketahui bahwa putaran spindle dan depth of cut berpengaruh

pada penyimpangan bentuk geometris ulir, yang dimana jika nilai putaran spindle dinaikkan

maka tingkat penyimpangan geometri ulir akan semakin rendah begitu pula dengan depth of

cut, dengan semakin bertambahnya depth of cut maka tingkat keakurasian geometri ulir akan

semakin rendah pula.

(Pratama, 2013) dapat kita ketahui bahwa semakin besar feeding maka akan

meningkatkan kekasaran permukaan pada benda kerja. Besarnya feeding akan berpengaruh

terhadap penampang geram sebelum terpotong yang semakin besar juga sehingga

membutuhkan gaya potong yang lebih besar. Gaya potong yang besar akan meningkatkan

defleksi dan deformasi semakin besar. Dengan semakin rendahnya kekakuan benda kerja

akan mengakibatkan defleksi yang terjadi bertambah lagi.

2.2 CNC (Computer Numerically Controlled)

Dalam teknologi ini komputer telah diaplikasikan ke dalam alat-alat mesin perkakas di

antaranya mesin bubut, mesin frais, mesin sekrap, mesin bor, dan lain-lain. Hasil perpaduan

teknologi komputer dan teknologi mekanik inilah yang selanjutnya dinamakan CNC

(Computer Numerically Controlled). Sistem pengoperasian CNC menggunakan program

yang dikontrol langsung oleh komputer. Secara umum konstruksi mesin perkakas CNC dan

sistem kerjanya adalah sinkronisasi antara komputer dan mekaniknya. Jika dibandingkan

dengan mesin perkakas konvensional yang setaraf dan sejenis, mesin perkakas CNC lebih

baik. Sehingga di era modern seperti saat ini banyak industri-industri mulai meninggalkan

mesin-mesin perkakas konvensional dan beralih menggunakan mesin- mesin perkakas CNC.

Secara garis besar pengertian mesin CNC adalah suatu mesin yang dikontrol oleh komputer

dengan menggunakan bahasa numerik (perintah gerakan yang menggunakan angka dan

huruf).
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Sebagai contoh: apabila pada layar monitor mesin kita tulis M03 maka spindel utama

mesin akan berputar, dan apabila kita tulis M05 maka spindel utama mesin akan berhenti

berputar.

2.2.1 Mesin Bubut CNC

Mesin bubut CNC secara garis besar dapat digolongkan menjadi dua, yaitu mesin bubut

CNC Training Unit (TU) dan mesin bubut CNC Production Unit (PU). Kedua mesin

tersebut mempunyai prinsip kerja yang sama, akan tetapi yang membedakan kedua tipe

mesin tersebut adalah penggunaannya di lapangan. CNC TU dipergunakan untuk pelatihan

dasar pemrograman dan pengoperasian CNC yang dilengkapi dengan EPS (External

Programing Sistem). Mesin CNC jenis Training Unit hanya mampu dipergunakan untuk

pekerjaan pekerjaan ringan dengan bahan yang relatif lunak. Sedangkan Mesin CNC PU

dipergunakan untuk produksi massal, sehingga mesin ini dilengkapi dengan assesoris

tambahan seperti sistem pembuka otomatis yang menerapkan prinsip kerja hidrolis,

pembuangan tatal, dan sebagainya.

Gerakan mesin bubut CNC dikontrol oleh komputer, sehingga semua gerakan yang

berjalan sesuai dengan program yang diberikan, keuntungan dari sistem ini adalah

memungkinkan mesin untuk diperintah mengulang gerakan yang sama secara terus menerus

dengan tingkat ketelitian yang sama pula.

Prinsip kerja mesin bubut CNC juga sama dengan mesin bubut konvensional yaitu benda

kerja yang dipasang pada chuck sedangkan pahat akan bergerak memotong benda kerja

sesuai program yang dimasukkan. Gerakan pemotongan pada mesin bubut dapat dilihat pada

gambar 2.1.

Gambar 2.1 Gerakan pada proses pembubutan

Sumber     : Kalpakjian & Schmid (2006)
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Pada tabel 2.1 akan dijelaskan kelebihan dan kekurangan antara mesin bubut

konvensional dengan mesin bubut CNC (Computer Numerically Controlled).

Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan antara mesin bubut CNC dengan mesin bubut
konvensional

Mesin bubut CNC Mesin bubut konvensional

Kelebihan:
- Baik digunakan untuk produksi skala

masal.
- Hasil produksi mampu dikontrol dengan

sangat baik.
- Tingkat ketelitian pengukuran lebih

akurat.
- Tidak perlu dilakuakan pemeriksaan

produk yang dihasilkan secara terus
menerus.

- Waktu yang dibutuhkan untuk pabrikasi
lebih cepat.

- Tidak membutuhkan tempat yang terlalu
luas untuk mesin.

- Operator tidak harus terampil seperti
operator mesin bubut konvensional.

Kekurangan:
- Pabrikasi komponen benda kerja yang

sederhana menjadi sulit karena
menggunakan format yang rumit.

- Modal awal yang dibutuhkan lebih
besar.

- Membutuhkan biaya pemeliharaan yang
lebih besar.

- Kinerja mesin menggantungkan pada
peralatan NC.

- Membutuhkan operator yang mampu
memprogram peralatan NC.

Kelebihan:
- Baik digunakan untuk produksi skala

tertentu atau produksi-produksi individu.
- Tidak membutuhkan programmer.
- Pengoprasian mesin lebih mudah karena

tidak perlu memasukkan data.
- Modal awal yang dibutuhkan relatif

kecil.
- Biaya pemeliharaan mesin lebih rendah

dibanding mesin bubut CNC.

Kekurangan:
- Butuh waktu relatif lama dalam

penyetingan mesin.
- Tingkat ketelitian pengukuran kurang

akurat.
- Waktu yang dibutuhkan dalam proses

produksi kurang efesien.
- Tingkat keterampilan atau ketelitian

operator mempengaruhi kualitas produk
yang dihasilkan.

- Kualitas produk yang dihasilkan harus
dipantau secara terus menerus.

- Memerlukan tempat yang cukup luas
untuk mesin karena ukurannya relatif
besar dan panjang.

Sumber: Dina (2014)
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Pada gambar 2.2 akan dijelaskan beberapa jenis operasi pengerjaan yang dapat

dilakukan mesin bubut CNC.

Gambar 2.2  Bentuk dasar pembubutan.

Sumber: Wijanarka, dkk (2008 : 155)

a). Pembubutan Silindris.

Gerakan dari pahat bergerak tegak lurus dengan sumbu y atau sumbu putaran dari

benda kerja, sehingga didapatkan panjang dari benda yang diinginkan.

b). Pengerjaan membidang

Gerakan dari pahat bergerak tegak lurus dengan sumbu y atau sumbu putaran dari

benda kerja, sehingga didapatkan panjang dari benda kerja yang diinginkan.

c). Pembubutan tirus

Gerakan pahat bergerak miring dari arah sumbu benda kerja, dengan melalui

perhitungan didapatkan kemiringan yang sesuai kebutuhan.

d). Pembubutan alur

Gerakan yang arahnya tegak lurus dengan sumbu benda kerja.

e.) Pembubutan bola

Gerakan gerakan alat potong bisa bergerak dua arah yaitu sejajar dengan sumbu dan

tegak lurus dimana hal ini dilakukan secara bersamaan, sehingga menghasilkan bentuk

bulat.

f). Membubut Ulir

Meskipun dimungkinkan membubut ulir dalam berbagai bentuk, tetapi mesin bubut

biasanya dipilih jika hanya sedikit ulir yang akan dibuat atau jika diinginkan bentuk ulir

yang khusus. Biasanya hampir setiap mesin bubut telah tersedia mekanisme pembubutan

ulir, dan instruksi tersebut juga sudah disertakan pada panel mesin bubutnya. Sehingga
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hanya dengan memilih dan  menarik tuas yang di inginkan, maka mesin bubut akan bekeja

untuk membuat ulir sesuai dengan yang diinginkan.

Setidaknya terdapat tiga metode dalam pemakanan (infeed) pada proses membuat

ulir,antara lain:

1. Radial Infeed

Umumnya metode ini digunakan untuk membuat ulir, arah dari pemakanan

pahat ini tegak lurus ke centerline benda kerja atau secara radial, sehingga hasil dari

benda kerja yang menggunakan metode ini berbentuk V. Akan tetapi metode ini

memiliki beberapa kekurangan antaralain, terjadinya keausan pahat di kedua sisi

nosenya, sulitnya chip terbuang disertai getaran pada pahat potong, hal ini

mengaibatkan terjadinya gesekan dan tekanan sehingga menimbulkan panas yang

cukup tinggi dan mempengaruhi hasil dari produk. Seperti yang bisa dilihat pada

gambar 2.3.

Gambar 2.3  Arah radial infeed

Sumber: Antika (2013)

2. Flank Infeed

Arah pemakanan pahat pada metode ini berada disepanjang garis yang akan

membentuk sudut 300 dengan cara menggerakkan compound rest. Kelebihan dari

metode ini chip yang terbentuk lebih teratur dan terbuang dengan teratur, panas yang

dihasilkan sedikit, tetapi terdapat kesulitan dari proses ini yang dimana harus

mengubah posisi pahat dengan cara maju dan menyerong 300 sehingga hasil

pemakanannya kasar. Seperti yang bisa dilihat pada gambar 2.4 dibawah ini:
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Gambar 2.4  Arah Flank Infeed

Sumber: Antika (2013)

3. Incremental Infeed (Flank Kombinasi)

Metode ini merupakan gabungan dari kedua metode diatas, dengan

menggunakan sisi-sisi dari bagian nose pahat secara efektif maka dapat

memperpanjang umur dari pahat, tetapi dalam metode ini memiliki kekurangan yang

dimana mengganggu aliran chip sehingga berpengaruh terhadap hasil permukaan.

Biasanya metode ini digunakan pada ulir yang memiliki pitch yang besar atau ulir

yang berukuran besar. Seperti yang bisa dilihat pada gambar 2.5.

Gambar 2.5  Arah Incremental Infeed

Sumber: Antika (2013)

2.3 Parameter Pemetongan

Setiap melakukan proses pembubutan, dipengaruhi oleh parameter yang dintentukan

saat akan melakukan proses pemotongan benda kerja. Parameter pemotongan ini merupakan

sebuah uku ran unutuk menentukan hasil kualitas dari benda kerja yang dikerjakan, dalam

hal ini terdapat beberapa parameter yang mencakup proses pemesinan atau pengerjaan

logam.
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2.3.1 Kecepatan Potong (Cutting Speed)

Kecepatan potong merupakan dimana pahat melalui benda kerja dengan kecepatan

tertentu yaitu kecepatan dari pahat untuk menempuh jarak per menitnya, sehingga parameter

ini dipengaruhi oleh kekerasan benda kerja dan kekerasan dari pahat potongnya. Rumus

untuk mencari kecepatan potong, yaitu:

V = . .
(2-1)

Keteragan

V = kecepatan potong (m/menit)

D = diameter benda kerja (mm)

n = jumlah putaran (rpm)

Gambar 2.6  Panjang permukaan benda kerja yang dilalui pahat

Sumber: Wijanarka, dkk (2008 : 154)

2.3.2 Kecepatan Pemakanan

Kecepatan pemakanan merupakan suatu elemen yang mempengaruhi bentuk permukaan

dari benda kerja.  Kecepatan pemakanan sendiri yaitu jarak yang dilalui oleh pahat dalam

per satu putaran dari benda kerja, adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan

pemakanan yaitu material dari pahat porong, jenis dari proses pengerjaan pembubutan dan

material dari benda kerja, adapun rumus untuk mencari kecepatan pemakanan, yaitu:

Vf = f.n (2-2)

Keterangan :

Vf = kecepatan pemakanan (mm/min)

f   = gerak makan (mm/rev)

n  = jumlah putaran (rpm)
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Gambar 2.7  gerak makan

Sumber: Wijanarka, dkk (2008 : 154)

2.3.3 Kedalaman Pemotongan (Depth of Cut)

Kedalaman pemotongan merupakan kedalaman pahat melakukan pemakanan pada

benda kerja dimana proses pemakanannya tegak lurus arah sumbu dari benda kerja atau

melakukan pemakanan dari dimensi awal, dengan melakukan penyayatan sehingga terjadi

pengurangan dimensi dari benda kerja tersebut, adapun rumus untuk mencari kedalaman

pemakanan ( depth of cut ).a = (2-3)

Keterangan :

a   = kedalaman pemotongan (mm)

do = diameter awal (mm)

dm = diameter akhir (mm)

Gambar 2.8  kedalaman pemakanan

Sumber: Wijanarka, dkk (2008 : 154)
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2.4 Pahat
2.4.1 Gaya Potong

Pemilihan gaya potong saat melakukan proses pemotongan sangatlah penting karena

gaya potong akan mempengaruhi hasil dari pemotongan. Hal ini dilakukan unutk

meminimalisir terjadinya besar gesekan ketika terjadi proses pemakanan. Terdapat dua gaya

potong yaitu:

a. Sistem  pemotongan  tegak  (Orthogonal Cutting)

Sistem pemotongan ini terjadi apabila sudut potong utama (Kr) = 900 dan sudut

miring (λs ) = 00

b. Sistem  pemotongan  miring  (Obligue Cutting)

Sistem  pemotongan  miring memiliki sudut kemiringan yang bervariasi, dengan

menggunakan posisi pemotongan secara oblique maka akan membuat bidang kontak

antara pahat dengan benda kerja lebih besar dan selain itu juga dapat mempercepat laju

pembuangan panas saat proses pemotongan.

Kedua sistem pemotongan tersebut dapat dilihat pada gambar 2.9.

Gambar  2.9 Sistem  pemotongan  tegak  dan sistem pemotongan miring

Sumber: boothroyd (1981 : 63)

Rumus Empirik Gaya Potong

Fv =   σ shi  .b.h ; N (2-4)

Dimana

Fv : Gaya potong  (N)

σshi : Tegangan geser dinamik, merupakan sifat dari benda kerja dalam hubungannya

dengan proses pemotongan (N/mm2)

cos ( - o)

sin  .cos ( + ( - o))



14

A = b.h : Penampang chip sebelum terpotong (mm2)

o : Sudut chip,  karakteristik dari geometri pahat (°)

 : Sudut geser, merupakan sifat dari benda kerja dalam proses pemotongan dan

dipengaruhi material pahat, geometri pahat dan kondisi pemotongan.

: Sudut gesek, menentukan rasio antara gaya normal dan gaya tangensial dari

chip pada bidang chip pahat, dan dipengaruhi kondisi pemotongan.

2.4.2 Pemegang Pahat (Tool Holder)

Pemegang pahat (tool hoder) merupakan komponen yang sangat penting dalam

melakukan proses permesinan. Bentuk dari pemegang pahat inipun sangat sederhana yang

dimana salah satu ujung tool hoder ini memiliki sebuah sisipan pahat yang bemacam-

macam, tergantung dari kondisi proses permesinan. Jenis-jenis tool holder inipun telah

memiliki aturan sehingga tidak menyimpang dari ketentuan.

Berikut rincian kondifikasi tool holder antara lain:

1. Metode pemasangan sisipan: menentukan bentuk sisipan

2. Bentuk sisipan: menentukan jumlah mata potong

3. Bentuk pemegang: menentukan jenis pemakiannya

4. Sudut bebas: ditentukan bersama-sama dengan susut bebas pada sisipan pahat

5. Posisi mata potong: menentukan arah gerak pemakanan

6. Tinggi, tebal, dan panjang pemegang pahat serta ukuran sisipan.

Jenis sisipan dari pemegang pahat (tool holder) ini menggunakan baut yang menjepit

mata pahat sehingga memiliki kondisi yang kokoh. Pemegang pahat memiliki standar dari

bentuk ukuran karena merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari suatu

produk.

2.4.3 Bentuk Geram (Chip)

Proses terbentuknya geram hampir disemua proses pemesinan, yang dimana  bentuk dari

geram ini sendiri dipengarughi oleh parameter–parameter pemotongan. Logam yang

umumnya bersifat  ulet (ductile) jika mendapat  tekanan  akan menimbulkan tegangan pada

daerah sekitar konsentrasi gaya penekanan pahat. Tegangan di benda kerja tersebut memiliki

orientasi komplek dan pada  salah satu arah akan terjadi tegangan geser yang  maksimal.

Apabila tegangan geser  ini  melebihi dari kekuatan logam tersebut maka akan  terdeformasi

plastis yang akan menggeser dan memutuskan material benda kerja diujung pahat pada  suatu

bidang geser.



15

Gambar  2.10 Pembentukan geram

Sumber: Wijanarka, dkk (2008 : 22)

2.4.3.1 Tipe Geram

Tipe geram yang terbentuk saat proses pembubutan sangatah berpengaruh terhadap

kualaitas hasil pembubutan, sehingga dalam praktiknya pembentukan geram ini harus

diperhatikan agar dapat meningkatkan kualitasnya, terdapat empat jenis geram menurut

pembentukannya:

1. Geram Kontinyu (continous chip)

Geram tipe ini dihasilkan saat material terdeformasi tanpa patah dan mengalir diatas

pahat seperti pita, Dapat dikatakan material yang terdeformasi melekat dengan material

lain hingga terbentuk geram yang kontinyu. Hal ini dekarenakan material yang

terdeformasi terjadi gesekan antara material dengan pahat sehingga menghasilkan panas

dan panas ini menyebabkan geram hasil pemotongan menyatu.

Gambar  2.11 Geram kontinyu (continous chip)

Sumber: Toenshoff & Denkena (2013 : 22)

2. Geram kontinyu dengan built-up egde (BUE)

Geram tipe ini hampir mirip dengan geram kontinyu, hanya saja ada BUE yang

terbentuk pada ujung mata pahat. BUE terbentuk akibat gesekan antara material pahat

potong dengan benda kerja hingga menghasilkan panas, geram yang tertinggal pada mata

pahat potong menjadi sangat lengket hingga seperti dilas karena panas yang disebabkan
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oleh gesekan material benda dengan pahat potong. Seiring bertambahnya BUE maka

akan terjadi pecahan aliran geram menjadi dua. Apabila terjadi peningkatan tegangan

geser maka BUE akan menghilang mengikuti aliran, tetapi segera akan terganti BUE lagi

yang baru terpotong, begitu seterusnya. Pada saat BUE terlepas dari pahat pahat maka

akan membawa sebagian kecil material pahat, jika hal ini berlanjut maka akan

menyebabkan pahat aus.

Gambar  2.12 Geram kontinyu dengan built-up egde (BUE)

Sumber: Toenshoff & Denkena (2013 : 22)

3. Geram bersegmen (Segmented Chip)

Geram tipe ini merupakan geram semi kontinyu, karena menghasilkan geram yang

tidak pasti, kadang panjang dan kadang pendek. Geram jenis ini dihasilkan ketika

memotong material yang ulet dengan kecepatan potong yang rendah serta kedalaman

pemotongan yang tinggi.

Gambar  2.13 Geram bersegmen (Segmented Chip)

Sumber: Toenshoff & Denkena (2013 : 22)

4. Geram Diskontinyu (Discountinous Chip)

Geram tipe ini terdiri dari segmen-segmen yang terpisah antara satu dengan yang

lainnya. Geram jenis ini dihasilkan saat proses pemotongan dengan kecepatan rendah
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atau terlalu tinggi dan dengan kedalaman pemotongan yang besar pada material yang

getas. Tipe geram ini dapat dilihat pada gambar 2.14.

Gambar  2.14 Geram Diskontinyu (Discountinous Chip)

Sumber: Toenshoff & Denkena (2013 : 22 )

2.4.4 Material Pahat

Material pahat yang baik harus memiliki sifat-sifat tertentu, sehingga nantinya dapat

menghasilkan produk yang berkualitas baik (ukuran tepat) dan ekonomis (waktu yang

diperlukan pendek).

Adapun material pahat yang sering digunakan pada proses pemesinan antara lain:

1. Baja Murni

Merupakan baja yang mengandung carbon 0,5 sampai 1,5 %.  Kekerasannya akan

menghilang pada temperatur 250 ˚C, karena itu material ini tidak cocok digunakan untuk

kecepatan potong tinggi. Pahat ini dikenal juga dengan “Carbon Steel” atau “Tool Steel”

yang dimana material jenis ini biasanya digunakan untuk pengerjaan khusus saja.

2. Baja Paduan

Material ini mengandung tungsten kurang lebih 18 %, cobalt, chrom kurang lebih 14

%, molybdenum dan vanadium. Chrom sendiri akan menambah kemampuan potong dan

tahan terhadap karat, tungsten sendiri memberi tekanan tinggi terhadap keausan pada

temperatur sampai 600 ˚C. Terdapat dua jeinis baja, ada baja campuran tinggi dan baja

campuran rendah.

Baja campuran tinggi (High Speed Steel) dapat memotong benda kerja dengan

kekerasan kurang lebih 18 HRC, dan mampu mencapai angka CS 200 sfpm (surface feet

per minute). Biasanya HSS digunakan untuk pembubutan kecepatan tinggi.
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3. Berlian

Dalam banyak hal mata dari pahat kerap kali berupa berlian yang sangat keras dan

mempunyai ketahanan yang lama. Kecepatan potongnya mampu diatas 5000 sfpm, dan

biasanya digunakan untuk finishing.

4. Keramik

Terdiri dari oksid alumunium yang tercampur oksid lain sebagai pengikat. Tingkat

kerapuhan yang cukup tinggi membutuhkan kecermatan terhadap goncangan. Biasanya

ujung dari pahat dibuat radius. Biasanya digunakan untuk pengerjaan finishing dan angka

kecepatan potongnya 1000 sampai 2000 sfpm. Material jenis ini mampu memotong

benda kerja dengan kekerasan 57 HRC.

5. Cemented Carbide

Material jenis ini terdiri dari tungsten, boron, tantalium, cobalt, dan carbon. Carbide

mampu bertahan pada temperatur 900 ˚C tanpa kehilangan kekerasannya. Sehingga

mampu memotong benda kerja dengan kekerasan kurang lebih 60 HRC, dan mampu

mencapai kecepatan potong 1000 sfpm. Keuntungannya adalah waktu pengerjaan relatif

singkat, kualitas dari permukaan benda kerja baik, dan cocok untuk berbagai jenis

material. Kerugiannya adalah material ini peka terhadap benturan dan perubahan

temperatur secara tiba-tiba.

2.5 Ulir (Thread)
2.5.1 Pengertian Ulir

Ulir adalah garis atau profil melingkar (pada suatu silinder yang mempunyai sudut kisar)

yang bertujuan untuk memudahkan dalam menggabungkan atau menyambung dua buah

komponen sehingga gabungan ini menjadi satu kesatuan unit yang bermanfaat sesuai

fungsinya.

2.5.2 Jenis-Jenis Ulir

Secara  umum  jenis  ulir bisa dilihat  dari arah gerakan  ulir,  jumlah  ulir dalam tiap

gangnya dan bentuk dari permukaan ulir. Bisa juga jenis dari ulir dilihat  dari  standar  yang

digunakan,  misalnya ulir  Metrik, ulir Whitworth dan lain-lain.

a. Menurut Arah Gerakan

Dibedakan dua jenis ulir yaitu ulir kiri dan kanan. Untuk dapat mengetahui apakah

ulir tersebut termasuk ulir kiri atau kanan dapat dilihat arah kemiringan dari sudut sisi

ulir, ataupun bisa juga dicek dengan cara memutar pasangan  dari  komponen-
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komponen  yang  berulir misalnya, mur dan baut. Apabila sebuah mur dipasangkan

dengan baut, dan kemudian diputar ke kanan atau searah dengan jarum jam ternyata

murnya bergerak maju maka ulir tersebut termasuk jenis ulir kanan, dan sebaliknya.

b. Menurut Jumlah Ulir Tiap Gang

Dibedakan  menjadi jenis ulir  tunggal  dan  ulir  ganda. Ulir ganda artinya  dalam

satu putaran, dari puncak ulir yang satu ke puncak ulir yang lain terdapat lebih dari satu

ulir, misalnya dua ulir, tiga ulir dan  empat ulir.

Gambar 2.15 Ulir tunggal dan ulir ganda.

Sumber: Munadi (2012 : 151)

c. Menurut Bentuk Dari Sisi Ulir

Dibedakan menjadi jenis ulir segi tiga, segi empat, trapesium, parabol atau knuckle.

Bentuk dari sisi ulir ini juga ada kaitannya dengan standar yang digunakan. Berikut

pada gambar 2.16 ini beberapa contoh dari bentuk ulir.
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Gambar 2.16 Jenis ulir berdasarkan bentuk sisi ulir

Sumber: Munadi (2012 : 152)

2.5.3 Fungsi Ulir

Adapun fungsi ulir sebagai berikut :

a. Alat  pemersatu, dimana menyatukan  beberapa  komponen menjadi satu unit. Biasanya

digunakan ulir-ulir  segi  tiga , baik  ulir  yang  menggunakan  standar  ISO, American

Standard maupun British Standard.

b. Penerus  daya, dimana untuk memindahkan  suatu  daya  menjadi  daya  lain  misalnya

sistem  ulir pada mesin bubut dimana daya yang berada pada gear box berupa gerak

rotasi akan diteruskan ke lead screw menjadi gerak translasi, biasanya digunakan ulir

segi empat.
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c. Alat  untuk  mencegah  terjadinya  kebocoran, terutama  pada  sistem  ulir yang

digunakan pada penyambungan pipa. Biasanya yang digunakan untuk penyambungan

pipa ini adalah ulir-ulir jenis Whitworth.

2.5.4 Geometri Ulir

Dimensi-dimensi pada ulir dapat dilihat pada gambar 2.17 dibwah ini:

Gambar 2.17 Dimensi-dimensi pada ulir

Sumber: Munadi (2012 : 153)

a. Diameter mayor merupakan diameter terbesar dari ulir.

b. Diameter minor merupakan diameter terkecil dari ulir.

c. Diameter pitch merupakan diameter semu yang terletak diantara  diameter  mayor dan

diameter minor ulir.

d. Pitch merupakan dimensi yang pengaruhnya cukup besar terhadap pasangan ulir. Sebab

jika jarak  antara  puncak  ulir satu dengan  puncak  ulir lain  tidak  sama  maka  ulir

ini  tidak  bisa dipasangkan dengan ulir yang lain.

e. Sudut ulir merupakan sudut  kedua  sisi  permukaan  ulir  yang dimana satuannya  dalam

derajat. Untuk standar Whitworth sudut ulirnya adalah 55° dan Untuk standar amerika

dan ISO sudut ulirnya adalah 60˚.

f. Kedalaman ulir merupakan jarak  antara  diameter minor dengan  diameter mayor ulir.
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2.5.5 Standar Umum Ulir

Adapun standar-standar ulir yang umum digunakan antara lain:

a. Standar Metrik

Merupakan standar dengan sudut puncak 60° dan keseluruhan dimensi dalam metrik.

Adapun simbol dari ulir ini adalah "M”.

b. Standar whitworth merupakan jenis ulir segitiga dengan sudut puncak 55° dan

keseluruhan dimensi dalam satuan inchi. Adapun simbol ulir ini adalah "W”.

c. Unified Fine (UNF)

Merupakan jenis ulir gabungan dari satuan metris dan satuan british. Ulir ini

memiliki sudut puncak 60° dan dimensi ukuran dalam satuan british.  Ulir ini biasanya

digunakan di negara Kanada dan Amerika Serikat. Adapun simbol jenis ini adalah

"UNF" .

d. Unified Coarse (UNC)

Merupakan versi kasar dari Unified Fine. Kasar (coarse) disini maksudnya adalah

jumlah ulir tiap inchinya yang lebih sedikit dari jenis ulir UNF sehingga nampak kasar.

Adapun simbol jenis ini adalah "UNC" .

2.5.6 Kesalahan Profil Ulir

Kesalahan-kesalahan yang mungkin terjadi saat membuat ulir dengan menggunakan

mesin antara lain: kesalahan diameter mayor, kesalahan diameter  minor, kesalahan

diameter pitch, kesalahan sudut  ulir  dan  kesalahan pitch ulir. Untuk kesalahan diameter

mayor ulir dan diameter minor ulir disebabkan karena kesalahan dimensi bahan atau karena

kesalahan dalam penyetingan pahat pada mesin, terlalu dalam atau terlalu kurang dalam

memotongnya dan untuk kesalahan  diameter pitch ulir, kesalahan  sudut  ulir, dan

kesalahan pitch ulir, kesemuanya merupakan kesalahan yang ada kaitannya dengan

kesalahan fungsional.

1. Kesalahan  sudut ulir

Kesalahan ini dapat  terjadi  karena  antara  lain  adanya kesalahan  sudut  pahat

atau adanya kesalahan penyetingan posisi pahat pada mesin. Gambar 2.18 menunjukkan

pasangan  ulir  di  mana  salah  satu  sudut  sisi  ulir  yang  lain terdapat  kesalahan.

Kenaikan  diameter  efektif  (diameter  tusuk)  nya.
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Gambar 2.18 Efek kesalahan sudut sisi ulir

Sumber: Rochim (2006 : 7372)

2. Kesalahan pitch ulir

Dalam pembuatan ulir menggunakan  mesin  bubut  maka  tingkat ketelitian  jarak

puncak  ulir  yang  dibuat  akan  tergantung  pada  dua  hal:

a.  Kebenaran hasil bagi atau rasio antara  kecepatan  pemakanan (gerak  translasi)

dengan  kecepatan  potong (kecepatan  putar dari benda kerja).

b.  Hasil bagi  antara  kecepatan pemakanan dengan kecepatan putar  harus tetap konstan

atau tetap selama proses pemotongan berlangsung.

Apabila syarat pertama tidak terpenuhi maka akan terjadi kesalahan jarak  puncak

ulir yang  disebut  dengan  istilah  kesalahan pit progresif (progressive pitch error). Hal

ini ini mungkin terjadi dalam menetapkan kecepatan potong atau dikarenakan pendekatan

berupa pengerjaan untuk ulir metris tetapi dikerjakan dengan pembubutan yang

menggunakan penggerak ulir dalam inch sehingga menyebabkan terjadi kesalahan

kemungkinan pada ulir penggerak meja mesin bubut.

Sebaliknya, apabila syarat nomor dua tidak terpenuhi  maka  akan  terjadi  kesalahan

jarak  puncak  ulir  yang  disebut dengan istilah kesalahan pit periodik (periodic pitch

error). Hal ini mungkin terjadi akibat kesalahan pitch pada roda gigi yang menggerakkan

ulir penggerak dan akibat adanya gerakan aksial pada saat dilakuakan proses penguliran

dari ulir penggerak mesin akibat terjadi masalah pada bantalan tekannya. Garafik

kesalahan pits kumalatif dapat dilhat pada gambar 2.19.
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Gambar 2.19 Garafik kesalahan pits kumalatif

Sumber: Rochim (2006 : 374)

3. Ketidaklurusan alur ulir

Kesalahan ini disebabkan adanya kesalahan pitch periodic yang terjadi dalam selang

satu pitch. Kesalahan jenis ini lebih sulit diperiksa tetapi pengaruhnya dapat dilihat dari

dimensi ulir, baik itu dimensinya membesar ataupun mengecil. Ketidaklurusan alur ulir

dapat dilihat pada gambar 2.20.

Gambar 2.20 Ketidaklurusan alur ulir

Sumber: Rochim (2006 : 374)

4. Pengaruh kesalahan pitch terhadap diameter fungsional

Apabila terjadi kesalahan jarak pitch pada baut, maka akan dilakuakan penyesuain

pada mur yang benar, dengan cara diameter pitchlebih besar dari harga nominal. Dapat

dilihat pada gambar 2.21.
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Gambar 2.21 Pengaruh kesalahan pits

Sumber: Rochim (2006 : 375)

2.6 Akurasi

Dalam dunia keteknikan akurasi dikaitkan dengan apakah hasil dari suatu proses persis

atau mendekati sama dengan harga yang telah ditentukan (nilai teoritis), misalnya ketika kita

melakukan proses pengeboran dengan menggunakan pahat berdiameter 10 mm, maka hasil

lubang yang dihasilkan pada proses tersebut 10 mm, maka proses pengeboran tersebut dapat

dikatan akurat.

2.7 Material Bahan
2.7.1 Aluminium 6061 (Al-Mg-Si)

Aluminium 6061 merupakan paduan dari  Aluminium – Magnesium – Silicon, yang

memiliki sifat mampu-potong yang baik, material ini memiliki daya tahan terhadap korosi

yang cukup baik. Biasanya material ini digunakan sebagai komponen pesawat terbang dan

mobil.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Al-Mg-Si

Sumber: ASM (Aero Space Metal Inc.)
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Tabel 2.3 Sifat Mekanik Paduan Al-Mg-Si

Sumber: Surdia, 1999: 140

2.8 Hipotesis

Semakin besar feeding yang digunakan pada proses threading (pembubutan ulir) maka

tingkat keakurasian dari produk ulir akan semakin rendah, hal ini dikarenakan seiring dengan

dinaikkan feeding akan berpengaruh terhadap penampang geram sebelum terpotong yang

semakin besar juga, sehingga membutuhkan gaya potong yang lebih besar. Gaya potong

yang besar akan meningkatkan deformasi semakin besar pula dan sebaliknya, apabila

semakin rendah feeding yang digunakan maka tingkat keakurasian dari produk akan semakin

tinggi.
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BAB III
METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode penelitian nyata

(True Experimental Research). Metode ini digunakan agar mengetahui pengaruh feeding

terhadap keakurasian geometri ulir standar ISO Metrik menggunakan aluminium 6061.

3.1 Variabel Penelitian

Pada penelitian ini terdapat tiga variabel yaitu variabel bebas, variabel kontrol dan

variabel terikat.

3.1.1 Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang bisa dirubah sesuai kebutuhan sehingga variabel

bebas dapat mempengaruhi hasil dari penelitian. Nilai pada variabel bebas ini ditentukan

oleh peneliti sehingga mendapatkan hubungan antara variabel bebas dengan variabel

terikatnya. Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah :

 Feeding : 1,5 mm/rev, 2 mm/rev, 2,5 mm/rev, 3 mm/rev, 3,5 mm/rev.

3.1.2 Variabel Kontrol

Variabel kontrol merupakan variabel yang dikontrol selama penelitian, agar parameter

yang digunakan sama, variabel kontrol pada penelitian ini adalah:

 Kecepatan spindle 300  rpm

 Kecepatan pemotongan 14 mm/min.

3.1.3 Variabel Terikat

Variabel terikat merupakan variabel yang diteliti. Dalam penelitian ini variable terikat

yang diamati adalah keakurasian geometri ulir standar ISO Metrik (M30x1,5., M30x2.,

M30x2,5., M30x3., M30x3,5).



28

3.2 Alat dan Bahan yang Digunakan
3.2.1 Alat yang Digunakan

Penilitian ini menggunakan alat-alat sebagai berikut :

 Mesin bubut CNC ET-242

Spesifikasi mesin

- Merk :EMCO Turn 242

- Maximum turning diameter : 158 mm

- Maximum turning length : 255 mm

- Distance between centers : 282,55 mm

- Speed range : 50 – 4500 rpm

- Rapid feed : 12 m/min

- Number of tools : 8

Gambar 3.1 Mesin bubut CNC ET-242

 Pahat

- Jenis pahat yang digunakan : Insert karbida

- Type partial profile 600: MMT 16 ERAG 60 UN

- D1 : 9,525 mm

- S1 : 3,44 mm

- Z1 : 1,2 mm

- Z2 : 1,7 mm

- Re : 0,08 mm
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Gambar 3.2 Pahat insert

Sumber: Catalog insert Mitsubishi

 Tool Holder

- Tipe MMTE : MMTER 2020K 16-C

- H1 : 20 mm

- B : 20 mm

- L1 : 125 mm

- L2 : 26 mm

- H2 : 20 mm

- F1 : 25 mm

- Tool overhang : 20 mm

Gambar 3.3 Tool holder

Sumber : Catalog insert Mitsubishi

 Profile Projector

Spesifikasi

- Merk : Mitutoyo

- Tipe : PJ 311

- Tahun : 1986

- Ketelitian : 1µm (linier) dan 1 min (sudut)
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Gambar 3.4 Profile Projector

 Vernier Caliper

Gambar 3.5 Vernier Caliper

3.2.2 Bahan Yang Digunakan

Bahan yang digunakan adalah material paduan aluminium 6061 dengan komposisi

pada unsur paduannya sebagai berikut :

Tabel 3. 1 Komposisi Kimia Paduan pada aluminium 6061

Sumber : ASM (Aero Space Metal Inc.)
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3.2.3 Bentuk Spesimen

Gambar 3.6 Benda kerja sebelum penguliran

Gambar 3.7 Rancangan benda kerja penguliran

Tabel 3.2 Dimensi teoritis masing-masing standar ulir ISO Metrik.

ISO
Pitch (p)

(mm)
Sudut (θ )

(0)
Diameter Minor ( D2)

(mm)

M30x1,5 1,5 60 27,542

M30x2 2 60 26,536

M30x2,5 2,5 60 25,670

M30x3 3 60 24,804

M30x3,5 3,5 60 23,938

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini berlangsung pada bulan September 2015 – Desember 2015.

Tempat-tempat yang digunakan pada penelitian ini antara lain :

 Laboratorium CNC  Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negri Malang, Untuk

melakukan proses pemotongan benda kerja menggunaka mesin CNC ET-242.
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 Laboratorium Metrologi Industri Jurusan Teknik Mesin Universitas Brawijaya

Malang, untuk pengukuran geometri ulir dan pengambilan data menggunakan profile

projector.

3.4 Prosedur Penelitian

1. Menyiapkan benda kerja yang akan dibubut yaitu aluminium 6061 dengan diameter 30

mm dan panjang 80 mm.

2. Mempersiapkan mesin bubut CNC ET-242, adapun langkah–langkah dalam persipan

sebegai berikut :

- Mencari titik nol dari toolpost secara manual.

- Mencari titik nol untuk pahat terhadap benda kerja dengan cara menyentuhkan

ujung pahat terhadap benda kerja secara manual.

- Memasukka program yang akan dilakukan sesuai dengan parameter-parameter

yang telah ditentukan.

- Melakukan dryrun untuk melihat gerakan pahat telah aman.

3. Setelah proses persiapan mesin bubut CNC ET-242 telah selesai lakukan pembubutan

benda kerja dengan parameter-parameteryang telah ditentukan.

4. Setelah mendapatkan benda kerja dengan berbagai macam variasi feeding, maka

diamati dan diukur keakurasian geometrinya menggunakan profile projector dengan

tiga variabel untuk menentukan keakurasiannya, yakni pitch, sudut ulir dan diameter

minor.

5. Analisa hasil penelitian berupa grafik dan melakukan pembahasan.

6. Membuat kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

Gambar 3.8 Jarak chuck dengan benda kerja.
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3.5 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.9 Diagram alir penelitian

Persiapan Material & Alat

Perumusan Masalah

Studi Lietratur

Pengolahan data

Mulai

Selesai

Melakukan proses pemesinan
dengan CNC ET-242 sesui dengan

parameter yang telah ditentukan

Data penyimpangan
geometri pitch,sudut ulir dan

diameter minor

Analisa dan pembahasan

Kesimpulan dan saran
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengujian

Untuk mendapatkan data penyimpangan geometri ulir, dilakukan pengukuran dengan

menggunakan profile projector. Pada pengukuran dengan propile projector ini dilakukan

pengukuran ditiga titik yang dapat dilihat pada gambar 4.1, adapun pemilihan dari titik-titik

pengukuran tersebut didasari oleh jarak benda kerja dengan chuck karena jarak antara benda

kerja dengan chuck akan mempengaruhi gaya potong, dimana semakin dekat jarak benda

kerja dengan chuck semakin besar gaya potong yang dibutuhkan dan sebaliknya, sehingga

akan mempengerahui hasil dari proses penguliran.

Pada setiap titik akan diukur pitch, sudut dan diameter minor, kemudian hasil dari

pengukuran tersebut diambil rata-rata dan dibandingkan dengan nilai teoritisnya, nilai

teoritis ini didapatkan dari perhitungan terutama untuk diameter minor, karena nilai pitch

dan sudut ulir mengikuti dari standar ulir ISO Metrik. Untuk mendapatkan diameter minor

harus diketahui terlebih dahulu diameter mayor dan tinggi ulir, diameter mayor sendiri

mengkuti dari standar yang dimana peneliti disini menggunakan ISO M30 yang

menunjukkan bahwa diameter mayor dari ulir tesebut adalah 30.

Gambar 4.1 Titik-titik pengukuran pada setiap geometri ulir.
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Perhitungan tinggi ulir dan diameter minor ulir.H = . t . tg  d = D-2.H

H  = tinggi ulir (mm) d = diameter minor (mm)
t   = kisar (pitch) (mm) D = diameter mayor (mm)

= sudut ulir H= tinggi ulir (mm)

Untuk k = 1,5 Untuk k = 3H = . t . tg  H = . t . tg = . 1,5 . tg 60 = . 3 . tg 60
= . 1,5 . 1,732 = . 3 . 1,732
= 1,299 mm = 2,598

d  = D-2.H d  = D-2.H

= 30-2.(1,229) = 30-2.(2,598)

= 27,542 mm = 24,804 mm

Untuk k = 2 Untuk k = 3,5H = . t . tg  H = . t . tg = . 2 . tg 60 = . 3,5 . tg 60
= . 2 . 1,732 = . 3,5 . 1,732
= 1,732 mm = 3,031 mm

d  = D-2.H d  = D-2.H

= 30-2.(1,732) = 30-2.(3,031)

= 26,536 mm = 23,938 mm

Untuk k = 2,5H = . t . tg = . 2,5 . tg 60
= . 2,5 . 1,732
= 2,165 mm

d  = D- 2.H

= 30-2.(2,165)

= 25,670 mm
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Tabel 4.1 Data hasil pengukuran menggunakan profile projector

4.2 Pengolahan Statistik

Dari data pengukuran pada tabel 4.1 akan diolah menggunakan stastik uji t, pengelohan

statistik ini bertujuan untuk mengetahui batas atas dan batas bawah (toleransi) dari masing-

masing geometri ulir pada tiap-tiap feeding yang digunakan, meliputi pitch ulir, sudut ulir

dan diameter mninor ulir.

1.Mentukan standar deviasi dari masing-masing tiap geometri ulir pada tiap-tiap feeding.

S = ( 4-1)

Feeding
(mm/rev) Titik Pitch (mm) Sudut (0)

Diameter
minor (mm)

1,5

1 1,485 60,733 27,468

2 1,490 60,267 27,446

3 1,500 60,216 27,398

2
1 2,010 61,150 26,460

2 2,025 60,500 26,450

3 2,040 60,333 26,447

2,5

1 2,540 61,500 25,460

2 2,560 60,670 25,500

3 2,503 60,833 25,750

3

1 2,965 61,000 24,612

2 2,950 62,000 24,652

3 2,956 61,333 24,781

3,5

1 3,400 61,410 23,750

2 3,465 61,333 23,760

3 3,482 61,833 23,780
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Contoh Perhitungan untuk mencari standar deviasi.

a. Perhitungan standar deviasi pitch ulir pada feeding 1,5 mm/rev.

S =

= 0,008

b. Perhitungan standar deviasi sudut ulir pada feeding 1,5 mm/rev.

S =

= 0,285

c. Perhitungan standar deviasi diameter minor ulir pada feeding 1,5 mm/rev.

S =

= 0,036

Dengan menggunakan rumus (4-1) maka akan diperoleh standar deviasi masing-masing

geometri ulir pada tiap-tiap feeding, seperti yang dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Standar deviasi data pengukuran.

Standar
Deviasi

Feeding Pitch sudut Diameter minor

1,5 0,008 0,285 0,036

2 0,015 0,432 0,007

2,5 0,029 0,440 0,157

3 0,008 0,509 0,088

3,5 0,043 0,269 0,015
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2. Dengan mengambil tingkat keyakinan 95 %

Untuk feeding 1,5

 Nilai pitch

x- [t ( ;db) s ] ≤ x ≤ x + [t ( ;db) s ]

x- (2,920 x 0,008 ) ] ≤ x ≤ x + (2,920 x 0,008 )

1,492 – 0,023 ≤ x ≤ 1,492 + 0,023

1,469 ≤ x ≤ 1,515

1,469 1,515

Gambar 4.2 Uji t untuk data pengukuran pitch ulir pada feeding 1,5

 Nilai sudut

x- [t ( ;db) s ] ≤ x ≤ x + [t ( ;db) s ]

x- (2,920 x 0,285 ) ] ≤ x ≤ x + (2,920 x 0,285 )

60,405 – 0,832 ≤ x ≤ 60,405 + 0,832

59,573 ≤ x ≤ 61,237

59,573 61,237

Gambar 4.3 Uji t untuk data pengukuran sudut ulir pada feeding 1,5

 Nilai diameter minor

x- [t ( ;db) s ] ≤ x ≤ x + [t ( ;db) s ]

x- (2,920 x 0,036 ) ] ≤ x ≤ x + (2,920 x 0,036 )

27,437 – 0,105≤ x ≤ 27,437 + 0,105

27,332 ≤ x ≤ 27,542
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27,332 27,542

Gambar 4.4 Uji t untuk data pengukuran diameter minor ulir pada feeding 1,5

Sehingga dari pengolahan statistik tersebut, diperoleh batas atas dan batas bawah

(toleransi) dari masing-masing geometri ulir pada tiap-tiap feeding yang dapat dilihat pada

tabel 4.3.

Tabel 4.3 Batas atas dan batas bawah (toleransi) dari masing-masing geometri ulir

Feeding
Pitch Sudut Diameter minor

Max Min Max Min Max Min

1,5 1,515 1,469 61,237 59,573 27,542 27,332

2 2,069 1,981 61,992 59,400 26,472 26,432

2,5 2,628 2,458 62,286 59,716 26,112 25,112

3 2,980 2,934 62,930 59,958 24,939 24,425
3,5 3,550 3,348 62,310 60,740 24,719 24,807

4.3 Pembahasan Grafik

Berdasarkan table 4.1 kemudian dihitung rata-rata penyimpangan geometri ulir pada

tiap-tiap spesimen dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.4 Prosentase penyimpangan geometri ulir.
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Dari tabel 4.2 dapat dibuat grafik pengaruh feeding terhadap penyimpangan geometri

ulir meliputi pitch, sudut dan diameter minor.

4.3.1 Pengaruh feeding terhadap penyimpangan pitch ulir

Pada gambar 4.5 akan dijelaskan pengaruh feeding terhdapa penyimpangan pitch ulir.

Gambar 4.5 Grafik pengaruh feeding terhadap penyimpangan pitch ulir.

Pada gambar 4.5 terllihat pengaruh feeding terhadap penyimpangan pitch ulir, dimana

sumbu x merupakan feeding (mm/rev) dan sumbu y merupakan prosentase penyimpangan

dari pitch ulir (%). Dapat dilihat pada gambar 4.5 bahwa seiring dengan diperbesarnya nilai

feeding yang digunakan maka nilai prosentase penyimpangan pitch ulir  akan semakin

meningkat.

Prosentase penyimpangan yang paling rendah untuk pitch ulir terjadi ketika feeding yang

digunakan 1,5 mm/rev yaitu sebesar 0,533 %, dan terjadi peningkatan penyimpanagan yang

cukup signifikan pada feeding 2 mm/rev sebesar 1,250 % sampai yang paling tinggi terjadi

ketika feeding yang digunakan 3,5 mm/rev yaitu sebesar 1,457 %.

Hal ini disebabkan karena, semakin diperbesarnya nilai feeding yang digunakan akan

berpengaruh terhadap semakin besarnya  penampang  geram sebelum  terpotong, sehingga

gaya  potong yang  dibutuhkan  akan  meningkat  seiring peningkatan nilai feeding. Semakin

besar gaya  potong maka deformasi  yang  terjadi  akan semakin  besar  pula sehingga akan

meningkatkan  penyimpangan yang terjadi pada pitch ulir.
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Rumus gaya potong.

Fv =   σ shi  .b.h ; N (4-2)

Dimana

Fv             =  gaya potong (N)

σshi = tegangan geser dinamik (N/mm2)

A = b.h     =  penampang geram sebelum terpotong (mm2)

o =  sudut  geram (°)

 = sudut geser (°)

= sudut gesek (°)

Dapat dilihat pada rumus (4-2), luas penampang geram sebelum terpotong (A)

berpengaruh terhadap gaya potong (Fv), yang dimana semakin besar penampang geram

semakin besar pula gaya potong yang dibutuhkan dan sebaliknya .

4.3.2 Pengaruh feeding terhadap penyimpangan sudut ulir

Pada gambar 4.6 akan dijelaskan pengaruh feeding terhdapa penyimpangan sudut ulir

Gambar 4.6 Grafik pengaruh feeding terhadap penyimpangan sudut ulir
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Pada gambar 4.6 terllihat hubungan feeding terhadap penyimpangan sudut ulir, dimana

sumbu x merupakan feeding (mm/rev) dan sumbu y merupakan prosentase penyimpangan

dari sudut ulir (%). Dapat dilihat pada grafik diatas bahwa seiring dengan diperbesarnya

feeding yang digunakan maka nilai penyimpangan sudut ulir  akan semakin meningkat.

Prosentase penyimpangan yang paling rendah untuk sudut ulir terjadi ketika feeding yang

digunakan 1,5 mm/rev yaitu sebesar 0,675 % dan terjadi peningkatan penyimpangan yang

relatif konstan sampai nilai penyimpanagan paling tinggi terjadi ketika feeding yang

digunakan 3,5 mm/rev yaitu sebesar 2,541 %.

Hal  ini  terjadi  karena ketika  penggunaan  nilai feeding yang semakin besar akan

menyebabkan kenaikan luas penampang pada bidang geser, kenaikan luas penampang pada

bidang geser akan menurunkan nilai dari sudut, dengan menurunnya sudut geser justru akan

menaikkan rasio pemampatan geram ketika pemotongan sehingga membutuhkan gaya

potong yang lebih besar, dimana secara teori dengan meningkatnya gaya potong akan

mengakibatkan terjadinya deformasi yang lebih besar juga, sehingga akan mempengaruhi

sudut ulir yang akan terbentuk.

Gaya pada bidang geser sendiri dirumuskan sebagai berikut:

Fs = Ashi . shi

Ashi = luas penampang bidang geser

=

shi = tegangan geser  (shear stress) pada bidang geser.

Sehingga gaya geser dapat ditulis sebagai berikut:

Fs =

Dari rumus diatas maka dapat kita ketahui, bahwa nilai gaya geser dipengaruhi oleh luas

penampag geram sebelum terpotong (A), dimana apabila nilainya semakin besar maka gaya

geser juga akan ikut membesar, sedangkan luas penampang geram sendiri dipengaruhi oleh

nilai feeding, yang dimana semakin besar nilai feeding yang digunakan maka luas

penampang geram juga semakin membesar sehingga membutuhkan gaya potong yang

semakin besar pula.
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4.3.3 Pengaruh feeding terhadap penyimpangan diameter minor ulir

Pada gambar 4.7 akan dijelaskan pengaruh feeding terhdapa penyimpangan diameter

minor ulir.

Gambar 4.7 Grafik pengaruh feeding terhadap penyimpangan diameter minor ulir.

Pada gambar 4.7 terllihat  hubungan feeding terhadap penyimpangan diameter minor

ulir, dimana sumbu x merupakan feeding (mm/rev) dan sumbu y merupakan prosentase

penyimpangan dari diameter minor ulir (%). Dapat dilihat pada gambar 4.7 bahwa seiring

dengan diperbesarnya feeding yang digunakan maka nilai prosentase penyimpangan

diameter minor ulir  akan semakin meningkat.

Pada gambar 4.7 prosentase penyimpangan yang paling rendah untuk diameter minor

ulir terjadi ketika feeding yang digunakan 1,5 mm/rev yaitu sebesar 0,128 % dan terjadi

peningkatan penyimpangan pada feeding 2 mm/rev sebesra 0,317 % sebesar 0,317 %,

kemudian peningkatan penyimpangan relatif konstan sampai 0,492 % pada feeding 3

mm/rev, dan mengalami peningkatan penyimpangan yang cukup signifikan ketika feeding

yang digunakan 3,5 mm/rev sebesar 0,731 %.

Hal ini dikarenakan semakin besar  nilai feeding yang digunakan pada proses

pembubutan ulir akan berpengaruh terhadap penampang geram sebelum terpotong yang

semakin besar juga, sehingga membutuhkan gaya potong yang lebih besar. Gaya potong
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yang besar akan meningkatkan deformasi pada benda kerja semakin besar sehingga akan

mempengaruhi dari diameter minor ulir yang terbentuk ketika proses pembuatan.

4.3.4 Pengaruh feeding terhadap penyimpangan geometri ulir (pitch, sudut dan
diameter minor)

Pada gambar 4.8 akan dijelaskan pengaruh feeding terhdapa penyimpangan geometri

ulir.

Gambar 4.8 Diagram pengaruh feeding terhadap penyimpangan geometri ulir.

Pada gambar 4.8 terlihat  hubungan feeding terhadap prosentase penyimpangan

geometri ulir meliputi pitch ulir, sudut ulir dan diameter minor ulir, dimana sumbu x

merupakan feeding (mm/rev) dan sumbu y merupakan prosentase penyimpangan dari

geometri ulir (%). Dapat dilihat pada gambar 4.8 bahwa seiring dengan diperbesarnya

feeding yang digunakan maka nilai prosentase penyimpangan geometri ulir  akan semakin

meningkat.

Dapat dilihat pada gambar 4.8 prosentase penyimpangan paling besar terjadi pada sudut

ulir dimana prosentase penyimpangan mulai dari 0,675% sampai dengan 2,541%,

selanjutnya pada pitch ulir dari 0,533% sampai dengan 1,457%, dan prosentase

penyimpangan terkecil terjadi pada diameter minor ulir dari 0,128% sampai 0,731%.

Penyimpangan geometri ulir ini  bisa terjadi karena pengaruh feeding yang dimana

semakin besar feeding maka gaya potong yang dibutuhkan semakin besar, sehingga
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deformasi yang terjadi semakin besar pula, dan adapun faktor lain adalah, benda kerja yang

dibubut berupa aluminium dimana sifat dari aluminium ini sendiri ulet atau ductile, sehingga

keuntungannya membutuhkan gaya pemotongan yang lebih rendah. Namun ini dapat

mengakibatkan luas bidang geram semakin besar, hal ini membuat gesekan terus menerus

antara benda kerja dengan pahat yang mengakibatkan pahat cepat aus dan akan

mempengaruhi geometri dari ulir yang dihasilkan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan maka dapat diambil kesimpulan bahwa :

Feeding berpengaruh terhadap penyimpangan geometri ulir standar ISO Metrik, yang

dimana jika nilai feeding diperbesar maka tingkat penyimpangan geometri ulir semakin

besar dan sebaliknya, apabila nilai feeding diperkecil maka tingkat penyimpangan geometri

ulir semakin kecil juga. Prosentase penyimpangan geometri ulir paling besar terjadi pada

sudut ulir dimana prosentase penyimpangan mulai dari 0,675% sampai dengan 2,541%,

selanjutnya pada pitch ulir dari 0,533% sampai dengan 1,457%, dan prosentase

penyimpangan terkecil terjadi pada diameter minor ulir dari 0,128% sampai 0,731%.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan perhitungan gaya potong pada setiap feeding yang digunakan pada

proses pembubutan ulir.

2. Sebaiknya digunakan kecepatan pemotongan dan putaran spindel yang lebih rendah

lagi saat melakukan penguliran.

3. Perlu dilakuakan pengecekan kondisi pahat setiap kali melakukan penguliran.
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Lampiran 1.



Lampiran 2.

PROGRAM ULIR

 Untuk feeding 1,5

N000 G54

N0010 G92 X0.000 Z50.0000

N0020 G59

N0030 T0606 S300 F100 G95 M03

N0040 G00 X30.500 Z5.000

N0040 G85 X27.402 Z-30.000 D3=100

D6=1299 D5=60 F1500 D4=10

N0060 G00 X50.000 Z50.00

N0070 G56 G53 M30

 Untuk feeding 2

N000 G54

N0010 G92 X0.000 Z50.0000

N0020 G59

N0030 T0606 S300 F100 G95 M03

N0040 G00 X30.500 Z5.000

N0040 G85 X26.536 Z-30.000 D3=100

D6=1732 D5=60 F2000 D4=10

N0060 G00 X50.000 Z50.00

N0070 G56 G53 M30

 Untuk feeding 2,5

N000 G54

N0010 G92 X0.000 Z50.0000

N0020 G59

N0030 T0606 S300 F100 G95 M03

N0040 G00 X30.500 Z5.000

N0040 G85 X25.670 Z-30.000 D3=100

D6=2165 D5=60 F2500 D4=10



N0060 G00 X50.000 Z50.00

N0070 G56 G53 M30

 Untuk feeding 3

N000 G54

N0010 G92 X0.000 Z50.0000

N0020 G59

N0030 T0606 S300 F100 G95 M03

N0040 G00 X30.500 Z5.000

N0040 G85 X24.804 Z-30.000 D3=100

D6=2598 D5=60 F3000 D4=10

N0060 G00 X50.000 Z50.00

N0070 G56 G53 M30

 Untuk feeding 3,5

N000 G54

N0010 G92 X0.000 Z50.0000

N0020 G59

N0030 T0606 S300 F100 G95 M03

N0040 G00 X30.500 Z5.000

N0040 G85 X23.938 Z-30.000 D3=100

D6=3031 D5=60 F3500 D4=10

N0060 G00 X50.000 Z50.00

N0070 G56 G53 M30



Lampiran 3.



Lampiran 4.



Lampiran 5.





Lampiran 6.



Lampiran 7.



Lampiran 8.
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