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ABSTRAK

Electrical Discharge Machining (EDM) dewasa ini makin banyak digunakan
di industri manufaktur khususnya untuk menangani permesinan material yang sangat
keras dan tidak dapat dilakukan dengan metode permesinan tradisional. Dalam
proses EDM, pahat elektroda akan mengikis material benda kerja sesuai dengan
bentuk pahatnya. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variabel
arus terhadap laju pengikisan material (material removal rate), diameter
pemotongan, keausan elektroda, dan kekasaran permukaan. Penelitian dilakukan
menggunakan elektroda tembaga dan dan benda kerja baja ST-37.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa besar arus yang digunakan sangat
mempengaruhi kualitas permukaan hasil proses EDM. Dengan naiknya arus maka
maka akan seiring dengan bertambahnya laju pemakanan material benda kerja,
dimensi celah antara elektroda dan benda kerja, keausan elektroda dan kekasaran

permukaan benda kerja.

Kata-kata kunci: EDM, arus, tembaga

PENDAHULUAN

Teknologi EDM dewasaini makin banyak
digunakan di industri manufaktur untuk proses
permesinan materia yang sangat kuat dan keras
seperti tool steel dan advance material (super
aloys, keramik, dan komposit matrik) dengan
menghasilkan produk yang mempunyai kepre-
g9anyangtinggi, bentuk yang rumit, dankualitas
permukaan yang baik.

EDM merupakan proses permesinan,
dimanapahatnyayang berupaelektroda akan
mengikis material bendakerja sesuai dengan
bentuk pahatnya (D.F. Dauw, et a., 1990).
ProsesEDM dilakukan dengan sebuah sistem
yang mempunyai duakomponen pokok yaitu
mesin dan power supply. Mesin mengendalikan
pahat el ektrodayang bergerak maju mengikis
material bendakerjadan menghasilkan serang-
kaanloncatan bungaapi listrik yang berfrekuens

tinggi (spark). Loncatan bungadihasilkan dari
pembangkit pulse antaraelektrodadan materia
bendakerja, yang keduanyadicelupkan dalam
carandidektrik, akan menimbulkan pengikisan
materia dari material bendakerjadengan eros
panas atau penguapan (D.Brink, www.edmitt.
com).

Dalam proses permesinan dengan EDM,
pel el ehan dan penguapan material bendakerja
mendominasi proses pengikisan material, dan
meninggakan crater yang tipispadapermukaan
benda kerja. Dalam EDM tidak ada proses
kontak dan gaya pemotongan antarapahat dan
meaterid bendakerja Ha ini mengakibatkantidak
adanyategangan mekanis, chatter, dan problem
getaran seperti yang pasti terjadi pada proses
permesinantradisond.

K ekurangan pada proses dengan EDM
adalah bahwalaju pengikisan material benda
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kerjaatau material removal rate (MRR) pada
operas EDM lebihlambat dibandingkan metode
permes nantradisiona yang menghasilkanchips
secaramekanis. Dalam EDM, lgju pengikisan
material sangat tergantung dari faktor-faktor
seperti besarnyaarus pulse di setiap muatan,
frekuens muatan, materia elektrode, materia
benda kerja dan kondis flushing dielektrik.
Akuras dimens pemotongan menjadi hal yang
sangat penting padaaplikas aerospace, danjuga
padaindustri manufaktur padapembuatan mold
& die, dan pengecoran dies. KarenaEDM tidak
menimbulkan tegangan mekanik selamaproses
maka akan menguntungkan pada manufaktur
benda kerja dengan bentuk yang rumit (C.H.
Kahng, K.P. Rgjurkar, 1977).

K erusakan el ektrodayang berupapengi-
kisan dapat terjadi selamaprosesoperas EDM
ketikaelektroda (sebagai tool/pahat) ter-eros
sebagal akibat loncatan bungaagpi. Denganmakin
tingginyafrekuensi bungaapi makalagju eros
akan makin meningkat yang padaakhirnyaakan
menghasilkan lgju pengikisan material benda
kerjayanglebihtinggi. Penelitianini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh variabel aruslistrik
terhadap kuditas permukaan hasil permesinan,
yaitulgu pengikisan materia (material removal
rate), diameter pemotongan, keausan el ektroda,
dan kekasaran permukaan.

TINJAUAN PUSTAKA

Penel esuruan terhadap penelitian yang
pernahdilakukan di bidang EDM telah mengung-
kapkan bahwabeberapapenditiantel ah dilaku-
kan padabeberapaaspek di bidang EDM pada
bajakarbon dengan sedikit varias padamaterial
pahat. Soni dan chakraverti (1985, 1990, 1991)
telah melakukan penelitian padaelecrical dis-
charge machining padacromium die steel un-
tuk mengamati pengaruh mekanis padapermu-
kaan yang dimesin dengan muatan listrik, lgju
pemindahan material, |gju keausan pahat, dan
jugamempe gari pengaruh sfat elektrodapada
kualitas permukaan. George dan Venkatesh
(1980) meneliti kondisi permesinan yang opti-
mum pada5 Cr die steel. Sementaraitu cemen-
ted carbide merupakan material yang sangat

banyak diperlukan di pasaran sebagai insert
padapahat, tetgpi materid ini sangat sulitdimesin
dan sulit dibentuk. Akan tetapi dengan proses
EDM penanganan terhadap material ini dapat
dengan mudah dilakukan. Pandey dan Jillani
(1987) jugamempel gjari karakteristik materia
cemented carbide. Raman dkk (1997) melaku-
kan perbaikan padakarakteristik permesinan
grade GT-20 dari cemented carbide dengan
EDM, dengan menggunakan e ektrodatembaga
dan campuran tembaga-tungsten.

Arthur dkk (1996) menyimpulkan bahwa
EDM telah memungkinkan tool steel di-heat
treatment sampal mencapal kekerasan maksi-
mal sebelum EDM, sehinggadapat menghindari
permasd ahanvarias dimend yang sering terjadi
setelah proses perlakuan panas. Jeswani (1978)
membuat andis sterhadap karakteristik mekanis
dari bungaapi padapermukaan yang dimesin
terhadap lgju pengikisan material bendakerja,
keausan el ektroda, dan kualitas permukaan.

Untuk mengetahui kecepatan pemakanan
material atau Material Removal Rate (MRR),
maka perhitungan dilakukan dengan rumus
berikut:
_ Volume(mm?®)

Waktu(min)

MRR

Dengan:
Volume = panjang x |ebar x tinggi
Waktu = Waktu prosesEDM (min)

Untuk mengetahui keausan pahat, maka
penelitian dilakukan dengan mengukur massa
elektroda yang hilang selama proses, yang
merupakan selisih massa sebelum dan setelah
digunakan. Perhitungan dilakukan dengan rumus
berikut:

AM M, -M,
aus T T

Keterangan:

M, = Massaelektrodasebelum proses

M, = Massaelektrodasetelah proses

“M = Massa elektroda yang hilang selama
proses

T = WaktusdamaprosesEDM (min)

M
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan mesn EDM
yangterdapat di labjurusan Teknik MesnUMS,
merk Chamer tType 75 MH (MP) buatan
Taiwan seperti terlihat padagambar 1. Elektroda
yang digunkan adal ah tembagayang dimesin
dengan ukuran panjang 50 mmdanlebar 15mm
dan tebal 10 mm. Elektroda dihaluskan
permukaannyadulu dan ditimbang agar dapat
diketahui keausan yang terjadi setelah proses
permesinan. Gambar 2 addah materid eektroda
sebelum digunakan untuk prosesEDM. Benda
kerjayang digunakan adaah bga ST-37 dengan
pertimbangan ketersediaan.

Gambar 1. Mesin EDM

Gambar 2. Elektroda sebelum proses

Sebelum proses permesinan dimulai,
terlebih dahulu harusdicek keadaan mesinyang
dipakai baik kondis power supply, ingtalas filter,
generator, dan cairan dielektrikum yang
digunakan. Jika keadaan filter kurang baik
sebaiknya dibersihkan terlebih dahulu atau

diganti sgjakarenaperanan filter sangat fital
didal am penyediaan did ektrikum selamaproses
berlangsung.

Benda kerja yang telah dipersiapkan
kemudian dicekam padabaut pengikat yang ada
pada meja mesin yang berfungsi sebagai
pendukung jaannyaprosespermesinan. Setelah
benda kerja tercekam pada baut pengikat
dengan kencang, makalangkah selanjutnyayaitu
memasang el ektroda pada pencekam el ektroda
padamesin EDM, dan selanjutnyamel akukan
pensetingan posisi agar supayaelektrodadan
bendakerjalurusatau center. Setelah menda-
patkan posis antarabendakerjadan elektroda
yang sesual makalangkah selanjutnyaadalah
mengatur |gju kedalaman mesin dengan keda-
laman 5 mm pada pembacaan jarum skala
milimeter.

Setelah pensetingan awd sdesa makahd
yang harusdilakukakan untuk langkah berikutnya
yaitu menetgpkan besarnyapul seson dan off time,
dimanadalam pendlitianini besarnyapulseon
dan off timeadaah konstan. Langkah berikutnya
adal ah menentukan besarnyaarus pemakaian,
penyetelan besarnyanaik turunnyaelektroda,
penyetelan besar kecilnya motor servo yang
berhubungan dengan kekuatan jalannya per-
mesinan, pengaturan cairan diel ektrikum. Pada
pendlitianini, ada5varias arusyang digunakan
yaitu26.5A, 25A, 18A, 12.5A, dan 6A.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah data hasil penelitian
terhadap proses EDM yang menggunakan
meaterial elektrodatembaga, bendakerjaST-37,
dengan memvariaskan besarnyaarusligtrik yang
digunakan.

a). HubunganArusterhadap L gu Pemakanan
Material BendaKerja

Untuk mengetahui pengaruh perubahan
arus terhadap kecepatan pemakanan proses
permesinan EDM, maka penelitian dilakukan
dengan mengukur volume spesimen bendakerja
hasi| proses permesinan EDM. Gambar berikut
menunjukkan material benda kerja (ST-37)
setelah mengaami prosesEDM.
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Gambar 3. Material benda kerja
setelah proses

Gambar 4 berikut adalah grafik hasil per-
hitungan material removal rate berdasarkan
hasi| penditian.
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Gambar 4. Hubungan perubahan arus
terhadap laju pemakanan material

Gambar 4 menunjukkan hasil penelitian
hubungan perubahan arusterhadap laju pema-
kanan material. Hasi| penelitian menunjukkan
bahwa secaraumum dengan bertambahnyaarus
makalaju pemakanan material akan semakin
besar. Bertambahnyalgju pengikisan material
dengan adanyakenaikan arusada ah merupakan
faktadimanaenergi dari loncatan bungaapi listrik
yang makin besar sehinggaakan menyebabkan
bertambahnyaaksi pelelehan dan penguapan
material, dan akhirnyajugamenyebabkan gaya
dorong yang makin besar pada celah antara
meaterial dan elektroda

b). Hubungan Arusterhadap Dimensi Celah
Pemotongan
Dari data hasil penelitian maka dapat
dibuat grafik dimens celah terhadap perubahan
arus pada el ektrodatembaga. Untuk dimensi
celah yang akan dibandingkan hanyadimens
celah lebar (mm) sga.

Gambar 5. Hubungan perubahan arus
terhadap dimensi celah antara benda
kerja dan elektroda

Dapat dilihat gambar 5 di atas bahwa
terdapat nilai celah dimensi |ebar (mm) yang
cukup besar. Semakin besar arus maka akan
menghasilkan celah yang cukup besar pula.
Timbulnyacelah yang kecil disebabkan karena
padaarusrendah akan menghasilkan eros yang
kecil pula. Energi dari loncatan bungaapi listrik
padaarusyang rendah akan menghasilkan crater
yang terbentuk padabendakerjajuga sedikit
sehinggajugaakan menghasilkan dimens yang
lebih akurat. Celah akan bertambah besar sairing
dengan bertambahnyaarustetapi hanyasampai
batastertentu. Jadi besarnyacelah tergantung
dari besarnyategangan antarabendakerjadan
elektroda. Celah yang baik adalah celah yang
kecil dan kong sten sehinggaakan menghasilkan
dimens bendadengan ukuran yang akurat.

). HubunganArusterhadap keausan elektroda

Untuk mengetahui keausan pahat, maka
penelitian dilakukan dengan mengukur massa
elektroda yang hilang selama proses, yang
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merupakan selisih massa sebelum dan setelah
digunakan. Gambar 6 menunjukkan material
elektroda yang telah mengalami pengikisan
setel ah digunakan pada proses permesinan.

Gambar 6. Material elektroda yang aus

0,007

0,006
1

50,005

e ¢

<
20,004

20 25 30

rubahan arus
lektroda

! I hubungan penga:
ruh arus terhadap keausan elektroda. Hasll

penditian menunjukkan bahwamakintinggi arus
maka keausan elektroda juga akan makin
meningkat, tetapi dengan el ektroda tembaga
dapat dikatakan mempunya keausanyang cukup
kecil. PadaprosesEDM elektron sebagai ion
negatif akan menyerang/menabrak permukaan
€l ektroda dan menimbulkan energi yang cukup
besar pada permukaan elektroda, sehingga
material elektrodayang mempunyai titik leleh

tinggi akan mempunya keausanyanglebih kecil.
K eausan pada el ektroda terutama di sebabkan
karenaenergi dari elektron, pengaruh panas,
getaran mekanik yang dihasilkan oleh partikel -
partikel logam dan ketidak-sempurnaan struktur
mikro dari material elektroda.

d). Hubungan perubahan Arus terhadap
kekasaran permukaan (surface roughness)
Pengukuran kekasaran permukaan benda
kerjahasi| proses permesinan EDM dilakukan
dengan alat Surfcorder SE 1700. Datahasi| pe-
nelitian dapat dilihat padagambar 5.6 berikut
ini.

Gambar 8. Grafik hubungan perubahan
Arus terhadap kekasaran permukaan

Gambar 8 menunjukkan hubungan
pengaruh arusterhadap kekasaran permukaan.
Dengan naiknyaarus makaakan menghasilkan
kekasaran permukaan yang besar pula. Tetapi
dapat dilihat bahwanilai kekasaran permukaan
bendakerjacukup rendah jikadibnading dengan
kenaikan arus. Hal ini menunjukkan bahwa
prosesEDM dapat dikatakan bisamenghasilkan
kualitas permukaan yang baik. K ekasaran yang
tinggi disebabkan karenapengikisan material
yang menyebabkan besarnyacrater yang terjadi.
K ekasaran permukaan yang rendah terjadi pada
arus yang rendah. Proses permesinan EDM
ditanda denganmedehnyakembdi partike pada
permukaan, perubahan struktur mikro, terjadinya
tegangan sisa, microcrack, dan pengumpulan
kandungan karbon. Lama pulse ON dapat
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digunakan untuk memperbaiki ketebalan
permukaan bendakerja, tetapi masdahini bedum
ditdliti.

KESIMPULAN

Dari had| pendlitian makadapat diperoleh
keterangan bahwa dengan proses permesinan
EDM, perubahan arus akan mempengaruhi
prosessEDM, dimanadengan bertambahnyaarus
akan menyebabkan kenaikan |gju pemakanan
material atau bertambahnya ukuran crater,
peningkatan dimeng cel ah pemotongan, bertam-
bahnyakeausan material elektrodadan keka-

saran permukaan (surface finish). Untuk meng-
hasilkan kualitas permukaan yang baik dan
dengan proses permesinan yang cepat makater-
dgpat tantangan untuk menentukan besar nila arus
yang optimum yang sesual dengan kebutuhan.
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