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ABSTRAKSI

Kualitas suatu benda kerja hasil suatu proses permesinan, termasuk
didalamnya mesin CNC, ditentukan oleh beberapa kriteria. satu kriteria
tersebut adalah kekasaran permukaan.

Ada beberapa faktor yang berpengaruh terhadap ke permukaan,
diantaranya dalah kecepatan pemakanan, kecepatan pemoion, dan waktu
tinggal diam. Ketiga faktor inilah yang akan dilihat sejauh pengaruhnya
terhadap kekasaran permukaan, yang dalam hal ini pada proses pembuatan alur

dengan mesin bubut CNC.
Untuk mengetahui  pengaruh kondisi pemotongan tersebut terhadap
kekasaran permukaan dilakukan percobaan dengan menggunakdn mesin bubut
CNC EMCOTURN 242-T dengan benda kerja baja AISI| 1045 dengan
menggunakan pahat insert dari karbida. Kondisi pemotongannya adalah F =
(0.05; 0.062; 0.075) mm/rev ; V = (50; 55; 60) m/mindan D, = (1} 3; 5) detik.
Analisis data hasil percobaan dan pengukuran di dengan alat
bantu software Statgraf 5.0. Dari hasil analisi didapatkan madel persamaan
regresi yang menghubungkan antara kondisi pemotongan fteysebut dengan
kekasaran permukaan. Model persamaan tersebut adalah sebagai\berikut :
- untuk permukaan alur :
InRa = 12.195+ 1.382InF-1.388InV-0.302 I D,
- untuk tepi alur :
InRa = 9536+ 1.531InF-1162InV + 0.198In D,
Model persamaan regresi tersebut berlaku ideal di dalam dan di sekitar ruang
contohnya.
Hasil terbaik dalam percobaan ini adalah :
- untuk permukaan alur dengan nilai Ra = 1.4 um yaitu pagla kondisi
F = 0.05 mm/rev; V = 60 m/min dan D, = 5 detik.
- untuk tepi alur dengan nilai Ra = 1.44 ym yaitu pada kondisi
F = 0.05 mm/rev; V = 60 m/min dan D,= 1 detik.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Dewasa ini perkembangan teknologi demikian pesptnya seiring

dengan percepatan perkembangan di dunia informasi. Demikiah pula dalam

bidang teknologi permesinan dan produksi yang secara langsung aupun tidak
langsung mendapat imbas dari percepatan tersebut.
Proses permesinan mengalami kemajuan yang sangat|pesat seiring
dengan kemajuan dalam bidang kontrol pengendali yang berbagis komputer.
Diawali dari pemanfaatan kontrol numerik (Numerical Controf, NC), pada
mesin-mesin perkakas yang kemudian penggunaan kompfiter sebagai
pengendali sistem kontrol numerik , yang dikenal dengan CNC (Computerized
Numerical Control). Dengan sistem ini operator dapat mengendglikan seluruh
gerakan seperti putaran poros utama, pemilihan pahat| pembuatan
kontur-kontur yang rumit, pengontrol masukan pendingin dan sqmua gerakan
yang mendukung suatu gerakan dalam satu rangkaian proses. |Hal tersebut
merupakan salah satu jawaban atas tuntutan masalah ketelitidn, ketepatan
kerja, eifisiensi dan kualitas produk yang dihasilkan.

Banyak sekali keuntungan yang didapat dari CNC inj pada proses

| manufaktur, namun demikian pengadaannya bukanlah suatu hal|yang murah.
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1.2. Permasalahan

Mahalnya investasi, ongkos operasi dan perawatan

pemakaiannya harus seefisien dan seoptimal mungkin.

secara efisien dan optimal kelebihan yang dimiliki CNC dib

menyebabkan

Tanpa pemakaian

anding mesin

konvensional tidak akan didapatkan, baik secara ekonomis mpupun teknis.

Oleh karena itu diperlukan penelitian dan pengembangan dari
semakin efisien dan optimal.

Salah satu dari mesin-mesin CNC tersebut adalah

CNC. Proses permesinan dengan mesin bubut merupakan prose

banyak dijumpai pada industri manufaktur yang menghasilkan
mempunyai bentuk dan profil yang bervariasi.

Diantara proses yang dapat dilakukan pada mesin

CNC ini agar

mesin bubut

s yang paling

produk yang

bubut CNC,

sebagaimana pada mesin bubut konvensional, adalah proses pembuatan alur. °

Dalam proses pembuatan alur, sebagaimana proses-prose§ yang lain,

diperlukan suatu kondisi yang optimal sehingga proses te

menghasilkan produk yang memiliki kualitas yang optimal pula.

itu dalam tugas akhir ini penulis mencoba meneliti seberapa be

'sebut  dapat
Oleh karena

sar pengaruh

kondisi pemotongan terhadap kualitas produk pada proses pembuatan alur.

Kualitas kekasaran permukaan dari produk yang dih;

psilkan  suatu

proses permesinan berpengaruh terhadap sifat-sifat produk tersefput.®) Untuk

mempertahankan sifat-sifat tersebut diperlukan peningkathn kualitas
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1.3.

permukaan dan tidak jarang diperlukan proses lanjut (finishing) sehingga

mengakibatkan biaya produksi meningkat. Kualitas permukaan [suatu produk

permesinan dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya aflalah kondisi

pemotongan.

Dalam penelitian ini penulis ingin mengetahui pengaruh kondisi

pemotongan, dalam hal ini kecepatan makan, kecepatan potorlg dan waktu

tinggal diam, pada proses pembuatan alur pada baja dengan m¢nggunakan

mesin bubut CNC, terhadap kualitas produk yang dalam hpl ini adalah

kekasaran permukaan. Sehingga diharapkan didapatkan infofmasi berupa

data teknis hubungan antara kondisi pemotongan tersebut dengan kekasaran

permukaan sebagai dasar untuk menentukan dan mengoptimapikan kondisi

pemotongan untuk mendapatkan kekasaran permukaan yang diinginkan.

Batasan Masalah

[y

. Selama proses perautan, pahat diasumsikan tidak terjadi keaufan.

2. Selama proses perautan, kenaikan temperatur tidak mempenghruhi

ketajaman pahat sehingga tidak berpengaruh terhadap kekasa

permukaan yang dianalisis

an

3. Kondisi mesin bubut diasumsikan dalam keadaan baik, tidak nhengalami

penyimpangan.

4. Alat ukur yang digunakan dalam kondisi terkalibrasi dengan bhik.

5. Getaran dan defleksi selama perautan diasumsikan tereliminir pehingga




Tugas Abbin : 4

tidak berpengaruh terhadap kondisi dalam penganalisisan kekasaran
permukaan.
6. Benda kerja diasumsikan uniform.
7. Penganalisisan hanya sebatas pengaruh kondisi pemotongan terhadap

kekasaran permukaan.

1.4. Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini penulis ingin menjelaskan béber ipa hal yang

menjadi tujuan utama, yaitu :

1. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya tentang

teknologi permesinan dan pengukuran.

2. Memperoleh data-data teknis yang akurat dalam bidang tekiik perautan

terutama pada mesin bubut CNC, khususnya masalah huburjgan kondisi

pemotoﬁgan dengan kekasaran permukaan pada proses penjbuatan alur.

3. Mengetahui seberapa besar pengaruh kondisi pemotongan dan seberapa
besar kondisi pemotongan dapat divariabelkan untuk mempgroleh

angka kualitas kekasaran permukaan yang dikehendakidan
memperkecil penyimpangan.
4. Mengetahui kondisi pemotongan yang paling optimal untulf

menghasilkan kekasaran permukaan yang terbaik .
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1.5. Metodologi Penelitian

1.

. Pengumpulan Data

. Analisis Data

. Kesimpulan

Studi Literatur.

Mempelajari, miengumpulkan dan menyusun data-data ser

ta melakukan

pendekatan masalah dengan menggunakan literatur yapg mendasar

laporan Tugas Akhir.

Percobaan

Pada percobaan ini terlebih dahulu dipersiapkan material,
mesin perkakas, kemudian dilakukan proses perautan

Pengujian

bahat potong,

Pengujian ini berupa pengujian kekasaran permuMaan dengan

menggunakan Surface Tester Mitutoyo 301.

Setelah percobaan dan pengujian selesai dilakukan maka dilakukan

pengumpulan data-data agar memudahkan dalam penganaligisan.

Data-data yang telah terkumpul selanjutnya dianalisis der|gan software

Statgraf 5.0 serta didasari teori yang mendukung sehing

tujuan percobaan.

Menyimpulkan hasil analisis.

pa memenuhi
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1.6. Sistematika Penulisan

BAB I

BAB II

BAB III

BAB 1V

BABV

Pendahuluan

Tinjauan Pustaka

Metode dan Hasil Percobaan *
Analisis Data dan Pembahasan

Kesimpulan




2.1. Elemen Dasar Proses Permesinan

BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Proses permesinan untuk mendapatkan produk ya

ng diharapkan

dilakukan dengan jalan meraut untuk membuang sebagian faterial benda

kerja sampai didapatkan ukuran obyektif yang telah ditentj
pembuangan sebagian material dengan proses permesinan beray

titik kontak antara benda kerja dengan pahat potong, §

hkan. Proses
yal dari adanya

ehingga gaya

pemotongan yang dihasilkan dari putaran spindel menimfpulkan bidang

geseran antara bidang pahat potong dengan benda kerja yang
timbul geram, serta adanya interaksi antara empat elemen
potong, pemegang pahat, pemegang benda kerja dan benda k
sebagai obyek dalam proses permesinan.

Untuk mendukung proses tersebut perlu ditinjau as
agar didapatkan efisiensi, ketelitian, ketepatan dan kualitas
Selain itu setiap perencana proses permesinan juga perlu meng
dasar proses permesinan yang dihitung berdasarkan dimensi b
atau pahat serta besaran dari mesin perkakas.

Elemen dasar proses permesinan tersebut meliputi :

1. Kecepatan potong (cutting speed)

pada akhirnya
seperti pahat

erja itu sendiri

pek teknologi
yang tinggi.
etahui elemen

nda kerja dan

1V (m/min)
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2. Kecepatan pemakanan (feeding speed) V; (mm/min)
3. Kedalaman pemotongan (depth of cut) a (mm)
4. Waktu pemotongan (cutting time) 1 t (min)
5. Kecepatan penghasilan geram (rate of metal removal) z (cm,/min)

2.2. Proses Permesinan Mesin Bubut
Proses permesinan dengan mesin bubut merypakan proses
permesinan yang paling banyak dijumpai di industri manufaktur dengan
menghasilkan produk yang mempunyai bentuk dan profil yhng bervariasi.
Pada prinsipnya untuk menghasilkan komponen dengan bentyk dan profil
yang bervariasi tersebut melalui proses permesinan mesin bubut, diperlukan
dua gerakan utama meliputi :
1. Gerak potong (cutting motion), dengan arah gerakan berputgr searah jarum
jam maupun berlawanan, yang dilakukan oleh benda kerja akjbat
berputarnya poros utama atau spindel.
2. Gerak pemakanan (feed motion), dengan arah gerakan lurus pearah sumbu
mesin atau arah X dan Z yang dilakukan oleh pahat potong akibat dan
bergesernya kereta dan apron (carriage and apron) dan peluricur silang
(cross slide).
Elemen dasar dari proses turning dapat diketahu] dan dihitung
~ dengan menggunakan rumus-rumus yang diturunkan dari ganjbar 1. kondisi

pemotongan ditentukan sebagai berikut :




Tugae Abbin

1. Benda kerja

d, = diameter mula ; mm

d, = diameter akhir ; mm

I, = panjang pemotongan ; mm
2. Pahat potong :

o

K, = sudut potong utama ;

T

[+]

Y, = sudut geram ;

3. Mesin bubut

a = kedalaman pemotongan = (d,-d,)/2; mm
f = gerak makan ; mm/rev
n = putaran poros utama ; rev/min

n .
d : S .
o - —-

_r—h ‘1.
a

vt©

Gb. 1. Proses membubut * 7

1l

1
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Elemen dasar proses bubut dapat diketahui dan dshitung dengan

rumus-rumus berikut :

1. Kecepatan pemotongan V' = mdn m/min, dimana d = diaeter rata-rata
1000

= (d() + dm) mm

2. Kecepatan pemakanan  V, = fn  mm/min

3. Daya pemotongan Hp =V.Kaf Hp
75. 60

dimana K = cutting resistance kg/mm’
4. Waktu pemotongan t. =1/V
5. Kecepatan pembuangan geram Z = A. V
dimana A = penampang awal geram = f.a mm

maka Z =f.a.V cm’/min

2.2.1. Geometri Terbentuknya Geram
Dalam proses permesinan terbentuknya geram dapat dliklasifikasikan

menjadi tiga, yaitu :
1. Continuous Chip.-
Geram tipe ini terbentuk oleh proses permesinan padd material yang
ulet (ductile) dan pada kecepatan potong yang tinggi sdrta kecepatan
pemakanan yang lambat. Biasnya tipe geram ini menghabilkan kualitas
permukaan akhir / lebih halus, umumnya geram ini ikut bersafna-sama pahat
yang kemudian terpisah, tetapi geramnya sendiri teru$ bersambung

membentuk gulungan geram panjang berbentuk spiral atau lurhis panjang,
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Chip
Primary . . 0y
deformation Gb. 2 Pembentukar] continuous chip

- 2. Continuous Chip dengan Built Up Edge (BUE)
Geram tipe ini terbentuk oleh proses permesinan padj material yang
ulet (ductile) dengan kecepatan pemotongan rendah dengdn aliran metal
yang kurang teratur serta daya adhesi atau afinitas antara [naterial benda
kerja dan pahat cukup kuat sehingga terbentuk penumpukan lppisan material
benda kerja pada bidang geram di daerah dekat mata potong pahat.
Built up edge ini menyebabkan permukaan hasil proses permgsinan (surface
finish) menjadi lebih kasar, dan hal ini dapat dihilangkan dengan menaikkan
kecepatan potong sekitar 20 - 30 m/min, dapat juga lebih regdah atau lebih
tinggi dari harga tersebut tergantung dari gerak pemakangn dan afinitas

antara pahat dengan geram.

Gb. 3. Pen ukanmetal! chip
pada mpata potong '

Rough \
workpiece A
surface

3. Discontinuous Chip
Geram tipe ini terbentuk oleh proses permesinan pad3 material yang

rapuh (brittle material) seperti gray cast iron. Bentuk gefam ini adalah
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terputus-putus dimana segmen-segmennya tidak terikat saty dengan yang
lainnya, hal ini disebabkan oleh distorsi pada bagian logam ydng berdekatan
dengan pahai inenghasilkan retak dan terlempar dari pahat jkibat struktur
material brittle yang tidak kontinu. Dalam hal ini kekasaran hasil
permesinan tergantung pada ukuran chip, semakin besar chip|semakin kasar

permukaan, begitu pula sebaliknya.

Gb. 4. Pembentukan difcontinuous chip 0

2.2.2. Kondisi Pemotongan

2.2.2.1. Kecepatan Pemotongan

Karakterisitik hubungan antara kondisi permjukaan dengan

kecepatan ditunjukkan pada grafik berikut.

400 v
Ettect of velocity

€ £:0.006 191
< d:01425in,
% 300
o
§ /\\I
s 200 -
4 |
2 }
o

100

0 80 180

Yelocity, tom

Grafik 1. Karakteristik hubungan antara kecepatan potong dan kekasaran permukaan
(material benda kerja AISI 1020) I

Terlihat pada grafik tersebut bahwa pada kecepatan pemotongan rendah

kekasaran permukaan bertambah besar dikarenakan pada kpndisi tersebut
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mudah sekali terbentuk geram dengan Built Up Hdge dan ini
berangsur-angsur turun dan mencapai kondisi stabil pgda kecepatan

pemotongan tinggi karena BUE pada kondisi ini berangsur-angsur hilang.

2.2.2.2. Kecepatan Pemakanan

Karakterisitik hubungan antara kekasarah permukaan

dengan kecepatan pemakanan ditunjukkan pada grafik berikfit.
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Grafik 2. Karakteristik hubungan antara feeding dan kekasaran perfnukaan
(material benda kerja AISI 1045) [**!

Dari grafik di atas dapat dimengerti bahwa kenaikan kekasafan permukaan

sebanding dengan kenaikan kecepatan pemakanan.

2.2.2.3. Kedalaman Pemotongan
Karakteristik hubungan antara kekasaran pernjukaan dengan

kedalaman pemotongan ditunjukkan pada grafik 3.

Terlihat bahwa kenaikan kedalaman pemotongan Ranya sedikit

mempengaruhi kekasaran permukaan. Pada penelitian |jni kedalaman
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pemotongan tidak dijadikan variabel yang diperhitungkan| karena dalam

proses grooving kedalaman pemotongan berubah secara perjodik.
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Grafik 3. Karakteristik hubungan antara kedalaman pemotongan dan kekashran permukaan
(material benda kerja AISI 1045) !

2.2.3. Material, Elemen Dan Umur Pahat
2.2.3.1. Material Pahat

Selama proses pembentukan geram, pahat mengalarhi tekanan dan

temperatur yang tinggi.  Gesekan antara geram [lengan pahat

menyebabkan keausan pada bidang muka dan bidang potong utama

pahat hingga mengubah bentuk mata potong pahat Jang akhirnya

memimbulkan  gaya-gaya pemotongan yang bedar  sehingga

mempengaruhi kualitas permukaan benda kerja. Suatu pphat dikatakan

telah mengalami batas umur apabila batasan-batasan sefjerti kehalusan
permukaan, toleransi dimensi dan gaya pemotongan terlampaui.

Untuk memperpanjang umur pahat, maka materiaf pahat harus

memiliki sifat-sifat sebagai berikut :

1. Cukup kuat dan keras menahan tekanan tinggi akan tetapi fidak boleh
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terlalu rapuh.
2. Kekuatan dan kekerasannya harus tetap tinggi walaupun t¢mperatur
pemotongan tinggi.

3. Pada temperatur tinggi daya tahan keausannya harus tetap|baik.

Beberapa material pahat yang dikenal pada dlunia industri
permesinan :
1. Baja karbon (Carbon Steel)
2. Baja karbon campuran (Alloyed Carbon Steel)
3. High Speed Steel (HSS)
4. Cast Cobalt Base Steel
5. Cemented Carbide
6. Ceramic
7. Diamond Tools.
Diantara ketujuh macam material pahat di atas yang paling b3nyak dijumpai
dan paling sering digunakan adalah material pahat dari Higlh Speed Steel

dan Cemented Carbide.
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2.2.3.2. Elemen Pahat

Bagian-bagian pahat bubut dijelaskan pada gambar 4.{:

Gb. 5. Elemen-elemen pahat bubut®!

Keterangan gambar :

1. Face 5. Nose
2. Side cutting edge 6. Side flank
3. End cutting edge 7. Front end
4. End flank 8. Flank

Pada pahat tipe insert bagian nose di atas berupa insert.

2.2.3.3. Umur Pahat

Kriteria umur pahat ditinjau dari pertumbuhag keausan atau

kerusakan mata potong pahat hingga meyebabkan Kenaikan gaya
pemotongan yang pada akhirnya berpengaruh pada :

1. Getaran / chatter pada benda kerja dan mesin perkakas.

2. Perubahan temperatur pemotongan.
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3. Perubahan dimensi / geometri benda kerja.
4. Perubahan kualitas permukaan benda kerja.
5. Kerusakan seluruh pahat.

Penentuan umur pahat secara praktis ditentuk
membandingkan hasil pengukuran dimensi benda kerja ¥

dengan dimensi obyektif yang ditentukan dalam batas-batas

hn dengan cara
ang dihasilkan

toleransi yang

tertentu pula, atau dengan melihat perubahan nilai yang difunjukkan pada

wattmeter (korelasi antara gaya pemotongan dan daya
Dimulai dari pahat baru sampai pahat tersebuttidak dapat
ditinjau dari adanya penyimpangan dimensi obyekktif y
(dimensinya telah melampaui batas-batas toleransi yang dite

Dimensi umur pahat dapat merupakan besaran V

pemotongan).
digunakan lagi
ing ditentukan
htukan).

vaktu (menit),

jumlah geram yang dihasilkan (cm®), panjang total permesigan (mm), atau

jumlah produk yang dihasilkan.

2.3. Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan suatu produk permesinan m¢rupakan salah

satu faktor yang dapat digunakan sebagai acuan untuk menerjtukan kualitas

suatu proses permesinan. Untuk menyatakan kualitas kekasagan permukaan

ini perlu dilakukan pengukuran kekasaran permukaan.
- permukaan didefinisikan sebagai pengukuran terhadap per

kondisi permukaan aktual dengan kondisi permukaan yang dike

Pengukuran
bedaan antara

nendaki.
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Terdapat perbedaan mendasar antara pengukuran permukaan
dengan pengukuran panjang = Pengukuran panjang berlfaitan dengan
hubungan antara. dua permukaan pada sebuah benda kerfa, sedangkan
pengukuran permukaan berkaitan dengan hubungan antara sebyah permukaan
1

dengan suatu referensi .

Ada beberapa metode pengukuran permukaan, diantaranya adalph :

1. Metode pembanding dengan spesimen standar kekasaran pernukaa
secara subyektif.
2. Metode optik, didasarkan pada metode perpotongan cahaya dan mikriﬁg

interferometer, yang menggunakan pemantulan sinar laser urjtuk

menentukan tekstur permukaan.
3. Metode profilograf (microprofil), didasarkan pada penentuay tinggi
ketidakteraturan mikro dengan perabaan ujung stylus.
Pada umumnya kekasaran permukaan hasil pros¢s permesinan
dinyatakan dengan angka kelas kekasaran permukaan sesuai fanjang sampel
yang diukur. Terdapat beberapa cara untuk menyatakan angka kelas
kekasaran permukaan, tetapi yang paling sering digunakan adalah Roughness
Average (Ra) yang juga biasa disebut sebagai arithmetic average (AA) atau
centerline average (C1L.A).
Roughness average didefinisikan sebagai rata-rata [aritmetik dari

nilai-nilai absolut penyimpangan tinggi profil terukur yang dianbil sepanjang

sample length (panjang sampel) dan diukur dari graphical centprline . Untuk
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penentuan grafik rata-rata kekasaran, penyimpangan tinggi fliukur normal
terhadap chart centerline. Kekasaran rata-rata dinyatakan dalanh mikrometer.
Berikut ini beberapa istilah dan pcngertiannya ypng berkaitan
dengan pengukuran kekasaran permukaan.
- Surface (permukaan) suatu obyek adalah batas yang memjsahkan obyek
tersebut dari obyek lain.
- Nominal Surface adalah kontur dan bentuk permukaan yanlg dikehendaki
yang biasanya ditunjukkan pada gambar atau spesifikqsi deskriptif.
Selanjutnya profil dari nominal surface disebut sebagai nominalprofile.
- Measured Surface adalah representasi dari permukaan yapg didapatkan
dengan suatu alat ukur. Selanjutnya profil dari measured sprface disebut
sebagai measured profil.
- Graphical Centerline adalah suatu garis dimana kekasaran djukur mengacu
padanya dan paralel terhadap arah umum profil sepanjang samphng length.

- Sampling length adalah jarak nominal penentuan karakteristikl permukaan.

.<
13

Gb. 6. Grafik centerline 3]
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~MEASURED PRIFILE
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Gb. 7. Profil nominal dan terukur
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2.4. Dasar-dasar CNC
Kontrol numerik adalah istilah yang digunakan untuk menjelaskan
kontrol gerakan mesin dan berbagai fungsi lainnya yang |menggunakan
instruksi yang dinyatakan dalam satu seri bilangan dan dikgndalikan oleh
sistem kontrol elektronika. Istilah CNC digunakan bila s|stem kontrol
memakai komputer internal. Komputer internal memungkinkar| penyimpanan
program tambahan, penyuntingan program, eksekusi dari mem¢ri; diagnostik
kontrol dan pemeriksaan rutin, pekerjaan rutin dan khusus, dap kemampuan
perubahan skala inci, metrik atau absolut.
Dengan sistem kontrol ini banyak keuntungan yang diberikan CNC
dalam proses permesinan. Keuntungan-keuntungan tersebut diaptaranya
1. Laju produksi yang tinggi.
2. Keseragaman produk.
3. Pemborosan komponen dapat dikurangi.
4. Tooling dapat dikurangi.
5. Campur tangan operator secara langsung dikurangi.
6. Mampu mengerjakan bentuk-bentuk sulit.
Disamping keuntungan tentunya terdapat kerugian |yang dimiliki
mesin berkontrol komputer ini, diantaranya yaitu :
1. Investasi yang besar.
2. Waktu persiapan produksi yang lama.

3. Kurang fleksibel, maksudnya satu program hanya untuk safu macam
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proses produksi.
2.4.1. Bentuk Cara Pengendalian

1. Pengendalian titik

Pemosisian gerakan atau langkah cepat ke arah titfk yang telah
ditentukan.  Saat proses pemosisian berjalan, pahaf tidak boleh
bersentuhan atau menabrak benda kerja karena akan pengakibatkan
kerusakan. Bentuk pengendalian seperti ini terdapat padla bor dan las
titik.

2. Pengendalian garis
Proses pengendalian gerakan untuk membuat suatu alur lurus baik
sejajar sumbu maupun tegak lurus sumbu. Kecepatan gerkan pada saat
proses harus ditentukan dulu agar tidak terjadi rusak pahjt, benda kerja
atau yang lain. Contoh pengendalian tipe ini pada mesip frais dan las
potong.

3. Pengendalian kontur
Pengendalian ini digunakan untuk membuat sebarang benfuk baik lurus
maupun lengkung menuju ke segala arah yangdikehendaki.
a. Pengendalian 2D

Mekanisme pengendalian berlaku untuk dua poros yang terkoordinasi
sehingga terbentuk suatu alur lurus atau melingkar dqlam bidang 2
dimensi. Contoh : mesin bubut.

b. Pengendalian 2.5 D
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Mekanisme pengendalian untuk membuat alur.
Baik alur lurus atau melingkar dalam bidang XY-XZ dtau YZ diikuti
gerakan pahat pada sumbu yang lain. Contoh : mesin frais.

c. Pengendalian 3D
Mekanisme pengendalian ini untuk mengerjakan kqntur ruang 3

dimensi dengan cara menegerakkan 3 sumbu secara terkoordinir.

Bentuk pengendaiian| Tanda menganal { Pgnggunaan

pengendalian titik memaosisikan :-Esin bor,
TR3In ias fistrik
\
S\
pengendalian garis | hanva memung- | mEsin frais dan
kinkan peminda-! bybut sederhz-
han poros para- | n4
! lel permulas
) | mengendaikan |

deiam satu porcs:
persamaan

pengendalian 2D permuiaan se- mgsin bubut
rempak dalam
dua arah poros
dikoordinir cara
mengendaiikan

pengendaiian 2,50 mengefrais da- | mésin frais
lam dua arah po-
ros bersamaan;
bidang XY
bidang XZ
bidang YZ
pengendalian 3D mengetrais pugat penger-
dalam tiga arah:
2 poros lingkaran

é dan satu poros

linier

jaaf

!

i

Tabel 1. Ringkasan bentuk pengendalian t6l
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2.4.2. Sistem koordinat mesin NC/CNC

Sumbu arah gerakan pada mesin perkakas NC/CN( distandarkan
. pada ISO 841dengan judul "Numerical Control of Machie, Axis and
Motion Nomenclature”, supéya mampu tukar dari suatu pfogram dapat
dijamin, program dapat dimengerti tanpa ada salah pengertian|arah gerakan.
Standar ISO 841 mendefinisikan sistem koordinat kartesian|bagi gerakan
pahat dalam 3 sumbu utama X, Y, Z dan sumbu rotasi A, B, ¢. Pada mesin
bubut hanya dipakai 2 sumbu X dan Z tanpa sumbu rotasi. {Arah gerakan
translasi positif mengikuti kaidah tangan kanan dan pgytaran positif
mengikuti kaidah sekrup ulir i<anan.
Penentuan masing-masing sumbu adalah sebagai berikyit :
- Penentuan sumbu Z.
Sumbu Z direferensikan pada poros utama atau spindel] arah positif
adalah bila jarak antara spindel dan pahat menjauh.
- Penentuan sumbu X.
Sumbu X ditentukan sejajar dengan meja mesin dan dipilih orientasi
horisontal.
- Penentuan sumbu Y.
Sumbu Y ditentukan dengan kaidah tangan kanan. ﬁ
- Penentuan sumbu rotasi A.
Sumbu rotasi A adalah sumbu rotasi dengan sumbu X febagai pusat

rotasinya.
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- Penentuan sumbu rotasi B.
Sumbu rotasi B adalah sumbu rotasi dengan sumbu Y [sebagat pusat
rotasinya.

- Penentuan sumbu rotasi C.
Sumbu rotasi C adalah sumbu rotasi dengan sumbu Z [sebagai pusat

rotasinya.™!

2.4.3. Komponen Sistem Kontrol CNC

Sistem CNC terdiri dari komponen-komponen yang thensinkronkan

antara operator dengan mesin perkakas. Di dalam sistem [CNC terdapat

komputer yang berfungsi sebagai pengolah data yang dapat melakukan

perhitungan dan hubungan logika. Karena sistem CNC pdalah elemen

penghubung antara operator dengan mesin perkakas makg diperlukan 2
interface, yaitu :

1. Interface untuk operator.
Interface ini terdiri dari panel kontrol, pembaca pita berlupang (punched
tape reader), unit magnetik (magnetic tape unit), unit diskqt dan printer.

2. Interface untuk mesin perkakas.
Interface ini terutama terdiri dari kontrol interface, pengpntrol gerakan

sumbu (axis control), dan sumber daya (power supply).™!
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2.4.4. Struktur Program
Struktur program mesin CNC diatur menurut DIN 6¢025 dan ISO
1056. Suatu program NC berisi semua perintah dan informasi yang
diperlukan untuk pengerjaan benda kerja. Suatu program terdiri atas :
awal program, isi program dan akhir program. Untuk selagjutnya uraian
tentang program-program Berikut adalah untuk mesin bubut.
Program-program NC sendiri ada tiga macam, yaitu :
1. Program pokok
Program pokok terdiri dari
- Awal program : awal program adalah nomor program yarg ditetapkan
dengan huruf O. Untuk nomor program pokok ini diterftukan dari O
0000 sampai O 6999.
- Isi program : isi program berupa blok-blok program NC.
- Akhir program : untuk program pokok diakhiri dengan M 30.
2. Sub program (sub routine)
- Awal program : sama dengan program pokok dan ditentukan dari O 80
sampai O 0255.
- Isi program : berupa blok-blok program NC
- Akhir program : untuk sub program diakhiri dengan M 17.

3. Program polygon
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Nomor-nomor program untuk program polygon adalah|dari O 7000
sampai O 9999. Program polygon adalah untuk simulgsi grafis dari
kedua program tersebut.
Suatu blok terdiri atas nomor blok dan kata-kata. | Nomor blok
diawali dengan adres N dan diikuti dengan angka dari N 0000 sampai N
9999. Dalam penomoran blok-blok adalah bermanfaat unfuk menomori
blok-blok program dalam penambahan sepuluh, hingga nmemungkinkan

penyisipan blok-blok lain apabila diperlukan perbaikan dalam program
tersebut, tanpa mempengaruhi blok-blok lain selama| pemasukan.
I:enyisipan ini akan diurutkan secara otomatis oleh pengendali
Selain nomor blok, suatu blok juga terdiri dari katp-kata. Kata

terdiri atas satu huruf (adres) dan kombinasi angka.Setiap adres punya arti

tertentu, menurut harga gabungan numeris yang sesuai.”

2.4.5. Ketentuan-ketentuan Sintaksis
Dalam penulisan blok-blok program ada beberapa kgtentuan yang
harus diikuti berupa ketentuan-ketentuan sintaksis.

1. Panjang blok :
Panjang blok maksimal dapat bervariasi antara 3 dan 4 bafis tergantung
pada kata-kata yang diprogram. Apabila panjang blok maksimal

terlampaui akan muncul alarm.
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2. Ketentuan urutan kata-kata :
Selain dari urutan X (U), Z(W) dalam siklus G 84, G 85 dan G 86 tidak
ada ketentuan mutlak tentang urutan kata. Namun, uﬁtui: memperoleh
struktur program yang jelas, urutan-urutan berikut perlu diperhatikan :
- Setiap blok dimulai dengan nomor blok
- Fungsi G diprogram setelah nomor blok
- Kata-kata untuk koordinat X (U), Z (W) tidak boleh terbglik dalam
siklus G 84, G 85 dan G 86
- Jika diprogram G 02 atau G 03 parameter interpolasi I dap K
diprogram setelah X (U), Z (W)
- Jika diprogram siklus, parameter diprogram setelah X (U}, Z(W)
- Kemudian berturut-turut F (kisar ulir), S (kecepatan sumbu utama,
kecepatang potong), T (adres alat potong) dan M (fungsi tambahan).
3. Beberapa fungsi M dan G dari kelompok yang sama
Jika dua atau lebih fungsi G atau M dari kelompok yang 4ama dari satu
blok fungsi yang diprogram yang terakhir yang efekti’f.
4. Kata-kata yang sama dari satu blok selain dari M dan G
Yang berlaku yang dimasukkan yang terakhir.
5. Pemrograman titik desimal
Harga-haraga X, Z, U, W, P, P,, I, K harus diprogram} dengan titik
desimal, tanpa titik desimal harga-harga akan dianggap sebagai

mikronmeter (pada G 71) atau 1/1000 in (pada G 70)."
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2.4.6. Uraian Singkat Tentang Adres-adres
1. Adres jalannya X (U) dan Z (W)
Titik tujuan dalam sistem koordinat absolut ditetapkan depgan X dan Z
sedang untuk inkremental diberikan dengan U dan W. Sisfem koordinat
aslinya adalah M (titik nol mesin) atau W (titik nol benda kerja) yang
ditentukan dalam PSO (position shift offset).
2. AdresIdanK
I dan K adalah parameter interpolasi untuk pemrograman bjisur lingkaran
G 02 dan G 03.
3. AsutanF
- F dalam hubungannya dengan G 94 asutan diprogram sebagai kecepatan

asutan dalam mm/menit (inchi/menit).

=4

- F dalam hubungannya dengan G 95 asutan ditetapkan dalas
mm/putaran atau inchi/putaran.

- F dakam hubungannya dengan G 33 dan G 85, adres F berlpku sebagai
kisar ulir dalam mm dan inchi.

4. Adres S

- S dalam hubungannya dengan G 96, merupakan kecepatan potong yang
diprogram dalam mm/menit atau inchi/menit.

- S dalam hubungannya dengan G 97, merupakan kecepatan putaran
sumbu utama yang diprogram dalam putaran/ menit.

- S dalam blok G 92, sebagai batas kecepatan sumbu utama fertinggi.
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- S dalam blok M 19, sebagai program posisi berhenti dari sufnbu utama.
5. Adres T
Dengan kata T, alat potong (posisi revolver pahat) daph data pahat
dipanggil.
6. AdresM
Dengan M, fungsi pemindah atau fungsi-fungsi lain dipanggil.
7. Adres L
- Dengan L, sub program dipanggil, pengulangan program dan lompatan
tujuan ditetapkan.
- L dalam pencatat pahat, dengan L dituliskan posisi potong dari pahat.
8. Adres R
Pada R dituliskan radius ujung pahat.
9. Parameter P dan D
Jenis pelaksannan khusus dalam siklus diprogram dengan pagameter P
dan D.
10. Fungsi G
Persyaratan jalannya, dipanggil dengan G.
11. Adres O
Adres O ditetapkan untuk nomor-nomor program NC. Nonjor program
ini dipakai sebagai tanda pengenal, misal dari program yang fersimpan

dari kaset dan sebagai tanda awal program.
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12. Memori data-data potong
Data alat potong dimasukkan secara inkremental ke dalam emori alat
potong dengan adres X dan Z.

13. Pencatat penggeseran posisi (position shift offset, PSO)

- Masukan langsung inkremental dalam pencatat penggeseraf posisi
dengan X (ukuran radius) dan Z.

- Penulisan untuk pencatat penggeseran posisi 5 dalam blok {G 92. Ukuran
penggeserannya ditentukan secara inkremental dengan X (fikuran

radius) dan Z.1"

2.4.7. Fungsi-fungsi Tetap Berlaku
Sebagian besar fungsi G dan M dan juga kata-kafa lain adalah

fungsi tetap berlaku. Itu berarti mereka tetap aktif sampai [dialihkan atau
dibatalkan. Ini berarti suatu penyederhanaan atau pemepdekan untuk
pemrograman.
Fungsi-fungsi tersebut tetap berlaku baik di dalam fuatu program

dari blok satu ke blok berikutnya maupun dan suatu prograjn ke program
berikutnya. Khusus untuk pengambilalihan fungsi dan katafkata dari satu
program ke program berikutnya tidak berlaku untuk fungpi-fungsi pada

kelompok 0. Uraian lebih jelasnya adalah sebagai berikut :
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1. Fungsi-fungsi G dan M
Fungsi-fungsi G dan M dibagi dalam kelompok-kelompok. Fyngsi-fungsi G
dan M tetap berlaku sampai mereka ditimpa oleh fungsi G atqu M lain dari
kelompok yang sama. Beberapa fungsi G dan M dapat dibjtalkan secara
langsung, yaitu :
- G 54, G 55 dibatalkan langsung dengan G 53
-G 57, G 58, G 59 dibatalkan dengan G 56
- G 41, G 42 harus dibatalkan dengan G 40
- M 30 secara otomatis menyebabkan program berakhir dan|berfungsinya
M 05 (sumbu utama berhenti), M 09 (pendingin mati) dan|M 23
(mangkok penangkap kembali) secara otomatis.
2. Penerimaan kata dan isi kata
Isi kata X (U), Z (W), F, S, T diambil alih ke blok-blok ber{kutnya.

Isinya dibatalkan melalui pemrograman harga yang lain.

2.5. Metode Analisis
2.5.1. Analisis Variansi Faktorial

Analisis yang digunakan adalah analisis variansi |tiga faktorial
sesuai dengan banyaknya parameter yang diteliti yaitu wakty tinggal diam
(D,), kecepatan pemotongan (V) dan kecepatan pemakapan (F) serta
masing-masing mempunyai tiga taraf dan dengan pengulangan tiga kali,

sehingga data yang dihasilkan adalah 81 data.
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Adapun model yang digunakan adalah :

Yy = u+tF+V,+FV, +D, +FD,; + VD, + FVD, 5 T €,
dimana :

Y, = variabel respon karena pengaruh bersama faktor Iy, pada taraf
faktor ke-i; faktor V pada taraf faktor ke-j dan faktor F pada
taraf faktor ke-k pada observasi ke-1

n = rata-rata yang sebenarnya (berharga konstan)

D,, = pengaruh faktor D, pada taraf faktor ke-k

\/ = pengaruh faktor V pada taraf faktor ke-j

F, = pengaruh faktor F pada taraf faktor ke-i

FV, = npengaruh interaksi antara faktor F pada taraf fakfor ke-i dan
faktor V pada taraf faktor ke-j

FD,, = pengaruh interaksi antara faktor F pada taraf fakfor ke-1 dan
faktor D, pada taraf faktor ke-k

VD,, = pengaruh interaksi antara faktor V pada taraf faktor ke-j dan

faktor F pada taraf faktor ke-k.
FVD,,, = pengaruh terhadap variabel respon yang disebabKan oleh

faktor D, pada taraf faktor ke-i; faktor V pada tafaf fakf(or ke-j;

dan faktor F pada taraf faktor ke-k

&g = pengaruh unit eksperimen ke-l karena kombinasi perlakuan

(k)
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Analisis variansi faktorial merupakan metode untuk menganalisis
atau menguraikan seluruh variasi atau bagian-bagian yang permakna dari
beberapa faktor. Metode ini sering digunakan untuk| menganalisis
data-data yang didapatkan dari beberapa parameter yang tefah ditentukan
terlebih dahulu. Selain itu dapat mengidentifikasikan semua pengaruh yang
terjadi baik berdiri sendiri maupun kombinasi atau interaksi aptara beberapa
parameter yang telah ditentukan terlebih dahulu. Dari data yang diperoleh
perlu dianalisis tiap-tiap faktor baik yang berdiri sendiri jmaupun yang
berinteraksi, dengan menggunakan metode ANOVA (Analygis of Varians)
sehingga dapat diketahui apakah faktor-faktor tersebut| berpengaruh

terhadap model atau tidak.

Source of Sum of DF Mean Fratid Sig Lovel

variation Square square

Main Effect

A JKA (a-1) ~ A’ A'/E®
. C -
v JRV (v-1) vioo L V/E
F JKF  |(£-1) E F/E
I nteraction
AV JKAV (a-1)(v-1) AV’ AV /E
AF JKAF (a-1)(f-1) AF” ( AF"/E1]
VF JKVF (v-1)(f-1) V-’ VF*'/E]
AVF JKAVF (a-1)(v-1)(£-1)| AVF’ AVF /R’
Error JKE avf (n-1) E’
Total (corr) JKT avfn

Tabel 2. Tabel Analisis Variansi
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Dari tabel ANOVA di atas, maka berdasarkan anglfa-angka yang
terdapat pada tiap-tiap kolom dapat diketahui hasil penganalisisannya.
Untuk mengisi tiap-tiap kolom didasarkan pada perhitungan sgbagai
berikut :

Kolom Source of Variation (sumber variasi)

Pada kolom ini menunjukkan faktor-faktor yang dianalisis, baik
yang berdiri sendiri yang merupakan pengaruh utama maupyn yang saling
berinteraksi, sedangkan error menggambarkan kesalahan daJam penelitian
menurut statistik dan total (corr) adalah keseluruhan penggruh pengarﬁh

baik pengaruh utama maupun interaksi.

Kolom Sum of Square (jumlah kuadrat)

Jumlah kuadrat tiap-tiap faktor yang diteliti baik faktor yang
berdiri sendiri yang merupakan pengaruh utama maupuj yang saling
berinteraksi yang dapat diketahui pada kolom ini, misalnyp JKA adalah

jumlah kuadrat dari faktor A dan seterusnya.

Kolom DF (derajat kebebasan)

Pada kolom ini menunjukkan derajat kebebasar] dari sumber
variasi. Jumlah derajat kebebasan selalu kurang satu dari jymlah tiap-tiap

perlakuan, hal ini disebabkan karena pada perlakuan tersebuyt dibatasi satu
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konstrain, sebagai contoh diberikan bahwa t banyaknya taraf untuk faktor

T, v banyaknya taraf untuk faktor V dan f banyaknya taraf unfuk faktor F.

Kolom Mean Square (rata-rata kuadrat)

Angka yang ditunjukkan pada kolom ini adalph hasil dari
pembagian antara jumlah kuadrat dengan derajat kebebjsan tiap-tiap

sumber perlakuan.

Kolom F-Ratio (harga F-kritis)

Angka yang ditunjukkan dalam kolom ini merupakpn harga yang
diperoleh dengan membagi harga rata-rata kuadrat tiap-tlap perlakuan
dengan rata-rata kuadrat kesalahan. Jadi harga pada kolom jni merupakan
perbandingan antara sumber perlakuan dengan kesalahan ppda penelitian

tersebut.

Kolom Sig-Level

Angka yang ditunjukkan dalam kolom ini | menunjukkan
kemungkinan harga F-ratio lebih kecil dibandingkan depgan F-tabel.
Untuk perlakuan yang mempunyai pengarh terhadap respos, maka harga
F-ratio lebih besar dari F-tabel. Misalkan untuk perlakuan |JA mempunyai

derajat kebebasan (a-1) dan derajat kebebasan error sebegar (avf{n-1)),
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maka harga F-tabel berada pada kolom ke (a-1) sebagai derajat kebebasan
pembilang dan baris ke avf(n-1) sebagai derajat kebebasan pentyebut.

Angka yang ditunjukkan pada kolom ini merpunyai tiga
kemungkinan, yaitu :
1. Jika menunjukkan nol maka perlakuan tersebut berpengaruh secara

mutlak.
2. Jika menunjukkan angka kurang atau sama dengan 0.05 njaka
perlakuan tersebut mempunyai pengaruh terhadap respon.
3. Jika menunjukan angka diatas 0.05 maka perlakuan tersebyit dapat

dianggap kurang berpengaruh terhadap respon.

2.5.2. Analisis Regresi
Analisis regresi adalah suatu metode statistik yang perguna untuk

mencari hubungan linier antara variabel dependen dan variabel independen.
Variabel independen adalah variabel yang berdiri sendiri [tanpa adanya

ikatan dari variabel lain. Variabel ini dapat terdiri dari satu ptau beberapa
variabel sehingga dalam suatu penelitian variabel ini harus ditentukan
terlebih dahulu.
Variabel dependen adalah variabel yang sangat berpantung atau
dipengaruhi satu atau lebih variabel independen, nilai varigbel dependen

dapat diketahui melalui penelitian.
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2.5.2.1. Regresi Linier Multipel |
Untuk mengetahui pengaruh kondisi pemotorjgan terhadap
kekasaran permukaan pada proses pengaluran baja| serta untuk
memudahkan penganalisisan dan menarik kesimpulan dari Hasil percobaan
maka digunakan asumsi bahwa kekasaran permukaan mefupakan fungsi
dari kondisi pemotongan yang terdiri dari kecepataan|pemakanan
kecepatan pemotongan dan waktu tinggal diam, dengan demikian dapat
dituliskan fungsi sebagai berikut :
Ra = f(F,V,D,)
dimana :
Ra = kekasaran permukaan yang diperoleh dari percobaan
D, = waktu tinggal diam
V = kecepatan pemotongan

F

Il

kecepatan pemakanan
Karena model fungsional belum diketahui maka dipakai m¢del peramalan
dan diduga model tersebut dalam bentuk persamaan | matematisnya
sebagai berikut : '

R = B F* v2 D~
untuk merubah ke dalam bentuk linier, maka bentuk tgrsebut di atas
perlu ditransformasikan ke dalam bentuk logaritmanya, selfingga
menjadi

InR =lhB+ahF+a,InV+a,lnD,
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persamaan di atas masih perlu ditransformasikan menjadi Hentuk/model
persamaan regresi linier multipel menjadi :
Y = B+a,X, +ta, X, +0o, X,

dengan transformasi Y =In R, X, =InF, X, =In Vdan X, =ln D,

Langkah selanjutnya adalah menentukan hubungan ptau korelasi
antara Y terhadap variabel-variabel X, X,, dan X, dengan| menentukan
nilai konstanta B, harga koefisien X,, X, dan X; berupa ¢q,, o, o; .
Untuk menentukan konstanta dan koefisien-koefisien tersefjut dilakukan
dengan bantuan software Statgraf 5.0. Dari hasii pengolghan tersebut
didapatkan persamaaan regresi, analisis variansi dan hubpngan antara
variabel bebas dan variabel rsepon satu per satu sertd dapat pula
diketahui variabel-variabel yang berpengaruh terhadap hilai kualitas
kekasaran permukaan yang didapat melalui percobaan.

Agar didapatkan kesimpulan yang akurat maka peflu dilakukan

pengujian-pengujian terhadap regresi.

2.5.2.2. Pengujian Model Regresi
Uji model regresi bertujuan untuk mengetahui apakah model
persamaan regresi yang didapat benar-benar berartifvalid untuk

mengambil kesimpulan, yaitu apakah persamaan regresi dengan
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koefisien-koefisiennya sudah dapat dianggap mewakili data-data yang
diperoleh melalui penelitian.
Metode yang digunakan untuk menganalisis data hagil penelitian
menggunakan metode pengujian koefisien regresi secara perentak dan

pengujian residual.

2.5.2.2.1. Pengujian Koefisien Regresi
Untuk menguji keseluruhan pengaruh variabel X terhadap respon
Y digunakan metode Analisis Varians (ANOVA). Anglisis variansi
digunakan untuk memecah jumlah kuadrat regresi/moddl dan jumlah
kuadrat residual/error.
Pada tabel ANOVA terdapat kolom yang menunjykkan apakah
model tersebut dapat diterima atau tidak. Pernyataan ini perupa angka
dan harganya ada tiga kemungkinan :
1. Jika angkanya (P-value) menunjukkan nol maka model apat
diterima secara mutlak.

2. Jika menunjukkan angka kurang atau sama dengan 0.0 maka
model ini dapat diterima karena kemungkinan benar magih di atas
95 %.
3. Jika menunjukan angka diatas 0.05 maka model tersebyt tidak dapat

diterima.




Tugac Abbin

41

2.5.2.2.2. Pengujian Residual

Residual didefinisikan sebagai perbedaan antara nilaj pengamatan

(Y) dengan nilai taksiran (V) setelah model yang sesuai ditetapkan.

Oleh karena itu di dalam pengujian suatu model sebeluh mengambil

keputusan hendaknya asumsi terhadap residual harus dipg¢nuhi terlebih

dahulu. Adapun asumsi residual yang harus dipenulji adalah €

mendekati IIDN (0,67), artinya residual harus identik, independen dan

distribusi normal.

1. Uji Identik :

Bertujuan untuk melihat apakah penyebaran dianfara residual

identik/sama  yaitu  tidak  menunjukkan  k¢cenderungan

menaik/menurun.  Residual dapat dikatakan identik

yang didapat menyebar merata diantara garis horisontal.

2. Uji Independen :

apabila data

Bertujuan untuk menguji apakah terdapat ketergantupigan diantara

residual yang ada. Jika tidak terdapat ketergantyngan antara

variabel independen dan residual maka garis padq plot antara

residual dan prediksinya akan tersebar merata di
horisontal. Bila hal ini terjadi maka residual yang terj:

syarat.

sekitar garis

1di memenuhi
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3. Uji Normal :

Bertujuan untuk mengetahui apakah residual mempurjyai distribusi
normal dengan mean = 0 dan variansi = ¢’. Bila plo} yang terjadi

mendekati garis lurus maka asumsi normal terpenuhi.




3.1.

3.2,

Tensile strength : 60 - 90 Kg/mm’

BAB 3

METODE DAN HASIL PERCOBAAN

Rancangan Dasar Percobaan

Percobaan ini dimaksudkan untuk mengetahui penparuh kondisi
pemotongan terhadap kekasaran permukaan pada proses pembijbutan dengan
menggunakan mesin bubut CNC EMCOTURN 242-T.

Spesimen uji berupa baja AISI 1045 dengan diameter awal 25 mm,
dikenakan proses pengaluran dengan kedalaman 3 mm sebanypk 27 sampel
dengan pengubahan kondisi pemotongan yang telah ditentukgn untuk tiap
sampel. Setelah proses pengaluran selesai dilakukan pengukufan kekasaran
pada permukaan dan tepi alur dengan menggunakan alat ulur kekasaran
permukaan Surface Tester MIUTOYO 301, dengan pengulangan pengukuran
sebanyak 3 kali yang kemudian data dianalisis dengan alat banty Statgraf 5.0.

Hasil analisis tersebut dipergunakan untuk menarik kesimpulan.

Material Uji
Material uji yang digunakan pada percobaan ini berugja baja karbon

AISI 1045.

Yield point © 36 - 48 Kg/mm’
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Kekerasan : 210 BHN
3.3. Mesin Perkakas

Mesin perkakas yang dipergunakan pada percobapn ini adalah

mesin CNC EMCOTURN
- Tipe . 242-T
- Tahun © 1988

- Pabrik pembuat : EMCO MIER & Co, Friedman-Maier-Strabg 9 A-5400

Hallein, Austria.

Spesifikasi :

- Diameter pembubutan dari atas bed 340 mm

- Diameter pembubutan dari atas cross slide | 50 mm

- Gerak geser longitudinal (sumbu Z) B00 mm

- Gerak geser melintang (sumbu X) 3OO mm

- Gaya pemakanan longitudinal b kN

- Gaya pemakanan melintang # kN

- Penggerak utama motor DC b.6 / 10 kW
- Penggerak feeding servomotor DC

- Kecepatan penghantaran 2 m/min

- Range kecepatan potong
50-4500m/min
. - Tool sistem , AUTOMATIC 8-Tool DUPLOMATIC disc turrgt with

direction logic.
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3.4. Pahat (Tool)

Pahat yang digunakan dipilih sesuai dengan kekerasan materia
- ‘Tipe : Pahat grooving, LFMX 31 SN-FX
- Grade : N308 (P10)
- Jenis . Cemented Carbide

- Tool Holder: XLDFR/L 2016 K 31-FX

3.S. Cairan Pendingin
Cairan pendingin yang digunakan tipe CASTROL H

perbandingan 1 : 20

3.6. Peralatan Yang Digunakan
1. Alat ukur :
- Jangka sorong
- Surface Tester MITUTOYO 301
Spestfikasi : - Panjang : 260 mm
-Lebar : 153 mm
- Tinggi : 75 mm
-Berat : l4kg
Printer : - Tipe . Dot Impack

-Model : 160 Seiko Epson

uji.

DX dengan
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Detektor :

- Mode deteksi . Differensial Induktansi
- Material stylus . Intan / diamond
- Radius ujung stylus : 5 mikronmeter
- Gaya pengukuran : 4 mN

- Sumber daya . AC Adaptor (10V ;1,2A)

2. Alat pendukung : V block.

Surftest 301 Main Unit

LCo Operstion panel Connector plug Conn«:ﬂ!wg cable

Gb. 8. Surface roughness tester Mitutoyo 301

unit
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3.7. Prosedur Percobaan
3.7.1. Persiapan 1

1. Material uji.

17
P
A - =
= ©
H5 gX17 = (153) 20
- 185
L 23D J
Gb. 9. Material uji
2. Tabel percobaan.
Kondisi D,, D,, D3
potong 10 30 50
vV, =130 I X Xix
=005 | v, =175 I X1 XX
V, =270 I XII xx1
vV, =130 v X111 XXII
f,=0062 | v, =175 \ XIV XXIII
V, =270 \%! XV NXIV
V, =130 VII XVI XXV
£, =0075 1 v,=175 VII XVII HXVI
V, =270 IX XVIII XKvih

Tabel 3. Tabel percobaan

Kéterangan )

- Angka romawi menunjukkan sampel yang dibubut.
- D, satuannya 1/10 detik.

-V satuannya m/min

-F satuannya mm/rev
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3.7.2. Persiapan 2

3.7.2.1.

3.7.2.2.

I.

menggerakkan spindel 3 - 5 kali CW dan CCW, serta chip
dibiarkan berjalan.

Pemasangan insert pahat pada holder yang terpasang pada

Hidupkan mesin kemudian dilakukan pengkondisian dengah

CGhivEyOr

turret.

. Posisikan stopper pada jarak 185 mmdari titik referensi mefin.

Setting PSO.

Pemasukkan program pada kontrol CNC.

tidak ada alarm maka program sudah benar.

Pengecekan Program Manual
Untuk pengecekan program secara manual dilakukan
melihat program blok demi blok disesuaikan dengan yang

sebelumnya di selembar kertas.

Pengecekan Dengan Uji Program
Secara garis besar ada dua macam cara, yaitu :
1. Pengujian program langsung tanpa gerakan.
Pengujian ini dilakukan dengan jalan :
- memanggil nomor program

- mode pada posisi Automatic

Cek program disesuaikan dengan yang tercatat dan uji program, apabila

dengan jalan

[ telah ditulis
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- posistkan Feed rate pada posisi nol
- tulis N 750 (atau dua nomor di bawah nomor blok terakhir)
- tekan Prev 2 kali kemudian Cycle Start dan putar Feed Rate

pelan-pelan
Apabila tidak ada kesalahan maka akan langsung kembali ke nomor
blok pertama (N 00). Apabila ada kesalahan akan mungul alarm dan
pesan di mana letak kesalahan tersebut.

2. Pengujian dengan gerakan

Pengujian ini dilakukan seperti pada pengujian di atap, hanya saja

dilakukan pengaktifan Single dan atau Dry Run. Dengan| pengujian ini

kita bisa melihat bagaimana gerakan yang akan dilakukan mesin
selama proses permesinan nantinya, baik secara blok per|blok maupun

secara keseluruhan.

3.7.3. Pelaksanaan Percobaan
1. Pasang benda kerja pada chuck, sesuaikan panjang benda kprja dengan
stopper.
. Tutup pintu mesin.
. Jalankan program, dengan menekan tombol cycle start.
. Saat rpogram mencapai blok terakhir mesin berhenti.
. Buka pintu mesin.

. Ambil benda kerja dari mesin.
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7. Olesi pelumas pada permukaan benda kerja.

8. Pengubahan kondisi pemotongan, dalam hal ini waktu tingpal diam.

3.8. Prosedur Pengukuran
3.8.1. Persiapan
1. Siapkan alat ukur kekasaran permukaan.
2. Siapkan V-block.
3. Set-up ketinggian detector tester agar ujung tester terletak] pada
permukaan benda kerja.
4. Set-up alat ukur dengan cara sebagai berikut :
Set up awal alat ukur dibiarkan tetap, yang dirubah adalah|:
- switch sampling length pada posisi 0,8 mm
- switch sampling span pada posisi | mm
- switch parameter pada posisi Ra
- switch kura dan text pada posisi on
- switch print pada posisi AUTO.
- switch satuan pada posisi mm.

5. Kalibrasi alat ukur dengan spesimen standar yang tersedia.

3.8.2. Pelaksanaan pengukuran
Pengukuran dilaksanakan sebanyak tiga kali untuk rhasing-masing

sampel, secara acak.
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1. Tempatkan benda kerja pada V block.

N

. Posisikan detektor dan ujung stylus pada permukaan benda kerja.

9

. Tekan tombol start.

4. Pengukuran berlangsung dan hasil pengukuran langsung didetak.
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3.9. Data Hasil Pengukuran

3.9.1. Permukaan Alur
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3.9.2. Tepi Alur
No by ba ke A S S
1 0.050 50 10 2.00 42 0.062 55 B0 2.60
43 0.062 60 $O 3.51
2 0.050 50 10 2.13
44 0.062 60 B0 2.82
3 0.050 50 10 3.19
45 0.062 60 B0 1.90
4 0.050 55 10 2.38
46 0.075 50 PO 4.56
5 0.050 55 10 1.75
47 0.075 50 B0 4.79
6 0.050 55 10 2.06 ;
7 0.050 60 10 1.49 48 0.075 50 B0 3.9
49 0.075 55 BO 4.88
8 0.050 60 10 1.44
50 0.075 55 PO 4.18
9 0.050 60 10 1.61
51 0.075 55 B0 3.28
10 0.062 50 10 2.12
52 0.075 60 PO 3.18
11 0.062 50 10 2.64
12 0.062 50 10 3.01 53 0.075 60 B0 5.68
54 0.075 60 PO 2.66
13 0.062 55 10 2.45 p
55 0.050 50 pO 2.34
14 0.062 55 10 2.20
5 56 0.050 50 pO 2.20
15 0.062 55 10 2.96
57 0.050 50 pO 2.07
16 0.062 60 10 2.21
58 0.050 55 pO 2.06
17 0.062 60 10 2.65
59 0.050 55 pBO 1.95
18 0.062 60 10 3.37
60 0.050 55 pBO 2.25
19 0.075 50 10 2.26
61 0.050 60 B0 2.17
20 0.075 50 10 3.37
62 0.050 60 BO 1.90
21 0.075 50 10 3.20
63 0.050 60 pBO 2.05
22 0.075 55 10 2.71
64 0.062 50 [50 3.82
23 0.075 55 10 3.26
65 0.062 50 [50 3.42
24 0.075 55 10 2.21
66 0.062 50 [50 3.06
25 0.075 60 10 3.10
67 0.062 55 [50 3.34
26 0.075 60 10 2.58
68 0.062 55 [50 3.30
27 0.075 60 10 2.99
69 0.062 55 [50 3.31
28 0.050 50 30 3.36
70 0.062 60 |50 2.86
29 0.050 50 30 1.62
71 0.062 60 [50 2.72
30 0.050 50 30 3.11
72 0.062 60 [50 2.65
31 0.050 55 30 2.59
73 0.075 50 [50 6.85
32 0.050 55 30 2.61
74 0.075 50 |50 7.34
33 0.050 55 30 1.98
75 0.075 50 [50 9.24
34 0.050 60 30 1.71
76 0.075 55 |50 5.5t
35 0.050 60 30 2.26
77 0.075 55 |50 5.48
36 0.050 60 30 2.82
78 0.075 55 |50 5.80
37 0.062 50 30 2.45
79 0.075 60 [50 5.55
38 0.062 50 30 3.01
80 0.075 60 [50 3.27
39 0.062 50 30 4.42 80 130 3%
40 0.062 55 30 4.71 81 0.075 .
41 0.062 55 30 2.34
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ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Sebelum dilakukan analisis terhadap data-data yang didapat ter

febih dahulu

ditentukan hipotesis tentang hasil analisis tersebut. Hipotesis tersebut gdalah :

-H,

.H1

tidak ada pengaruh dari variabel terhadap respon

ada pengaruh terhadap respon

Selanjutnya perlu dilakukan pengujian terhadap residual yang jterjadi yang

terdiri dari uji Identik, Independen dan uji Normal. Berdasarkar
didapatkan dan dilakukan pengujian terhadap model didapatkan plq

normal dan uji residual.

Berdasarkan grafik distribusi normal, baik untuk permukaan 1
menunjukkan bahwa asumsi distribusi normal terpenuhi, hal tersebut

plot grafik distribusi normal yang mendekati garis lurus.

data yang

it grafik uji

haupun tepi,

terlihat dan

Berdasarkan grafik identik dan independen, baik untuk permukpan maupun

tept, menunjukkan bahwa residual tersebar merata diantara garis| horisontal,

sehingga asumsi Identik dan Independen terpenuhi.

54
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Grafik 4. Distribusi Normal untuk Permukaan
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4.1. Analisis Variansi
4.1.1. Untuk Permukaan Alur

Berdasarkan analisis variansi yang dilakukan denggqn software

Statgraf 5.0 dihasilkan tabel ANOVA.

Analysis of Variance for LNMUKA.var4 - Type IIl Sums of Squares

e e emcccmmememmmeemmeshemememe—SSSeesesSSSSs—sems—ssSeSoossosseososemET P R

Source of variation Sum of Squares d.f. Mean square F-ratio]| Sig. leve!

MAIN EFFECTS

-~ A:LNMUKA.varl 4.2511659 2 2.1255829 24.076 .0000
B:LNMUKA.var2 .8810609 -2 .44035305 4.990 .0103
C:LNMUKA .var3 3.6197173 2 1.8098587 20.500 .0000

INTERACTIONS
AB .0635415 4 .0158854 .180 .9478
AC .2147293 4 .0536823 .608 .6586
BC .1318852 4 .0329713 .373 .8266
ABC .0554701 8 .0069338  .079] .9996

RESIDUAL 4.7675014 54 .0882871

TOTAL - (CORRECTED) 13.985072 80

Tabel 4. Tabel Analisis Variansi untuk Permukaan

Berdasar tabel tersebut terlihat pada kolom sig. level bahwa untyk pengaruh
utama D, (waktu tinggal diam), V (kecepatan pemotongan) dan F
(kecepatan pemakanan) menunjukkan angka nol dan dibawah 0.05,
sehingga tolak H,, dan terima H, . Hal ini berarti bahwa varigbel-variabel
tersebut berpengaruh secara nyata terhadap kekasaran |permukaan.

Sedangkan pada interaksi harga-harga pada kolom sig. level mgnunujukkan
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lebih dari 0.05, sehingga tolak H, dan terima H,. Hal ini berarti pahwa tldak
ada pengaruh interaksi terhadap kekasaran permukaan.

4.1.2. Untuk Tepi Alur
Berdasarkan analisis variansi yang dilakukan denggn software

Statgraf 5.0 dihasilkan tabel ANOVA.

Analysis of Variance for LNTEPI.vard - Type III Shns of Squires

............................................. P L T T N L T LT

 Source of variation Sum of Squares d.f. Mean square F-ratfo| Sig. level
{ memmmmmmm—me-—emtiscissseemeeesecesessceessesmmecmccmcececcrmecmmmalacacaanooana.

MAIN EFFECTS :
2.6130486 58.418 .0000

A:LNTEPI.varl 5.2260971 2
B:LNTEPI.var2 .6102132 2 .3051066 6.821 .0023
*  C:LNTEPI.var3 1.4399087 2 .7199544 16.096 .0000
INTERACTIONS . .
¢ AB .0773448 4 .0193362 .432] . 7847
AC .9810868 4 .2452717 5.483| .0009
BC .0927822 4 .0231956 .519 .7224
ABC .4854958 8 .0606870 1.357]- .2366
RESIDUAL 2.4154150 54 .0447299
*TOTAL (CORRECTED) 11.328344 80 ' B

7 - " -~ " T - - - -

Tabel 5. Tabel Analisis Variansi untuk Tepi

Berdasar tabel tersebut terlihat pada kolom sig. level bahwa untyk pengaruh
utama D, (waktu tinggal diam), V (kecepatan pemotongan) dan F
(kecepatan pemakanan) menunjukkan angka nol dan dibawah 0.¢5, sehingga
tolak H, dan terima H,. Hal ini berarti bahwa variabel-variabel tersebut

berpengaruh terhadap kekasaran permukaan. Sedangkan pafla interaksi
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harga-harga pada kolom sig. level menunujukkan lebih dari 0{05, kecuali
pada interaksi F dan D,, sehingga tolak H, dan terima H,. H4l ini berarti
bahwa tidak ada pengaruh interaksi terhadap kekasaran Jpermukaan.

Perkecualian pada interaksi F dan D,.

4.2. Analisis Regresi
4.2.1. Untuk Permukaan Alur

Setelah dilakukan analisis regresi didapatkan tabel andlisis regresi

dan analisis variansi.

§gffff _____________ Sum of Squares DF Mean Square F-Rafio P-value
odel™ = .. 8.44409 3 2.81470 33.1443 . .0000
Ereor, i 5.54098 77 0.0719608 DARAE A

‘Totali(Corr.) & - 13.9851 80 . . TTTTTTTIIITTYTTTTTTITTTTTC

Tabel 6. Tabel Analisis Variansi Regresi untuk Permukaan

Dari tabel analisis variansi untuk regresi terlihat bahwa P-value njenunjukkan
harga nol, hal ini berarti model dapat diterima secara mutlak.
Berdasarkan tabel model fitting result didapatkan koefisien-koefisien untuk
model persamaan regresi, sehingga model persamaan regresi terebut adalah

sebagai berikut :

InR = 12.195+1382InF-1388InV-0302InD,
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L&MUKA Q5r4 fk'-.

“12. 195254

LNMUKA .varl > - 1.381642 .

LNMUKA.var2.. .. ..-.. . o . =1.388249 - .. 0.40031

LNMUKA .var3 -0.302257 0.044388

R-SQ. (ADJ.) = 0.5884 SE= 0.268255 MAE= 0.203989 Durbwht= 2.268
Previously: 0.0000 0.000000 . . . --0.000000. 0.000
81 observations fitted, forecast(s) computed for 0 nissing val. of de var.

Tabel 7. Tabel Hasil Fitting Model untuk Permukaan
4.2.2. Untuk Tepi Alur
Setelah dilakukan analisis regresi didapatkan tabel anglisis regresi

dan analisis variansi.

-----__------------------------------------------------;

Sum of Squares DF .. Mean Square -
- 7.25425 : 3 . 2.41808 . . 45.70
T 4.07409 - 77 : 0.0529103

- - - - - - - -

.rotal (Corr.) 21 11.3283 . 80

Tabel 8. Tabel Analisis Variansi Regresi untuk Tepi

Dari tabel analisis variansi untuk regresi terlihat bahwa P-value mhenunjukkan

harga nol, hal ini berarti model dapat diterima secara mutlak.

Model fitting results for: LNTEPI.var4

- - = - " " - - -

Independent variable coefficient std. error -value sig.level
CONSTANT : 9.356123 1.44576S 6.4714 0.0000
LNTEPI.varl 1.531469 0.154307 9.9248 - 0.0000
LNTEPI.var2. ~ - L -=-1.161919 0.343257 -3.3850 0.0011
LNTEPL.vard, - . ... - | R 0.198301 0.038061 5.2100. 0.0000
R-SQ. (ADJ.) ='0.6264 SE= 0.230022 MAE= 0.177880 Duerats 1.753 .
Previously: 0.0000 0.000000 0.000000 . . 0.000

81 obgervatlons fitted, forecast(s) computed for 0 nissing val, of def. var.

Tabel 9. Tabel Hasil fitting Model untuk Tepi
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Berdasarkan tabel model fitting result didapatkan koefisien-koefisien untuk model

persamaan regresi, sehingga model persamaan regresi tersebut adalah sebagai
berikut :

InR = 9356+1531InF-1162InV+0.1981InD,

Model-model persamaan regresi tersebut berlaku ideal di dalam dan di

sekitar ruang contohnya.




BAB §

KESIMPULAN

Berdasarkan percobaan, pengujian dan analisis data yapg dilakukan,
didapatkan kesimpulan sebagai berikut :
1. Dengan menambah kecepatan pemakanan maka bertambah pula angka

kekasaran permukaan yang didapatkan. Hal ini berlaku pada perpnukaan
maupun tepi alur.
2. Dengan menambah kecepatan pemotongan maka didapatkan penurunan angka
kekasaran permukaan. Hal ini berlaku baik pada permukaan maypun tepi alur.
3. Dengan menambah waktu tinggal diam maka didapatkan penurupan angka
kekasaran permukaan. Hal ini berlaku pada permukaan alur. Seflangkan pada
tepi alur berlaku sebaliknya.
4. Dari hasil percobaan didapatkan hasil permukaan terbaik yaitu

- untuk permukaan alur dengan Ra = 1.4 um pada kondisi p¢gmotongan

F = 0.05 mm/rev ; V = 60 m/min dan D,= 5 detik.

- untuk tepi alur dengan Ra = 1.44 um pada kondisi pemotopgan

F =0.05 mm/rev ; V = 60 m/min dan D, = 1 detik.
5. Berdasarkan analisis regresi maka didapatkan permodelan persarhaan regresi
yang menunjukkan hubungan antara kondisi pemotongan dengaf kekasaran

permukaan pada proses pembuatan alur dengan menggunakan mesin bubut

66
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dengan material AIST 1045, sebagai berikut :
- untuk permukaan alur :
InR = 12.195+1382InF-13881InV-0302InD,
- untuk tepi alur :
InR =9356+1531InF-1162InV+0.198InD,
Model- model persamaaan tersebut berlaku ideal di dalam dan di sekitar ruang

contohnya.




PENUTUP

Dengan segala keterbatasan pengetahuan dan pengalaman |yang dimiliki
dan mungkin kurang sempurnanya penulisan dan kurang sempurnahya data-data
yang dibuat, maka disadari dengan sepenuhnya bahwa Tugas Akhir jni masih jauh
dari kesempurnaan.

Apabila dalam penulisan Tugas Akhir ini terdapat kesalahgn baik dalam
tata bahasa maupun pembahasannya, maka dengan segala kerendahap hati, penulis
mohon maaf dan dengan senang hati penulis akan menerima saran dpn kritik yang
diberikan.

Akhirnya kepada semua pihak yang telah membantu baik secara langsung
maupun tidak langsung telah membantu kelancaran dalam penygsunan Tugas

Akhir ini penulis ucapkan banyak terima kasih.
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- UKURAN

~ TOLERANSI OEOMETRIS
- PROSES PENGERJVAAN

[ gaAMBAR TEKNIK |
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JUMLAH SAMPEL YANO
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SPESIFIKASI TEKNIK BAHAN

PERSIAPAN 2

MATERIAL UJI |

PERALATAN BANTU |

2

PEMILIHAN MESIN
SPESIFIKASI TEKNIKXK

TABEL PERCOBAAN |

PEMILIHAN PIRANTI
TONG

- ORADE SESUAI BAH
- TOOL HOLDER

PEMO

AN

3

s |

PEMILIHAN CAIRAN
PENDINGIN (COOLANT)

PEMILIHAN KONDISI
TONGAN (V, F, 0,)

PEMO

SETTINGC-UP

- TOOL HOLDER
- TOOL TURRET
- POSISI PAHNAT
- PSSO

PEMROGRAMAN

~ PEMBUATAN PROORAM
- PENQUJIAN PROGRAM

[ | 1 TIDAK

JALAN |}
1

[ PELAKSANAAN PERCOBAAN }

‘ STOP '




FLOW CHART PENGUKURAN

’ START I

PERSIAPAN
1. ALAT UKUR
2. ALAT BANTU

ON

DATA

SETTINO-UP

-ALAT UKUR:

~SETTING PARAMETE™
~SETTING KONDISI PENQGU
-SETTINO PRINTER
-KETINGOIAN DETECTOR
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START

sTOP
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~SPESIMEN KEKASARAN STANDAR
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BAIK
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START

PENUNJUKAN HASIL

STOP

-PADA LAYAR
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PROGRAM DASAR PENGALURAN

N4 G86 XU+43 | Z,W+43 D,5 D,5 D,5
(mm) (mm) (nm) (nm) (um)
Keterangan :
N4 Nomor blok program
G86 Siklus pengaluran
XU Koordinat titik sudut kontur K
Z.W Koordinat titik sudut kontur K
D, Penyelaman tiap pemotongan
D, Waktu tinggal diam

Lebar pahat




NOO
N10
N20
N30
N40

N50
N60

N70
N8O

N9O
N100

N110
N120

N130
N140

N150
N160

N170
N180

N190
N200

N210
N220
N230

PROGRAM PENGALURAN PADA PERCOB,|

G55 G92 X0.000 Z 185.000
G 59

T 0404 G 95 G 96 M 04

G 00 X 27.000 Z-20.000 M 08
G 86 X 18.000 Z -32.000 D,=3500 D,=0 D,=3000 S 50.00/
F 50.000

G 00 W-17.000
G 86 X 18.000 Z -49.000 D,=3500 D,=0 D,=3000 S 55.00
F 50.000

G 00 W -17.000
G 86 X 18.000 Z -66.000 D, =3500 D,=0 D,=3000 S 60.00
F 50.000

G 00 W-17.00

G 86 X 18.000 Z -83.000 D, =3500 D,=0 D,=3000 S 50.00
F 62.000

G 00 W -17.000

G 86 X 18.000 Z-100.000 D,=3500 D,=0 D, =3000 S 55.0
F 62.000

G 00 W -17.000

G 86 X 18.000 Z-117.000 D,=3500 D,=0 D, =3000 S 60.0
F 62.000

G 00 W -17.000

G 86 X 18.000 Z -134.000 D,=3500 D,=0 D, =3000 S 50.0
F 75.000

G 00 W -17.000

G 86 X 18.000 Z -151.000 D,=3500 D,=0 D,;=3000 S 55.0
F 75.000

G 00 W -17.000

G 86 X 18.000 Z-168.000 D,=3500 D,=0 D,=3000 S 60.0
F 75.000

G 00 X 100.000 Z 100.000

G 53 G 56 T 0000

M 30

POSITION SHIFT OFFSET
X Y X

1 0 0 111.6
2 0 0 137.8
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 185

AAN




Pembagian kelompok dan status mula dati fungsi fungsi G

Kelompok 0 G00: Gerakan cepat

GO1:  Interpolasilinear

G02: interpolasi melingkar searahjarum -am
G03: Interpolasi melingkar dalam lawan aranfarum jam
* ] GO0A:  Tinggal diam

‘1 G33: Pemotonganulir

* | G84: Silus pembubutan memanjang dan meliftang
* | G8S: Siklus pemotongan ulir
* 1 G86: Siklus pengaluran
* | G87: Siklus pemborandengan pemutusan tatl
* ] G88: Sik'is pemborandengan pemutusan tatdl dan
kembali ke titik awal
Kelompok 1 G96: Kecepatan potong konstan

** 1 G97: Jumlahputarankonstan

Kelompok 2 G94: Data asutandalam mnmv/menit atau 1/10(inchi/ menit
“** [ G95:  Dataasutandalam um/ putaran atau 1/ ]0.000 inchi / putaran

Kelompok 3 “* | GS3: Pembatalan penggeseran 1dan2
G54: Pemanggilan penggeseran |
GS55: Pemanggilan penggeseran 2

Kelompok 4 * 1 G92: 1. Pembatasan kecepatan putarsn
2. Pemanggilan penggeseran s

Kelompok § ** | G56: Pembatalan penggeseran3, 4,5
G57: Pemanggilan penggeseran 3.
GS8: Pemanggilan penggeseran 4.
G59: Pemanggilan penggeseran$

Keloméoks e | G2s: Pemanggilan sub program
G26: Pemanggilan program poligon
G27: Lompatantanpa sarat

G70: Dataukurandalaminchi

Kelompok 7
G71: Oataukurandalammm

0o

G41: Penggeseranjalannya alat potong disebefah kiri
G42: Penggeseranjalannya alat potong disebejah kanan

Kelompok8 | ** | G40: Netraliusipenggeseranjalannyaalatpo:}ong

-

*  Efektifsecarablok

** Statusmula ‘
) Status mula yang dapat ditentukan dalam mode monitor pemakai (MON)




Pembagian kelompok dan status mula dari fungsi fungsi NV

4
Kelompok 0 MO03: Putaran sumbu utama searah jarum jam
MO4:  Putaran sumbu utama berlawanan arahjarum jam
* | MOS:  Sumbu utama berhenti
M19:  Sumbu utamas berhenti tepat
Kelompok 1 M38: Berhenti tepat, aktif
°* | M39: Berhenti tepat, batal
Kelompok 2 * | MOO: Berhentiterprogram
* | M17:  Subprogram berakhir
* | M30:  Program berakhir dan kembali keawal program
Kelompok 3 MO08: Pendingin hidup
*¢ | M09: Pendingin mati
Kelompok § M25: Alat pencekam membuka
: M26: Alatpencekam menutup
Kelompok 6 M20: Sumbu kepalalepas mundur
- M21: Sumbu kepalailepas maju
Kelompok 7 ** 1 M23: Penangkap benda kerja mundur
M24: Penangkap benda kerja maju
Kelompok 8 |0 | M50: Pembatalaniogik arah revolver pahat
C30 | MS1: Pemilihanlogik arah revolver pahat
Kelompok 9 |0 | M52: Pembatalan pintu pelindung tatal otomptis
0 | MS83: Pengaktifan pintu pelindung tatal otomptis

*  Efektif secara blok

¢* Status mula N
CStatus mula dapat ditentukan dalam mode Monitor pemakai (MON)

CATATAN: Realisasi dari masing masing fungsi M, dise§uaikan'denqan
* perlengkapan perangkat keras masing masing mesin,




Parameter D dalam program

Kemungkinan masukan: 0-32.767

Parameter " Pefault Option
D G84: Kelebihan ukuran dalam X(U) (pm] Tak ada kelebihan ukuran
0 dalam X(U)
D, TIDAK TERPAKAI .
D G84: Kelebihan ukuran dalam Z(W) [um] Tak ada kelebihan ukuran
2
i dalam Z(W)
G84: Pembagian pemotongan [pm] Tak qda pembagian tiap
pemotongan
G85: Parameter mode [um), (] o
D3 : :
G86: Kedalaman tiap pemotongan [um] Tak 3da kedalaman tiap
pemotongan
G87: Kedalaman pemboran pada pemotongan | Takada ;ﬁembagian pemotongan
ke 1 [um)
G88: Kedalaman pemboran pada pemotongan Tak ada gembagian pemotongan
ke 1 {pm]
G04: Tinggal diam [1/10 detik] Talf ada tinggal diam
G85:  Jumlah pemotongan kosong [] Jumlah p¢gmotongan kosong yang
ditentukan pada monitor pemakai
D4 G86: Tinggal diam. [1/10 detik] Tanpa tinggal diam
G87: Tinggal diam. [1/10 detik]) Tﬂnpa tinggal diam
G88: Tinggal diam. [1/10 detik] 7 T1npa tinggal diam
G8S:  Sudutulir [°) Pemak%nan masuk tegak lurus
G86: Lebar pahat [pm] ' e
Ds
G87: Prosentase pengurangan dalamnya Tappa pengurangan
pemotongan [%] daldgmnya pemotongan
G88: Prosentase pengurangan dalamnya Tahpa pengurangan
pemotongan [%] ’ daldmnya pemotongan
G85:  Dalamnyaulicfpm) ] e
De G86: Dalamnya pemboran minirﬁal» [pm] Tanpa dalenya pemboran minimal
G87: Dalamnya pemboran minimal [um] Tanpa dalamnya pemboran minimal
D GB5: Parameter mode |] Lihat G85
Perhatikanlah parameter D dalam monitor pemakai MON




Adres dan ukuran masukkannya

Adres metrik ingi
Adres jalannya X, Y absolut ¢ {mm]) z [inchi)
Adresjalannya u, Winkremental t [mm]) * [inchi)
Parame('erinterpolasi busur s [mm} 2 [inchi]
melingkar I, K ‘
1. F-Kisar ulir (G33, G85) (um) (1710000 inchi)
2. F-asutan tiap menit (G94) {mm/n_\en] (17100 inchirmen)
3. F-asutantiap putaran (G9S) {pmiput] {1710000
inchi/put)
1. S-Pemrograman jumlah putaran (G97) [put/men) [outmen)
2. S-Pembatasan jumlah putaran (G92) lpuvmen) [puvmen)
3. S-Kecepatan potong (G96) [mimen) [inchi/men)

S-Sumbu utama berhenti tepat (M19)

(*)

]
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ellibeispiel:

Preisliste

tk. LEMX22SN-FX Sr127

ternationales TIZIT-Programm,
ktuelle Liefermdglichkeit siehe

Ordering example:
10 pcs. LEMX22SN-FX Sr127

x = International TIZIT-range, for
availability refer the current price fist

Exemple de com
10 piéces LEMX2

x = Programme i
disponibilité d

hande:

PSN-FX Sr127

ternational TiZIT, pour
b stock actue! voir tarif
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ER/L1I01OM22-FX _ | 10 | 10

ER/L1212F22-FX |

ER/L1212M22-FX

W | I

80 [ 210

ER/L1414M22-FX

150 | 19.4

ER/L1612H22-FX
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100 210
100 |
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FR/L2016K41-FX
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40
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50

LFMX41 ]

-FX

Ibeispiel:
XLCER1010M22-FX

Ordering example:
1 pc. XLCER1010M22-FX

eile und Zubehor
e parts and
ssories
s de rechange

/ pc. / piece

ER/L1010M22-FX
ERL1212F22-FX
ER L1212M22-FX
ERL1414M22-FX
ER L1612H22-FX_
FRLI612H31-FX
FRILOI6K31FX
W20M31-FX
WBKa1-FX

78 02 180

78 02 181

Exemple de commdnde:

1 piéce XLCER101

Auswerfer zum Wechseln des Schneideir
Ejector-key for cutting inserts.

Clé a poignée pour éjecter {a plaquette dd

DM22-FX

satzes.

coupe.
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PENJELASAN

- P ot
- P 10, P 20
- P 30, P40

- P 50

- K- 0f

.
-

: Dipakai untuk finishing phda baja

dan Dbaja tuang dalam Kongisi yang

stabil.
Xecepatan potong sangat tingegi
dengan feed yang lambat.

DigunakKan pada.pembubutan ringan dan

sedang untuk Dbaja dan balja tuang

pada Kondisi yang
menguntungkan. Medium cutt
dan medium feed.
Dipakai untuk pémbubutan se
berat pada baja dan baja tu

Kondisi tidaK menguntungkan.

Kurang

Ing speed

fdang dan
ang pada

Meaium

cutting speed dengan feed Herat.

Dipakai untuk membubut bagja atau

baja tuang dengan

Kondidi

sulit.

Medium cutting speed dengan feed

sangat berat.

DipakKai untuk pembubutan halls untuk

material non metal

abrasive yang tingegi.

dengah

sifat




- X 05 : I;>1paka1 pada pembubutan |cast iron
yYyang terdapat chilled.
- X 10 : Dipakai pada pembubultan dan
threading material cor, noh ferrous,
fibber, plastik, hard Paper, broﬂze,
graphite.
- X 15 : Digunakan pada pembubutan |cash iron
dengan cutting speed seflang dan
tingegi.
Digunakan untuk finisHing dan
rembubutan ringan.
- K 20, X 30 : Dipakai untuk pembubutan :as;L iron
Yang berat pada Kondisi yang tidak
menguntungkan. Kecepatan potong yang

rendah dengan feed Yang bepat.
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