
PENGARUH ARUS DAN ON TIME TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO PERMUKAAN PADA

PROSES ELECTRICAL DISCHARGE
MACHINING DIE SINKING

SKRIPSI

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Teknik Mesin (S1)

dan mencapai gelar Sarjana Teknik

Oleh

Yoga Aldia Anggadipta
NIM 071910101009

PROGRAM STUDI STRATA-1 TEKNIK
JURUSAN TEKNIK MESIN

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2012



PENGARUH ARUS DAN ON TIME TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO PERMUKAAN PADA

PROSES ELECTRICAL DISCHARGE
MACHINING DIE SINKING

SKRIPSI

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat
untuk menyelesaikan Fakultas Teknik (S1)

dan mencapai gelar Sarjana Teknik

Oleh

Yoga Aldia Anggadipta
NIM 071910101009

JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS JEMBER
2012



ii

PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan untuk:

1. Allah SWT. Syukur alhamdulillah atas segala kemudahan yang telah diberikan,

semoga ridho dan ampunan-Mu selalu mengiringi tiap langkah hamba-Mu yang

lemah ini.

2. Rasulullah SAW. Terima kasih atas petunjuk dan keteladanan yang telah kau

berikan hingga jiwa ini penuh dengan kedamaian dan keihklasan.

3. Ibunda tercinta, Eni Kurniawati dan Ayahanda tercinta, Bambang

Purnomo. Terima kasih atas semua hamparan cinta-kasih, doa-doa serta

pengorbanan yang telah diberikan sehingga aku masih bisa tetap tersenyum

sampai saat ini. Semoga Allah SWT selalu melimpahkan rahmat dan karunia-

Nya, selalu memberi tauwil pertobatan, mengampuni seluruh dosa-dosa serta

membalas semua kebaikan yang telah dilakukan. Amien....

4. Adik tersayang Ifra Aldia Dolarosa. Terima kasih atas semua dukungan

semangat, kekuatan, doa-doa dan cinta-kasih yang telah diberikan sehingga aku

dapat menyelesaikan skripsi dengan baik dan lancar.

5. Dyah Nurul Jannah. Dengan pengorbanan, perhatian, semangat, kasih sayang

dan cintamu yang telah menjadi motivasiku dan semangatku.

6. Almamaterku, Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Mesin - Universitas

Jember. Yang telah mengantarkanku kejenjang pendidikan yang lebih tinggi.

7. Teman-teman Mesin.Alm.Rendy Destia, Adit (GM1), Yulius (Gm2), Somad

(GM3), Mamang (ketua angkatan 07), Molen (Ketua touring), Agil (kor. Futsal),

Fregi, Angger, Debi, Yoga Aldia, Prima, Yasin, Ardi, Dimas, Tri, Edi, Ayyub,

Bastian, Eris, Intan, Ekik, Arga, Rio, Firman, Diki, Dana, Anggi, Riski, Sifak,

Resa, Dias, Fatah, Disko, Very, Toni, Antok, Windu, Endika, Siget, Ardika,

Wawan, Bery, Bidin, Mamang, Ari, dapong dan Aufa . ”Keep Solidarity

Forever”. Dijogo terus bro KUMPULaNe.



iii

MOTTO

“Shadaqah itu merupakan bukti dari iman”

(HR. Muslim)

“Barangsiapa yang berjalan untuk menuntut ilmu, maka

Allah akan memudahkan baginya jalan menuju surga”

(HR. Bukhari - Muslim)

“Seorang mukmin yang sabar atas kesusahannya, maka

kesabaran itu lebih baik baginya”

(HR. Muslim)

“Kebenaran membawa ketenangan sedangkan dusta

menimbulkan keraguan”

(HR. At – Turmudzy)



iv

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Yoga Aldia Anggadipta

NIM : 071910101009

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya tulis yang berjudul:

“Pengaruh Arus dan On time terhadap Sifat Mekanis dan Struktur Mikro Permukaan

pada Proses Electrical Discharging Machine (EDM)” adalah benar-benar hasil karya

sendiri, kecuali jika disebutkan sumbernya dan belum pernah diajukan pada institusi

manapun, serta bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan

kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan

dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 03 Februari 2012

Yang menyatakan,

Yoga Aldia Anggadipta

NIM 071910101009



v

SKRIPSI

PENGARUH ARUS DAN ON TIME TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO PERMUKAAN PADA

PROSES ELECTRICAL DISCHARGE
MACHINING DIE SINKING

Oleh

Yoga Aldia Anggadipta.

NIM 071910101009

Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama : Mahros Darsin, S.T., M.Sc.

Dosen Pembimbing Anggota : Sumarji, S.T., M.T.



vi

PENGESAHAN

Skripsi berjudul Pengaruh Arus dan On time terhadap Sifat Mekanik dan Struktur

Mikro Permukaan pada Proses Electrical Discharge Machining Die Sinking telah

diuji dan disahkan oleh Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember

pada:

hari : Jumat

tanggal : 3 Februari 2012

tempat : Fakultas Teknik Universitas Jember

Tim Penguji

Ketua,

Mahros Darsin, S.T., M.Sc.
NIP 19700322 199501 1001

Anggota I,

Hary Sutjahjono, S.T., M.T.
NIP 19681205 199702 1 0 02
NIP 132163461

Anggota II,

Ir. Ahmad Syuhri, M.T.
NIP. 19670123 199702 1001

Mengesahkan
Dekan Fakultas Teknik Universitas Jember

Ir. Widyono Hadi, MT.
NIP 19610414 198902 1 0 01

Sekretaris,

Sumarji, S.T., M.T.
NIP 19680202 199702 1001



vii

RINGKASAN

Pengaruh Arus dan On Tme terhadap Sifat Mekanik dan Struktur Mikro

Permukaan pada Proses Electrical Discharge Machining Die Sinking; Yoga Aldia

Anggadipta, 071910101009; 2012: 103 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas

Teknik Universitas Jember.

Proses pengerjaan Electrical Discharge Machining (EDM) digunakan untuk

membuat dies dalam pembuatan sebuah produk. Dies yang dihasilkan harus memiliki

ketepatan waktu dalam pembuatan dan tingkat kekasaran permukaan yang kecil.

Harus juga dipertimbangkan nilai kekerasan pada sebuah dies yang akan dibuat.

Kekerasan pada proses pembuatan dies dipengaruhi oleh nilai parameter yang

digunakan yaitu arus dan ontime. Hubungan antara arus dan ontime permukaan pada

proses Electrical Discharge Machining (EDM) sangat saling mempengaruhi terhadap

kekerasan dan struktur mikro. Hal itu dapat dilihat bahwa semakin besar arus dan

ontime semakin tinggi tingkat kekerasannya dan strukturnya akan mengalami

perubahan. Untuk membuktikan penelitian ini perlu ada penelitian yag lebih lanjut.

Dalam penelitian ini, proses Electrical Discharge Machining Die Sinking

dengan variasi parameter arus dan ontime dilakukan terhadap baja karbon sedang

AISI H-13 dengan menggunakan elektroda tembaga. Hasil percobaan kemudian

diolah dengan menggunakan  metode regresi dari software minitab kemudian

dilakukan pendekatan optimasi respon berdasarkan fungsi Faktorial untuk

mendapatkan nilai pengaruh arus dan ontime terhadap kekerasan permukaan benda

kerja yang optimal.

Hasil akhir penelitian ini menyimpulkan bahwa pada on time 150 µs

kekerasan mengalami kenaikan kekerasan. Hal ini disebabkan pada on time 150 µs

akan terjadi proses penambahan energi yang lebih lama sehingga akan mengalami

kenaikan temperatur yang paling tinggi sehingga ketika dilakukan quenching

(terbenam dalam transformasi oil) akan mengalami tegangan sisa yang lebih tinggi
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dan struktur butir yang lebih halus. Sehingga kekerasan selalu lebih tinggi dari base

metal. Sebaliknya pada on time yang lebih rendah yaitu 90 dan 120 µs kekerasan

cenderung menurun. Hal ini disebabkan terjadinya annealing sehingga Struktur

lapisan ini akan berubah dengan kekerasan yang sedikit menurun dan struktur butir

yang lebih kasar dari base metal. Dari hasil pengujian keduanya berpengaruh baik

arus maupun on time baik secara grafis maupun statistik akan tetapi yang paling

dominan adalah on time.

Dari titik terdekat permukaan proses yaitu pada titik 5 dapat disimpulkan

bahwa pada arus 6, 9 dan 12 A dan on time 150 µs mengalami perubahan jumlah ferit

dan ukuran butir. Hal ini disebabkan semakin besar arus pada on time 150 µs akan

terjadi proses penambahan energi sehingga akan mengalami kenaikan temperature

yang lebih tinggi. Ketika dilakukan quenching (terbenam dalam transformasi oil)

dengan  laju pendinginan yang cepat struktur semakin halus, tegangan sisa yang

terjadi semakin tinggi dan terjadinya white layer.

Sebaliknya pada titik terjauh permukaan proses yaitu pada titik 2 pada arus 6,

9 dan 12 mengalami perubahan struktur mikro. Hal ini disebabkan terjadinya

annealing pada bagian tersebut . Pada bagian ini hanya sedikit mengalami kenaikan

temperature. Ketika dilakukan pendinginan dengan  laju pendinginan yang rendah

mengakibatkan  strukturnya cenderung lebih kasar dari base metal.



ix

SUMMARY

Influence of currents and on time toward Mechanical Properties and Structure

of Surface of part procesed by Die Sinking Electrical Discharge Machining ;

Yoga Aldia Anggadipta, 071910101009; 2012: 100 pages; Department of Mechanical

Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

Electrical Discharge Machining Process of (EDM) is used to make dies in the

manufacture of a product. Dies must have produced in the manufacture of timeliness

and level of surface roughness is small. In addition to the violence must also be

considered on a dies to be made. Violence in the production of dies affected by the

parameter values used are current and on time. The relationship between flow and

surface ontime Electrical Discharge Machining processes (EDM) is the interplay of

hardness and microstructure. It can be seen that the greater the flow and ontime

higher levels of violence and its structure will change. To prove this research is

necessary to have further research yag.

In this study, the Electrical Discharge Machining Die Sinking with the

variation of flow parameters and ontime conducted on carbon steel is AISI H-13 by

using a copper electrode. The experimental results are then processed by using the

regression method of Minitab software and then do the response optimization

approach based on the factorial function to get the current value and the effect on

time to the workpiece surface hardness is optimal.

The final results of this study concluded that the on-time 150 μs violence

increases violence. This is due in on time 150 μs will occur the process of adding

more time so that the energy will increase at high temperatures so that when

performed quenching (immersed in the transformation of oil) will have higher

residual stresses and finer grain structure. So that violence is always higher than the

base metal. In contrast to the on time is lower at 90 and 120 μs violence tends to
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decrease. This is due to the annealing of this layer so that the structure will change

with a slight decrease violence and a more coarse grain structure of the base metal.

From the test results they affect both current and on time both graphically and

statistically the most dominant but it is on time.

From the nearest point of the surface is at a point 5 can be concluded that the

current 6, 9 and 12 A and 150 μs on time to change the amount of ferrite and grain

size. This is due to the greater flow in on time 150 μs will occur so that the process of

adding energy to rise higher temperature. When done quenching (immersed in the

transformation of oil) with a fast cooling rate the more delicate structure, residual

stresses which occur higher and the white layer.

In contrast to the furthest point that the surface at point 2 on the current 6, 9

and 12 micro-structural changes. This is due to annealing in that section. In this

section only slightly increased temperature. When done cooling with a low cooling

rate tends to result in more rough structure of the base metal.
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