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RINGKASAN

Pengaruh Arus Listrik, Offtime Pulse, dan Discharge Gap pada Electrical
Discharge Machining terhadap Laju Keausan Elektroda Chromium-Copper;
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Pada proses manufaktur seperti proses drawing, deep drawing, pengecoran, dan
forging yang sangat berperan penting dan berpengaruh pada kualitas produk. Agar
menghasilkan produk yang berkualitas maka diperlukan dies dengan ketelitian
dimensi yang tinggi. Sehingga perlu diperhatikan dalam pembentukan dies, baik pada
pembuatan dengan proses konvesional maupun non-konvesional. Proses pembuatan
dies dengan proses konvensional biasanya dilakukan bertahap dari proses roughing,
semi finishing dan finishing sebagai tahap akhir. Pada umumnya pengerjaan finishing
dengan proses konvensional menghasilkan kekasaran permukaan yang menyimpang
dari yang kita inginkan sehingga perlu proses lanjutan yang biasanya dilakukan
dengan proses EDM. Hal itu akan membutuhkan tambahan waktu dan biaya, yang
sebenarnya dapat diminimalisir dengan pengaturan variabel yang tepat.
Permasaalahan yang diteliti adalah mencari pengaturan parameter EDM arus listrik,
discharge gap dan offtime pulse yang optimal agar menghasilkan laju keausan
elektrode yang optimal. Metode yang digunakan untuk mencari pengaruh parameter
terhadap dua buah respon adalah metode Taguchi. Adapun tujuan dari penelitian ini
adalah: (1) Mengetahui pengaruh parameter proses terhadap laju keausan elektrode
pada proses EDM die-sinking, (2) Mengetahui pengaturan parameter proses agar
menghasilkan laju keausan elektrode yang optimal, (3) Mengetahui harga laju
keausan elektrode optimal yang dapat dicapai.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pemesinan dan Laboraturium EDM

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Malang Jalan Soekarno-Hatta nomor 09
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Malang Jawa Timur pada bulan Mei 2012. Penelitian ini meliputi pengambilan data
yaitu laju keausan elektrode. Penelitian disusun menurut percobaan jenis Taguchi
yaitu 27 kali percobaan tanpa pengulangan.

Dari hasil penelitian dan analisis yang dilakukan laju keausan elektrode
tembaga dengan benda kerja yang digunakan adalah AISI H-13 dipengaruhi oleh
arus, dan off time, sedangkan faktor discharge gap tidak berpengaruh. Kondisi
optimal laju keausan elektrode dapat dicapai pada arus level 2 (6 Ampere), on time
pada level 2 (90 ps), off time pada level 1 (4 ps) dengan kombinasi tersebut
dihasilkan harga laju keausan elektrode 0,1536 mm’/menit. Hasil penelitian
menunjukan bahwa dengan bertambahnya arus maka laju keausan elektrode tembaga
akan semakin besar dan semakin kecil nilai off time pulse maka semakin kecil laju
keausan elektrode. Secara umum bertambahnya laju pengikisan material dengan
adanya kenaikan arus adalah merupakan fakta dimana energi dari loncatan bunga api
listrik yang makin besar sehingga akan menyebabkan bertambahnya aksi pelelehan

dan penguapan material.
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SUMMARY

Influence of Electricity, Disharge Gap, and Offtime Pulse to Wear Rate of
Electrode Chromium Copper in Process Electrical Discharge Machining; Hendra
Firmansyah, 051910101107; 2012; 55 pages; Department of Mechanical Engineering
Faculty of Engineering, University of Jember.

In the manufacturing process as the process of drawing, deep drawing,
casting, and forging a very important role and influence on product quality. In order
to produce a quality product will require dies with a high dimensional accuracy. So
that should be considered in forming dies, either in making the process of
conventional and non-conventional. The process of making dies with the
conventional process is usually carried out gradually from the process of roughing,
semi finishing and finishing as the last step. In general the work of finishing with the
conventional process produces surface roughness which deviate from what we want
and need advanced process that is usually done by EDM process. This will require
additional time and cost, which actually can be minimized by setting the appropriate
variables. The problems studied were looking for an electric current EDM parameter
settings, discharge gap and off time pulse optimal for producing the optimal electrode
wear rate. The method used to find the influence of parameters on the two responses
is the Taguchi method. The purpose of this study are: (1) Determine the influence of
process parameters on electrode wear rate of die-sinking EDM process, (2) Determine
the parameter setting process in order to produce the optimal electrode wear rate, (3)
Knowing the price of the optimal electrode wear rate can be achieved.

This research was conducted in laboratory engineering and laboratory EDM
Department of Mechanical Engineering Polytechnic of Malang Jalan Soekarno-Hatta
number 09 Malang East Java in May 2012. This research includes data collection of
electrode wear rate. The experiment was arranged according to type of Taguchi

experiment that is 27 times without repeating the experiment.
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From the results of research and analysis of copper electrode wear rate with
the workpiece used was AISI H-13 is influenced by currents, and off time, while less
influential factor discharge gap. The optimal condition electrode wear rate can be
achieved at the current level 2 (6 Ampere), discharge gap at level 2 (0.2 mm), off
time at level 1 (4 ps) in combination with the resulting price of 0.1536 mm3/second
electrode wear rate. The result showed that by increasing the flow of the copper
electrode wear rate will be greater and the smaller the pulse off time values the
smaller the electrode wear rate. In general, increasing the rate of erosion of material
with an increase in flow is a fact of which the energy of electric sparks jumping

bigger so will lead to increased melting and evaporation of material action.



PRAKATA

Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT. atas segala

rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul

“pengaruh arus listrik, offtime pulse, dan discharge gap pada electrical discharge

machining terhadap laju keausan elektroda chromium-copper”. Skripsi ini disusun

untuk memenuhi salah satu syarat dalam menyelesaikan pendidikan strata satu (S1)

pada Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember.

Penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karena itu

penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang tiada terhingga kepada:

1.
2.

Ir. Widyono Hadi, MT selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Jember;

Andi Sanata S.T., M.T., Selaku ketua Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik
Universitas Jember;

Mahros Darsin, ST., M.Sc., selaku Dosen Pembimbing utama, dan Ir. Ahmad
Syuhri, M.T., selaku Dosen Pembimbing anggota yang telah meluangkan waktu
dan pikiran serta perhatiannya guna memberikan bimbingan dan pengarahan demi
terselesaikannya skripsi ini;

Yuni Hermawan ST., MT., dan Hari Arbiantara B, S.T., M.T., selaku dosen
penguji.

Yuni Hermawan ST., MT.,selaku Dosen Pembimbing Akademik;

Semua Dosen Teknik Mesin yang tidak bisa disebutkan satu-persatu, terima kasih
atas semua bimbingan, semangat, dan waktu yang telah bapak berikan dan
ajarkan;

Andreas S.T.M.T., selaku pembimbing lapangan yang telah memberikan

bimbingan dan arahannya.

Xii



8. Bapak, Ibu, Kakak dan kekasihku tercinta terima kasih atas semua do’a,
semangat, motivasi, materil dan kasih sayang kalian semua sehingga skripsi ini
dapat terselesaikan.

9. Sahabat-sahabatku arek TM’05 (Debi S.T., Edo S.T., Rosyid S.T., Regik S.T.,
Oles S.T., Herman S.T., Budel S.T., Ahmad S.T., Qomeng S.T., Andit S.T., Bebe
S.T., Geol S.T., Habbib S.T., Iyus S.T, Dayat S.T., Adi S.T., Bento S.T., Gejek
S.T., Dalbo S.T., Bhayu S.T., Iphunk S.T., Dio S.T., Poltak S.T., Fitra S.T.,
Cahyo S.T., Dicky S.T., Fredy S.T.,) yang selalu memberikan semagat dan
dukungan untuk dapat menyelesaikan skripsi ini.

10. Semua teman-teman Teknik Mesin yang tidak dapat penulis sebutkan semuanya,
terimakasih atas dukungan dan bantuannya;

11. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga tulisan ini dapat

bermanfaat.

Jember, Juni 2012

Penulis

Xiil



DAFTAR ISI

halaman

HALAMAN SAMPUL ..ottt i
HALAMAN JUDUL ..ottt il
HALAMAN PERSEMBAHAN ......oooiiiiiiiiiiiieieie et il
HALAMAN MOTTO ..ottt ettt v
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt \
HALAMAN PEMBIMBINGAN .....ccooiiiiiiiiiieiteeeeeeee ettt vi
HALAMAN PENGESAHAN .....ooiiiiiiiiiiettntese ettt ettt vii
RINGEASAN Mg ... S5l E. ol Q- LT B o AR viii
SUMBIARY ... 0 "BI.. Neaw . I8 ... . . L. .. X
PRAKATA ... JBECTSE\ . & TS ........ . o C. 0. xii
DAFTARUST WO 00, .. ok T, T LB Xiv
DARTAR GAMBAR™......... K. 0. O Lt e BN Xvii
DAFTARRIABEL .. ... 47 SN ... Xviil
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xix
BAB 1. PENDAHULUAN ..ottt ettt 1
(\V Lata@Belakang ... #%.... . \aKWES.. Bem. B0 oKWY 1

1.2 Rumusan Masalah ...t 2

1.3 Batasan Masalah ..........coocoiiiiiiiii e 2

1.4 Tujuan Penelitian .........c.cccccveeeiieeeiieiiiiieeee et 3

1.5 Manfaat Penelitian ............cocooiiiiiiiiniiiiiiceeeee e 4

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Electrical Discharge Machining ...............ccccocceoveviiiiinoeenenoneneennenn, 5

2.2 Prinsip Kerja Electrical Discharge Machining ............c.ccccveeeveenn... 7

2.3 Fluida DieleKtrik ......cocooiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee e 9

2.4 Metode FIUSRING ...c.cooiiiiiiiiiiiicieceeeee e 10

X1V



2.5 Elektrode (TOIl) ...oooviieeiieeieeeeeeee et
2.6 Keausan Elektrode .........cccoooeiiiiiiiniiiniiiieicceeeee,
2.7 Metode Taguehi .......coovieiiiiiieiieieciccee e
2.7.1 Tahapan dalam Metode Taguchi .........ccccoceeviriiniinenicns
2.7.2 Analisis dalam Metode Taguchi .........cccceeveviieniieennennne.
2.7.3 Istilah dalam Metode Taguchi ........ccceeevevvciiinciiinieenne,
2.7.4 Optimasi Taguchi .........cccoeviiiiiiniiiiiiieeeeeeeeeeen
2.7.5 Interval Kepercayaan............cccoeeeeieecieeneeenieenieeneeeveenies
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ......cccoooiiiiiieiceeeee e
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........cccceevevieeiiieeciceniiieeieeeee
3. 2800t dROBARdn ... TR ... RO VK. ..
2.1 Alat ... BENE Y. O FRERE e
3.2.2 Bahan e "B X...... ol . . L 0 . ... L

33 Metode PenehittanQ. ). & . ol fia e B0 o .2 G oM e )
3.3. 1 Rateleter - ... 0 TN 0 QBT AN
3.3.2 Langkah-langkah Percobaan .............cccccoeeievieniinnnnnnen.
3.3.3 Tabel Rancangan Percobaan .............cccccevvieiiiiniinnieennen.
3.3.4 Pengolahan Data .........cccccooiiiiiinniiiniiieecee e,
3.3:3 Analisis Data .. #0000t o \WOaie L
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .....oooiiiiiiiiiieeeieieeieeeesee
4.1 Data Percobaan ...........ccocceverieniiiiinieneeienieneeiesee e
4.2 Pengolahan Data .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiee e
4.3 Analisis Data Laju Keausan Elektrode ...........ccccoevvveeiiinnnnenn.

4.3.1 Analisis Pengaruh Faktor Terhadap Rasio S/N Laju

Keausan Elektode ...........cccooivininininiininiicnenceeee
4.3.2 Rasio Signal 10 NOISE ..........ccccoceveuivceevineriniiictieneeenn,

4.3.3 Pengaruh Level dari Faktor Terhadap Rasio S/N Laju

Keausan EleKtrode .....c.oovummeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

4.3.4 Prediksi Rasio S/N laju keausan elektrode yang Optimal

10
11
14
14
16
16
22
23
24
24
24
24
25
27
27
28
29
30
30
34
34
35
37

37
39

41

XV



4.3.5 Analisis Varian Pengaruh Faktor terhadap Rata-rata

Laju Keausan Elektrode ..........ccocovvviieniiieniieiiieieeeeeeen

4.3.6 Pengaruh level dari faktor terhadap rata-rata laju keausan

BIEKIIOAE .ooeeeieeiiiiiieieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et

4.3.7 Prediksi rasio rata-rata yang optimal ...........ccccecevvieiireecieeennnn.

4.3.8 Penelusuran ASUIMNST ..cooeeeuemneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeeeeeeeeaes

4.4 PeMDANASAN ... e

4.4.1 Analisis harga laju keausan elektrode ...........cccoovveriieiiiniennne.
BAB 5. PENUTUP ......ccoooooiiiciiiiniertseeit e site s esseessane e sassassnssssesssessesssesssesses

5.1 Kegilliptlah .. oM. B ot =l .. ..............
5.2 P\ Ot R ... L0 N,
DAEEAR PUSTAKA .00 oL k... oaftP. i e k)

LAMPIRAN

44

47
49
50
55
55
57
57
58
59
60

XVi



DAFTAR GAMBAR

halaman

2.1 Klasifikasi Pada Mesin Proses EDM .........ccccoccvvieneineniiineenenieenens 5
2.2 Diagram Bagian-Bagian Mesin EDM ..........cccccooviiiiiniciniiniiineene 7
2.3 Mekanisme Loncatan Bunga Api Listrik ........ccocooeiiiiiiiiiniinnns 8
2.4 Gambar 2.4 macam-macam keausan elektroda .........c..ccocceeveenenien. 12
2.5 Cara Penomoran Orthogonal Array ............ceeeceeeeeeeeicueeescnennnnaanns 18
3.1 Mesin EDM Type Jian Sheng NCF304N .......ccooooiiiiiiiniiiiiiiieene 25
3.2 Penampang Benda Kerja .........cccoevieiiiiiiieiiiiiieeeieeeeee e 26
3.3 Penampang Potongan Elektrode ........c.ccoociiiiiiiiniiiiiiiiiiee, 27
3.4 FlglichaxOPenclittamge. ... ... . . 5 A AWt 2 L 32
4.1 Grafik Mean Effect (data mean) for S/N Ratio Respon

Laju Keausan EleKtreode ..........ccooveeiiiiiieiiiiinieeieeeececeieciie e 43
4.2 Grafik Mean Effect plot (data mean) for Mean Respon

Laju Keausan Elektreode ..........ccooveiviiiiiiiiienieeieeiecieeieeie e 49
4.3 QGrafik Residual Versus The Fitted Values ............cccccuveevirinncannnnn. 51
4.4 Grafik Normal Probability Plot of The Residual .............................. 52
4.5 Grafik Probability Plot of Laju Keausan ...........cccceceeevveeecveennnenn. 53
4.6 Grafik Autocorrelation Function for Laju Keausan ......................... 54
4.7 Grafik Hubungan arus (ampere), on time (us) dengan laju keausan

electrode (MMM .....veoeeeeeeeeeeeee oo, 55



DAFTAR TABEL

halaman
2.1 Contoh Orthogonal Array untul L8 .........ccccvveiiiiiiiiieieeiiecieen, 18
3.1 Orthogonal Array untuk Taguchi ...........cccoioiiiiiiiiniiiiee 29
4.1 Data Berat Dan Waktu Pengerjaan Hasil Pengujian ............ccoco.... 34
4.2 Data Nilai Laju Keausan .......c..ccccociveeviniinieiieniieneeicecne e 36
4.3 Hasil Analysis of Variance for S/N RAtiO ..........ccccccoveevevcueeeeincreannnnns 37
4.4 Data F-test Laju Keausan Elektrode ...........ccccccoeviiieniiiieiiieenieeee, 39
4.5 Data S/N Rasio Laju Keausan Elektrode (smaller is better).............. 40
4.6 Tabel Respan - X0\ ... . el L a0, LS 41
4.7 InfeRdksi Faktor AX@,...... X... 5. .\ a0 2l L S 42
4.8 Hasil Analysis of variance for Mean ..............ccccevveeeecueeescueeecveeaennenn. 45
4.9 Data FEEsH. ... .a0C):. T 0 S . ST O\ 46
4.10 Tabel Respon of Laju Keausan ..........ccccccceevieeevieeeciieeiieeeciee e 47
4.11 Interaksi antara Faktor AxC dari Laju Keausan ............cccccceeevennnn. 48
4.12 List Of Current Output And Working Area ............ccccccvuveeeveennnnen.. 55

xviil



halaman
A-1 Tabel Set Up EDM Die SinKing ...........ccoccoeeieviieieeieeieieeeeeeeie e 60
A-2 Tabel Ortogonal Array Ly7 cocceeeeeeeieiieeiieeeeeeeee e 61
A-3 Tabel Distribusi F (0=0,05) ...ocoiviiiiiiieeiieeeie e 62
A-4 Tabel Kuantil Uji Statistik Kolmogorov-Smirnov ..........ccccceceeveriviieinnene. 63
B-1 Alat-Alat Penelitian ...........ccccieiiiiiiiiieiiieieee e 64
B-2 Bahan Pefielitian ... Sa ). Bl 0 e RO 65
B-3 ProsgiiFepei€iars, .. o:... R ....... M RO VN e 66

DAFTAR LAMPIRAN

X1X



	1.SAMPUL.pdf
	2. judul.pdf
	3. HALAMAN PERSEMBAHAN.pdf
	4. MOTTO.pdf
	5. HALAMAN PERNYATAAN.pdf
	6. HALAMAN PEMBIMBINGAN.pdf
	7. PENGESAHAN.pdf
	8. RINGKASAN.pdf
	9. SUMMARY.pdf
	10. prakata.pdf
	11. DAFTAR ISI.pdf
	12. DAFTAR GAMBAR.pdf
	13. DAFTAR TABEL.pdf
	14. DAFTAR LAMPIRAN.pdf
	15. BAB 1.pdf
	16. BAB 2.pdf
	17. Bab 3.pdf
	18. BAB 4.pdf
	19. BAB 5.pdf
	20. DAFTAR PUSTAKA.pdf
	21. Lampiran A-1 (Set Up EDM).pdf

