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Abstract

Dunia Industri dan Usaha Kecil Menengah (UKM) sedang didorong oleh
pemerintah untuk lebih mampu berdaya saing. Hal itu berarti bahwa inovasi,
efisiensi dan produktivitas merupakan hal yang wajib untuk dicapai setiap
saat. Disisi lain membeli mesin berteknologi tinggi seperti mesin Bubut CNC
membutuhkan biaya yang tidak sedikit. Material Bronze adalah salah satu jenis
material yang sering digunakan sebagai suku cadang bantalan luncur (Bush).
Penelitian ini  berinovasi dengan membuat sebuah terobosan. Pahat bubut
insert carbide tipe CCMT09T304 yang biasa digunakan pada mesin bubut CNC
akan diterapkan penggunaannya pada mesin bubut konvensional dalam
membuat bantalan luncur. Pahat bubut tersebut dengan teknologinya pada
kemampuan Cutting Speed yang lebih besar yang berarti akan memampukan
material Bronze disayat/diproses pada putaran yang lebih tinggi dan
kecepatan pemakanan yang lebih besar akan menghasilkan produk dengan
waktu yang lebih singkat.Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan
parameter pemesinan seperti kecepatan putaran spindel (Rpm), kecepatan
pemakanan (mm/rotasi) dan posisi ketinggian pahat di atas center (mm).
Metode yang digunakan adalah metode eksperimental. Pembuatan spesimen
dilakukan dengan pendekatan Taguchi, Variabel bebas penelitian adalah posisi
ketinggian pahat (mm), kecepatan putaran spindel (Rpm), kecepatan
pemakanan (mm/rotasi), variabel kontrol penelitian adalah kedalaman
pemakanan 0,5 mm. Proses pengujian meliputi pengujian kekasaran
permukaaan (Ra), besaran suhu pahat (°C), pemakaian daya mesin (Watt) dan
getaran mesin (Hz). Luaran yang akan dicapai adalah berupa standart
parameter pemesinan, standart ketinggian pahat. Kekasaran permukaan yang
paling baik diperoleh pada hasil eksperimen ke — 4 dengan, Ra = 1,55 (N7)
yang dicapai pada percobaan dengan ketinggian pahat 0,2 mm di atas center,
kecepatan spindel 755 rpm, kecepatan pemakanan 0,125 mm/rotasi. Suhu
yang terendah diperoleh pada eksperimen ke — 4 sebesar 30,3°C. Getaran
mesin terendah sebesar 15,2 Hz terjadi pada eksperimen ke — 1, 4 dan 7. Daya
terkecil sebesar 425 Watt terjadi pada eksperimen ke 7.
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Pendahuluan

Efisiensi dan produktivitas pada masa kini merupakan hal yang sangat penting.
Mesin bekerja harus semakin efisien dan operator yang menjalankan mesin
harus terus mengusahakan peningkatan produktivitas dari waktu ke waktu.
Bagian teknik yang bekerja untuk menunjang produksi dengan pembuatan
maupun perbaikan suku cadang mesin-mesin produksi perlu ditopang oleh
mesin perkakas yang harus semakin efisien dan operator yang handal.

Mesin perkakas bubut masih menjadi salah satu mesin andalan dalam
pembuatan suku cadang pada dunia industri dan Usaha Kecil Menengah
(UKM). Optimalisasi mesin perkakas bubut yang banyak dipakai dikalangan
dunia industri manufaktur dan UKM perlu dilakukan agar mesin tersebut bisa
beroperasi lebih efisien. Mesin bubut CNC sudah banyak dipakai oleh dunia
industri, namun mesin bubut konvensional masih terus dioperasikan.

Bantalan luncur merupakan salah satu jenis bantalan yang masih sering
digunakan pada mesin [Shepelenko, dkk, 2016] . Salah satu material yang
digunakan untuk bantalan luncur adalah Bronze karena mempunyai sifat licin
dan ulet. Penelitian ini akan menunjukkan bahwa penggunaan alat bantu
Quick Change Tool Holder dan pahat bubut jenis CCMT yang mempunyai nilai
Cutting Speed yang besar sehingga putaran spindle (Rpm) bisa tinggi yang
akan menghasilkan sebuah suku cadang (bantalan luncur dengan material
Bronze) yang lebih cepat dari sisi waktu karena nilai feeding (kecepatan
pemakanan) yang juga lebih besar dan berimbas pada menurunnya biaya
produksi suku cadang tersebut.

Dengan pendekatan Taguchi [Soejanto, 2009], penelitian ini akan lebih
menitik beratkan pada posisi ketinggian pahat mulai dari ketinggian + 0,1
sampai dengan + 0,3 mm diatas center dengan mengombinasikan parameter
putaran spindle dan kecepatan pemakanan untuk mencari nilai kekasaran

permukaan yang paling baik.
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Literatur
1. Material

Bronze adalah paduan tembaga dengan timah dan fosfor. Timah
meningkatkan ketahanan korosi dan kekuatan paduan. Fosfor meningkatkan
ketahanan aus dan kekakuan paduan. Paduan ini terkenal karena
ketangguhan, kekuatan, koefisien friksi rendah, dan butiran halus. Fosfor
mengurangi viskositas campuran cair, yang membuatnya lebih mudah dan
lebih bersih untuk membuang dan mengurangi batas butir antara kristalit.
Komposisi material pada Bronze yang akan digunakan adalah 4,2 — 5,8 % Sn;
0,05 % Pb; 0,3 % Zn; 0,1 % Fe; 0,03 — 0,35 % P [dura-barms, 2018].

Proses penggantian bantalan luncur (Bronze) pada bagian mesin
membutuhkan biaya yang tidak kecil [Shepelenko V., dkk, 2016]. Oleh
karenanya kualitas bantalan luncur harus baik, hal ini berimbas pada rentang
waktu umur pakainya. Metode menghasilkan kualitas bantalan luncur (Bronze)
perlu terus dipelajari dan dikembangkan.

Mesin Bubut

Mesin bubut merupakan salah satu jenis mesin perkakas yang paling
banyak digunakan untuk pembuatan suku cadang di dunia industri dan UKM
disamping mesin-mesin perkakas yang lain. Kualitas hasil yang dibuat oleh
mesin bubut seperti kualitas geometri, kualitas kekasaran permukaan dan
kualitas fungsi harus selalu dicapai [John A. Schey, 2009]. Mesin bubut yang
digunakan dalam penelitian ini adalah mesin bubut konvensional type 330 x
1000 mm yang banyak dipakai di dunia industri dan UKM.

2. Quick Change Tool Post Holder

Ketinggian pahat bubut terhadap center sangat berpengaruh terhadap
kualitas kekasaran dan beban yang dialami oleh mata pahat [K.V. Santha
Kumari, 2010]. Alat bantu Quick Change Tool Post Holder dipakai untuk
memudahkan penyesuain ketinggian pahat bubut terhadap center dan
mempercepat proses penggantian pahat bubut.

3. Pahat Bubut

Pahat bubut yang dipakai adalah Internal Cutting SCLC dan Turning
Insert CCMT [mitsubishi carbide, 2018].

4. Metode Taguchi

Persaingan di dunia usaha dan industri yang semakin ketat
mengharuskan adanya sebuah inovasi yang cerdas. Metode Taguchi adalah

sebuah strategi yang komperehensif yang membangun ketangguhan kedalam
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produk/proses selama tahapan desain. Desain percobaaan dalam Taguchi
disebut percobaan larik orthogonal [Ranjit K., 2010, Roy, Soejanto, 2009].
Pada penelitian ini menggunakan 3 faktor dengan masing-masing 3 level
dengan desain eksperimen larik orthogonal L9. Analisa hasil dengan kalkulasi

Anova.

Metode Penelitian
1. Diagram Alir Penelitian

Mulai

|
Studi

l

Persiapan Bahan

l

Persiapan
Pengambilan
Data denaan

!

Uji Pemesinan

]
! ! ! !

Penga Penga Pengam Penga
mbilan mbilan bilan mbilan
Data Data Data Data
Suhu Getaran Pemaka Kekasa

| | | |
!

Pengumpulan

l

Analisis Data

!

Kesimpulan

]

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

2. Bahan Dan Alat Penelitian
Bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel
3.1. di bawah ini.
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Tabel 3.1 Bahan dan alat penelitian

No Bahan Alat

1 Bronze Mesin Bubut

2 Udara Quick Change Tool
Post Holder

3 = Pahat CCMT

4 - Dial Indicator

3. Variabel Penelitian

a. Variabel Bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah posisi ketinggian pahat
terhadap center, kecepatan putaran spindel dan kecepatan
pemakanan.

b. Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau menjadi akibat
dari adanya variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini adalah
kekasaran permukaan, pemakaian daya listrik mesin, getaran mesin
dan suhu pahat.

c. Variabel Tetap
Variabel tetap dalam penelitian ini adalah pemakaian udara sebagai

pendingin dan kedalaman pemakanan sebesar 0,5 mm

4. Tahapan Penelitian

Rangkaian tahapan penelitian diperlukan untuk menjamin agar penelitian

dilakukan sesuai dengan tujuannya. Tahapan penelitian ini dijabarkan sebagai

berikut :

a. Menyiapkan mesin bubut dan memasang quick change tool post holder
beserta pahat CCMT.

b. Menyiapkan material Bronze.

c. Melakukan pengujian dengan pendekatan metode Taguchi
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Tabel 3.2. Faktor dan level

Faktor KOLOM
1 2 3
Ketinggian Pahat (mm) A 0,1 0,2 0,3
Putaran spindel (Rpm) B 755 1255 2000
Kecepatan pemakanan C 0,1 0,125 0,16
(mm/rev)
d. Melakukan pengacakan sampel sesuai dengan metode Taguchi
Tabel 3.3. Pengacakan sampel percobaan
Percobaan Kolom
No A B C
1 1 0,1 1 755 1 0,1
2 1 0,1 2 1255 2 0,125
3 1 0,1 3 2000 3 0,16
4 2 0,2 1 755 2 0,125
5 2 0,2 2 1255 3 0,16
6 2 0,2 3 2000 1 0,1
7 3 0,3 1 755 3 0,16
8 3 0,3 2 1255 1 0,1
9 3 0,3 3 2000 2 0,125
e. Melakukan analisa data.
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KEKASARAN PERMUKAAN (Ra)

Percobaan no | Hasil rata-rata| Grade
1 3.10 N8
2 2.37 N8
3 2.75 N8
4 1.55 N7
5 5.05 N9
6 491 N9
7 2.75 N8
8 2.72 N8
9 5.00 N9

0.00

KEKASARAN PERMUKAAN

No Percobaan

Gambar 4.1. Data dan grafik kekasaran permukaan

Dari gambar 4.1. dapat disimpulkan kekasaran permukaan yang paling baik

atau paling halus adalah pada percobaan no 4 dengan Ra rata-rata sebesar

1.55 [N7]. Sedangkan faktor yang paling berpengaruh terhadap kekasaran

permukaan adalah putaran spindel seperti yang terlihat pada tabel 4.1

dibawah ini, dimana putaran spindel menempati ranking 1 dengan selisih

terbesar yaitu 1.76

Tabel 4.1. Respon pengaruh faktor kekasaran permukaan

Level Selisih
Faktor . Rankin
1 2 3 (maks - min) 9
Ketinggian pahat 2.74 3.83 3.49 1.10 2
Putaran spindel 2.46 3.38 4,22 1.76 1
Kecepatan pemakanan 3.57 2.97 3.52 0.60 3
2. Dayayang dipakai
DAYA (Wat) DAYA
Percobaan no | Hasil rata-rata

1 28521 e

2 151.38 00

3 190.87 2000

4 190.87 « 0w

5 217.20 1o

6 186.48 s000

7 127.25 000

1 3 4 5 6 7 8 9
8 138.22 No Percobaan
9 177.71
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Dari gambar 4.2. diperoleh pemakaian daya yang paling kecil sebesar 127.25

Watt yang terjadi pada percobaan no 7. Sedangkan faktor yang paling
berpengaruh terhadap besaran pemakaian daya adalah ketinggian pahat
seperti yang terlihat pada tabel 4.2. dibawah ini, dimana ketinggian pahat

menempati ranking 1 dengan selisih terbesar yaitu 61.43

Tabel 4.2. Respon pengaruh faktor pemakaian daya

Level Selisih
Faktor , Ranki
1 2 3 (maks - min) "9
Ketinggian pahat 209.15 | 148.64 | 147.72 61.43 1
Putaran spindel 201.11 168.93 185.02 32.18 2
Kecepatan pemakanan 203.30 | 17332 | 178.44 29.98 3
3. Getaran mesin
GETARAN (Hz)
Percobaan no | Hasil rata-rata GETARAN
1 15.2 200
2 24.7 40.0
3 38.3 w300
4 15.2 S
5 24.8
10.0
6 38.5
0.0
/ 152 1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 248 No Percobaan
9 38.5

Gambar 4.3. Data dan grafik getaran mesin

Dari gambar 4.3. di atas diperoleh getaran mesin yang paling kecil sebesar
15.2 Hz, yang terjadi pada percobaan no 1, 4, 7. Sedangkan faktor yang paling
berpengaruh terhadap getaran mesin adalah putaran spindel seperti yang
terlihat pada tabel 4.3. dibawah ini, dimana putaran spindel menempati

ranking 1 dengan selisih terbesar yaitu 13.69

Tabel 4.3. Respon pengaruh faktor getaran mesin

Level Selisih
Faktor . Rankin
1 2 3 (maks - min) aning
Ketinggian pahat 26.07 25.73 26.16 0.42
Putaran spindel 14.76 24.76 38.44 13.69 1
Kecepatan pemakanan 26.18 25.67 26.11 0.51 2
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1.1. Suhu

SUHU (°C)

Percobaan no | Hasil rata-rata

[y

30.6

31.6

32.3

30.3

32.5

334

30.8

31.3

O[N] |W|IN

34.8

36.0
35.0
34.0
33.0
32.0
310
30.0
29.0
28.0

1

2

3

SUHU

4 5 6

No Percobaan

7 8 9

Gambar 4.4. Data dan grafik besaran suhu

Seperti terlihat pada gambar 4.4. di atas diperoleh besaran suhu yang paling

kecil sebesar 30.3 °C yang terjadi pada percobaan no 4. Sedangkan faktor

yang paling berpengaruh terhadap besaran suhu yang terjadi adalah putaran

spindel seperti yang terlihat pada tabel 4.4. dibawah ini, dimana putaran

spindel menempati ranking 1 dengan selisih terbesar yaitu 2.72

Tabel 4.4. Respon pengaruh faktor besaran suhu

Level Selisih .
Faktor 1 > 3 s 55 Ranking
Ketinggian pahat 31.49 32.06 32.09 0.60 2
Putaran spindel 30.56 31.80 33.28 2.72 1
Kecepatan pemakanan 31.79 32.00 31.84 0.21 3

Kesimpulan

Hasil percobaan dan olah data yang telah diuraikan, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1. Kekasaran permukaan (Ra) sebesar 1.55 atau setara dengan kehalusan N7,

dihasilkan dari percobaan no 4, dengan parameter pemesinan untuk

ketinggian pahat 0.2 mm di atas center, kecepatan putaran spindel 755

Rpm, dan kecepatan pemakanan 0.125 mm/rotasi.

2. Suhu yang terendah diperoleh pada eksperimen ke — 4 sebesar 30,3°C.

Getaran mesin terendah sebesar 15,2 Hz terjadi pada eksperimen ke —1, 4

dan 7. Daya terkecil sebesar 425 Watt terjadi pada eksperimen ke 7.

3. Ketinggian pahat paling berpengaruh terhadap pemakaian daya,dan

putaran spindel paling berpengaruh terhadap kekasaran permukaan,

besarnya getaran mesin dan suhu mata pahat.
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