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Abstract

The aim pf this research is to analyze characteristic of Cu-based
material that has been used as electrode in EDM process. The research
variables are wearness off electrode, weightloss and roughness of
specimens of EMS 45 steel.

Experimental methode was used in this research, which consists of:

preparation process and EDM test, EDM process, characterization
and testing process. Analysis was done based on characterization and
testing process. Testing process comprises electrode wearness,

weightloss and roughness of the specimen.

The result show that wearness of brass electrode is higher than bronze
electrode. However, bronze electrode gives rapid weight loss. At
current of 45 A and pulse on time 3 s, weight loss of EMS 45 steel was

1,8 time faster using bronze electrode , but wearness of brass electrode
was 18,67 times faster. Surface roughness of EMS 45 steel was
smoother using bronze electrode. Weight loss of EMS 45 steel and
electrode wearness affected by current and pulse on time. Nevertheles,

surface roughness of EMS 45 influenced by current, but not by pulse on

time.

Keywords: EDM Process, electrode, bronze, brass, weight loss, wear,
roughness, current, pulse on time
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PENDAHULUAN

Pada proses permesinan menurut cara penghilangan atau pe-
makanan material dapat dibedakan menjadi dua yaitu, proses per-
mesinan konvensional dan proses permesinan non konvensional.
Proses permesinan konvensional melakukan proses penghilangan
atau pemakanan dengan jalan penyayatan dengan mata potong.yang
selalu menghasilkan tatal atau geram, sedangkan pada proses per-
mesinan non konvensional proses pemotongan atau penghilangan
material dengan jalan abrasi dengan menggunakan aliran cairan
atau aliran listrik atau paduan aliran cairan dan listrik. Salah satu
proses permesinan modern yaitu EDM (Electro Discharge
Machine)

Dalam proses EDM pemakanan atau penghilangan material
dengan mekanisme electro thermal. Pembentukan permukaan ben-
da kerja dengan jalan abrasi yang disebabkan loncatan elektron dari
elektroda dan permukaan benda kerja. Proses permesinan EDM
banyak digunakan pada industri pembuatan alat potong dan cetakan
(tool and dies).

Sebagai pembentuk dalam proses ini yaitu bentuk dari elek-
troda yang digunakan. Elektroda yang digunakan terdiri bahan atau
material konduktor atau penghantar listrik. Elektroda biasanya
menggunakan material baja, tembaga dan tungsten. Dilihat dari
sifat material, masing-masing material memiliki sifat tersendiri.
Material baja, tembaga dan tungsten memiliki sifat penghantar

listrik yang berbeda. Demikian juga sifat mekanisnya juga berbeda,
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seperti kekuatan, kekerasan dan ketahanan ausnya. Sehubungan

dengan pemakaian sebagai elektrode tool pada EDM tentu masing-

masing material tersebut memiliki pengaruh pada kualitas hasil

- benda yang diproses EDM. Oleh karena itu perlu dilakukan

penelitian tentang analisis penggunaan material berbahan dasar Cu
pada proses EDM baja EMS 45 ditinjau dari keausan elektroda itu
sendiri, pengurangan massa dan tingkat kehalusan permukaan
benda kerja.

Mesin EDM digunakan untuk membuat lubang, celah, atau
rongga-rongga pada suatu bahan. Bahan yang digunakan merupa-
kan bahan penghantar listrik. Cara kerjanya yaitu dengan mengen-
dalikan pengikisan bahan melalui peleburan atau penguapan yang
disebabkan oleh pelepasan loncatan api frekuensi tinggi. Benda
kerja pada posisi anoda dan perkakas pada posisi katoda. Dalam
prosesnya benda kerja dan perkakas dicelup mo,smm: fluida dielek-
trik dengan celah loncatan api antara 0,005 inci hingga 0,020 inci.

Keuntungan utama proses EDM adalah dapat membuat
lubang atau celah dengan ketelitian tinggi dan dapat membuat celah
atau lubang yang bentuknya tidak teratur. Laju pelepasan logam
tidak tergantung pada sifat kekerasan logam. Kemampuan laju pe-
lepasan logam tergantung pada sifat-sifat termal benda tersebut,
seperti konduktivitas termal, titik lebur, panas laten peleburan, dan
penguapan.
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Gambar 1. Skema proses EDM

Mekanisme Pengurangan Massa pada Benda kerja

Massa umumnya diartikan sebagai berat atau bobot suatu
benda. Dalam proses EDM benda kerja akan mengalami pengu-
rangan massa atau bobot akibat terjadinya erosi. Erosi terjadi karena
adanya loncatan bunga api antara elektroda dan benda kerja yang

mengakibatkan terkelupasnya permukaan material.
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Gambar 2. Gelombang Square pada Proses EDM
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Gambar 3. Gelombang yang Sebenarnya yang Terjadi ﬁmmm
Proses EDM

Gambar 2 di atas merupakan gambaran sederhana proses ker-
EDM, namun pada kenyataanya proses tersebut lebih komplek.
tika elektroda terpisah dengan benda kerja, potensial dalam
adaan sirkuit tegangan terbuka, biasanya sekitar 100 V. ketika
ektroda mendekati kerja, cairan dielektrik mulai terionisasi pada
aat titik terakhir penutupan. Potensial akan turun (sekitar 35 V)
etika arus mulai mengalir. Pada saat ini timbul bunga api. Hal ini
rjadi pada spark gape berjarak 0,01 sampai 0,4 mm. Dengan ada-
ya bunga api material akan terkelupas karena adanya fenomena
eleburan dan penguapan dan goresan kecil kelihatan pada elektro-
da dan benda kerja. Proses di atas dapat dijelaskan pada gambar 3.
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Elektroda pada EDM

Elektroda pada proses EDM berfungsi sebagai alat (t00l)
pembentuk rongga pada benda kerja. Idealnya elektroda pada EDM
terbuat dari material yang memiliki konduktivitas listrik yang ting-
gi, karena berkaitan dengan aliran listrik yang melalui elektroda
untuk menghasilkan loncatan bunga api dalam proses pengurangan
benda kerja. Elektroda harus memiliki titik leleh yang cukup tinggi,
kuat, mudah dikerjakan dengan permesinan. Rasio keausan elektro-
da digambarkan sebagai end wear, side wear, corner wear dan

volume wear seperti terlihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Mekanisme Pengurangan Massa dan Keausan
Elektroda pada Proses EDM
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‘Material elektroda yang banyak digunakan dalam proses
DM terdiri dari graphite, copper, copper tungsten, silver tungsten,
pper graphite, brass, steel dan tungsten. Penentuan jenis elektro-
dalam pemakaian biasanya di selaraskan dengan material benda
erja, kemudahan proses pemesinan, harga dan kemudahan didapat

pasaran.

eausan
Keausan umumnya didefinisikan sebagai pengelupasan atau
erpindahannya bagian kecil material pada permukaan benda kerja,
kibat dari gerak relatif antar dua permukaan. Keausan bukan me-
upakan sifat dasar dari material tetapi respon dari suatu pengguna-
. yang berhubungan dengan gerak. Suatu material menjadi aus
oleh beberapa mekanisme seperti adhesi, abrasi, erosi dan oksidasi.
rbedaannya terledak pada kondisi temperatur, pembebanan dan
ndisi permukaan.

Umumnya keausan diukur dari pengurangan massa atau
at, pengurangan volume, keluasan atau kedalaman abrasi. Atau
pat pula diukur secara tidak langsung terhadap perubahan dimen-
secara geometri. Teknik pengukuran keausan tergantung dari

af kemampuan ukur dari specimen dan alat ukur yang tersedia.

Sehalusan (Kekasaran) permukaan
Kehalusan permukaan benda kerja terbentuk akibat proses

ngerjaan, baik itu melalui pencetakan atau pemesinan. Ada
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beberapa cara untuk menyatakan tingkat kehalusan permukaan.
Pada umumnya digunakan yaitu tingkat kehalusan yang dinyatakan
dengan penyimpangan rata-rata aritmetik dari garis rata-rata profil.

Hal ini didukung dengan perkembangan alat ukur yang tersedia.

The Average Roughness R, DIN 4768
is the arithmetic mean of all values of the
roughness profile R within the measuring
tength |
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Gambar 5. Pengukuran Kekasaran Rata-rata

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menitikberatkan pada analisis pengaruh jenis
material elektroda pada pengurangan massa dan kehalusan per-
mukaan benda kerja pada proses EDM baja EMS 45. Oleh karena
itu sebagai sampel diambil dari material berbahan dasar Cu yang
digunakan sebagai elektroda pada proses EDM. Adapun material
yang menjadi sampel dalam penelitian ini Tembaga (Copper) dan
Kuningan (Brass). Sedangkan penerapannya dilakukan pada baja
EMS 45.
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lur Proses Penelitian

TAHAP PERSIAPAN

Menyiapkan material elektroda
copper dan brass)

enyiapkan benda kerja (EMS 45)
| Menyiapkan perangkat EDM
enyiapkan alat ukur

enyiapkan lembar data

- L

'ELAKSANAAN PROSES EDM

PENGUIJIAN, PEMERIKSAAN

DAN PENGAMATAN

'EDM dengan elektroda bronz \ Keausan elektroda \ ANALISIS DATA

mUE dengan elektroda brass Pengurangan massa benda kerja A KESIMPULAN
Setting arus, Kedalaman yang terbuang

pemakanan. Kehalusan permukaan benda kerja
i hasil EDM -

QmB@mwm.USmme Alir Proses Penelitian

JASIL DAN PEMBAHASAN

>elaksanaan dan Penyajian Data V

- Mesin EDM yang digunakan pada penelitian ini yaitu mesin
DM King Spark Model YH 120 buatan Taiwan. Elektroda yang
1gunakan berbahan dassar Cu, yang terdiri dari jenis brass dan

onz. Adapun komposisi bahan dari elektroda adalah sebagai

Komposisi (% berat)

~ Jenis Elektroda
. Cu Zn Sn Pb Fe B

66 28 3 0,1 0,07 | 0,03
94 0,3 54 0,05 | 0,10 | 0,10
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Kedua elektroda berasal dari bahan batangan dengan

diameter 1 inch. Adapun pembentukan elektroda menggunakan

mesin bubut dibentuk sebagai berikut :

10 14

o
5 Q\\H

20

Gambar 7. Elektroda sebagaiTool ~ Gambar 8. Benda Kerja
Material yang dikerjakan baja EMS 45 dalam bentuk
batangan segi empat dengan ukuran seperti gambar di atas.

Adapun karakteristik elektroda yang digunakan adalah seba-
gai berikut.

; ¥y 3 Material Elektroda
Sifat Fisis Mekanis
Bronz Brass
Meltinng point (C) 1049 932
Relatif thermal conductivity (% IACS) 48 30
Electrical conductivity (% IACS) 48 28
Hardness (Hv) 86 137
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Jika dilihat struktur mikro dari kedua material elektroda adalah
sebagai berikut:

Gambar 9. Struktur Mikro Gambar 10. Struktur Mikro

Bronz (40 x) ~ Brass

Kedua material memiliki struktur yang berbeda. Bronz memiliki

butir yang lebih halus dibanding brass.

Laju Pengurangan Massa Benda Kerja

Sebenarnya proses EDM dipergunakan untuk proses
finishing dan pekerjaan teliti seperti pembuatan dies dan moulding.
Pengurangan massa pada benda kerja memerlukan waktu yang
lama, dikarenakan bekerja pengurangan massa terjadi karena
adanya proses abrasi akibat loncatan electron yang berbentuk bunga
api. Pengurangan berupa pengurangan bahan dalam skala atom.
Oleh karena itu proses EDM ini tergolong proses pembentukan
yang sangat teliti.
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