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RINGKASAN

Pada setiap saat proses pemesinan berlangsung maka akan menghasilkan
getaran yang timbul dari berbagai sumber pemicu yang tidak dapat dikontrol
secara bebas, sebab keberadaannya akan selalu timbul selama proses
pemesinan berlangsung dan akan mempengaruhi kualitas hasil pemesinan.
Proses pemesinan menghasilkan getaran dengan kondisi getaran relatif terjadi
diantara pahat, pemegang pahat, dan benda kerja serta memiliki efek yang
merugikan pada kualitas permukaan, salah satu proses pemesinan yang banyak
digunakan untuk pembuatan suatu komponen adalah proses freis (milling).
Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian mengenai analisis pengaruh
kondisi pemotongan terhadap getaran pada spindle head mesin freis vertikal.
Penelitian bertujuan untuk mendeteksi getaran pada spindle head dengan
kondisi pemotongan yang berbeda serta pengaruh getaran terhadap hasil dari
suatu produk. Penelitian dilakukan dengan menggunakkan tiga parameter
pemesinan yaitu kecepatan potong (V.), gerak makan per gigi (f;), dan
kedalaman aksial (ax), menggunakan metode side milling, proses down milling,
dan menggunakan cairan pemotongan, serta tanpa menggunakan cairan cairan
pemotongan dengan 32 kali pengujian. Sensor yang digunakan adalah MEMS
digital accelerometer ADXL-345 berbasis arduino uno di program MATLAB
untuk hasil analisis sinyal getaran dalam bentuk grafik waktu berbanding
akselerasi. Dari hasil analisis pengukuran getaran pada spindle head didapatkan
getaran terbesar berada pada sumbu Y karena merupakan gaya tangensial yang
berhubungan dengan kecepatan potong. Pada perekaman getaran menggunakan
media cairan pemotongan, terlihat bahwa pada variasi kecepatan potong (V)
semakin besar nilai kecepatan potongnya maka getaran yang didapatkan
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semakin besar pada setiap sumbunya. Hal ini dikarenakan putaran pada spindel
yang semakain besar sehingga gesekan yang terjadi semakin besar pada benda
kerja dan mendapatkan getaran yang semakin besar juga, dimana nilai getaran
terbesar didapatkan pada V¢ = 40,86 m/min di sumbu Y senilai 18,83 m/s
dengan getaran rata-rata sebesar 10,4450 m/s® pada , Kemudian pada gerak
makan per gigi (f;) hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa semakin besar
nilai gerak makan per gigi maka semakin besar juga getaran yang didapatkan.
Hal ini dikarenakan nilai kecepatan potong yang lambat sedangkan nilai gerak
pemakanan yang tinggi sehingga menimbulkan gesekan lebih besar sehingga
nilai getaran yang didapat semakin besar, dimana nilai getaran terbesar
didapatkan pada f, = 0,117 mm/tooth di sumbu Y senilai 19,93 m/s® dengan
getaran rata-rata sebesar 10,4417 m/s* , sama halnya seperti gerak makan per
gigi menunjukkan bahwa nilai kedalaman makan aksial (ax) mendapatkan
getaran yang besar juga dengan semakin besar nilai kedalaman aksialnya (ay).
Hal ini dikarenakan banyaknya volume material yang terbuang oleh pahat end
milling saat melakukan proses pemesinan sehingga getaran yang didapat
semakin besar, dimana nilai getaran terbesar didapatkan pada ayx = 10,36 mm di
sumbu Y senilai 20,04 m/s® dengan getaran rata-rata sebesar 10,4448 m/s?,
sedangkan pada pengukuran tanpa menggunakan media cairan pemotongan
pada nilai Vc = 40,86 m/min yang menghasilkan getaran di sumbu Y senilai
20,04 m/s® dengan getaran rata-rata sebesar 0,2665 m/s?, pada f, = 0,117
mm/tooth di sumbu Y senilai 20,04 m/s®* dengan getaran rata-rata sebesar
10,4807m/s?, pada ax = 10,36 mm di sumbu Y senilai 20,04 m/s® dengan
getaran rata-rata sebesar 10,4606 m/s?. Dari hasil analisis diatas ditarik
kesimpulan bahwa getaran pada pengukuran getaran pada spindle head dengan
proses menggunakan media cairan pemotongan mendapatkan getaran yang
lebih kecil dibandingkan proses tanpa menggunakan cairan pemotongan, hal itu
dikarenakan pada saat proses pemesinan berlangsung, cairan pemotongan
dihidupkan dan diarahkan pada benda kerja dan pahat sehingga mengurangi
gesekan pada saat sedang melakukan proses pemakanan sehingga getaran yang
diterima menjadi lebih kecil dibandingkan dengan proses tanpa menggunakan
cairan pemotongan.

Kata Kunci : kondisi pemotongan, getaran, spindle head
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SUMMARY

At every time the machining process takes place it will produce vibrations
arising from various trigger sources that cannot be controlled freely because
their existence will always arise during the machining process and will affect
the quality of machining results. The machining process produces vibrations
with conditions of relative vibration occurring between the tool, tool holder,
and workpiece and has a detrimental effect on surface quality, one of the many
machining processes used for making a component is the freis (milling)
process. Based on this, a study was conducted on the analysis of the effect of
cutting conditions on vibration on the vertical freis engine spindle head. The
study aims to detect the vibrations on the spindle head with different cutting
conditions and the effect of vibrations on the results of a product. The study
was conducted by using three machining parameters namely cutting speed (V),
feed motion per tooth (f,), and axial depth (ay), using the side milling method,
down milling process, and using cutting fluid, and without using cutting fluid
with 32 testing times. The sensor used is MEMS digital accelerometer ADXL-
345 based on Arduino Uno in the MATLAB program for the results of
vibration signal analysis in the form of graphs of time versus vibration
acceleration. From the results of the analysis of vibration measurements on the
spindle head obtained the greatest vibration is on the Y-axis because it is the
tangential force associated with the cutting speed. In recording vibrations using
cutting fluid media, it appears that the variation in cutting speed (V) the
greater the value of the cutting speed, the greater the vibration obtained on each
axis. This is because the rotation of the spindle is large so that the friction that
occurs is greater in the workpiece and get a greater vibration too, where the
greatest vibration value obtained at V. = 40.86 m / min on the Y-axis is worth
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18.83 m/s® with an average vibration of 10.4450 m/s® on, then the feeding
motion per tooth (f,) results obtained indicate that the greater the feed motion
per tooth, the greater the vibration obtained. This is because the value of the
slow cutting speed while the high value of the feed motion causes greater
friction so that the greater vibration value obtained, where the greatest
vibration value obtained at f, = 0.117 mm/tooth on the Y-axis worth 19.93 m/s?
with average vibration of 10.4417 m/s?, as well as feeding motion per tooth
shows that the value of axial feeding depth (ax) gets a large vibration also with
the greater value of axial depth (ayx). This is due to the large volume of material
wasted by the end milling chisel during machining so that the vibration
obtained is greater, where the greatest vibration value obtained at ax = 10.36
mm on the Y-axis is worth 20.04 m/s* with an average vibration of 10.4448
m/s?, while the measurement without using a coolant media at a value of V. =
40.86 m/min which produces vibrations in the Y-axis worth 20.04 m/s* with an
average vibration of 0.2665 m/s?, at f, = 0.117 mm/tooth on the Y-axis worth
20.04 m/s® with an average vibration of 10.4807 m/s?, at ax = 10.36 mm on the
Y-axis worth 20.04 m/s* with vibration an average of 10.4606 m/s®. From the
analysis results above, it can be concluded that the vibration in measuring
vibration on the spindle head with the process of using cutting fluid media get
smaller vibrations compared to the process without using coolant, that is
because when the machining process takes place, the cutting fluid is turned on
and directed at the workpiece and chisel so as to reduce friction during the
feeding process so that the vibrations received are smaller compared to the
process without the use of cutting fluid.

Keywords: Cutting Conditions, Vibration, Spindle Head
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Abstrak

Proses pemesinan dapat menyebabkan getaran dan menyebabkan efek kesalahan dimensi, geometri
dan kualitas permukaan. Salah satu proses pemesinan yang banyak digunakan untuk pembuatan
suatu komponen adalah proses freis (milling). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
kondisi pemotongan terhadap getaran pada spindle head mesin freis vertikal dengan menggunakan
media cairan pemotongan dan tanpa menggunakan cairan pemotongan (cutting fluid). Penelitian
dilakukan dengan variasi kondisi pemotongan kecepatan potong (V.), gerak makan per gigi (f;), dan
kedalaman aksial (ax). Sensor yang digunakan adalah MEMS digital accelerometer ADXL-345
berbasis Arduino uno untuk hasil analisis sinyal getaran dalam bentuk domain waktu. Hasil
pengujian didapatkan bahwa getaran terbesar terjadi pada arah tangensial (sumbu Y) diikuti arah
gerak pemakanan (sumbu X) dan terkecil pada arah kedalaman pemakanan (sumbu Z). Pengaruh
variasi kecepatan potong (V.), gerak makan per gigi (f;), dan kedalaman aksial (ax) terhadap getaran
mengalami peningkatan dengan persentase rata-rata getaran pada proses menggunakan media cutting
fluid sebesar 3% dan pada proses tanpa menggunakan cairan pemotongan sebesar 4,5% untuk variasi
kecepatan potong (V.). Pada variasi gerak makan per gigi (f.) mendapatkan hasil persentase
peningkatan rata-rata getaran pada proses menggunakan media cufting fluid sebesar 2% dan pada
proses tanpa menggunakan cairan pendingin sebesar 2,5%, dan untuk variasi kedalaman potong
aksial (a.) mendapatkan persentase peningkatan pada proses menggunakan media cutting fluid
sebesar 1,5% dan pada proses tanpa menggunakan cairan pendingin sebesar 2%. Dari hasil penelitian
tersebut bahwa pada proses tanpa menggunakan media cairan pendingin mendapatkan getaran yang
lebih besar dibandingkan dengan menggunakan media cutting fluid.

Kata Kunci : Kondisi Pemotongan, getaran, spindle head
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selama proses pemesinan berlangsung getaran akan timbul dan
tidak bisa ditinjau secara bebas, hal tersebut dikarenakan keberadaannya
akan selalu timbul selama proses pemesinan berlangsung dan akan
mempengaruhi kualitas hasil pemesinan (Romiyadi, 2013).

Tujuan yang paling utama di dalam dunia perindustrian modern
berfokus pada pencapaian kualitas tinggi dalam hal ketepatan dimensi
benda kerja, surface finishing, high production rate, meminimalisir
keausan pahat, dan juga perhitungan economi dalam pemesinan. Milling
Process adalah proses yang umumnya digunakan dalam pembuatan komponen
(Suteja et al., 2008).

Kualitas hasil dari suatu produk dapat diakibatkan oleh faktor
kondisi pemotongan dan juga geometri dari pahat potong, salah satu
faktor yang mempengaruhi getaran adalah kecepatan pemakanan (feeding),
kecepatan putar dari spindle, dan kedalaman makan (depth of cut)
(Hussein, 2015).

Getaran pada umumnya terjadi pada suatu mesin perkakas yang
berinteraksi dengan gaya eksitasi paksa dan eksitasi sendiri. Eksitasi
paksa misalnya berupa gaya yang berfluktuasi pada proses pemesinan,
ketidakseimbangan massa berputar dan sebagainya. Peningkatan nilai
feed rate pada proses freis mengakibatkan semakin besarnya gaya
gesekani yang diterima oleh bendak Kkerja, maka semakin besar gesekan
yang diterima oleh benda kerja distribusi panas yang terjadi pada
permukaan benda kerja akan meningkat begitupun dengan amplitudo

getarannya, sedangkan pada kondisi spindle speed yang semakin besar



mengakibatkan amplitudo getaran mesin cenderung menurun (Abbas et al.,
2013).

Selama proses pemesinan, kondisi getaran relatif terjadi di antara pahat,
pemegang pahat, dan benda kerja yang merupakan bagian yang tidak dapat
dipisahkan dan memiliki efek yang merugikan pada kualitas permukaan.
Terutama getaran pada pahat dan benda kerja yang menyebabkan kekasaran
permukaan, ketidaktelitian dimensi pada benda kerja, dan keausan pahat yang
berlebihan atau kerusakan pahat yang menurunkan produktivitas dan
meningkatkan biaya produksi (Chen et al., 2012).

Pada penelitian ini akan membahas <’ Analisis Pengaruh Kondisi

Pemotongan terhadap Getaran pada Spindle Head Mesin Freis Vertikal’’.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian yang dilakukan adalah
mendeteksi getaran pada spindle head dengan kondisi pemotongan yang

berbeda serta pengaruh getaran terhadap hasil dari suatu produk.

1.3 Batasan Masalah

Batasan Masalah pada Tugas Akhir ini adalah :
1. Milling machine yang digunakan adalah conventional milling machine.
2. Alat ukur getaran yang digunakan adalah sensor MEMS digital ADXL345
berbasis Arduino Uno.
3. Pengukuran getaran pada spindle head.
4. Pengambilan data dilakukan dengan parameter kecepatan potong (V),

gerak makan per gigi (f;), dan kedalaman potong aksial (ay).
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1.5

Metode Freis yang digunakan adalah down milling dengan proses Side
Milling.

Pahat yang digunakan adalah HSS.

Material benda kerja yang digunakan adalah baja karbon rendah.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menganalisis getaran yang terjadi pada spindle head pada pemesinan
side milling.

2. Menganalisis pengaruh cutting fluid terhadap getaran yang terjadi.

Manfaat Penelitian

Dengan melihat tujuan diatas maka manfaat yang dapat diperolehi

melalu penelitiani ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi data tentang getaran yang diperoleh untuk dapat
digunakan sebagai data dalam pemesinan khususnya proses freis.
Sebagai bahan referensi bagi penelitian sejenisnya dalam rangka

pengembangan pengetahuan tentang sensor getaran pada proses freis.
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