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ABSTRAK

Pada mesin-mesin perkakas berkecepatan tinggi, spindel utama merupakan 

komponen yang dominan dalam menentukan prilaku statis dan dinamis mesin, 

untuk mengatasi problem-problem yang timbul dalam mesin perkakas maka perlu 

untuk diadakannya pemikiran yang lebih teliti tentang perencanaan spindel yang 

stabil sejak dalam fase kontruksi.

Perencanaan sistem spindel yang lebih stabil dapat dipenuhi dengan 

menggunakan perhitungan dengan menggunakan metode analisa modal, yang 

mana metode ini cukup kredibel untuk menghitung perilaku dinamis dari sistem 

spindel. Perhitungan dengan menggunakan analisa modal memungkinkan kita 

untuk memperoleh perilaku dinamis dari sistem spindel dalam waktu yang 

singkat, baik itu perhitungan secara manual ataupun dengan menggunakan 

bantuan dari komputer, yang akan memberikan hasil yang lebih cepat dan lebih

akurat.

Perhitungan dilakukan dengan cara memodelkan sistem spindel utama mesin 

perkakas, dan membentuk persamaan gerak yang akan dialami oleh spindel dari 

matrik massa, redaman, kekakuan dan eksaiter yang telah dibentuk menjadi 

umum. Sistem dianggap mengalami pergerakan dalam arah horizontal, vertikal, 

dan rotasi sebesar 1 satuan. Dari masing-masing pergerakan akan diperoleh 

bentuk dari matrik kekakuan dan matrik redaman, dengan menggunakan matrik 

massa, dapat diperoleh berapa besar nilai frekuensi natural sistem yang mungkin 

teijadi, hingga akhirnya akan diperoleh bentuk dari persamaan gerak sistem.



BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Perkembangan teknologi yang sedemikian pesat saat ini terjadi di segala 

bidang, tidak terkecuali pada perkembangan mesin perkakas, dari yang bersifat 

konvensional menuju kearah yang bersifat NC, yang mana semuanya itu 

mengarah pada perkembangan teknologi untuk menciptakan mesin-mesin yang 

memiliki kecepatan tinggi atau yang lebih kita kenal dengan nama High Speed 

Cutting Machine.

Mesin perkakas yang memiliki kecepatan tinggi berarti akan memiliki 

kecepatan produksi yang tinggi pula atau dengan kata lain lebih produktif, yang 

mana akan menghasilkan produksi secepat mungkin dengan waktu produksi yang 

serendah mungkin. Hal ini dikarenakan pengerjaan dengan kecepatan potong yang 

tinggi dapat memperpendek waktu pemotongan, dimana di ikuti oleh gaya potong 

yang tinggi dan akan mempengaruhi kualitas dari permukaan potong.

Penggunaan dari mesin perkakas dengan kecepatan potong yang tinggi tidak 

akan lepas dari permasalahan yang akan timbul, hal ini biasa timbul pada sistem 

spindel yang mana terletak pada jalur utama gaya-gaya dalam proses pemotongan, 

spindel akan menjadi lebih sensitif terhadap setiap gangguan yang timbul, baik 

berupa gangguan dari luar ataupun gangguan yang timbul dari mesin itu sendiri. 

Gangguan yang terjadi akan meyebabkan timbulnya vibrasi yang tinggi, hal ini

1-1
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akan meyebabkan timbulnya gangguan antara mata potong pahat dengan benda 

kerja.

Selama praktek di lapangan, munculnya semua efek yang terjadi dapat 

diatasi dengan mengubah parameter proses pemotongan, misalkan dengan 

menurunkan kecepatan potong ataupun kecepatan makan, hal ini akan 

meyebabkan penurunan pula terhadap produktifitas dari mesin, oleh karena itu 

untuk memanfaatkan kemampuan mesin secara maksimal, harus dilakukan secara 

bersamaan upaya untuk memperbaiki kontruksi dan kondisi proses, yang mana 

akan menuntut pengetahuan yang memadai mengenai perilaku dinamis pada 

kontruksi mesin perkakas.

Selanjutnya disini akan dilakukan perhitungan terhadap getaran yang terjadi

pada sistem spindel utama mesin perkakas dengan melakukan permodelan dengan

mengambil model dari TU-2A, yang dalam perhitungannya akan menggunakan

bantuan dari program bahasa komputasi teknis MATLAB 6.1, yang dapat 

membantu dalam hal komputasi, visualisasi dan permodelan yang terintegrasi.

1.2 Permasalahan

Penggunaan mesin perkakas berkecepatan tinggi, akan menimbulkan efek 

vibrasi yang tinggi, dan efek ini dapat mengganggu proses yang sedang dilakukan 

oleh mesin tersebut, sehingga akan dihasilkan kualitas dari benda kerja yang jelek, 

dengan tidak tercapainya toleransi dari ukuran yang diharapkan. Dari 

penjelasan diatas dapat di ketahui beberapa permasalahan yang dapat timbul pada 

mesin perkakas, antara lain :

semua
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(a) Sumber-dari teijadinya vibrasi, baik yang berasal dari dalam ataupun dari luar 

mesin perkakas.

(b) Pengaruh kecepatan potong, kecepatan makan, kedalaman potong, waktu 

pemotongan, dan kecepatan penghasilan geram terhadap mesin perkakas.

(c) Besar dari frekuensi pribadi yang teijadi pada sistem spindel.

(d) Peredaman yang dapat dilakukan pada sistem spindel untuk mengurangi 

pengaruh besarnya vibrasi yang terjadi.

1.3 Pembahasan masalah

Setelah mendapatkan permasalahan yang timbul, akan dilakukan beberapa 

cara untuk membahasnya, sehingga dapat diperoleh peyelesaian yang tepat untuk 

masalah-masalah yang timbul pada mesin perkakas, diantaranya sebagai berikut:

(a) Akan dilakukan beberapa perhitungan dengan metode penyelesaian analisa

modal, sehingga dapat diperoleh pembahasan yang tepat untuk meyelesaikan

masalah yang timbul pada mesin perkakas.

(b) Menganalisa permasalahan yang ada dengan menggunakan bantuan dari 

Bahasa komputasi Teknis MATLAB 6.1 sehingga akan diperoleh 

penyelesaian dari permasalahan diatas dengan tingkat keakuratan yang tinggi.

1.4 Tujuan pembahasan

Pembahasan dari beberapa masalah yang timbul dengan menggunakan 

metode analisa modal, diharapkan akan dapat menjawab permasalahan yang 

timbul pada mesin perkakas, dimana permasalahan yang teijadi pada mesin
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perkakas bersifat komplek, maka disini akan dibahas permasalahan yang teijadi 

pada sistem spindel utama dengan beberapa tujuan yang diharapkan, diantaranya :

(a) Pengaruh dari vibrasi yang teijadi pada sistem spindel utama dengan proses 

produksi yang dilakukan.

(b) Menemukan kunci penyelesaian untuk mencegah ataupun mengurangi dari 

pengaruh dari vibrasi yang teijadi.

(c) Memberikan saran dan strategi untuk mendapatkan perilaku dinamis yang 

tepat, yang diharapkan kemudian dapat menjamin ketepatan posisi relatif 

antara benda keija dan alat potong, sehingga dapat dihasilkan produk dengan 

tingkat toleransi yang diharapkan.

1.5 Sistematika pembahasan

Sistematika pembahasan terhadap permasalahan dinamis yang teijadi pada 

sistem spindel utama mesin perkakas akan dilakukan dengan beberapa tahapan 

sebagai berikut:

(a) Menggambarkan model dari sistem spindel utama.

(b) Pencarian bentuk dari matrik struktur

(c) Perhitungan frekuensi natural dan vektor eigen dari sistem tanpa redaman.

(d) Perhitungan dari respon dinamik.

(e) Penyelesaian persamaan gerak.

(f) menganalisa perhitungan yang dilakukan dengan bantuan bahasa komputasi

sehingga dapat diperoleh peyelesaian dengan tingkatteknis MATLAB 6.1

keakuratan yang tinggi.
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(g) Saran dan strategi yang diperoleh dan perhitungan dan analisa terhadap sistem

spindel utama, untuk di transfer ke sistem spindel utama High Speed Cutting

Machine.
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