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ABSTRAK

Wire electrical discharge machining atau Wire-EDM merupakan salah satu mesin
non konvensional, Dimana proses pengikisan material dilakukan dengan
memanfaatkan loncatan bunga api yang terjadi pada celah antara elektroda kawat
dan benda kerja. Proses pemotongan pada mesin Wire-EDM dipengaruhi oleh
beberapa variabel permesinan yang akan mempengaruhi hasil akhir pemotongan,
salah satunya adalah material removal rate. Material removal rate adalah volume
material yang terbuang Ketika pemotongan per satuan waktu. Untuk mendapatkan
nilai material removal rate yang optimal maka dibutuhkannya variabel permesinan
yang sesuai, akan adanya pengaruh konsumsi daya saat nilai material removal rate
semakin besar atau semakin kecil. Ketika diketahui konsumsi daya saat memproses
material removal yang optimal maka diperoleh daya potong yang akan digunakan
untuk mencari tingkat efisiensi daya pada mesin. Pada penelitian ini, dilakukan
optimasi untuk mendapat nilai material removal yang optimal menggunakan
metode algoritma genetika, Dimana diperoleh kombinasi variabel permesinan
untuk material removal rate yang optimal yaitu saat peak current 17 A, pulse on 20
us , pulse off 20 us dan servo voltage 24 V. Diketahui efisiensi daya pada proses
pemesinan dengan rata — rata sebesar 50,57 % , adapun efisiensi daya saat material
removal rate optimum sebesar 79,84 %.

Kata Kunci : Wire-EDM, Efisiensi Daya, Material Removal Rate
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ABSTRACT

Wire electrical discharge machining or Wire-EDM is one of the unconventional
machines, where the process of eroding the material is done by utilizing the sparks

that occur in the gap between the wire electrode and the workpiece. The cutting
process on a Wire-EDM machine is influenced by several machining variables that
will affect the final cutting result, one of which is the material removal rate.

Material removal rate is the volume of material removed during cutting per unit
time. To get the optimal material removal rate value, the appropriate machining
variables are needed, there will be an influence on power consumption when the
material removal rate value is getting bigger or smaller. When the power
consumption is known when processing the optimal material removal, the cutting
power is obtained which will be used to find the power efficiency level of the
machine. In this research, optimization is carried out to obtain the optimal material
removal value using the genetic algorithm method, where a combination of
machining variables is obtained for the optimal material removal rate, namely
when the peak current is 17 A, pulse on 15 us, pulse off 20 us and servo voltage 24
V. It is known that the power efficiency in the machining process with an average
of 50,57 %, while the power efficiency when the optimum material removal rate is
79,84 %.

Keywords : Wire-EDM, Power efficiency, Material Removal Rate
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses permesinan merupakan proses pembuatan suatu produk yang dilakukan
dengan cara mengurangi dimensi pada benda kerja dengan membuang sebagian
material benda kerja (material removal). Proses Permesinan dapat dibagi menjadi
permesinan konvensional dan permesinan non-konvensional, permesinan
konvensional merupakan permesinan yang dimana proses permesinannya
membutuhkan gaya untuk membuang sebagian benda kerjanya, sedangkan
permesinan non-konvensional merupakan permesinan yang dimana menggunakan
energi seperti energi mekanik, elektrokimia, termal atau kimia untuk melakukan

proses permesinannya.

Salah satu jenis permesinan non-konvensional adalah Electrical Discharge
Machining disingkat EDM, EDM merupakan mesin yang dimana proses
pembuangan material benda kerjanya memanfaatkan loncatan bunga api listrik
yang terjadi pada celah antara elektroda dengan benda kerja. Mesin EDM sering
digunakan untuk melakukan pembuatan produk yang memiliki bentuk yang
kompleks, material yang memiliki kekerasan tinggi dan untuk produk yang
memiliki tingkat kepresisian yang tinggi. Terdapat dua jenis mesin EDM
berdasarkan proses mekanisme pemotongannya, yaitu wire-EDM dan die-sinking
EDM. Wire-EDM menggunakan kawat tipis yang menggulung secara terus menerus
untuk memotong benda kerja. Sementara die-sinking EDM menggunakan elektroda

grafit yang dibuat sesuai kebutuhan pemotongan.

Tunsgten carbide merupakan salah satu jenis material yang memiliki tingkat
kekerasan yang tinggi pada berbagai suhu, modulus elastisitas tinggi dan muai
panas yang rendah [38]. Material tungsten carbide banyak digunakan dalam dunia
industri seperti pada pisau dan alat potong, Selain itu dapat juga digunakan sebagai
punch dan dies. Oleh karena itu, dengan tingkat kekerasan material yang tinggi
proses pemesinan menggunakan mesin wire-EDM dapat dipilih sebagai alternatif

untuk memproses material tungsten carbide.
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Untuk mencapai kinerja pemesinan yang optimal saat proses wire-EDM, perlu
dilakukan pemilihan pada parameter pemesinan yang tepat. Pemilihan parameter
pemesinan biasanya ditentukan berdasarkan pengalaman atau manual book mesin,
namun hal ini tidak menjamin bahwa dengan parameter pemesinan yang dipilih
menghasilkan kinerja mesin yang optimal. Sebagai contoh adanya kesulitan dalam
memotong material tungsten carbide pada mesin wire-EDM yang ada di Jurusan
Teknik Manufaktur Polman Bandung, dimana parameter yang digunakan

berdasarkan database mesin tersebut.

Dengan mampunya mesin EDM untuk mengerjakan produk dengan karakteristik
tingkat kekerasan yang tinggi, maka konsumsi energi pada mesin EDM akan
meningkat. Dari hal tersebut maka dibutuhkannya efisiensi dalam melakukan
proses permesinan menggunakan mesin EDM. Adapun parameter-parameter yang
mempengaruhi proses permesinan pada mesin EDM yaitu, alat potong, benda kerja,
proses permesinan, cairan dielektrik dan lain-lain [1]. Adanya pengaruh dari
beberapa parameter yang telah disebutkan terhadap proses permesinan maka akan
berpengaruh juga terhadap nilai MRR. Material removal rate disingkat MRR
adalah jumlah material yang telah dihilangkan dari suatu benda kerja dalam sebuah

satuan waktu.

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan, maka dibutuhkannya penelitian
mengenai efisiensi daya pada mesin EDM ketika MRR optimal untuk mengetahui
tingkat efisiensi mesin. Pada penelitian ini akan menggunakan metode Design of
Experiment (DOE) untuk memperoleh rancangan pengujian yang optimum dan
melakukan pengujian, pengukuran serta pengolahan data untuk mengidentifikasi

efisiensi daya mesin wire-EDM saat permesinan dengan MRR optimum.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diterangkan diatas, maka yang menjadi
rumusan masalah pada penelitian tugas akhir ini di antaranya adalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana cara menentukan design of experiment (DOE) untuk permesinan

non konvensional mesin wire-EDM ?
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2. Bagaimana memperoleh MMR optimum permesinan non-konvensional mesin
wire- EDM ?

3. Bagaimana cara menilai efisiensi daya permesinan non-konvensional di mesin
wire- EDM ?

4. Bagaimana pemetaan konsumsi daya pada fase-fase di mesin wire-EDM ?

.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, maka dibuat ruang lingkup

untuk membatasi pembahasan masalah meliputi:

1. Objek mesin adalah wire- EDM di Jurusan Teknik Manufaktur, Politeknik
Manufaktur Bandung.

2. Penelitian dilakukan hingga mendapat nilai efisiensi daya mesin wire-EDM.

3. Penelitian yang dilakukan menggunakan metode design of experiment (DOE).

1.4  Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini yaitu,

1. Mengetahui konsumsi daya mesin pada tiap — tiap fase di mesin Sodick
VZ500L.

2. Membuat pemetaan konsumsi daya mesin pada tiap — tiap fase mesin di mesin
Sodick VZ500L.

3. Mengetahui nilai Efisiensi daya saat MRR optimum pada mesin Sodick
VZ500L.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan penulis dari hasil penelitian ini antara lain :

1. Dengan adanya penelitian ini, penulis dapat memiliki pemahaman yang
mendalam mengenai analisa kajian efisiensi daya.

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam proses penelitian yang

berkaitan dengan kajian efisiensi daya mesin non-konvensional.

1.6 1.6 Sistematika Penulisan
Pada penelitian ini terbagi atas lima bagian dan beberapa sub bagian, di antaranya

sebagai berikut :



BAB I PENDAHULUAN, Pada bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB I LANDASAN TEORI, Pada bab ini berisi teori-teori pendukung penelitian
yang ditinjau dari beberapa pustaka terkait.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, Pada bab ini akan menjelaskan tentang
proses pengerjaan karya tulis yang berisi metodologi penelitian, diagram alir
proses, serta langkah-langkah penelitian yang dilakukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Pada bab ini berisi seluruh data yang
diperoleh dari hasil penelitian, mulai dari persiapan, pelaksanaan, dan pengujian
media pembelajaran.

BAB V PENUTUP, Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan
beberapa saran untuk memperbaiki penelitian berikutnya.

DAFTAR PUSTAKA, Bagian ini berisi rujukan pustaka yang digunakan pada saat
penelitian dan penulisan.

LAMPIRAN, Bagian ini berisi data-data hasil penelitian dan foto-foto terkait

penelitian.



