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I.  PENDAHULUAN

EDM adalah proses pemotongan dimana pro-
ses pengikisan material dilakukan oleh loncatan
bunga api listrik antara dua buah elektroda yaitu
pahat dan benda kerja dalam suvatu medium di-
elektrik, _

Proses pengerjaan dengan EDM telah berkem-
bang maniap menjadi suatu proses pemesinan yang
maju, terutama untuk pembuatan benda kerja
dengan bentuk-bentuk yang rumit.

Proses EDM sekarang telah menjadi salah satu
bagian yang penting dalam pembuatan perkakas dan

cetakan, Hal ini tidak dipungkiri lagi sejak penerap-

annya dalam meningkatkan produktivitas pembuat-
an perkakas dan cetakan. Namun demikian EDM

di dalam penggunaannya membawa sejumlah masa- -

iah. Salah satu masalahnya adalah dalam optimisasi
paramater-parameter prosesnya, agar dapat meng-
hasitkan proses EDM yang diharapkan ditinjau dari
kecepatan pemakanan, keausan pahat, kehalusan
permukaan yang dithasilkan, dan sebagainya,

Masalah lain yang tak diinginkan dari proses EDM
adalah kerusakan pada permukaan benda kerja.
Proses pemotongin dihasilkan karena terjadinya
erosi pada benda kerja dan juga pada pahat (meski.
pun lebih kecil) dimana mekanisme keausan pada

_pahat (elektroda) sangat dipengaruhi oleh panas. -

Untuk baja perkakas, yang memiliki toléransi yang
rendah terhadap panas yang masuk, kerusakan panas
yang disebabkan oleh EDM dapat memperpendek
umur perkakas, terutama pada bagian-bagian yang
mengalami flukiuasi beban thermal vang cepat,
(misalnya cetakan plastik) atau beban kejut yang
berat (misalnya cetakan untuk tempa dan stamping).
Opitz [ 1 | menyebutkan bahwa kekasaran per-
mukaan yang baik hasil pekerjaan EDM adalash
1 pum dan permukaan yang kasar berkisar antara

" 40 um — 50 um dinyatakan dalam bentuk kedalam-

an total (R,):
Permukaan benda kerja yang dikerjakan de-

" ngan proses EDM akan mengalami perubahan
struktur dan daﬁat dibedakan daiam 4 lapisan -

yaitu : _
—  Lapisan tepi luar (white layer)
— Lapisan tengah, yang mengalami pengerasan

—  Lapisan transisi, yang mengalami pelunakan

—  Lapisan material induk.
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Untuk kejadian-kejadian pada proses EDM
secara garis besar adalah ;-

1. . Terbentuknya saluran ion:pada celah antara
~ pahat dan benda kerja akibat adanya tegangan
yvang diberikan pada’ kedua elektroda yang
: terendam dalam cairan dielektrikum.
2. Pelepasan bunga api listrik, dimana aliran
elektron menabrak anoda dan jon-ion positip
menghantam katoda. '

3.  Pencairan setempat (lokal) dan penguapan
sebagian permukaan benda kerja. |

Secara skematis proses EDM dan kejadian-
kejadian yang disebutkan di atas dapat dilihat pada
gambar 1. : o
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Gambar 1.




Gambar 2,  Permukaan Material baja perkakas

hasil pengerjaan EDM

Di bawah mikroskop dapat dilihat permukaan
material dengan bentuk-bentuk kawah dan retak-
retak halus (gambar 2) pada beberapa tempat.

 Bentuk geometri dari kawah yang dihasilkan dari

proses EDM banyak dipengaruhi oleh encrgi bunga

api listrik yang diberikan,
Terjadinya retak.retak halus dan kawah disebabkan
oleh :

1.  Temperatur bunga api listrik yang tinggi dan
pendinginan yang cepat selama proses ber-
langsung,

2.  Adanya desakan dari gas yang terperangkap
di bawah lapisan tepi luar (white layer).
¢

Untuk menganalisa permukaan benda kerja
hasil proses EDM dapat dilakukan tidak hanya dari
“aspek metallurgis tetapi dapat pula dilihat dari aspek
topografi,
Dalam paper ini akan ditinjau hubungan antara ke-
kasaran permukaan hasil proses pemotongan kasar
dengan kekasaran permukaan hasil proses pemotong-
an halus, dimana proses pemotongan halus dilaku-
kan pada material hasil proses pemotongan kasar.

Kehalusan Permukaan

Profil kasar

Profil halus

Profil skematik hasil pengerjaan EDM
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Gambar 4.  Pengaruh waktu pulsa pada kehalus-

an permukaan,

1. AISI4140, U,= 40V, if = 194,

pahat :: Graphite{ — )

2. AISI 8120, U,= 40V,if = 344,
pahat. : Cuf+)

3. AISI4140,U,= 40V, if = 194,
pahat : Cuf+)

4. AIST 1045, U,= 40V, if = 154,
pahat : Graphitef - )

3. AISI 1095, U,= 40V,if = 104,
pahat @ Cu{+)

Permukaan hasil proses kasar dan pengerjaan lanjut
dengan proses halus secara skematlk diperlihatkan
pada gambar 3.

Pada gambar 4 diberikan kekasaran permukaan
(Ry) terhadap waktu pulsa dari beberapa material
baja perkakas. Dari gambar tersebut dapat disimpul-
kan bahwa dengan meningkatnya waktu pulsa akan
menambah harga kekasaran permukaan.

. Sebagai bahan pembahasan digunakan baja perkakas
"~ AISI D2 (€ 15%, Cr 12%, Mo 1.0%), dipanaskan

sampai temperatur 1060°C, didinginkan di udara

- sehingga'mencapai harga kekerasan rata-rata 50 R..

Untuk: metperlihatkan tekstur permukaan pada

. material baja perkakas hasil proses EDM, beberapa

peneliti menggunakan Scanning Electron Micros-
cope (SEM), seperti yang diperlihatkan gambar
5,6,7.

Dalam gambar 5, permukaan yang relatif halus
diperoleh untuk waktu pulsa 6,0 usec.
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Gambar 5.

Gambar 6.

Gambar 7.

Bentuk permukasn baja perkakas
AISID2 -

Pahat : Cu {(+), U,=40V,if=404,
;= 6,0 psec.

Bentuk permukaan baja perkakas
AIST D2

Pahat : Cu {+), U,=40V,if=404,
t; = 80 usec.

Bentuk permukaan baja perkakas
AISI D2

Pahat : Cu (+), U, =40V, if =404,
t; = 2800 usec.




Bucklow dan Cole [5] menyatakan bahwa per- .

bandingan diameter dan kedalaman kawah berkisar
antara § sampai dengan 50 dengan harga diameter
kawah antara I um sampai dengan 20 um.

Waktu pulsa yang lebih besar (80 u sec) akan

menghasitkan kawah yang lebih besar = 400 y m-

(gambar 6). Bila waktu pulsa dinaikkan menjadi -

2800 u sec, maka lebar kawah menjadi sangat besar
dan timbul retak-retak pada permukaan material
{gambar 7). ‘

Dari gambar SEM di atas dapat diambil kesimpulan
bahwa waktu pulsa yang besar tidak diinginkan
karena akan menghasilkan retak pada permukaan.
Untuk menganalisa konfigurasi permukaan dilaku-
kan pula analisa topografi dengan menggunakan
stylus,

Sebenarnya pengukuran konfigurasi permukaan de-
ngan menggunakan stylus sangat kurang keandalan-
nya karena hasil pengukuran akan bergantung kepada

diameter stylus, cut off, panjang pengukuran

dan kadangkala lokasi pengukuran pada permukaan
material yang hendak diukur, Namun demikisn
stylus adalah alat yang sederhana untuk meng-

 evaluasi konfigurasi permukaan,

Pengukuran konfigurasi permukaan dengan
menggunakan stylus yang sensitif (Talysurf) pada
material baja perkakas tersebut di atas diperlihatkan
pada gambar §.

Setelah mengalami proses pengerjaan EDM
kasar dilakukan pula proses pengerjaan EDM hatus
pada benda kerja yang sama. Beberapa peneliti
f2,3,4] dengan menggunakan SEM memperlihat-

kan keadaan permukaan material seperti yang -
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Gambar 8,  Profil permukaan baja perkakas AIST
D2, untuk waktu pulsa yang ber

beda-beda.

diberikan pada gambar 9, 10, 11,

Proses pengerjaan EDM halus ini dilakukan
dengan memberikan waktu pulsa yang tetap sedang.
kan waktu pelepasan bunga api listrik diubah yaitu ;
10, 120 dan 300 psec,

Dengan meningkatnya waktu pelepasan bunga
api listrik maka karakteristik permukaan menjadi
lebilr baik. Hal ini disebabkan karena untuk waktu
pelepasan bunga api listrik yang kecil (10 u sec),
pelepasan bunga api listrik hanya mempengaruhi
bagian permukaan material yang dekat dengan
elektroda pahat (bagian puncak), sedangkan bagian

Gambar 9.  Bentuk permukaan baja perkakas
AIST D2 hasil proses EDM halus
Pahat : Cu (+), U, =40V, if = 404,

te=10 u sec.

lembah dari permukaan belum sempat dipengaruhi,
Menurut Kahng, efek dari waktu pelepasan bunga
api listrik pada proses EDM terhadap kekasaran per-
‘mukaan diperlihatkan pada gambar 12 untuk jenis
material yang sama seperti yang diberikan pada
gambar 4.

Hasil pengamatan konfigurasi permukaan hasﬂ
proses EDM halus dengan menggunakan stylus
diperlihatkan pada gambar 13.
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Gambar 10.  Bentuk permukaan baja perkakas
AISI D2,
Pahat : Cu {+), U,=40V,if=404,
t, =120 u sec.

-

Gambar 11.  Bentuk perrﬁukaan baja perkakas

AISI D2,
Pakat : Cu (+), U, = 40 V, if = 404,
1, =300 usec.
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Gambar 12.  Pengaruh waktu pelepasan bunga api
listrik pada kehalusan permukaan

m l-.‘ = 10 usec

ta = 30 psec

t. - 1?0 1310

t. = 300 usec

Gambar 13.  Profil permukaan baja perkakas AIST
D2 hasil proses EDM halus pada

D s, material  hasil  proses EDM kasar
pada proses EDM halus untuk waktu pelepasan bunga api
listrik yang berbeda-beda,




III. KESIMPULAN

Perkakas dan cetakan yang dibuat dengan

proses EDM biasanya akan mengalami beban-beban
fatique, kejut dan thermal.
Bila kerusakan permukaan, seperti retak-retak dan
tegangan sisa tidak dihilangkan sclama proses pem-
buatan dengan EDM maka umur perkakas dan
cetakan tersebut akan menurun,

Pemakai EDM memandang bahwa kekasaran
permukaan dipakai sebagai indikasi dari kerusakan
permukaan dan penentuan kerusakan pada lapisan-
lapisan pgrmukaan. ,

Dengan menjaga waktu pulsa yang sekecil
mungkin dan konstan, kemudian waktu pelepasan

bunga api listrik yang cukup besar maka diharapkan -

lapisan tepi luar (white layer) yang mungkin
mengandung retak.retak dapat dihilangkan. Untuk
itu dalam pembuatan perkakas dan cetakan periu
dilakukan dua langkah pengerjaan yaitu, pengerjaan
kasar untuk mendapatkan kecepatan pemotongan
material (Rate of Metal Removal) yang besar,
kemudian diikuti dengan pengerjaan halus sehingga
dapat diperoleh kekasaran permukaan yang baik.
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