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Abstrak

Electrical Discharge Machining (EDM) adalah prosgembuangan material yang dikerjakan oleh
sejumlah loncatan bunga api listrik yang terjadid@acelah antara pahat (elektroda). Pembuatan
elektroda EDM salah satunya dibuat dengan prosewlurgi serbuk tembaga. Metalurgi serbuk adalah
proses penekanan terhadap serbuk agar serbuk dapatempel satu dengan lainnya sebelum
ditingkatkan ikatannya dengan proses sintering. B@aitan serbuk tembaga dapat dilakukan dengan
proses pengendapan elektrolisis (electrorefinir®grbuk tembaga kemudian dilakukan proses kompaksi,
sintering dan uji kekerasan untuk menghasilkan tedele EDM yang optimal. Dengan mesin cetak
menggunakan tenaga hidrolik yang berkemampuan tékiam, dapat mencetak bentuk elektroda EDM
yang terbaik pada tekanan (P) sebesar 8,8 (MPayag#) sebesar 60 (kN) dilanjutkan dengan proses
sintering dengan temperatur 9000C dan waktu penahdnjam sehingga menghasilkan produk dengan
nilai kekerasan 77 (kg/mm?2).

Kata Kunci : “Metalurgi Serbuk”, “Mesin Cetak Hidrolik”, “Elektrdla EDM dari bahan serbuk
tembaga”.

1. Pendahuluan Tembaga murni digunakan sebagai cutting
Fungsi elektroda EDM adalanhtool pada mesin EDM. Tembaga sebagai

menghantarkan  tegangan listrik dag'ektroda  memiliki  keuntungan  lebih
mengerosi benda kerja menjadi bentuk yarfjb@ndingkan graphite karena  bentuk
diinginkan.  Elektroda EDM  dapatkeausan ketika digunakan digcharge-
diaplikasikan pada penambahan kedalam&®essing lebih baik. Elektroda ini setelah
ukuran lubang silindrishell end mill cutter digunakan mengerjakan satu benda kerja
yang berfungsi sebagai tempat dudukagesudahnya dapat digunakan lagi untuk
kepala baut pengikatnya. Ukuran kedalamaproses pengerjaafinishing atau digunakan
lubang harus lebih besar daripada teb&ntuk mengerjakan benda kerja yang lain.
kepala baut pengikashell end mill cutter Berdasarkan dari latar belakang di atas,
agar kepala baut dapat terbenam di dalagmdapat tujuan yaitu; merancang cetakan
lubang silindris tersebut sehingga pahat frelserbentuk elektroda EDM dari serbuk
dapat digunakan untuk pemakanan muka. tembaga dengan mesin cetak menggunakan
Secara teori setiap material yang bersifaénaga hidrolik, membuat serbuk tembaga
konduktor listrik dapat digunakan sebagadari bahan plat tembaga dengan mesin
elektroda di dalam proses EDM. Materiabembuat serbuk menggunakan metode
elektroda EDM dikelompokkan menjadi tiggpengendapan elektrolisiseléctrorefining,
yaitu: logam (tembaga,tellurium-copper, dan membuat elektroda EDM dengan mesin
chromium-copper, zink-copper tembaga cetak tekan menggunakan tenaga hidrolik
wolfram, paduan alumuium, kuningandengan parameter tekanan dan suhu sintering
tungsten \folfram), baja  étee), bukan yang tepat agar didapat ukuran dan kekuatan
logam @rafit) dan kombinasi (tembaga-bahan yang diinginkan.

grafit).(Sardjianto dkk, 2004).
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2. DASAR TEORI Tabel 1. Sifat mekanik tembaga

Ultimate - .
. . .. Jenisd inal Komposisi tensile StYlddth (Iif_lgggas
EDM (Electrical Discharge Machining) enisdannominal jumiah (%)  srength oo crd diS)mm

0,
(MPa) (MPa) (%)
Electrolytic lapangan 99,90 Cu, 0,04 220-450  70-365 55-4

Electrical Discharge Machining (EDM) suiittembaga (c1 10000
Merah kuningan, 85% 85,0 Cu, 15,0 270-725  70-435 55-3

adalah proses pembuangan material yarigpsooo) zn
. . . Cartridge kuningan, 70,0 Cu, 30,0 300-900  75-450 66-3
dikerjakan oleh sejumlah loncatan bunga appx (c26000) zn

. . . . Free-pemotongan 61,5 Cu, 3,0 Pt 340-470 125-310 53-18
listrtik yang terjadi pada celah antara pahadningan(cssooo) 35,5 zn

. N I kuni 60,0 Cu, 39,25 380-610 170-455 50-17
(elektrodd sebagai katoda dengan bendasaeron) 7078 sn
kerja sebagai anoda yang dimasukan ke

dalam suatu larutan cairan yang biasa disebvtetalurgi Serbuk

dielektrikum, artinya cairan dengan tahanaﬂletalurgi serbuk adalah suatu kegiatan yang
listrik yang besar berfungsi sebagai medigeliputi pembuatan benda komersial, baik
isolator. yang jadi atau masih setengah jadi (disebut
Fungsi elekiroda adalah menghantarkggympak mentah), dari serbuk logam melalui
tegangan listrik dan mengerosi benda kerﬁenekanan. Proses ini dapat disertai
menjadi  bentuk yang diinginkan. Ketikapemanasan akan tetapi derajat pemanasan
memilih bahan elektroda dan merencanakafyrys perada dibawah teperatur rekristalisasi
cara pembuatannya, faktor-faktor berikugerhyuk. Pemanasan selama proses penekanan
harus diperhatikan antara lain yaitu sebaggia, sesudah penekanan yang dikenal dengan

berikut (Junaidi, 2011): istilah  sinter menghasilkan pengikatan

a. Harga bahan elektroda. partikel halus. Dengan demikian kekuatan

b. Kemudahan pembuatan/membentulan  sifat-sifat  fisis lainnya meningkat.
eIek_troda.. _ o _ (Pramono, 2013: 20).

c. Jenis dari hasil yang diinginkan (misalnyge|ebihan dari metalurgi  serbuk adalah
kehalusan). sebagai berikut (Junaidi, 2011: 56):

d. Besaran keausan elektroda. a. Efisiensi pemakaian bahan yang sangat

e. Jumlah elektroda yang diperlukan untuk tinggi dan hampir mencapai 100 %.
menyelesaikan sebuah benda kerja. b. Tingkat terjadinya cacat seperti regregasi

f. Kecocokan jenis elektroda dengan jenis dan kontaminasi sangat rendah.
pengerjaan. ~ c. Stabilitas dimensi sangat tinggi .

g. Jumlah lubang penyemprotflughing ¢ Kemudahan dalam proses standarisasi dan
holeg, jika diperlukan. otomatisasi.

Besar butir mudah dikendalikan.
M aterial Elektroda EDM e. Mudah dalam pembuatan produk beberapa

paduan khusus yang susah didapatkan
Material elektroda EDM dikelompokkan dengan proses pengecoraas(ting_
menjadi  tiga yaitu: logam (tembagaf. Porositas produk mudah dikontrol.
tellurium-copper, chromium-copper, zinkg. Cocok untuk digunakan pada material
copper tembagavolfram paduan alumuium,  dengan kemurnian tinggi.

kuningan, tungstenwplfram), baja étee), h. Cocok untuk pembuatan material paduan
bukan logam drafity dan kombinasi dengan matriks logam.

(tembagagrafit).
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Sedangkan kelemahan dari metalurgi serbi

yaitu sebagai berikut :

a. Tidak ekonomis untuk produksi dalan
jumlah kecil. %,

b. Proses terbatas untuk komponen yar .. ..
relatif kecil dan tidak cocok untuk 2
membuat komponen yang besar.

punch — ]

Pressure

c. Tidak cocok untuk membuat komponen Gambar 2. Skema Proses Kompaksi

yang bekerja di lingkungan korosif.
Proses metalurgi serbuk digambarkan sepeTt

pada skema di bawah ini: various

Pembuatan Serbuk

{:\bel 2. Compaction pressure requirments
and compression

materials

Upadhayaya, 2002: 49)

rations for
(G S

No Type of Materials

Compaction pressure  Compression

ratio

Gambar 1. Skema Proses Metalur gi logamnya.

Ser buk

A\ 4 Ts N/mm?
Pencampuran 1 Alumunium 5-20 70 - 280 15t019:1
P ,.;‘,;NF,)\ 2 Brass 30-50 415-690 24t026:1
¢ 3 Bronze 15-20 205-230 25t02,7:1
4  Copper—Graphite Brushes25-30 345-415 2,0t03,0:1
Penekanan 5 Carbides 10-30 140 — 415 2,0t03,0:1
- .- | 6 Ferrites 8-12 110-165 30:1
7 Iron Bearings 15-25 205-34% 22:1
PraSinteri 8 Iron Parts:
rasintering Low Density 2530 345-415 2,0t02,4:1
Medium Density 30-40 415-550 2,1t02,5:1
v High Density 35-60 430-825 24t028:1
Penekanan Ulang 9 Iron Powder Cores 10-50 140-690 15to35:1
10 Tungsten 5-10 70— 140 25:1
v 7 11 Tantalum 5-10 70140 2,5:1
Sintering «— ¥
3 Sintering
Operasi Sekunder Sintering adalah pemanasan komponen
7 hingga permukaan partikel leleh, namun
: bagian dalamnya masih padat. Temperatur yg
Produk Jadi

digunakan 70% - 90% dari titik lebur

Tabe 3. Temperatur Sintering dan Waktu

Pemanasan Untuk Jenis Logam

Penekanan Serbuk (Kompaksi)

(Colton, 2009: 21)

Penekanan adalah salah satu cara unt . Temperature - Time
L Material cC) (Min)
memadatkan serbuk menjadi bentuk yar Copper, brass, and bronze 760900 10-45
diinginkan. Terdapat beberapa metod Iron and iron-graphite 1000-1150 845
penekanan, diantaranya: penekanan ding 1;“0_1“;1 | }?gg:ggg ig*‘gg
. tainless steels . U
(cold compactiopdan penekanan pandml ;.o aioys 1200-1300  120-150
compactio). Cold compactioradalah proses  (for permanent magnets)
pemadatanserbuk pada temperatur ruang Ferrites 12001500 10-600
dengan 100 — 900 [Mpa] untuk menghasilka Tunesten carbide 1430-1500 ~ 20-30
green bodyatau kompak mentah Molybdenum 2050 120
Tungsten 2350 480
Tantalum 2400 480
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3. Hasil Dan Pembahasan 3).Lalu nyalakan mesirppwerpack
Alat Cetak Elektroda EDM S

Setelah melalui berbagai proses dan tahapan
perancangan mesin, dibuatlah mesin cetak
elektroda EDM dengan sistem hidrolik dari
serbuk tembaga.

Gambar 6. Power Pack

4).Kemudian tekan tombol hijau B bagian
atas untuk menggerakkan silingemekan
serbuk yang akan menekan serbuk pada
panel.

5). Setelah tekanan sesuai dan serbuk sudah
padat, kemudian tekan tombol merah B

Gambar 3. Mesin Cetak Elektroda
EDM dengan Tenaga

Hidrolik dari  Serbuk untuk mematikan gerak silinder penekan
Tembaga serbuk.
6). Setelah serbuk sudah padat naikkan
Bahan dan Peralatan Pengujian Alat silinder penekan serbuk dengan menekan

tombol hijau bagian B bawah, lalu
matikan dengan menekan tombol merah
B.

;). Setealejector menahan silinder penekan,
"kemudian  naikkan ejector dengan
menekan tombol hijau C bagian bawah
untuk  mengeluarkan  benda  hasil

penekanan.
Prosedur Pengujian Alat 8). Ambil produk hasil

1).Siapkan serbuk tembaga yang sudah
ditimbang.

Bahan pengujian pada penelitian ini yaitu
serbuk tembaga dan menggunakan peralatan
berupa:mesin cetalserbuk logam yang telah
dibuat dengan kapasitas penekanan 60 (kN
jangla sorong untuk mengukur hasil tebal
penekanan, kunci pass, dan kunci L untuk
mengatur tekanan pada manometer.

e

' na e
Gambar 4. Serbuk tembaga Gambar 7. Hasil penekanan
2).Kemudian masukkan serbuk ke dalam).Lalu turunkan kembali silindegjector
dies. dengan menekan tombol hijau C bagian

atas untuk menurunkan silindejector.
Lalu, matikan silinder ejector dengan
menekan tombol merah C.

10).Setelah penggunaan alat selesai, matikan
mesin dengan menekan tomboaoff jika
mesin sudah tidak dipergunakan

Gambar 5. Pemasukkan serbuk ke dalam
dies
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Hasil Pengujian Penekanan Serbuk Tabel 5. Pengujian kekerasan pada hasil

Tembaga sintering
c
— _ =
. 2 g |z 2
Kemudian setelah  melakukan proses S 5__% = 5
. . = X
kompaksi pada mesin tersebut maka?U o s 5 2
. . . . [} <
didapatkan data hasil pengujian kompaksi. g § |2 g €
. .. o g O £ o - £
Tabel 4. Data hasil pengujian penekanan | o 5 < g S g3
dari serbuk tembaga = i =
cebel 1 8.8 700C | Pecah
Per?g:erqusan Sesudah Pengepresarj 2 ’ 900C 77,67
£ 3 08 | 1iam 700C [ 49,67
-~ | 2| % £ 4 ’ 1aM "900C | 53,67
= c S = S
s | 8| & E £ o 5 117 700C | 41,33
z s g > £ EE 6 : godCc | 52,33
2 © E © S E
D =] D >~
(o)) (=] (o))
= > = -
1. 88 25 17662,5 10,4 7347,6 HaSIl UJI Kekerasan
2. ' 25 | 17662,5 11 77715 100 —
(-U 2
3. 45 25 17662,5 13 9184,5 O 50 " 53,67
4, 25 17662,5 13 9184,5 9 o 4?1@,6373/ 52,67
5. 59 25 17662,5 13 91845 g e 0
6. ’ 25 | 176625 13 91845 T £ 700 900
7. 98 25 17662,5 13,3 9749,7 % 3
8. ' 25 | 176625 13,6 93964t T — TemperatuSintering(°C)
9. 117 25 17662,5 13,8 8689,95 zZ
10. 25 17662,5 13,9 9608,4 ° 3 (MPa) 9,8 (MPa) 11,7 (MPa)
Tal,ar

Hasil Analisis Sintering dan Uji Kekerasan

Sintering hasil kompaksi serbuk tembaga Gambar 8. Grafik Hasil Uji Kekerasan

dilakukan.di dalam tung_ku pemanas. Tit”?’embaha&an

leleh dari tembaga yaitu 10%3 maka

diambil suhu sinter  700C dan 908C Setelah produk dintering dan diuji dengan

dengan waktu penahanan 1 jam damesin uji kekerasan, produk pertama pecah

pendinginan di dalam tungku pemanadiakibatkan temperatursintering kurang

hingga mencapai temperatur ruang. tinggi dan sifat produk yang getas.

Pengujian  kekerasan  hasil sintering Dengan meningkatnya kompaksi dan suhu

dilakukan dengan metod@rinell dengan sinter maka kekerasan semakin meningkat,
. . kerasan optimum yang didapat pada

beban 6,25 (kg) dan diameter mdent(ﬁe . X

sebesar 25( g)(mm). Ui kekerasarbompakSI 8,8 (MPa) dan suhu sinter 900

K i Ui kek engan nilai kekerasan sebesar 77,67
menggunakan mesin uji kekerasan GNEH'Yl(g/mmZ). Disamping sifat konduktivitas

HORGEN be.serta perlengkapannya. Hasil Ujisirik  maka  kekerasan ~ merupakan
kekerasan disajikan pada tabel 6. persyaratan penting bagi bahan elektroda.
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4. Kessmpulan

1) Hasil pembuatan alat pencetak elektroda

5.

56

EDM (Electrical Discharge Machine

dibuat berbentuk silinder dengan diameter
30 (mm) dan tinggi 25 (mm) dari bahar
Besi Plat S 60 C. Mesin dapat mencetak
elektroda EDM yang terbaik pada tekanan

(P) sebesar 8,8 (MPa), gaya (F) sebesar 60

(kN) dilanjutkan dengan prosesntering
dengan temperatur 980 dan waktu

penahanan 1 jam sehingga menghasilkan

produk dengan nilai kekerasan 77
(kg/mn). .
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