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MOTTO

o Jika anda mengharapkan sesuatu
mulailah dengan berkarya dan
iangan mengharapkan belas kasih
dari orang lain.

e Tak ada orang yang mampu
membuat anda pintar kecuali diri
anda sendiri.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah puji syukur kehadirat Allah Yang Maha Kuasa yang telah
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
sebuah diktat yang berjudul TEORI PROSES PEMESINAN L

Lingkup materi Teori Proses Pemesinan yang sangat luas memang
menjadi kesulitan yang tersendiri bagi penulis. Untuk itu diktat ini hanya berisi
hal-hal yang penulis anggap penting yang berkaitan dengan materi pembelajaran
Teort Pemesinan maupun Proses Pemesinan di Fakultas Teknik Universitas
Negeri Yogyakarta.

Tujuan penulisan diktat ini adalah untuk membantu para mahasiswa
semester [ jurusan teknik mesin agar lebih memahami bidang pemesinan,
schingga wawasan mahasiswa menjadi luas yang pada akhirnya diharapkan dapat
memberi kontribusi yang positif terhadap kemampuan lulusan dalam berkompetisi
di pasar kerja maupun berwira usaha.

Penulis menyadari ketidaksempurnaan diktat ini, sehingga kritik dan saran
yang membangun sangat diharapkan agar diktat ini dapat lebih sempuma di
kemudian hari. Terima kasih kepada istriku Sri Lailyah, S.Pd. dan anakku
Fathnan Mahendra Assidigie yang telah memberi dorongan semangat untuk
terus berkarya, terima kasih yang tak terhingga kepada Prof Suyanto, Ph.D
selaku Rektor Universitas Negeri Yogyakarta dan Dekan Fakultas Teknik UNY
Prof. DR. H. Sugiyono, M.Pd., yang telah membuat kebijakan untuk mendanai
pembuatan diktat ini. Terima kasih juga saya haturkan kepada Ketua Jurusan
Pendidikan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta yang
telah memberi kesempatan kepada penulis untuk menyusun diktat ini, semoga

bermanfaat. Amin.

Yogyakarta, Januari 2004

Penulis,

Sutopo
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BABI
PENDAHULUAN

Secara teknis proses pemesinan mulai dilakukan orang sejak
diperkemalkan mesin koter (boring machine) oleh Wilkinson pada tahun 1775
sewaktu dipergunakan untuk membuat komponen mesin uapnya James Watt.
Saat itu konsep ketelitian dan ketepatan mulai dianut secara luas.

Sampai saat ini perkembangan teknologi pemesinan sudah sedemikian
tinggi dan komplek. Tidak dapat dipungkiri bahwa proses pemesinan mendorong
laju perkembangan kemajuan sebuah negara. Hampir semua barang-barang
disekitar kita, dari penjepit kertas sampai dengan komponen mesin ruang
angkasa adalah hasil proses pemesinan. Jadi tidaklah terlalu berlebihan apabila
ada pernyataan “Machine tools determine how much a nation produces and how
well its people live”.

Walaupun kemajuan teknologi pemesinan sudah sedemikian tinggi tetapi
pada awalnya kemajuan itu didasari oleh kemampuan mengoperasikan alat-alat
tangan (hand tools). Bahkan setiap finishing hasil proses pemesinan selalu
melibatkan alat-alat tangan. Berdasarkan argumen tersebut, maka dipandang
masih perlu untuk membabas dan mengulas apa itu alat-alat tangan dan
macamnya , schingga walaupun sedikit dalam diktat ini akan dibahas tentang

alat-alat tangan dan macamnya.

Mesin Perkakas sebagai Basis Sebuah Industri
Perhatikan gambar 1.1, bahwa dahulu gerakan manusia hanya dibatasi

oleh tangan atau lengan dalam mengerjakan sesuatu. Seorang ahli teknik di
bidang pengerjaan logam di jaman dahulu, hanya mengandalkan otot dan alat-
alat tangan. Saat ini pengerjaan logam sudah menggunakan mesin-mesin
perkakas dari yang sederhana sampai dengan yang besar dan komplek, dengan
teknologi sederhana sampai yang canggih. Tetapi pada prinsipnya, sebuah
komponen yang dikerjakan oleh mesin-mesin perkakas dikelompokkan menjadi :

1. Bentuk bulat pejal (solid concentric)

2. Bentuk datar (flats & flanges)
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3. Bentuk tirus (cups & cones)
4. Bentuk tak sepusat ( non-concentric)

5. Bertuk spiral/pengulangan (spiral repetitive)

Untuk memahami kategori bentuk-bentuk hasil pengerjaan dengan mesin
perkakas dapat dilihat pada gambar 1.2. Semua bentuk tersebut di atas,
memerlukan pengerjaan dengan mesin perkakas agar komponen yang kita
rencanakan dapat sesuai dengan standar toleransi dan kualitas pengerjaan yang
diharapkan.

Biasanya walaupun mesin perkakas tidak langsung dipergunakan untuk
memproduksi suatu komponen atau barang, mesin perkakas digunakan untuk
membuat komponen mesin atau peralatan untuk proses produksi suatu barang
tersebut. Jadi tanpa adanya mesin-mesin perkakas proses kemajuan yang dicapai

oleh manusia tidak akan terjadi seperti sekarang ini.

Pengertian Mesin Perkakas

Apa yang dimaksud mesin perkakas ?. Menurut “7) he National Tool
Builders Association” mesin perkakas adalah “a power driven machine not
portable by hand, used to shape or form metals or materials by cutting,
impacting, eroding, deplating or combination of these processes”.

Dari pengertian di atas mesin perkakas dikelompokkan dalam tiga
kategori besar yaitu :

1. Conventional chip producing tools, adalah mesin perkakas yang
digunakan untuk merubah bentuk dan ukuran benda kerja melalui
pemotongan (cuiting) bagian-bagian yang tidak diinginkan (unwanted
portion) dengan menggunakan pahat (cutter) scbagai alat potongnya serta
adannya tatal (chip) akibat proses pemotongan tersebut.

2. Conventional non-chip producing tools, adalah mesin perkakas yang
digunakan untuk merubah bentuk dan ukuran benda kerja tanpa
menghasilkan tatal akibat proses pengerjaannya. Contohnya adalah

proses Shearing, Pressing dan Drawing.



MESIN PERKAKAS MEMBERIKAN KONTRIBUSI
TERHADAP KEMAJUAN SUATU BANGSA

MACHINE TOOL
OPERATIONS

Gambar 1.1 Mesin perkakas menentukan kemajuan peradaban suatu bangsa



KONSEP DASAR PEMBENTUKAN BENDA KERJA
DENGAN MESIN PERKAKAS

BASIC CONCEPTS OF MATERIAL SHAPING BY MACHINE TOOLS
* MATERIAL = SHAPE = SIZE*FORM =
s 2
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REFINEMENT

MACHINE TOOL OPERATIONS

Gambar 1.2 Tiga konsep dasar bentuk geometris yang digunakan untuk

mengembangkan semua desain produk
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3. New generation of Machine Tools (Mesin perkakas non konvensional),
adalah mesin perkakas yang dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan
mesin-mesin perkakas konvensional. Contoh mesin ini adalah Electrical
Discharge Machine (EDM), Wire Cutting, Electro Chemical Machine
(ECM), Laser Beam Machining dan sebagainya.

Berdasarkan penjelasan tersebut di atas tidaklah mungkin membahas
lingkup proses pemesinan yang begitu luas hanya dalam satu diktat saja,
sehingga bagian yang akan mendapat porsi lebih banyak untuk dibahas adalah
mengenai mesin-mesin perkakas konvensional (Conventional chip producing

tools) saja.
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BABII
KERJA BANGKU DAN ALAT-ALAT UKUR

A. Kerja Bangku
1. Tempat Kerja
Produktivitas seseorang antara lain tergantung dari kualitas dan kondisi
alat-alat yang tersedia serta kebersihan tempat kerjanya. Susunan alat-alat kerja
dan perlengkapannya harus terjaga dengan baik sehingga efisiensi kerja dapat
tercapai dengan baik pula. Pada gambar 2.1 dapat dijelaskan bahwa :
a. Hanya alat-alat yang dibutuhkan untuk bekerja, ada di atas bangku kerja.
b. Alat-alat yang sensitif atau alat-alat yang sejenis di letakkan terpisah dari
kikir, martil, sikat dan lain-lain.
c. Kikir tidak boleh diletakkan bertumpukan atau bersilangan untuk
menghindari keausan gigi-giginya.

Gambar 2.1. Susunan alat-alat di atas bangku kerja
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Demikian juga penyusunan alat-alat di dalam almari alat juga harus diatur
dengan baik schingga masing-masing tempat di mana tiap perkakas atau alat
diletakkan dapat dikontrol dengan baik (misalnya tiap alat diberi warna tertentu)
untuk mempermudah dan mempercepat pemeriksaan inventaris.

Kebersihan lantai juga harus dijaga sehingga kondisinya sclalu bersih dan
rapi. Setiap terjadi tumpahan minyak atau oli segera dibersihkan agar tidak

membahayakan setiap orang yang melaluinya.

2. Ragum

Ragum adalah suatu alat yang digunakan untuk menjepit benda kerja
pada waktu mekanik melakukan pekerjaan mengikir, mengebor, memahat dan
lain-lain. Pada umumnya raguhl dibuat dari besi tuang atau baja tempa. Di dalam
kerja bangku ragum di pasang pada bangku kerja dengan kokoh/kuat. Gambar
2.2 menunjukkan salah satu jenis ragum yang digunakan dalam kerja bangku dan

nama-nama komponennya.

Tangkai Pemutar

Gambar 2.2. Ragum sejajar

Tinggi ragum disesuaikan dengan bentuk dari benda yang dikerjakan dan
tinggi orang yang menggunakan. Untuk pengikiran dengan tenaga yang
besar, ragum akan dipasang lebih rendah.
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Contoh pemasangan ragum dapat diilustrasikan sebagai berikut :

Untuk pekerjaan yang teliti, apabila mekanik yang mengerjakan

pekerjaan mengikir tersebut berpostur tinggi, ketinggian dari ragum

biasanya diatur oleh alas yang rata. Untuk orang yang pendek, tinggi

ragum yang sesuai dapat diatur dengan alas kayu/ganjal di atas lantai.

Perhatikan gambar 2.3 di bawah ini.

Alas

T

Gambar 2.3. Mengatur ketinggian ragum

3. Pengikiran

a. Posisi kaki

Selama mengikir, berdiri di
sebelah kiri ragum dengan
kaki tetap pada tempatnya.
Lutut harus dibentang-kan.
Jarak antara kaki disesuaikan
dengan panjangn kikir. Sudut
antara poros ragum dan kaki
kiri kira-kira 30° dan lebih
kurang 75° untuk kaki kanan.
Perhatikan gambar 2.4

AN

Panjang dari kikir

Gambar 2.4. Posisi kaki waktu mengikir

8

tongan dan

Pandanga:l




b. Gerakan badan dan lutut

Badan berdiri tegak pada posisi
permulaan dan  selanjutnya
dicondongkan ke depan selama
gerakkan pemotongan. Kaki

kanan tetap lurus selama

pengikiran berlangsung dan
lutut kiri dibengkokkan ke

dalam. Pandangan mata selalu

ke arah benda kerja. Perhatikan
gambar 2.5.

Gambar 2.5. Gerakan mengikir

¢. Cara memegang kikir

Tangan kanan : peganglah ga-gang kikir dengan teguh dan tekanlah ujung
gagang kikir tersebut dengan telapak tangan bagian tengah. Tbu jari terletak di
atas dan jari-jari lainnya di bawah gagang.

Tangan kiri : Tempatkan telapak tangan dan ibu jari pada ujung kikir. Jari-jari
yang lainnya terletak di luar ujung kikir tersebut dengan keadaan rapat satu
sama lainnya dan melipat ke bawah tetapi tidak menggegam ujung kikir

tersebut. Perhatikan gambar 2.6 di bawah ini.

Gambar 2.6. Cara memegang kikir
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4. Klasifikasi kikir
Kikir dibedakan menurut panjang, bentuk dan gigi pemotongnya.

Perhatikan gambar 2.7 panjang dari sebuah kikir diukur dari Heel ke ujung kikir.
Bagian yang masuk ke dalam gagang kikir (Tang) tidak termasuk ke dalam
pengukuran panjang kikir. Menurut bentuk gigi dan derajad kekasarannya, kikir
digolongkan menjadi :

a. Single cut (bermata potong tunggal)

b. Double cut (bermata potong ganda-kasar)

Bastard cut (bermata potong ganda-setengah kasar)

a o

Second cut (bermata potong ganda-halus)
e. Smooth cut (bermata potong ganda-sangat halus)

Apabila ditinjau dari bentuknya, kikir yang umum dipergunakan pada
bengkel pemesinan adalah :

a. Flar (segi empat)

b. Mill (segi empat pipih)

c. Slim taper (segi tiga)

d. Round (bulat)

e. Square (bujur sangkar)

f.  Half Round (setengah bulat)
Tentu saja masih banyak bentuk-bentuk kikir yang lain, di mana peruntukannya
disesuaikan dengan pekerjaan pada masing-masing bengkel/industri.

Jenis logam yang akan dikerjakan dengan kikir merupakan faktor penting
yang dapat dijadikan penentu perlu tidaknya menggunakan kikir. Contoh
material besi tuang akan susah untuk dikikir walaupun digunakan kikir baru. Dua
kiat dalam memilih kikir adalah :

a. Apabila benda yang dikerjakan adalah material yang keras (baja),
gunakanlah Second-—cut file.
b. Apabila benda kerja yang dikikir lunak, (misal dari bahan kuningan,

bronz, atau tembaga) gunakanlah kikir yang kasar. -

Untuk lebih jelasnya cermati gambar 2.8 dan 2.9.



POINT FACE EDGE HEEL

, LENGTH -
I EXCLUSIVE OF TANG

Gambar 2.7 Bagian-bagian kikir

SMOOQOTH CuTt

Gambar 2.8 Klasifikasi kikir menurut bentuk gigi dan derajad kekasarannya
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MILL

SLIM TAPER
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Gambar 2.9 Bentuk-bentuk kikir yang biasa digunakan pada bengkel pemesinan

B. Alat-Alat Ukur -
1. Alat ukur semi presisi (semi precision measuring tools)

Dalam industri pemesinan, setiap benda kerja (komponen) harus -

dikerjakan secara akurat dan teliti sampai mendekati batas toleransi yang

TR
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dijjinkan. Kehati-hatian dalam melakukan pengukuran benda kerja sangat
diperlukan untuk menjamin ketepatan dan kepuasan, apabila komponen tersebut
dirakit (diasembling). Ketidaktelitian dan kecerobohan dalam pengukuran
adalah kesalahan besar !

Pengukuran linier sistem Inggris banyak diadopsi oleh mdustri-industri di
Amerika. Satuan yang lazim digunakan adalah inchi. Di Indonesia satuan yang
biasa digunakan adalah sistem metris (metric system), walaupun untuk peketjaan-
pekerjaan tertentu. satuan inchi juga digunakan. Macam alat-alat ukur linier semi
presisi antara lain :

a. Mistar baja
b. Combination set
c. Dept gauge dan lain-lain.

Pengukuran linier dengan kontak langsung (measuring by contact),
banyak digunakan untuk pengukuran non presisi. Contoh alat ukur ini adalah
jangka bengkok, jangka kaki, jangka garis, jangka tusuk dan lain-lain.

2. Alat ukur presisi

Alat ukur presisi digunakan untuk pekerjaan-pekerjaan yang menuntut
ketelitian dan ketepatan tinggi. Yang termasuk alat ukur presisi antara lain jangka
sorong, mikrometer, dial indicator dan kaliber. Alat-alat ukur ini mempunyai
ketelitian antara 0,05 mm sampai dengan 0,001 mm. Bentuk dan fungsinya telah

dibuat bervariasi sesuai dengan komponen yang akan diukur.

13
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BAB Il
KLASIFIKASI DAN ELEMEN DASAR PROSES PEMESINAN

Komponen mesin yang terbuat dari logam mempunyai bentuk yang
beraneka ragam. Umumnya komponen dibuat dengan proses pemesinan dari
bahan yang berasal dari proses sebelumnya misalnya proses casting atau
pengolahan bentuk (metal forming). Agar dapat dipahami dengan mudah, proses
pembuatan suatu komponen mesin dapat dikelompokkan dalam dua kategori
yaitu :

1. Proses Non-Cutting ; terdiri dari proses casting, rolling, drawing,
forging dan shearing.
2. Proses Cutting ; terdiri dari proses sawing, drilling, turning, planing,
milling dan lain-lain.
Karena bentuk komponen mesin yang beraneka ragam tersebut (lihat lampiran 1
dan lampiran 2), maka proses pemesinan yang dilakukannyapun dapat
bermacam-macam sesuai dengan bidang yang dihasilkan yaitu :
Bentuk bulat pejal (solid concentric)
Bentuk datar (flats & flanges)
Bentuk tirus (cups & cones)

Bentuk tak sepusat ( non-concentric)

DA S e

Bentuk spiral/pengulangan (spiral repetitive)
Dalam bab ini akan dibahas klasifikasi proses pemesinan ditinjau dari

jenis pahat dan gerak relatif antara pahat (foof) dengan benda kerja (work piece).

A. Klasifikasi Proses Pemesinan

Pahat yang bergerak relatif terhadap benda kerja akan menghasilkan tatal
dan sementara itu permukaan benda kerja secara bertahap akan terbentuk
menjadi komponen yang dikehendaki. Pahat dipasang pada tool post suatu mesin
perkakas, dan dapat merupakan salah satu dari berbagai jenis pahat (perkakas
potong) yang disesuaikan dengan cara pemotongan dan bentuk kondisi akhir

suatu produk.
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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah puji syukur kehadirat Allah Yang Maha Kuasa yang telah
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
sebuah diktat yang berjudul TEORI PROSES PEMESINAN L

Lingkup materi Teori Proses Pemesinan yang sangat luas memang
menjadi kesulitan yang tersendiri bagi penulis. Untuk itu diktat ini hanya berisi
hal-hal yang penulis anggap penting yang berkaitan dengan materi pembelajaran
Teori Pemesinan maupun Proses Pemesinan di Fakultas Teknik Universitas
Negeri Yogyakarta.

Tujuan penulisan diktat ini adalah untuk membantu para mahasiswa
semester I jurusan tcknik mesin agar lebih memahami bidang pemesinan,
schingga wawasan mahasiswa menjadi luas yang pada akhirnya diharapkan dapat
memberi kontribusi yang positif terhadap kemampuan lulusan dalam berkompetisi
di pasar kerja maupun berwira usaha.

Penulis menyadari ketidaksempurnaan diktat ini, schingga kritik dan saran
yang membangun sangat diharapkan agar diktat ini dapat lebih sempurna di
kemudian hari. Terima kasih kepada istriku Sri Lailyah, SPd. dan anakku
Fathnan Mahendra Assidigie yang telah memberi dorongan semangat untuk
terus berkarya, terima kasih yang tak terhingga kepada Prof. Suyanto, Ph.D
selaku Rektor Universitas Negeri Yogyakarta dan Dekan Fakultas Teknik UNY
Prof. DR. H. Sugiyono, M.Pd., yang telah membuat kebijakan untuk mendanai
pembuatan diktat ini. Terima kasih juga saya haturkan kepada Ketua Jurusan
Pendidikan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta yang
telah memberi kesempatan kepada penulis untuk menyusun diktat ini, semoga

bermanfaat. Amin.

Yogyakarta, Januari 2004

Penulis,

Sutopo
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BABI
PENDAHULUAN

Secara teknis proses pemesinan mulai dilakukan orang sejak
diperkemalkan mesin koter (boring machine) oleh Wilkinson pada tahun 1775
sewaktu dipergunakan untuk membuat komponen mesin uapnya James Watt.
Saat itu konsep ketelitian dan ketepatan mulai dianut secara luas.

Sampai saat ini perkembangan teknologi pemesinan sudah sedemikian
tinggi dan komplek. Tidak dapat dipungkiri bahwa proses pemesinan mendorong
laju perkembangan kemajuan sebuah negara. Hampir semua barang-barang
disekitar kita, dari penjepit kertas sampai dengan komponen mesin ruang
angkasa adalah hasil proses pemesinan. Jadi tidaklah terlalu berlebihan apabila
ada pernyataan “Machine tools determine how much a nation produces and how
well its people live”.

Walaupun kemajuan teknologi pemesinan sudah sedemikian tinggi tefapi
pada awalnya kemajuan itu didasari oleh kemampuan mengoperasikan alat-alat
tangan (hand tools). Bahkan setiap finishing hasil proses pemesinan selalu
melibatkan alat-alat tangan. Berdasarkan argumen tersebut, maka dipandang
masih perlu untuk membahas dan mengulas apa itu alat-alat tangan dan
macamnya , schingga walaupun sedikit dalam diktat ini akan dibahas tentang

alat-alat tangan dan macamnya.

Mesin Perkakas sebagai Basis Sebuah Industri
Perhatikan gambar 1.1, bahwa dahulu gerakan manusia hanya dibatasi

oleh tangan atau lengan dalam mengerjakan sesuatu. Seorang ahli teknik di
bidang pengerjaan logam di jaman dahulu, hanya mengandalkan otot dan alat-
alat tangan. Saat ini pengerjaan logam sudah menggunakan mesin-mesin
perkakas dari yang sederhana sampai dengan yang besar dan komplek, dengan
teknologi sederhana sampai yang canggih. Tetapi pada prinsipnya, sebuah
komponen yang dikerjakan oleh mesin-mesin perkakas dikelompokkan menjadi :

1. Bentuk bulat pejal (solid concentric)

2. Bentuk datar (flats & flanges)



3. Bentuk tirus (cups & cones)
4. Bentuk tak sepusat ( non-concentric)
5. Bertuk spiral/pengulangan (spiral repetitive)

Untuk memahami kategori bentuk-bentuk hasil pengerjaan dengan mesin
perkakas dapat dilihat pada gambar 1.2. Semua bentuk tersebut di atas,
memerlukan pengerjaan dengan mesin perkakas agar komponen yang kita
rencanakan dapat sesuai dengan standar toleransi dan kualitas pengerjaan yang
diharapkan.

Biasanya walaupun mesin perkakas tidak langsung dipergunakan untuk
memproduksi suatu komponen atau barang, mesin perkakas digunakan untuk
membuat komponen mesin atau peralatan untuk proses produksi suatu barang
tersebut. Jadi tanpa adanya mesin-mesin perkakas proses kemajuan yang dicapai

oleh manusia tidak akan terjadi seperti sekarang ini.

Pengertian Mesin Perkakas

Apa yang dimaksud mesin perkakas ?. Menurut “7he National Tool
Builders Association” mesin perkakas adalah “a power driven machine not
portable by hand, used to shape or form metals or materials by cutting,
impacting, eroding, deplating or combination of these processes’.

Dari pengertian di atas mesin perkakas dikelompokkan dalam tiga
kategori besar yaitu :

1. Conventional chip producing tools, adalah mesin perkakas yang
digunakan untuk merubah bentuk dan ukuran benda kerja melalui
pemotongan (cutting) bagian-bagian yang tidak diinginkan (unwanted
portion) dengan menggunakan pahat (cutter) sebagai alat potongnya serta
adannya tatal (chip) akibat proses pemotongan tersebut.

2. Conventional non-chip producing tools, adalah mesin perkakas yang
digunakan untuk merubah bentuk dan ukuran benda kerja tanpa
menghasilkan tatal akibat proses pengerjaannya. Contohnya adalah

proses Shearing, Pressing dan Drawing.



MESIN PERKAKAS MEMBERIKAN KONTRIBUSI
TERHADAP KEMAJUAN SUATU BANGSA

MACHINE TOOL
OPERATIONS

Gambar 1.1 Mesin perkakas menentukan kemajuan peradaban suatu bangsa




KONSEP DASAR PEMBENTUKAN BENDA KERJA
DENGAN MESIN PERKAKAS

BASIC CONCEPTS OF MATERIAL SHAPING BY MACHINE TOOLS
= MATERIAL = SHAPE = SIZE = FORM = ]
. 2

FROM THESE BASIC GEOMETRIC FORMS PRODUCY DESIGNS ARE DEVELOPED
LENGTH

.DIAMETER

HEIGHT

CIRCUMFERENCE

CIRCUMFERENCE _
CUBE SPHERE CYLINDER

= SHAPE CLASSIFICATION AND SELECTIONJ

SHAPE soup FLATS CUPS, CONES SPIRAL, REPETITIVE
CLASSIFICATION | concenmics | anp FLaNGES NON-CONCENTRICS | IRREGULAX CONCENTRICS
PRODUCT
DESIGN
PRE-WORK
PROCESSES
MILL SHAPES CASTINGS FORGING
DIMENSIONAL .
REFINEMENT
MACHINE TOOL OPERATIONS

Gambar 1.2 Tiga konsep dasar bentuk geometris yang digunakan untuk
mengembangkan semua desain produk



3. New generation of Machine Tools (Mesin perkakas non konvensional),
adalah mesin perkakas yang dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan
mesin-mesin perkakas konvensional. Contoh mesin ini adalah Electrical
Discharge Machine (EDM), Wire Cutting, Electro Chemical Machine
(ECM), Laser Beam Machining dan scbagainya.

Berdasarkan penjelasan tersebut di atas tidaklah mungkin membahas
lingkup proses pemesinan yang begitu luas hanya dalam satu diktat saja,
sehingga bagian yang akan mendapat porsi lebih banyak untuk dibahas adalah
mengenai mesin-mesin perkakas konvensional (Conventional chip producing

tools) saja.



BABII
KERJA BANGKU DAN ALAT-ALAT UKUR

A. Kerja Bangku
1. Tempat Kerja
Produktivitas sesecorang antara lain tergantung dari kualitas dan kondisi
alat-alat yang tersedia serta kebersihan tempat keljanya. Susunan alat-alat kerja
dan perlengkapannya harus terjaga dengan baik sehingga efisiensi kerja dapat
tercapai dengan baik pula. Pada gambar 2.1 dapat dijelaskan bahwa :
a. Hanya alat-alat yang dibutuhkan untuk bekerja, ada di atas bangku kerja.
b. Alat-alat yang sensitif atau alat-alat yang sejenis di letakkan terpisah dari
kikir, mattil, sikat dan lain-lain.
¢. Kikir tidak boleh diletakkan bertumpukan atau bersilangan untuk
menghindari keausan gigi-giginya.

Gambar 2.1. Susunan alat-alat di atas bangku kerja -



Demikian juga penyusunan alat-alat di dalam almari alat juga harus diatur
dengan baik sehingga masing-masing tempat di mana tiap perkakas atau alat
diletakkan dapat dikontrol dengan baik (misalnya tiap alat diberi warna tertentu)
untuk mempermudah dan mempercepat pemeriksaan inventaris.

Kebersihan lantai juga harus dijaga sehingga kondisinya selalu bersih dan
rapi. Setiap terjadi tumpahan minyak atau oli segera dibersihkan agar tidak

membahayakan setiap orang yang melaluinya.

2. Ragum

Ragum adalah suatu alat yang digunakan untuk menjepit benda kerja
pada waktu mekanik melakukan pekerjaan mengikir, mengebor, memahat dan
lain-lain. Pada umumnya ragmﬁ dibuat dari besi tuang atau baja tempa. Di dalam
kerja bangku ragum di pasang pada bangku kerja dengah kokoh/kuat. Gambar
2.2 menunjukkan salah satu jenis ragum yang digunakan dalam kerja bangku dan

nama-nama komponennya.

Tangkai Pemutar:

Gambar 2.2. Ragum sejajar

Tinggi ragum disesuaikan dengan bentuk dari benda yang dikerjakan dan
tinggi orang yang menggunakan. Untuk pengikiran dengan tenaga yang
besar, ragum akan dipasang lebih rendah.



Contoh pemasangan ragum dapat diilustrasikan sebagai berikut :

Untuk pekerjaan yang teliti, apabila mekanik yang mengerjakan
pekerjaan mengikir tersebut berpostur tinggi, ketinggian dari ragum
biasanya diatur oleh alas yang rata. Untuk orang yang pendek, tinggi
ragum yang sesuai dapﬁt diatur dengan alas kayuw/ganjal di atas lantai.
Perbatikan gambar 2.3 di bawah ini.

Alas

Gambar 2.3. Mengatur ketinggian ragum

J 1
3. Pengikiran
/

a. Posisi kaki / / | /)

//J / z // e
Selama mengikir, berdiri di
sebelah kiri ragum dengan
kaki tetap pada tempatnya.
Lutut harus dibentang-kan. lebar dari

Jarak antara kaki disesuaikan N ) / kak1

dengan panjangn kikir. Sudut

antara poros ragum dan kaki /
kiri kira-kira 30° dan lebih Panjang dari kikir
kurang 75° untuk kaki kanan.

tongan dan
Pandangan

Perhatikan gambar 2.4

Gambar 2.4. Posisi kaki waktu mengikir
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b. Gerakan badan dan lutut

Badan berdin tegak pada posisi
permulaan  dan  selanjuinya
dicondongkan ke depan selama
gerakkan pemotongan. Kaki
kanan tetap lurus selama
pengikiran berlangsung dan
lutut kiri dibengkokkan ke

dalam. Pandangan mata selalu
ke arah benda kerja. Perhatikan
gambar 2.5.

Gambar 2.5. Gerakan mengikir

c. Cara memegang kikir

Tangan kanan : peganglah ga-gang kikir dengan teguh dan tekanlah ujung
gagang kikir tersebut dengan telapak tangan bagian tengah. Ibu jari terletak di
atas dan jari-jari lainnya di bawah gagang.

Tangan kiri : Tempatkan telapak tangan dan ibu jari pada ujung kikir. Jari-jari
yang lainnya terletak di luar wjung kikir tersebut dengan keadaan rapat satu
sama lainnya dan melipat ke bawah tetapi tidak menggegam ujung kikir

tersebut. Perhatikan gambar 2.6 di bawah ini.

Gambar 2.6. Cara memegang kikir

9



4, Klasifikasi kikir

Kikir dibedakan menurut panjang, bentuk dan gigi pemotongnya.
Perhatikan gambar 2.7 panjang dari sebuah kikir diukur dari Heel ke ujung kikir.
Bagian yang masuk ke dalam gagang kikir (Tang) tidak termasuk ke dalam
pengukuran panjang kikir. Menurut bentuk gigi dan derajad kekasarannya, kikir
digolongkan menjadi :

a. Single cut (bermata potong tunggal)

b. Double cut (bermata potong ganda-kasar)

C. Bastard cut (bermata potong ganda-setengah kasar)
d. Second cut (bermata potong ganda-halus)

e. Smooth cut (bermata potong ganda-sangat halus)

Apabila ditinjau dari bentuknya, kikir yang umum dipergunakan pada

bengkel pemesinan adalah :

a. Flat (segi empat)

b. Mill (segi empat pipih)

c. Slim taper (segi tiga)

d. Round (bulat)

e. Square (bujur sangkar)

£ Half Round (setengah bulat)
Tentu saja masih banyak bentuk-bentuk kikir yang lain, di mana peruntukannya
disesuaikan dengan pekerjaan pada masing-masing bengkel/industri.

Jenis logam yang akan dikerjakan dengan kikir merupakan faktor penting
yang dapat dijadikan penentu perlu tidaknya menggunakan kikir. Contoh
material besi tuang akan susah untuk dikikir walanpun digunakan kikir baru. Dua
kiat dalam memulih kikir adalah :

a. Apabila benda yang dikerjakan adalah material yang keras (baja),
gunakanlah Second—cut file.
" b. Apabila benda kerja yang dikikir lunak, (misal dari bahan kuningan,
bronz, atan tembaga) gunakanlah kikir yang kasar.
Untuk lebih jelasnya cermati gambar 2.8 dan 2.9.
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Gambar 2.7 Bagian-bagian kikir

DOUBLE CUT

SR
G
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L

314

SMOOQTH CUT

Gambar 2.8 Klasifikasi kikir menurut bentuk gigi dan derajad kekasarannya
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Gambar 2.9 Bentuk-bentuk kikir yang biasa digunakan pada bengkel pemesinan

B. Alat-Alat Ukur T
1. Alat ukur semi presisi (semi precision measuring tools)
_ Dalam industri pemesinan, setiap benda kerja (komponen) harus

dikerjakan secara akurat dan teliti sampai mendekati batas toleransi yang

1
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dijjinkan. Kehati-hatian dalam melakukan pengukuran benda kerja sangat
diperlukan untuk menjamin ketepatan dan kepuasan, apabila komponen tersebut
dirakit (diasembling). Ketidaktelitian dan kecerobohan dalam pengukuran
adalah kesalahan besar !

Pengukuran linier sistem Inggris banyak diadopsi oleh industri-industri di
Amerika. Satuan yang lazim digunakan adalah inchi. Di Indonesia satuan yang
biasa digunakan adalah sistem metris (metric system), walaupun untuk pekerjaan-
pekerjaan tertentu satuan inchi juga digunakan. Macam alat-alat ukur linier semi
presisi antara lain

a. Mistar baja
b. Combination set
c. Dept gauge dan lain-lain.

Pengukuran linier dengan kontak langsung (measuring by contact),
banyak digunakan untuk pengukuran non presisi. Contoh alat ukur ini adalah
jangka bengkok, jangka kaki, jangka garis, jangka tusuk dan lain-lain.

2. Alat ukur presisi

Alat ukur presisi digunakan untuk pekerjaan-pekerjaan yang menuntut
ketelitian dan ketepatan tinggi. Yang termasuk alat ukur presisi antara lain jangka
sorong, mikrometer, dial indicator dan kaliber. Alat-alat ukur ini mempunyai
ketelitian antara 0,05 mm sampai dengan 0,001 mm. Bentuk dan fungsinya telah

dibuat bervariasi sesuai dengan komponen yang akan diukur.
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BAB 111
KLASIFIKASI DAN ELEMEN DASAR PROSES PEMESINAN

Komponen mesin yang terbuat dari logam mempunyai bentuk yang
beraneka ragam. Umumnya komponen dibuat dengan proses pemesinan dari
bahan yang berasal dari proses sebelumnya misalnya proses casting atau
pengolahan bentuk (metal forming). Agar dapat dipahami dengan mudah, proses
pembuatan suatu komponen mesin dapat dikelompokkan dalam dua kategori
yaitu :

1. Proses Non-Cutting ; terdiri dari proses casting, rolling, drawing,
forging dan shearing.
2. Proses Cutting ; terdiri dari proses sawing, drilling, turning, planing,
milling dan lain-lain.
Karena bentuk komponen mesin yang beraneka ragam tersebut (lihat lampiran 1
dan lampiran 2), maka proses pemesinan yang dilakukannyapun dapat
bermacam-macam sesuai dengan bidang yang dihasilkan yaitu :
1. Bentuk bulat pejal (solid concentric)
Bentuk datar (flats & flanges)
Bentuk tirus (cups & cones)

Bentuk tak sepusat ( non-concentric)

“wok W

Bentuk spiral/pengulangan (spiral repetitive)
Dalam bab ini akan dibahas klasifikasi proses pemesinan ditinjau dari

jenis pahat dan gerak relatif antara pahat (fool) dengan benda kerja (work piece).

A. Klasifikasi Proses Pemesinan

Pahat yang bergerak relatif terhadap benda kerja akan menghasilkan tatal
dan sementara itu permukaan benda kerja secara bertahap akan terbentuk
menjadi komponen yang dikehendaki. Pahat dipasang pada tool post suatu mesin
perkakas, dan dapat merupakan salah satu dari berbagai jenis pahat (perkakas
potong) yang disesuaikan dengan cara pemotongan dan bentuk kondisi akhir

suatu produk.
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Klasifikasi jenis pahat yang sering ditemui dalam proses pemesinan adalah :
1. Pahat bermata potong tunggal (single point cutting tools)
2. Pahat bermata potong jamak (multiple points cutting tools)

Gerak relatif pahat terhadap benda ketja dapat dipisahkan menjadi dua
macam komponen gerakan yaitu gerak potong (cutting movement) dan gerak
makan (feeding movement). Menurut jenis kombinasi dari gerak potong dan
gerak makan maka proses pemesinan dikelompokkan menjadi (lihat tabel 3.1) :

1. Proses bubut (turning)

2. Proses Gurdi (drilling)

3. Proses Frais (milling)

4. Proses Gerinda rata (Surface grinding)

5. Proses Gerinda silinder (Cylindrical grinding)
6. Proses Sekrap (shaping, planing)

7. Proses gergaji atau parut (sawing, broaching).

Klasifikasi menurut gerak relatif pahat terhadap benda kerja, secara lebih
rinci proses pemesinan dapat diklasifikasikan menurut tujuan dan cara
pengerjaan atau mesin perkakas yang digunakan sesuai tabel 3.2. Tabel tersebut
menggambarkan jenis proses pemesinan dan mesin perkakas yang biasanya
digunakan untuk mengerjakan. Beberapa jenis proses mungkin dapat dilakukan
pada satu mesin perkakas. Misalnya, mesin bubut selain dapat digunakan untuk
membubut juga dapat digunakan untuk-mengebor (menggurdi), mengkoter,
mengefrais dan menggerinda dengan cara mengganti pahat dengan yang sesuai
atau melengkapi mesin bubut tersebut dengan peralatan tambahan. Proses no.8
sampai dengan no.12 merupakan proses penghalusan, oleh sebab itu biasanya
merupakan proses akhir (finishing). Dari bentuk tatal dan mekanisme
terbentuknya tatal, proses penghalusan tersebut berbeda dengan proses
pemesinan yang lain (no.1 s/d no.7). Selain ditinjau dari segi gerakan dan segi
mesin yang digunakan, proses pemesinan dapat diklasifikasikan menurut proses
terbentuknya permukaan (surface generation). Dalam hal ini proses tersebut
dikelompokkan dalam dua garis besar yaitu :

- generasi permukaan silindrik atau konis, dan

- generasi permukaan rata/lurus dengan atau tanpa putaran benda kerja.
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Tabel 3.1 Klasifikasi proses pemesinan menurut jenis gerakan relatif pahat

terhadap benda kerja _
. Gérak potong Gerak makan
Jenis proses
benda kerja pahat
- Bubut m/min mm/min
. pahat pahat
Gurdi m/min mm/min
~ benda
. pahat :
Freis ot ; kerja
2 m/min . mm/min
[}
. - pahat s benda
Gerinda rata m/s 2 kerja
Gerinda pahat benda
silindrik m/s kerja 1&2
a abenda a pahat
Sekrap meja (a) e vl T ~ kerja b benda
Sekrap (b) /b \/‘ b pahat kerja
=% = | mimin m/min
Parut dan o _pahat
Gergaji Am/min

Tabel 3.2 Klasifikasi proses pemesinan menurut jenis mesin perkakas

yang digunakan
Jenis Proses Mesin Perkakas Yang Digunakan
1. Bubut (Turning) 1. Mesin Bubut (Lathe)
2. Gurdi (Drilling) 2. Mesin Gurdi {Drilling Machine)
3. Sekrap (Shaping, Planing) 3. Mesin Sekrap (Shaping Machine) dan Mesin

Sekrap Meja (Planing Machine)

4. Freis (Milling) 4. Mesin Freis (Milling Machine)

5. Gergaji {Sawing) 5. Mesin Gergaiji (Sawing Machine)

6. Koter/Pelebaran Iubang (Boring) 6. Mesin Koter {Boring Machine)

7. Parut (Broaching) 7. Mesin Parut/Mesin Broc (Broaching
Machine)

8. Gerinda  (Grinding) 8. Mesin Gerinda (Grinding Machine)

9. Asah (Honing) 9. Mesin Asah (Honing Machine)

10.Asah Halus {Lapping) 10.Mesin Asah Halus (Lapping Machine)

11.Asah Super Halus (Super Finishing) | 11.Mesin Asah Super Halus/Mesin Asah-Kaca
(Super/Mirror Finishing)

12.Kilap (Polishing & Buffing) 12.Mesin Pengkilap  (Polisher & Buffer)

16
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Selanjutnya berdasarkan mata potong pahat serta gerakkan relatif
terhadap benda kerja proses pemesinan dapat diklasifikasikan lebih lanjut
sebagaimana diperlihatkan pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Klasifikasi proses pemesinan menurut generasi pembentukan

permukaan
Machining
{
Generation of - and l
Generstion of sirsight-out suinces
conical surtaces of revolution M«M&%dm
I |
I ! [ 1 |
Mokt generaion Téu! hold
W‘IM, . :O;.M o meves ",b:v.mm
" | — . T
te s ol Non-paraliel h Nulti-edge l .
rotaton Yot sis ouing autiing m Planng  Gear cuting
B
[ | emeciog  ahass Countar-  SHos0le Oroundchow Seving
Tuming  Baiyg Soordacng (M) (ing grodiog)
Tiveading  Theeading
¢ Guninkg - Cutior wis Cutar e
sud Copyig parpondio- Pz
Taper Contour- mﬁ genecatad
ak:lfaco Cylinddcst
Fo'uouwmllng gﬁw
surface
lab or plain
- miing

Pada setiap proses pemesinan tersebut di atas selalu memerlukan alat
potong dengan bentuk khusus yang berbeda dengan alat potong yang digunakan
untuk proses pemesinan lainnya. Gambar 3.1 memperlihatkan beberapa contoh

bentuk pahat dari berbagai proses pemesinan yang dimaksud.
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1. Proses ryang blasanya dilakukan pada Mesin Bubut ( pahat bermata potong
tunggal gerak potong berupa putaran benda kerja dan gerak makan berupa
gerak translasi pahat.

-

PAHAT | TOOL
1.1 Bubut Sllindrik - 1.2 Bubut Muka 1.3 Bubut Alr
(Tuming) (Facng) (Grooving )
FEED
TooL

‘x
2

WORKPECE xmre FEED
1.4 Pemotongan \
(Cutoft)
= 7
0K TOOL '
30X TOOL AND SJTEADY REST

1.7 Bubut Silindrk dengan penumpu
{ Box Tuming )

1.8 Bubwt Bentuk
( Forming ) ; pahat dibentuk

1.8 Bubwt intl ( Trepanning )

Gambar 3.1 Contoh proses pemesinan beserta bentuk pahatnya
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2. Prosas bleaanyadﬂaimkanpadaMesthdl(patmbennampo\onglamak.dusk
potonq E:Ir‘ugpa putaran yanq blasanya dilakukan pahat dan gerek makan berupa translasi olksh

21 Gud 22 Uling Lubwng 23 Penyerongen Uy Ly
(Daing) (Courter Boring) barey { Coiar Sining )

24 Peduasan 28 Qud Dalam (G H .
| Penghalusan Lubang mukw (un% pehat bertubang

3. Proses yang blasa dilakukan pada Mesin Sekrap (pahax bermata potong tunggal yang
melakukan gerak potong (shaping) atau gerak makan (planning), benda kerja molakukan gerak
g\eakn:hn (s)haplng) ntau garak potong ( planning) , kedua gemknn tersebut berupa translasi

ap

o i

3.1 Sokrep { Sheping) 3.2 Selgap Meja (Planning) 3.3 Sekrap Alur { Shtng)

Gambar 3.1(lanjutan) Contoh proses pemesinan beserta bentuk pahatnya
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4. Proses yang blasanya dilakukan pada Mesin Frels épahat bermata potong Jamak

melakukan gerak potong yan berupa putaran, benda-kerja bergerak transias|
merupakan gerak melka?\.y 7 P ’ v aneies yang

Dimend ﬂ
Aalal
Dimenel Rackel

4.1 Frels Selubung ( Slab Milling )

Makan

&
Acuel
Radied
4.4 Frols Sisl ( Side Mllllng_) 4.5 Frols Alur (Sloting) 4.6 Pemotongan ( Sawing )
-
2 Kecapatan

""" Makan
&
Dimenai Radial

4.3 Frels Ulr (Thread Miling)

4.7 Frels Bantuk (Form Miling ) 4.9 Frols It (Holiow Millng )

Gambar 3.‘1(lanjutan) Contoh proses pefnesinan beserta bentuk pahatnya
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5. Prosas Pemesinan Roda Glgi

5.1 Frels Gigl (cutting)
SHAVING TOOL

ﬁ .
ilIIIJ

6.3 Gear Shaping; metoda generasl

6.4 Gew Shaving; proses ponghalusan

6. Proses Pemesinan Ullr Sekrup

6.1 Tivead Chaser; ullr luar 6.2 Tapping; ulir dalam

Gambar 3.1(lanjutan) Contoh proses pemesinan beserta bentuk pahatnya
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1, Proses gerinda (grinding), dilakukan dengan batu gerinda dengan jumlah
mata potong tak terhitung yang merupakan serbuk abrasif dipermukaannya.

Proses Gernda Sllindris Luar ( Extemal Cylindrical Grinding )

7.1 Pemakanan radial 7.2 Pemakanan Mell 7.3 Pemakanan Mirng ular
{ Plunge Grindling ) { Transverse Grinding Aproach Plunge Ing )

Proses Gerinda Silindris Dalam (intemal Cylindrical Grinding)

Vi
LI

7.4 Pemakanan Radial 7.5 Pemakanan Malintang 7.8 Planetary Grinding

Proses Gerinda Sllindris Tanpa Senter ( Centertess Cylindrical Grinding )

QRINDING WHEEL URE

7.7 Sllinder luar 7.8 Silinder Dalam
Proses Gerinda Rata (Surlace Grinding )

7.9 Permukaan akti seluby 7.10 Pormukaan Aktf Muka
( Peripheral Surface Grt?ghq) (Face Surface Grinding)

Gambar 3.1(lanjutan) Contoh proses pemesinan beserta bentuk pahatnya
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B. Elemen Dasar Proses Pemesinan

Dalam proses pembuatan suatu komponen mesin, spesifikasi geometrik
- produk yang akan dibuat sudah dicantumkan dalam gambar teknik. Salah satu
atau beberapa jenis proses pemesinan yang telah disinggung dimuka harus dipilih
sebagai suatu proses atau urutan proses yang digunakan untuk membuat
komponen atau produk tersebut. Bagi suatu tingkatan proses, ukuran obyektif
telah ditentukan dan pahat (alat potong) harus membuang sebagian material
benda kerja sampai ukuran obyektif tersebut dapat tercapai. Hal ini dapat
dilakukan dengan cara menentukan penampang tatal sebelum dipotong, Setelah
berbagai aspek teknologi ditinjau, kecepatan pembuangan tatal (geram) dapat
dipilih schingga waktu pemotongan sesuai dengan yang dikehendaki. Dalam
perencanaan proses pemesinan, lima elemen dasar proses pemesinan yang harus
diperbatikan adalah:

1. Kecepatan potong (cutting speed) ; (m/min)

2. Kecepatan makan (feeding speed) ; (mm/min)

3. Kedalaman potong (dept of cut) ; (mm)

4. Waktu pemotongan (cutting time) ; (min)

5. Kecepatan penghasilan tatal (rate of ; (cm’/min)
metal removal)

Elemen dasar proses pemesinan tersebut dihitung berdasarkan dimensi
benda kerja dan atau pahat serta besaran mesin perkakas yang digunakan.
Besaran mesin perkakas yang dapat diatur ada bermacam-macam tergantung dari
jenis mesin perkakas. Sehingga rumus yang dipakai untuk menghitung elemen

dasar proses pemesinan dapat berlainan.
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BAB IV
MESIN BUBUT

Setiap industri konstruksi dan pengerjaan logam hampir dapat dipastikan
memiliki mesin bubut. Fungsi mesin ini adalah untuk merubah bentuk dan
ukuran benda kerja dengan jalan menyayat benda kerja yang berputar dengan
menggunakan pahat. Benda kerja yang berputar tersebut dipasang pada alat
penjepit (cekam), kemudian pahat bergerak secara memanjang maupun
melintang atau kombinasi dari gerak tersebut.

Putaran sumbu utama diperoleh dari motor listrik, dengan perantaraan
sabuk penggerak. Bentuk dan ukuran mesin bubut bermacam-macam dari ukuran
kecil sederhana sampai dengan yang besar dan lengkap. Tekmologi yang
digunakan untuk mengoperasikan juga telah berkembang sangat pesat dari yang
manual sampai yang canggih. Ukuran utama mesin bubut ditentukan oleh jarak
antara sumbu utama dengan alas mesin dan jarak antara senter kepala tetap
dengan senter kepala lepas. Ukuran ini menunjukkan kapasitas kerja yang dapat
dilakukan di mesin bubut (lihat gambar 4.1)

D DISTANCE BETWEEN
CENTERS

R RADIUS, ONE-HALF
SWING

S SWING OF LATHE

L LENGTH OF BED

i L

Gambar 4.1, Ukuran utama mesin bubut
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A. Bentuk Benda Kerja

Setiap proses bubut selalu menghasilkan benda kerja dengan penampang
berbentuk bulat. Komponen-komponen mesin yang ada di sekitar kita, sepertt
baut, poros, poros eksentrik, bushing, rumah-rumah bearing, ring, handle dan
bahan-bahan (blank) roda gigi adalah produk dari mesin bubut. Begitu juga
dengan pisau (cutter) frais, tap, snay, reamer, dan mata bor adalah benda kerja
berpenampang bulat hasil dari proses bubut.

Benda-benda yang disebutkan di atas dapat dibuat dari berbagai macam
material dengan tingkat ketelitian dan kualitas permukaan yang berbeda-beda
tergantung dari kebutuhan. Contoh hasil pekerjaan bubut dapat dilihat pada
gambar 4.2.

Gambar 4.2. Contoh benda kerja hasil proses bubut

B. Prinsip Gerakan Pahat pada Mesin Bubut
Prinsip gerakan pahat pada waktu membubut dapat dilihat pada gambar
43.

Gambar 4.3 Prinsip gerakan dalam membubut
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Berdasarkan gambar tersebut secara umum dapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Gerakan berputar benda kerja (a), disebut dengan putaran utama (main
motion).

2. Kecepatan benda kerja terpotong oleh pahat akibat putaran utama
disebut kecepatan potong (cutting speed).

3. Pahat yang bergerak maju ke arah memanjang, melintang atau kombinasi
gerak memanjang dan melintang secara teratur menyayat benda kerja
disebut kecepatan pemakanan (feed motion).

4. Apabila ketebalan pemotongan (depth of cur) diatur sesuai dengan
kedalaman pemotongan yang dikehendaki disebut adjusting motion.

C. Bentuk Pengerjaan Benda Kerja di Mesin Bubut
Macam-macam benda kerja yang dihasilkan oleh mesin bubut dapat
dibedakan menurut proses pengerjaannya. Proses bubut dikelompokkan dalam
dua kategori yaitu pengerjaan pada bagian luar benda kerja disebut QUTSIDE
TURNING dan pengerjaan pada bagian dalam disebut INSIDE TURNING.
Secara umum proses pengerjaan tersebut adalah :
1. Membubut memanjang (Jongitudinal turning), proses ini dapat dilakukan
pada bagian luar dan dalam benda kerja.
2. Membubut melintang (transversal turning), proses ini dapat dilakukan
pada bagian luar dan dalam benda kerja.
3. Membubut tirus (faper turning), proses ini dapat dilakukan pada bagian
luar dan dalam benda kerja.
4. Membubut profil (profile turning), proses ini dapat dilakukan pada bagian
luar dan dalam benda kerja.
5. Membubut ulir (thread cutting), proses ini dapat dilakukan pada bagian
luar dan dalam benda kerja.

Proses-proses pengerjaan tersebut di atas dapat dilihat pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Proses-proses pengetjaan di mesin bubut
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D. Pahat Bubut
1. Material pahat bubut

Bahan dasar pahat bubut harus mempunyai sifat-sifat :

Keras, agar sisi potong (cutting edge) dapat memotong benda kerja,
Ulet, agar sisi potong tidak mudah patah,

Tahan panas supaya sisi potong tidak mudah aus atau rusak,

Secara ekonomis menguntungkan.

Beberapa material pahat bubut yang sering digunakan adalah :
a. Unalloy tool steel adalah baja perkakas bukan paduan dengan kadar

karbon 0,5-1,5 %. Kekerasannya akan hilang bila suhu kerja mencapai
250° C. Oleh sebab itu material ini tidak cocok untuk kecepatan potong

yang tinggi.

b. Alloy tool steel adalah Baja perkakas paduan yang mengandung karbon,

kromium, vanadium dan molybdenum. Tentang macamnya baja ini terdiri
dari baja paduan tinggi dan paduan rendah. HSS (high speed steel) adalah
baja paduan tinggi yang tahan terhadap keausan sampai suhu 600° C.
Cemented carbide. Susunan bahan ini adalah terdiri dari tungsten atau
molybdenum, kobalt serta karbon. Cemented carbide biasanya dibuat
dalam bentuk tip dan dibrassing atau dibaut pada holdernya (pemegang
pahat). Pada suhu 900° C bahan ini masih mampu memotong dengan
baik. Sehingga cemented carbide sangat cocok untuk proses bubut dengan
kecepatan potong tinggi. Dengan demikian wéktu pemotongan dapat
dipersingkat dan putaran yang tinggi dapat menghasilkan kualitas
permukaan yang halus.

Diamond tips adalah bahan yang sangat keras dan penggunaanya untuk
pekerjaaan finishing yang menuntut perlakuan khusus.

Ceramic adalah bahan yang juga sangat keras dan cara pemasangannya

sama seperti cemented carbide.
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2. Geometri pahat

Pada waktu pahat bubut menyayat benda kerja baik dalam proses bubut
memanjang maupun melintang , bidang-bidang pada pahat maupun benda kerja

dapat dijelaskan sebagai berikut (lihat gambar 4.5) :

a.

=3

o o

€.
f.
g
h.

Bentuk sisi potong dari sebuat pahat dapat dibedakan dengan mudah dari
tangkainya. Tangkai pahat hanya berfungsi sebagai tempat untuk mengikat pahat
dengan tool post, sedangkan ujung pahat bubut berfungsi sebagai sisi potong
yang digunakan untuk menyayat benda kerja. Tetapi hal ini dapat disesuaikan
dengan material pahat yang digunakan. Apabila kita menggunakan tipe pahat
sisipan maka tangkai dengan pahat terbuat dari material yang berbeda. Jika kita
menggunakan pahat HSS, maka material ujung pahat dan tangkainya dapat

Tangkai pahat (shank)

Ujung pahat (tool point)

Bidang yang terpotong (cuf face) pada bubut luar

Bidang yang terpotong (machine surface) pada bubut dalam

Bidang kebebasan pahat dengan benda kerja (clearance face)
Bidang kebebasan tatal (top face)

Bentuk irisan (penampang) dari sisi potong (wedge shape of the tool)
Sisi potong (cutting edge

B 26,1 Cutting tool and workpiece. a)
Shank, b) tool point, ¢) cut face {on
workpiece), d) machined surface {(on
workplece), e) clearance face, f) top face,
g) wedge shape of the tool, h) cutting
edge.

Gambar 4.6 Alat potong (pahat bubut) dan benda kerja
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terpisah atau bagian pahat yang tak digerinda sebagai sisi potong dan masih
mencukupi untuk dijepit dapat berfungsi scbagai shank (tangka).

Sudut-sudut pahat bubut dapat diasah sesuai dengan material benda kerja
yang akan kita kerjakan. Para ahli di bidang pemesinan telah membuat suatu
penelitian tentang geometri pahat yang sesuai untuk material —material tertentu.
Bila material yang akan dibubut bersifat keras, agar sisi potong tidak rusak maka
sudut baji perlu dibuat lebih besar dari pada bila materialnya lunak. Perhatikan

gambar 4.7 di bawah ini.

Gambar 4.7 Memeriksa sudut bébas depan dan sudut baji

Sudut bebas depan harus dibuat sedemikian rupa sehingga permukaan pahat tidak
bersinggungan dengan benda kerja. Sudut bebas tatal (rake angle) yang besar
sangat membantu untuk menghilangkan tatal dari ujung pahat. Namun demikian
rake angle tidak boleh diperbesar sembarangan karena mengakibatkan sudut baji

menjadi rapuh (mudah rusak/patah.

Gambar 4.8 Sudut-sudut pada pahat bubut.
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Keterangan gambar 4.8 :

g = sisi potong utama (main cutting edge)

h = sisi potong sekunder (secondary cutting edge)
v} = sudut bebas depan (clearance angle)

B = sudut baji (wedge angle)

Y = sudut rake (rake angle)

)

sudut potong (cutting angle)

Sudut yang diukur dari bidang sisi potong utama dengan bidang benda
kerja yang disayat sejajar sumbu utama disebut plan angle (perhatikan gambar
4.9). Apabila plan angle terlalu besar, tatal yang dihasilkan menjadi tipis dan
tekanan pemotongan (cutting pressure) akan disalurkan pada bidang yang
péndek dari sisi potong. Dengan demikian sisi potong tertekan sangat berat,
sehingga pahat akan menjadi cepat aus. Plan angle yang terlalu kecil, akan
mengakibatkan tatal yang terpotong menjadi tebal pada kedalaman yang sama,
dan pahat akan berumut lebih lama. Biasanya plan angle kita pertahankan sekitar
45°. Plan angle yang kecil juga mengakibatkan tekanan yang besar (R), yang
akan mengakibatkan pembengkokan pahat.

Gambar 4.9 a) Plan angle besar, b) plan angle kecil ) plan angle normal (45°)
Berikut ini diberikan contoh tabel penggerindaan sudut-sudut pahat bubut
dengan berbagai macam material benda kerja apabila kita menggunakan pahat

dari HSS dan Cemented Carbide.
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Tabel 4.1 Sudut-sudut pahat bubut dari bahan HSS dan Cemented Carbide

B 282 Angles and faces on the
right-hand roughing tool. «) Clear~
ance angle, ) wedge angle, y) rake
angle, a) primary cutting edge, b)
secondary cutting edge, c¢) clear-
ance face of the primary cutting
edge, d) top-face, e) clearance face
of the secondary cutting edge.

Left(l)

Pahat bubut harus disimpan dengan baik agar sisi potongnya tidak mudah
tumpul. Sisi potong yang tumpul menyebabkan getaran yang besar, sehingga
mengakibatkan panas dan permukaan yang kasar. Oleh sebab itu pahat jangan
ditunggu sampai sisi potongnya tumpul.

T 28,1 Reference values for cutting angles when turning

with tools of high-speed steel and cemented carbides.

High-speed

Cemented

steel Material carbide
aO ,"0 yo ‘l) /‘0 ..,C
Carboa steel up to
8 e | 16| S 5 {7 | 10
Casl steel up lo
8 72 10 50 Kglfmm® H 8 6
Alloyed steel up lo
8 68 14 85 Keljmm? 5 5 10
Alloyed steel up to
8 2 ) 10 100 Kgl/mm? 5 i 8
8 72 10 Malleable cast iron "5 % 10
8 82 0 Cast iron H 85 0
8 64 18 Copper 8 64 18
8 82 ° :rass, gunmclal,.casl 5 79 6
ronze -
12 | 48 30 Pure aluminium 12 48 | 30
Alum, casting and
12 64 14 certain plastic 12 60 18
8 k(] 6 Magneslum alloy 5 9 6
Insulation materials
12 64 14 (fibre, bakelite) 12 64 14
Hard rubber, hard
12 68 10 paper 12 68 10
— R Porcelain 5 85 0

B283 Straight turning tools, IS 3019. Example of a right hand
turning tool (R) with a shank cross section of 32 mm square:
clearance angle oc=8", rake angle ¥ =10"and plane angle x =60°:
Straight Turning Tool R 3232 IS 3019 —1965.

3. Cara memasang pahat bubut

Apabila pahat bubut dipasang di atas atau di bawah sumbu benda kerja,
maka besarnya sudut bebas dan sudut rake akan berubah. Perhatikan gambar 4.10

di bawah ini.

Gambar 4.10 Pemasangan pahat bubut

0
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Jika pemasangan ujung sisi potong di atas sumbu benda kerja, maka o
menjadi lebih kecil sehingga gesekkan yang terjadi di antara sudut bebas pahat
dengan benda kerja menjadi lebih besar. Sudut y menjadi lebih besar schingga
tatal dapat terpotong dengan mudah. Untuk pemotongan kasar (roughing)
kadang-kadang pahat dipasang di atas sumbu benda kerja (centre) sampai sekitar
2 % dari diameter benda kerja.

Jika pemasangan di bawah sumbu benda kerja o menjadi lebih besar
sehingga memperkecil gesekan antara sudut bebas dengan benda kerja. Sudut v

menjadi lebih kecil sehingga tatal sukar terlepas.

4. Kecepatan Potong
Apabila benda kerja berputar satu kali, jarak yang ditempuh ujung pahat

sama dengan keliling benda kerja tersebut. Misal benda kerja dengan diameter
(d), maka kelilingnya adalah :

K=nxd
Bila diameter bendé kerja d = 85 mm, maka kelilingnya adalah :

K=3,14 x 85 =267 mm = 0,267 m
Bila benda kerja berputar 100 kali tiap menit, maka panjang tatal yang tersayat :

3,14 x 85 x 100 = 26,7 m/min

Jadi jarak yang ditempuh pada satuan waktu tertentu disebut kecepatan (speed),
kecepatan putaran dari benda kerja discbut kecepatan keliling. Panjang
pemotongan dalam satu menit disebut kecepatan keliling atau sama dengan
kecepatan tatal tersayat. Jadi kecepatan potong adalah panjang tatal yang tersayat

tiap satu menit. Rumus untuk menentukan kecepatan potong adalah :

Kecepatan potong tidak boleh dipilih sembarangan. Bila kecepatan
potong terlalu rendah waktu pemotongan akan lebih lama, dan apabila kecepatan
potong terlalu tinggi pahat akan cepat kehilangan kekerasannya (karcna
temperatur uwjung pahat menjadi sedimikian tinggi). Untuk menentukan
kecepatan potong berikut ini adalah hal-hal yang perlu dipertimbangkan :
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Gambear 4.11 Penentuan kecepatan
potong

. Material benda kerja

Bahan atau material yang keras akan
menimbulkan panas yang lebih tinggi dari
pada bahan yang lunak, maka kecepatan

potong bahan yang keras harus.

. Material pahat

Cemented Carbide mempunyai ketahanan
aus yang lebih tinggi dari pada HSS.
Sehingga  kecepatan  potong  untuk
Cemented Carbide dapat diambil lebih
tinggi daripada kecepatan potong pahat

- HSS.

. Penampang dari tatal

Pada waktu membubut dengan ketebalan

tatal yang tipis (finishing), kecepatan

" potong dapat lebih tinggi daripada

membubut dengan tatal yang tebal
(roughing).

. Pendingin

Apabila  kita  menggunakan  cairan
pemotongan, maka kecepatan potong yang

lebih tinggi dapat kita pilih

. Kemampuan mesin

Mesin bubut yang besar tentu saja memiliki
kemampuan kecepatan potong yang lebih
besar dari pada mesin yang kecil.

Sehingga dapat disimpulkan, pemilihan
kecepatan potong harus memperhatikan

berbagai aspek.
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Tabel 4.2 memperlihatkan penentuan kecepatan potong untuk material
tertentu dengan ketebalan pemotongan yang bervariasi dan dilengkapi dengan

media pendinginnya.

Tabel 4.2 Penentuan kecepatan potong, kecepatan pemakanan, ketebalan
penyayatan dan media pendingin

T 35,1 Reference values for cutting anglés — cutting speed — feed — depth of cut — coolant.

Roughi Finishin,
Ehing ¥ g Vv Coolant and
Depth of cut Depth of cut
lubricant for
. az=z4--"10's a==2""5"¢
Cutting S .
. angles. ? 3 b 3
Material Tool §E o2l e £ as | old g | Rouen- | Finish-
E{SE|°E12E| B8]0 ing ing
wiloE)E]lw o2 | E
cE|{PE|sS|Ee|8E sk
P £ | & |Ss o8
a 14 a3
a2 Qa 6 a v v
Stes! TS L oon T s Lz i a5 | 4] z| vz | 1
Strength HSS 2|1 | w 3 | 05 1 E Eo.P
50 kef/mm? H 5° 67° 18° 150 2.5 15 256 2.25 L5
TS 8? 68° | 14° 10 | 05 4 15 | 0.2 1
50~—70 kgf/mm? | HSS 20 1 24 0.5 1 E Eo.P
H 5° 75° | 10° | 120 2.5 15 200 025 15
TS | g | 68° | 14° 8 | 05 q 12 | 02 1
70—85 kgf/mm? | HSS 15 1 10 20 0.5 1 E Eo.P
H 5° 75° 10° 80 2 15 140 0.2 1.5
Tool steel TS 8° %6° 6° -3 0.5 3 8 0.2 )
HSS 12 {1 8 16 | 05 1 E Eo.P
H 5¢ 9° 6°. 30 0.6 ] 50 0.15 1
TS = Tool steel H = cemented carbide R = Rape oil dr = dry
HSS = High-speed steel E = Water soluble oil -~ P = Kerosene
For thread cutting v will be about '/: of the cutting speed for longitudinal turning.

Calculation of the rpm

Example I: The rpm has to be cal- Example IH: The rpm has to be cal-
culated. culated.
Given: d = 125mm; v = 20 m/min. Given: d = 55 mm; v = 20 m/min.

. 1000 X v 1000 X 20 m/min. . 1000 X v 1000 X 20 m/min.
Result: =@ ~ S1dx1Bmm Result: n=— @ = 3l4x55mm

=51rpm ~=116rpm.
—e— V= Length rravelled in 1 min, time —— gy
q{-’r.dl B i L(Z T : UI

B35, Calculating |

the tpm.

N e N W A N
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E. Elemen Dasar Proses Bubut

Selain kécepétan potong- seperti dijelaskan di depan, elemen dasar proses
bubut dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang diturunkan dari kondisi
pemotongan selama proses tersebut dilakukan. Perhatikan gambar 4.12 di bawah

ini.

YO
A
A=af=bh
b=a/shhx
het slnxr

Gambar 4.12 Parameter-parameter dalam proses bubut

Kondisi pemotongan dalam proses bubut harus memperhatikan :

Unsur Simbol Keterangan Satuan
Benda kerja do diameter awal mm
dm diameter akhir mm
It panjang pemesinan mm
Pabat X; sudut potong utama ° (derajad)
Yo sudut tatal ° (derajad)
Mesin bubut a kedalaman potong mm
f gerak makan mmny/rev
n putaran sumbu utama rpm
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Eleman dasar dapat dihitung dengan rumus-rumus sebagai berikut :

a. Kecepatan potong

v= ;gf)r; ................. m/min
dimana d = (do - dm)/2 =do
b. Kecepatan makan

vi=f.n | mm/min
c. Waktu pemotongan

b= Wve | min
d. Kecepatan pen:ghasilan tatal

Z=Av
dimana penampang tatal sebelum terpotong adalah A=f.a ... mm?,
atau (A =D . h), sehingga :

Z=f.a. v | . cm’/min
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BABV
MESIN SKRAP

Selain proses bubut, dan proses frais, proses skrap juga merupakan proses
yang penting untuk mengerjakan bidang-bidang datar, cembung maupun cekung.
Kalau mesin bubut prinsipnya adalah gerak rotasi maka pada mesin skrap
prinsipnya adalah gerak translasi yang dilakukan oleh pahat (pada mesin skrap).
Pada mesin skrap meja (planing machine), gerak translasi dilakukan oleh benda
kerja. Mesin skrap juga dapat disebut mesin slotting horizontal. Untuk
menjalankannya diperlukan gerakkan utama (maju — mundurnya lengan mesin),
feed (langkah pemakanan), dan pengaturan dalamnya pemakanan (dept of cut).
Pada gambar 5.1 diperlihatkan contoh pekerjaan-pekerjaan dari proses skrap.

Gambar 5.1 Contoh bentuk pekerjaan dari proses skrap
Berdasarkan gerakan pahat dan benda kerja, proses skrap dapat dilakukan
secara horisontal atau vertikal. Untuk gerakkan proses skrap horisontal dapat

dijelaskan sebagai berikut (perhatikan gambar 5.2) :

Langkah maju

IS o

Langkah mundur

Gerak pemakanan mendatar

~ ©

Dalamnya pemakanan

Gambar 5.2 Proses horisontal
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Sedangkan untuk proses skrap vertikal gerakan yang dibutuhkan adalah :

langkah maju

s ®

langkah mundur

o

gerak pemakanan vertikal

d. lebar pemakanan

Gambar 5.3 Proses skrap vertikal

A. Gerakan-gerakan Mesin Skrap
1. Gerakan utama

Gerak ini ditunjukkan oleh pahat. Ada dua gerakan utama ini yaitu gerak
maju dan gerak mundur. Gerak maju dapat disebut juga langkah kerja dan
langkah mundur disebut langkah tidak kerja. Hal ini disebabkan pada waktu
langka maju pahat akan menyayat benda kerja dan tatal akan terpotong,
sedangkan pada waktu pahat bergerak mundur pahat tidak menyayat benda kerja.

2. Gerakan feeding (langkah pemakanan)

Gerakan ini akan menghasilkan ketebalan tatal yang terpotong. Pada
proses penyekrapan horisontal gerakan atau langkah pemakanan diatur
sedemikian rupa sehingga benda kerja cenderung diam akan tersayat oleh pahat
yang bergerak turun. Pada proses penyekrapan vertikal, benda kerja cenderung
bergerak kearah samping ke kiri dan ke kanan sementara pahat diatur ketebalan

pemotongannya.

3. Pengaturan dalamnya pemakanan

Pengaturan ini akan menghasilkan kedalaman pemotongan. Kedalaman
pemotongan erat kaitannya dengan perencanaan waktu pemesinan.
Pertimbangan-pertimbangan  tertentu perlu  dilakukan agar kedalaman
pemotongan yang diambil sudah cocok. Misalnya kekokohan mesin, daya motor

penggerak yang digunakan, skill operator dan sebagainya.
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B. Komponen Mesin Skrap

Secara garis besar mesin skrap terdiri dari badan mesin, meja, penggerak

utama dan mekanisme penggerak langkah pemakanan. Secara lebih rinci bagian-

bagian mesin skrap dapat dijelaskan sebagai berikut ( lihat gambar 5.4) :

IS o

/~ ©

E o oo

e

—.

Badan (body) mesin

Meja

Ram (lengan)

Tool slide (pengaturan pahat)

Tool post (tempat dudukan pahat)
Pembagi sudut

Spindle untuk mengatur panjang sisi langkah
Tangkai pengunci

Rocker arm (lengan ayun)

Roda gigi penggerak

Roda gigi utama yang digerakkan
Balok geser

Titik tumpu (fulcrum)

Penghubung (joint)

Spindle pengatur gerak meja mendatar
Spindle penggerak naik turun meja

A

L L O i

e
LA

S5SANN

S|
o\

2222

Rz,

B 144,1 Design of the shaping machine. a) Machine
body, b) table, ¢) ram, d) tool slide, €) tool post,
f) graduations, g) spindle for setting the stroke position,
h) locking lever, i) rocker arm, k) gear drive, 1) gear,
m) sliding block with pivet, n) fulcrum, o) joint,

. p) side adjustment of the table, q) vertical adjustment
of the table.

Gambar 5.4 Komponen mesin skrap
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1. Ram (lengan)

Lengan berada pada bidang luncur (guideway) dan menghasilkan
gerakkan utama. Pada bagian depan dari ram ini terdapat fool slide dan ool post.
Pahat dipasang pada tool post yang mempunyai posisi tetap pada engsel clapper
box. Pada saat langkah maju clapper ditckan oleh clapper box dengan gaya
potong. Pada saat langkah mundur, clapper terangkat sehingga kerusakkan pahat
dan benda kerja dapat dihindari. Perhatikan gambar 5.5.

Gambar 5.5 Clapper dengan clapper box
2. Tool slide _

Selain untuk menyekrap bidang datar tool slide dapat diatur untuk
penyekrapan bidang-bidang miring atau bersudut. Untuk keperluan ini mesin
skrap dilengkapi dengan pembagi sudut. Untuk pekerjaan pembuatan alur ekor
burung dengan ketelitian yang tidak terlalu tinggi, dapat dikerjakan dengan

menggunakan mesin ini.

3. Mgja

Pada meja mesin skrap biasanya dipasang ragum rofary (ragum yang
dapat diputar), untuk memegang benda kerja. Meja mesin skrap  dapat
digerakkan secara mendatar maupun vertikal. Untuk pekerjaan-pekerjaan
pengasaran (roughing) harus dipastikan bahwa semua baut ragum rotary sudah
dalam posisi dikeraskan dengan cukup, untuk menghindari terjadinya kecelakaan

kerja.

4. Gerak utama
Gerak utama adajah gerakkan lengan (ram) pada sagt maju dan mundur.
Gerakkan ini diperoleh dari ggrakkan putar roda gigi penggerak yang dirubah

41



menjadi gerak translasi oleh batang ayun. Sebuah motor listrik digunakan untuk
memutar roda penggerak ke roda gigi yang dipasang pada poros yang dapat
diatur dengan baut spindle. Balok geser akan meluncur bolak-balik pada batang
ayun. Dengan momen putar dari roda gigi, dan batang ayun mempunyai titik
tumpuan di dasar mesin, maka batang ayun dapat bergerak bebas maju dan

mundur.

5. Mengatur panjang langkah
Panjang langkah dapat diatur dengan menggerakkan poros roda gigi.
Waktu yang diperlukan untuk langkah mundur adalah lebih cepat dari pada
waktu yang dibutuhkan untuk langkah maju. Perhatikan gambar 5.6 bahwa untuk
langkah maksimum, poros harus ditempatkan pada jarak maksimum dari titik
pusat roda gigi. Pada waktu langkah maju, poros melintasi jarak dari A ke B
(sudut o) dan akan melintasi jarak B ke A (sudut B) saat langkah mundur.
_Contoh - diketahui o = 240° dan B = 120°, apabila waktu yang
diperlukan tiap satu kali putaran roda gigi adalah 3 detik, hitunglah
waktu kerja dan waktu tidak kerja.

Jawab

1 putaran 360° = 3 detik, berarti;
Langkah kerja 240° =2 detik, dan
Langkah tak kerja 120° =1 detik

Pada saat langkah pendek, poros terpasang dekat sekali dengan centre, sudut o
dan sudut B sedikit sekali selisihnya sehingga perbedaan waktu langkah maju dan
mundur tidak terlalu banyak.

Gambar 5.6 Panjang langkah mesin skrap ; a) panjang & b) pendek
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C. Elemen Dasar Proses Skrap
Kondisi pemotongan dalam proses skrap harus memperhatikan :

Unsur Simbol Keterangan Satuan
Benda kerja l, | Panjang pemotongan mm
ly Langkah pengawalan mm
I, Langkah pengakhiran mm
1t Panjang pemesinan (1 + L+ 1) mm
w Lebar pemotongan benda kerja mm
Pahat X sudut potong utama ° (derajad)
Yo | suduttatal ° (derajad)
Mesin skrap a kedalaman potong mm
f gerak makan mm/langkah
np | jumlah langkah tiap menit langkah/min
Rs | perbandingan kecepatan

Perbandingan kecepatan (Rs) adalah perbandingan antara kecepatan langkah
maju (Vm) dibagi dengan kecepatan langkah mundur (Vr). Jadi :

kecepatanmaju

Rs= =Vm/Vr <1

kecepatan mundur

Eleman dasar proses skrap dapat dihitung dengan rumus-rumus sebagai berikut :

a. Kecepatan potong rata-rata

m = npl R+ L m/min
2.1000
b. Kecepatan makan | —
vi=f.op | o mm/min
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c. Waktu pemotongan

tt=wve | o min
d. Kecepatan penghasilan tatal

Z=A vm
dimana penampang tatal sebelum terpotong adalah A=f.a ... mm?,
atau(A=f.a= b.h),sehingga :

Z=f.a.vm | ....... cm’/min

Selama putaran roda gigi tetap, langkah kerjapun akan tetap (satu putaran = satu
lingkaran). Kecepatan akan berubah apabila langkah juga berubah. Jadi
dimungkinkan pahat skrap akan menempuh jarak yang berbeda untuk waktu

yang relatif sama). Perhatikan gambar 5.7 dibawah in1.

Gambar 5.7 Proses skrap



D. Mengatur Jumlah langkah

Jumlah langkah tiap menit dari mesin skrap sangat tergantung dari
kecepatan potong dan panjang langkah yang dipilih. Kecepatan potong beberapa
material dapat dilihat pada tabel 5.1. Sedangkan jumlah langkah tiap menit dapat

dilihat pada tabel mesin dengan mengacu pada kecepatan potong atau dapat juga

ditentukan melalui perhitungan matematis. Sesuai dengan konstruksi dari mesin

skrap, jumlah langkah tiap menit dapat diatur (lihat gambar 5.2).

Tabel 5.1 Kecepatan potong Tabel 5.2 Jumlah langkah/min
beberapa bahan

Number Length of stroke
‘s Gray cast|Gun metal, . of cycles in mm
Tool made of in kgf/mm' iron brass per minute “01 zon| ’Wl 00
: 10 60 80

Um In m/min
Tool steel 16 12 8 12 20 28 531102 14.2| 18.2
52 9.8] 19 [26.2{ 33.6
22 16 12 14 30 80 15.2] 29 |41 ] 52

Steel, tensile strength

High-speed
steel

1. Menentukan jumlah langkah tiap menit depgan tabel mesin
Contoh : Sebuah material yang terbuat dari besi tuang akan diskrap
dengan menggunakan pahat HSS. Apabila panjang langkah penyekrapan
300 mm, tentukan jumlah langkah permenit yang diperlukan.
Jawab : Kecepatan potong besi tuang menurut tabel 5.1 = 14 m/min
Jumlah langkah permenit menurut tabet 5.2 =28 tangkah/mn.

2. Menentukan jumlah langkah permenit dengan perhitungan

kecepatanrata — rata(m/ min)

umlahlangkahpermenit(np) =
/ R $2 panjanglangkah(m)
NP = e, langkah/min

Contoh : panjang langkah 400 mm, kecepatan potong rata-rata 15 m/min.
Tentukan jumlah langkah permenit yang diperlukan.
Jawab : np =15 : 2 x 0,4 = 20 langkah/min
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3. Mengatur panjang langkah mesin skrap

Panjang langkah pada mesin skrap meliputi panjang benda kerja

(lw; mm), panjang langkah pengawalan (lv; mm), dan panjang langkah

» pengakhiran (In; mm). Guna menghindari waktu yang tidak berguna panjang

langkah kebebasan pahat Iv dan Im

apabila Iv = 20 mm, maka In = 10 mm.

jangan terlalu panjang. Sebagai contoh
(Perhatikan gambar 5.8 di bawah ini).

ﬂ In Iw

length of stroke. —

Ly

Gambar 5.8 Panjang langkah mesin skrap

4. Mengatur kedalaman pemotongan dan lebar pemakanan

Besarnya pemakanan tergantung dari macam pekerjaan yang di

machining. Luas tatal (A) = kedalaman pemotongan (a) x lebar pemakanan (f).

Jadi A = a x f Luas tatal yang terpotong juga sangat tergantung dengan

kemampuan mesin. Untuk pemotongan kasar (roughing) kedalaman pemotongan

dapat 3 — 5 kali lebih besar dari lebar pemakanan. Untuk finishing kedalaman

pemotongan harus sekecil mungkin. Perhatikan gambar 5.9 dibawah int.

correct

wrong

f - f';.

Gambar 5.9 Kedalaman pemotongan dan lebar pemakanan

5. Menghitung waktu pemesinan dengan mesin skrap

Seperti yang telah dijelaskan dimuka panjang pemesinan merupakan total

dari panjang benda kerja, panjang langkah pengawalan dan panjang langkah
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pengakhiran ( it = lv + Iw + In). Dimana parameter lain yang berpengaruh dalam

menentukan waktu pemesinan dengan mesin skrap adatah :

Vm = kecepatan potong/maju dalam m/ min

Vr = kecepatan mundur dalam m/min

f = lebar pemakanan tiap langkah pemotongan (mm)
Dasar perhitungannya adalah :

[ Waktu = Jarak yang ditempuh : Kecepatan ]

Yang dimaksudkan dengan jarak yang ditempuh adalah panjang langkah. Dengan
Vm dan Vr maka waktu pemotongan dan waktu mundur dapat dihitung sebagai

berikut :
-Waktu langkah kerja :

[ tm=1t:Vm] .................... Menit
-Waktu mundur :

|

|
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BAB V1
MESIN GURDI (DRILLING MACHINE)

Tujuan utama dari proses gurdi adalah untuk membuat lubang baik
tembus maupun tidak tembus. Membuat lubang dengan mesin gurdi dapat
digunakan untuk memenuhi banyak keperluan, dari yang paling sederhana
sampai pada pekerjaan-pekerjaan yang menuntut ketelitian tinggi. Proses gurdi
dapat meliputi proses drilling dan boring. Drilling dan boring merupakan
pekerjaan pemotongan yang menghasilkan suatu lubang bulat baik pada logam
maupun bukan logam. Secara khusus memang diperlukan mesin gurdi untuk
pekerjaan pengeboran, tetapi proses drilling dan boring juga dapat dilakukan di

mesin bubut dan mesin frais.

A. Proses drilling dengan mesin gurdi (bor)

Alat yang digunakan untuk membuat lubang disebut twist drill (mata
bor) yang memiliki dua mata potong. Agar sisi potong dapat menyayat benda
kerja diperlukan dua gerak pendorong, yaitu tekanan ke arah pengeboran dan
putaran dari mata bor itu sendiri.

1. Putaran mesin gurdi

Gerak putar dari mata bor disebut gerak utama atau gerak pemotongan.
Dalam kondisi tertentu gerak putar dapat juga ditimbulkan dari benda kerja,
misalnya mengebor dimesin bubut. Kecepatan potong tertinggi berada pada
keliling terluar dari mata bor dan menurun ke arah titik tengah mata bor.

Perhatikan gambar 6.1 di bawah iu

Gambar 6.1 Proses gurdi, a) gerak putar
dan b) gerak pemakanan (feed)
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Gambar 6.2 Macam-macam hasil pekerjaan proses gurdi

2. Gerakkan drilling dan boring

Gerakan ini disebut juga gerak pemakanan dan menentukan besarnya
tatal yang terpotong. Gerak pemakanan dapat dilakukan dengan menggerakkan
mata bor lurus ke arah benda kerja atau menggerakkan benda kerja ke arah mata
bor. Gerak pemakanan biasanya diukur dalam mm/pufaran. Karena mata bor
memiliki dua sisi potong maka tebal tatal yang terpotong adalah setengah dari
gerak pemakanan. Dengan adanya dua gerak pendorong yaitu gerak putar dan
gerak pemakanan, maka pada mata bor beralur spiral akan menghasilkan tatal

yang mengalir kontinyu dari kedua sisi mata potong.

Gambar 6.3 Mengebor (drilling ) dan memperbesar lubang (boring)

Pada diktat ini dipergunakan istilah drilling untuk proses pengeboran material
pejal dan boring untuk memperbesar lubang.
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B. Macam, jenis dan bentuk mesin gurdi

Pada mesin bor selain untuk membuat lubang, dapat juga digunakan
untuk mereamer, countersink, dan mengulir. Agar dapat digunakan untuk
mengulir, mesin gurdi perlu dipasang sebuah alat bantu yang disebut dengan
threading attachment. Adapun macam kedudukan spindlenya dapat digunakan
untuk mengidentifikasi macam mesin gurdi, misalnya mesin gurdi vertikal dan

horisontal. Bentuk-bentuk mesin gurdi antara lain :

1. Pillar drilling machine

Komponen utama dari mesin ini adalah :

a. dasar mesin (base plate)
b. tiang (pillar) d
c. penggerak utama (main drive)
d. arbor (drill spindle)

e. pengatur pemakanan (feed drive)

i

f. meja mesin (table)

a

Gambar 64 Pﬁlar drilling machine
2. Bench drilling machine
Mesin ini biasanya ditempatkan di atas bangku kerja dan pemakaiannya
dibatasi sampai pada diameter mata bor 13 mm. Untuk pengeboran lebih

besar dari diameter tersebut tidak dapat dikerjakan dimesin ini.

Gambar 6.5 Mesin gurdi/bor bangku f
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3. Column drilling machine
Mesin ini mempunyai ukuran tiang (pillar) yang besar dan kuat. Oleh
sebab itu mesin ini cocok untuk pengeboran lubang-lubang yang besar.
Gerak pemakanan dilakukan oleh pembawa yang terpasang pada tiang.
Spindle bearing selalu ditempatkan dekat dengan benda kerja agar mudah
dioperasikan serta bermanfaat un pengeboran lubang dalam.

Gambar 6.6 Column drilling machine a column, b) drill carriage
4. Multi spindle drilling machine
Kepala mesin ini dilengkapi beberapa spindle yang digerakkan oleh
penggerak utama. Mesin ini dapat digunakan untuk membuat beberapa
lubang dalam sekali jalan. Sehingga mesin ini cocok untuk produksi

masal.

Gambar 6.7 Multi spindle drilling machine
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5. Gang spindle drilling machine
Untuk pekerjaan-pekerjaan masal penggunaan mesin ini sangat cocok.
Dengan mesin ini beberapa pekerjaan  seperti  mengebor,

mengcountersink, mereamer dapat dikerjakan bersama-sama.

O.Gi@

[] =

( 3
i

Gambar 6.8 Gang spindle drilling machine, a) drilling, b) countersinking
¢) reaming

6. Radial drilling machine
Pada mesin ini kepala spindle dibawa oleh sebuah lengan yang dapat
bergerak kearah radial. Lengan mesin juga dapat berputar dan dapat
diatur ketinggiénnya. Pada mesin-mesin modern spindle bor digerakkan
oleh motor listrik yang dipasang pada kepala spindle.

Mesin ini mempunyai variasi putaran mesin yang banyak
sehingga dapat digunakan untuk mengebor lubang yang kecil dan besar.
Benda kerja dipasang pada meja mesin yang beralur T (T slots). Sehingga
memungkinkan pengeboran yang dilakukan dapat berbeda posisi tanpa
merubah penjepitan benda kerja.

Bagian-bagian utama radial boring machine adalah : a) Kepala
spindle b) lengan, c) column, dan d) meja mesin. Untuk lebih jelasnya

perhatikan gambar 6.9.

1F
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Gambar 6.9 Radial drilling machine
7. Jig boring machine
Pada mesin ini jarak titik pusat antara lubang yang satu dengan yang lamn
dapat dibuat dengan tetiti. Spindle utama dipasang pada bantalan yang
teliti dan benda kerja dipasang pada meja mesin yang dirancang sebagai
compound table (meja yang dapat diatur). Meja mesin dapat diatur ke
arah memanjang dan melintang dengan sangat teliti. Bahkan ketelitian
pengaturan posisi meja dapat meneapai 0,001 mm.

Gambar 6.10 Jig boring machine
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8. Horizontal boring machine

Pada mesin ini dapat digunakan untuk mengebor, mengefrais dan
membubut untuk suatu benda kerja yang menuntut proses pengefjaan
yang komplek. Spindle utama mempunyai posisi horisontal untuk
memegang alat potong sewaktu proses frais maupun boring. Spindle
utama digerakkan oleh motor listrik dan dapat doatur ke arah memanjang.
Gerak Putar dan pemakanan dapat diatur melalui mekanisme perpindahan
roda-roda gigi., sedangkan kepala tetap dapat digerakkan naik dan turun
pada tiang yang dipasang tegak.

, E ”, f’l
e

III

Gambar 6.11 Horizontal boring machine, a) spindle utama, b) kepala
tetap, c) tiang tegak, d) tiang tambahan, €) meja mesin, dan
f) tangkai boring

C. Pahat Gurdi (Mata Bor)

Bentuk mata bor kebanyakkan telah standar. Tangkai bor digunakan
untuk pencekaman pada mesin (drill chuck). Tangkai mata bor kebanyakkan
berbentuk lurus dan taper. Pada bagian pemotong biasanya terdapat dua alur
yang berbentuk spiral. Inti mata bor yang terletak diantara dua mata potongnya
disebut centre web. Sisi potong mata bor dapat dibentuk atau diasah dengan
mesin gerinda.

Untuk berbagai keperluan sudah tersedia berbagai macam mata bor yang
terbuat dari beberapa material yang berbeda. Misalnya mata bor yang terbuat dari

tool steel, high speed steel (HSS), dan carbide.
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1. Bagian-bagian mata bor
Berikut ini adalah contoh sebuah mata bor beralur spiral dengan nama-

nama bagiannya. _
1- 1ang Y driving
I ’ tenon
E i g parallel
8 l__ taper € i 1 shank
s | ]| shank s l
55| g
g8l 5| ()
0 H .
E\ I recess =T
[ f T
£ ’
1=
g
B I—‘ cutfting
S / par

- flute length -

[|thickness of
centre web

length of cutting edge

(en_-th of point

Gambar 6.12 Nama-nama bagian mata bor beralur spiral ; a) sisi potong utama,

72) sudut rake atau sudut helix, £) sudut baji, ) sudut puncak, b) garis sumbu
dua sisi potong, ¢) bidang bebas d) diameter mata bor, ¢) bidang kelonggaran, f)

bidang pemotong, k) tebal inti mata bor

2. Pemilihan mata bor
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam memilih dan menentukan mata

bor yang digunakan adalah ukuran lubang yang akan dibor, material benda kerja
dan sudut puncak mata bor. Setiap mata bor menghasilkan lubang yang lebih
besar dari garis tengahnya. Sudut helix dan sudut puncak mata bor tergantung
dari material benda kerja yang akan dibor. Contoh pemilihan mata bor adalah ;
apabila y2 kecil digunakan untuk menggurdi benda kerja yang keras dan‘ jika y2
besar digunakan untuk menggurdi material yang lunak.

3. Menentukan putaran dan gerak pemakanan mesin gurdi
Jumlah putaran spindle utama mesin gurdi sangat tergantung pada

kecepatan potong dan diameter mata bor yang digunakan. Kecepatan potong
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dalam menggurdi adalah kecepatan keliling sisi potong utama dalam m/min.
Apabila dalam proses bubut elemen dasar yang digunakan untuk menentukan
putaran mesin disamping kecepatan potong adalah diameter benda kerja maka
dalam proses gurdi yang perlu dipertimbangkan untuk menentukan putaran
spindle utama adalah diameter mata bor vang digunakan.

Contoh : Sebuah benda kerja dari material baja lunak (Mild Steel) akan
dibor dengan mata bor diameter 14 mm. Tentukan putaran spindle utama jika
kecepatan potong yang diambil adalah 22 m/min.

Jawab :
v.1000  22m/min.1000
= = =501 rpm
nd 3,14.14

Seandainya putaran yang tersedia pada mesin gurdi tidak sama dengan
hasil perhitungan yang kita lakukan maka dapat dipilih putaran yang terdekat
dengan hasil perhitungan tersebut.

Gerak pemakanan dinyatakan dalam mm per putaran mata bor, misalnya
0,1 mm/R. Ketebalan tatal dan kualitas lubang yang dihasilkan tergantung dari
bahan benda kerja yang dibor dan diameter mata bor yang digunakan. Untuk
mesin-mesin gurdi yang kecil gerak pemakanan biasanya dilakukan secara
manual, dan untuk mesin-mesin gurdi yang besar dan lengkap gerak pemakanan
dapat dilakukan secara otomatis.

Selama proses pengeboran, mata bor akan semakin kehitangan
kekerasannya akibat panas yang ditimbulkan. Panas yang timbul dar proses
pengeboran ini akan memperpendek umur pakai sebuah mata bor. Untuk
mengurangi keausan sisi potong mata bor dianjurkan untuk menggunakan cairan
pendingin. Jumlah pendinginan vang cukup akan membantu menaikkan

kemampuan mata ber dan menyempurnakan kualitas hasil pengeboran.
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BAB VII
MESIN FREIS (MILLING MACHINE)

Pada proses freis tatal yang terpotong dihasilkan oleh putaran pisau freis
(cutter) dimana sisi potongnya membentuk suatu lingkaran. Ada dua jenis cutter
freis yaitu pisau freis selubung (slab milling cutter) dan pisau freis muka (face
milling cutter). Pisau freis termasuk pahat dengan mata potong jamak (berganda).
Sesuai dengan pisau freis yang digunakan maka dikenal mengefreis datar (slab
milling) dengan sumbu putaran pisau freis selubung sejajar permukaan benda
kerja dan mengefreis tegak (face milling) dengan sumbu putaran pisau freis
muka tegak lurus terhadap permukaan benda kerja.

Selanjutnya mengefieis datar dibedakan menjadi dua macam yaitu
mengefreis naik (up milling/convencional milling) dan mengefreis turun (down
milling). Proses freis turun akan menyebabkan benda kerja lebih tertekan ke arah
meja dan meja terdorong oleh pisau freis yang mungkin secara periodik gaya
dorongnya akan melebihi gaya dorong ulir transporter penggerak meja mesin.
Apabila sistem kompensasi keterlambatan gerak balik tidak begitu baik maka
mengefreis turun dapat menimbulkan getaran bahkan kerusakan. Proses
mengefreis naik banyak dipilih karena alasan tersebut di atas sehingga lazim

disebut cara konvensional.

Gambar 7.1 Proses freis; a)gerakan utama, b) gerak pemakanan, dan c) daerah
kerja pisau freis
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Apabila dicermati mengefreis naik akan mempercepat keausan pisau
karena mata potong pisau lebih banyak bersentuhan dengan permukaan benda
kerja yang dipotong dimulai dari ketebalan tatal nol sampai maksimum serta
hasilnya cenderung kasar. Dengan semakin baiknya konstruksi mesin, maka
mengefreis turun akan banyak dipilih sebab lebih produktif dan kualitas
permukaan benda kerja yang dihasilkan lebih halus. Mengefreis turun dimulai
dengan ketebalan tatal yang besar sehingga tidak dianjurkan untuk benda-benda
kerja yang permukaannya terlalu keras (contoh benda kerja hasil pengerolan
panas dengan permukaan terlalu keras).

Pemilthan metode pengefreisan naik atau turun harus dipilih secara
cermat dan benar seperti alasan-alasan yang dikemukakan di atas disamping
pertimbangan teknis lainnya seperti kondisi pemotongan, lenturan, dan

pengekleman/pencekaman.
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Gambar 7.2 a) Mengefreis naik dan b) mengefreis turun

A. Desain dan Tipe Mesin Freis

Pada dasarnya desain dan tipe mesin freis dibuat sesuai dengan kebutuhan
suatu industri agar proses produksi yang dilakukan dapat tercapai secara efektif
dan efisien. Yang paling banyak ditemui di lapangan adalah mesin freis
horisontal dan mesin freis vertikal. Dalam desainnya konsep horisontal dan
vertikal biasanya saling melengkapi. Misalnya mesin freis horisontal atau
vertikal yang mejanya dapat digeser membentuk sudut terhadap poros utama
disebut mesin freis universal (universal milling machine). Ada juga mesin freis
yang semula dipasang arbor horisontal dalam keadaan tertentu dapat diganti
dengan peralatan bantu mesin freis vertikal, sehingga fungsi dari tipe mesin ini

sangat fleksibel.
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1. Mesin freis horisontal

Mesin ini cocok untuk semua pekerjaan freis dan biasanya mempunyai
sejumlah arbor mendatar dengan diameter terstandar. Arbor dapat diganti-ganti
sesuai dengan jenis dan diameter dalam dari pisau yang digunakan.
Bagian atau komponen penting dari mesin freis horisontal adalah :
Tiang mesin

Spindle utama

c @&

Penggerak utama

e o

Penggerak pemakanan

Penyangga meja

Komponjen gerak otomatis melintang

Meja mesin

5 @ oo

Lengan penyangga

Gambar 7.3 Mesin freis horisontal

Spindle utama (poros arbor) harus terpasang dengan kuat untuk menjamin
kualitas pengerjaan yang baik. Untuk mengurangi getaran yang mungkin timbul,
penopang  arbor harus dipasang sedekat mungkin dengan pisau.
Gerak utama mesin ini dihasilkan oleh sebuah motor listrik yang dihubungkan
dengan lemari roda gigi sehingga putaran mesin dapat dipilih dengan baik. Gerak

pemakanan dapat dilakukan dengan manual maupun otomatis.
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2. Mesin freis vertikal.

Mesin ini banyak digunakan untuk mengerjakan benda-benda kerja yang
permukaannya tegak lurus dengan sumbu pisau freis. Sumbu utama (poros arbor)
terpasang vertikal pada kepala freis. Kepala freis dapat diputar posisinya
sehingga dapat digunakan untuk mengefreis miring.

Gambar 7.4 Mesin freis vertikal

B. Pisau Freis (cutter)

Pisau freis dengan diameter tertentu dipasangkan pada poros utama
(spindle) mesin freis dengan perantaraan poros pemegang atau langsung dengan
hubungan poros dan lubang konis (stub arbor). Macam dari pisau freis
dikelompokkan dalam empat kategori yaitu :

1. Cylindrical milling cutters dan face end mills

Cylindrical milling cutters atau pisau freis mantel hanya digunakan untuk

mengefreis rata bagian luar dari benda kerja. Biasanya digunakan untuk

pengasaran dan finishing pada proses freis horisontal. End mill selain
dapat digunakan untuk mengefreis rata juga dapat digunakan untuk
mengefreis bertingkat sehingga cocok untuk dipasang baik dimesin freis

vertikal maupun horisontal.
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2. Side and face milling cutters

Pisau ini dapat digunakan untuk mengefreis alur. Yang termasuk pisau ini

meliputi :

a.

Circular saws (pisau freis gergaji) cocok untuk membuat alur
sempit atan memotong benda ketja.

Slot milling cutters (pisau freis alur) cocok untuk membuat alur-
alur pasak (dangkal).

Side and face milling cutters (pisau freis muka dan sis1) cocok
untuk membuat alur yang dalam.,

Staggered tooth milling cutters pisau ini  dapat langsung
digunakan atau diarahkan dari kanan atau kiri benda kerja.

Stradle milling cutters digunakan pada bekas penggerindaan

untuk menepatkan ukuran alur.

3. Milling cutters with shank (pisau freis dengan tangkai)

Pisau ini biasanya digunakan untuk pemakanan ringan. Tangkai pisau

berfungsi untuk pencekaman. Untuk diameter pisau kecil tangkainya

berbentuk lurus dan diameter besar dapat benbentuk konis. Jenis pisau 1m

ada yang mempunyai alur lurus dan ada yang helix. Alur helix dapat

berbentuk helix kanan maupun helix kiri. Pisau yang termasuk jenis in1

adalah end mill dan T-slots (pisau alur T)

Form cutters (pisau bentuk)

Pisau in1 meliputi :

a.
b.

C.

Angle milling cutters (pisau sudut)
Dove-tail milling cutters (pisau ekor burung)

Single edge milling cutters (untuk profil-profil kecil)

Gambar 7.5 a), b) Cylindrical milling cutters dan c) face end mill
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Gambar 7.6 Side and face milling cutters a) Circular saws, b) Slot
milling cutters, ¢) Side and face milling cutters, d)
Staggered tooth milling cutters dan e) Stradle milling

cuftters

. 0O s | 0

% ,

Gambar 7.7 Milling cutters with shank : a) end mill, b) T-slots, c)

Two lipped end mill

Dy

G

\<<<(((

Gambar 7.8 Form cutters ; a) angle milling cutters, b) Dove-tail
milling cutters, ¢) Single edge milling cutters
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C. Elemen Dasar Proses Freis

Selain kecepatan potong seperti dijelaskan pada proses-proses
pemesianan sebelumnya, elemen dasar proses freis dapat dihitung dengan
menggunakan rumus yang diturunkan dari kondisi pemotongan selama proses

tersebut dilakukan. Perhatikan gambar 7.9 di bawah ini.

Slab Milling - Face Miling

Gambar 7.9 Parameter-parameter dalam proses freis

Kondisi pemotongan dalam proses freis harus memperhatikan : -

Unsur Simbol Keterangan Satuan
lw Panjang pemotongan mm
Benda kerja P g .
\ Lebar pemotongan benda kerja mm
X sudut potong utama ° (derajad)
Pisau freis d diameter luar mm
yA jumlah mata potong gigi
) ) n Putaran sumbu utama pm
Mesin freis _ _
vf | Kecepatan makan mm/min ;
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Fleman dasar proses freis dapat dihitung dengan rumus-rumus sebagai berikut :

a. Kecepatan potong

mwdn
V=
1000

dimana d = diameter luar pisau freis (mm)

b. Gerak makan pergigi

c. Waktu pemotongan

te=W/ve |, min

dimana :

It=1lv+1lw+In

Iv > ,/a(d - a) ; untuk mengefreis datar

Iv 2 0 ; untuk mengefteis tegak

In > 0 ; untuk mengefreis datar

In = d/2 ; untuk mengefreis tegak
d. Kecepatan penghasilan tatal

_vfaw
1000
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Lampiran 1

Conversion tables

Millimetres to inches

Fractional Sub-divisions of aninch
to decimals and to millimetres.

Based on 1 inch=254 millimetres

in] in milli- lin| in mili- | mm| 0 1 2 3 4 5 6 7 8
metres metres
: . in in in in in in in in in
w7 | 0-015625 | 0-3969 | 13| 0-609375 | 15-4781 — | = 103937 }0-07874 | 0-11811 | 0-15748 | 0-19685 | 0-23622 | 0-27559 | 0-31496 | 0-:
#[0-03125 07938 |5| 0625 | 15875 | 10359370 | 0-43307 | 0-47284 0-5351531 ogmg gggg;g ggggzé ?ggggg Hgggg :)1
_ 20 | 0-78740 | 0-82677 | 0-86614 | 0-90551 | 0- : - : : :
7| 0046875111906 | §3) 0640625\ 16:2719 1 g\ 415190 | 1.70047 | 125984 | 1-29921 | 1-33858 | 1:37795 | 1-41732 | 145669 | 149608 | 1.
&| 00625 |15875 |3t] 065625 | 166688 | 40| 1-5748c-11-61417 | 165354 | 1-69291 | 1-73228 | 177165 | 1-81102 | 185039 | 1-88976 | 1-¢
&|0078125| 1.0844 | 23| 0-671875 | 17-0656 | 50| 1-96850 | 2:00787 | 2:04724 | 208661 | 212588 | 216535 | 2-20472 | 224409 | 2-28346 | 22
.09 . 0l o . 60 | 2-36220 | 2-40157 | 244094 | 2-48031 | 2-51969 | 255906 | 2-58843 | 263780 | 2-67717 | 27
| 0:05375 1 23812 14) 06878 | 174625 | o) oiet | 279528 | 283465 | 2-87402 | 291339 | 295276 | 299213 | 303150 | 3:07087 | 31
72| 0109375 | 2.7781 | $3| 0:703125| 17-8594 | 50| 3-14961 | 3-18898 { 3-22835 | 3-26772 | 3-30709 | 3-34646 | 3-38583 | 3-42520 | 3-46457 | 3.5
(X}
110425 {3175 || 071875 | 182562 | 50| 3E4I31 | 36828 | 362205 | 36662 | ST007 | 374006 | 77863 | 8180 | 38507 |34
210140625 | 35719 | 42| 0734375 | 18-6531 | 100| 399701 | 397638 | 401575 | 4-05512 | 403449 | 413386 | 417323 | 420260 | 425197 | 42
’ 5 10 | 4-33071 | 4-37008 | 4-40945 | 4-44882 | 4-48819 | 452756 | 4-56693 | 460530 | 4-64567 | 46
7| 015625 | 3-9688 14| 075 1905 20 | 472441 | 4-76378 | 4:80315 | 4-34252 | 4-83189 | 4-92126 | 4-96063 | 5-0000 | 50394 | 50
ulo : 12| 0765625 | 19-4469 | 30|51181 | 51575 |5-1969 |5-2362 | 52756 |5-3150 |5-3543 | 5-3937 | 5-4331 |54
v | 0171875 43656 | & 40| 55118 | 55512 |5:5306 |5-6299 |5:6693 |5-7087 |5-7480 | 57874 | 5-8268 |58
7| 01875 | 47625 | 4) 078125 |\ 198438 | | L oock Is.outs | 593 | 60236 | 60830 | 61026 | 6117|6181 | 62205 |62
| 0203125] 51594 | & | 0796875 | 202406 | o 15007 | 63385 | 53780 | 6:4173 | 44567 | 64961 |6:5354 |6:5748 | 66142 | 66
%4|0-21875 | 55562 | 12] 08125 |[206375 | 7066329 | 67323 |67117 |6-8110 |6-8504 |6-8898 |6-9291 |G6-9685 |7-0079 | 7:0¢
- 80 | 70866 |7-1260 | 7-1654 |7-2047 |7-2441 | 72835 |7-3228 | 73622 | 7-4016 |74
1§]0:234375 | 5-9531 | i3] 0-828125| 210344 | oo |7.0803 [7.5197 | 75591 |7-5984 | 7-6378 | 7672 |7-7166 |7-7559 | 7-7953 | 7-8:
1025 635 | 43| 084375 | 21-4312 |200( 78740 |7-9134 |7-9528 |7-9821 |8-0315 |s-0709 | 81102 | 81435 | 8-1890 |22
1110265625 | 6:7469 | 33| 0-859375 | 21-8281 | 10 |8-2677 |8:3071 |8-3465 |8-3858 | 8-4252 | 84646 |6-5039 | 85433 | 85827 |82
20 | 8-6614 |8-7008 |8-7402 |8-7795 |8-8189 |8-8563 |8-8976 |8-9370 |8-9764 |901
1| 028125 | 71438 L1 0875 22225 | 35 lgqeer o095 |94339 |91732 |92126 |99520 | 92913 |93307 |9.3%01 |94
1] 0-296875 | 7.5406 | 52| 0-890625 | 226219 | 40 |9-4488 |9-4882 |9-5276 |9-5669 | 9-6063 |9-6457 |9-6850 | 97244 | 9-7638 |9-80
%(03125 | 7.9375 | 43| 0-90625 | 23.0188 | 50|98425 | 98819 |$:9213 |9-9606 | 10-0000 | 10-0394 | 10-0787 | 10-1181 | 10-1575 | 10-1
60 | 10-2362 | 10-2756 | 10-3150 | 10-3543 | 10-3937 | 10-4331 | 10-4724 | 10-5118 | 105512 | 10-5
;) 0-328125] 8:3344 | 31| 0-921875| 234156 | 39| 10.599 | 10-6693 | 10-7087 | 10-7480 | 10-7874 | 10-8268 | 10-4661 | 10-9055 | 10,9849 | 10.9.
441034375 | 87312 | 13| 0-9375 23-8125 .1 80| 11-0236 | 11-0630 | 11-1024 | 11-1417 | 11-1811-| 11-2205 | 11-2598 11-2992;11-3386 -3
5] 0359375 | 91281 | o | 0:953125 | 26,2000 | 2 |T14173| 114867 | 11:4861 | 115354 | 11-6748 | 116142 | 11-6835 | 116929 117323 |11.7
5 ' o 300 11:8110 | 11-8504 | 11-8898 | 11-9291 | 11-9685 | 12-0079 | 12-0472 | 12-0866 | 121260 | 121y
50375 9525 | 34| 096875 | 246062 | 1| 120047 | 12:2041 | 122835 | 123228 | 12-3622 | 124016 | 124408 | 12-4803 | 125197 | 12.5:
2310390625 | 9-9219 | 3| 0-984375 | 25,0037 | 20| 125984 | 12:6378 [12:6772 | 12-7165 | 12-7569 | 127953 | 12-8346 | 12.8740 | 12-9134 | 12:91
, ] 30 | 12:9821 | 13-0315 [ 13-0709 | 131102 | 13-1496 | 13-1890 | 13-2283 | 13-2677 | 13-3071 | 13-«
33| 040625 1 10-3188] 4 | 4 254 40 | 13-3858 | 13-4252 | 13-4646 | 13-5039 | 13-5433 | 13-5827 | 13-6220 | 13-6614 | 13-7008 | 13-7¢
4| 0421875 | 10-7186 | , | 5 50-800 50 [ 13-7735 | 13-8189 | 13-8583 | 13-8976 | 13-9370 | 13-9764 | 14-0157 | 14-0551 | 14-0945 | 14-1:
2| 04375 | 111125 60 | 14-1732 | 14-2126 | 14-2520 | 14-2913 | 14-3307 | 143701 | 14-4094 | 14-4488 | 14-4882 | 14-52
| 0-453125 33 76:200 I 70 | 145669 | 14-6063 | 14-6457 | 14-6850 | 14-7244 | 14-7638 | 14-8031 | 14-8425 | 14-8819 | 14-97
&|o 1:80941, 14 101-600 | 80| 14:9606 | 15-0000 | 15:0394 | 15-0787 | 15-1181 | 151575 | 15-1969 | 15-2362 | 15-2756 | 15-31
13| 046875 | 11-9062- 90 | 15-3543 | 15-3937 | 15-4331 | 15-4724 | 15-5118 | 155512 | 156906 | 15-6299 | 15-6693 | 15-70
111 0-484375 ] 123031 | ° | ® 127-000 1400 | 15:7480 | 15-7874 | 158268 | 158661 | 15-9055 | 15-944 | 15-9843 | 16:0236 | 16-0630 | 16-10
o 6|6 152:400 | 10 [16:1417 | 16-1811 | 16-2205 | 16-2598 | 16-2992 | 16-3386 | 16-3780 | 16-4173 | 16-4567 | 16-49
7 12:7 20| 16-5354 | 16-5748 | 16-6142 | 16-6535 | 16-6929 | 167323 | 16-7717 | 16-8110 | 16-8504 | 16-88
23] 0-515625 | 13.0069 | 7 | 7 177-800 | 30 | 16-9291 | 16-9685 | 17-0079 | 17-0472 | 17-0866 | 171260 | 17-1654 | 17-2047 | 17-2441 | 1728
| 053125 | 13.4038 | 8 | & 203-200 | 40|17:3228|17-3622 | 17-4016 | 17-4409| 17-a803 | 175197 | 17-5591 | 17-5984 | 17-6378 | 17-67
10 2 (134938 oo soggoo | 801 177188| 17-7559 | 17:7953 | 17-8346 | 17-6740 | 179134 | 17-9828 | 179921 [ 18-0315 | 18-00
11| 05468751 13-8906 60 | 18-1102 | 18-1496 | 18-1890 | 18-2283 | 18:2677 | 183071 | 18-3465 | 183858 | 18-4252 | 18-4¢:
=] 05625 | 14-2875]10] 10 254-000 | 70 |18-5039 | 18-5433 | 186827 | 18-6220 | 18°6614 | 18-7008 | 18-7402 | 18-7795 | 18-8189 | 18-85
80 | 18:6976 | 18-9370 | 18-9764 | 13-0157 | 19-0551 | 19-0345 | 191339 | 19-1732 | 19-2126 | 19.25:
1310578125 14-6844 | 11| 11 279-400. 1 90| 192913 | 19:3307 | 19:3701 | 19-4034 | 19-4488 | 13-4852 | 19-5276 | 19-5669 | 19-6063 | 1964+
3 0-59375 15'9__8__1_2_ 12( 12 304-800 |500{19-6850 | 19-7244 | 19-7638 | 19-8031 | 18-8425 | 19-8819 19-9213 | 19-9606
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- Lampiran 2

The ISO metric Thread

2 1 >
h n practice
I N% nu’t)root - _
Basic crest of bolt cleared  Hp
and root of nut i
N
0-6134p 0-5413p
H
4
_T_——“
ISO metric Coarse ISO metric Fine

Recommended*
Bolt Diameter |Designation | Pitch |Bolt Root | Nut Core Designation| Pitch | Bolt Root | Nut Core
(mm) (mm) | Dia. \mm) | Dia. (mm) (mm) | Dia. (mm) Dia. (mm)
16 M16x0-35(0-35 | 117 1-22
2 M2x0-4 Q-4 1-5, 1-57
2:5 M2-5X0-45| 0-45 | 1-95 2-01

3 M3x0-5 0-5 2-39 2-46

4 M4 x0-7 0-7 314 3-24

5 M5x0-8 0-8 | 402 4-13

6 M6 x| 1 4-77 492

8 M8x1-25 1-25 | 6:47 665 M8 x| 1 6-77 . 692
10 MI10Xx1-5 1-5 8-16 §-38 MI0Ox125( 125 847 8-65
12 MI2x1-75 | 1-75 | 9-85 10-11 MIi2x1-25| 1-25 | 10-47 10-65
16 M16Xx2 2 13-55 13-84 Ml6x1:5 | 1-5 14-16 14-38
20 M20x2-5 2-5 1693 17-29 M20x1-5 | 1-5 18-16 18-38
24 M24x3 3 20:32 20-75 M24x2 2 19-55 21-84
30 M30x> 3.5 3.5 12571 2621 M30x2 2 25-55 27-84
36 M36 x4 4 3109 3167 M36x3 3 32-32 32-75
42 M42x4-5 [4-5 |36.48 37-13 M42x4 4 3709 37-67
48 M48x 5 5 41-87 42-59 M48 x4 4 43-09 43.67
56 M56X%5-5 5-5° 149-25 50-05 M56x4 4 51-09 5167
64 M64x 6 6 56-64 57-50 M64 x4 4 59-09 5967

Note method of designating thread : M(Dia) X (Pitch), e.g. M10X1-5.

* BS 3643 also specifies second choice and third choice.
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Lampiran 3

The Unified Thread

Thread form profile identical with the ISO metric thread on Appendix 2.
Particulars of Diameters and Pitches

Unified Coarse
Bolt Bolt
Diameter Thread| Root Dia.
in) Designation per in | (in)
:(0:250) | 120, UNC[20 [ 0.1887
& (0-3125) $%~18. UNC| 18 0-2443
3 (0-375) 3-16. UNC]| 16 0-2983
& (0-4375) %-14. UNC| 14 0-3499
1(0-50) i-13. UNC] 13 0-4056
s 0-5625) | £-12. UNC| 12~ | 0.4603
0-625) $-1LUNC | 11 0-5135
0-750) 3-10. UNC | 10 0-6273
7 (0-875) 9. UNC 9 0-7387
1 (1-00) I-8. UNC | 3 0-8466
(125 (47 UNC | 7 |g.9497
(1:250) Jiy-7.unc | 9 10747
1§ (1-375) 13-6. UNC 6 1-1705
13 (1:50) 13-6. UNC 6 1-2955
13 (1-750) | 135, UNC 5 1-5046
2 (2:00) 2-4L UNC 41 17274
Thence by
steps of
iinto
4in

| 0-8647 1-12. UNF

’ Unified Fine
Nut Bolt Nut
Core Dia. Thread| Root Dia, Core Dia.

(in) Designation | per in (in)
0-1959 1-28. UNF
0-2524 %-24. UNF
0-3073 3-24, UNF
0-3602 #£-20, UNF
0-4167 $-20. UNF
04723 5-18. UNF
0-5266 3-18. UNF
0-6417 | 3.16. UNF
0-7547 1-14. UNF

09704 | 13-12. UNF
1-0954 | 1i-12, UNF | 12 [-1478 | .1508
11946 | 13-12. UNF | 12 12728 | 1.2848
13196 | 1L-12. UNF | 12 13978 | 14008
15335
1-7594

(The clearing of the root of the nut by a radius as shown causes this
diameter to be increased by 0-072p)
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Whitworth and British Standard Fine Threads

r=0-137p.

d=0-64p.
- Whitworth- . British Standard Fine
Bolt | Threads| Pitch of | Turead Threads | Thread |
Dia. | per Thread | Core Tapping [ per Core |Tapping
(in) |inch ~ | (in) Dia. (in) | Size inch . Dia. (in)|Size- (in)
i 20 0050 | 0-186 | 5mm 26 0201 . {5; mm
= 118 0-0556 | 0-241 Lin 22 0254 (0-261 in
H 16 0-0625 | 0-295 Z 20 .0:311 (8 mm .
L 114 00714 | 0-346 4., 18 0366 | 2in
4 12 0-083 0-393 g, 16 0-420 Zin
= 112 0-083- | 0-456 L 16 0483 |121 mm
3 I 0-091 0-509 u., 14 0-534 Lin
3 10 0-100 0-622 &, 12 0643 | &,
: 9 0-111 0-733 3. 11 0-759 L,
1 8 0-125 | 0-840 =, 10 0-872 2,
1 7 0-143 1067 .| 14, 9 1-108 |1} ,,
3 6 0-167 1-287 1% 5 8 1340 {34! mm
13 S 0-200 1-494 13, 7 1567 |1iin
2 45 0-222 1-715 12, 7 1817 (1%,

Note. The tapping sizes given above for Whitworth and BSF threads are based on che formula
T=D-1-1328p, and give a thread about 88-5, of full form (se page 290).

69




Lampiran 5

British Association (BA) Threads

—0- 2

d=0-6p. r=1r-
BA No." 0 1 2 3 |
Diameter (mm) 6 53 4.9 4.1 36 32
Pitch (mm). .1 0-9 0-81 073 0-66 0-59
Coré Diameter (mm)|. 4-8 4-22 3-73 322 281 249
|Core Diameter (in). |. 0-189 | 0:166 | 0-147 | 0-127 0-111 | 0-098
BA No. 6 7 8 9 10 11
Diameter (mm). .28 25 2-2 19 1-7 15
Pitch (mm). . 0-53 048 0-43 0-39 0-35 0-31
Core Diameter (mm)|. 2-16 1-92 1-68 143 128 1-13
Core Diameter (in). {. 0-085 | 0076 | 0-066 | 0056 | 005 0-044
BA No. 12 13 14 15 16 17
Diameter (mm). 1-3 12 10 09 0-79 0-7
Pitch (mm). 028 | 025 | 023 | 021 | 0-19 | 0-17
Core Diameter (mm)|. 0-96 0-90 072 0-65 0-56 0-50
Core Diameter (in). 0-038 | 0-035| 0-028 | 0025 | 0-022 | 0-020
BA No. 18 19 20 21 22 23
Diameter (mm). 0-62 0-54 0-48 0-42 0-37 0-29
Pitch (mm). . 015 0-14 0-12 0-11 0-098 | 0-09
Core Diameter (mm)|. 0-44 037 | 034 0-29 0-25 0-22
Core Diameter (in). 0-017 | 0015 | 0-013 | 0-012 | 0-011 | 0-009
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British Standard Pipe Threads (BSP)

(Thread Form——Whitworth)

L4

E
Length of full thread

F

Gauge ¢ from
pipe end

BT

\

B C A
Gauge Depthof 0O.D.of
thread pipe

Thread on end of pipe

Size

= Bore Core 3=
of Pipe| A | B C dia. |[E |[Standard Max | Min {FE
in in|in |in in Y in|n in |in

1 11 0383/ 0-0230 | 0337 3 |2 (0-1563) | 0-18 | 0-13 |28
! 111 0518] 00335 | 0-451| & [ (01875) | 022 0-16 |19
3| 11065600335 | 0589 1 |'102500) | 02902119
i 3| 0-825|0-0455 | 0734 5 |1(0-2500) | 029 | 0-21 |14
3 1| 1-041|0-0455 | 0-950| 2 |3(0-3750) | 0-44 | 0-31|14
1 1| 1309|0058 | 1-193| I |3(0:3750) | 0-44 | 031 |11
1L 1| 1.650] 00580 | 1-534 |1 |1(0-5000) | 0-58 | 04211
i 123 1.882|0-0580 | 1766 |1 | 1(0-5000) | 0-58 | 0-42 |11
2| 23°| 2347] 00580 | 2:231| 13 | $(0-6250) | 0-73 | 0-52] 11
24 |3 | 2:960]0-0580 | 2:844| 11 |1l (0-6875) | 0-80|0-57]11
3 33 | 3-460| 0-0580 | 3-344| 13 |1 0-8125) | 095|068 11
35 |4 | 3950|0058 | 383411 408750 | 102|073 11
4 41 | 4.450( 00580 | 4-334 {13 |1 (1:0000) | 1-17] 0-83] 11
4 |5 | 4950|0058 | 4834|135 |1 (1.0000) | 1-17|0-83]11
5 st | 5-450| 00580 | 5334 | 13 [14(1-1250) | 1-31] 0-94] 11
6 61 | 6-450| 0-0580 | 633412 [12(1-3750) | 1-60| 1-15| 11
7 71 | 7450 0-0640 | 7322|2¢ [13(1-3750) | 1-60| 1-15] 10
8 81 | 8.450| 0-0640 | 83222 |1L(1-5000) | 175 1-25] 10
9 - | 9| 9-450| 0-0640 | 9-322|2 |1L(1-500) | 175 1-25] 10
10 104 |10-450 | 0-0640 | 10322 | 23 |13 (1-6250) | 190 1-35| 10

71

1



Lampiran 7

MORSE TAPER STANDARD

‘—i
SN
=¥
;|
=
SS)

&
3
o
2 N 5
a,

X /g-' Q X ©
E'.‘

ys LA

5
I

Anglel of key 8°19’=
Taperﬂ% in12

Ni
e

AN

. Shank ' Tongue_ Keyway
& % R N ‘[‘ o
Ce R s BIEIEL ] [T 5
S 2 g [ @ |2y | (8 s s |, 2
Blud 5y (3alo )2 1Bclg b (B 00 s [ s |3
Eo o |95z | & IR R B IR
B2 (83 S&l2 |8 aaiggeh). B ER2B 5585 |5
Z| 8 § 1§ ' El—«_v,g S |ARIZS 15858 2
1 D A_‘ B S H| P ¢ T R d
N Dimensions in inch units
0 gl a2y [4] & & | 0g 1
1 e |2 (2 s | 3| X 3105 2% |
. . 3 2812 2% 4 [& i i -06 28 '599
. 3 KA FE | & > 4 -08 3% {602
4 45 | 4L 4t 5 |3 % i -10 3 623
6% 55 | 54 5% ¢ I 2 n 443|631
O I Y B DT A PR T
s | 10 |14 13 3 28 . 9
: Dimensions in mm )
59-5 555 [515] 514 64 4 611
65 | 62 |55.5 54| 5.2 951 48| 87 13
79-5| 74-5167 | 65| 64 11-1} 64135 I
98 | 85 [82-5) 81| 8 1431 711183 2
124 1117:5/105 [103 | 11-9) 16 8 | 246 2L
155-51149 (133 [132]16 |19 951357 3
218 (210 |187 (18419 28-5| 12:7{ 508 3
295|286 258 [254]28.5 35 19 [66-7( 4L

72

N



Lampiran 8

TABEL PUTARAN SPINDEL UTAMA

MESIN FREIS
" T142,1 Numbers of revolutions of milling cutters petr min.
Cutting speed | ~ - Cutfer diameter d in mm

© il m/min 0| 50| 60| 75| 90 | 110 | 130 | 150 | 175 | 200
6 48| 38 | 32| 26| 21| 17§ 15| 13| 1| 10

8 64| 51| 42| 3¢ | 28] 23).20] 17| 15| 13

10 19| 64| 53| 42| 35| 20| 24| 21| 18| 16

12 96| 76| 64| 51 42| 35| 20| 25| 22| 19

14 1z | 8 ] 73| 60| 50 | 4 | 34 30| 26| 22

18 145 | 115 [ 96| 76| 64| 52| 44 | 38| 33| 29

22 175 | 140 | 117 | 93 | 77| 64| 541 47| 40| 35

26 210 | 165 | 140 | 110 | 91 | 75 | 65| 56 | 48 | 42

30 - 240 [ 190 | 160 | 128 | 105 | 87 | 73 | 64 [ 55| 48

35 280 | 225 | 185 | 150 | 125 | 100 | 86 | T4 | 64| 56

40 320 | 255 | 210 | 170 | 140 | 116 | 98 | 86 | 72| 64

45 360 | 287 | 240 | 190 | 160 | 130 [ 120 | 95 | 82 { 72

50 | 400 | 318 | 265 | 212 | 177 | 145 | 122 | 106 | 91 | 80

Example: Cutting speed v=22 m/min, cutter diameter =60 mm.
Required : No. of revolutions of the cutter per min.

Result: At v=22 m/min. to the right, at =60 mm downwards. At the intersection the rpm
of the milling cutter is found to be 117 rpm.

T142,2 Coolants and lubricants for milling.

Material to be milled Coolant and lubricant

Carbon steel and alloy steel of medium
tensile strength

Steel of high tensile strength, chilled cast iron Cutting oil

Water soluble oil

Cast iron, synthetic plastic and molding

compounds Dry

Brass, bronze Water soluble oil or cutting oil
Aluminium or aluminium alloys Water soluble oil or dry
Magnesium alloys Dry or special cutting oil

T 142,83 Permissible amount of chip reﬁloval during milling.

The permissible amount of chips V* in em® per kW driving capacity of machine

Carbon Alloy Alloy -
Milling steel steel steel Cast iron Brass’ Light
method 35---60 60 - - 80 up to 100 _medium and metals
kgf/mm? kgf/mm?® kgf/mm? hard gunmetal
strength strength strength
Plain milling 12 10 8 22 30 €0
End milling 15 12 10 28 - 4 (]
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