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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisa pengaruh variasi diameter nozzle 1,3 mm, 1,5 mm, dan
1,7 mm pada proses pemotongan logam aluminium 1100 dengan mesin CNC plasma cutting.
Pada penelitian akan dilakukan beberapa pengujian yaitu Pengujian Kekasaran Permukaan
menggunakan alat Surface Roughness Tester MITUTOYO SJ210 dan Pengujian Lebar Kerf
menggunakan alat jangka sorong INSIZE 1108-200. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah eksperimen. Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan menunjukkan bahwa variasi
diameter nozzle 1,7 mm memiliki hasil nilai kekasaran yang paling halus sedangkan variasi
diameter nozzle 1,3 mm memiliki hasil nilai kekasaran paling kasar. Hasil Pengukuran lebar
kerf menunjukkan bahwa variasi diameter nozzle 1,3 mm memiliki hasil lebar kerf'yang paling
sempit sedangkan variasi diameter nozzle 1,7 mm memiliki hasil lebar kerf yang paling lebar
dibandingkan variasi yang lainnya.
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Abstract

This research aims to analyze the effect of varying nozzle diameter of 1.3 mm, 1.5 mm, and 1.7
mm on the process of cutting 1100 aluminum metal with a CNC plasma cutting machine. In the
research, several tests will be carried out, namely Surface Roughness Testing using the
MITUTOYO SJ210 Surface Roughness Tester and Kerf Width Testing using the INSIZE 1108-
200 digital caliper. The method used in this research is experimental. The results of the surface
roughness test show that the nozzle diameter variation of 1.7 mm has the smoothest roughness
value, while the nozzle diameter variation of 1.3 mm has the roughest roughness value. Kerf
width measurement results show that the nozzle diameter variation of 1.3 mm has the narrowestt
kerf width results, while the nozzle diameter variation of 1.7 mm has the widest kerf width
results compared to the other variations.

Keywords : Plasma Cutting, Nozzle Diameter, Surface Roughness, Kerf Width.

1. PENDAHULUAN

Teknologi yang digunakan oleh manusia selalu mengalami perubahan seiring dengan perkembangan
zaman. Perubahan teknologi tersebut semakin hari semakin bertambah canggih dan semakin
kompleks. Dalam proses pemesinan dikenal 2 jenis proses pemesian, yaitu pemesinan konvensional
dan pemesinan nonkonvensional. Salah satu jenis pemesinan nonkonvensional ini adalah Plasma Arc
Cutting. (Akhmad,2009)

Pemotongan busur plasma arc cutting adalah proses pemesinan non-tradisional yang banyak
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digunakan dalam industri manufaktur modern karena kemampuannya untuk memotong banyak bahan
konduktif canggih, seperti aluminium, titanium, magnesium, dan tembaga serta paduannya, baja tahan
karat. DII. Karena kekuatan terhadap beratnya yang lebih tinggi, ketangguhan dan ketahanan terhadap
oksidasi, serta ketahanan terhadap mulur dan modulus elastisitas yang lebih rendah, material ini tidak
dapat dipotong secara efisien menggunakan proses tradisional, seperti pemotongan oxy-fuel, karena
timbulnya panas berlebihan yang menyebabkan kegagalan alat pemotong prematur. PAC adalah
proses pemesinan berbasis energi panas, memanfaatkan aliran gas terdisosiasi (plasma) berenergi
tinggi dan berkecepatan tinggi sebagai sumber panas. Selama operasi pemotongan, pancaran plasma
menembus jauh ke dalam benda kerja. Gas, seperti argon, oksigen, hidrogen, nitrogen, dan udara baik
secara individu atau campuran biasanya digunakan untuk pembangkitan busur plasma. (Partha dan
Shankar,2023).

Parameter pemotongan pada proses pemotongan busur plasma berdampak pada kualitas
pemotongan, tingkat keausan nosel, dan laju produksi yang telah ditetapkan levelnya. Efek dari
parameter ini dijelaskan sebagai berikut. Nosel ditempatkan pada jarak yang mencegah nosel
bersentuhan dengan logam, yang dapat mengakibatkan ujungnya cepat rusak selama operasi
pemotongan. Akibatnya, pemilihan kondisi pemesinan yang tepat, seperti tinggi obor, tekanan gas,
dan kecepatan pemotongan sangat penting untuk memaksimalkan efisiensi operasi pemesinan
tersebut. (Nebyu dan Teshome,2023).

Nosel digunakan untuk mengalirkan gas plasma. Busur dan gas plasma harus mengalir melalui
lubang yang sangat kecil di ujung nosel. Gas terionisasi dan dipanaskan. Panas ditransmisikan ke
benda kerja saat jet plasma bertabrakan dengannya karena rekombinasi. (Nebyu dan Teshome,2023).

Pada penelitian ini akan lebih berfokus pada perubahan variasi diameter nozzle sedangkan untuk
variasi tekanan udara, tinggi torch, ketebalan plat, bahan dari plat yang dipakai dan kecepatan potong
tidak akan dirubah ubah. Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui pengaruh dari perubahan

diameter nozzle terhadap hasil pemotongan aluminium 1100 mengunakan CNC plasma cuting.

2. METODE
Untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan, diperlukan beberapa tahapan dalam melakukan
penelitian ini. Penelitian dilakukan dengan cara mengikuti alur yang telah direncanakan. Adapun

alur penelitian dapat dilihat pada diagram di bawah:
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisa Pengujian Kekasaran

Pemotongan benda uji dilakukan menggunakan mesin CNC Plasma Arc Cutting dengan dimensi
60mm x 20mm dengan 3 variabel parameter diameter nozzle yaitu 1,3 mm, 1,5 mm, dan 1,7 mm. Pada

penelitian ini setiap parameter pengujian menggunakan 3 spesimen dengan sampel spesimen A,B dan
C.
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Gambar 2. Spesimen dengan sampel A

Gambar 4. Spesimen dengan sampel C

Pada penelitian ini menggunakan alat uji kekasaran mesin Surface Roughness Tester Mitutoyo SJ210
dengan standar pengujian menggunakan ISO 1997. Setelah didapatkan data nilai kekasaran
menggunakan mesin Surface Roughness Tester Mitutoyo SJ210, kemudian menghitung nilai rata- rata
kekasaran (Ra) dari 3 spesimen pada setiap variable parameter yang digunakan untuk mengetahui
variasi diameter nozzle yang paling optimal untuk memotong plat aluminium 1100 dengan ketebalan
3mm. Benda uji memiliki dimensi 20mm x 60mm x 3mm, kemudian dilakukan pengukuran pada tiga

titik benda uji, dengan ukuran 20 mm per titik untuk mendapatkan nilai rata-rata kekasaran.
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Gambar 5. Spesimen Pengujian Kekasaran

Pada setiap pengujian kekasaran permukaan mencari nilai Ra,Rq dan Rz yang berarti:

1. Ra (Roughness Average) adalah penyimpangan rata-rata aritmatika dari nilai absolut

penyimpangan profil permukaan dari garis tengah rata-rata
2. Rq (Root Mean Square Roughness) adalah akar kuadrat dari rata- rata kuadrat penyimpangan

profil permukaan dari garis tengah rata-rata.
3. Rz ( Total Height) adalah tinggi total dari lima puncak tertinggi dan lima lembah terendah pada

profil permukaan

3.2 Hasil Pengujian Kekasaran

Tabel 1. Rekapitulasi Rata-rata Nilai Kekasaran Permukaan

Nilai Kekasaran Diameter Nozzle (mm)
(um) 1,3 mm 1,5 mm 1,7 mm
Ra (um) 13,273 12,498 10,384
Rq (um) 15,998 15,461 12,830
Rz (um) 62,990 62,005 53,368
Diameter Nozzle (mm)
70,000
60,000 62,900 62,005
50,000 53,368
40,000
30,000
20,000 — >
10,000 —i———— 13530
0
1.3 mm 1.5 mm 1.7 mm
— R 13,273 12,498 10,384
 —1il® 15,998 15,461 12,830
Rz 62,990 62,005 53,368

Gambar 6. Diagram perbandingan Rata-rata Kekasaran Permukaan
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Rata-Rata Kekasaran Permukaan
Berdasarkan tabel 1. dan gambar 6. dapat disimpulkan bahwa nilai rata-rata kekasaran permukaan

yang paling rendah didapatkan pada variasi diameter nozzle 1,7 mm dengan hasil Ra sebesar 10,384
um, Rq sebesar 12,830 um dan Rz sebesar 53,368 um. Sedangkan nilai rata-rata kekasaran permukaan
yang paling tinggi didapatkan pada pada variasi diameter nozzle 1,3 mm dengan hasil Ra sebesar
13,273 um, Rq sebesar 15,998 um dan Rz sebesar 62,990 pum.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar diameter nozzle yang digunakan maka
berbanding terbalik dengan nilai kekasaran permukaan yang dihasilkan.
3.3 Hasil Pengujian Lebar Kerf

Tabel 2. Rekapitulasi Rata-rata Nilai lebar Kerf

Diameter Nozzel Lebar Kerf
(mm) (mm)
1,3 mm 1,480 mm
1,5 mm 1,533 mm
1,7 mm 1,613 mm
Rata-rata 1,542 mm
1,650
1,613
1,600
E
E 1550 1,533
=
N
« 1,500 1,480
(3]
e]
@
— 1,450
1,400
Al3mm B 1.5mm C1.7 mm
W Seriesl 1,480 1,533 1,613

Diameter Nozzle (mm)
Gambar 8. Diagram Perbandingan Rata-rata Lebar Kerf
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Rata-rata Lebar Kerf

Menurut hamid (2018), faktor yang mempengaruhi lebar kerf ada beberapa faktor yang harus
terpenuhi diantaranya kuat arus, diameter nozzle, tekanan udara, tinggi forch, dan kecepatan potong.
Berdasarkan tabel 2. dan gambar 8. dapat disimpulkan bahwa adanya perbedaan nilai lebar kerfpada
3 variasi diameter nozzle pada pemotongan plat aluminium 1100 menggunakan mesin cnc plasma
cutting dengan variasi diameter nozzle 1,3 mm, 1,5 mm dan 1,7 mm. Pada variasi diameter nozzle
1,3 mm menghasilkan nilai rata rata lebar kerf sebesar 1,480 mm , diameter 1,5 mm menghasilkan
lebar kerf'sebesar 1,533 mm dan diameter 1,7 mm menghasilkan lebar kerf sebesar 1,613 mm. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar diameter nozzle yang digunakan maka berbanding
lurus dengan nilai lebar kerf yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan pernyataan lebar kerf pada
pemotongan menggunakan mesin cnc plasma Cutting yang dipengaruhi beberapa .

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar diameter nozzle yang digunakan maka

berbanding terbalik dengan nilai kekasaran permukaan yang dihasilkan.
4.PENUTUP

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

1. Hasil pengujian kekasaran menggunakan mesin MITUTOYO SJ-210 didapatkan nilai
kekasaran paling kecil pada variasi diameter nozzle 1,7 mm/min dengan hasil Ra= 7,169 um
yang berarti permukaan yang paling halus, sedangkan nilai kekasaran kekasaran yang paling
besar didapati pada variasi kecepatan 1,3 mm dengan hasil Ra = 16,587 pm yang berarti
permukaan yang paling kasar. Berdasarkan hasil diatas dapat disimpulkan bahwa semakin

besar diameter nozzle maka semakin kecil nilai kekasarannya. Namun ketika diameter nozzle
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melebihi 1,7 mm spesimen tidak akan terpotong dengan sempurna.

2. Hasil pengukuran lebar kerf menggunakan jangka sorong INSIZE 1108-200 didapatkan nilai
hasil lebar kerf terendah pada variasi diameter nozzle 1,3 mm dengan hasil lebar kerf sebesar
1,31 mm yang berarti merupakan hasil lebar kerf yang paling sempit dari semua variasi
diameter nozzle yang digunakan sedangkan hasil lebar kerf yang paling tertinggi pada variasi
diameter nozzle 1,7 mm dengan hasil lebar kerf sebesar 1,87 mm yang berarti merupakan hasil
lebar kerf yang paling lebar dari semua variasi diameter nozzle yang digunakan. Berdasarkan
hasil diatas dapat disimpulkan bahwa semakin besar diameter nozzle yang digunakan

berbanding lurus dengan lebar kerf yang dihasilkan.
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