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Abstrak

Penelitian tentang pembuatan alat yang bisa mendaur ulang serbuk grafit sisa dari proses
pembentukan profil elektroda grafit. Untuk merespon hal tersebut peneliti telah merancang
dan menciptakan sebuah alat yang dapat mencetak elektroda grafit dengan metode press
hydraulic. Untuk membuat grafit di gunakan metode graphite sintering. Serbuk grafit
disaring sampai dengan mesh 200 untuk mendapatkan struktur yang homogen. Serbuk
tembaga di tambahkan sebagai pengikat/perekat. Serbuk grafit dan tembaga di campurkan
dengan rasio 75% serbuk grafit : 25% serbuk tembaga. Serbuk dengan massa 5 gram
kemudian dimasukkan ke dalam dies untuk dilakukan proses kompaksi dengan gaya tekan
sebesar 62852,268 N, dengan hasil spesimen yang didapatkan memiliki ukuran diameter 13
mm dan tinggi 16 mm. Dies mengalami keretakan saat pembuatan spesimen ke-dua.
Dilakukan analisa visual mengunakan mikroskop untuk melihat secara detail retakan pada
dies, ditemukan bekas luka pada bagian lubang dies yang diakibatkan benturan saat proses
melepas dies.

Kata kunci: Elektroda, grafit, press hydraulic, dies, sintering.

1. PENDAHULUAN

EDM (Electrical Discharge Machining) adalah proses pemotongan atau pengambilan
material dengan memanfaatkan bunga api listrik yang terjadi di antara elektroda dan benda
kerja karena beda potensial dengan menggunakan media dielektrikum. Material yang biasa
dikerjakan dengan proses erosi adalah material yang bersifat konduktor seperti besi yang
belum dikeraskan maupun yang sudah dikeraskan, aluminium, kuningan, perak, tembaga dan
grafit. Bahan yang digunakan sebagai elektroda untuk proses erosi adalah tembaga, grafit,
kuningan, dan zink[18]. Elektroda grafit seringkali digunakan untuk proses erosi EDM karena
memiliki keunggulan dibandingkan elektroda dengan bahan yang lain. Keunggulan elektroda
grafit antara lain, mudah untuk dibentuk menjadi profil yang rumit, mudah diproses pada
permesinan, memiliki titik lebur yang tinggi sehingga saat proses erosi tidak mengalami
deformasi dan lebih murah harganya dibandingkan bahan lainnya. PT. ATMI IGI CENTER
merupakan perusahaan yang bergerak di bidang product development, pembuatan mold, dan
plastik injeksi. Pada aktivitas produksi, mesin perkakas EDM sering digunakan untuk
pembuatan mold, Tentunya dengan berbagai macam variasi pesanan dari pelanggan,
membutuhkan variasi elektroda yang sesuai dengan pesanan pelanggan. Hal tersebut
berdampak pada penumpukan elektroda grafit yang tidak terpakai. Selain itu PT ATMI IGI
CENTER selalu melakukan pembelian balok 2 elektroda grafit baru untuk memenuhi
kebutuhan produksi pada mesin EDM. Melihat masalah yang terjadi, melalui judul tugas akhir
Studi Eksperimen Mengenai Daur Ulang Elektroda Grafit EDM dapat menjadi jalan keluar.
Dengan adanya penelitian tersebut diharapkan dapat mengatasi masalah penumpukan
elektroda grafit yang tidak terpakai dan juga dapat memanfaatkan serbuk grafit yang tidak
terpakai agar mempunyai nilai fungsi.

2. METODOLOGI
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Proses pembuatan alat pencetak grafit ini dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu
percangan alat, pemilihan sistem dan konsep, analisis perhitungan rancangan pembuatan
design 3D dan 2D, pembelian part, proses machining lalu assembly.

2.1. Metode Penelitian

Metode yang dipergunakan dalam perancangan alat serta ekperimen pembentukan blok
graphite membuat alat pencetak elektroda grafit EDM yaitu perhitungan dengan menggunakan
prinsip bejana tekan, hoop stress, compressive strength serta melakukan simulasi. Finite
Element Analysis (FEA) dengan software Solidworks 2018.

2.2. Proses Penelitian
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada flowchart
di gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian

2.2.1.Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan observasi serta membaca jurnal,
laporan serta berdiskusi dengan pembimbing untuk memperoleh data teoritis yang digunakan
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untuk membuat alat untuk daur ulang serbuk grafit. Penggunaan software SolidWork 2018
dengan metode Finite Element Analysis seperti menentukan perhitungan tekanan yang mampu
diterima oleh Punch dan melakukan simulasi dengan fitur-fitur solidwork.

3. Hasil Perhitungan Teknis dan Pembahasan

Analisis rancangan alat pencetak serbuk elektroda grafit EDM didasarkan pada
perhitungan dengan menggunakan prinsip compressive strength pada Punch serta melakukan
simulasi Finite Element Analysis (FEA) dengan software Solidworks 2018. Compressive Strenght
atau kekuatan tekan merupakan kemampuan material untuk mempertahankan keutuhannya
di bawah tekanan. Pada proses kompaksi punch atau batang penekan sangat rawan terjadi
pembengkokan (bucking) akibat beban tekan. Maka diperlukan analisis Compressive Strenght
atau kekuatan tekan pada perancangan punch (upper punch dan lower punch).

3.1 Perhitungan Kekuatan tekan pada Punch
Untuk menghitung besar Compressive Strenght atau kekuatan tekan yang dialami pada
upper punch dan lower punch saat proses kompaksi dapat menggunakan persamaan (2.5).
Fimesin = 6406,959 Kg

=62852,268 N
A=128,679 mm
oot

A
_ 62852,268 N
T 128,679 mm

= 488,442 N/mm?

Hasil perhitungan dari persamaan (2.5) membuktikan bahwa batang penekan mampu
menahan gaya tekan yang diberikan. Hal itu dibuktikan dari hasil perhitungan yaitu sebesar
488,442 N/mm?2 masih berada dibawah nilai tensile strength baja AISI 4340 yaitu 745 N/mm?.

3.1.1 Tekanan Gaya Kritis pada Punch
Untuk menghitung besar tekanan gaya kritis yang mampu ditahan pada punch saat
proses kompaksi dapat menggunakan persamaan (2.6 dan 2.7).

. d*
~ 64
m.12,8*
==
I =1317,679 mm*

EM = 210000 N/mm?

L =40 mm
F _C.m?.EM. I
d-max — L2
__ 4. m?. 210000 N/mm?. 1317,679 mm*
Fa-max =

402 mm

Fyomax = 6827609,49 N

Gaya tekan kritis yang mampu ditahan dari komponen punch dari hasil perhitungan
persamaan (2.6 dan 2.7) menunjukan bahwa punch mampu menahan gaya tekan sebesar
6827609,49 N. Namun, aktualnya tekanan punch yang diberikan tidak melampaui tekanan
gaya kritis punch.

3.1.2 Tegangan Kritis pada Punch
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Untuk menghitung tegangan kritis yang mampu ditahan pada komponen punch dapat
menggunakan persamaan (2.8).

_ 2
Ay, =m. Tpunch

= 1. 6,4%> mm?

= 128,680 mm?
_ Fd-max
Od—cr = — 4
6827609,49
O4_rr = —— N/mm?2
d—cr 128,680 /

O4—cr = 53058,82 N/mm?

Gaya tegangan kritis yang mampu ditahan dari komponen punch dari hasil perhitungan
persamaan (2.8) menunjukan bahwa punch memiliki tegangan kritis sebesar 13264,711
N/mma2.

3.1.3 Beban Izin Punch

Untuk menghitung beban yang diizinkan pada punch saat proses kompaksi dapat
menggunakan persamaan (2.9).

Fs = 2 (angka keamanan)

— _ Fd—max
p - Fs
I_) — 6827609,49 N
2
p =3413804,745N

Beban yang diizinkan dari komponen punch dari hasil perhitungan persamaan (2.9)
menunjukan bahwa punch memiliki beban yang diizinkan sebesar 3413804,745 N. Masih
dibawah nilai tekanan aktual yang diberikan pada punch yaitu sebesar 62852,268 N.

3.2 Simulasi uji Static pada Punch

Pengujian ini dilakukan untuk melihat besar nilai tegangan kritis yang terjadi pada
batang penekan dengan menggunakan software Solidworks 2017. Pada hasil pengujian
tersebut menjelaskan bahwa tingkat tegangan atau stress yang terjadi pada batang penekan
ketika diberikan gaya tekan sebesar 473,528 N/mm? dikategorikan aman. Hasil uji statik
dinyatakan aman dengan dominan warna biru.

IMDeC | Industrial and Mechanical Design Conference.
Politeknik ATMI Surakarta



Vol 3, 2021 IMDeC e-ISSN : 2722-4163
’ p-ISSN : 2716-3326

[] & - Upper Punch * [B] search Commands Oa 228 x

Jp’SsoLeraRKﬂM A0 FE-&8-

Q¢ = 1 %4 & - % Bb Design Insight Report
MNew Fixtures External Loads Connections RunThis Results -
stody | ABRlY L o Rasor - shell  FEh O eiser Deformed Compare s Piot Tools + O include mage for Report
Material Manager Result Results
Features | Sketch | Surfaces ‘ Sheet Metal | Eveluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MBD ‘ Ana\ysls Preparatlon | s0LDWORKS Inspection | oo 2 x

K- 0-v- S ¢

Model name:Lipper Punch
Study name:Static 1 Default)
> | Plotiype: Static nodal stress Stress1

@ Upper Punch (Defauft< <Default>_Display State 19:
won Mises (N/mm~2 (MPa))

» History o
= R 2,99
o 2,748
?, | 2,502
@ static | (-Default-) _ 2,256
& Upper Punch (-[SWJAIS| 4340 Steel, annealed-) AT
1,76

‘§3 Connections
~ [ Foctures ]
(X Fixed-1

- 1,518
~ LU Extemal Loads 1,272

44 Pressure-1 (:2 N/mm*2 (MPa);) L 1,026

@& Mesh . gm0

Result Options

[ Results 0534
~ esu
Stress1 (-vonMises-) 028
isplacement] (-Res disp-) ooe —
Strain1 (-Equivalent-) Y — P Vield strength: 470,000
Z)\(
*Isametric
[0 Model | 30 Views | Mofion Study T | & Static1 |
SOLIDWORKS Premium 2018 xb4 Edition Editing Part MMGS - =]

Gambar 3.1 Hasil uji static pada Upper Punch

0E&- Fa——

_JD?SSOUDWORKSh‘ A0-H-E-8-

Cg* = FE}; o lle e @?t k&ﬁ Rd{i‘l - N Bb Desion Insight Report
itures External Loads  Connections un This | Results
mdy MA;:p\y e e e shell MO0 Aawsor Deformed Compare B Piot Tools - O Include Image for Report
rial Manager Result Results
Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal | Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MBD \ Ana\ysls Preparation | SOLIDWORKS Inspection | 00 .= x|

Model name:Louser Punch
Study namesstatic 1¢-Default)
> | Plot type: Static nodal stress Stress1

aF 0 ¢ R 2- <«

ﬂﬂ
Na
L, origin ~

b i) Boss-Extrudel
- - 3,246

< >
° 2,976
- L 2706

@ static | (-Default-) _ 2436
8 Lower Punch (-[SWJAIS| 4340 Steel, annealec B3

@3 Connections } -

won Mises (Nfmm~2 (MPa])

~ [ Foctures
(X Fixed-1 I =

~ 14 extemal Loads 1357
L Pressure-1 (2 N/mm*2 (MPa)}) L 1,087

% Mesh | 0g17

Result Options 0547

~ [ Results

0277
Stress1 (-vonMises)
splacement] (-Res disp-) o007 —
[ strain1 (-Equivalent-) ¥ — Yield strength: 470,000
annx
*Isometric
I Model | 30 Views | Miotion Study 1 | & Static1 |

SOLIDWORKS Premium 2012 x64 Edition Editing Part MMGS &)

Gambar 3.1 Hasil uji static pada Lower Punch

IMDeC | Industrial and Mechanical Design Conference.
Politeknik ATMI Surakarta



Vol 3, 2021 DeC e-ISSN : 2722-4163

p-ISSN : 2716-3326
4. Mekanisme Design alat cetak elektroda EDM dengan sistem hidrolik dari serbuk
grafit.
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Gambar 4. Mekanisme Design

5. KESIMPULAN

Penggunaan material untuk batang penekan (punch) menggunakan baja AISI 4340
dengan tekanan 2 MPa memenuhi ketentuan, karena kesesuaian dari perhitungan teori yang
dilakukan menghasilkan nilai kekuatan tekan batang penekan 488,442 N/mm2 masih dibawah
nilai kekuatan tekan baja AISI 4340 yaitu 745 N/mm?, kemudian sifat dari material memiliki
sifat keuletan, ketahanan terhadap keausan serta memiliki sifat mampu keras yang baik
Prototype Mold Electrode telah terwujud tetapi masih membutuhkan beberapa pengembangan
seperti yang disebutkan pada bagian pengembangan, hal ini bertujuan agar spesimen yang
dihasilkan Prototype Mold Electrode dapat digunakan secara optimal.
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