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ABSTRACT

There are many factors influencing the quality of products that are produced from
wood machinery. Those influencing factors are the feedrate and moisture content.The results
of this research was: (1) Reduction of feedrate of 3 axis CNC milling process with teak wood
material, would be resulted the smllest surface roughness. (2) Reduction of moisture content
of 3 axis CNC milling process with teak wood material, would be resulted the smallest surface
roughness. (3) The surface roughness of 3 axis CNC milling processes with feedrate variation
0.2, 0.4 and 0.6 mm / rev and the moisture content 0%, 17% and 67% would be produce a
level surface roughness between N7 to N11. The smallest surface roughness occurs in
interaction feedrate 0.2 mm / rev with a moisture content 0% at 5.54 um, whereas the rate of
degradation surface roughness occurs interaction feedrate 0.6 mm / rev with moisture content
67% at 16.10 um . The surface appearanceof 3 axis CNC millingproceses a fuzzy grain,
loosened grains, chipped grains and chip mark.

Keywords: feedrate, moisture content, CNC milling, surface roughness.

PENDAHULUAN tepatnya pada pengecoran logam juga

Kayu merupakan salah satu jenis
komoditi  hasil hutan yang banyak
dimanfaatkan oleh manusia untuk berbagai
keperluan, mulai dari yang sederhana (korek
api, peti sabun) sampai kepada bahan
lux/mewah (furniture, bahan interior kapal
dan bangunan, ukiran, dll) serta bahan
bangunan (Damanik, 2005: 1).

Jati (Tectona grandis Linn F.)
sampai sekarang masih menjadi komoditas
mewah yang banyak diminati masyarakat
walaupun harga jualnya mahal (Siregar,
2005: 1).Banyak sekali orang yang menyukai
kayu jati karena kekuatannya, selain sudah
dipandang masyarakat sebagai fancy wood
(kayu indah) dan mewah (Handrian, 2007:
1).

Menurut  pernyataan  Darmawan
(1997), pengerjaan kayu (wood working)
bertujuan untuk mengkonversi kayu solid
maupun panel kayu menjadi produk berdaya
guna, bernilai, dan berestetika tinggi lewat
serangkaian proses. Bidang teknik mesin

membutuhkan kayu untuk digunakan sebagai
model pengecoran. Model pengecoran
disesuaikan dengan bentuk asli benda hasil
coran sehingga dalam pembuatan model
perlu memperhatikan toleransi ukuran dan
kekasaran permukaan. Toleransi ukuran
dibutuhkan karena sifat dari logam yang akan
susut ketika mengeras. Model pengecoran
tidak hanya terbatas pada bentuk yang
sederhana tetapi juga bentuk seperti dalam
ukiran.Kekasaran permukaan turut
mempengaruhi hasil pengecoran logam.
Seiring dengan meningkatnya nilai
ekonomi kayu, perhatian para pengguna kayu
sangat kurang, terutama pada tingkat
kekeringan kayu. Berkaitan dengan kadar air
kayu banyak timbul permasalah kayu.
Tingkat kekeringan kayu di Indonesia masih
jarang dan cenderung diabaikan, dari kayu
bulat hasil penebangan langsung dikerjakan
menjadi produk setengah jadi maupun
produk akhir.Perilaku tersebut menimbulkan
cacat-cacat kayu pada produk akhir dan
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mempengaruhi  kualitas kayu.Pengolahan
kayu untuk menjadi barang yang berguna
dipengaruhi oleh kadar air. Terdapatnya
cacat pada model pengecoran akan
mempengaruhi hasil pengecoran sehingga
toleransi yang diharapkan tidak tercapail.
Kadar air yang terdapat di dalam kayu

(model pengecoran logam) akan turut
mempengaruhi kadar air cetakan pasir,
akibatnya terdapat cacat pada hasil
pengecoran.

Proses manufaktur terus berinovasi
agar mesin perkakas mempunyai performansi
tinggi sehingga dalam proses pemotongan
dapat mencapai spesifikasi geometri yang
diharapkan seperti dimensi, kekasaran
permukaan (surface roughness), kepresisian
tinggi, keseragaman dan lain sebagainya.
Proses pembuatan kerajinan ukir dan
furniture mengalami perkembangan yang
pesat yakni penggunaan mesin CNC milling.
Penggunaan CNC milling pada pembuatan
model  pengecoran  diharapkan  dapat
menghasilkan bentuk yang seragam, ukuran
presisi, dan kekasaran permukaan yang
rendah. Mesin CNC yang digunakan untuk
pengerjaan kayu berupa ukiran adalah CNC
router.

Penentuan  kecepatan pemakanan
yang kurang tepat akan meningkatkan cacat
pemesinan kayu (kekasaran permukaan).

Diduga kadar air di dalam kayu
mempengaruhi hasil pengolahan kayu.
LANDASAN TEORI

CNC singkatan dari Computer

Numerical Control adalah perangkat yang
mampu menjadikan suatu mesin perkakas
maupun mesin produksi lainnya dapat
beroperasi secara otomatis dengan komputer
sebagai pengendali.Numerical Control (NC)
karena program yang digunakan adalah kode
alfanumeric  (terdiri  alfabet/huruf  dan
numerik) yang digunakan untuk instruksi tool
dan posisi tool sesuai dengan benda kerjanya.
Pada mesin CNC untuk pengerjaan suatu
produk cukup dengan memasukkan program
gerakan tool selanjutnya mesin CNC akan
beroperasi secara otomatis.

Kayu merupakan hasil hutan dari
sumber kekayaan alam, merupakan bahan
mentah yang mudah diproses untuk dijadikan

barang  sesuai kemajuan  teknologi
(Dumanauw, 1990:1).
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Gambar 1. Bagian-bagian Kayu

Moisture  content  kayu atau
kelembaban yang dikandung kayu adalah
jumlah berat kadar air yang terdapat pada
pori-pori kayu dibandingkan dengan berat
kayu dalam kondisi kering 100%.

Kadar air ( m):W“‘I’/;:Vd x 100%

Tahap evaporasi kayu menurut
Martono. dkk (2008: 52) adalah kayu basah
dengan kadar air mencapai 200%. Kayu
setelah penebangan dengan kadar air
mencapai 35% s/d 70%. Kayu pada titik
jenuh serat dengan kadar air mencapai 25%
s/d 30%. Kayu kering wudara/ titik
keseimbangan kayu dengan kadar air
mencapai 12% s/d 20%. Kayu kering tanur
dengan kadar air mencapai 0%.

Kayu jati (Tectona grandis L.f)
telah dikenal sebagai bahan baku mebel
dankonstruksi dengan kualitas tinggi.

|

. Pohon Jati (Ipsar, 2010:2)

Gambar 2
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lensufiie (2008: 28)
mengungkapkan bahwa prinsip pengeringan
kayu adalah merangsang kelembaban dari
dalam kayu agar bisa keluar melalui pori-pori
kayu, dengan cara meniupkan udara panas
dan kering ke permukaan kayu seluas
mungkin.

Pahat flat merupakan Cutter yang
digunakan untuk proses finishing dengan
depth of cut lebih sedikit dibandingkan
proses roughing, biasanya menghasilkan
permukaan yang lebih halus.

swe—— Kl -

Gambar 3.Pahat Flat(Zulhendri. dkk, 2007:
17)

Pahat toroidal mempunyai
permukaan yang datar dan pada bagian sisi
tepinya terdapat radius. Pahatini dapat
digunakan untuk proses roughingdan dapat
digunakan untuk proses semi finishing.

ﬂ . ﬁ toroid

Gambar 4.Pahat Toroid (Zulhendri. dkk,
2007: 17)

Pahat ball nose memiliki bentuk
permukaan berupa radius mulai dari ujung
hingga sisi tepinya. Pahat ini digunakan
untuk proses finishing pada permukaan benda
3D, hal ini dilakukan untuk memperoleh
hasil yang halus dan rata pada permukaan

cekung dan cembung.
ﬁ Ball nose

BN
Gambar 5.Pahat Ball Nose (Zulhendri.
dkk, 2007: 17)
Kekasaran  (roughness)
ketidakteraturan konfigurasi
permukaan ditinjau dari profilnya.

merupakan
suatu

Flaw

lunspecified) Mominal surlace

Mormal section

Total profile
lincludes eriod in
geometric fonm)

P ¥ o T e

Waviness profile
[roughness heighls
atlonuated)

. P S
S L e i e

Roughmess profile
(waviness haighis
altenuated)

Gambar 6. Tekstur Permukaan Benda
Kerja
(Nur, Safril &Wahyudi, 2008: 84)

Gambar 7. SURFCORDER SE-1700

Darmawan dalam Tito Sucipto, (2009:5)

jenis cacat dalam proses pemesinan adalah:

a) Serat terangkat (raised grain)

Kekasaran permukaan papan disebabkan
oleh terangkatnya kayu akhir sehingga
lebih  tinggi daripada kayu awal.
Umumnya terjadi pada kayu dari daerah
beriklim sedang dengan perbedaan kayu
awal dan akhir yang jelas. Penyebabnya
adalah kayu akhir lebih keras daripada
kayu awal, serta mata pisau tumpul.

b) Serat terlepas (loosened grain)
Terpisahnya kayu akhir dari kayu awal
tapi masih ada bagian yang bersatu. Hal
ini disebabkan pada bagian raised grain
kayu akhir menyusut lebih besar
daripada kayu awal.

c) Serat tersepih (chipped grain)
Tersepihnya/tercabiknya  sekelompok
serabut kayu karena proses penyerutan,
sehingga serat kayu terlepas dan
terbentuk lekukan pada permukaan kayu.
Hal ini disebabkan oleh mata pisau
tumpul, sudut potong pisau terlalu besar
serta serat kayu miring.

d) Serat berbulu (fuzzy grain)

Kekasaran permukaan kayu karena
adanya sekelompok serabut yang berdiri
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(tidak terpotong sempurna). Hal ini
disebabkan oleh adanya kayu reaksi,
kekuatan geser rendah serta sudut potong
kayu kecil.
e) Tanda serpih (chip mark)

Lekukan dangkal pada permukaan kayu
yang disebabkan oleh adanya kayu yang
menempel pada ujung pisau. Bisa
disebabkan juga karena kadar resin kayu

tinggi.

METODE PENELITIAN
Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kayu jati dengan umur £
10 tahun, bagian kayu yang digunakan dalam
penelitian bebas dari cacat kayu (mata kayu).
Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah:
1. Gergaji kayu digunakan untuk memotong
kayu.
2. Rol meter digunakan untuk mengukur
panjang benda kerja

3. Mesin gergaji sabuk digunakan untuk
membelah kayu.

4. Dial caliper digunakan untuk mengukur
panjang benda kerja.

5. Pensil digunakan untuk memberi tanda.

6. Timbangan digital digunakan untuk
menimbang berat kayu.

7. Oven digunakan untuk mengeringkan
kayu.

8. Komputer digunakan untuk membuat
program.

9. Pahat digunakan untuk menyayat benda
kerja.

10. Mesin CNC milling digunakan untuk
proses pemesinan.

11. Infrared Thermometer digunakan untuk
mengukur temperatur.

12. SURFCORDER SE-1700 digunakan
untuk mengukur kekasaran permukaan.

13. Kamera digital digunakan untuk foto
makroskopis.
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Gambar 8. Tahapan Penelitian
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Prosedur Penelitian
1. Persiapan bahan yang digunakan
dalam penelitian adalah:

a. Pemotongan bahan untuk uji
kadar air.

b. Pemotongan bahan untuk proses
pemesinan.

2. Pengujian kadar air kayu jati.
3. Pembuatan program.

HASIL DAN PEMBAHASAN

4. Proses pemesinan.
5. Pengujian kekasaran permukaan.
6. Analisis data.
7. Kesimpulan.
Berdasarkan pengukuran
kekasaran permukaan hasil pemesinan

CNC, maka dilakukan analisis data sebagai
berikut:

—&— kering tanur

——Kkering udara

penebangan

12
11 _MN
10 /..//
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£ = Pt
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S 7
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Gambar 9. PengaruhKecepatan Pemakanan (

Feedrate) terhadap Kekasaran Permukaan

Material Kayu Jati Hasil Pemesinan CNC Milling Type ZK 7040

Hasil pengukuran kekasaran permukaan
menunjukkan  bahwa  semakin  tinggi
kecepatan pemakanan (feedrate) yang

digunakan dalam machining maka akan
menghasilkan kekasaran permukaan yang
semakin tinggi, sebaliknya semakin rendah
kecepatan pemakanan (feedrate)yang
digunakan dalam machining akan
menghasilkan kekasaran permukaan yang
semakin rendah. Pernyataan berikut berlaku
untuk kadar air 0%, 17% dan 67%.
Kekasaran permukaan yang paling rendah
dihasilkan dari interaksi antara kecepatan

pemakanan (feedrate)0,2 mm/rev dengan
kadar air kayu jati dengan kondisi kering
tanur (0%).

Kekasaran permukaan tersebut dipengaruhi
oleh faktor pemakanan pada pahat, semakin
tinggi kecepatan pemakanan (feedrate) maka
pergeseran pahat untuk menyayat benda kerja
akan semakin cepat, akibatnya pada benda
kerja terdapat bagian yang tidak tersayat
secara sempurna.Tanda serpih (chip mark)
pada permukaan kayu disebabkan oleh
adanya kayu yang menempel pada ujung
pisau/pahat.
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Gambar 10. Pengaruh Kadar Air terhadap Kekasaran Permukaan Material Kayu Jati Hasil
Pemesinan CNC Milling Type ZK 7040

Hasil pengukuran kekasaran permukaan
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar air
dalam kayu jati yang digunakan sebagai
material pemesinan maka menghasilkan
kekasaran permukaan yang tinggi, sebaliknya
semakin rendah kadar air dalam kayu jati
yang digunakan sebagai material pemesinan
maka menghasilkan kekasaran permukaan
yang rendah. Pernyataan berikut berlaku
untuk kecepatan pemakanan (feedrate) 0,2
mm/rev, 0,4 mm/rev dan 0,6 mm/rev.
Kekasaran permukaan yang paling rendah
dihasilkan dari interaksi kadar air 0% dengan
kecepatan pemakanan (feedrate) 0,2 mm/rev.
Kekasaran permukaan tersebut dipengaruhi
oleh faktor kadar air yang terdapat didalam
kayu, semakin rendah kadar air akan
mengakibatkan serat-serat kayu menjadi
lebih rapat.Kayu yang memiliki kerapatan
tinggi memiliki kerapatan sel-sel juga
semakin tinggi sehingga cenderung lebih
tahan terhadap kemungkinan cacat akibat
pemesinan.

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa
adanya pengaruh kecepatan pemakanan

(feedrate) terhadap kekasaran permukaan
kayu jati hasil pemesinan CNC 3 axis.
Adanya pengaruh kadar air terhadap
kekasaran permukaan kayu jati hasil
pemesinan CNC 3 axis. Adanya interaksi
antara kecepatan pemakanan (feedrate) dan
kadar air terhadap kekasaran permukaan
kayu jati hasil pemesinan CNC 3 axis.

B. Saran
1. Penelitian mengenai parameter yang
dapat dikembangkan mengenai variasi
pahat dan variasi step over.
2. Penelitian yang dilaksanakan terbatas
pada parameter pemesinan dan juga
kondisi material kayu jati, sehingga

perlu adanya penelitian lain yang
membahas variasi-variasi lain untuk
kekasaran permukaan.
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