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Article Info ABSTRACT

Keywords: [Modification of Tack Welding on Four Flute Spiral HSS End Mill Router
Fishing boat construction, Cutting Process High Density Polyethylene (HDPE) Sheet as Alternative
HDPE, Material for Fishing Boat Construction] HDPE is an alternative to be a
CNC Router, substitute for wood that can be applied to fishing boats. The technology of using
End Mill, CNC Router cutting as a part cutting technique is quite well developed in the
Tack Weld. polymer industry. The purpose of this study was to determine the effect of tack

weld on four flute spiral HSS end mill router cutting in the process of cutting high
density polyethylene (HDPE) sheet as an alternative material for fishing boat
construction. The results of this study at the same rotation conditions and the
same HDPE thickness, showed that at the end mill without modification the
diameter was 12 mm, max. temperature 42,10 °C with 13,23 min/meter, and on
modification max. temperature 43.50 °C with 13.22 min/meter. At end mill
without modification diameter 14 mm, max. temperature 44.12 °C with 14.34
min/meter and on the modification max. temperature 45.15 °C with 14.23
min/meter.
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1. Pendahuluan
Sebagai negara kepulauan, Indonesia

ulang yang cukup baik dan ramah lingkungan
(Sulaiman, 2022). High Density Polyethylene

memiliki potensi yang banyak akan jenis kapal ikan
(Khristyson et al., 2021). Salah satu sumber material
terbesar untuk membuat kapal ikan tradisonal bagi
para nelayan adalah kayu (Sulaiman et al., 2020).
Bahan kayu memiliki nilai ketergantungan yang tinggi
terhadap konsumable yang ada di hutan Indonesia.
Belum lagi terhadap sektor industri lainnya seperli
mebel, furnitur, dan lain-lainnya. Adanya alternatif
pengganti kayu yang diharapkan mampu menjaga
keterbaruan energi yang menjadi perhatian khusus
pada kalangan peneliti (Sulaiman, 2022)

Pengembangan material renewable atau recycle
menjadi terobosan terbaru bagi konsep penggunaan
kayu yang berlebihan. Adapun material polimer yang
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memiliki ketahanan serta kemampuan untuk terdaur
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(HDPE) menjadi salah satu alternatif untuk menjadi
bahan material pengganti kayu yang dapat
diaplikasikan kepada kapal ikan. Namun demikian
beberapa penelitian dan studi sebelumnya telah
menunjukan adanya kemungkinan pengguanan
material HDPE sebagai salah satu alternatif ini (Q.
Zhang et al., 2022).

Teknologi pengguanan CNC Router cutting
sebagai salah satu teknik pemotongan part cukup baik
dikembangan di dunia industri. Dalam khasus ini
aplikasi pada HDPE, beberapa penelitian terdahulu
menujukan pengaruh end mill mesin CNC Router
terhadap perlakukan pemotongan dengan sistem
pelumasan basah memiliki tingkat resiko yang
disesuaikan dengan jenis material yang akan dipotong
(Davis et al., 2021). Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa kualitas permukaan akibat kontak antara end
mill dengan material yang dikompensasi dapat
meningkat secara signifikan (Liang et al., 2022) .
Kesalahan pada tahap pendinginan lateral memiliki
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dampak penting pada permukaan hasil pemotongan
akibat end mill, yang secara signifikan akan
meningkatkan kekasaran permukaan dan mengurangi
kualitas permukaan material (Cui et al., 2022).
Demikian pula dampak dari parameter pemotongan
dengan end mill yang berbeda arah gayanya, sehingga
kecepatan pemakanan yang lebih rendah, kedalaman
pemotongan aksial dapat mengurangi gaya potong
(Wang et al., 2022).

Namundemikian salah satu upaya untuk
mengoptimalkan ~ hal  tersebut maka dengan
menggunakan spot weld / tack weld yang perlu
dipelajari lebih lanjut seiring dengan modifikasi bahan
alat potong HDPE yang tentunya memiliki tingkat
ketahanan material yang berbada-beda (Tian et al.,
2022; L. Zhang et al., 2022). Salah satunya pada uji
tegangan kelelahan material pada struktur yang
menggunakan tack weld, tegangan struktural yang
relevan di bawah kondisi pembebanan yang kompleks
memerlukan perhitungan dan analisa simulasi secara
matematis guna mendapatkan nilai kekuatan material
terbaik (L. Zhang et al., 2022). Juga, pemindaian
mikroskop elektron (SEM) dari permukaan fraktur
spesimen tack weld menunjukkan bahwa efek ampere
pada pengelasan arus DC +, DC - atau AC pada umur
kelelahan sambungan memiliki tingkat efektivitas
yang berbeda-beda (Sidhom et al., 2022; Tian et al.,
2022). Elektroda pada sambungan juga berpengaruh
terhadap peningkatan umur kelelahan dan kekuatan
material (Ghanbari et al., 2022).

Adapaun skema dari proses pemotongan
HDPE menggunakan CNC Router , lihat gambar 1.

End Mill

Gambar 1. Skema proses cutting HDPE

Daerah pada warna hijau menunjukan bagian yang
telah terpotong oleh end mill. Fungsi rake face adalah
sudut masuk kontak antara HDPE sheet dengan end
mill. Gaya yang bekerja pada end mill terdiri dari arah
vertikal dan arah pemakanan horisontal baik maju
ataupun mundur. Proses pemotongan oleh end mill
memiliki beberapa parameter diantara sudut masuk
ulir  (helix angle) yang mempengaruhi rake face.
Dengan demikian maka kecepatan pemotongan
tergantung dari besar kecilnya sudut yang dapat
mengurangi hingga memotong material HDPE oleh
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end mill .Adapun pendekatan yang digunakan, (Lizzul
et al., 2021) adalah :

R =R}(h) — fZcos?0 — fysind (1)
Dimana R’ adalah ketebalan daerah pemotongan (mm)
dan (h) adalah sudut masuk atau contact end mill

dengan HDPE (%) , sedangkan f;*cos?@ dan f,sinf
masing-masing menunjukan arah gaya pada end mill
(N). Sehingga jika dikaitan dengan waktu pemakanan
(t) maka dapat digunakan pendekatan,(Sun et al.,

2022) :

db; = v,.dt 2
Dimana dbj menunjukan daerah area pemotongan
(mm) , Vs adalah kecepatan (m/s) atau putaran rpm
mesin , dan dt adalah waktu yang diperlukan untuk
proses pemotongan (s) dimulai dari saat melakukan
pemakanan terhadap material HDPE.  Sehingga
simulasi dapat digambarkan sesuai gambar 2, terlihat
jika posisi dan bentuk end mill akan mempengaruhi
area pemakanan sehingga pada bagian hasil kerapian
dan tingkat kepresisian dapat dinilai dari hasil
pemotongan. Faktor —faktor lain dapat sebagai
parameter yang menunjukan bagaimana proses
pemotongan tersebut berlangsung. Karena beban yang
begitu besar diterima oleh end mill ketika melaju
sesuai dengan pergerakan (V) maka bagian pencekam
( holder ) akan sering terlepas dan menimbulkan
kecacatan goresan permukaan pada daerah shank end
mill.

i(h) cutting edge

Gambar 2. Simulasi proses cutting dengan CNC
Router

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh pemberian tack weld terhadap
four flute spiral HSS end mill router cutting dalam
proses pemotongan high density polyethylene (HDPE)
sheet sebagai material alternatif konstruksi kapal ikan.
2. Metode



Jurnal Pengabdian Vokasi: Volume 02, Nomor. 04, November 2022

Pada penelitian ini menggunakan objek
penelitian berupa end mill CNC Router dan material
HDPE sheet terdiri dari ketebalan 10 mm ,20 mm, 40
mm. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimen, dimana perbandingan antara end mill
yang digunakan untuk pemotongan dengan modifikasi
tack weld dan tanpa tack weld menjadi perhatian
khususnya waktu operasional kerja mesin CNC Router
dan temperatur kerja pada end mill ketika proses
pemotongan HDPE sheet. Pengamatan dilakuakan
selama proses eksperimen untuk memperoleh data
secara empiris kemudian dianalisa dan dikelompokan
menjadi data grafik yang dapat dianalisa dan dapat
dirumuskan kesimpulan sementara dari hasil
eksperimen modifikasi tersebut. Penggunaan end mill
memiliki variasi, lihat tabel 1.

Tabel 1. Dimensi End mill

No

Type

Shank
Length
(mm)

Flute Total
Length

(mm)

Helix
Angle

Dia.

End Mill _ (mm) (mm)

Length

Four Flute

Spiral

50
40

50
50

12
14

45
45

100
90

Four Flute

Spiral

12
14

45
45

50
40

50
50

100
90

(modf.)

Modf.
Tack Wel

Pada tabel 1, dapat diketahui ukuran dimensi end mill
yang digunakan serta untuk spesifikasi end mill yang
dilakukan modifikasi. Diameter yang digunakan
dikhususkan pada diameter 12 mm dan 14 mm,
dikarenakan untuk melakukan proses pemotongan part
yang cukup besar ( HDPE sheet dengan tebal 10 untuk
bagian lambung kapal dan stiffner , tebal 20 mm untuk
bagian wrang dan gading kapal, dan tebal 40 mm
untuk bagian lunas kapal, dan menyesuaikan bentuk
ukuran holder yang sesuai dan maksimal dari CNC
OMNI 1325 . Metode pemakanan part oleh end mill
dengan ketebalan secara bertahap 2 mm, 4 mm, 6 mm,
8 mm sesuai dengan kelipatannya.

Shank end mill

Gambar 3. Area tack weld dan kondisi holder end
mill

Penempatan tack weld diposisikan pada shank end
mill, berada di bagian atas holder, tujuannya agar tidak

Holder area
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terjadi penurunan atau terlepas (end mill drop /
unposition) selama proses pemotongan dengan CNC
Router OMNI 1325, lihat gambar 3 . Adapun alur
penelitian secara garis besar terdapat pada eksperimen
selama proses pemotongan. Dimana perbedaan
dilakukan pada end mill yang terpasang dengan tanpa
tack weld dan dengan tack weld sebagai penguat end
mill  sehingga tidak terlepas saat proses
pemotongannya. Setiap proses pengulangan untuk
melakukan setting end mill maka juga diperlukan
setting posisi HDPE sheet dan gambar nesting , jika
terjadi perubahan diameter end mill yang digunakan,
lihat gambar 4.

Setting Nesting Drawing
Setting End mill
Setting HDPE sheet

End Mill Drep

—

Finishing

Gambar 4. Alur penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

Dari hasil pengamatan maka diperoleh data dan
kemudian dilakukan pengelompokan berupa grafik.
Diantaranya menunjukan hubungan antara proses
temperature

pemotongan  dengan
terpantau, lihat gambar 5.

yang dapat

Gambar 5. Proses pemotongan dengan CNC Router

Proses pemotongan CNC router tanpa pelumasan, dan
pemakanan menggunakan variasi kedalaman sesuai
dengan kemampuan mesin , dalam hal ini dibatasi
pada tingkat kedalaman 2 s/d 8 mm. RPM putaran juga
dibuat konstan sama sehingga variable pembeda hanya
terdapat pada end mill yang digunakan. Serpihan hasil

______________ -



Temp. (C)

Jurnal Pengabdian Vokasi: Volume 02, Nomor. 04, November 2022

pemotongan langsung dihisap oleh vacuum sehingga
pada meja kerja cukup bersih dan dapat dilakukan
pengamatan. Adapun hasil dari penelitian ini
menunjukan kinerja ketahanan end mill pada kondisi
tanpa modifikasi dan dengan modifikasi (tack weld)

457

437

Temp. (C)

39

37

@ Dia. 12 mm
35

T T T T
2 4 6 8

Depth (mm)
Gambar 6. Grafik performa end mill diameter 12mm
dengan temperatur kerja saat proses pemotongan

Pada gambar 6, dapat diketahui perbedaan temperatur
pada end mill pada diameter 12 mm, ketika melakukan
proses pemotongan. Hasil analisa menunjukan
semakin dalam tingkat pemakanan pemotongan
material maka semakin tinggi pula temperatur yang
terjadi, dari tingkat kedalaman 8 mm terjadi max.
temperatur kerja 42,10 °C pada end mill tanpa
modifikasi dan 43,50 °C pada end mill dengan
modifikasi. Sehingga jika dirata-rata terjadi
temperatur kerja 40,75 °C pada end mill tanpa
modifikasi dan 41,95 °C pada end mill dengan
modifikasi Terapat selisih 1,2 °C lebih panas ketika
end mill diberikan tack weld / modifikasi pada bagian
shank.

46

44

42

40

38

35 A Dia. 14 mm

T T T T
2 4 6 8

Depth (mm)
Gambar 7. Grafik performa end mill diameter 14mm
dengan temperatur kerja saat proses pemotongan

Hal itu juga berlaku pada end mill dengan diameter 14
mm, lihat gambar 7. Ketika melakukan proses

pemotongan, hasil temperature yang terjadi, dari
tingkat kedalaman 8 mm max. temperatur kerja 44,12
°C pada end mill tanpa modifikasi dan 45,15 °C pada
end mill dengan modifikasi. Sehingga jika dirata-rata
terjadi temperatur kerja 43,00 °C pada end mill tanpa
modifikasi dan 43,70 °C pada end mill dengan
modifikasi Terdapat selisih 0,75 °C lebih panas ketika
end mill diberikan tack weld / modifikasi pada bagian
shank. Dengan demikian maka kualitas hasil
pemotongan juga dipengaruhi oleh kekasaran atau
temperatur kerja dari material pemotongnya (Cui et
al., 2022; Davis et al., 2021).

1400-] m Dia. 12 mm
B Dia. 12 mm (Modif.)
£ '_—_-.---,-_:::::'
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£ | -
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“.‘_::. -
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2 4 -] 8

Depth (mm)

Gambar 8. Grafik performa end mill diameter 12mm
dengan waktu saat proses pemotongan

Sehingga jika ditinjau dari persamaan 2, maka antara
kecepatan pemakanan dan temperatur kerja memiliki
peranan Yyang selaras. Semakin lama proses
pemotongan maka semakin tinggi temperatur yang
akan terjadi pada end mill. Pada gambar 8, dapat
diketahui jika max. waktu per 1 meter, yang
diperlukan untuk pemakanan HDPE kedalaman 8 mm
adalah 13,23 menit pada end mill tanpa modifikasi,
dan 13,22 menit pada end mill dengan modifikasi tack

weld.
15.00-] ¢ Dia. 14 mm
¢ Dia. 14 mm (Modif.)
»
14.00] L
A -
13.00 o
o«
P
12.00
| 1 | I
2 4 6 g
Depth (mm)
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Gambar 9. Grafik performa end mill diameter 14mm
dengan waktu saat proses pemotongan

Senada dengan hal tersebut, pada gambar 9, dapat
diketahui jika max. waktu per 1 meter, yang
diperlukan untuk pemakanan material HDPE
kedalaman 8 mm adalah 14,34 menit pada end mill
tanpa modifikasi, dan 14,23 menit pada end mill
dengan modifikasi tack weld. Penelitian sebelumnya
juga menyimpulakan bahwa ada beberapa faktor yang
mempengarhui proses pemotongan oleh end mill, arah
gaya dan alur pemotongan secara aksial dapat
mengurangi gaya potong (Basso et al., 2022; Wang et
al., 2022).

4, Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat
disimpulkan modifikasi pada end mill merupakan
suatu upaya untuk memperkuat kontak antara end mill
dengan housing ( pencekam) pada CNC Router. Pada
hasil penelitian ini menunjukan tingkat efektfitas end
mill yang telah dilakukan tack weld pada shaink , dapat
mempercepat waktu pemakanan pemotongan sebesar
0,08 % lebih cepat pada end mill modifikasi
berdiameter 12 mm. Sedangkan pada diameter 14 mm
mempercepat waktu pemakanan pemotongan sebesar
0,17 % lebih cepat pada end mill modifikasi. Hal
tersebut terjadi karena gesekan dengan end mill
terhadap housing semakin terduksi dan kecil sehingga
gesekan antara end mill dengan HDPE lebih optimum.
Namun demikian juga melihat kedalaman pemakanan
material dari proses pemotongan.

Peningkatan suhu terjadi seiring dengan
kekuatan pencengkam antara end mill dengan HDPE.
Semakin kuat pencengkaman housing karena adanya
modifikasi pada end mill mmberikan pengaruh
terhadap temperatur kerja mesin CNC router OMNI
1325 dengan RPM yang sama dan ketebalan material
HDPE yang sama.

Setting preparation mempengaruhi proses
pemotongan part HDPE Sheet dengan end mill CNC
router cutting. Tingkat kedalaman pemotongan
(depth) mempengaruhi kinerja end mill dan kerapihan
part yang digunakan untuk konstruksi kapal ikan ini.
Semakin rapi part yang terpotong maka perlu
dipersiapkan tipe end mill serta gambar nesting yang
sesai untuk bagian inner atau outer rencana bagian
yang akan terpotong oleh end mill.
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