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KA-TA PE]{GAT{-rAF+

Eer-1,;at rah,-Dat Allah yana l.laha Esa. penLrl is telah dapat
menyL!=L{n ma}.:.t1ah denaan judr-rl : "flaintenante Si.stein

ieli-.trilan". Fenr_rl isan l'lal:aIah ini beri_r_1j;r;rn Lrn tL! lr.

/f'er'F,erc']eh eambaran tefitanq Frc5edLlr dan cara r,rainetance

si=tem !.el istr]-l,.an (peIal:sanBan tel,;nit; darr fiaintEnance)

yang menca|.1rtr tentang mel:an j-sme. dan tel:nili trorrt,le shoting,

Fermasalahan yanq dibahas datam nahalah ini adalah .

"Baqa.rmanal.:.ah cara peI aksanaan maintenance sistem

kel istril,;an yang baih dan terentrana,, ,

lJcapan terima l.iasih FenLtIis sampailian kepada rekan-

rekan yang telah membantL( selesainya penulisan makaleh ini.

Hal-apan penulis. semoga makalah ini ada manfaatnya bagi
pembaca dan masyaraliat pada LrmLt,nnya.

Bandung. 28 Juli, L994

FenLrlis.
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A

EAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang

t.arena L=rhagar l.;elebihan dan |relrntltngan dari lamplt

tabLrnq (JlLroFE=cent lainF,) drbanding dEngan lampct pijar

(intrar'dEstrent- lamp) m;Iia F,enggLlnaan IampLt tabLlnq di ale.n

IndonESis yarig Fada L(mLrir,nva Pengg'-tnaan lampL{ masih Iebih

r-rrenqr-rtarrral.:an l,:Lrat- pEnerangan dibandirig dengan LeFerlLlan

[e.indahan (eEtetil.;a ) ataur lainnya. Mal,;a Fen-QgLtnaan lamput

t-E!bLrng Iebih digalat;l..an dibandingLan dari Penggl-tnaan

IaiTlpll pijar. TetaFi l.;arena perlenghapan standart

inEtalasi Lamplr taburng yang berkLtalitas baili harganya

rElaf-if tebrh mahaI, ma[,.a urn tul,:. ,nernenLthi ]:ebL(tL(han

,nasyaral,;at yang pada umLtmnya hErdaya beli terbatas.

ditempr-rh berhagai trara yang sering menyesatkan. ltntltl

menyediaLan Ferlengl.iapan l ampn tabung yang

nLrrah,/terjanghalr oteh masyaraliat. Yaitr-t digltnal';annya

perlengl,;apan yang berl,iLraal itas rendah atalr yang tidali

memenllhi standart rnisalnya PenggL(naan bal last indurLtif

tanpa l.iompensator C sehingga efektifitas penggunaan daya

(cos (r9 ) rendah/r;etri1 malahan seharang banyak beredar

IampLr tabung dengan perlengkapan instalasi yang tidat'r

dapat dibenarl,;an yaitr-r larnPu tabLlng dengan bal last

resistif yang terbutat dari l,;awat nil';el in tanFa

mencanturml.:an besar deya yanq sebenarnya dipergunahan dan

tantra l,reterangan /spes i f il,iasi tentang umltr paha.i den Iain-

lain yang seharLrsnye ada (atr-rran 5II ) (Etandart Indr-tstri



Indone=iai. Sehingga jelas dapat menyesatlian pemakai

harena penehe,aatan yang diinqinl,tan malahan pemborosan

yanq didapatt:an, Feriahematan dan investasi (harga beli

rendah) l';a1ah dibandingl'ran penrborosan dalam opeFasi yan-a

d-rsehabl.iar' oleh pemborosan tEnaqa dari LlmLlr pakai yang

rendah.

SEFerti yang tElah drUrarl.:an diatas ditin jar-r dari

sr-rdut pemal.;ar ( rionsl-rfirEBt ) pengqr-rnaan lamprr tabLrnq yar'g

i-rdal,; merTrenL!h.r Fersyaratan tail.; kwalitas rnar_tFLln

p=rlenghapan al.;arr herarti Fembc,rosan. Ditinjarr dari

pemerint-ah Eehaqa.i penyedia daya liEtril,i jLlqa mErLrpaL'.an

[.;erltg j-an l.:arena mer|-rpal;an beban yang Sia-5ia dan secara

aLrrnrrtlatif al,,an mpnyEbabLan rEndahnya ef elitif ite=

penggLrnaan daya yang secara sLlEah payah telah diEediakan.

OIeh l,larena itn perlLl dan Hajarlah bila Eegera diambil

lanql.:ah-langl.iah yang nyata Llntl.r!i rnenanggLtIangi pemborosan

yang berlangst-rBg dalarn mahsr-rd penghematan ini.

B. Perumusan l"tasal ah

BerJaserlian nraian diata5 maL.a perrna5alahan yang

dirllrnusl.lan dalam mal,lalah ini adalah :

1. Apal,;ah FEnggLrnaan Eal last Fesi=tif pada instalasi

lampll tabLrng merlrpal,;an suatu pernborosan.

l. EeEaimana[:ah pEr]engliapan inEtalaei lamFLr tabung yang

her[iLra I i tas baih dan efisien.

MlLlfi UPT PERPUSTAK"iT

IKIP Pf,BA$JC



C- Tujuan Penulisan I'lakaleh

l*ial.alah inr cjitLrlis dengan tlrjLran memberihan gambaran

./informa=i l.ieFada pernb:ca./masyaral.:at tentang perlenql:a-

Fan lampn tabLLnE yang terjU3l di pasaran. ,rrEnqenai

!.r-ral itas dan penearLlhn.,,a dalam pernaIaian tenagaz,daya.

terLLtama n',eneenai pf .i=ien-=t daya terFaLEii EEbaqai ai;ibat

;enis pErlengl,iapBn (bat1;st) yanq drgurnal,;an pada sLratLr

in5ta I aEi lamprr tabnnq,

D. Hanfaat

DaF,at r'encegah dan mengLlrangi heLelirlran dalam menentrrLan

Filihan pEnggL{naan lampu tabLrng sebagai langl.;ah aHal

real j.sasi penang,lLllangan satah Eetu t,pntLlli pemborosan

yang ada di masyaral,iat,



+

BAB II

FEMBAHASAN

Ysne dimEr;_qLrd de'nean lar,'pLl tab|-rn! psndar ( f lr-roresence

lamp) dan selanjLrtnya disEb'-rt 1aftp'-r tabr_rnE (TL) yaitLr lamFL!

yanQ terh,-rat d;rr lamFLt eelas tranjang IurrLrs mar_rpLrn melingL.ar

t'eri=r =etEteE air- ral:sa (nrercr_rry) dan sejLlrnlah l..ECi1 qas

orean dEnqan elel.:troda di l,:edlra LrjLrnenya. Dinding tabLrng

EehElah dalam drIamFrEi :at l.: j.mia yang dapat berpendar. Ada

dlta jenis I air,pLl tabt.rn,f yaitLr Iarrpn tahune l,iatEda Fanas

( berpemanas aural ) dan lampur tabung liatoda dingin. La.npLl yang

dijltal dipasaran LrmLrmnyd adalah Iampu tablrng berprmenas at^raI

( hatoda FanaE ) l.larena mernpLlnyai teganqan awal untul.;

menghidr-rpkarr (disebut dengan aslrt atall 1ucutan ) relatif

renCeh dib-anding larnpLr tabrlng l,iatoda dingin (pUIL 1977 ) .

L.lmpLr tabL(ng j enis ini rnenggLrnal,ian prinsip ioniEasi

termis Ltntul.; aliran lis.t,.i-p,nya, Eehingga arLrs yang mengalir

disamping akan mpngikLrti besar tegangen antara kedlra

elehtrodAnya selarna bellrm mencapai Lond.i.si jenLlhr,reinpLrnyai

besar arus jenurh yang hanya tergantllng pada temperatlrr

panasnya dengan rLlmusan l

(Croft. Ameritran EleEtrician= Handbook ).

.]s = A Fz E-/'<'1.

Js = arus j ennh

ll = Iionstanta Bal tzman

= Worh f Lrntr tion

A = [: onstan ta perrnlr]iaan

M;LIK UP i '
l!( I9 F'

i ir;,



T = te,r,perature (d=rj.it t:s i\,-in )

! aral teristil ;r,-rs tErh:dip +_Ee;noanr,),s dipat di I ihai-

=eF=ri1 Q.-.,L5=a:
11
I

't-

J tr-sl. ar'tar Ele; trc,da

I
.JJ

11

Ga.nbar 1. llarahteristil,; lampr_r tabLtng dengan ionisasi termis
( Croft. American Electrician= Handbook),

Nampal: bahr,ra LtntLrL mendapatl,;an arLrs yang tetap sehingge
teran! nyala lamplt tidal-; terpengarrrh beser tegangan. harlts
diglrnar;en tegangan diatas tegangan tertentu (tegangan butsur)
yang besarnya tergantlrng pada Lrr.iLlran,/jareh antara
EIeP:trodanye dan biasanya lebih besar dari tegangan yang
dipakai pada Femenas (fitament) Lln tLr l.; kpperlLlan tersebltt
instalasi lafi,p,-r tebLlng berpemanas ewal ,nernb.. tll h [.: an baI Iagt
reaktor .dan sal:lar yang terpasang seperti pada garnbar
dibawah ini.

o
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I

I

I

I
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ballast
elcl:troda I /tiladtetl elektrod.a 2/ riIeaent 2

sa.klar

o-

Garnbar :. In=tal asr I amplr tabl.rna

Fada f asE p=rrranas awal. sal:lar (yang diqLlnalian sEbagai
startEr) (penga=rlt) tErtLrtLlp dan bal Iast diqlrnakan sebagai
penLlrL(n tEEenqen diseslrail,:an dengan tegangan operasional
filamEnt ataLUnElindungi fj. lament sedemil,.ian sehinega arurs
f ilament crrr'.up unt.-rr: tingLat penas arLl= jenLrh tertentu.
MenlrrLtt Grob Eernard (Easic Elel:tronics ) Eallast itl-l adalah
snatlt L.omponen :*.=tri r: dan merl-lpa[ian suatLr Fenghantar yang
memilihi hemampuan untlr!: dapat npngindt-lksikan teoangan gerah
listriL jiha ada pp!.ubahan f llrL pada kurmparannya.

DaIerl, hal ini Fada fase a=utan (starting), sa]l lar
dihl-rl'iar batlast reahtor,/indr-rhtor ahan hertindak Eebagai
pemberi tegangan picLr yang marnplr meni-mb,-rrkan tegangan bltslrr
antar elel..troda l dan elektroda 2 yaitLr teqangan dan arus
yanq cLlliLrp besar Llntuk rnembnat lrap air- ralise dalarn tabung
pemancar sinar ultra violet yang lier,udian pada gilirannya
,nemendarkan zat fluoresence pada dinding tabung,

hir.;ii iip /

IK IP

PEitPUS IAK I AI,
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F'ada fasE oFerasicnal baI lasit berfungsi ,=pbagai

Fenstabil tegangan (LIF'I. F'LIIL 1977)

Dengan digLrnalian ballast rEal:.tor ( i.ndr-rLtor) ,ral.a Eistem

n'enjadi rea},:tif ( indLrhtrve) yang menyehabt..an dalarn

FEnqqLrrraan daye tErF,asane l:arEna i-i'r-;rhl-llnyF f al.:.tor daya (cos)

dan LrntLll. mEriqr-lrarrqf pengar-Lth f al:tor daya dapat denean

mEl|-rhErr l.:onpeneasi i,:apasitcr C yang se=Llai ( Ipieng.P.

F'engertnan Lamp TaE,nng ) . Dengan digutnal':annya bal last real.ittr'r

sistem mer' jadi real';tif .

lJn tL( 1.. lempLr tabLrng bErdaya rendah ( pan jang tebLrng ataLr

jarah elel,;troda relatif pende[.i ) dengan FemanaEan yang cLr]iLrp

ternyata tidak diperllr[:an tegangan picr_r sehingga dapat

digLrnelian beI last resistif yang hanya bertindal.; sebagai

penxrun tpgangan untuk fiengatur arLls dan mel indllngi

fi.lament.

Jadi dari berbagai kemungliinan macarn baI last yang

digLtnalian dapat disimpnl kan eda beberapa macam instalasi

un tLlli I ampl-l tebung.

A. Untuk ballast reaktif (L)

Dengan dipasangnya bal last real,;tif mal.:.a Ianplr 3l.;an

bersifat indr-rktif sehingga menimbLrllian falitor daya cos

antara Or45 stsmpai dengan Qr 5. Eila tidah dihBrnpesasi

dengan l,;apas j,tor berarti al.:an diklrrangi l,;eurntungan

FengqLtnaan I ampu tabLtng yang mernpLrnyai l,r.Llet penerangan

sebesar 5 X (lima [:aIi) kr-rat peneFang lampn pijardan LrmLrr

7rS X (tujnh setengah hal j-) r-rn turl.t daya yang sama.

l,ri-rrr j, i .i'r.i',J:, [,,K,rAr

IKIP D,IFANTJ



B. Ballast kornpensatif

5=i:i-: t::,r.ril.= t,tI; rEal tor d:F.at c.rir,geap icj=:i

1-,-ar'Ea r'ai,tr,3r_i:' F:i ,J=:-rit=n l:i;.;=iiL-l- C "an! =Esl-lil , al z_r,

d3i,nt ri.iriLa.t f ii l--c.. ,j;i.a 
=Ff_r-r tinF,l iErllelan rla./; Dhin.

Tetapi ,la I;ri, i)t-zt, --el t e:t,.;i_az:t t"l li=t .z4i f_Ei- EEI;IL,

inEaFL'ir1i.t h;,r,t,;ran r"-,n .l!t1,--:,,_rI i..an ,r j ?h hf.,rbitan Lal.rat

iC,_ti =El-,1nLi!ti al:ar-r t: ri-t,r_r I l Ef-Lte.ran d;ya ohr-n biarp,-rn

l.=trr1,

C. EaI Iast Resisti f

Dari rrrararrr f lrnrt=r t,aI1a=t =eperti ter=ebnt diatas
dan IiEnyataan hahw; tEgangan picLr hanyalah t,ersifat
mEmpercEFat starting Lrntl-rti lampur tablrng berdaya rendah!
r-rntnh memperendah harga jLraI per peranghat lampr-r tabunq

banyal,i digLlnal,ian bal laEt resistor mLtrni dengan

Lonseliuensi kerngian daya yanE Iebih hesar karena tidari
adanya penyLlsLt tan tegangen real,:.tans.

9Il'L

(a)



L

(b)

TL

mR
C.

Garn ba r 2

(tr)

l*lacam-macam instalasi I ampLl(a) Instalasi Lampu tabung(b) Instalasi larnpr-l tabr_rnt(c) In=talasi lampLr taburnl

tabung
bal I ast
ballast
bal I ast

indul,;tif
hompensati f
resisti f

D- Efisiensi & efektifitas penggunan Daya Lampu Tabung

Efisiensi penggLlnaan daya peda IampLt tabLrng

trerbandingan besar deya yang digLrnakan pada tabltng
ataLl yanq dir_rbah rnenjadi sinar (cahaya) terhadep
yeng diserap LrntLlli instalasi lampLr yang
diformlrlasil,an dalan bentLrli (Ipieng pr penglrnaan

Tablrng ) :

Irlil-li. I.tpt

I( i2

ada I ah

I a,npl-r

daya

dapat

Lampu

PEIiPUS IAh,,I,.

p.lDAl.iO



1(:)

:/, ef isi.en=i=
he=ar daya terpa!:ai pada tabLrnE lampLr

tesar daya tprF,a,..aL pada i-nstalasi Iampur
tahLrng

l,.ia t t Fada lamFr-r tat,Lrnq (tli)
x l cx:)z

tlatt pada inEtalasi lainFu tabLrng (t.l1 )

efel;tifiata= F,EnegLrnarn daya terpasang (tereedis) adelah

F,erbandj.nqan daya yang d.rgLlnal,r.an (pada instalasi lamplr

tabLrng ) terhadap t.:.apasitas daya yeng haruE disediat:;n 6"r.,

diforn'Lt laEil::an dalam bentrrl,; I

he=ar daTa terpal.;ai pada instalasi LT
7. efelitifita= = ------ ----------X 1OO7.

besar l,;apasi tas deya yang harus disedial.:an

t.tJatt pacia instalasi lampr_r tabr-rng (!t1)
x1002

Volt ampere yang harLrs di6ediakan(VA)

llarEna besarnya daya riel ( watt ) yang terpal,iai

dasarnya sanra dengan begar daya yeng terdesipasi
impedansi riel /hambatan pada sLratt-l instalasi ataLr

mal.ia Lrntlrk instalasi lampLr tablrng gambar 1.

j,2 ta blrng l amplr
Efisiensi daya terpah ai

pada

pad a

alat

i2 (F ballast + R tb tampur)

E ta bl(ng I ampu

XLQO:.i.

x 10() z
F ballast + R lamplr tabr.lng

Jadi nempal,i bahwa Lrn tl-l lr. Iampr-r taburng yang

hanya terganturng pada besar harnbatan pada

dipakai. l'lakin besar hambatan ballast yang

rendah ef isiensi deya terpal,iai.

sama ef isien=i

bal I ast yang

dipakai rnah i n



11

Sed an,3

,:apasitas

real,:tive

Yang ha rLr=

indnh tans

dan
l.Ja t t

bal l ast hapasitor

LrntLrl 7l efel;trf ita= penggLrnaan daya. besar

disedial:an termasnl.: daya

dari

!toF,ensator.

Eerdasarl.: an rLtmLls diatas

dan ef el,ti fitas trEngeLrnaan

EeberaFa jenrs lampr-r tabrrng

adalah :

Tahel 1 Ef isi ensi
tabLtng 1(:)

nenLrrLrt ( I preng F) efisiensi

d a./a lampur tabLlng Lrn tLt l.r.

dan baI last yang dj-qnnal,;an

efel.:tifitas ppnggLrnaan daya IamFu

Jen i- s
Bal I ast

tll

( t,ett )

FJ"

( l4a tt ) (hlatt)

efe5ien-
si

(7. )

Efeh-
ti. f i tas

( /.'t

Eal last I nduh ti f

Eal IaEt IndLrL ti f+
[';ompensator C

Bal l ast Re=istif
( llawat nikel in )

19

L9

1(-)

1C)

15

L9 .69

7A r7O

52!6S

20.54

44 t66

96 ,49

9?r05



1?

Tabel ? Ef isiensi
ta brrng ?O

ef eI.. ti f i tas penggl.rnaan daya I ampLt

Dari Tahel I dan f tamFak bahwa penggLrnaan bal Iagt

Resistif nempak merLlpalian ranekaran yang paI ing boros

pernahaien daya ( Watt ) nya dan jlrga paI ing rendah

efisiensinya. HaI ini jelas disebabkan besarnya R baltast

Itntltk mendapatkan pembagien tegangan yang sama dengan

pEngglrnaan baI Iast indr-rl,;tif (L) yang me.nFlrnyai impedansi

Z = j L + R, Selain i tr-r hambatan b-ilast Fesistif lebih

liecil dari LEbt-ltt.rhan impedansi lrntul,:. mencapai pembagian

tegangan pada saat pemanasan aFJal. Hal ini diqLrnalran

untLrli mendapatl:en teEangan yang cLrr:Llp pada tabllng LrntLl!i

asLrtan ( tegangan lLrtrLltan ) . Tetapi akibat dari hal

tersebl-rt dengan hanya tegangan Iebih besar dari tegangan

FElrnanasafi awal arlrs filamen menjadi lebih besar dari arlrs

operasionalnya sehingga dapat menllrunhan Llmllr filamen dan

,nalahan merLrsaknya bila terlatur hesar. OIeh Larena itl.r

untuk lampu tabllng 40 Ulatt dimana panjang tablrng Iampr-r

dlta l,;ali lipat panjang tabLrng Iampl.r 211 tlatt. F'enggurnaan

dan
tratt

.iPnig
Eal laEt

w1

(t att )

tl2 VA

(tlatt) ( Watt )

efeEren- Efet,-
tifir-as

l/.)
5.1

Eal Iast Indr-rLtif .:' + :c)

Eal last IndLrl trf+
hompensator C =.4

?(:)

Eallast ResiEtif
( l.iawa t nikelin)

E(:)

77.,7Ll 5o.60

1f,4. 1(l 6,5 . 60

8(:) . JO ?7.50

40 .7 4.t

a7 .90

9?!60



bal last resist.tf sLrlier

I rtqtttan yang diFerlr-ri;n

di I Bl.;sanar.an. [t aren a

,_'r i I , Jil =na!::.=, ;.a{,-

--= 'l =n 
g an

-f .i 1ar.,ren t

;-j=n,-.1i.n ;i n jT, EtEn =a E,l:-

tr-:- - ::-r -.=. r f E. r

=:-LiEti:it:.:.

.:==i = 1=--i rtr.:.'.- L:anr,le r=- -- - =.n t,al1a=:

h}ILIK UFT PERPUSTAKAAE

IKIP PADANG



L4

EA= III

}:ES I t,IPULAN

5et,a+ a r heriliLr',- r

,i i F,e ro 1eh Iie=lrflFLllarr

P=rr'trq,-ri-raan b.ilia=E r-_4.l..t.ctr denqan l..ompen=a=i l,:apa=rtcr

tan_q tEF,air rTrE !-L! Fa [,:a,n .rn=f-a]a5i yanq nal in_C l--,i.i ]i. [..ar=n;

raempuLn;.ai i,l efrsien=i da.w; tErFali*ii dan efelitafita5

Fen gE Lrrl aan da'/a yaFq ',-erbail,;.

?, Penqlrnnan halla=t rE=ietif F: hEraliibat PenggLrnaan daya

rnerLrPa[.ian sLtatLltinggi dan efisiensi rendah. dan hal lrii

f,

pemhorosan.

F'enggLrnaan Eallast Indul.:tif (L) mernpr-rnyai Efisienei daya
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sih kurang terutama buku yang. dicetak dalan bahasa Indone-
sia. D iharapkan buku ini dapat memperkaya pengetahuan dan

mengisi salah satu kekurangan tersebut. Buku tentang esin
Frals ini sangat penting daLam usaha meningkatkan ketram -
pllan tenaga teknis dalam mengerjakan logam-logam di benS-

ke1 atau workshop nesin, begitu juga berguna bagi mahasis-

wa jurusan teknik mesin pada I'akultas Teknik atau yang re-
levan dengan itu.

tsuku ini menyajikan tentang pengetahuan dasar dari
mesin frais sebagai salah satu mesin perkakas yang banyak

dijumpai di workshop mesin. Dalarn bukrir ini juga dilengkapi
dengan gambar-gambar sederhana tentang peralatan dan per -
lengkapan sebuah mesit:. frais serta bentuk-bentuk pengope-

ras,ian dari mesin tersebut. (prinsip pengefraisan ),.
Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dan

kesalahan dalam buku in1. Oleh sebab itu dalan kesempatan

ini penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun

demi kesempurnaan buku ini dimasa yang akan datang'

Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih kepada
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ku ini.
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Penulis

I1



DAFlAR ISI
Halaman

KATA PENGANTAR ii
iii

1

1

4

'I 1

11

18

40

51

51

6'
by

DAITAR ISI

BAB I IITESIN FRAIS

A. Pengertian Tentang

B. Jenis Mesin Frais

BAB I] MRAIATA].I PAIIA IVIESIN FRAIS

A. Peratatan Mesin lrrais Universal

B. Jenis Pisau Frais

Mesin r}ais

f'eeds dan Speed s

Perawatan Mesin dan Pisau Frais

C. Alat Pemegang / Pencekam

BAB III PRINSIP PENGEIRAISAN

Gerakan, Tipe dan Metode Pengefraisan..A.

ts.

C.

DA}1TAR KEPUSTAXAAN

l-r1



tsAB I
MESIN FRAIS

A. ?ENGERTIAN TEIYIA}E MESIN }RAIS

1. Tujuan Pelajaran

Setelah mempelaJari unit ini d iharapkan pa-
ra mahasiswa akan dapat :

a. Mengetahui tentang pengertian darl .mesln

frais.
b. Mengetahui macam-macan mesin frais.
c. Mengetahul tentang fungsi dari mesln

frais.

l.le srin frais adalah suatu nesin perkakas de-
ngan gerak utama berputar, dan penyayatan pada

benda kerJa- ..dllakukan oleh pisau frais yang

berputar dan benda kerja bergerak menuju pema

ka.nan pisau. Dapat juga dikatakan bahwa mesin

frals adalah mesin perkakas untuk pengerJaan

atau msgin untuk menyel-esaikan permukaan dari
pada suatu benda kerja dengan mempergunakan pi -
sau frais.

Irals sebagal alat potong bekerja berputar
dan dipasang pada arbor mesin yang didukung de -
ngan alat pendukung arbor dan diputar oleh sumbu

utama mesin.
Spirdel atau sumbu utama dari mesin frais

ini dapat berputar ke kiri atau ke kanan sesuai
dengan keperluan kita. Putaran sumbu utana ini
kecepatannya dapat dlatur, dan ini tergantung
dari bentuk pekerjaan dan bahan benda kerja ser-
ta garis tengah dan kekerasan bahan frais ltu.

1
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Mengerjakan suatu benda kerja dengan meain
frais pada umumnya disebut mengefrals misalnya:
Mengefrais datar, mengefrais tegak, mengefrais
al-ur dan laln eebagainya.

2. Prinsip Kerja Mesin lIais

DaX.am melakukan pengefraisan atau penyayat-
anrsuatu benda kerja dipasang pada meja dengan

perantaraan ragun. Kemudian meja ini dinalkkan
sehirngga benda kerja itu mengenai pisau frais
atau termakan oleh pisau frais yang sedang ber -
putar, kemudian meja digerakkan sesuai dengan

kebutuhannya untuk memberi penyayatan yang terus
nenerus.

Pada dasarnya gerakan dari meja mesin frais
itu dapat dilakukan dalam dua arah ' yaitu gerak-
an datar (menbujur dan meLintaqg) dan gerakan

tegak (naik dan turun), juga gerakan dari meja

ini dapat dilakukan dengan perantaraan tangan
atau secara of omat is .

1. Fungsi itle s in trbais

Mesin,,frais dapat melakukan bemacam-macam

bentuk tingkat pekerjaan, fungsi operasi kerja
mesin ini tergantung pada macam-macam pisau
frais yang digunakan dan gerakan-gerakan meja

mesin yang dllakukan.
Pada pengefraisan datar, tiap gigl pisau

frais yang berputar akan menyayat benda kerJa
yang:' bergerak horizontal.

Hasil:hasil bentuk pekerjaan mesin frais
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tergantung dari bentuk pisau frais yang dipakai'
karena bentuk utama pisau frais tidak berubah
walau diasahr jadi tidak sepertl palat bubut
yang disesuaikan menurut kebutuhannya dan disam-
ping bentuk-bentuk yang sudah tetap pisau frais
itu sekelilingnya mempunyai gigi-gigl yang ber -
peran sebagai mata pemotongnYa.

4. Iilacam-macam Mesin tr'rais

Dalam buku (Petuniuk Kerja Mesin Bubut'
Sekrap dan Frais; 197a:94) dikatakan bahwa mesin

frais sesual dengan keperluannys dapat dibagl
daLam dua golongan beear Yaitu:

a. Mesin ftais
b. Mesin Frais Khusu

lalam kesempatan ini mesin frais ktiusus ti-
dak akan diblcarakan secara 1uas, karena mesin

frais khusus dibuat hanya menurut pesanan dari
suatu perusahaan yang oemproduksi bentuk-bentuk
pekerjaan khusus menurut kebutuhannya, sehingga

ke sukaran-ke sukaran yang disebabkan dari bentuk

pekerJaan yang tidak dapat dikerjakan pada nesin
frais J,alnnya, maka dengan mesin frais khusus

ini sesuai dengan kebutuhannya dapat dikerjakan'
Selanjutnya juga dluraikan dalan buku ter -

but bahga mesin frais dibagi lagi dalam dua go -
longan yait u:

b. Iile sin hais Me ja

b. Mesin I'rais Lut ut dan Tiang
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Mesin frais meja termasuk mesin frais pro -
duksi, yang dapat mengerjakan bentuk-bentuk pe -
kerjaan frais dengan jumlah has11 yang sama dan

banyak dalam waktu yang singkat.
Mesinr frais lutut dan tiang disamping di -

pergunakan pada bengkel-bengkel perusahaar juga

banyak dipergunakan pada tempat latlhan atau se-
kolah-sekolah kejuruan dimana terdapat !elajaran
praktek mesln. Bagian utama dari mesin ini ada -
1ah tiang dan pada tlang ini dipasang lutut yang

dapat bergerak nalk dan turun. Sadel sebagai pa-

sangannya dapat bergerak mellntang kearah tiang
dan mundur di atas lutut itu. Di atas sadel ter-
dapat me ja. Meja dapat bergerak membuJur secara
otomatis atau secara gerakan dengan tangan.

B. JENIS MESIN FRAIS

1. Tujuan Pe Ia j aran

Setelah mempelajari unit ini diharapkan pa-
ra mahasiswa akan dapat :

a. Mengeiahui jenis mesin frais dan bagian-
bagiannya.

b. Mengetahui tentang peralatan mesin frais
universal .

c. Mengetahui kegunaan masing-masing pera -
Iatan tersebut.

Jenis nesin frais dapat dibedakan sesuai
dengan pergerakan meianya dan letak spindel sum-

bu utamanya.
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Mesin-mesin frals yang tergolong mesin
frais lutut dan tiang di antaranya ialah:

a. I{e sln frais horizontal
b. Mesin frals vert ikal
c. l4esin frais universal

2. Mesin fYais Horizontal

Pada mesin frais horizontal , meja darl me -
sin hanya dapat digerakkan pada tiga ar ah yaitu:

a. Gerakan ke arah menanjang

b. Gerakan ke ar ah melintang

c. Gerakan arah tegak

Dalan buku (texnik Bengkel; 19782125 ) aita -
takan bahwa mesin frais horizontal- itu mempunyai

kekhususan yaitu ' spindelnya dipasang horizontal
dan nesin ini bertipe knee yang pada umumnya sa-
ma dengan bentuk mesin frais universal atau tipe
bed. Kedua tipe mesin ini adalah mesin-mesin
produksi yang digunakan untuk nengefrais datar
dan mengefrals a1ur.

Berikut ini diperlihatkan ganbar tentang
mesin frais horizontaf tipe knee. Pada ganbar

tersebut diperlihatkan juga bagian knee dan

spindel nose atau tempat kedudukan arbor tempat
dipasangkan pisau frais.

PEAPU1.LT( IAil t{tp p
ADAITC

ti0LEi{st 3i$4rie ituL
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Splndle
oose

Ganbar. 1

Mesin frais horizontal tipe knee

Pada mesin frais horizontal tipe bed, meja
nesin ditalan sepenuhnya pada dasar yang kuat,
sehingga pemotongan yang berat dapat terlaksana.
SpindeJ- mesin frais digerakkan ke atas dan ke

bawah pada batang atau tiang dari mesin.

Gambar berikut ini memperlihatkan meja dan
bed dari mesin frais horizontal tipe bed.

i,i; t-

I
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l{ej a

Bed

Gambar. 2

Meja dan bed tipe bed

mesin frals horizontal

,. Mesin l.rais Vert ikal

Mesin frais vertikal , seperti namanya sen -
ri, mempunyai spindeJ- vertikal yang terpasang dl
kepala mesin. Mesin ini mempunyai tipe kepala
tetap dan tipe kepal-a bergerak atau tipe kepala
yang bisa d imiringkan.

Dalam buku(Teknik Bengkel; 1978:125 ) diXata-
kan bahwa tipe kepala bergerak dan tipe kepala
yang bisa dimiringkan, memungkinkan mendipat ber
macam-macam sudut dengan sekal1 penyetelan dalam
mengerjakan benda kerJa.

Dibanyak ha1 permesinan ini, biasa menggu -
nakan pisau frais jari. Mesin frais vertikal da-
pat juga bertipe knee atau bertipe bed.
Mesin ini dapat diubah-ubah, sama dengan mesin
fraj-s universal dan karena itu sering digunakan
untuk membuat alat-a1at press / tekan.
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Pada gambar berikut 1ni memperlihatkan gam-

bar tentang mesin frais vertikaL tipe knee. Pada

ganbar itu ditunjukkan letak knee, spindel frais
dan kepala yang d apat dimiringkan tersebut.

Kepala yang dapat
dlEl.rlngkan

Splndle frals

Knee

Ganbar. l
Mesin frais vertikal tipe knee

I
t

I

I
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4. Mesin trbais Universal

Pada mesin frais unlversal , meia dari mesin

pada prinsipnya sana seperti pada nesin frais ho-

rizontal, hanya meja mesin frais universal dapat

diputar mendatar dan membuat sudut + 45o ke arah

tiang mesin. Gambar berikut dari buku (texnl't<

Bengket;1978.11)
b

c

d

B
f

h

i

k

1

n

j

m

o

p

Gambar. 4

Mesin frais universal

e

a.

I
rn

I
) I

F

"

I

I

I
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I
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Keterangan Gambar. 4 tentang bagian-bagian
mesln frais universal sebagai berikut:

a. Iengan-Iengan Penahan

b. Pemutar dan skala nonius untuk gerakan

maju atau mundur

c. Pengunci gerakan maju-mundur

d. Spindel nose ISO JO

e. Kepala untuk spindel horizontaf

f. Tuas pengubah kecePatan

g. Pane 1 pemeriksa dari motor spindel dan

per alat annYa

h. Me ja vert ikal
1. Tuas pemakanan otomat is

j. Roda pemutar untuk gerakan memaniarlS

k. Penampung bram / bekas penyayatan

1. Pengatur kecepatan Putar

m. Roda pemutar untuk gerakan naik-turun

n. Pengatur kecepatan pemakanan otomatis

o. Pedal untuk mempercepat gerakan otomatis

p. Tangkai Pend ing in



BAB II
PERAIATAN PADA MESIN I'RAIS

A. PdI(AIAIIAIi MESIN I'RAIS I]NIYERSAI,,

1. tujuan Pe Lajaran

SeteLah menpelajari unit ini diharapkan pa-
ra Dahasiswa akan dapat :

a Mengetahrii peralatan pada mesin frais
universal-.

b. Plengetahui klasifikasi pisau frals dan

kegunaannya.

Salah satu peralatan pada mesin fraii uni -
versal adalah meja mesin. Meja mesin frais dapat
pula digolongkan atas tiga macam.--.- r - .

Seperti diterangkan dalam buku (Teknix neng

kel; 1978:14) yaitu:

a Meja frais Fixed Angular Table

Me ja frais jenis ini dapat dlpasang
langsung pada meja vertikal dan dipegang

dengan baut-baut serta pasak yang ditem-
patkan pada alur Yang berbentuk 1.
Pasak-pasak sejajar ini dapat menianin
ketepatan kedudukan meJa (alignment) da-
1am hubungannya dengan sumbu geometrls
dari me sin .

Ivle ja ini dibuat untuk meletakkan semua

perLengkapan darl meia seperti, ragum'
meja putar, kepala pembagi dan lain-lain.

11
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Berikut ini daPat dilihat gambar

dari meja jenis f ixed angular table ter-
sebut .

=fl
,l
s
tI
its:t.

Gambar. 5

Fixed angular tabl-e

Meja frai6 Inclinable Universal Tableb

Meja frais jenis ini' cara pemasang

annya sana dengan cara pemasangan meJa

fixed angular table.
Meja ini dipergunakan apabila mengeria -
kan benda kerja yang berbentuk bermacam-

macan dalam sekali pencekaman benda ker-
ja. Me ja ini dapat d lubah-ubah sudutnya
dal-am arah sebagai berikut:

1 ). Arah mendatar + Joo

2). Arah vertikal + 45o

,). Arah maju-mundur + JOo

a

-t2

'ji



Berikut inl
dari meja jeni s
1e tersebut.

1'
dapat dilihat ganbar

inclinable universal tab

Gambar. 5

Inclinable universal table

Meja frais RotarY Table

MeJa frais jenis ini digunakan un -
tuk membuat benda keria yang melingkar
seperti alur T yang melingkar' membuat

busur atau bentuk melingkar yang lain'
Pada bagian yang melingkar dibagi dalam

sudut atau deraiat dan satuan noniusnya

untuk ketelitian pembacaan sanpai satu

menit.

Pada bagian berikut inl dapat dili-
hat gambar darl meja frais rotary table
tersebut.

)

a
I

4i

i'l

t
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Peobaglan nellngkar

\

Satuan nonl,rJ

Gambar. 7

Rotary table

Peralatan lain yang tak kurang pentingnya
pada mesin frais universal adalah sepertl yang

diuraikan daLan buku (Tet<nit< Bengkel; 1978215)

Yaitu:
a. Kepala SPindel Yert ikal

Kepala spindel vertikal ini daPat

diatur dan diikat atau diklem dlsetiap
sudut pada ar ah vertikal' poslsinya di -
tunjukkan dengan t ingkatan-t ingkatan de-

rajat. !

Alat ini memungkinkan kita menbuat ber -
macarn-macam benda kerja, mesklpun yang

dikehendaki seperti mesin frais vertlkal .

Berikut ini daPat dilihat ganbar

tentang kepala spindel vertikal tersebut.
Dalam ganbar itu terlihat alat penunjuk-

an t ingkatan kemiringan.
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Tlngkatan kealrlngan

Gambar.8

Kepala spirdel vertikal

b. Penahan Arbor Pisau trYais

Pad a pengefraisan horizontaF, ujung

dari arbor pisau frals yang berputar di-
tahan oleh Penahan.
Penahan ini dipegang ofeh dua Iengan

berge ser .

Pada bagian berikut ini dapat dili-
hat gambar tentang penahan arbor pisau

frais tersebut.

I
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Penahan

Arbor plsau fra is

Gambar. 9

Penahan arb or Pisau frais

c. Alat Pembuat Celah

Alat Pembuat cefah ini daPat digu -
nakan untuk pembuatan alur Pasak'
AIat ini dipasang pada spindel horizon -
ta1 pada me sin.
Mekanisme dari alat ini., yaitu merubah

putaran dari spindel kegerakan naik-tu -
run at au sliding ran.

Berikut ini dapat pula dilihat gam-

bar da.ri alat pembuat cefah tersebut
yang terpasang pada spindel horizontal
mesin frais.

I
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Slldlag rau
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Gambar. 10

Alat pembuat cel-ah

2. Klasifikasi Pisau Ibais

Menurut (Hasan Basri;197425) pisau frais
dapat d ik lasifikasikan sebagai berikut:

3. Pisau tr'rals Axial

Pisau frais ini.digunakan untuk pe-
motongan atau pengefraisan sejajar de
ngan putaran arbor.

b. Pisau trbais Radial-

Pisau ini d ipergunakan untuk penge-
fraisan permukaan menyudut kanan terha -
dap putaran arbor. Tipe ini termasuk pi-
sau frais sisi dan pisau frais jarl atau
end mills.

I\4tLtK u
l!(tP

Fr pih-pd,

L

T]

I

Ejlr
:ti;a

PAD A
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Pisau lnl hanya digunakan untuk pe-
ker Jaar-peker Jaan akhir dan diasdnya di-
dapati plsau frals konblnasl antara pl -
sau frals axial dan radial.

c. Pieau trtais Profil

Untuk membuat bentuk yang spesial
d j.gunakan pisau frais profll, termasuk
bentuk-bentuk yang berjari-jari (concave,
convex dan corner trounding ), pisau roda
gigi, pisau bilah atau spline-cutters,
pisau gigi bilah datarr.atau sprocket-cut
ters dan pisau spesial profil dengan ben
tuk tak tentu.

B. JENIS PISAU FRAIS

1. Tujuan Pelajaran

Setelah mempelajari unit ini d iharapkan pa-
ra mahasiswa akan dapat:

a. ,Mengetahui tentang jenis-jenis pisau
frais.

b. Itlengetahui bentuk serta penggunaan pi
sau frais.

2. Seberapa Jenis Plsau r}aj,s

Ada beberapa jenis pisau frais menurut buku
(tet<ni-k Bengkel; 19782 15) yaitu:



19

a. Pisau Frais' Berlubang

b. Pisau tr'rais Bertangkai

Berikut ini akan diuraikan secara se -
derhana dari masing-masing jenis pisau ter-. -

sebut.

a Pisau Frais Berlubang

Pisau frais berlubang ini terbagi
lagi atas:

1 ). Plain Cutters

Plain cutters atau pisau frais
syld.ndris d igunakan pada pengefrais-
an horizontal dari permukaan benda
kerja yang datar .

Pisau frals ini mempunyai gigi-gigi
spiral pada bagian yang melingkar
( sylindris ) .

Ada tiga macan perbedaan dari
pisau frais ini yaitu, tipe N , H ,

dan W.

Sudut spiral.; kisar giginya dan su -
dut potong berbeda-beda tiap-t iap
macam (t ipe ).

Secara berturut-turut akan di -
jelaskan pula masing-masing tipe pi-
sau frais tersebut.

PEEPUSIA{IAiI i:(iP PADAiIG

l:0l-tl,Sl Ei'i,i l:$ ti IILJ

r:,
'r, i::a iai
1L ) !-i , -.a:l
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a). P1ain Cutters tipe H (keras)

Pisau ini biasa d igunakan untuk
materiaL atau bahan yang ulet / Xe -
ras. Sudut potongnya beaar, dan ki -
sarhya kecil, giginya banyak .

Sudut spiralnya 1 25o . Pemakanannya

kecil untuk tiap-tiap giginya.

. Gambar. 11

Plain cutters tipe H

b). Plain Cutters tipe N (normal)

Pisau ini d igunakan untuk baJa

biasa. Sudut potongnya tidak begitu
besar dan kisarnyapun tidak begltu
besar serta alurnya tidak begitu be-
sar. Sudut spiralnya I ,Oo.
Pemakanannya lebih besar untuk tlap-
tiap giginya.
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4.

Gambar. 12

Plain cutters tipe N

e). Plain cutters tipe W (lunak)

Pisau inl digunakan untuk me

ngefrais bahan Ya.rlg lunak .

Sudut potongnya kecil, kisarnya be -
sar dan alurnya juga besar.
Sudut splralnya 1 3Jo. Pemakanan be-

sar untuk tiap-tiap giginYa.

Ganbar. 1J

Plain eutters tipe W
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d). Plain Cutters Shell End MiIl

Pisau frais jenis ini d igunakan
pada bagian muka dan meling;karnya,
terutama d igunakan bl1a mengefrals
dua permukaan yang tegak J-urus satu
sama lain.
ShefI End Mi11 mempunyai gigi pada

baglan melingkarnya dan pada satu
sisi mukanya.
PanJangnya lebih besar dari pada dia
meter. Dan pisau frais ini dipasang
pada adaptor.pisau frais ini tldak
dapat diballk pemasangannya.

Gambar. 14

Plain cutters she11 end mi1I

e ). Plaln Cutters Face l'1i11

Pisau frais inl digunakan untuk
pengefraisan yang ringan atau penge-
fraisan yang dangkal saJa atau tipis.
Pisau frais ini pendek dan mempunyai
gigi pada bagian melingkarnya dan

satu bagian muka, sama seperti she11
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end miI1.

Garnbar. 'l 5

Plain cutters face miIl

f). P1ain CuttErs Carbide Tipped
I'ace Mi1l

Pisau frais ini untuk diareter
yang besar giginya dan potongan-po -
tongan HSS atau carbide yang dibuat
khusus, dipasang pada baja yang ufet.
Pisau HSS atau carbldenya memotong

hanya pada bagian-bagian sudutnya.

Gambar. 15

Plain cutters c arb ide
tipped face mj,1I

Carbide

7

1
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c). Plain Cutters Side and Face MilI

Plsau frais 1ni d igdnakan untuk
pengambilan bran yang besar atau pe-
ngasaran atau bila permukaan yang
dikehendaki kasar .

tr'ace Mi11 untuk pengasaran dileng .-
kapi dengal alur-alur berbentuk ulir
pada bagian melingkarnya, sehingga
hasilnya pendek dan tebal.
Kisar dari alur-a1ur yang berbentuk
ulir tersebut disesuaikan dengan ba-

ldn .r yang akan difrais .

Gigi dan alurnya diijinkan memotong
(saling memotong) tram yang besar
dengan tegan6lan yang normal dari me-

sin.

Sallog roeEocoog

1 lfininmnirn
Perqr.k,aaa be!.da kerj a

t

U11r

Gambar. 17

Plain cutters side and face m111

fi *
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2). Pisau I'rais Celah

Pisau frais celah ini terbagi
lagi atas:

a). Gergaji Bu1at

Gergaji bulat ini mempunyai
gigi-gigi pada bagian melingkar-
nya.
Slsi-sisinya diplerinda concav
untuk mencegah pergeseran antara
gergal i bulat dengan sisi-sisi
yang telah d iker jakan.
Gergaji ini juga digunakan untuk
operasi pemotongan dan untuk mem

buat celah yang kecil antara
O,2 mm sampai O,5 mm.

Misalkan celah pada kepala baut.
Harus benar-benar d ipe rhat ikan
dalan pemasangan posisi dari pi-
sau frais ini, karena pisau ini
tidak mempunyai alur spi.
Arah dari putaran pisau frais
harus berlawanan dengan arah pe-
ngenca-rlgan dari mur arbor.

Gar4bar. 18

Gergaji bulat
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b). Pisau ftais Cakra

Pisau frais ini b iasanya
mempunyai gigi yang lurus. Pisau
frais ini d igunakan pada penge -
frai-san celah yang tidak begitu
dalam dan tebal- dari pisau frais
itu sendiri sampai lO mm.

Sisi dari pisau frais ini mempu-

nyai lekukan untuk mencegah per-
Beseran dengan benda kerja.

19

cakra

Gambar.

Pisau frais

c). Pisau tr?ais Gigi silang
(Staggered Tooth Mi11 )

Pisau frais gigi silang mem

punyai gigi-gigi pada bagian
yang melingkar dan pada bagian
sisi-sisinya.
Sisi-sisl potongnya diarahkan
kekanan dan kekiri (berse lang-
soling). Pisau frais ini sangat
baik untuk pengefraisan c elah
yang dalam.

I
t
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Untiuk pengefraisan baJa, giglnya
keeif dan sudut helix 150.
Untuk pengefraisan logam yang
1unak, gigilrya besar dan sudut
helix 25o.

Gambar. 20

Pisau frais gigi silang
(Staggered tooth mill )

f ). Pisau tr'rais Bentuk

Pisau frais bentuk dapat
dibagi lagi atas:

a).
b).
c).

Pisau Frals Sudut

Pisau Frais Rad ius

Pisau ltais Roda G ig'i

Berikut ini akan d iuraikan
pula secara sederhana tentang
masing-masing pisau frais terse-
but .

MIt,K UPI Pen-Pu3trl,i.dtut

A DA+JG
ttlP. P
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a ) . Pisau r}ais Sudut

Pj.sau frais sudut digunakan
untuk pengefraisan celah eudut.
Pisau frais sudut ini dapat di -
temukan dengan bermagam-macam

sudut seperti sudut 45o ", 690
dan 9Oo. Pisau ini dinamakan ju-
ga Ve e-guide s .

Pisau frais ekor burung
(Dovetail Cu,tter) d igunakan un -
tuk membuat celah berbentuk ekor
burung. Biasanya pisau ini nem -
punyai sudut 6o0 atau 5oo.

Gasrbar. 21

Pisau frais sudut
dan

?isau frais sudut ganda
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Gambar. 22

Pisau frals ekor b.urung

U ) . eisau kais Rad ius

Pisau frais radius terbagi
atas dua jenls pula yaitu:
(t ). Pisau frais konvex

(z). Pisau frais konkav

Pisau frais ini digunakan bila
mengefrais bentuk "iai*b.
Giginya dlbuat secara pe nurunan
bentuk (backed off ).
Pisau frais jenis ini dapat Ju-
ga ditemuka-n yang radiusnya 9Oo.

Gutbar . 21

Pisau frais radius 9Oo
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t Gambar. 24

Pisau frais konvex

Gambar. 25

Pisau frais konkav

l,

c). Pisau ftais Roda Gigi

Pisau frais roda gigi ber-
bentuk rrrelieved cutter/backed
off cutterrr, mempulryai gigi-gi-
gi yang dikehendaki untuk memo-

tong alur dlantara gig i-gigi
satu demi satu.
Kebebasan pada sisi-sisi Pot ong

nya dari semua Pisau frais ben-
tuk dibuat dengan cara Penurun-

Il 11
t

t

t

I

I
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an bentuk (relieving ) .

Gambar. 26

Pisau frais Toda gigi

Pembuatan pisau frais ini dikerJa:-
kan pada mesln bubut khusus dengan me -
majumundurkan eretan nelintangnyar yanE
dimajukan tiap-tiap gigi didalan putar-
annya. Pah at bentuk khusus digunakan
dalam proses pembuatan pisau frais ini.

Pisau frais bentuk dlgerinda hanya
pada permukaan sisi potongnya supaya
tidak nerubah bentuk dari pisau frais
tersebut.

Bentuk dari alur-aIur giginrya ber-
ubah unt.uk setiap perbedaan jumlah gigi
dalam kisar yang sama. Secara teoritis
untuk setiap jumla-h gigi, pisau frais
roda gigi harus diganti.

Iepas dari alasan ekonomi, golong-
an-golongan untuk junlah gigi dibuat
dengan satu pisau frais saja sudahlah
cukup.

Tergantung dari ketelitiannya, pi-
sau frais dapat ditemukan 8 buah dalarn
satu set atau 15 buah dalarn satu set.
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' Pada tabel berlkut ini dapat dilihat nomor plsau
frals dan Junlah gigi untuk pisau frais r'lnvoluterl

I buah dalam satu set.

TabeI. 1

Pisau r}ais Involute I Buah dalan satu set

(texnir BengkeL; 1978 2o)
Ukuran dari Pisau frais (module,

juga d ituniukkan.

Menurut ukuran yang umum digunakan:

Module (m): o,5; O,751 1i 1,25i 1,5; 2

4; 4,5; 5; 5,5; 6.

diametral pitch )

2,5i 3;1,5;

Module pisau frais dibuat untuk ketinggian Sigi
h = 2t 165 mm.

d ) . Pisau l.rais Hobbing

Pisau frais hobbing digu -
nakan untuk membuat roda gigi
di mesin hobbing (hobbing mach-

ine).
Penganbilan bram terus menerus

dengan metoda lanjutan (genera-

ting method). UntuX setiaP ukur

an dari gigl hanYa satu Pisau
frais digunakan.
tsentuk gigi dari Pisau ini ada-

No . Pisau I

Frais I

1 2 1 4 5 6 7 8

Untuk
JumIah

Glgi
12
_11

14
-16

17
-20

21
_25

26
-34

15
-r4

55
'114

:115
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Iah trapisium. Tapi invoLutenya
roda gigi yang dibuat lebih teIl-
ti dari pada dengan metoda Pemba-
gian ( indexing method )

Gambar. 27

Pisau frais hclbblng

b. Pisau f'rais Bertangkai

Pisau frais bertangkai ini dibuat satu
dengan tangkainya dan tangkainya itu ada yang

sylindrJ.s, sylindris dengan ulir luar atau
tirus dengan ulir da1am.

Pisau frais bertangkai 1ni dapat dibagi
lagi yaitu :

1 ). Pisau hais Jari

2). Pisau }Yais celah

,). Pisau fbais Behiak

Berikut ini akan diuraikan secara seder-

hana dari masing-masing pisau frais tersebut.

I I
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1). Pisau r?ais Jari

Pisau frais jari digunakan untuk
pengefraisan permukaan yang ringan' pe-
ngefraisan bentuk dan pengefraisan al-ur.
Pisau frais ini mempunyai dua gigi atau
lebih tergantung dengan besarnya diame-

ter dan alur g ig inya.
Pisau frais ini tidak boleh untuk

membuat lubang (seperti mata bor ),kare-
na pada pusat dari pisau frais ini ti -
dak bisa memot ong .

Berikut ini dapat dilihat beberapa
macam pisau frais iari dan penggunaan -
nya .

Gambar. 28

Pisau frais iari dengan 5' bibir

Pisau frais ini digunakan untuk
pengefraisan baJa normal.
Sudut heljx dan alur gigj-nya tidak ter-
Ialu be sar

I ;-,ERDUSTA{

ri0LEtisi
r,ru itrp paDaG

BIDdil. IIMU
attK0tl
PEdctSIilllrl

TtDA( {l;PtljL
ilr r.r.')lls 

DtPAll.{ Ijljl.i
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Gambar. 29

Pisau frais jari dengan 7 bibir

Gambar. JO

Pisau frais iari deng'an 4 bibir

Pisau frais ini digunakan untuk
pengefraisan baja ya-ng keras dan ulet.
Sudut heLixnya kecil , giginya lebih
banyak .

a

Pisau frais ini d igunakan untuk
pengefraisan baja Yang l-unak .

Sudut helixnya dan allr giginya besar'

Gambar. ,1
Pisau frais jari

yang d igunakan untuk pengasaran
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Sefain dari pisau frais yang telah dije-
laskbra di atas, (pisau frais iari), ada lagi
pisau frais jari yang dapat dipakai untuk me-

ngebor (dapat berfungsl seperti brr)., Pisau
tersebut adalah pisau frais jari untuk a1ur.

Pisau frais tersebut ada yang mempunyai

2 bibir dan ada pula yang mempunyai I bibir.
Tipe pisau frais jari ini dibuat untuk penge

fraisan alur dan alur spi.
Seperti dikatakan tadi, pisau frais Jari ti-
pe ini dapat iuga dipakai ulrtuk mengebor dan

memotong sanping.

Berikut ini diperlihatkan ganbar darl
pisau jari untuk alur tersebut.

Gambar. ,2

Pisau frais jari untuk alur
dengan 2 biblr

Gambar. ll
Pisau frais jari untuk alur

dengan 1 bibir
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2). Pisau llais Celah

Pisau frais celah ini ada dua Jenis
yaitu:

a). Pisau r}ais Alur I
b). Pisau frais Alur Melingkar

Berikut ini akan diuraikan pula satu
per satu .

a). Pisau f'rais Alu, T

Pisau frais alur t menpunyai gi.-
gi lurus atau silang pada bagian me -
Iingkarnya dan pada kedua sisinya.
Pisau frals ini digunakan untuk penge

fraisan alur bagian bawah darl alur T.
Bagian alur yang te$ak lurus dengan
permukaan dibuat dengan pisau frais
jari untuk alur, dan sebagai jalan .,
bagi tangkai dari pisau frais alut T.

Gambar. f4

Pisau frais alur T

.t,
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b). Pisau trtrais Alur Mellngkar

Pisau frais alur melingkar ini
dibuat untuk mengefrais alur sete
ngah lingkaran pada poros (biasanya

dipakai untuk alur pasak benam cak: -
ra).

Pisau frais yang kecil memPu

nyai gigi-gigi hanya pada bagian me-

l ingkar nya .

Iisau frais Yang besar memPu

nyai gigi-giginya juga Pada kedua

sisinya disamping pada bagian meling
karnya. Pisau ini dibuat untuk pema-

sangan pada arbor.

q7

Ganbar. 15

Pisau frais alur melingkar

, ). Pisau trrais Bentuk

Pisar.l fraj.s bentuk ini mempunyai

dua bentuk yaitu:

a). Pisau lYais Sudut

b). Pisau Frais Ekor Burung

it
a
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a). Pisau Frais Sudut

Plsau frais sudut ini dibuat
untuk pengefraisan permukaan menJru-

dut (bagian dalarn ) .

Pisau frais ini biasanya mempunyai

sudut 45o, 600, dan 7oo.

Gambar. f6

Pisau frais sudut

b ). Pl sar,r I'rals Ekor Burung

Pisau frais ekor burung ini
dibuat untuk pengefraisan sudut dan

alur ekor burung dari bagian sli
ding.

Gambar. f7

Pisau frais ekor burung

it
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C. AIAT PEMEGANG / PENCEKAM

1. Tujuan Pelajaran

Setelah mempelaJari unit ini d iharapkan pa-
ra mahasiswa akan dapat :

a. Mengetahui alat-a1at pencekam / pemegang

pisau fraie di mesin frais.
b. Mengetahui jenis-jenis alat pencekam

,ydlg dipakai pada mesin frais.
c. Men8etahui bentuk alat-alat pencekam ter

sebut dan cara memasangnYa.

2. Adaptor Untuk Pisau I'rais

Adaptor pisau frais digunakan pada baglan
syJ.indrisnya untuk mencekam face miLling cutters'
slotting cutters dan profile cutters yang dileng
kapi dengan lubang sYl indris .

Menurut buku (Teknik Bengkel;197a221) menga

takan bahwa adapt or pisau frais itu ada dua na -
cam yaitu:

a. Adaptor Pisau rIais dengan Ring

b. Adaptor Pisau ltais dengan Pasak
jang.

Pemutar.

Meman -

Pada ganbar berikut ini berturut-turut da -
pat dilihat ganbar tentang sebuah adaptor yang

dilengkapi dengan ring pemutar dan spi (pasak

memanjang ); serta spindel nose tempat.dudukan

adapt or pisau frais tersebut.



Sp i (.oasak EenatrJaa

Ring peoutar
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Gambar. J8

Adaptor pisau frals

PeEega8g
(draw-bar)

Tanek;t konls

3plndle nose

Ganbar. f9

Spindel nose tempat dudukan

adaptor pisau frais

:_. Tangkai konis dari adaptor dipegang oleh

spindel Eose dan diikat dengan draw-bar.
Sebelum memasukkan adaptor kespindel nose' talrg-
kai konis ,ada adaptor dan lubang konis pada

spindel nose harus dibersihkan, untuk meneegah

kerusakan pada bagian-bagian tersebut.

a. Adaptor Pisau tr?ais dengan Ring Perutar

Gerakan berputar dari adaptor menutarkan

-EElrrlrIl'



42

pisau frais yang besa.r diameternya..
Pisau frais harus dllengkapi dengan 2 alur
atau slot pada ba6lian belakangnya.

Baut pengunei nenahan pisau frals pada

arah aksial atau sumbu. Ring-rlng perantara
tidak bisa digunakan.
Ada beberapa adaptor yang dilengkapi dengan

rirqg pemutar dan spi' dimana ring pemutarnya
dapat d ilepas.

RiaA peEutar baut peagrrc I

f T'\.:-
Ir

l-
l-

t--

Plsau frats

Gamnar.40

Adaptor pisau frals dengan ring pemutar

b. Adaptor Pisau trtais dengan Pasak Memanjang

Adapt or pisaur frais dengan pasak meman -
jang digunakan untuk pisau frais yang kecil
atau untuk pisau frais yang hanya dilengkapi
dengan alur pasak memaniang saia.
Mereka dapat d igunakan dengan memakai ring
perantara .

Ring perantara ini dibuat berbeda-beda
panJangnya untuk pisau frais yang iuga berbe-
da-beda panj angnya.

tr
r!I

a:.
T-',I

-
:l
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rLng perantara spl

F

:

. Gambar. 4'l

Adaptor pisau frais dengan pasak memanjang

J. Arb or Pisau Frais

Pisau frais rata dan pisau frais unluk slot
dimasukkan pada arbor pisau frais diantara ring
perantara.

Tangkai konis dari arbor dipegang oleh spin
de l- nose dengan draw-barnya.
Pada ujung yang lain terdapat spigot yang di,pe -
gang oleh penahan.

Pasak memanjang (spi) dipasang pada arbor
dan nasuk kedalan alur pasak pada pisau frais.

Standard dari diameter arbor pisau frais
adalah: 13 ma ;15 mm; ; 22 rim i 2'l mm ; J2 mm dan
4O mm.

Pada bagian berikut ini dapat dilihat ber -
turut-turut gambar dari ; arbor dengan spigot,
arbor dengan bearing bush, serta pemasangan ar -
bor pada spindel nose yang diJepit oleh draw-bar.

b
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i ri
L-lq. _

"spIgot"

Gambar. 42

Arb or dengan splgot

.' trbearlag busht'

f

Gambar. 4J

Arb or dengan bearing bush

E

x va 2m

draw-bar Mur

G.ambar. 44

Pemasangal arbor pada spindel nose

- 

Thrnrt

tr '-r2--1
-./' I

.trr------E!-
iltltE:-E!-!t

F: i:

EEFH=
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Ha1-hal yangt perlu diperhatikan waktu mena-..
sang r' menempatkan dan mengikat a.rb or pada spin -
deI . nose adalah :

a. Permukaan konj-s dan ring perantara harus
benar-benar berslh sebelum dipasang.

b. Spi pada arbor harus masuk kedalam pisau
frais.

c. Pisau frais rata dipasang sedemikian ruq
pa sehingga gaya yang terjadi (ltrrust)
menuju ke spindel nose.

d. Pisau frais harus dipasang sedekat mung-
kin dengan spindel nose (; arak''.x ) atau
pada bearing support (penahan ).

e. Antara nur arbor dan penahan jaraknya
+ 2 mm.

f. Penahan harus diberi olie sesudah pema -
sangan arbor .

g. Draw-bar dan mur arbor harus benar-benar
. terikat kuat ,

h. Waktu mengeraskan mur arbor harus dita -
han ol,eh penaian, j angan dil-irar penahan.

4. C o I l- e t

Pisau frais dengan tangkai sylindris dice -
kam kedalam co1Iet.

Mesin frais yang spindel nosenya mernpunyai
lubang konis jenis W dapat menerima l,/-Collet
langsung. Col1et dan pisau frais diikat oleh
draw-bar melewati splndel.



Ganbar berikut ini memperlihatkan sebuah
collet jenis W-Co11et.

Gambar. 45.

W - ColLe t

Sefain W-co11et tersebut di atas, ada lagi
jenis col1et yang serlng dipakai di mesin frais
yaitu ISO-Biconical coIIet.

IS0-Biconical collet ini dipasang pada me-

sin frais yang mempunyai spindel nose dengan
ISO-lubang konis. Co11et diikat melewatl spin -
del oleh draw-bar.

45

ColIet

46

aa[ ri0p paDaitc

Eiliitlj itf{u

{ r',\
-\ ir./ ,

Gambar.

fS O-Blc oni caI

Jika lubang t.irus dari spindeL nose adalah
ISO ,O (IS0 40) maka d igunakanlah ad4ptor untuk
co1let. Col1et dan tangkai pisau frais aiitat
oleh mur pada ujung'muka adaptor, dan adaptor
coIlet diikat mel,ewati spindel nose oleh draw-
bar .

Gambar berikut ini adalah bentuk pemasang

an sebuah IS0-Biconical Col1et pada adaptornya.

PERPUSIAK

ri 0LEr(st
TlDai{ llli:li!:ci'il : rir'! li'' --' iIr)! I ri t,ll li I , r ri . . ' .._. 

- .
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Mur B lconlca I
coIletPeDgencang

Gambar.4?

ISo-Biconical Collet pada adapt ornyi

Jenis col-let lain yang sering juga diguna -
kan pada nesin frais adalah Collet W 2o/tt 25,
Cara pemasangannya adalah dengan me ngeunakan sa-
rung pengurang coIIet, yaitu: Sebuah W-Collet
diikat pada ISO spindel nose dengan menggunakan

sebuah sarunEl pengurang colfet.
Draw-bar menahan collet pada ulir luarnya mele -
wati spindel nose.

Berikut ini diperlihatkan gambar tentang
susunan pemasangan W-C01Iet pada ISO spindel no-
se dengan menggunakan sarung pengurang co1Iet.

- --t
M

IaE
t
I

Mtl,ti Crr,i ;, .,,,,,,-._

tk,P- r;;;;;,r.u

,;

l:. -

t- :--:,

a]

I
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ptndle nose

-Co 11e t
+

Saruug pengr:raag
Co11e r

SaruEg
Pengura.D,g
Collet

IS0 spindel nose
pe ngur ang coLlet

drarbar

Ganbar. 48

Pemasangan W-CoI1et pada

dengan menggurakan sarung

5. Sarung Pengurang

Pisau frais dengan tangkai morse konis di -
pegang dengan sarung pengurang .lubang konis atau
langsung pada spindel nosenya.

ISO-Morse Konis d igunakan untuk memasang

pisau frais dengan tangkai Morse konis pada me -
sin yang mempunyai spindel nose ISO-Xonis.
Pisau fraisnya dipegang oleh baut penyambung pa-
da sarung pengurang.
Sarung pengurangnya dipegang oleh draw-bar pada
spindel nosenya. Draw-bar tersebut dibautkan pa-
da ujung yang lain dari baut penyambung.

Berikut ini diperlihatkan gambar tentang
sa,run€{ pe ngurarlg ISO-Morse Konis dan perlengkap-
anEya, seperti baut pengencang, baut penyambung

dan ISO konis itu sendiri.
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Baut-
PengencanS

Bau c Sarunt
PenSursngPeoyaEbun 8

IS0 konus Hors e
konus

Gambar. 49

Sarung pengurang ISO-Morse Konis
dan perlengkapannya

Pada beberapa mesin frais universal , fsarung
pengurang dipegang dimuka dari spirdel nose oleh
plat penguat yang mudal diganti (Rapid securing
plate with bayonet fix ing ) .
Dalam haI ini pisau frais dipegang didaLan sa
rung pengurang dengan baut pengencang.
Hubungan ini mempercepat penggant ian sarung pe -
ngurangnya.

Jika pisau frais dipegang oleh baut penyam-
bung, harus ada jarak minimum 2 mm antara sarung
pengurarlg dan baut penyambung , diukur sejajar
dengan sunbu pisau frais.

Berikut inl diperlihatkan berturut-turut
gambar tentang cara pemasangan pisau frais de
ngan menggunakan atau dengan cara; sarung pengu-
rang dikuatkan dengan plat penguat, 9an samng
pengurang dikuatkan dengan baut penyambring.
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BauE pengencang

Gambar. 50

Sarung pengurang d ikuatkan
dengan plat penguat

Draw - bar
I

Sarung
Peogurang

PeIac
PenSuat

Baut
penyaob ung

Sarung
Pengurang

e
E

e
Gambar. 51

i S"rung pengurang dlkuatkan
dengan baut penyambung

-l

vh,

,
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A B III

PENGETB,AISAN

A. GERAKAN, TIPE.DAN }MTODE P}NqEIR,AISAI{

1. lujuan Pe laj aran

Setelah mempelajari unit inl diharapkan pa-
ra mahasiswa akan dapat:

Mengetalui bermacam-macaln gerakan dan
tipe pengefraisan benda kerj a.

Mengetahui metode pengefraisan benda
kerja.
Mengetahul feeds dan speeds dalan menge-
frais benda kerja.

2. Gerakan-gerakan daJ.am mengefrais (mi1ling )

.Buku (Teknik Berngkel;197A2116 ) .36" 3 maearr,
gerakan yang harus diketahui yaitu:

a. Gerakan utama (berputar )

b. cerakan peng ikatan

c. Gerakan pemakanan

tserikut ini akan diuraikan secara sederhana
dari masing-masing gerakan tersebut.

a. -Gerakan Utama (berputar )

Sisi-eisi potong dari pahat milIlng atau
pisau frais dibuat dalam bentuk bu1at.
Sambil.,.rnelakukan penyayatan atau pemotongan,
pisau frais berputar pada sumbunya. Gerakan
berputar ini disebut gerakan utama.

51

a

b
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Gambar berikut ini memperlihatkan cont.oh
gerakan utana dari pisau frais tersebut saat
melakukan pemotongan atau penyayatan benda
kerja.

Gambar.

Gerakan utama (pisau)
52

b. Gerakan Pengikatan

DalAm;..msngsfrais,benda ker j a disayat
oleh pisau frais. Untuk memtrngkinkan sisi_si_
si potong dari pisau frais masuk kedalam ba _
han, benda kerja ditempatkan melawan pisau
frais. Kedalaman dari penasukan sisi sayat
pisau frais pada benda kerja diakibatkan oleh
gerakan pengikatan.

Berikut ini dapat dilihat gambar tentang
bagaimana gerakan pengikatan diLakukan saat
melakukan pengefraisan benda ker j a.
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G'anba:r.51

Gerakan pengikatan

c. Gerakan Pemakaran

Benda kerja yalig dipasang pada meja me -
sin frais digerakkan sepanjang benda y3ng

akan dikerjakan dengan bidang yalg dipotong
(aifrais). Gerakan pemakanan adalah gerakan

lurus atau melingkar atau lurus dan melingkar
secara bersamaan.

Geraltan-gerakan pemotongan atau gerakan

pemakanan terdiri dari; Gerakan utama dari
pahat yang berputar dan gerakan pema.kanan da-
ri benda kerj a.

Gambar selanjutnya memperllhatkan ten
tang gerakan pemotongan yang diakihatkan oleh
adanya gerakan pisau frais yang memotong dan
gerakan pemakanan dari benda kerja yang dige-
serkan oleh gerakan meja mesin frai-s.

rr ri,-;; j,r, 
;.r ilt li(lp PAlAttG

iitLEi(Si Eiit;lilO ILMU
TIDAI{ Dltlii{.iqF:Ar{

-,ra'ts Dptr!JrD.4i :t' piR.ajsrli? r,r
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Gambar. 54

Gerakan penakanan

1. Tipe-tipe Pengefraisan

Dalam mengefrals benda kerja di mesin frais
eebetulnya ada dua tipe pengefraisan yang dapat
dilakukan yait'u:

a. Pengefraisan sis i
b. Pengef?aisan muka.

a. Pengefraisan Sisi

.Dalam melakukan pengefraisan sisi, sumbu

dari pisau frais sejaj3r dengan permukaan

benda kerja yang difrais tersebut.
Pisau frais memotong hanya dengan gigi-gigi
dibagian sisi dari bentuk sylindris. Permuka-

anllya mungkin datar atau dibentuk.

Pada gambar berikut inl dapat dilihat
posisi pisau frais saat melakukan pemotongan

benda kerja
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Gambar. 55

Posisi pisau frals
h or i z ont a1/d atar

Gambar. 55

Posisi pisau frais
te gak

Gambar. 57

Posisi pisau frais
me nyudut

b. Pengefraisan Muka

Dalam melakukan pengefraisan mukar sumbu

dari pisau frais biasanya tegak Iurus dengan

permukaan benda kerja yang difrais tersebut.
Pisau frais mempunyai gigi sisi dan gigi muka

dar keduanya memotong dengan serentak.
Gigi nr,rka hanya menambah kedalaman dari pro -
ses pemotongan tersebut

. Berikut ini diperlihatkan gambar dari
posisi dari pemegang pisau frais saat nelaku-
kan pemotongan benda kerj a.



Ganbar. 59

Posisi pemegang: pisau frals
tegak

fral a

Ga.rnbar. 50

Posisi pemegang pisau
menyudut

1 ). , Pengefraisan rata
2). Pengefraisan muka

f ). Pengefraisan afur
4). Pemotongan roda gigi
5). Pemotongan alur ulir

Perlu diketahui bahwa satu dari cara-cara
yang telah dijelaskan di atas, selalu d igunakan

didalam semua operasi atau semua bentuk pekerja-
an pengefraisan benda kerja, misalnya:

Gambar. 58

Posisi pemegang pisau frala
h or i z ont a1/d atar

55

6). Pemotongan sudut

7). Pengefraisan me -
l ingkar

8). Pengefraisan pro-
fil
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4. Metode Pengefraisan

Dalam melakukan pengefraisan sisi, benda
kerja dapat difrais searah atau berlawanan ara}t
dengan arah perputaran pisau frais.
a. Pengefraisan Searah

Apabila perputaran pisau frais searah
dengan gerak benda kerja yang difrais, maka

metode seperti ini disebut pengefraisan sea -
rah (pemotongan searah ).

. Pada metode ini, tiap-tiap gigi dari pi-
sau frais memotong d engara arah kedalam nulai
dari permukaan benda kerja dan berakhir san -
pai di permukaan yang dikehendaki'. !
Gaya potong cendrung untuk menarik benda ker-
kedalam pisau frais. Karena itu hanya mesin -
mesin yang mempunyai alat pengatur kerenggang
an yang diperbolehkan memakai metode pemotong

an searah (pengefraisan searah).

Gambar. 51

Pengefraisaur searah

Perrrukaan )rang dikehe;dat":

o

€
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Saat mefakukan pengefralsan searah lni
terjadi gaya-gaya etau tekanan-tekanan.
Dalam pengefraiaan searah, benda kerja dite -
kan/me lawan meja dari mesin frais.
Gaya yang t€rbesar terjadi pada permulaan pe-
m of ongan .

Dengan metode ini pemotongan bisa dila'.-
kukan lebih daIam, dan dapat juga untuk penge

fraisan benda kerja yang tipis.
Pisau frais sisi dengan sisi pemotong yang

berbentuk helixal bekerja lebih ha1us.
Gaya-gaya potong tetap (tidak berubah-ubah)
dan bram-bran keluar dari sisi yang bekas.

i rr*

Gambar. 62

Gaya-gaya didalam pengefraisan searah
lekanan pemotongan kebawah

Berikut ini dapat dilihat Sambar atau
contoh-contoh dari pengefraisan searah terse-
but.

3

1
I
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Gambar. 6l
Contoh dari pengefraisan searah

b. Pengefraisan Berlawanan Arah

Apabila perputaran pisau frais berlawan-
an dengan gerak benda kerja, maka metode inI
disebut pengefraisan berlawanan arah (pemo

tongan berlawanan arah ) .
Pada metode ini, tiap-tiap gigi dari pi-

sau frais memotong dengan arah keluar mulai
dari permukaan yang dikehendaki dan berakhir
sanpai dipermukaan benda kerj a.
Pada pengefraisan ini, pemotongan diawali de-
ngan bram yang tipis atau penyayatan yang ti-
pis. Metode ini bisa d igunakan disemua mesin
frai s .

IGambar. 54

Pengefraj. san berlawanan
arah

I€En:kaan yang dikelendaki

6

-
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Waktu me lakukan pengefraisan berl-awanan
arah, gaya potong pada permulaan penyayatan
adalah keciI.
Penyayatan dimulai hanya dengan menyentuh,
kemudian bertambah besar, bramnya dan gaya
potongnya bertambah besar juga.
Benda kerja cendrung terangkat (f ). UntuX
mendapatkan permukaan ya.ng baik, meJa berge -
rai< dalam kondisi yang baik pula.

F Fj

Ga.mbar . 6 5

Gaya dalan pengefraisan berlawanan arah

Ganbar. 56

Contoh dari pengefi-ai san berlawanan arah

Ft
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Ketika melakukan pengefralsan dengan pe-
ngefraisan muka, aksi pemotongan atau penya -
yatan digabung antara metode pengefralsan se-
arah dan metode pengefraisan berlawanan arah.

Penlrayatan dengan pisau frais yang mem -
punyai dianeter sama dengan lebar benda kerja
sksi pemotongan mulai dengan pengefraisan
berlawanan arah sampai ditengah-tengah benda
kerja.

Ketebalan bramnya 0 (no1 ) pada pernulaan
dan bertambah besar dengan tetap.
Pada tengah-tengah benda kerja mulai dengan
pengefraisan searah. Ketebalan bramnya menge-
cil dan berakhir dengan 0 (no1 ).

Pengefralsan sea rah

Garnbar. 57 {

Pengefraisan dengan pisau
frals yang berdiameter sa-
ma dengan lebar benda kerja

Penge f ra!san berlasanan
srah

Untuk mencegah kejelekan dari gaya po
tong yang berubah-ubah akibat dari tidak sama

nya ketebalan bram, mzJra pisau frainya dian -
jurkan harus minimum lebih besar 2/5 x lebar
benda kerja yang ak an difrais tersebut.
Dalam hal- ini maka ketebalan bramnya menjadi
hampir sama.

r)
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Pengefralsan searah

Gambar. 58

Pengefraisan dengan
pisau frais yang ber-
dianeter lebih be sar
dari :jlebar benda kerja Pengef ralsan berlauanan

arah

as

I(euntungan dari pengefraisan muka ini
adalah, Eala (f) pada arah pemotongan, d3n
gaya (S) tegak lurus dengan meja mesin.
Dengan demikian benda kerja yang difraia
tidak akan terangkat dan pemasangannyapun
mudah.

Berikut ini dapat dilihat ganbar ten
tang gaya-gaya yang terjadi waktu pengefrais
an benda kerja tersebut.

Gambar. 69

Gaya yang terjadi dalam
pengefraisan muka

a
J1)

r) a

Is
Ie
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B. TEEDS DAN SPEEDS

Tu ju,an Pelaj aran1

Setelah mempelaJari unit ini diharapkan pa_

a. Mengetahu.i pembagian dari feed atau arah
feed waktu pengefraisan.

b. Keuntungan dari masing-masing arah feed
tersebut.

c. Mengetahui cara menghitung feed.
d. Mengetahui tentang kecepatan potong dan

cara menghitung kecepatan potong.

2. Arah Feed / Arah Pemakanan

Menurut (Hasan Basri;1974.2O ), arah feed
atau arah pemakanan yarg biasa, benda kerja ber_
gerak berlawanan arah dengan putaran pisau frais
dan hal tersebut d inamakan pemakanan ke atas.
Penyayatan seperti ini dimulai dari penyayatan
pisau dari bram tipis ke bram yarg lebih tebal .

Sebaliknya, benda kerja bergerak searah de_
ngan pemakanan pisau frais, dan ini desebut pe _

makanan ke bawah. DaLam haI ini penyayatan dimu-
l-ai dari bram yang tebal ke bran yang lebih ti _
pis.

Berikut ini akan diuraikan masing_masing
dari arah pemakanan pisau frais tersebut.
a. AraI Pemakanan ke atas

1). Pada pemakanan ke atas ini tidak terJadi
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kejutan penyayatan.
2). Gaya penyayatan dapat terbagi antara ben

da kerja dan pisau frais sehingga opera-
si lebih anan.

Terjadi tekanan ringan pada ulir pembawa

meja, begltu juga terhadap baut-baut pe-
nahannya .

Meja dapat mudah bergeser dan tidak ter-
pengaruh akibat dari penyayatan pisau
frais.
Bram-bram dari hasil penyayatan akan mu-

dah keLuar .

Pisau frais yang dipergunakan dapat 1e -
bih tahan Lama.

Pemakanan pisau hanya terbatas pada da -
1am pemakanan yang tertentu.

b. Arah pemakanan ke bawah

)).

4).

5).

5).

7).

1).

2).

1).

4).

Kemungkinan pisau frais mudah tercekam
dan sukar untuk pengefraisan dibagian-ba
gian peker jaan.

Hasil pengefraisan yang rata sukar dida-
pat dan pisau mudah slip ataq pisau ti -
dak menyayat .

Pengefraisan seperti ini hanya dapat di-
Iakukar untuk pengefraisan ri.ngan.

Pengefraisart untuk penghalusan , cara
seperti ini tidak dapat diiiakai. .
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5). Cara seperti ini akan menghastlkan pe-
ngefraisan lebih baik j j-ka menggunakan
pisau dari baja arang .

6). Cara ini tidak mungkin dapat dipakai
pada pengefraisan dengan feed dan sped
yang tinggi.

7). Pekerjaan pengefraisan lebih lambat
dengan cara seperti in i.

3. Menghitung Feed

Ukllran feed dapat dihltung dengan kesatu-
an feet tiap putaran, dan ini tergantung bahan
apa yarg akan difrais oleh tiap glgi pisau
frais.

Berikut ini diberikan tabel feed tiap gi-,
gi untuk pengefraisan kasar dari bermacam-na -
cam bahan

Tabe1. 2 ,!

Jenis bahan dan f'eed tiap gigi dalam inchi

(Hasan Basri;1974:20)
Putaran yang diperlukan dapat dihitung

dari kecepatan potong (Cutting Speed) dan ru_

Bahan Feed tiap gigi dalam inchi
Besi tuang
Baja lunak
Baja perkakas
Perunggu
Kuni ngan
Alum i nium

o,015
o ro12
0 ,01,Q

o,o15
0 ,020
0,o2o
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b
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mus berikut ini dapat dipakai:
Feed tiap putaran = Feed tiap gigi x jumlah

cigi
= tr'eed tiap putaran x RPM

Panjang benda kerJ a

Jarak perge seran
tiap menit

Waktu pengefraisan
Jarak pergeserEm perme-
nit

C ontoh :

Pisau frals menpunyal gigi sebanyak 20 gigl dan
mesin mengefrais bahan besi tuang (f .t) dengan
putaran 10O put/menit.
D itanva : Berapa lamanya waktu yang diperlukan

untuk pengefraisan bahan tersebut se
panjang 6 inchi.

Jawab :

a. Feed tiap putaran = O,O15 x ZO = O,1,1 : :'
b. Jarak pergeseran tiap menit = O,1 x 1OO = lgrr

c. Waktu pengefraisan + = f menit = 12 detj,k

Pengefraisan untuk pekerjaan akhir biasanya
digunakan feed dari O,OIO sampai O,O5O in/chi
tiap putaran pisau dan ini juga masih tergantung
pada keadaan bahan yang difrais. Kadang-kadang
kita masih perlu mengurangl feed, dan yang pen -
ting agar betuL-betul waktu pemotongan akhir tak
terdapat getaran antara benda kerja dengan pisau
frais.
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4. Kecepatan Potong / Cutting Speed

Kecepatan pto4g-:waktu melakukan penge
fraisan tergantung atas faktor-faktor sebagai
berikut:

a. Keadaan pisau frais
b. Kekerasan bahan benda kerja

Keadaan pisau frais misalnya, pisau jari yang
keciL maka putarannya harus cepat dan sebalik
pisau yang diameternya besar akan berputar Ie
bih lambat,

Begitu juga bahan yang dipotong berbeds,
cutting speednya juga berbeda.

Berikut ini diberikan petunjuk untuk
cutting speed (Iihat Tabe]. l)

Jenis bahan dan Cutting Speed dalam feet/nenit

(Hasan Basri;1974222)

Tabel.3

Bahan
Cutting Speed dalam feet permenit

Carbon Stee1 Cutter

Besi tuang

Baja lunak

Baja perkakas

Perunggu

Kunlngan

Alun in ium

40

,o

20

1o

100

400

-50
-40
-30
-80
-200

-500

80-
80-
60-
80-

200 -
600 -

100

100

80

100

400

iooo

HSS Cutter
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Pisau frais dari tungsten Carbide da-
pat dipakai dengan Cutting Speed yang 1e -
bih tinggi l-agi.
Hlasil penyayatan bahan tiap menit, dapat
diatur menurut dalamnya pemakanan pisau
frais, feed meja dan cutting speed pisau
frais. t

Misalnya pisau Eemotong dengan dalam
1/8 inchi dan feed = 1/8 inchi.
Feed tiap- putaran akan dapat dilakukan
pemotongan yang dalarnnya 1/4 inchi dan
feed 1/16 inchi feed tiap putaran, dengan
begitu hasil penyayatan tiap menit akan
sama dari kedua cara ini.

5. I"lenghitung Kecepatan Potong Pisau fbais

Putaran permenit pisau frais akan ber
ubah menurut besar-kecilnya diameter pisau
frais.
Misalnya pisau frais yang diameternya ke -
cil, maka putarannya lebih cepat dari pi -
sau frais yang diameternya lebih besar.

Untuk menghitung RPM (putaran tiap
menit ) adalah dengan rumus sebagai berikut:

RPM =
Cutti J eed feet erme ni-t

ngP sau eetL

Contoh:
Berapakah putaran pisau frais berdiameter
4r' dari baja HSS dengan gigi 20 untuk menge

frais baja lunak ?

PEiirlcii KAAl.l ll(;'p PnDAfG

KOLEI,(S| BIDAI{,] i!.ttlu
TIDAi{ DIP!}:.'l'r'l:{':I

:-Jsul'pnlL0i.f :I!lI}$ L
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Jawab :

Dari tabel cutting speed pisau ttss uitut
mengefrais baja lunak = 80 ft/menit
Ke IiJ.ing pisau frais adaLah:
I[ x t-r = ,,14 x 4tt = 12,56,t = 1 1 ft

Cutting Speed (ft/menit) 80
RPM = =-=80TfxD (ft) r

Jadi putaran pisau frais itu adalah 80 RpM.

C. PERAWATAN MESIN DAN PISAU FRAIS

1 . Tu juan Pe J.aj aran

SeteLah mempelajari unit ini diharapkan pa-
ra mahasiswa akan dapat :

a. Mengetahui cara menjaga dan merawat me -
sin frais .

b. Mengetahui cara pemeliharaan dan menggu-
nakan pisau frais yang benar.

c. Mengetahui pentingnya pendinginan saat
melakukan pengefraisan benda kerj a.

2. Penjagaan Me sin

Setiap pekerja atau operator mesin frais
harus bertanggung jawab terhadap kelancaran me -
sin agar dapat bekerja dengan hasil yang baik.
Untuk ha] tersebut di atas perlu dilaJ<ukan ha1 -
ha1 sebagai berikut:

Minyaki bagian-bagian mesin yang akan
bergerak, baik dibagian meja ataupun

a
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bantalan-bantal-an porosnya sebelu-rir mesin
dijalankan.

Bersihkan bagian-bagian alas tempat ber-
gesernya meja sebelum melakukan penyeteJ.
an benda kerja dan menjalankan meja me -
sin.

c. Jaga alas-aIas gesernya meja mesin agar
tidak kemasukan bram-bram atau olie pen-
dingin karena dapat merusak dan juga da-
pat memacetkan gerakan me ja.

d. Jangan gunakan neja untuk menempatkan

aLat-aIat perkakas, misalnya pa1u, kunci
kunci pengikat dan sebagainya.

J. Menelihara dan i4enggunakan Pisau tr?ais

Memel-ihara dan menjaga pisau frais adal-ah
hal yang penting.
Pisau yang baik mempunyai ketajaman yang baik.
Pisau yang demikian ini akan menghasilkan peker-
jaan yang lebih baik pula.
Sebaliknya pisau yang kurang baik, meskipun me -
sin bekerja baik, tetap akan menghasifkan peker-
jaa.rt yang kurang baik juga, demikian juga efek
akan kurang baik terhadap mesin.

01eh sebab itu maka pisau se1alu harus ter-
pelihara tajam. Ketajamannya ditentukan oleh su-
dut kelonggaran pengasahan yang dilakukan.
Bila mungkin pilihlah pisau frais yang mempunyai
ketajaman yang rata.

Hati-hatilah menggunakan pisau frais jari
yang berukuran kecil karena nudal patah. Penya -

b
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yatan atau feed harus diatur sed ikit-sed ik it ,

dan usahakan setiap penyetelan pisau harus sede-
kat mungkin ke penahan atau, baik kebadan mesin
maupun penahan luarnya. Ini bertujuan untuk meng

hindari getaran-getaran pisau pada waktu pemakan

an.
Untuk pekerjaan dengan pemakanan berat, di

luar lengan mesin harus dipasang penahan kedasar
meja mesin.

4. Pend inginan

Maksud dari pendinginan, baik dalam bentuk
minyak peJ-umas b j-asa atau minyak compound adalah
sebagai berikut:

a. Untuk menghilangkan panas yang timbul- karena
penyayatan pisau dengan benda kerja dan menja

Ea agar ketajaman pisau tetap terpelihara.
b. Untuk memudahkan terkupasnya bran waktu penya

yatan pisau frais hingga mengurangi getaran -
getaran yang t imbuf .

c. Untuk memperpanjang masa kegunaan pisau frais
dan menghasil-kan lebih balyak pekerjaan.

d. Menghindarkan suara-suara berderik akibat pe-
nyayatan dan bran mudah terlempar keluar.

e. Menghasilkan permukaan sayatan yang lebih ba-
ik.

f. Menjaga agar tak terjadi kemacetan-kemac et an.

tl< tP
;'r;i,,, .-
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Pada umumnya untuk pemotongan besi tuang tanpa
pelumasp sebab akan terjadi bram yang lembut bercam
pur pelumas dan akan melengket dibagian-bag j.an me -
sin. HaL j-ni dapat juga memacetkan pisau dan bagian
bagian me s in.

Bram besi tuang bila kena air cepat berubah ja
di karat yang akan merusak bagian-bagian mesin.
Maka sebel-um memotong besi tuang bersihkan dulu ba-
ik-baik' dan jika pendinginan dil-akukan..dengan hem-
busan udara ke benda pekerjaan dan pisau frais, ja-
ga agar debunya tidak masuk kedalam bagian-lagian
mesin dan bantalan peluru. Bifa ini terjadi akan
mempercepat merusaknya mesin.

Pada waktu melakukan pendinginan, harus dijaga
agar air pendinginan tidak melimpah keluar dan mem-

basahi lantai sekitar mesin, ini akan menimbulkan
kecelakaan (terjatuh karena lic in ).
Atur pendinginan secukupnya agar mesin tetap bersih.
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