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ABSTRAK 

Electrical Discharge Machine (EDM) merupakan mesin non-konvesional yang 

memanfaatkan energi panas untuk proses pemakanan benda kerjanya. Proses EDM 

ini digunakan pada pembuatan benda kerja dengan material yang mempunya sifat 

sangat keras dan bentuk geometri yang rumit, sehingga tidak dapat dilakukan oleh 

mesin konvensional. Salah satu pembuatan yang sulit dilakukan oleh mesin 

konvensional adalah pembuatan kontur cekung pada punch mesin cetak obat tablet, 

sehingga proses pembuatan tersebut harus dilakukan oleh mesin non-konvensional 

salah satunya adalah menggunakan mesin EDM sinker. Pada penelitian ini jenis 

material yang dijadikansebagai sampel adalah material AISI 316 yang mempunya 

sifat anti karat dan food grade yang cocok digunakan sebagai material dalam 

pembuatan punch mesin cetak tablet obat. Namun pada pembuatan punch mesin 

cetak tablet obat dibutuhkan parameter-paremer yang cocok sehingga dapat 

menghasilkan kualitas punch yang baik, bebrapa parameter yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah arus discharge, J.T dan jenis elektroda yang digunakan. Dari 

parameter tersebut ditentukan level proses diantaranya pada parameter arus 

discharge yaitu 6 A, 12 A, 20 A. Parameter J.T yaitu 1,2 mm dan 1,8 mm. Elektroda 

digunakan 2 jenis yaitu elektroda karbon dan elektroda tembaga. Dari level setiap 

parameter yang sudah ditentukan 12 percobaan yang harus dilakukan dan dibuatlah 

12 sampel material AISI 316. Dari 12 sampel tersebut akan dilakukan uji keras, uji 

kekasaran, uji SEM EDS, MRR, dan keausan elektroda. Dari hasil uji tersebut 

didapatkan semakin kecil arus discharge maka tingkat kekasaran yang didapatkan 

semakin halus dan keausan elektroda semakin baiklalu semakin besar arus 

discharge tingkat kekerasan yang dihasilkan semakin keras dan MRR semakin baik 

nilainya. Pada uji SEM EDS didapatkan setelah proses EDM sinker terbentuk 

lapisan recast dan HAZ yang setiap lapisan terkandung unsur yang berbeda-beda. 

 

 

Kata kunci: EDM sinker, Parameter, AISI 316, Kekasaran, MRR, Elektroda 
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ABSTRACT 

Electrical Discharge Machine (EDM) is a non-conventional that utilizes heat 

energy for the process that feeds the workpiece. EDM process is used in the 

manufacture of the workpiece with material which has properties very hard and the 

shape of the geometry is complicated, so it can't be done by a conventional machine. 

One of manufacture which is difficult by conventional machine is the manufacture 

of the contour of the concave on the punch machine print tablets, so that the 

manufacturing process should be done by a non-conventional one is using the 

machine, EDM sinker. In this study, the type of material that dijadikansebagai 

sample material is AISI 316 which has anti-rust properties and food grade suitable 

for use as a material in the manufacture of punch tablet press of the drug. However, 

in the manufacture of punch tablet press of the drug required parameters-paremer 

suitable so as to produce quality punch are good, some of the parameters used in 

this study are discharge current, J.T and the type of electrode used. From these 

parameters determined the level of the process including on the parameters of the 

discharge current is 6 A, 12 A, 20 A. Parameter J.T is 1.2 mm and 1.8 mm. The 

electrodes used 2 types of carbon electrodes and copper electrodes. From the level 

of each of the parameters that have been determined 12 experiments to be done and 

made 12 sample material AISI 316. Of the 12 samples will be done hard test, 

roughness test, SEM, EDS, MRR and electrode wear. From the test results it was 

obtained that the smaller the discharge current, then the degree of roughness 

obtained more refined and electrode wear the baiklalu the larger the discharge 

current level of violence that is produced the more hard and MRR the better value. 

On the SEM EDS obtained after the process of EDM sinker formed recast layer and 

HAZ which each layer contained elements are different. 

 

Key words: EDM sinker, Parameters, AISI 316, Roughness, MRR, Electrode 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses pemesinan non konvensional menjadi pilihan yang tepat ketika 

pembuatan benda kerja dengan proses pemesinan konvensional sulit 

dilakukan. Salah satu proses pemesinan non konvensional yang sering 

digunakan adalah electrical discharge machining (EDM) sinking. Proses ini 

juga sering digunakan ketika geometri, dimensi dan toleransi dari benda kerja 

tidak dapat dicapai dengan proses pemesinan yang lain, seperti proses freis 

maupun sekrap. EDM sinking merupakan proses pemotongan logam dengan 

menggunakan erosi yang terjadi karena adanya sejumlah loncatan bunga api 

listrik. Loncatan bunga api listrik terjadi secara periodik pada celah di antara 

katoda (benda kerja) dengan anoda (pahat) di dalam cairan dielektrik, 

sehingga membuat EDM sinking mampu melakukan proses pemesinan untuk 

benda kerja dengan kontur yang kompleks. Loncatan bunga api dapat 

menghasilkan temperatur mencapai 10.000oC yang akan meninggalkan 

kawah pemotongan dan meningkatkan kekerasan permukaan material. Panas 

EDM yang tinggi menghasilkan 3 lapisan daerah yang memiliki karakteristik 

berbeda yaitu lapisan atas (recast layer), second layer yang disebut heat 

affected zone (HAZ), dan base material. 

AISI 316 merupaka jenis baja tahan karat austenitic yang memiliki 

keunggulan untuk pemroses makanan dan obat-obatan karena tidak bereaksi 

dengan bahan-bahan makanan dan obat-obatan tersebut. Menurut (Neelesh 

Kumar et al., 2017) AISI 316 digunakan untuk pabrik dan peralatan dalam 

pembuatan bahan kimia. AISI 316 banyak digunakan dalam industri bahan 

kimia, tekstil, peralatan fotografi dan industri pembuatan kertas. Ketahanan 

asam diperoleh dengan unsur tambahan molybdenum. Material tersebut 

harus memiliki sifat yang ketika bersentuhan dengan makanan atau obat-

obatan, tidak akan mencemari/mengkontaminasi makanan atau obat-obatan 

tersebut, sesuai dengan batasan-batasan yang diatur oleh FDA (Food and
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 Drug Administration) di Amerika dan BPOM (Badan Pengawasan Obat & 

Makanan). Hal itulah yang membuat material AISI 316 dapat digunakan 

sebagai punch mesin cetak obat. Pada pembuatan komponen punch mesin 

cetak obat terdapat kontur dengan bentuk kompleks sehingga tidak dapat 

dikerjakan dengan proses pemesinan konvesional. 

Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik 

Indonesia (BPOM RI) Nomor HK.03.1.33.12.12.8195 Tahun 2012 tentang 

Penerapan Pedoman Cara Pembuatan Obat yang Baik dalam Bab 4 

Peralatan yaitu pada Butir 4.2 dan Butir 4.7 mengatur: 

4.2. Permukaan peralatan yang bersentuhan dengan bahan awal, produk 

antara atau produk jadi tidak boleh menimbulkan reaksi, adisi atau 

absorbsi yang dapat memengaruhi identitas, mutu atau kemurnian 

di luar batas yang ditentukan. 

4.7. Peralatan produksi yang digunakan hendaklah tidak berakibat 

buruk pada produk. Bagian alat produksi yang bersentuhan dengan 

produk tidak boleh bersifat reaktif, aditif atau absorbtif yang dapat 

memengaruhi mutu dan berakibat buruk pada produk. 

Untuk mencapai kinerja pemesinan yang optimal pada proses EDM 

sinker, perlu dilakukan pemilihan pada variabel-variabel prosesnya. 

Biasanya, variabel proses pemesinan yang diinginkan ditentukan 

berdasarkan pengalaman atau buku pedoman. Namun hal ini tidak 

menjamin bahwa variabel proses pemesinan yang dipilih menghasilkan 

kinerja mesin yang optimal atau mendekati optimal untuk mesin EDM 

sinking tertentu. Proses pemesinan EDM sinker tidak dipengaruhi oleh sifat 

mekanis benda kerja, tetapi dipengaruhi oleh titik lelehnya (melting point). 

Seperti pada proses pemesinan konvensional, elektroda (pahat) 
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pada proses EDM sinker juga mengalami keausan. Besarnya keausan 

elektroda dipengaruhi oleh jumlah loncatan bunga api listrik dari elektroda 

(pahat) menuju benda kerja. Jumlah loncatan bunga api listrik yang 

dibutuhkan untuk meraut hingga kedalaman yang diinginkan tergantung 

dari lama dan besar energi yang ditembakkan pada setiap loncatan bunga 

api listrik. Lama peloncatan bunga api dalam mesin EDM sinking diatur 

dengan mengubah nilai on time dan off time, sedangkan energi yang dibawa 

pada tiap loncatan diatur dengan mengubah nilai arus discharge dan 

tegangan listrik (gap voltage). 

Beberapa penelitian pernah dilakukan untuk mengetahui karakteristik 

danvariabel yang berpengaruh pada proses EDM sinking. Tekstur 

permukaan tools akan berpengaruh terhadap pada produk, salah satunya 

pada proses kompresi atau kompaksi. Seperti menurut M. Sorgato (Masato 

et al., 2017) Tekstur permukaan pada dies/punches akan berpengaruh pada 

gaya tekan yang dihasilkan pada proses kompresi. Material yang cocok 

untuk pembuatan tools yang  food grade adalah stainless steel type 

austenitik untuk food grade.              

Pembuatan beberapa tools dengan material yang sangat keras dan bentuk 

yang rumit sulit dilakukan dengan mesin konvensional. Menurut H. Singh 

(Singh & Singh, 2012) Pembuatan dies/punches dengan material yang 

sangat keras dan bentuk yang rumit ini tidak mudah dikerjakan dengan 

proses pengerjaan CNC-konvensional biasa. Oleh karena itu, proses non-

conventional machining seperti proses yang menggunakan mesin electric 

discharge machine (EDM) dapat menjadi salah satu solusi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka 

didapatkan rumusan masalah senagai berikut: 

a. Bagaimana pengaturan yang tepat dari variabel bebas tersebut pada 

proses EDM sinker? 
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b. Bagaimana pengaruh dari parameter arus discharge, elektroda dan J.T 

terhadap kehalusan permukaan, kekerasan mikro, MRR, dan keausan 

elektroda? 

c. Bagaimana potensi kegagalan proses EDM terhadap baja AISI 316 

untuk pembuatan tools yang memenuhi standar. 

1.3 Tujuan 

a. Menentukan pengaturan yang tepat dari variabel bebas tersebut pada 

proses pemesinan EDM sinker 

b. Mengetahui pengaruh arus discharge, elektroda dan J.T untuk 

mendapatkan kehalusan permukaan, kekerasan mikro, MRR, dan 

keausan elektroda yang optimum. 

c. Mengetahui potensi kegagalan proses EDM terhadap baja AISI 316 

untuk membuat tools yang memenuhi standar. 

1.4 Manfaat Penelititan 

Dengan melakukan optimasi pada variabel-variabel proses pemesinan 

EDM sinker ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Dapat membantu dunia industri dalam menentukan pengaturan yang 

tepat pada proses pemesinan EDM sinker. 

b. Sebagai bahan referensi bagi penelitian sejenis dalam rangka 

pengembangan ilmu pengetahuan teknologi pemesinan Indonesia. 

c. Menambah pengetahuan teknologi proses manufaktur bagi mahasiswa. 

1.5 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini yaitu:  

a. Penelitian dilakukan sesuai dengan karakteristik dan batas kemampuan 

dari mesin yang digunakan. 

b. Tidak membahas komponen biaya pada proses pemesinan. 

c. Tidak membahas sistem elektronika, sistem kontrol dan pemrograman 

EDM sinker yang digunakan pada proses pemesinan. 

d. Parameter selain arus discharge, elektroda dan J.T tidak divariasikan. 
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1.6 Lokasi Penelitian 

Lokasi objek penelitian ini dilakukan di Laboratorium CNC, PT.X, Badan 

Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) Serpong dan Lembaga Ilmu Pengetahuan 

Indonesia (LIPI). 

1.7 Luaran 

Dari hasil penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan produk terapan 

berupa hasil riset parameter EDM dan kaitannya dengan kekasaran 

permukaan punch. Hasil- hasil uji penelitian akan dipublikasikan pada jurnal 

internasional terindeks scopus atau berskala nasional terakreditasi. Selain itu 

sebagai tambahan dapat diajukan artikel prosiding seminar internasional. 

1.8 Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut ini penjelasan sistematika penulisan laporan skripsi yang akan 

terdiri dari 3 bagian utama yaitu : 

a. Bagian Pembuka 

Terdiri atas halaman sampul, halaman judul, halaman persetujuan, 

halaman pengesahan, halaman pernyataan orisinalitas, abstrak yang 

terdiri dari dalam bahasa indonesia dan bahasa inggris, kata 

pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, dan dafar lampiran. 

b. Bagian Utama 

Bagian ini merupakan intisari yang memuat pembahasan dari 

laporan skripsi yang terdiri dari 5 BAB yaitu : 

1. BAB I (Pendahuluan) 

Bab pendahuluan akan diuraikan mengenai latar belakang 

dilakukannya penelitian, rumusan permasalahan, tujuan, 

manfaat, dan sestematika penulisan skripsi. 

2. BAB II (Tinjauan Pustaka) 

Bab tinjauan pustaka berisikan pemaparan landasan teori 

maupun kajian literatur dan kajian pembanding yang bersumber 

dari buku, e-book, katalog, dan sumber lainnya yang dapat 

mendukung proses pembuatan laporan skripsi. 
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3. BAB III (Metodologi Penelitian) 

Dalam bab ini akan memaparkan diagram alir rancang bangun 

yang berisi metode pelaksanaan dalam penyelesaian masalah 

skripsi penelitian. 

4. BAB IV (Hasil Analisa dan Pembahasa) 

Bab IV ini berisikan tentang hasil analisa yang terjadi 

dilapangan dan membahas hasil analisa secara teoritik dari hasil 

analisa dan penelitian yang dilakukan. 

5. BAB V (Kesimpulan dan Saran) 

Bab kesimpulan akan berisikan pemaparan yang berisi 

kesimpulan dari hasil analisa penelitian serta saran yang 

berkaitan dengan kegiatan pembuatan skripsi. 

c. Bagian Akhir Laporan 

Bagian akhir laporan skripsi yaitu terdiri dari, daftar pustaka dan 

lampiran. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil proses EDM sinker dengan beberapa pengujian 

dijelaskan di bawah ini: 

1. Pada bagian permukaan sampel yang telah dilakukan uji kekasaran 

permukaan didapatkan kekasaran yang paling halus adalah saat arus 

discharge 6A, elektroda karbon dan J.T 1,8mm. Nilai kekasaran yang 

didapatkan dari hasil uji kekasaran adalah 1,296 m. 

2. Pada pengujian kekerasan mikro nilai uji yang paling keras pada saat arus 

20 A, elektroda tembaga dan J.T 1,2 mm. Nilai kekerasan yang didapat 

sebesar 433,18 HV, hal itu disebabkan karena tembaga mempunyai sifat 

konduktor yang baik sehingga suhu panas yang dihasilkan pada proses 

EDM sinker lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan elektroda 

karbon yang kurang baik sifat konduktornya. Proses EDM sinker 

menyebabkan ketika peningkatan arus discharge maka suhu selama 

proses EDM sinker meningkat yang berdampak pada meningkatnya 

jumlah kandungan karbon pada permukaan material yang terkena panas 

dari proses EDM sinker. Peningkatan jumlah karbon yang mengendap 

pada material disebabkan dari pendeposisian carbon dari elektroda 

beserta cairan dielektriik yang terjadi pada proses flushing di permukaan 

material.Banyaknya pengendapan karbon pada permukaan material 

memicu peningkatan nilai kekerasan. Variabel J.T juga mempengaruhi 

pengendapan jumlah karbon pada material semakin kecil nilai J.T maka 

akan semakin banyak karbon yang terendap. Hal itu dikarenakan J.T 

yang nilai kecil akan berdampak pada suhu  permukaan benda kerja yang 

diproses mesin EMD sinking meningkat. 

3. Nilai MRR meningkat seiring dengan meningkatnya arus discharge. 

MRR tertinggi pada saat arus discharge 20A, elektroda tembaga dan J.T 

1,2mm. MRR tertinggi sebesar 13,375 mm3/min. Pada arus discharge 
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20A elektroda tembaga baik untuk pengerjaan produk yang 

membutuhkan waktu yg cepat, dikarenakan pada saat variable ini 

pelelehan lokal material sangat banyak sehingga pengerjaan lebih cepat, 

tetapi pada variable tersebut menghasilkan kekasaran permukaan yang 

tinggi. 

4. Keausan elektroda 

Keausan elektroda yang paling sedikit terjadi pada penggunaan elektroda 

karbon dan J.T 1,8 dengan nilai TWR adalah 0,0109 gram/min. Hal ini 

dikarenakan tingkat kekerasan elektroda karbon lebih baik dibandingkan 

dengan elektroda tembaga dan tingkat material karbon yang lebih tahan 

panas lebih tinggi dibandingkan dengan elektroda tembaga, sehingga 

elektroda karbon tidak mudah aus pada proses pemesinan EDM sinker. 

5. Analisis SEM 

Akibat dari proses EDM sinker terbentuklah 3 lapisan yaitu diantaranya 

adalah lapisan recast, lapisan HAZ dan base metal. 

6. Analisa EDS 

Setiap lapisan memiliki karakteristik masing-masing, yang dikarenakan 

pada setiap lapisan mengandung komposisi kimia yang berbeda-beda. 

Dan pada lapisan recast menghasilkan lapisan yang paling keras karena 

mengandung unsur karbon yang lebih banyak. 

5.2 Saran 

1. Sebelum menentukan variabel penelitian alangkah baiknya diketahui 

dulu karakteristik mesin EDM sinker yang akan digunakan dalam 

penelitian. 

2. Mempersiapkan jumlah elektroda sesuai dengan jumlah sampel yang 

akan diuji. 

3. Perlu adanya desain eksperimen dalam pengolahan data untuk mencari 

variasi parameter yang paling optimum.
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Sebelum Sesudah

1 82,78 82,18 23,81

2 82,16 81,68 18,3

3 82,48 81,72 13,2

4 82,47 81,89 15

5 82,54 81,56 13,5

6 82,57 81,5 10

7 83,23 82,48 24,41

8 82,57 81,88 19,2

9 82,49 82,08 14

10 81,67 80,96 15,9

11 82,49 81,5 14,3

12 82,12 81,74 10,5

Berat (gr)
Sampel

Waktu Pengerjaan 

(menit)
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LAMPIRAN 2 

PENIMBANGAN BEBERAPA SAMPEL PENELITIAN 

SEBELUM PROSES EDM SINKER 
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LAMPIRAN 3 

PENIMBANGAN BEBERAPA SAMPEL PENELITIAN 

SESUDAH PROSES EDM SINKER 
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LAMPIRAN 4 

PENIMBANGAN ELEKTRODA KARBON SESUDAH DAN 

SEBELUM PROSES EDM SINKER 
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LAMPIRAN 5 

PENIMBANGAN ELEKTRODA TEMBAGA SEBELUM DAN 

SESUDAH PROSES EDM SINKER 
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LAMPIRAN 6 

TAMPILAN LAYAR PADA MESIN EDM SINKER CHMER 75-

ez 
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LAMPIRAN 7 

WORKING INSTRUCTION EDM SINKER CHMER 75-ez 
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LAMPIRAN 8 

PEMOTONGAN SAMPEL MENGGUNAKAN MESIN 

GERGAJI BESI 
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LAMPIRAN 9 

MESIN EDM SINKER 75-ez 
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LAMPIRAN 10 

PROSES EDM SINKER 
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