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ABSTRAK

Pendingin dan sudut mata bor merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas benda kerja. Pemilihan
coolant dan sudut mata bor berguna untuk menurunkan kekasaran lubang dan meningkatkan presisi lubang hasil
pengeboran. Selain itu, cairan pendingin harus mudah terdegradasi di lingkungan agar lingkungan tidak tercemar.
Contoh minyak kelapa adalah minyak yang dapat terdegradasi di lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh minyak kelapa dan sudut mata bor terhadap kekasaran lubang dan presisi lubang yang
diperoleh selama proses drilling. Dalam pengujian eksperimental, mesin drilling konvensional digunakan untuk
pengujian pengeboran. pengujian dilakukan di bawah berbagai parameter pemesinan, yaitu kecepatan putar spindel
1100 rpm, sudut mata bor 130° dan 135°. Berdasarkan parameter tersebut, untuk kecepatan putar spindel 1100
rpm dan sudut mata bor 135° lebih kasar dibandingkan lubang hasil pengeboran untuk kecepatan putar spindel
1100 rpm dan sudut mata bor 130° . Selain itu, kebulatan lubang hasil pengeboran untuk kecepatan putar spindel
1100 rpm dan sudut mata bor 130° lebih presisi dibandingkan dengan kecepatan putar spindel 1100 rpm dan sudut
mata bor 135°.

Kata kunci: twist drill; kekasaran; kebulatan; minyak kelapa
ABSTRACT

Coolant and twist drill angle is one of the factors that affect the quality of the workpiece. Coolant selection and
twist drill angle are useful for reducing hole roughness and increasing drill hole precision. In addition, the coolant
must be easily degraded in the environment so that the environment is not polluted. An example of coconut oil is
oil that can be degraded in the environment. This study aims to determine the effect of coconut oil and drill bit
angle on the hole and hole precision obtained during the drilling process. In experimental testing, conventional
drilling machines are used for test testing. the tests were carried out under various machining parameters, namely
spindle rotation speed of 1100 rpm, drill bit angles of 130° and 135°. Based on these parameters, the spindle
rotation speed of 1100 rpm and the drill bit angle of 135° is rougher than the drilling results for the spindle
rotation speed of 1100 rpm and the drill bit angle of 130°. In addition, the roundness of the drilled holes for a
spindle rotational speed of 1100 rpm and a drill bit angle of 130° is more precise than the spindle rotation speed
of 1100 rpm and a drill bit angle of 135°.
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1. PENDAHULUAN

Pemesinan merupakan teknologi yang
masih sering digunakan dalam bidang teknik
mesin, khususnya dalam bidang teknik mesin
baik dalam dunia akademik maupun industri.
Pemesinan saat sekarang ini sudah berkembang
pesat dalam instrumen teknologinya. Ini
dibuktikan dengan bertambahnya instrument —
instrument dari mesin pemesinan yang sekarang
sering disebut dengan teknologi numeric control
(NC) [1]. Proses pemesinan di industri
merupakan sebuah proses yang sangat
mengambil peranan penting, dimana cairan
pendingin (collant) adalah salah satu penentu
dari kualitas seperti keakurasianhasil serta
efisiensi dari proses pemesinan [2].

Saat ini, minyak pendingin berbasis nabati
atau ester biodegradable semakin meningkat.
Memahami fungsi dan berbagai jenis cairan
pendingin (coolant) sangat penting untuk
memaksimalkan kinerjanya selama proses
pemesinan [3][4]. Coolant juga berperan dalam
memperlambat kerusakan pada tool [5][6].
Keausan pahat memainkan peran penting dalam
menentukan kemampuan mesin dari material
apa pun. Setiap material menyebabkan
mekanisme keausan pahat yang berbeda. Dalam
kasus mesin titanium, chipping, takik, dan
kegagalan  bencana adalah  mekanisme
kegagalan utama. Keausan pahat juga
disebabkan oleh perubahan temperatur akibat
gesekan antara permukaan pahat dengan
material benda uji yang digunakan [4][7].

Salah satunya proses pemesinan adalah
proses drilling, proses merupakan salah satu
bentuk proses pemesinan konvensional yang
secara sederhana dapat dikatakan sebagai proses
pembuatan lubang bulat dengan menggunakan
mata bor (twist drill) [8]. Pada proses drilling
pembuatan lubang dengan bor spiral di dalam
benda kerja yang pejal merupakan suatu proses
pengikisan dengan daya penyerpihan yang
besar. Serpih hasil proses drilling yang biasa
disebut dengan geram (chips) harus keluar
melalui alur helix pahat drilling ke luar lubang.
Ujung pahat menempel pada benda kerja yang
terpotong, sehingga proses pendinginan
menjadi relatif sulit. Hal ini sangat berpengaruh
terhadap kepresisian benda kerja dan
keakuratan dimensi dari proses drilling itu
sendiri [9][10].

Selain itu coolant juga dapat meringankan
kerja mesin, penggunaan coolant juga
mempengaruhi karakteristik geometris yang
ideal dari suatu komponen, yaitu kekasaran
permukaan. Dalam prakteknya memang tidak
mungkin untuk mendapatkan suatu komponen
dengan permukaan yang betul- betul halus. Hal
ini disebabkan oleh beberapa faktor, misalnya
faktor manusia (operator) dan faktor-faktor dari
mesinmesin yang digunakan untuk
membuatnya. Kemajuan teknologi terus
berusaha membuat peralatan yang mampu
membentuk permukaan komponen dengan
tingkat kehalusan yang cukup tinggi menurut
standar ukuran yang berlaku dalam metrologi
yang dikemukakan oleh para ahli pengukuran
geometris  benda  melalui  pengalaman
penelitian. Tingkat kehalusan suatu permukaan
memang peranan yang sangat penting dalam
perencanaan suatu komponen mesin khususnya
yang menyangkut masalah gesekan pelumasan
saat pemberian pendinginan, keausan, tahanan
terhadap kelelahan dan sebagainya. Oleh karena
itu, dalam perencanaan dan pembuatannya
harus dipertimbangkan terlebih dulu mengenai
peralatan mesin yang mana harus digunakan
untuk membuatnya serta berapa ongkos yang
harus dikeluarkan.

Hasil dari proses pemesinan sangat
menjadi salah kategori penentu dalam
pemesinan. Kekasaran dan ke bulatan presisian
menjadi salah satu fokus dalam penelitian ini.
Penelitian ini sesuai dengan kebaharuan dalam
bidang pemesinan yang menggunakan cairan
pendingin berbasis minyak tumbuhan[11].

2. METODE PENELITIAN

Mesin frais Emco F3 digunakan untuk
melakukan proses pemesinan drilling dengan
menggunakan metode pendinginan
menggunakan cairan berbasis nabati minyak
kelapa. Mesin frais Emco F3 juga sering
digunakan untuk melakukan proses pemesinan
seperti face mill, end mill, milling perifer.
Pemesinan drilling pada penelitian ini bertujuan
untuk melihat hasil kekasaran yang terjadi pada
lubang drilling dan melihat symmetry dari
kebulatan lubang.
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Gambar 1. Frais Emco F3

Tabel 1. Spesifikasi Mesin

Spesifikasi

Dimensi 1,30x1,20x 1,80 m,
Berat 500 Kg,

Rentang meja kerja 300 x 200 x 350 mm,
spindle 80 — 2200 rpm,

Material penelitian menggunakan Baja
ST45 yaitu baja karbon sedang sesuai dengan
komposisi material yang dilakukan, hasil
menunjukkan kandungan karbon pada material
lebih besar dari 0,30% dengan dimensi g 100
mm dan ketebalan 15 mm. Komposisi material
ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Baja ST45

C Si Mn P S Cu
052 031 065 0,19 0,02 0,01

Material penelitian dalam penelitian ini
adalah material baja ST45. Geometri material
ditunjukkan pada gambar 2. Baja ST45

Lintasan kerja twist drill ditunjukkan pada
gambar 3. Pengeboran setiap variabel dilakukan
sebanyak 3 kali untuk mendapatkan nilai rata —
rata kekasaran dan kebulatan. Geometri mata
bor (twist drill) yaitu 130° dan 135°.

%——P Spindel (Rpm)

]

QOEL

Gambar 3. Lintasan pahat

Pegukuran nilai kekasaran permukaan
dilakukan pada setiap hasil pengeboran pada
material baja ST45. Pengukuran menggunakan
menggunakan Surface Roughness Tester
SJ-210. Hasil kekasaran merujuk pada standar
pengukuran kekasaran material. Nilai kekasaran
pada material sesuai dengan pengerjaan
pemesinan pada gambar 3. Terlihat pada tabel 3
untuk nilai kekasaran yang diizinkan pada
pemesinan drilling.

Profil Referensi

Profil Tengah

Panjang Sampel 5 (mm)

Profil
Terukur Panjang Pengukuran L (mm)

Gambar 4. Profil Referensi

Tabel 3. Kekasaran rata-rata permukaan menurut
proses pengerjaannya [12]

Proses Pengerjaan Selang (N) Harga R,

memiliki sifat mekanik dan komposisi material, Flat and cylindrical N1- N4 0,025

dimana material baja ST45 termasuk kategori lapping, N1-N6 -0,2

baja karbon menegah karena komposisi karbon superfinishing 0,025

da baia ST45 0.52% dlamon(_j turning

pada baja ' 0. Flat cylindrical grinding N1-N8 0,025-3,2

Finishing N4- N8 0,1-3,2
100

Face and N5-N12 0.4-50.0
cylindrical

2 O O O Is turning, milling N4-N16  1,6-125
andreaming
Drilling
Shapping,planning, N6-N12 0,8-3,2
horizontal milling N10-N11 0,8-1,6
Sandcasting and forging
Extruding,cold N6-N8 0,8-3,2
rolling,drawing N6-N7 0,8-1,6

Gambar 2. Geometri material Die casting
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Gambar 5. Surface Roughness Tester SJ-210

Variabel pengukuran pada penelitian ini
ditunjukkan pada tabel 4. Pengukuran
kekasaran pada penelitian melihat dari standar
nilai kekasaran N4-N16 dengan nilai kekasaran
Ra 1.6 — 12.5 um.

Tabel 4. Variabel penelitian

No Twist Spindel Kekasaran Kebulatan
drill  Speed Ra (um) (mm)
(RPM) 1 011 a1l
1 130° 1100
2 1355 1100

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil

Hasil penelitian ini dapat dilihat pada tabel
5, menunjukkan bahwa nilai kekasaran
meningkat seiring semakin banyak pengerjaan
yang dilakukan. Kekasaran merupakan salah
satu nilai ukur dalam sebuah produk, maka nilai
kekasaran sangatlah penting untuk diperhatikan
dalam proses pemesinan. Pengukuran kekasaran
pada material diambil 3 sampel setiap variabel
sudut twist drill, lubang 1, 2 dan 3.

Tabel 5. Data hasil pengujian kekasaran

Kekasaran (Ra)
No Twist RPM (um)
drill 1 2 3
1 130° 1100 3,653 3,720 4,049
2 135° 1100 2,457 3,457 4,925

Dari data tabel 5 nilai kekasaran pada material
diperlihatkan bahwa kekasaran pada lubang 3 di
setiap twist drill mengalami kekasaran yg besar.

Diameter lubang dari  hasil  drilling
menunjukkan perubahan nilai seiring kenaikan
nilai kekasaran permukaan, ditunjukkan pada
gambar 6. Hasil pengamatan pada diameter
lubang menggunakan mikroskop USB dapat
dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil pengukuran kebulatan

Kebulatan
No  Twist RPM (mm)
drill 1 2 3

1 130° 1100 12,56 12,70 12,76
2 135° 1100 12,30 12,36 12,38

(B) Hasil pengamatan kebulatan 135°
Gambar 6. Hasil Pengamatan Kebulatan

3.2.Pembahasan

Hasil pengukuran kekasaran pada material
setelah dilakukannya proses pemesinan drilling
memakai twist drill 130° terlihat pada gambar 6,
terlihat perbedaan tingkat kekasaran pada tiap
lubang perbedaan nya sangat jauh tampak pada
lubang 1 sudut 130° Ra 3,72 pm pada lubang 2
sudut 130° Ra 3,65 pm pada lubang 3 sudut
130° Ra 4,09 um. Dapat kita lihat pada lubang
2 sudut twist drill 130° memiliki tingkat
kekasaran paling rendah sedangkan pada lubang
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3 dengan sudut twist drill 130° memiliki tingkat
kekasaran paling tinggi.

Kekasaran Permukaan Ra (um)

Diamenter Drill (12mm)

Gambar 7. Nilai Kekasan Permukaan (pum)

Pada gambar 7, grafik kebulatan tiap
lubang hasil pemesinan pengeboran dengan
tingkat kebulatan yang berbeda, terlihat hasil
pengamatan pada sudut twist drill 130° dengan
diameter twist drill diameter 12mm memiliki
kebulatan yaitu 12,56 mm sedangkan pada
lubang  dengan sudut twist drill 135° dan
diameter twist drill 12 mm memiliki tingkat
kebulatan yaitu 12,38 mm.

12.8

12.7

-
Ing
o

—— 130"
= 135"

./—‘

1 2 3

Kebulatan {(mm)
= oy
N N
B L

e
g
w

12.2

Diamenetr Drill (12mm)

Gambar 8. Nilai Kekasan Permukaan (pum)

Terlihat pada gambar 8 terdapat grafik
berwarna biru dengan sudut twist drill 130° dan
warna merah sudut twist drill 135° diameter
twist drill 12 mm tampak pembesaran pada tiap
lubang hasil pemesinan pengeboran nilai
kebulatan meningkat di setiap variabel
percobaan. Pada hasil pemesinan pengeboran
nilai  kebulatan dan kekasaran saling
mendukung, artinya sudut twist drill juga
menentukan nilai kekasaran dan kebulatan.
Proses pemesinan menggunakan collant
sangatlah penting dalam melihat hasil dari
produk pemesinan. Pada gambar 9 diperlihatkan
hasil pengeboran tanpa menggunakan collant,
hasilnya sangat berbeda dengan penelitian

menggunakan collant. Hasil pengamatan
kebulatan mencapai 13,09 mm dengan diameter
twist drill 12 mm. Hasilnya mencapai selisih 1
mm pada pemesinan ini.

Gambar 9. Kebulatan tanpa collant

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan kualitas dari
hasil produk, penentunya adalah pemilihan
sudut twist dril, coolant yang digunakan dan
kecepatan putaran spindle. Dari penelitian ini
nilai kekasaran dan kebulatan tertinggi
menggunakan twist drill 130°. Meningkatnya
nilai kekasaran maka nilai kebulatan juga
mengalami peningkatan serta minyak kelapa
adalah salah satu cairan yang mampu menahan
nilai kekasaran pada proses pemesinan. Dari
hasil pengamatan nilai kekasaran masih
diambang batas dari standar pengukuran
kesakasaran.
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