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PENGARUH DIAMETER MATA BOR
TERHADAP TINGKAT KEHALUSAN PERMUKAAN LUBANG BOR
PADA PROSES PERMESINAN BOR MAGNESIUM AZ31
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Abstract

Beberapa kelebihan utama magnesium adalah sifat mekanis yang menyerupai tulang dan bio kompatibilitas yang
baik. Selain dari itu bahan baku magnesium jauh lebih ekonomis bila dibandingkan dengan biomaterial lain
seperti titanium bahkan baja tahan karat. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
pengaruh diameter pahat jenis HSS terhadap kehalusan permukaan lubang dengan menggunakan kecepatan
putaran konstan dan Gerak Makan yang ditentukan saat pemesinan bor. Dari hasil penelitian ini dismpulkan
bahwa Pengaruh diameter pahat bor pada masing-masing pengujian cendrung mempengaruhi nilai kehalusan
permukaan lubang bor, dimana nilai kehalusan yang didapatkan yaitu 0,49 pm, 0,55 pm, 0,61 um, 0,73 pm,
0,87 um, 0,91 um, 1,01 um, 1,03 um dan 1,24 um. Pada pengujian diameter pahat bor terabaik yakni diameter
pahat bor 14 mm dengan variasi gerak makan 0,10 mm/rev, 0,18 mm/rev, 0,24 mm/rev dimana nilai kekasaran
yang didapat masing-masing 0,49 pm, 0,61 um, 0,73 um. Dimana nilai kekasaran lebih kecil dibanding pada
diameter pahat bor 10 mm dan 12 mm. Nilai kekasaran permukaan maksimum terjadi pada diameter pahat bor
12 mm dengan gerak makan f = 0,24 mm/rev didapatkan nilai kekasaran yakni 1,24 pm. Dan nilai kekasaran

minimum terjadi pada diameter pahat bor 14 mm dengan variasi gerak makan = 0,49um.

Keywords: Diameter Mata Bor ; Magnesium ; Kehalusan Permukaan Lubang Bor.

PENDAHULUAN
LatarBelakang

Pada beberapa tahun terakhir, magnesium
menjadi perhatian besar di kalangan peneliti, hal ini
dikarenakan beberapa kelebihannya sebagai bahan
dasar di bidang biomaterial. Beberapa kelebihan
utama magnesium adalah sifat mekanis yang
menyerupai tulang dan biokompatibilitas yang baik.
Dalam tubuh manusia magnesium akan mengalami
proses degradasi secara alami, sehingga tidak
diperlukan tindakan pembedahan lanjutan untuk
pengangkatan implant ketika tulang sudah sembuh.
Selain dari itu bahan baku magnesium jauh lebih
ekonomis bila dibandingkan dengan biomaterial lain
seperti titanium bahkan baja tahan karat.

Penelitian yang dilakukan oleh Buldum yang
bertujuan untuk mengetahui bagaimana sifat
kemampumesinan (machinability) dari magnesium
dalam proses pemesinan, yaitu pembubutan, freis
dan pengeboran. Dalam penelitiannya Buldum,
merekomendasikan penggunaan kecepatan potong
yang lebih rendah jika dibandingkan dengan
kecepatan potong yang digunakan pada pemotongan
magnesium. Peningkatan kecepatan potong akan
mengakibatkan temperature permukaan benda kerja
meningkat dan geram yang dihasilkan ketebalannya
akan lebih rendah. Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa semakin rendah kecepatan potong

yang diimplementasikan pada proses pemesinan
paduan magnesium maka geram akan berukuran
semakin besar dan temperature permukaan benda
kerja juga akan rendah. (Gusri, 2014)

Meski demikian diketahui bahwa magnesium juga
dikenal sebagai bahan logam yang mudah terbakar
karena memiliki titik nyala yang rendah, seperti
paduan magnesium AZ31. Untuk menurunkan suhu
pemotongan pada proses pemesinan magnesium
operator biasa menggunakan cairan pendingin.
Untuk mengurangi temperature yang tinggi pada
saat proses pemesinan maka diperlukan media
pendingin agar dapat mengurangi tingkat
temperature permukaan.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Gusri
dkk (2015), yaitu menganalisis nilai kekasaran
permukaan magnesium AZ31 dibubut dengan pahat
potong berputar menunjukan bahwa nilai kekasaran
minimum 0,62 pm dicapai padapenggunaan insert
16 mm, dimana lebih rendah dibandingkan dengan
nilai kekasaran maksimumpada penggunaan insert
20 mm yakni sebesar 2,86 pm. Penggunaan gerak
makan yang tinggimengahsilkan nilai keksaran yang
tinggi, namun sebaliknya penggunaan kecepatan
potong pahatputar yang tinggi menghasilkan nilai
kekasaran yang rendah.

Untuk meningkatkan produktivitas permesinan
juga harus memperhatikan aspek kehalusan
permukaan. Sebab kehalusan permukaan merupakan
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salah satu karakteristik kualitas kritis yang
pentingpada  proses  pemesinan.  Kekasaran
permukaan memiliki peranan penting karena dapat
mempengaruhi koefisien gesek dari suatu komponen
apabila komponen tersebut dipasangkan dengan
komponen lainnya. Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi kehalusan permukaan antara lain
jenis proses permesinan, parameter pemotongan,
dan penggunaan cairan pendingin yang benar, baik
jenis maupun perbandingan komposisi antara cairan
pendingin itu sendiri dengan air. Hal ini perlu
diperhatikan agar kekasaran permukaan dan kualitas
produk yang dihasilkan  sesuai dengan keinginan.

RumusanMasalah
Adapun rumusan masalah dilakukannya
penelitian ini yaitu :

a. Bagaimana pengaruh variasi diameter dengan
jenis pahat HSS pada proses pemesinan bor
pada tingkat kehalusan permukaan lubang
logam paduan magnesium AZ31?

b. Manakah variasi diameter mata bor yang
direkomendasikan untuk hasil yang lebih baik
dengan nilai Gerak makan bervariasi dan
kecepatan putaran yang konstan pada proses
pemesinan bor magnesium AZ31?

Batasan Masalah
Agar pengerjaan dalam penelitian ini dapat

lebih terarah, maka penulis membatasi ruang

lingkup pembahasan pada:

a. Penelitian ini dilakukan dengan variasi
diameter pahat potongpada Proses pemesinan
bor magnesium AZ31.

b. Jenis pahat yang digunakan yaitu jenis HSS
yang mempunyai diameter pahatl0 mm, 12
mm, 14 mm.

c. Material benda kerja yang dibor yaitu logam
paduan magnesium AZ31.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

a. Untuk mendapatkan tingkatan nilai kehalusan
permukaan lubang dengan variasi diameter
mata bor

b. Untuk mengetahui parameter diameter mata bor
yang baik digunakan dalam proses pemesinan
bor magnesium AZ31.

¢. Mendapatkan nila kehalusan maksimum dan
minimum pada permukaan lubang bor hasildari
pemesinan bor dengan variasi diameter mata
bor.

d. Mengamati geram yang dihasilkan saat
pemesinan bor magnesium AZ31 serta dianalisa
bentuk geram yang dihasilkan terhadap
kehalusan pemukaan lubang bor.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi mengenai pengaruh diameter paha jenis
HSS terhadap kehalusan permukaan lubang dengan
menggunakan kecepatan putaran konstan dan Gerak
Makan yang ditentukan saat pemesinan bor.

TINJAUAN PUSTAKA

Magnesium dan paduannya

Magnesium adalah unsur kedelapan yang
paling berlimpah dan merupakan sekitar 2% dari
berat kerak bumi dan merupakan unsur yang paling
banyak ketiga terlarut dalam air laut. Magnesium
sangat melimpah di alam dan ditemukan dalam
bentuk mineral penting didalam bebatuan, seperti
dolomit, magnetit, dan olivin. Ini juga ditemukan
dalam air laut, air asin bawah tanahdan lapisan
asin.Ini adalah logam struktural ketiga yang paling
melimpah dikerak bumi, hanya dilampaui oleh
aluminium dan besi.

Magnesium digunakan sebagai bahan tahan api
dalam lapisan dapur api untuk menghasilkan logam
(besi dan baja, logam nonferrous), kaca, dan semen.
Dengan kepadatan hanya dua pertiga dari
aluminium, magnesium memiliki banyak aplikasi
dalam kasus di mana berat yang ringan sangat
penting, yaitu dalam konstruksi pesawat terbang dan
rudal.la juga memiliki banyak kegunaan kimia dan
sifat metalurgi yang baik, sehingga membuatnya
sesuai untuk berbagai aplikasi non-struktural
lainnya. Magnesium banyak digunakan dalam
industri dan pertanian. Kegunaan lain meliputi:
penghapusan bentuk belerang besi dan baja, pelat
photoengraved  dalam  industri  percetakan,
mengurangi agen untuk produksi uranium murni dan
logam lainnya dari garamnya, fotografi senter, flare,
dan kembang api. Magnesium adalah unsur kimia
dalam tabel periodik yang memiliki symbol Mg dan
nomor atom 12 serta berat atom 24,31.

Magnesium merupakan salah satu jenis logam
ringan dengan karakteritik sama dengan aluminium
tetapi magnesium memiliki titik cair yang lebih
rendah dari pada aluminium. Seperti pada
aluminium, magnesium juga sangat mudah
bersenyawa dengan udara (Oksigen). Unsur air dan
garam  pada  kelembaban  udara  sangat
mempengaruhi  ketahanan lapisan oxid pada
magnesium dalam melindunginya dari gangguan
korosi. Untuk itu benda kerja yang menggunakan
bahan magnesium ini diperlukan lapisan tambahan
perlindungan seperti cat atau meni.
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Sifat fisik magnesium

Tabel 1. Sifat fisik magnesium

Sifat Fisik Magnesium Paduan
Titik cair, K 922K
Titik didih, K 1380 K
Energi ionisasi I 738 kJ/mol
Energi ionisasi II 1450 kJ/mol
Kerapatan Massa (p) 1,74 glem?
Jari — jari atom 1,60 A
Kapasitas panas 1,02 J/gK
Potensial ionisasi 7.646 Volt
Konduktifitas Kalor 156 W/mK
Entalpi penguapan 127,6 kI/mol
Entalpi pembentukan | 8,95 kJ/mol

Sifat Kimia Magnesium
a. Magnesium oksida merupakan oksida
basa sederhana.
b. Reaksi dengan air:
MgO + H20 --> Mg(OH)2
d. Reaksi dengan udara: Menghasilkan MO
dan M3N2 jika dipanaskan.
e. Reaksi dengan Hidrogen: tidak bereaksi

e

f. Reaksi dengan klor:
g. M + X2 --> (dipanaskan) --> MX2
(garam)

Sifat mekanik Magnesium

Rapat massa magnesium adalah 1,738 gram/cm3.
Magnesium murni memiliki kekuatan tarik sebesar
110 N/mm2 dalam bentuk hasil pengecoran
(Casting). (Hardi, 2008)

Magnesium paduan tempa ( Wrought Alloys )
Magnesium paduan tempa dikelompokkan

menurut kadar serta jenis unsurpaduannya yaitu :

a. Magnesium dengan 1,5 % Manganese

b. Paduan dengan aluminium , Seng serta
manganese

c. Paduan dengan zirconium (paduan jenis ini
mengandung kadar seng yang tinggi sehingga
dapat dilakukan proses perlakuan panas.

d. Paduan dengan Seng, zirconium dan thorium
(creep resisting-alloys)

Penandaan paduan magnesium

Paduan Magnesium ditetapkan sebagai berikut:

a. Satu atau dua huruf awalan, menunjukkan
elemen paduan utama.

b. Dua atau tiga angka, menunjukkan persentase
unsur paduan utama dan

c. dibulatkan ke desimal terdekat.

d. Huruf abjad (kecuali huruf I dan O)
menunjukkan standar paduan

e. dengan variasi kecil dalam komposisi.

f. Simbol untuk sifat material, mengikuti sistem
yang digunakan untuk

g. paduan aluminium.

h. Sebagai contoh, ambil paduan AZ91C-T6 :

1) Unsur-unsur paduan utama adalah
aluminium (A sebesar 9%,dibulatkan) dan
seng (Z sebesar 1%).

2) Huruf C, huruf ketiga dari alfabet,
menunjukkan bahwa paduan iniadalah
yang ketiga dari satu standar (kemudian
dari A dan B,yang merupakan paduan
pertama dan kedua yang standar,berturut-
turut).

3) paduan menunjukkan bahwa larutan ini
telah direaksikan danmasa artifiasial.

Penerapan Magnesium paduan

Magnesium paduan Cor yang dibentuk dengan
cetakan pasir (Sand-Cast) banyak digunakan dalam
pembuatan block-block engine pada Motor
bakar,sedangkan Magnesium yang dibentuk dengan
Pressure Die-Casting banyakdigunanakan dalam
pembuatan  peralatan rumah tangga dan
kelengkapankantor. ~Magnesium Cor tempa
dibentuk dengan cara extrusi dan digunakansebagai
Trap dan relling tangga. Magnesium paduan juga
digunakan dalamTeknologi Nuclear sebagai tabung
Uranium dimana Magnesium sangatrendah dalam
penyerapan Neutron pada penampang
lintang.(Hardi,2008)

Manfaat Magnesium

a. Magnesium dapat digunakan untuk
memberi warna putih terang pada
kembang api dan pada lampu Blitz

b. Senyawa MgO dapat digunakan untuk
melapisi tungku, karena senyawa MgO
memiliki titik leleh yang tinggi

c. Senyawa Magnesim Hidroksida diguakan
dalam pasta gigi untuk mengurangi asam
yang terdapat di mulut dan mencegah
terjadinya  kerusakangigi, sekaligus
sebagai pancegah maag

d. Membuat campuran logam semakin kuat
dan ringan sehingga biasa digunakan
pada alat-alat rumah tangga

Pemesinan
Magnesium)
Matrial magnesium merupakan salah satu
bahan yang mulai dijadikan bahan alternatif dari
besi dan baja tersebut. Magnesium adalah logam
yang paling ringan diantara logam yang biasa
digunakan dalam suatu struktur. Selain itu
magnesium merupakan elemen terbanyak kedelapan
yang membentuk 2% berat kulit bumi serta
merupakan unsur terlarut ketiga terbanyak pada air
laut. Dengan unsur yang melimpah tersebut maka
wajar jika magnesium dijadikan bahan alternatif.

Magnesium (Machining  of
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Rasio masa jenis yang rendah dengan kekuatan yang
ada pada paduan magnesium, merupakan sebuah
keuntungan yang mendasari penggunaan paduan
magnesium pada industri transfortasi, diman
penurunan berat akan menurunkan konsumsi bahan
bakar dan mengurangi emisi. Dalam industri
otomotif wilayah penggunaan magnesium biasanya
berada dibagian depan dimana posisi mesin berada.
Pengaruh berat di wilayah ini membantu
meningkatkan  performa dan kesetimbangan
beratNamun ada kekurangan dari matrial
magnesium tersebut karena magnesium merupakan
matrial yang mudah terbakar terutama pada saat
permesinan  dengan kecepatan potong dan
pemakanan yang tinggin.Seiring dengan
peningkatan kecepatan potong terjadi penumpukan
magnesium pada rusuk pahat disebabkan
pelengketan antara pahat potong dan benda kerja.Ini
mengakibatkan masalah permesinan yang serius
berkaitan dengan getaran dan toleransi. Hal yang
lebih penting adalah bahaya penyalaan api pada
pemesinan kering paduan magnesium. Api akan
terjadi bila titik leleh (400-600°C) tercapai. Oleh
karena itu pembentukan magnesium dengan
pemesinan (Machining) sering kali diperlukan
perhatian khusus karena pada akhir pemotongan
sering kali terjadi kegosongan (hangus) yang
mengakibatkan sisa pemotongan menjadi mudah
terbakar, hal ini disebabkan oleh terjadinya gesekan
selama pemotongan, untuk itu ketajaman alat potong
ini harus diperhatikan serta menyediakan peralatan
pemadam kebakaran yang sesuai yaitu dry-fire
extinguisher.(Ansyori, 2015)

Pemesinan Gurdi (Drilling)

Proses gurdi adalah proses pemesinan yang
paling sederhana diantara proses pemesinan yang
lain. Biasanya di bengkel atau workshop proses ini
dinamakan proses bor, walaupun istilah ini
sebenarnya kurang tepat. Proses gurdi dimaksudkan
sebagai proses pembuatan lubang bulat dengan
menggunakan mata bor (twist drill). Sedangkan
proses bor (boring) adalah proses
meluaskan/memperbesar  lubang  yang  bisa
dilakukan dengan batang bor (boring bar) yang tidak
hanya dilakukan pada Mesin Gurdi, tetapi bisa
dengan Mesin Bubut,

Gambar 1. Mesin Gurdi (Drilling)

Proses gurdi digunakan untuk pembuatan
lubang silindris. Pembuatan lubang dengan bor
spiral di dalam benda kerja yang pejal merupakan
suatu proses pengikisan dengan daya penyerpihan
yang besar. Jika terhadap benda kerja itu dituntut
kepresisian yang tinggi (ketepatan ukuran atau mutu
permukaan) pada dinding lubang, maka diperlukan
pengerjaan lanjutan dengan pembenam atau
penggerek. Pada proses gurdi, beram (chips) harus
keluar melalui alur helix pahat gurdi ke luar lubang.
Ujung pahat menempel pada benda kerja yang
terpotong, sehingga proses pendinginan menjadi
relatif sulit. Proses pendinginan biasanya dilakukan
dengan menyiram benda kerja yang dilubangi
dengan cairan pendingin, disemprot dengan cairan
pendingin, atau cairan pendingin dimasukkan
melalui lubang di tengah mata bor. Perkakas sebagai
kelengkapan Mesin Gurdi di antaranya :

a. Mata bor
Mata bor merupakan alat potong pada Mesin
Gurdi, yang terdiri dari bor spiral, mata bor
pemotong lurus, mata bor untuk lubang yang
dalam (deep hole drill), mata bor skop (spade
drill), dan mata bor stelite.

b. Bor spiral
Digunakan untuk pembuatan lubang yang
diameternya sama dengandiameter mata bor.

c. Mata bor pemotong lurus
Digunakan untuk material yang lunak seperti
kuningan, tembaga,perunggu dan plastik.

d. Mata bor untuk lubang yang dalam (deep hole
drill)
Digunakan untuk membuat lubang yang relatif
dalam.

e. Mata bor skop (spade drill)
Digunakan untuk material yang keras tetapi
rapuh.Mata potong dapatm diganti-ganti.

f. Mata bor stelite
Digunakan untuk membuat lubang pada
material yang telahdikeraskan.Mata bornya
mempunyai bentuk segitiga dan terbuat daribaja
campuran yang tahan panas.

Gambar 2. Perkakas Mesin Gurdi; (a) bor spiral,
(b) mata bor pemotong lurus, (c) mata bor untuk
lubang yang dalam, (d) mata bor skop, dan
(e) mata bor stelite.
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Geometri Mata Bor (Twist Drill) e.

Nama-nama bagian mata bor ditunjukkan pada
Gambar 3. Diantara bagian-bagian mata bor tersebut
yang paling utama adalah sudut helix (helix angle),

sudut ujung (point angle/lip angle, 2,r), dan sudut f.

bebas (clearance angle,a).

©

B Halix mngle
Shank Smmigar
damater ik
t Flezas
| =— Shack bergth —— Flute leng®
Body g
Overtl largth
Gambar 3. Nama-nama bagian mata bor
dengan sarung tirusnya.
. h
(a) Jobber s dnll () Three-flute core drill
(b} Low-helix drill (g) Lefi-hand dnll L
T SSS S s ( =€ 1]
{c) High-helix dnill () Stradght-flate daill
(d) Straight-shank oil-hole dyill (i) Step drill J-
(O a  SSS=s
(&) Serew-machine dnll () Subland drill k.

Gambar 4. Mata bor khusus untuk
pengerjaan tertentu

Ada beberapa jenis mata bor untuk jenis
pekerjaan yang berbeda.Bahan benda kerja dapat
juga mempengaruhi jenis dari mata bor yang 1.
digunakan.Bentuk beberapa mata bor khusus untuk
pengerjaan tertentu ditunjukkan pada Gambar 4.
Penggunaan dari masing-masing mata bor tersebut
adalah :

a. Mata bor helix besar (high helix drills) : mata bor
ini memiliki suduthelix yang besar, sehingga
meningkatkan efisiensi pemotongan,
tetapibatangnya lemah. Mata bor ini digunakan

untuk memotong logamlunak atau bahan yang m.

memiliki kekuatan rendah.

b. Mata bor helix kecil (low helix drills) : mata bor
dengan sudut helixlebih kecil dari ukuran normal
berguna untuk mencegah pahat borterangkat ke
atas atau terpegang benda kerja ketika membuat

lubangpada material kuningan dan material yang n.

sejenis.

c. Mata bor kerja berat (heavy-duty drills) : mata
bor yang digunakanuntuk menahan tegangan
yang tinggi dengan cara menebalkanbagian web.

d. Mata bor tangan kiri (left hand drills) : mata bor

standar dapat dibuatjuga untuk mata bor Kkiri. 0.

Digunakan pada pembuatan lubang jamakyang
mana bagian kepala Mesin Bor didesain dengan
sederhanayang memungkinkan berputar
berlawanan arah.

Mata bor dengan sisi sayat lurus (straight flute
drills) adalah bentukekstrim dari mata bor helix
kecil, digunakan untuk membuat lubangpada
kuningan dan plat.

Mata bor poros engkol (crankshaft drills) : mata
bor yang didesainkhusus untuk mengerjakan
poros engkol, sangat menguntungkanuntuk
membuat lubang dalam pada material yang ulet.
Memiliki webyang tebal dan sudut helix yang
kadang-kadang lebih besar dariukuran normal.
Mata bor ini adalah mata bor khusus yang
banyakdigunakan secara luas dan menjadi mata
bor standar.

Mata bor panjang (extension drills) : mata bor ini
memilikibatang/shank yang panjang yang telah
ditemper, digunakan untukmembuat lubang pada
permukaan yang secara normal tidak akandapat
dijangkau.

. Mata bor ekstra panjang (extra-length drills) :

mata bor dengan badanpahat yang panjang,
untuk membuat lubang yang dalam.

Mata bor bertingkat (step drills) : satu atau dua
buah diamater matabor dibuat pada satu batang
untuk membuat lubang dengan
diameterbertingkat.

Mata bor ganda (subland drills) : fungsinya sama
dengan mata borbertingkat. Mata bor ini terlihat
seperti dua buah mata bor pada satubatang.
Mata bor solid carbide : untuk membuat lubang
kecil pada materialpaduan ringan, dan material
bukan logam, bentuknya bisa samadengan mata
bor standar. Proses pembuatan lubang dengan
matabor ini tidak boleh ada beban kejut, karena
bahan carbide mudahpecah.

Mata bor dengan sisipan karbida (carbide tipped
drills) : sisipankarbida digunakan untuk
mencegah terjadinya keausan karenakecepatan
potong yang tinggi. Sudut helix yang lebih kecil
dan  webyang  tipis  diterapkan  untuk
meningkatkan kekakuan mata bor ini,yang
menjaga keawetan karbida. Mata bor ini
digunakan untukmaterial yang keras, atau
material non logam yang abrasif.

Mata bor dengan lubang minyak (0il hole drills)
: lubang kecil di dalambilah pahat bor dapat
digunakan untuk mengalirkan
minyakpelumas/pendingin bertekanan ke ujung
mata bor. Mata bor inidigunakan untuk membuat
lubang dalam pada material yang liat.

Mata bor rata (flat drills) : batang lurus dan rata
dapat digerindaujungnya membentuk ujung mata
bor. Hal tersebut akan memberikanruang yang
besar bagi beram tanpa bagian helix. Mata bor
inidigunakan untuk membuat lubang pada jalan
kereta api.

Mata bor dengan tiga atau empat sisi potong :
mata bor ini digunakanuntuk memperbesar
lubang yang telah dibuat sebelumnya
(denganmata bor atau di-punch). Mata bor ini
digunakan  karena  memilikiproduktivitas,
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akurasi, dan kualitas permukaan yang lebih
bagus daripada mata bor standar pada pengerjaan
yang sama.

p. Bor senter (center drill) : merupakan kombinasi
mata bor dacountersink yang sangat baik
digunakan untuk membuat lubangsenter
(Gambar 5.)

———

Gambar 5. center drill

HSS (High Speed Steel)

Pada tahun 1898 ditemukan jenis baja paduan
tinggi dengan unsur paduan Krom (Cr) dan
Tungsten/Wolfram (W). Melaui proses penuangan
pada cetakan dan kemudian diikuti dengan proses
pengerolan atau pun penempaan, baja ini dibentuk
menjadi bentuk batang atau silinder. Pada kondisi
lunak (annealed) bahan tersebut dapat diproses
secara pemesinan menjadi berbagai macam bentuk
pahat potong. Setelah proses perlakuan panas
dilkukan pada material paduan tersebut, maka
kekerasannya akan cukup tinggi sehingga dapat
digunakan pada kecepatan potong yang tinggi
(sampai 3 kali kecepatan potong dari baja karbon
tinggi), sehingga dinamakan Baja Kecepatan Tinggi
(HSS), apabila telah aus HSS dapat diasah sehingga
mata potongnya tajam kembali. Karena sifat
keuletannya yang cukup baik sampai saat ini HSS
tetap digunakan sebagai pahat potong. Pada
perkembangannya berbagai jenis HSS banyak
ditemukan dengan berbagai jenis unsur paduan
seperti, W, Cr, V, Mo, dan Co. Pengaruh unsur-
unsur tersebut terhadap unsur dasar besi (Fe) dan
karbon (C) adalah sebagai berikut :

a. Tungsten/Wolfram (W), Tungsten/Wolfram
dapat membentuk karbida (padauan yang
sangat keras) yang menyebabkan kenaikan
temperature untuk proses hardening dan
tempering.

b. Chromlum (Cr), Chrom merupakan elemen
pembentuk karbida, akan tetapi Cr menaikkan
sensitifitas terhadat Overheating.

¢. Vanadium (V), menurunkan sensitifitas
terhadap  Overheating, Vanadium  juga
merupakan elemen penbentuk karbida.

d. Molybdenum (Mo), mempunyai efek yang sama
seperti W, (2 % W dapatdigantikan dengan 1 %
Mo). Dengan penambahan 0,4 % samapi 0,9
%Mo dalam HSS dengan paduan utama W
dapat dihasilkan HSS yang lebihliat sehingga
mampu menahan bebah kejut. Kelemahannya

adalah lebihsensitif terhadap overheating
(hangusnya ujung-ujung yang runcing)sewaktu
dilakukan proses perlakuan panas.

e. Cobalt (Co), bukanlan elemen pembentuk
karbida  ditambahkan  padaHSS  untuk
menaikkan tahan keausan.

Kecepatan Potong (Cutting Speed)

Kemampuan sayat mata bor dipengaruhi oleh jenis
bahan dan ukuran diameter serta jenis bahan yang
dibor. Kemampuan ini dapat kita peroleh secara
efisien dengan cara mengatur kecepatan putaran
pada mesin berdasarkan hasil perhitungan jumlah
putaran dalam satu menit atau revolution per minute
(rpm). Kecepatan putaran mata bor dapat dihitung
dengan rumus :

N=1000xCS . (12)
nxD
Dimana :

N =Kecepatan putaran mesin putaran/menit (rpm)
CS = Cutting Speed (m/menit)

T =22/7

D = diameter mata bor (mm)

1000 = konversi dari satuan meter pada CS ke
millimeter

Cutting Speed (Cs) untuk setiap jenis bahan sudah
dibakukan berdasarkan jenis bahan alat potong.
Tabel dibawah memperlihatkan cutting speed untuk
mata bor.

Kehalusan permukaan lubang proses bor (gurdi)

Kehalusan permukaan nilainya berbanding
terbalik dengan kekasaran permukaan, sehingga
dalam penelitian ini nilai kehalusan suatu
permukaan dapat di dapatkan dengan melihat hasil
dari nilai kekasran permukaan benda dengan
parameter kekasaran yang di ambil dengan
menggunakan alat uji  kehalusan/kekasaran
permukaan.

Permukaan

Permukaan adalah suatu titik yang membatasi
antara sebuah benda padat dengan lingkungan
sekitarnya.Jika ditinjau dengan skala kecil pada
dasarnya konfigurasi permukaan sebuah produk
juga merupakan suatu karakteristik geometrik yang
dalam hal ini termasuk golongan
mikrogeometri.Permukaan produk yang secara
keseluruhan membuat rupa atau bentuk adalah
termasukgolongan makrogeometri.Sebagai contoh
yang termasuk dalam golonganmakrogeometri
adalah poros, lubang, sisi dan sebagainya.

Karakteristik suatu permukaan memegang
peranan penting dalamperancanagan komponen
mesin/peralatan.Hal ini  karena  karakteristik
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permukaandari sebuah komponen mesin sangat erat
kaitannya dengan gesekan, keausan,pelumasan dan
sebagainya. Maka dalam proses pembuatan sebuah
komponenkarakteristik ~ permukaan yang di
kehendaki harus dapat di penuhi. Seperti halnya
pada toleransi ukuran, bentuk, dan posisi,
karakteristikpermukaan harus dapat diterjemahkan
kedalam gambar teknik supaya kemauanperancang
dapat dipenuhi.Oleh sebab itu, orang berusaha
membuat berbagaidefinisi atas berbagai parameter
guna menandai/ mengidentifikasikan
konfigurasisuatu permukaan.Dinamakan parameter
sebab definisi tersebut harus bisa di ukurdengan
besaran/ unit tertentu yang mungkin harus dilakukan
dengan memakai alatukuran khusus yang dirancang
untuk keperluan tersebut.

Dari gambar diatas, dapat didefinisaikan
beberapa parameter kekasaran permukaan,yaitu :
a. Kekasaran total (Rt) merupakan jarak antara
garis referensi dengangaris alas.
b. Kekasaran perataan (Rp) merupakan jarak rata-
rata antara garisreferensi dengan garis terukur.
c. Kekasaran rata-rata aritmatik (Ra) merupakan
nilai rata-rata aritmatikantara garis tengah dan
garis terukur.

Faktor Kehalusan Permukaan

Pada dasarnya setiap pekerjaan mesin
mempunyai  persyaratan  kualitas  permukaan
(kekasaran/kehalusan permukaan) yang berbeda-
beda, tergantung dari fungsinya.Kualitas permukaan
hasil penyayatan dapat dilihat dari kekasaran
permukaannya.

Makin halus permukaannya makin baik pula
kualitasnya, sehingga cukup beralasan juga apabila
kekasaran permukaan hasil penyayatan diperhatikan
dan dicari solusi untuk mendapatkan yang sehalus
mungkin.Besarnya nilai kekasaran permukaan dapat
dilihat karena dipengaruhi oleh berbagai faktor
antara lain: jenis proses permesinan, parameter
pemotongan, dan penggunaan cairan pendingin
yang benar, baik jenis maupun perbandingan
komposisi antara cairan pendingin itu sendiri
dengan air. Hal ini perlu diperhatikan agar
kekasaran permukaan dan kualitas produk yang
dihasilkan sesuai dengan keinginan.(Nanang, 2011).

METODOLOGI PENELITIAN

Alur Penelitian
Secara garis besar, alur pelaksanaan penelitian
ditunjukkan pada flowchart di bawah ini.

Mulad |

Persiapan
alat dan

Setting mesin bor dan memasang
magnesium AZ31 pada Ragum

L
Proses pemesinan bor dengan kecepatan potong
dan gerak makan dengan nilai vang telub
direncanakan dan memvariasikan semua diameter
mata bor vaitul0 mm, 12 mm. 14 mm.

v
{ Pengujian kehalusankekasaran J

'

Data hasi! pengujian yang berupa foto/rekaman, serta nilai
vang didapat dari alat pengujian kekasaran/kehalusan diolah
schingga didapatkan nilaikekasarankehalusannya

L
Hasil dan Pembahasan

v
Kesimpulan dan saran
| Seliecal

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian
(Flow chart)

Peralatan yang berfungsi dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

a) Jangka sorong

b) Mistar Baja

c) Penggores Plat

d) Mesin Bor Vertikal

e) Pengukur kekasaran permukaan (Surface
Raughness)

f) Mata Bor HSS (Haigh Speed Steel)

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah
magnesium AZ31 (Alumunium
3% dan Zink 1%).

Gambar 7. Magnesium AZ31
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Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimen, dimana ada
beberapa langkah yang harus dilakukan yakni :

Mempersiapkan alat dan bahan
Setting mesin bor

C. Jepit bahan magnesium AZ31 pada
ragum yang ada di mesin bor

d. Pasang mata bor di pencekam mata bor

€. Sesuaikan titikk pengeboran pada
material AZ31

f. Hitung dan catat waktu pengeboran

pada saat mata bor mulai mengenai
materilal benda kerja sampai terbentuk
lubang yang tembus.

g. Lakukan langkah a-f secara berulang
dengan mengganti mata bor dengan
diameter  yang  berbeda  serta
memvariasikan dengan nilai gerak
makan yang berbeda.

h. Menguji masing — masing permukaan
lubang bor yang telah ditentukan
dengan surface tester.

1. Catat hasil nilai kekasaran/kehalusan
(Ra) yang didapatkan

J-  Selesai.

Metode Pengambilan Data Eksperimen
Tabel 2. Metode Pengambilan Data Eksperimen

KECEPATAN | GERAK
NO | DIAMETER POTONC MAKAN WAKTU | KEKASARAN

Ra

1 10 mm 1420 rpm OJ‘D . 5
mmrev -
018 Ka
2 10 mm 1420 pm ey § Ray
Ra
Ra
3 10 mm 1420 tpm M& . 5 Ry
mmrev -
Ra
4 12 mm 1420 tpm OJ‘D . 5 Ry
mmrev -
Ra

bl 12 mm 1420 rpm m?ii‘_ 5
Ra
Ra

] 12 mm 1420 rpm M& . 5
mmrev -
Ra
7 14 mm 1420 tpm OJ‘D . 5 Ry
mmrev -
018 Ka
8 14 mm 1420 pm o § Ry
mmrev -
Ra
9 14 mm 1420 tpm 0=24 . 5 Ry
mmrev -

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian
Tabel 3 Data Hasil Pengujian Kekasaran
Permukaan

Diameter patan et Waktu patan Kekasaran
— putaran makan (s potong =
(rpm) (mm/rev) (m/menit)
10 0,10 2432 | 4458 035
10 0.18 13,22 44,58 1,03
10 0.24 11.11 44,58 1,01
12 0.10 23.82 53.50 0.87
12 (k;:szloa_n) 0.18 13.58 53.50 091
12 0.24 09.92 53.50 1.24
14 0.10 27.99 62,42 0.49
14 0.18 13.29 62,42 0.61
14 0.24 11.13 62.42 0.73

Tabel 3 menunjukan hasil pengujian kekasaran
permukaan lubang bor yang di simbolkan Ra dimana
data yang diambil pada setiap satu kali pengeboran
material magnesium AZ31 dilakukan pengujian
surface tester sebanyak 3 sampel guna mendapatkan
nilai rata-rata sebagai nilai yang mewakili ketepatan
pengukuran. Selain nilai kekasaran adapun waktu
dan nilai kecepatan potong yang didapatkan serta
nilai kekasaran maksimum dan minimum.

Nilai kekasaran permukaan yang didapat dari
hasil pengujian pada kondisi diameter pahat bor
yang bervariasi, telah dilakukan pengamatan
antaranya tentang kesan yang diberikan oleh
diameter pahat bor yang bervariasi dan kecepatan
putaran yang konstan serta gerak makan yang
bervariasi terhadap kekasaran permukaan lubang
bor.

02

0.8 A

07

0.6 D / e
05

0.4
03
02
01

Ra {jum})

D=10mm D=12mm D =14 mm
Diameter Pahat bor [mm)

Gambar 8. Grafik pengaruh diameter pahat bor
terhadap kekasaran permukaan pahat bor
dengan gerak makan (f) = 0,10 mm/rev

Gambar 8 menunjukan bahwa nilai kehalusan
atau kekasaran permukaan benda kerja dengan gerak
makan 0,10 mm/rev dengan kecepatan putaran 1420
rpm pada diameter pahat bor 10 mm, 12 mm, 14
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mm. Pada pahat bor yang berdiameter 10 mm hasil
nilai kekasaran yang didapatkan yakni 0,55 pm.
Pada pahat bor berdiameter 12 mm permukaan
lubang mengalami peningkatan nilai kekasaran
permukaan lubang bor yaitu 0,87 um dan pada
pengujian terakhir pada pengeboran dengan
menggunakan pahat bor berdiameter 14 mm
permukaan lubang bor setelah diuji didapatkan nilai
kekasaran 0,49 pum yang dimana nilai yang
didapatkan lebih kecil dari nilai di pengujian
permukaan pada lubang bor berdiameter 12 mm dan
10 mm. Jika dilihat dari data grafik di atas pengaruh
diameter pahat bor terhadap kekasaran lubang bor
yang dihasilkan mengalami grafik yang tidak
beraturan. Hal tersebut didukung dengan
didapatkannya data hasil pengujian Surface Tester
pada gambar di Lampiran.

1,2
1,03
0.91
1 -
0,8
£
206
(]
o
0,4
0,2
0
D =10 mm D=12 mm
Diameter Pahat bor (mm )

Gambar 9. Grafik pengaruh diameter pahat bor
terhadap kekasaran
permukaan pahat bor dengan gerak makan (f) =
0,18 mm/rev

Gambar 9 menunjukan bahwa Pada pengujian
dengan gerak makan 0,18 mm/rev dan kecepatan
putaran 1420 rpm pada diameter pahat bor 10 mm,
12 mm, 14 mm nilai kekasaran yang didapatkan
semakin menurun. Hal ini dibuktikan pada
pengujian surface tester didapatkan nilai 1,03 pm
pada permukaan lubang bor yang berdiameter 10
mm kemudian menurun di angka 0,91 pum pada
permukaan lubang bor yang berdiameter 12 mm dan
terakhir pada permukaan lubang bor yang
berdiameter 14 mm dengan nilai kehalusan yang
didapatkan yaitu 0,61 um. Maka hal tersebut dapat
dikatakan semakin besar diameter pahat bor yang
digunakan maka cendrung semakin kecil nilai
kekasaran permukaan lubang bor yang dihasilakan.
Hal tersebut didukung dengan data hasil pengujian
yang didapatkan pada pengujian Surface Tester pada
gambar di Lampiran.

1,4 124

12 L,0I
1

\ 0,73
0,8

D =10 mm D =12 mm D =14 mm

Diameter Pahat bor (mm )

Gambar 10. Grafik pengaruh diameter pahat
bor terhadap kekasaran permukaan pahat bor
dengan gerak makan (f) = 0,24 mm/rev

Gambar 10 menunjukan bahwa pada pengujian
dengan nilai gerak makan 0,24 um jika dilihat dari
bentuk grafik di atas mempunyai pola yang sama
dengan bentuk grafik pada Gambar 4.1 dimana nilai
yang didapatkan pada pengujian permukaan lubang
bor yang berdiamter 10 mm yaitu 1,01 pm,
kemudian nilai kekasaran mengalami peningkatan
pada permukaan lubang bor yang berdiameter 12
mm dengan nilai 1,24 um dan hasil akhir pada
permukaan lubang bor yang berdiameter 14 mm
nilai kekasaran permukaan menurun dengan nilai
Kekasarannya yaitu 0,73 pm. Jika dilihat dari grafik
di atas nilai yang didapatkan tidak beraturan pada
diameter pahat bor yang berbeda, hal tersebut sesuai
dengan data hasil pengujian Surface Tester yang
ditunjukan pada gambar di Lampiran.

D =10 mm
Vc =1420 rpm

12 103 1,01
' oo o o

08

0,55

0,6 u

0,4

02

0

0,10 mm/rev 0,18 mm/rev 0,24 mm/rev

Gambar 11. Grafik Kehalusan permukaan
terhadap gerak makan pada diameter 10 mm
dan kecepatan putaran 1420 rpm

Dari gambar 11 menunjukan bahwa nilai
kekasaran permukaan benda kerja magnesium AZ31
yang di potong dengan menggunakan pahat bor
berdiameter 10 mm mengalami kenaikan apabila
kadar gerak makan ditingkatkan. Pada hasil
pengujian ini dapat dilihat bahwa nilai kekasaran
permukaan benda kerja mengalami kenaikan dari
gerak makan 0,10 mm/rev ke 0,18 mm/rev. Namun
pada gerak makan 0,24 mm/rev nilai kekasaran
permukaan lubang bor mengalami penurunan 0,03
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pm dari 1,03 pm ke 1,00 um. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Asmed (2002), Gerak
pemakanan berpengaruh sangat signifikan terhadap
kekasaran permukaan disebabkan gerak pemakanan
adalah jarak yang ditempuh pahat perputaran.

D=12mm
Vp =1420 rpm
14 1,24 ym
1.2 '
. 0,87 um 0,91 pm
o | -
0,6
0.4
0,2
0
0,10 mm/rev 0,18 mm/rev 0,24 mm/rev

Gambar 12. Grafik Kehalusan permukaan
terhadap gerak makan pada diameter 12 mm
dan kecepatanputaran 1420 rpm

Gambar 12 melihatkan hasil grafik yang tidak
jauh dengan hasil pada gambar 4.4 dimana gerak
makan mempengaruhi nilai kekasaran permukaan
lubang benda kerja. Namun sesuai dengan judul
yang peneliti ambil bahwa peneliti melihat pengaruh
diameter pahat bor terhadap kehalusan permukaan
benda kerja. Jika dibandingkan dengan pengujian
pertama pada diameter pahat bor 10 mm dengan
kecepatan potong yang sama dan gerak makan yang
bervariasi dapat dilihat bahwa nilai kekasaran
permukaan benda kerja mengalami perbedaan pada
gerak makan 0,24 mm/rev, pada pahat bor 10 mm
nilai kekasaran mengalami penurunan, namun pada
penggunaan pahat bor berdiameter 12 mm nilai
kekasaran permukaan mengalami kenaikan.

D =14 mm

Vp =1420 rpm
08 0,73 pm
07 0,61 um ui
0,6 049 u
0,5 i
04
03
0.2
01

0
0,10 mm/rev 0,18 mm/rev 0,24 mm/rey

Gambar 13. Grafik Kehalusan permukaan
terhadap gerak makan pada diameter 14 mm
dan kecepatan putaran 1420 rpm

Gambar 13 menunjukan nilai kehalusan yang
semakin menurun atau terjadi nilai kekasaran yang
meningkat. Jika dilihat nilai dari grafik di atas nilai
kekasarannya tidak lebih dari 1pm dan dapat dilihat
pula bahwa nilai kehalusan paling rendah terlihat

pada diameter pahat bor 14 mm hasil dari kehalusan
permukaan benda kerja nilainya paling rendah
disetiap masing — masing gerak makan yang
berbeda. Jika dibandingkan pada dengan proses
pemesinan bor pada diameter pahat bor 14 mm lebih
kecil di antara pahat bor yang berdiameter 10 mm
dan 12 mm.

Pembahasan

Pengaruh Diameter Pahat Bor Terhadap
Kehalusan Permukaan Lubang bor

Setelah didapatkan data nilai kehalusan atau
kekasaran pada pengujian Surface Tester terlihat
bahwa nilai kehalusan pada masing — masing
diameter cendrung mengalami kenaikan dan
penurunan. Nilai kehalusan permukaan lubang bor
yang dipengaruhi oleh pahat bor berdiameter 14 mm
dimana nilai kekasaran permukaan lubang bor
cendrung selalu menurun jika dilihat pada gambar 8,
9 dan 10. Pada pahat bor berdiameter 12 mm nilai
kekasaran cendrung mengalami peningkatan paling
tinggi. Sedangkan pengaruh dari  pahat bor
berdiametar 10 mm pada penelitian ini terlihat nilai
kekasaranny mengalami peningkatan yang cukup
tinggi namun juga mengalami penurunan nilai
kekasaran yang sedikit. Setalah dilakukan analisa
penyebab didapatkannya nilai kekasaran yang pada
masing- masing variasi diameter pahat bor yaitu
“ketidak presisian pahat bor dan getaran yang timbul
pada saat proes pemesinan.” Hal tersebut dibuktikan
pada hasil lubang yang tidak berbentuk bulat, ada
lubang bor yang hampir oval yang mana itu bisa
terjadi oleh beberapa faktor yang salah satunya yaitu
getaran yang terjadi pada saat proses pemesinan.
Namun  selain  faktor  tersebut  memang
dimungkinkan ada faktor — faktor lain yang
mempengaruhi misalnya panas yang timbul, nose
radius pahat. Panas yang timbul juga mempengaruhi
terhadap kekasaran permukaan lubang bor karena
pada pemesinan ini digunakan jenis pemesinan
kering yang tidak menggunakan pelumasan.
Sehingga panas pahat bor akan menyebabkan pahat
bor akan cepat aus dan dapat mempengaruhi
kekasaran permukaan lubang bor.

Pengaruh Gerak Makan (feed)Terhadap
Kehalusan Permukaan Lubang bor

Setelah dilakukan pengamatan bahwa pengaruh
gerak makan (feed) terhadap kehalusan permukaan
lubang bor material Magnesium AZ31 hasil yang
didapatkan  untuk  kekasaran  permukaannya
cendrung naik, dan hasil ini dikuatkan dengan data
penelitian yang terlihat pada gambar 11, 12 dan 13
dimana terlihat grafik yang meperlihatkan nilai dari
kekasaran permukaan lubang bor yang di pengaruhi
oleh gerak makan (feed). Jika dianalisis bahwa
semakin besar nilai gerak makan maka kekasaran
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permukaan lubang bor cendrung naik, dan hal ini
juga sesuai dengan hasil data penelitian yang
disebutkan oleh seorang peneliti bahwa Semakin
tinggi gerak makan yang digunakan maka nilai
kekasaran permukaan magnesium akan semakin
besar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari data hasil analisis pada penelitian ini dapat

ditarik kesimpulan yaitu :

1.

Pengaruh diameter pahat bor pada masing —
masing pengujian cendrung mempengaruhi
tingkatan nilai kehalusan permukaan lubang bor,
dimana tingkatan nilai kehalusan yang
didapatkan pada masing — masing pengujian
yaitu 0,49 um, 0,55 pm, 0,61 um, 0,73 um, 0,87
pm, 0,91 um, 1,01 pm, 1,03 pm dan 1,24 pm.
Pengaruh gerak makan (feed) pada pengujian ini
cendrung mengalami  peningkatan  nilai
kekasaran permukaan lubang, dan dapat pula
dikatakan bahwa semakin tinggi nilai gerak
makan yang diberikan maka nilai kekasaran
permukaan  yang  didaptatkan  cendrung
meningkat.

Pada pengujian ini, diameter pahat bor yang
mendapatkan nilai kekasaran yang lebih baik
sesuai data analisis yakni pada penggunaan
diameter pahat bor 14 mm dengan variasi gerak
makan 0,10 mm/rev, 0,18 mm/rev, 0,24 mm/rev
dimana nilai kekasaran yang didapatkan masing-
masing 0,49 um, 0,61 pm, 0,73 um. Dimana
nilai kekasaran lebih kecil dibanding pada
penggunaan diameter pahat bor 10 mm dan 12
mm.

Nilai kekasaran permukaan maksimum terjadi
pada penggunaan diameter pahat bor 12 mm
dengan gerak makan f= 0,24 mm/rev didapatkan
nilai kekasaran yakni 1,24 pm. Dan nilai
kekasaran minimum terjadi pada penggunaan
diameter pahat bor 14 mm dengan variasi gerak
makan f = 0,49um.

Saran

Demi mendukung hasil pembahasan yang

lebih baik maka penulis memberikan beberapa
saran, yaitu:

1.

Perlunya penambahan variasi diameter lebih
banyak guna mendapatkan nilai perbandingan
yang lebih baik.

Ragum yang digunakan pada mesin bor vertikal
TCA 35 ERLO agar perlu diperhatikan supaya
tidak mengurangi kepresisian pahat bor dan
mengurangi getaran yang timbul pada saat proes
pemesinan.

3.

Pelumasan pada saat proses pemesinan perlu
dilakukan untuk mengurangi panas yang timbul
akibat gesekan pahat bor dan benda kerja.

Agar mendukung hasil data yang lebih baik
perlunya gambar bentuk profil kekasaran
permukaan.
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