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Abstrak
Dalam menghasilkan produk yang presisi dan sesuai dengan permintaan pelanggan, sangat perlu diimbangi dengan efisiensi
terhadal mesin serta alat yang dipergunakan, baik mesin serta tools. Untuk proses pemesinan penerapan elemen
pemotongan, sangat mempengaruhi kualitas dan efisiensi alat potong . Untuk meminimalisir kerugian akibat kurangnya
penerapan elemen dalam pemotongan dilakukan dengan menyesuaikan parameter yang sesuai antara alat potong, proses
pemotongan dan material .
Pada penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kecepatan pemakaman pada proses pengeboran dan
perlakuan pendingin pada proses pengeboran terhadap kekerasan pada material serta efisiensi terhadap mata bor yang
dipergunakan pada material structural steels .Metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan menggunakan kecepatan
putaran spindle dari mesin bor yaitu 1100 Rpm menit, sedangkan kecepatan pemakanannya  adalah 0,08 mm / putaran;
0,04mm / rev dan 0,15 mm / rev, sedangkan harga kekerasan di uji dengan hardness tester dan efisiensi mata bor dilakukan
dengan penimbangan di tiap tiap pengeboran.
Dari penelitian ini didapatkan hasil nilai kekerasan terkecil diperoleh pada pada kecepatan pemakanan pemakaman 0,04 mm /
putaran dengan  menggunakan pendingin. Sedangkan ketangguhan pahat dari beberapa kali dipakai didapatkan data tingkat
kehilangan berat pahat terkecil pada kecepatan pemakanan 0,08 dengan media pendingin.

Kata kunci : kekerasan, kecepatan pemakanan, coolant

Abstract

In producing products that are precise and in accordance with customer demand, it is very necessary to be balanced with the
efficiency of machines and tools used, both machines and tools. For machining processes the application of cutting elements
greatly influences the quality and efficiency of cutting tools. To minimize losses due to lack of application of elements in cutting,
it is done by adjusting the appropriate parameters between cutting tools, cutting processes and material.
In this study to determine how much influence the speed of funeral in the drilling and cooling treatment in the drilling process
on the hardness of the material and efficiency of the drill bit used in material structural steels. The method used in this study
using the spindle rotation speed of the drilling machine that is 1100 Rpm , while the feed speed is 0.08 mm / round; 0.04mm /
rev and 0.15 mm / rev, while the roughness price is tested by the hardness tester and the toughness of the drill bit is done by
weighing.
From this study the results of the smallest hardness obtained were obtained at the funeral feeding speed of 0.05 mm / rotation
using a cooler. While the tool toughness of several times was obtained obtained the data of the smallest tool weight loss at the
feed speed of 0.08 with the median coolant.

Keywords: hardness, speed of consumption, coolant

1. Pendahuluan
Proses pemotongan material logam yang

terdiri dari logam ferrous dan non ferrous dengan
metode konvensional maupun nonkonvensional
adalah  kegiatan utama dalam industri manufaktur,
khususnya untuk memproduksi alat perkakas .
Didalam proses pemotongan material digunakan untuk
mengubah bentuk dan dimensi  logam dasar (row
material) menjadi komponen dengan menggunakan
tools sebagai komponen utamanya. HSS (High Speed
Steel) adalah jenis material yang banyak digunakan
sebagai pahat potong. Penemuan HSS pada tahun
1898 merupakan baja paduan tinggi dengan dengan
unsur paduan utama karbon (C), tungsten (W),
Vanadium (V), molybdenum (Mo), kromium (Cr) dan
kobalt (Co). Material HSS banyak digunakan sebagai
pahat pada mesin perkakas karena memiliki sifat
keuletan yang relatif baik dan apabila telah aus pahat

HSS masih dapat diasah sehingga mata potongnya
menjadi tajam kembali. Bagian paling kritis dari suatu
proses permesinan adalah pahat potong (cutting tool).
Dalam pemilihan pahat potong  berpengaruh terhadap
parameter pemotongan antara lain waktu pemotongan,
daya pemotongan, gaya pemotongan, proses
pemesinan dan volume pemotongan. Salah satu
akibat dari poses pemotongan diantaranya akan
berpengaruh pada  keausan pahat. Pahat mengalami
keausan setelah digunakan untuk proses pemotongan,
semakin besar keausan pahat maka kondisi pahat
akan semakin kritis. Jika pahat terus digunakan maka
keausan pahat akan semakin cepat dan menyebabkan
ujung pahat  akan rusak, kerusakan yang fatal tidak
boleh terjadi pada pahat sebab gaya pemotongan
yang besar akan merusakan pahat bor, mesin
perkakas serta benda kerja dan dapat membahayakan
operator serta berpengaruh besar pada toleransi
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geometrik dan kualitas permukaan produk.  Keausan
pahat bisa terjadi karena kurang tepatnya  pemilihan
bahan pahat dan material yang dipotong serta kondisi
pemotongan .

Proses permesinan adalah proses manufaktur dimana
objek dibentuk dengan cara membuang atau
meghilangkan sebagian material dari benda kerjanya.
Tujuan digunakan proses permesinan adalah untuk
mendapatkan akurasi dibandingkan proses proses
yang lain seperti proses pengecoran, pembentukan
dan juga untuk memberikan bentuk bagian dalam dari
suatu objek tertentu. Adapun jenis-jenis proses
permesinan yang banyak dilakukan antara lain :
proses bubut (turning), proses menyekrap (shaping
dan planing), proses pembuatan lubang (drilling),
proses mengefreis (milling), proses menggerinda
(grinding), proses menggergaji (sawing), dan yang
terakhir adalah proses memperbesar lubang (boring)
[1]. Proses pengeboran adalah proses pemesinan
yang paling sederhana diantara proses pemesinan
yang lain. Biasanya di bengkel atau workshop proses
ini dinamakan proses bor. Proses pengeboran
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 drilling, tetapi bisa dengan
mesin bubut,mesin  frais, atau mesin bor [2].

Dalam proses permesinan yang  sering mengalami
pergantian adalah pahat (cutting tool). Penggunaan
bahan mata pahat yang tidak tepat akan
menyebabkan umur pahat menjadi lebih singkat. Hal
ini akan mempengaruhi dalam proses-proses produksi
karena mata pahat akan sering diganti dan biaya
pemesinan menjadi lebih tinggi. Umur pahat sangat
dipengaruhi oleh keausan yang terjadi pada
permukaan gesek pahat dan benda kerja [3].

Pahat akan mengalami keausan setelah digunakan
untuk pemotongan, semakin besar keausan pahat
maka kondisi pahat akan semakin kritis. Jika pahat
terus digunakan maka keausan pahat akan semakin
cepat dan menyebabkan ujung pahat akan rusak,
kerusakan yang fatal tidak boleh terjadi pada pahat
sebab gaya pemotongan yang besar akan merusak
pahat bor, mesin perkakas serta benda kerja dan
dapat membahayakan operator serta berpengaruh
besar pada toleransi geometri dan kualitas permukaan
produk [4].

Menurut Amstead (1979) kecepatan potong dapat
dicari dengan persamaan

Dimana :
Cs = cutting speed m/min
n = revolution/min (RPM)
Dc = diameter mm

Sementara itu dengan cara yang sama untuk mencari
kecepatan putar spindel dapat dicari dengan
Persamaan:

Cs = cutting speed m/min
n = revolution/min (rpm)
Dc = diameter mm

Pada pahat karbida mempunyai standar umum
dengan kecepatan potong Vc 75-150 m/min dan gerak
makan f (feeding) 0,15-0,25 mm/rev . Menurut Syamsir
(1989) kualitas permukaan potong tergantung pada
kondisi pemotongan,misalnya kecepatan potong
rendah dengan feed dan depth of cut yang besar akan
menghasilkan permukaan kasar (roughing) sebaliknya
kecepatan potong tinggi dengan feed dan depth of cut
kecil menghasilkan permukaan yang halus. Adapun
kecepatan makan dapat dicari dengan menggunakan

Persamaan.
Vf = f x n

Dimana :
Vf = kecepatan makan, mm/min
f = gerak makan (feed) mm/ rev
n= putaran spindel rotasi/min (rpm)

Cairan Pendingin

Dalam segala operasi pembentukan dan pemotongan
maka akan terjadi panas yang tinggi sebagai akibat
dari gesekan, dan kalau temperatur dan tekanan tidak
dikendalikan, maka permukaan logam cenderung
untuk melekat satu sama lain, oleh karena itu
dibutuhkan media pendingin (lubricant). Dimana fungsi
dari media pendingin tersebut diantaranya :

1. Mengurangi temperatur pahat dan benda
kerja.

2. Memperbaiki penyelesaian permukaan.
3. Menaikkan umur pahat.
4. Menurunkan daya yang diperlukan.

Bahwa faktor kecepatan potong sangat berpengaruh
terhadap umur pahat, semakin besar kecepatan
potongnya maka umur pahat akan semaik cepat
berkurang. Untuk memperpanjang umur pahat perlu
digunakan media pendingin

Mata potong

Merupakan tepi dari bidang geram yang aktif
memotong. Ada dua jenis mata potong, yaitu:

1. Mata Potong Utama/ Mayor (S, Principal
Mayor Cutting Edge),adalah garis
perpotongan antara bidang geram (Aγ)
dengan bidang utama (Aa).

2. Mata potong Bantu/ Minor (S', Auxilliary Minor
Cutting Edge), adalah garis perpotongan
antara bidang geram (Aγ) dengan bidang
bantu (Aa').
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Gambar 1. Element pahat  bor

Sudut Mata Bor

Untuk mendapatkan pelayanan yang baik dari
sebuah pengeboran, maka penggerindaannya harus
baik. Sudut mata harus tepat dan sesuai bahan yang
harus dibor. Sudut mata yang biasa pada pengeboran
komersial pada umumnya adalah 118° yang cukup
memudahkan untuk baja lunak, kuningan dan bahan
pada umumnya. Untuk bagian yang lebih keras, maka
sudut mata pahat lebih besar dan akan memberikan
prestasi yang lebih baik, pada gambar 2 dapat dilihat
berbagai sudut mata bor.

Gambar 2 Variasi sudut mata mempengaruhi prestasi
pengeboran

Material Uji

Material yang digunakan adalah SS400 bukan baja
berjenis stainless steel tetapi  “Stuctural Steel” atau
baja kontruksi. Pada ASTM SS 304, SS 316, SS 410,
adalah jenis baja stainless steel dari standard ASTM
(American Society for Testing Materials). Adapun
stainless steel berdasarkan standard Insdustri di
Negara Jepang, JIS (Japanese Industrial Standard)
memberi kode dengan awalan SUS (Steel Use
Stainless) misalnya SUS 304, SUS 316, SUS 410,
Tetapi pada material  SS 400,  bukan kepanjangan
dari stainless steel tapi “structural steel“. SS 400/ JIS
G3101/ASTM A36 adalah baja umum (mild steel)
dimana komposisi kimianya hanya karbon (C),
Manganese (Mn), Silikon  (Si), Sulfur (S) dan Posfor
(P) yang dipakai untuk aplikasi struktur/konstruksi
umum (general purpose structural steel) misalnya
untuk jembatan (bridge), pelat kapal laut, oil tank, dan
lain lain. SS 400/ JIS G3101 ekivalen dengan DIN :
ST37-2, EN S235JR, ASTM : A283C dan UNI:
FE360B. SS 400/ JIS G3101/ASTM A36, baja dengan

kadar karbon rendah (max 0.17 %C) / Low C Steel,
material ini tidak dapat di keraskan (hardening)/
perlakuan panas (heat treatment) melalui proses
quench and temper. Material ini hanya bisa dikeraskan
melalui pengerasan permukaan (surface hardening)
seperti karburisasi (carburizing),  nitriding atau
carbonitriding, dimana kekerasan permukaan bisa
mencapai 500 Brinell (kira-kira 50 HRC) pada
kedalaman permukaan 10  hingga 20 mikron
tergantung parameter process-nya.

Tabel 1. Komposisi Kimia SS400
Chemical
elements

C≤ 16mm
max

C>16mm
max

Si
max

Mn
max

P
max.

S
max.

%,by mass 0.17 0.20 — 1.40 0.045 0.045

Dari komposisi kimia (chemical composition) unsur-
unsur yang terdapat dalam material SS 400 tidak
menunjukkan ciri khas yang dipunyai material baja
tahan karat yang memiliki kadar krom (Cr) dan Nikel
(Ni). Untuk baja tahan karat type 304 / SS304 minimal
memiliki kadar Cr-Ni : 18-8, yakni : 18% Chrome dan
8% Nickel

2. Metode Penelitian
Metode penelitian yang dipilih adalah true

experimental research atau penelitian eksperimental
sejati, ditunjang dengan data dan informasi  yang
diperoleh melalui kajian literatur dari buku dan jurnal
penelitian. Tujuan penelitian ini untuk menyelidiki
kemungkinan saling hubungan sebab-akibat. Dengan
cara mengenakan kepada satu atau lebih kelompok
eksperimantal satu atau lebih kondisi perlakuan yang
membandingkan hasilnya dengan satu atau lebih
kelompok control yang tidak di kenai kondisi
perlakuan.

Tahapan dalam penelitian ini adalah :
Adapun jenis variabel dalam penelitian dapat

dilihat pada skema berikut ini :

Sedang flow cart yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut :
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Pengujian yang dilakukan antara lain
1. Uji fotomakro

Foto makro ini digunakan  untuk mengetahui
daerah keausan pahat, sebelum digunakan
untuk pengeboran dan setelah pengeboran
dan hasilnya dianalisa dan di dokumentasikan

2. Pengujian kekerasan Material
Prosedurnya yaitu dengan menggunakan
measurement untuk menguji kekasaran
material.

3. Uji Keausan
Prosedur pengujiannya adalah dengan
menimbang pahat sebelum dan sesudah
pengeboran dengan neraca digital dan
hasilnya dianalisa dan dicatat

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Uji Statistik
3.1.1 Uji Normalitas

Untuk mengetahui apakah dalam sebuah model
regresi, variabel bebas (X1 dan X2), variabel terikat
(Y), atau ketiganya mempunyai distribusi normal
ataukah tidak. Model regresi yang baik adalah
distribusi data normal atau mendekati normal. Deteksi
normal atau tidaknya distribusi data dapat dilakukan
dengan melihat penyebaran data (titik) pada sumbu
diagonal dari grafik Normal Probability Plot dapat
dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 3. Normal Probability Plot Variabel
Kecepatan Pengeboran

Gambar 3. Normal Probability Plot Variabel
Perlakuan Pendinginan

Dasar pengambilan keputusan berdasarkan grafik
Normal Probability Plot adalah sebagai berikut :
a. Jika data menyebar di sekitar garis diagonal dan

mengikuti arah garis diagonal, maka model regresi
memenuhi asumsi Normalitas.

b. Jika data menyebar jauh dari diagonal dan atau
tidak mengikuti arah garis diagonal, maka model
regresi tidak memenuhi asumsi Normalitas.

Dari gambar diatas terlihat bahwa grafik
tersebut menunjukkan persebaran data penelitian
yang terpusat disekitar garis diagonal atau garis uji
dan semua mengarah ke kanan atas. Pada garis
tersebut tidak terlihat satupun data yang terpencar
jauh  garis uji. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini
berdistribusi normal.

3.2 Pembahasan

Perhitungan statistik dalam penelitian ini
menggunakan analisis regresi Pengaruh Kecepatan
Pengeboran (variabel Y1) dan Perlakuan Pendiginan
(variable Y2) terkadap Kekerasan Material (variabel
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X1) dan Efsiensi Pahat (X2), disajikan dalam analisis
regresi berganda berikut ini :

1. Analisis Besarnya Pengaruh Kecepatan Pengeboran
(variabel Y1) terkadap Kekerasan Material
(variabel X1) dan Efsiensi Pahat (X2)

Tabel 2. Pengaruh (X1) dan (X2) terhadap (Y1)

Kemampuan variabel (X1), (X2) dalam
menjelaskan perubahan variable (Y) ditunjukkan dari
nilai koefisien determinasi yang disesuaikan (R2)
sebesar 0.325. Artinya bahwa variabel Kekerasan
Material dan Efsiensi Pahat mampu memberikan
kontribusi sebesar 32.5% terhadap Kecepatan
Pengeboran, sedangkan sisanya sebesar 67.5%
dijelaskan oleh variabel lain yang tidak  masuk dalam
penelitian. Sedangkan untuk menguji (X1), (X2)
terhadap perubahan (Y1) disajikan dalam tabel berikut

Tabel 3. Anova (X1), (X2) terhadap (Y1)

Pengujian terhadap model regresi yang
diperoleh dilakukan dengan Uji F, dimana berdasarkan
hasil analisis diperoleh nilai F hitung = 3.715
sedangkan nilai  F0.05,2,15 = 3.68 sehingga Fhitung >
Ftabel dengan signifikansi 0.042 kurang dari 0,05 hal
ini menunjukkan bahwa “ada Pengaruh Kecepatan
Pengeboran terkadap Kekerasan Material dan Efsiensi
Pahat.

Adapun besar pengaruhnya dapat dilihat pada tabel
berikut  :
Tabel 4. Koefisien Persamaan Regresi Variabel (X1),

(X2) terhadap (Y1)

Dari analisa regresi dapat dibuat persamaan
sebagai berikut : Y = 247 – 0.002(X1) + 1.005(X2).
Persamaan regresi tersebut dapat dijelaskan sebagai
berikut:

a. Kontanta Sebesar 247 berarti bahwa apabila tidak
ada kekerasan material dan efisiensi pahat maka
kecepatan potong adalah sebesar 247.

b. Kekerasan material
Angka probabilitas (Sig.) pada variabel kekerasan
material sebesar 0.029. Oleh karena sig < 0,05
maka H0 diterima artinya kekerasan material
berpengaruh secara signifikan kecepatan potong.

c. Effisiensi pahat
Angka probabilitas (Sig.) pada variabel efisiensi
pahat sebesar 0.023 Oleh karena sig < 0,05 maka
H0 diterima artinya efisiensi pahat berpengaruh
secara signifikan terhadap kecepatan potong.

2. Analisis Besarnya Pengaruh Perlakuan Pendinginan
(variabel Y2) terkadap Kekerasan Material
(variabel X1) dan Efsiensi Pahat (X2).

Tabel 2. Pengaruh (X1) dan (X2) terhadap (Y2)

Kemampuan variabel (X1), (X2) dalam
menjelaskan perubahan variable (Y2) ditunjukkan
dari nilai koefisien determinasi yang disesuaikan
(R2) sebesar 0.839. Artinya bahwa variabel
Kekerasan Material dan Efsiensi Pahat mampu
memberikan kontribusi sebesar 83.9% terhadap
Perlakuan Pendinginan, sedangkan sisanya sebesar
16.1% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak
masuk dalam penelitian. Sedangkan untuk menguji
(X1), (X2) terhadap perubahan (Y1) disajikan
dalam tabel berikut

Tabel 3. Anova (X1), (X2) terhadap (Y2)

Pengujian terhadap model regresi yang
diperoleh dilakukan dengan Uji F, dimana berdasarkan
hasil analisis diperoleh nilai F hitung = 38.963
sedangkan nilai  F0.05,2,15 = 3.68 sehingga Fhitung >
Ftabel dengan signifikansi 0.00 kurang dari 0,05 hal
ini menunjukkan bahwa “ada Pengaruh Perlakuan
Pendinginan terkadap Kekerasan Material dan
Efsiensi Pahat.

Adapun besar pengaruhnya dapat dilihat pada tabel
berikut  :
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Tabel 4. Koefisien Persamaan Regresi Variabel

(X1), (X2) terhadap (Y2)

Dari analisa regresi dapat dibuat persamaan
sebagai berikut : Y2 = 4.393 – 0.005(X1) –
12.248(X2). Persamaan regresi tersebut dapat
dijelaskan sebagai berikut:
c. Kontanta Sebesar 4.393 berarti bahwa apabila

tidak ada kekerasan material dan efisiensi pahat
maka peralkuan pendinginan adalah sebesar
4.393.

d. Kekerasan material
Angka probabilitas (Sig.) pada variabel kekerasan
material sebesar 0.034. Oleh karena sig < 0,05
maka H0 diterima artinya perlakuan pendinginan
berpengaruh secara signifikan terhadap kekerasan
material

c. Effisiensi pahat
Angka probabilitas (Sig.) pada variabel efisiensi
pahat sebesar 0.00 Oleh karena sig < 0,05 maka
H0 diterima artinya perlakuan pendinginan
berpengaruh secara signifikan terhadap efisiensi
pahat.

3. Tabulasi Silang

Analisis tabulasi silang (Crosstabs) adalah metode
analisis untuk menjelaskan hubungan antar
variabel.
a. Hubungan Kecepatan Pengeboran, Effisiensi pahat
dan Perlakuan Pendinginan
Adapun Hubungan Kecepatan Pengeboran, Effisiensi
pahat dan Perlakuan Pendinginan, dapat ditunjukkan
pada tabel 5

Berdasarkan tabel 5 dapat dijelaskan bahwa nilai
effisiensi pahat terbesar pada kecepatan pengeboran
0.8 pada media non coolant.

b. Kecepatan Pengeboran, Kekerasan Material,
Perlakuan Pendinginan.

Adapun Hubungan Kecepatan Pengeboran,
Kekerasan Material dan Perlakuan Pendinginan, dapat
ditunjukkan pada tabel 6

Berdasarkan tabel 5 dapat dijelaskan bahwa nilai
kekerasn terkecil terjadi pada kecepatan pengeboran
0.04 mm/rev dengan media pendingin.

4. Simpulan

Berdasar hasil dari penelitian ini dapat diambil
beberapa kesimpulan, anatar lain:

1. Variabel kecepatan pada proses pengeboran
dan perlakuan pendingin mampu memberikan
pengaruh terhadap kekerasan material serta
keausan dari mata bor setelah beberapa kali
penggunaan.

2. Harga kekerasan material akan semakin besar
seiring dengan bertambahnya kecepatan
pemakan serta tanpa di lakukan pendinginan
dengan cairan pendingin. Nilai kekerasan
material terbesar yaitu 145,22 HVN didapat
pada kecepatan pemakanan 0,04 mm/rev
tanpa menggunakan cairan pendingin, sedang
harga kekerasan material terkecil yaitu 117,73
didapat pada kecepatan pemakanan 0,04
mm/rev dengan cairan pendingin

3. Keausan mata bor dengan pengeboran
sebanyak masing masing 3 (tiga) kali akan
semakin meningkat dengan bertambahnya
kecepatan pemakan serta tanpa di lakukan
pendinginan dengan cairan pendingin.
Keausan mata bor terbesar yaitu 0,68 gr
didapat pada kecepatan pemakanan
0,08mm/rev tanpa menggunakan cairan
pendingin, sedang keausan mata bor terkecil
yaitu 0,17 gr didapat pada kecepatan
pemakanan 0,04 mm/rev dengan cairan
pendingin
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