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ABSTRAK

Material Komposit sekarang ini sudah mulai
banyak digunakan pada kehidupan sehari-hari
untuk keperluan industri ringan, berat maupun
industri  dirgantara sehingga penelitian ini
bertujuan untuk menganalisa bagaimana nilai
parameter pemakanan dan putaran spindel yang
tepat untuk pengeboran  material CRFP
menggunakan mata pisau endmill two flute. Hasil
dari pengeboran tersebut kemudian disimulasikan
menggunakan metode taguchi. Diharapkan dalam
penelitian ini bisa menambah wawasan para
insinyur di bidang teknik dalam melakukan
pengeboran material CFRP. Hasil yang didapatkan
dari penelitian ini adalah pemakanan terbaik
berada pada 60 mm/min pada putaran spindel
2000 RPM, semakin cepat pemakanan (feed rate)
dan putaran spindel maka akan semakin baik
kualitas pengeboran yang dihasilkan .

Kata kunci CFRP, Delaminasi, Feed rate
(Pemakanan), , Taguchi. endmill two flute.

ABSTRACT

Composite materials have now begun to be
widely used in everyday life for light, heavy, and
aerospace industries, so this study aims to
analyze how the right feed value is for drilling
for CFRP materials, using a two-flute endmill.
The results of the drilling are then simulated
using the Taguchi method. It is hoped that this
research can add insight to engineers in the field
of engineering in drilling CFRP materials. The
results obtained from this study are that the best
feed is at 60 mm/min at 2000 RPM spindle
rotation, the faster the feed rate and spindle
rotation, the better the drilling quality produced.
Keywords: CFRP, Delamination, Feed rate,
Taguchi. end mill
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I. PENDAHULUAN

CFRP banyak digunakan untuk aplikasi
struktural di ruang angkasa, mobil, dan
industri kelautan karena sifatnya yang unik.
Pemesinan bahan-bahan ini berbeda dari
bahan tradisional karena sifatnya yang tidak
homogen dan sifat anisotropik. Di antara
semua operasi pemesinan untuk komposit,
pengeboran adalah metode yang paling
umum, [1]. Komponen yang banyak
digunakan diindustri serta membutuhkan
banyak lubang untuk proses perakitan salah
satunya adalah komponen dari material
komposit. Material komposit dipilih karena
memiliki karakteristik tersendiri yang tak
dimiliki oleh material konvensional

lainnya. Menurut Sianipar (2009), Carbon
Fiber Reinforced Polymer merupakan
sejenis plat baja tipis yang didalamnya
terdapat serat- serat karbon dan dilapisi
dengan fiber. Kerusakan CFRP pada suatu
konstruksi  biasanya disebabkan oleh
beberapa hal yaitu Terjadinya kesalahan
pada perencanaan dan adanya kerusakan
dari bagian struktur sehingga dikhawatirkan
dapat tidak berfungsi sesuai dengan yang
diharapkan [2]. Adapun menurut Pangestuti
dan handayani (2009) Carbon Fiber
Reinforced Polymer menawarkan beberapa
keunggulan yang tidak dimiliki oleh baja
tulangan yaitu: mempunyai kekuatan tarik
yang jauh lebih tinggi dari kuat tarik baja
tulangan, yaitu sebesar 2800 MPa,
mempunyai kekakuan yang cukup tinggi
dimana modulus elastisitasnya (E) 165.000
Mpa tidak mengalami korosi dan
membunyai bobot yang ringan [3].
Pemotongan material adalah salah satu
proses terpenting di bidang produksi
material [4]. Salah satunya adalah
pengeboran. Saat pengeboran, serat dan
matriks memiliki keunikan saat pengeboran
dan yang paling umum dari permasalahan
yang terjadi saat mengebor komposit CFRP
adalah delaminasi[5] Delaminasi merupakan
fenomena kerusakan yang paling dominan
pada saat pengeboran carbon  fiber
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reinforced plastics (CFRP)[4]. Delaminasi
juga merupakan salah satu jenis kerusakan
kritis pada material Komposit. Delaminasi
terjadi akibat sebagian dari benda kerja tidak
terpotong secara sempurna [6]. Kemudian
salah satu faktor untuk mengetahui kualitas
pengeboran  material CFRP  adalah
menggunakan  pengoptimalan  taguchi
termasuk efek kontribusi dari ukuran serta
kinerja  pengeboran[7] dan Pengaruh
parameter pengeboran seperti kecepatan
spindel, laju pemakanan (feed rate), menjadi
parameter utama dalam pengoptimalan
dengan menggunakan desain Taguchi untuk
menentukan nilai kualitas bahan material
CFRP [9][10].

II. FASILITAS METODE PENELITIAN
2.1. Tabel dan Gambar

Pada Tabel 1. Merupakan kombinasi dari
simulasi taguchi dengan menggunakan tabel
orthogonal array Lo maka simulasi
persilangan  perhitungan dapt dilakukan
dengan mengkombinasikan rumus S/N (signal
to rasio). Tabel ortoghonal array juga
menjadi syarat utama dalam menggunakan
metode taguchi dengan parameter terbatas
pada F = Feed Rate dan N = putaran spindel

Tabel 1. Tabel orthogonal array Ly

No F N
Hole | (mm/min) | (rpm)
1 1

O 0| N| O O & WO N
Wl N = W N = W DN
N
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Berdasarkan hasil pengukuran dan ketelitian
pada penelitian ini, hasil tersebut dapat diihat
pada tabel dengan pemakanan atau feed rate
40 mm/min, 50 mm/min, dan 60 mm/min
serta variasi kecepatan putaran spindel 500
RPM, 1000 RPM, dan 2000 RPM dengan
menggunkan diameter endmill 8 mm,
kemudian ditabelkan sesuai tabel 2.

Tabel 2. Parameter Permesinan

No F N Diamet_er
Hole | (mm/min) | (rpm) E(nr:m)lll

1 40

2 50 500

3 60

4 40

5 50 1000 8

6 60

7 40

8 50 2000

9 60

Gambar 1. Serat karbon twill 3k 240 gsm
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Gambar 1 merupakan gambar serat karbon
yang digunakan untuk penguat material
komposit dimana berfungsi sebagai penguat
utama dalam material CFRP (Carbon Fiber
Reinforced Polymer). Serat ini telah banyak
dikembangkan terutama industri otomotif
dunia karena memiliki sifat uji tarik yang kuat
dan ringat dan juga memiliki kekuatan yang
tangguh. Kepadatan dari serat karbon juga
lebih baik dari baja. Juga sangat baik ketika
meregang atau membengkok.

Gambar 2 Tipe mata pisau frais endmill two
flute8 mm

Gambar 2 adalah pisau endmill two flute tipe
carbon 8 mm. Pisau frais yang digunakan untuk
mengebor lubang yang ada pada material CRFP

l.!.;i.h
| EE__
e e H““-h
E . H'“*x =]
L 1M
i L e \‘ b1

ot
Tl Bk iwwisial

Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian
Berdasarkan laju pemakanan (feed rate)

Berdasarkan gambar 3 maka dapat dilihat bahwa
grafik tersebut rata-rata mengalami penurunan
cacat delaminasi pada 60 mm/min. Hal ini
memperlihatkan bahwa pada pemakanan 60 RPM
adalah pemakanan yang terbaik untuk mengurangi
delaminasi pada material CFRP.
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Gambar 4. Grafik Pengujian berdasarkan
kecepatan putaran (RPM)

Berdasarkan gambar 4 maka dapat dilihat bahwa
grafik tersebut rata-rata mengalami penurunan
cacat delaminasi pada 2000 RPM. Hal ini
memperlihatkan bahwa pada pemakanan 2000
RPM adalah pemakanan yang terbaik untuk
mengurangi delaminasi pada material CFRP.

Surface Plot of Delaminasi vs Putaran Spindel; Feed Rate

1000 Putaran Spindel

500
Feed Rate

Gambar 5. Grafik Pengaruh Variasi
Permesinan (Feed Rate) dan kecepatan
spindel pada material CFRP

Dari Hasil analisa grafik pada gambar 5
diperlihatkan bahwa pada tiga variasi
pemakanan yaitu pemakanan feed rate 40, 50,
dan 60 (mm/min), Mengalami kecenderungan
pemakanan dengan variabel 60 mm/min lebih
baik dibandingkan dengan pemakanan 40 dan
50 mm/min, hal ini dapat diketahui melalui
ketiga grafik yang cenderung mengalami
penurunan pada pemakanan 60 mm/min.
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Gambar 6. Hasil simulasi
menggunakan ,metode taguchi pada feed rate
dan putaran spindel berdasarkan hasil
delaminasi

Gambar 6 menjelaskan tentang
bagaimana hasil perbandingan simulasi yang
digunakan dengan metode taguchi dari
putaran spindel dan feed rate (pemakanan)
berdasarkan nilai delaminasi hasil pengeboran
material CFRP. schingga kita dapat
mengetahui hasil yang terbaik didapatkan
nilai pada putaran spindel dan nilai dari
pemakanan (feed rate).
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Gambar 7. Diagram Alir Penelitian

Pada gambar 7 diagram alir
memperlihatkan metode pengujian dan
pengambilan  data  dimana  parameter
permesinan yang akan diuji adalah Feed rate
40 mm/ 50 mm dan 60 mm dan putaran
spindel dengan kecepatan 500 RPM, 1000
RPM, dan 2000 RPM. Setelah data diuji dan
hasil didapatkan kemudian akan disimpulkan
untuk mengetahui parameter mana yang
paling baik dalam penggunaan material CRFP
(Carbon Fiber Reinforced Polymer)
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Gambar 8. Permukaan 9 lubang hasil
pengeboran material CFRP.

Gambar 8 memperlihatkan total pengeboran
yang dilakukan sebanyak 9 kali. Dengan
diameter endmill 8 mm. Hal tersebut untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat. untuk
lebih mengetahui hasil gambar diatas
diperlukan pembesaran gambar dengan
metode scanning software IMAGE PRO
PLUS. Dengan software tersebut kita dapat
melihat dengan detail proses terjadinya
delaminasi pada material Carbon Fiber
Reinforced Polymer ( CFRP).

" Radius

Gambar 9. Gambar yang memperlihatkan
pengukuran dengan teknik scanning software.

Gambar 9 memperlihatkan cara pola
pengukuran dengan teknik scanning dengan
software  image  pro  plus, dengan
menggunakan software tersebut gambar akan
semakin memperlihatkan radius x 2, teknik
untuk menghitung 4.06 x 2 menjadi 8,12
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sehingga delaminasi dimasukkan ke dalam
Dmax

D

rumus : Fd =

Fd = %z 1.015

Gambar 10. Salah satu proses terjadinya
delaminasi.

Gambar 10 memperlihatkan kondisi
atau bentuk delaminasi akibat adanya
pengeboran yang dilakukan dengan
bentuk seperti cacat disekeliling lubang
pengeboran yang dipengaruhi oleh
pemakanan (feed rate) dan kecepatan
spindek

2.2. Penulisan Rumus

Dmax

Fd = 2 ()

Smaller is better :
S - _ 1 2
v = —10log ~(Xy%) 2

Fd adalah faktor delaminasi yang
digunakan untuk menghitung seberapa
besar nilai delaminasi yang terjadi pada
material Carbon Fiber Reinforced
Polymer sedangkan S/N adalah nilai dari
proses simulasi taguchi yang
memperlihatkan nilai parameter
pemotongan material CFRP yang paling
baik dengan nilai smaller is better artinya
semakin kecil nilai kerusakan cacat
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delaminasi maka akan semakin baik.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Parameter pemotongan pada mesin
frais

Penelitian ini menggunakan dua
parameter pemotongan, pada parameter
pemotongan yang pertama menggunakan
laju pemakanan atau yang biasa disebut
dengan (feed rate) dan parameter
pemotongan yang kedua adalah kecepatan
spindel. Pada laju pemakanan
menggunakan nilai 3 variasi indikator
utama pemotongan pada mesin mulai dari
40 mm/min, 50 mm/min, dan 60 mm/min .
untuk nilai parameter pemotongan kedua
yaitu kecepatan spindel parameter yang
digunakan meliputi 3 indikator putaran
spindel yaitu 500 RPM, 1000 RPM, dan
2000 RPM.

2. Deskripsi hasil penelitian

Adapun hasil-hasil yang diperoleh
dari penelitian ini berupa data dari hasil
pengujian , kemudian data-data tersebut
diolah kedalam bentuk suatu variabel yang
bisa dibuat ke dalam bentuk tabel data
kemudian dibuat ke dalam bentuk grafik
3D sehingga memudahkan pembaca dalam
menganalisa hasil pembahasan. Kemudian
data yang didapatkan tersebut juga diolah
ke dalam bentik metode taguchi dengan
harapan dapat mengetahui parameter yang
paling  berpengaruh  dalam  proses
permesinan

3. Pengukuran Diameter Lubang Hasil
Permesinan

Pengukuran diameter lubang hasil
permesinan dilakukan dengan  metode
scanning image, dari hasil tersebut dapat
diketahui berdasarkan penggunaan
pengukuran diameter lubang sehingga
hasil dari diameter tersebur dapat
diketahui dengan mengkalkulasikan ke
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dalam software.
4. Parameter Nilai Kualitas Lubang.

Parameter kualitas lubang yang digunakan
pada penelitian ini adalah penyimpangan.
Berdasarkan hasil penyimpangan tersebut
maka dilihat posisi nilai delaminasi yang
terkecil sehingga dapat diketahui. Untuk
nilai parameter pemakanan (feed rate) dan
kecepatan spindel dapat dilihat pada tabel
1. Dimana terdapat parameter feed rate
atau laju pemakanan (40 mm/min, 50
mm/min, dan 60 mm/min) kemudian pada
kecepatan spindel dapat dilihat (500 RPM,
1000 RPM dan 2000 RPM).

Untuk gambar hasil pengeboran dan
delaminasi dapat dilihat pada gambar 3
dan gambar 5 dimana gambar tersebut
memperlihatkan  hasil  cacat  yang
disebabkan oleh pemakanan dan kecepatan
spindel.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pengaruh dari diameter, maka
dapat  disimpulkan  parameter  yang
mempengaruhi adalah pemakanan dan
kecepatan spindel, kemudian dari hasil
taguchi memperlihatkan parameter yang
terbaik  menggunakan pemakanan 60
mm/min dan kecepatan spindel yang terbaik
menggunakan 2000 mm/min. hal tersebut
memperlihatkan semakin cepat putaran
spindel dan pemakanan maka akan semakin
baik hasil kualitas pengeboran yang
didapatkan
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