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ABSTRAK

Proses drilling pada kaca masih jarang dilakukan karena sifatnya yang getas. Pada
umumnya proses permesinan drilling pada kaca dilakukan secara kimiawi yaitu dengan
menggunakan reaksi kimia untuk melubangi kaca atau dengan menggunakan laser.
Mata gurdi yang sering digunakan dalam proses drilling kaca adalah material yang
terbuat dari tungsten carbide atau dengan mata gurdi intan.

Tujuan dari percobaan permesinan drilling pada kaca ini yaitu mencari parameter
proses drilling yang dapat menghasilkan kualitas lubang yang baik dilihat dari
kehalusan lubang, diameter dan kebulatan lubang. Kondisi permesinan yang ulet
merupakan teknologi yang baru untuk mendapatkan permukaan yang bebas retak pada
material getas.

Percobaan drilling pada kaca ini dilakukan pada kondisi basah dengan pendingin
air. Proses drilling dilakukan pada variasi putaran spindel 365 rpm, 825 rpm, 1710 rpm
dan 3750 rpm. Kaca yang digunakan dalam percobaan ini adalah kaca soda lime glass
dan kaca riben dengan ketebalan 3 mm dan 8 mm. Proses drilling dilakukan dengan
pembebanan pada tuas mesin drilling untuk mendapatkan pemakanan yang konstan.

Dari hasil percobaan drilling yang dilakukan, pada putaran spindel 365 rpm dan 825
rpm lubang yang dihasilkan sebagian besar masih kurang bagus. Sedangkan pada
putaran spindel 1710 rpm dan 3750 rpm lubang yang dihasilkan cukup bagus dan bagus.
Pada percobaan drilling pada kondisi kering, kaca mengalami pecah pada saat proses
drilling.

Kata kunci: drilling, material getas, putaran spindel, soda lime glass

Vi



ABSTRACT

Drilling process on glass is rarely done because it is brittle. Generally, drilling
process on glass is chemically conducted by using chemical reactions to pierce the
glass or by using laser. The drill bits that commonly used in drilling process on glass is
material made of tungsten carbide or diamond drill bits.

The purpose of this glass drilling experiment is to find drilling process parameters
that can produce good quality holes based on hole smoothness, hole diameter and hole
roundness. Ductile machining process is new technology to obtain crack-free surfaces
on brittle materials.

The glass drilling experiments was conducted in wet conditions with water cooling.
Drilling process performed on spindle rotation variations at 365 rpm, 825 rpm, 1710
rpm and 3750 rpm. The glass used in this experiment is soda lime glass and glass riben
with a thickness of 3 mm and 8 mm. Drilling process is done with adding load on
drilling machine lever to obtain constant feed.

From the result of drilling experiment at 365 rpm and 825 rpm spindle rotation,
most of hole produced is not good. While at 1710 rpm and 3750 rpm spindle rotation
resulting pretty good to good holes. The drilling experiments in dry conditions make the
glass broken during process of drilling.

keywords: drilling, brittle, spindle rotation, soda lime glass

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat, taufik dan hidayahnya
dikaruniakan kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan laporan tugas akhir ini
Tugas Akhir yang berjudul “Proses Permesinan Drilling pada Kaca” untuk memenuhi
persyaratan dalam menyelesaikan Pendidikan Tingkat Sarjana Strata Satu (S1) pada
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Diponegoro.

Dalam kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa hormat dan terimakasih
setulus-tulusnya kepada semua pihak yang telah membantu dan dorongan kepada
penyusun selama penyusunan Tugas Akhir ini, diantaranya:

1. Dr. Rusnaldy, ST, MT., selaku pembimbing, yang juga telah memberikan
bimbingan, pengarahan-pengarahan dan masukan-masukan kepada penulis
untuk menyusun tugas akhir ini.

2. Dr. Sulardjaka, ST, MT, selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Universitas
Diponegoro.

3. Dr. Gunawan Dwi Haryadi, ST, MT, selaku dosen wali atas bimbingan kuliah
sejak semester awal hingga saat ini.

4. Seluruh staf pengajar Teknik Mesin Universitas Diponegoro, atas dorongan
yang telah diberikan. Terimakasih pula untuk staf tata usaha, staf
perpustakaan, staf kebersihan, dan keamanan Jurusan Teknik Mesin atas
segala bantuan selama kuliah.

Dengan penuh kerendahan hati, penulis menyadari akan kekurangan dan
keterbatasan pengetahuan yang penulis miliki dalam penyusunan tugas akhir ini. Untuk
itu penulis mengharapkan saran dan kritik yang membangun dari semua pihak. Akhir
kata semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan semakin menambah
kecintaan dan rasa penghargaan kita terhadap Teknik Mesin Universitas Diponegoro.

Semarang, 12 September 2012

Penulis

viii



HALAMAN PERSEMBAHAN

TUGAS AKHIR INI KU PERSEMBAHKAN KEPADA

Kedua Orang tuaku, terima kasih tuk senyum dan nasehat yang
tak pernah lelah untuk membimbingku
Kakak-kakakku, terima kasih untuk selalu percaya padaku
Serta teman- temanku, Terima kasih doa dan dukungannya,

kalian adalah sahabatku



HALAMAN MOTTO

"Jangan Berpikir Untuk Bisa, Tapi
Lakukanlah Untuk Bisa"



DAFTAR ISl

HAIAMAN JUAUI ...t i
Halaman TUQAs SArJANa .........ccceveeieieeiieieieesie e se e eesae e e ste e sreesaeaneesneeeas ii
Halaman Pernyataan OriSiNalitas ...........c.ccccovevieiieiieie et ii
Halaman Pengesanan ..o \Y;

Halaman Pernyataan Persetujuan Publikasi Tugas Akhir Untuk Kepentingan

AKBABIMIS .ottt bbbttt bbb ne et %
ADSTFAKST . bbb vi
013 1 g Tod SRS vii
Kata PENGANTAL ......ccueiiiiiiiicie e viii
Halaman Persembanan ... iX
HAlAMAN IMOTEO ...t bbbt X
D 1 =T LSS Xi
D =T 1= o1 PR Xiii
Daftar GAMDAT ..o e Xiv
NOMENKIALUL ...t sttt e et XVi
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sttt a e 1
1.1 Latar BlaKang ........cccveieiiiieieieie st 1

1.2 Tujuan Penelitian...........coeiieiiic e 2

1.3 Batasan Masalah...........cuoiiiiiiiiii e 2

1.4 Metode PeNEIITIAN. .....cuiiieeieee ettt 3

1.5 Sistematika PENUIISAN............ccuviiieiieeciesee e 4

BAB 1] DASAR TEORI ..ottt 5
2.1 Proses Permesinan Drilling ..o 5

A o (o WP OTRRURTR 13

2.3 Proses Permesinan pada Kaca ...........coviiiieieiienie i 16

2.4 Material dan Geometri Mata GUIi .........coceeiieiiiiiiieiee e 20

2.5 Kontrol Kualitas Lubang Hasil Drilling...........ccccooeiviiiiiiiicc e 22
2.5.1 T0leransi UKUIAN ..o 23

2.5.2 KEDUIALAN ... e 24

Xi



BAB Il METODE PENELITIAN ..ot 27

3.1 Diagram Alir Penelitian .........ccoooiiiiiiiiiiieee e 27
3.2Bahan dan AlL ..o 28
3.2.1 Material Benda Kerja.........ccccoviieiiiiiiiesecse e 28
3.2.2 Mata Gurdi Tungsten Carbide ..........ccocvveeiiiiniieeee e 29
3.2.3 DIamond Drill Bif........ccoueiieiiiieiieiesee e e 30

3. 24 MeSIN DIlIING ..ccvveiieccecece e 30
2.5 KAIMETA. ...t 31
3.2.6 Cairan Pendingin .........ccooeiiiiiiiieieese e 32
B2 7 KIBM SBL ..ot 32

3.3 Kondisi Proses PErMESINGN ..........cceiiiiiiiiieieiesie et 33
3.4 Prosedur Proses Drilling dan Analisa Lubang ...........cccccoevveveiieiicce e 34
34 L ProSes DIING ...cvoveiiiiiiiicee e 34
3.4.2 Pengukuran Diameter dan Kebulatan Lubang Hasil Drilling................ 35
BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN........ccooiiiitieeiseseee e 37
4.1 Data HaSil PENQUJIAN ......cc.eoiviiiiie et 37

4.1.1 Data pengujian proses drilling dengan mata gurdi diamond drill bit.... 37
4.1.2 Data pengujian proses drilling dengan mata gurdi tungsten carbide ....37

4.2 Analisa dan PEMDEN@SaN ..........cccuiiiiiiieieie e 40
4.2.1 Analisa kualitas lubang hasil drilling ..........c.cccooveiiiiiiiieceee 40
4.2.2 Pengukuran Diameter dan Kebulatan ............c.ccoovoiiiiiinniiinns 43
4.2.3 Data percobaan proses drilling pada kondisi kering ...........c.ccocoovvvnns 45
4.2.4 Geram hasil proses drilling Kaca ...........ccccovviiiiiiieiieciic e 46
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt e 48
5.1 KESIMPUIAN. ...t 48
SIS Y 1 -1 PP RRUPTR 48
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN 1
LAMPIRAN 2
LAMPIRAN 3
LAMPIRAN 4

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Klasifikasi proses permesinan menurut gerakan relatif pahat/perkakas potong

terhadap benda Kerja.........coov et 6
Tabel 2.2 Klasifikasi Proses Permesinan Menurut Jenis Mesin Perkakas yang

DIGUNAKAN. ... 7
Tabel 2.3 Komposisi Kimia Soda lime GIass ... 15
Tabel 2.4 Sifat mekanis dan termal soda lime glass..........cccccveveiieeiicie i 15
Tabel 3.1 Komposisi Kimia Kaca Soda Lime GIass............ccccveieeieiiiiic e 27
Tabel 3.2 Sifat Mekanis dan Termal Kaca Soda Lime GIass..........cccccevvrereniinieniennnnnns 28
Tabel 3.3 Spesifikasi mesin drilling IM 115.........cccooiiiiiiiice s 30
Tabel 3.4 Kondisi Proses PEIMESINGN...........cuiiiiiieriiie et ssesneas 33

Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian pada kaca soda lime glass dengan mata bor Diamond

Coated HOIE SAW ......ocvviiieeiicie e e 37
Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian pada kaca riben dengan mata bor Diamond Coated Hole
SBW ettt bRt b R e bt e R e b e n e e e 38
Tabel 4.3 Data hasil pengujian pada kaca riben dengan mata bor tungsten carbide ...... 38

Tabel 4.4 Data hasil pengujian pada kaca Riben dengan Mata Bor Tungsten Carbide.. 39

Tabel 4.5 Data untuk pengukuran diameter dan kebulatan...............ccccooeviviiiiiinene 44
Tabel 4.6 Data pengukuran Diameter lubang sampel ...........ccccoceeveiiiiiiic e 44
Tabel 4.7 Data pengukuran kebulatan sampel ... 45

Xiii



Gambar 1.1
Gambar 2.1
Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10

Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

DAFTAR GAMBAR

Lubang hasil drilling pada soda lime glass dengan diameter 1 mm ......... 2
Proses drilling.......cc.ooveii i 8
Proses Pembuatan Lubang dengan Mesin Gurdi bisa dilakukan satu per
satu atau dilakukan untuk banyak lubang sekaligus...........cccccooviiriennnns 9
Perkakas Mesin Gurdi; (a) ragum, (b) klem set, (c) landasan (blok
paralel), (d) pencekam mata bor, (e) cekam bor pengencangan dengan
tagan dan kunci, (f) sarung pengurang, (g) pasak pembuka, dan (h)
DOFING NBAT......ceiiiiie e 10
Perkakas Mesin Drilling; (a) bor spiral, (b) mata bor pemotong lurus, (c)
mata bor hole saw, (d) mata bor sekop, dan (e) mata bor stelite............. 11
Skema ilustrasi 2-Dimensi susunan kristal atom pada (a) logam (b) kacal3
Skema ilustrasi 2-Dimensi susunan atom soda lime glass............c......... 14
Soda Lime Glass yang berbentuk lembaran ...........cccoccevvvevvnieicieinnenn. 15
llustrasi kondisi tegangan yang terjadi pada (a) brittle regime dan (b)
AUCHIIE TEOIME .. 17
Pengaruh geometri pahat terhadap pembentukan geram pada proses
PEIMNESTNAN ...ttt bbbttt b e b 19

Mata Bor Tungsten Carbide diameter 5 mm dengan ujung berbentuk

R1=1 (0] o F OSSP 21
Diamond Drill Bit dengan Hole Saw............ccocoooiiiiiiiine e 21
[ustrasi definisi ketidakbulatan profil C............cccooiiiiiiniis 23
Pengukuran kebulatan dengan metode V-BloK .............cccccovveiiiiiiciinne, 24
llustrasi pengukuran dengan metode meja berputar.............cccocevevveennnns 25
MESIN CIMM ...t 25
Diagram alir penelitian ...........ccocoiiiiiiiiie s 26
Benda kerja kaca soda lime glass.........cccccvevieiiiecic i 27
Geometri Spesimen Kaca Soda Lime GIass...........ccccvvviiiiiiiiiciieciinns 28
Mata bor Tungsten Carbide...........cccovveveiieieiece e 29
Amico Diamond Coated Drill Bit 5 MM ........ccccoovvviiiniiiiiecens 29

Xiv



Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8
Gambar 4.9

Mesin drilling IIM 115 ......ooiiiiiiie s 30
KCAMIBIA ..t 31
N | RSOSSN 31
KIBM SBE ... 32
STOPWACKH ... 32
Pemasangan kaca pada ragum sekunder modifikasi ............cccccoeveivnnnnns 34
Proses persiapan drilling Kaca...........ccccocvveeiieiiiie s 34
Pemasangan ragum sekunder pada ragum utama.............ccccceeveeeeneennnns 35
Pengukuran lubang hasil drilling pada kaca menggunakan CMM.......... 35

Cacat pada lubang hasil proses drilling kaca Riben 3 mm dengan
menggunakan mata bor Diamond Coated Hole Saw pada kecepatan
SPINAEl 825 RPM ...t 40
Tepi lubang hasil drilling kaca riben 3 mm dengan menggunakan mata
bor Diamond Coated Hole Saw pada kecepatan spindel 825 RPM
Retak pada tepi lubang hasil drilling kaca riben 3 mm dengan
menggunakan mata bor Diamond Coated Hole Saw pada kecepatan
SPINAEl 825 RPM ... 41
Diameter antar permukaan pada tepi lubang hasil drilling kaca riben 3
mm dengan menggunakan mata bor Diamond Coated Hole Saw pada
kecepatan spindel 825 RPM ..........ccociiiiiiie i 42
Lubang hasil pengeboran kaca riben 3 mm dengan mata bor Tungsten
Carbide pada putaran spindel 3750 RPM
Lubang hasil pengeboran kaca soda lime glass 8 mm dengan mata bor
Diamond Coated Hole Saw pada putaran spindel 3750 RPM................. 43
Tampak samping atas lubang hasil pengeboran kaca soda lime glass 8
mm dengan mata bor Diamond Coated Hole Saw pada putaran spindel

3750 RPIML....ciiicieee ettt 43
Grafik pengukuran diameter dengan CMM ... 45
Grafik pengukuran kebulatan dengan menggunakan CMM ................... 46

XV



NOMENKLATUR

Simbol Keterangan Satuan
a,a Percepatan m/s’
il Percepatan dari pusat massa m/s?
A B, C,.. Titik
d Diameter m
I Jarak m
m Massa Kg
rams Posisi vektor B relatif terhadap A m
r Jari-jari, jarak m
v Kecepatan m/s
X,Y, Z Titik koordinat
nZ Turunan waktu dari koordinat x, y, z
o Percepatan sudut rad/s?
a, B,y Sudut rad

XVi



