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Abstrak

Pegas daun adalah jenis suspensi yang biasa digunakan pada truk pengangkut beban yang berat. Salah satu langkah
recycle adalah pengeboran ulang pegas daun yang masih layak digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penggunaan coolant pada proses pengeboran ulang pegas daun terhadap temperature dan keausan mata pahat.
Proses pengeboran menggunakan baja SUP9 dan mata pahat HSS berdiameter 17mm pada putaran spindel 280rpm
dengan variasi coolant oli dromus, air bersih, dan minyak kelapa. Oli dromus diemulsikan dengan air pada
perbandingan 70 persen air dan 30 persen oli dromus. Pengujian yang dilakukan adalah pengukuran temperatur
menggunakan thermogun selama proses pengeboran dan pengukuran tingkat keausan mata pahat menggunakan
mikroskop Olympus. Rata-rata temperatur pengeboran yang dihasilkan adalah 37.9°C 48.57°C dan 52.65°C. Oli
dromus menghasilkan temperatur paling rendah dan stabil. Dari observasi keausan, didapat minyak kelapa
menghasilkan panjang keausan terendah 1661um dibandingkan air bersih 3720,7um dan oli dromus 3373,4um. Meski
oli dromus menghasilkan temperatur terendah, minyak kelapa dapat menjadi pilihan mengingat kemampuan untuk
mengurangi nilai aus paling baik dibanding coolant lainnya.

Kata kunci: Coolant; Pegas Daun; Keausan; Temperatur; Minyak Kelapa

Abstract

The leaf suspension is a type of suspension commonly used on heavy-duty trucks. One of the recycling steps is drilling
the leaves that are still worthy of use. This study aims to find out the impact of coolant towards the temperature and
tool wear on the drilling process of leaf spring The drilling process uses SUP9 steel and a 17mm-diameter HSS drill
bit, operated at a 280rpm spindle rotation with variation of dromus oil coolant, clean water, and coconut oil. Dromus
oil is emulsified with water at a ratio of 70 percent water and 30 percent dromus oil. Temperature measurements were
conducted using a thermogun during the drilling process and the degree of tool wear by using the Olympus microscope.
The average drilling temperature produced were 37.9°C, 48.57°C, and 52.65°C for dromus oil, water and coconut oil
respectively. Dromus oil produced lowest and most stable temperature. From the wear observations, coconut oil
produced the least wear 1661um compared to water 3720,7um and dromus oil 3373,4um. Even though dromus oil
produced the lowest temperature, coconut oil could be an option due to its ability to produce lowest wear among all
coolants.
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1. Pendahuluan

Proses pengeboran logam telah menjadi proses pemesinan yang biasa dilakukan, baik pada industri kecil maupun
besar. Oleh karena itu, proses pengeboran merupakan salah satu proses penting dalam industri manufaktur [1]. Terdapat
pertimbangan untuk mengoptimalkan proses pengeboran, termasuk diantaranya parameter pemesinan [2]. Parameter
tersebut tentunya akan mempengaruhi gaya potong dan keausan mata pahat bor yang digunakan [3]. Keausan mata pahat
juga dapat dipengaruhi oleh geometri dari mata pahat tersebut, seperti pengaruh besarnya sudut potong mata pahat [4-5].

Mata pahat akan mengalami aus setelah digunakan untuk pemotongan, dimana semakin besar keausan pahat maka
kondisi pahat akan semakin kritis. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan yang fatal sehingga gaya pemotongan yang
besar tidak hanya merusak namun juga dapat membuat pahat patah. Mata pahat yang aus juga akan meningkatkan gaya

pemotongan dan ketebalan serpihan yang dihasilkan [6]. Jika permukaan logam mengalami gesekan maka akan terjadi
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panas yang tinggi sebagai akibat dari gesekan. Menurut Ibrahim [7], gesekan yang di alami pahat berasal dari permukaan
serpihan yang mengalir dan permukaan benda kerja yang terpotong. Gesekan yang konstan ini dapat menghasilkan
temperatur yang tinggi dan berlebih [8] dan dapat menyebabkan deformasi pada mata pahat. Oleh karena itu, coolant
menjadi salah satu solusi untuk mengurangi temperatur yang tinggi.

Coolant mempunyai peran penting dalam proses pemesinan, tidak hanya menguranngi temperatur namun juga
memberikan pelumasan untuk gesekan antara benda kerja dan mata pahat, yang mana dapat meningkatkan kualitas proses
pemesinan secara keseluruhan [9-11]. Terdapat beberapa jenis coolant yang dapat digunakan seperti oli sintetis buatan
pabrik, air dan minyak hasil olahan rumah tangga, seperti minyak kelapa. Minyak kelapa dalam penelitian Madhankumar
[12] menjadi coolant yang paling baik untuk mengurangi durasi dan pemakanan proses pemesinan. Minyak kelapa juga
berperan dalam mengurangi dampak negatif ke lingkungan [13].

Dalam suspensi kendaraan, saat roda bertemu dengan halangan pegas membuat roda mampu melewati halangan
dengan adanya pergerakan naik turun pada roda dan kemudian menyebabkan roda kembali keposisi semula [14]. Pegas
yang biasa diaplikasikan adalah pegas baja SUP9. Menurut Umartono [15], salah satu jenis kelompok baja yang khusus
dipakai untuk pembuatan pegas adalah baja SUP. Pengaplikasian baja SUP (JIS G4801, 2005) adalah kelompok jenis
baja yang biasa dipakai dalam pembuatan pegas daun (Leaf spring), pegas gulung (Coil spring), dan pegas torsi (Torsion
bar spring). Beberapa pegas daun yang masih dalam kondisi baik dapat digunakan kembali melalui proses pengeboran.
Seperti pada penelitian oleh Randika dan Ikhsan, dimana pemanfaatan pegas daun bekas dengan cara penyambungan
menggunakan Las SMAW. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh jenis coolant pada
proses pengeboran ulang pegas daun bekas yang diharap mampu mengembangkan proses pemanfaatan pegas daun bekas

tersebut.

2. Material dan metodologi
Langkah-langkah persiapan hingga pengujian dalam penelitian ini ditunjukkan melalui diagram alir pada gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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2.1. Metode eksperimen

Penelitian ini dilakukan di workshop SMKN 2 Tembilahan dan Laboraturium Produksi, Fakultas Teknik Universitas
Islam Riau. Proses pengeboran menggunakan mesin bor Wesco pada putaran spindle 280rpm, dilengkapi dengan mata
pahat HSS, dan benda kerja pegas daun SUP9 (komposisi ditunjukkan pada tabel 1). Proses pengeboran akan
menggunakan tiga jenis coolant yaitu oli dromus yang diemulsikan dengan perbandingan 70:30 dalam volume 1liter, 30%
oil dromus dan 70% air, kemudian air bersih dan minyak kelapa buatan usaha lokal. Pengeboran dengan setiap jenis
coolant dilakukan masing-masing empat kali.

Selama proses pengeboran, coolant akan digunakan dengan cara penyemprotan dan nilai temperatur akan diukur
dengan menggunakan thermogun. Jumlah mata pahat yang digunakan adalah tiga buah, menyesuaikan dengan jumlah
variasi coolant pada eksperimen ini. Setelah eksperimen dijalankan, keadaan dan keausan mata pahat akan diobservasi

dengan menggunakan mikroskop digital Olympus BX53M.

Tabel 1. Komposisi Pegas Daun

Grade C Si Mn Cr Sistem Komposisi
SUP9 0,56 0,25 0,80 0,80 Mn-Cr baja

Gambar 2. Mesin bor Wesco dan Mikroskop Olympus BX53M

2.2. Langkah pengujian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan bahan-bahan yang ditunjukkan oleh gambar 3. Pegas daun SUP9 yang
akan digunakan dipotong menjadi dimensi 100x60x11 mm. Kemudian dilakukan pengeboran tembus (through drilling)
menggunakan mata pahat HSS berdiameter 17mm pada putaran spindle 280rpm. Dalam proses pengeboran ini, digunakan
tiga jenis coolant yang disemprotkan hingga lubang dihasilkan. Jumlah pengulangan pengeboran untuk setiap jenis
coolant adalah 4 percobaan. Pengukuran suhu yang dihasilkan selama pengeboran akan diukur dengan menggunakan
thermo gun. Jumlah bacaan yang diambil menjadi sebanyak 12 pengulangan. Setelah selesai pengeboran, aus mata pahat

akan diobservasi dengan menggunakan miksroskop Olympus, untuk menentukan tingkat keausan mata pahat.
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Gambar 3. Bahan yang digunakan; pegas daun bekas, mata bor HSS, oli dromus, air bersih, dan minyak kelapa

3. Hasil dan pembahasan
3.1. Temperatur pengeboran

Pengeboran pegas daun SUP9 dalam penelitian ini berhasil dijalankan. Gambar 4 menunjukkan bentuk lubang yang
dihasilkan oleh proses pengeboran ini. Adapun tabel 2 menunjukkan nilai temperatur yang dihasilkan selama proses
pengeboran dan gambar 5 menunjukkan tren nilai temperatur. Nilai temperatur terendah terdapat pada penggunaan
coolant air bersin dengan nilai 32.1°C, sedangkan nilai tertinggi dari penggunaan coolant minyak kelapa dengan nilai
65.6°C. Meskipun coolant air bersih menghasilkan nilai terendah, seluruh nilai temperatur yang dihasilkan sangat variatif
dengan nilai tertinggi mencapai 60.2°C.. Adapun nilai temperatur rata-rata terendah dihasilkan oleh penggunaan oli
dromus dan teringgi oleh minyak kelapa. Oli dromus mampu menghasilkan nilai temperatur yang lebih stabil. Hal ini
sesuai dengan Saputra [16], dimana air mempunyai kemampuan pendinginan yang cukup baik namun temperatur yang

tidak stabil jika dibandingkan dengan oli dromus.

Gambar 4. Hasil pengeboran pegas daun

106



Rieza Zulrian Aldio dkk. /Jurnal Rekayasa Mesin
p-1SSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.19|No.1[103-110|April|2024

Tabel 2. Hasil pengukuran temperatur

No Cairan Temperatur (°C)
Pendingin Lubang 1 Lubang 2 Lubang 3 Lubang 4 Rata-rata
1 Oil dromus 35,7 37,8 38,0 40,2 37.9
2 Air bersih 32,1 45,5 56,5 60,2 48.57
3 Minyak kelapa 40,2 46,0 58,9 65,5 52.65
70

u D
o O

e 0i| dromus

e=fll== 3ir bersih

o

Temperatur (°C)
N W b
o O

minyak kelapa

[any
o

o

lubang1 lubang2 lubang3 lubang4

Gambar 5. Grafik nilai temperatur

Seluruh coolant menunjukkan tren kenaikan temperatur, mengingat terjadinya gesekan secara terus menerus antara
mata pahat dan pegas daun. Dari gambar 5, tren kenaikan yang signifikan terjadi pada penggunaan coolant air bersih pada
pengeboran lubang 1 dan 2, sementara oli dromus menghasilkan tren kenaikan temperatur yang stabil sepanjang proses
pengeboran. Kenaikan temperatur yang drastis pada penggunaan minyak kelapa terjadi antara lubang 2 dan 3, sedangkan
lubang 3 dan 4 juga menunjukkan kenaikan yang cukup signifikan. Meskipun minyak kelapa menghasilkan temperatur
yang lebih tinggi daripada air bersih, namun kestabilan minyak kelapa lebih baik.

3.2. Keausan mata pahat

Tabel 3 di bawah menunjukkan nilai keausan mata pahat, dimana nilai terbesar terdapat pada penggunaan coolant air
bersih dan terendah pada minyak kelapa. Terdapat perbedaan yang signifikan antara penggunaan air bersih dan kedua
coolant lainnya, terlihat dari tebal keausan yang dihasilkan. Perbedaan ini terlihat jelas pada gambar 9, yang menunjukkan
minyak kelapa mampu mengurangi keausan mata pahat HSS dengan sangat baik dibanding coolant lain, meskipun
menghasilkan temperatur pengeboran yang lebih tinggi. Kemampuan mengurangi aus ini juga terdapat pada penelitian
Madanchi [17].

Tabel 3. Nilai keausan mata pahat

No Putaran Spindel (rpm) Cairan Pendingin Keausan Tepi panjang dan Tebal (um)
1 280 Oil dromus 3373,44 x 274,09

2 280 Air Bersih 3720,70 x 928,64

3 280 Minyak kelapa 1661,02 x 362,58

Terdapat perbedaan keausan mata pahat setelah menggunakan coolant yang berbeda. Pengamatan keausan yang
ditunjukkan pada gambar 6 hingga 8 dengan menggunakan mikroskop menunjukkan bahwa jenis aus yang dominan

dihasilkan adalah aus tepi. Hal ini mengingat bagian tepi mata bor merupakan bagian yang yang bersentuhan langsung
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dengan dinding lubang yang dihasilkan. Adapun coolant, berperan untuk mengurangi tingkat aus pada mata pahat, dengan
panjang aus terpendek terdapat pada penggunaan coolant minyak kelapa dan terpanjang pada oli dromus. Hal ini
menunjukkan meski oli dromus menghasilkan temperatur terendah, oli dromus justru menghasilkan nilai aus terbesar. Oli
dromus yang diemulsikan akan menghasilkan temperatur yang baik, namun memberikan tambahan tekanan pada proses

pemesinan. Coolant minyak yang diemulsikan dengan air akan menghasilkan material removal rate yang rendah dan aus
yang tinggi [18].

Gambar 7. Coolant Air Bersih Gambar 8. Coolant Minyak Kelapa
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Gambar 9. Grafik Keausan
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4. Kesimpulan

Air menghasilkan kemampuan pendinginan yang cukup baik, namun temperatur yang dihasilkan menjadi tidak stabil
diabndingkan coolant lainnya. Hal ini akan berpengaruh terhadap sifat fisik, sifat mekanis,dan sifat kimia dari produk
pengeboran. Oli dromus meskipun menghasilkan temperatur yang stabil dan terendah, justru memberikan tingkat aus
yang lebih tinggi pada mata pahat. Sedangkan minyak kelapa dapat menjadi coolant pilihan dibandingkan oli dromus,
mengingat kemampuan minyak kelapa untuk mengurangi aus yang paling baik. Penelitian ini berhasil mendapatkan

pengaruh dari jenis-jenis coolant yang berbeda terhadap temperatur dan aus yang dihasilkan.
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