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ABSTRAK

Phino Salvino. Analisi Pengaruh Variasi Desain Dan Jenis Material Mata Bor Pada
Mesin Cnc Routter Cutting 3 Axis Terhadap Hasil Kehalusan Pemotongan Material,
Skripsi, Teknik Mesin, FTIK UN PGRI Kediri, 2026.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi desain dan jenis
material mata bor terhadap kualitas hasil pemotongan pada mesin CNC Router
Cutting 3 Axis serta menentukan desain mata bor yang menghasilkan kualitas
pemotongan terbaik pada material MDF, akrilik, dan keramik. Penelitian ini
dilatarbelakangi oleh masih ditemukannya hasil pemotongan yang kurang optimal
akibat perbedaan desain dan material mata bor yang digunakan sehingga
memengaruhi kualitas permukaan hasil potong. Metode penelitian yang digunakan
adalah penelitian kuantitatif dengan metode eksperimen. Variasi mata bor yang
digunakan terdiri atas MB-01 (HSS 2 Flute Helix Standar), MB-02 (HSS 3 Flute
Helix Sedang), MB-03 (Cemented Carbide 2 Flute Helix Standar), dan MB-04
(Cemented Carbide 3 Flute Helix Sedang). Pengujian dilakukan pada material
MDF, akrilik, dan keramik dengan parameter pemotongan yang dibuat tetap. Data
hasil pengujian dianalisis menggunakan analisis deskriptif berdasarkan nilai rata-
rata (mean) untuk membandingkan kualitas hasil pemotongan setiap variasi mata
bor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi desain dan jenis material mata bor
berpengaruh terhadap kualitas hasil pemotongan. Berdasarkan nilai rata-rata
kekasaran permukaan (Ra), mata bor MB-01 menghasilkan kualitas permukaan
terbaik pada ketiga material uji karena memiliki nilai kekasaran paling rendah
dibandingkan variasi mata bor lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa desain
geometri dan material mata bor yang tepat mampu meningkatkan kualitas hasil

pemotongan pada mesin CNC Router Cutting 3 Axis.

Kata kunci: CNC Router Cutting 3 Axis, desain mata bor, material mata bor,

kekerasan permukaan, MDF, akrilik, keramik.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi di era industri 4.0 saat ini menuntut setiap sektor
manufaktur untuk meningkatkan efisiensi, presisi, dan produktivitas kerja.
Dimana mesin menjadi salah satu faktor yang dapat membantu dalam
menyelesaikan pekerjaan tersebut. Salah satu inovasi penting dalam bidang
teknik mesin adalah penggunaan mesin CNC (Computer Numerical Control).
Menurut (Febryanto & Kartikasari, 2022), teknologi CNC merupakan sistem
pemesinan modern yang dikendalikan oleh komputer, memungkinkan operator
memproduksi komponen dengan akurasi tinggi serta waktu produksi yang
singkat.

Mesin CNC Router 3 Axis merupakan salah satu jenis mesin CNC yang
bekerja pada tiga sumbu gerak utama, yaitu X, Y, dan Z. Mesin ini digunakan
secara luas dalam industri kayu, akrilik, aluminium ringan, serta sektor kreatif
seperti pembuatan furnitur dan ukiran. Berdasarkan penelitian (Jufrizaldy,
2020), CNC Router memiliki keunggulan dalam fleksibilitas bentuk potongan
dan ketepatan dimensi hasil kerja, namun performa mesin sangat bergantung
pada desain serta kualitas mata pisau (cutting tool) yang digunakan.

Dalam praktiknya, banyak operator dan pengguna mesin CNC
menghadapi kendala berupa hasil potongan yang tidak halus, terjadinya
pembakaran pada material akrilik, atau ketidaksesuaian dimensi potong. Hal
ini sebagian besar disebabkan oleh desain mata bor yang kurang sesuai dengan
jenis material dan kondisi pemotongan. (Hasim & Suhadi, n.d.), menjelaskan
bahwa bentuk geometri mata bor seperti sudut potong, bentuk ujung, dan
material mata bor sangat berpengaruh terhadap hasil akhir proses pemesinan.

Selain itu, (Ibrahim et al., 2017), menambahkan bahwa pemilihan sudut
potong dan bahan dasar mata bor menentukan tingkat ketajaman serta
ketahanan terhadap keausan. Mata bor yang memiliki desain kurang optimal
akan cepat tumpul dan menyebabkan mesin bekerja dengan beban lebih berat,

yang pada akhirnya menurunkan efisiensi dan meningkatkan konsumsi energi.



Maka dari itu, pengembangan desain mata bor pada mesin CNC Router
Cutting 3 Axis menjadi langkah strategis dalam meningkatkan kualitas dan
efisiensi kerja mesin. Penelitian oleh (Suryono et al., 2021), menemukan
bahwa modifikasi geometri mata bor mampu meningkatkan kehalusan
permukaan hasil potong hingga 20% dibandingkan desain standar. Hal ini
menunjukkan bahwa inovasi desain mata bor memiliki dampak nyata terhadap
performa mesin dan hasil produksi.

Selain faktor desain, keawetan mata bor dan hasil potongan juga
dipengaruhi oleh jenis material dari mata bor itu sendiri. Material mata bor
menentukan karakteristik mekanik seperti kekerasan, ketangguhan, ketahanan
aus, serta stabilitas termal selama proses pemotongan. Menurut (Suryono et al.,
2021), dalam Fundamentals of Modern Manufacturing (Ebrahimi & Moshksar,
2008), material alat potong yang memiliki kekerasan tinggi dan ketahanan
panas yang baik mampu mempertahankan ketajaman pahat pada kecepatan
potong tinggi, sehingga menghasilkan kualitas permukaan yang lebih baik dan
konsisten. Penelitian yang dilakukan oleh (Seleznev et al., 2021) dari
University of Birmingham menunjukan bahwa mata bor berbahan cemented
carbide memiliki ketahan aus yang lebih unggul dibandingkan high speed
(HSS), terutama pada permesinan material abrasi seperti MDF dan komposit
kayu. Sementara itu, (Wibowo & Ibrahim, 2014), dalam jurnal Journal of
Materials Processing Tecnology menjelaskan bahwa pada pemotongan
material termoplastik seperti akrilik, material mata bor harus memiliki
koefisien gesek rendah konduktivitas panas yang baik untuk mencegah
pelelehan dan pembakaran material. Oleh karena itu, pemilihan jenis material
mata bor yang tepat menjadi faktor krusial dalam meningkatkan umur pahat,
menstabilkan proses pemotongan, serat menghasilkan kualitas permukaan dan
ketepatan dimensi yang optimal pada mesin CNC Router Cutting 3 Axis.

Secara ilmiah, penelitian ini penting karena menggabungkan prinsip
rancang bangun mekanik dengan analisis performa pemotongan. Melalui
pengembangan desain yang berbasis analisis teknik, diharapkan dapat
dihasilkan desain dan material mata bor yang ideal untuk material baik logam

maupun non logam. Sebagaimana dijelaskan oleh (Faza & Yuhas, 2022),



bahwa integrasi antara desain geometri dan pemilihan material merupakan
kunci utama dalam peningkatan efisiensi proses pemotongan pada mesin CNC
modern.

Dengan demikian, penelitian tentang pengembangan desain mata bor CNC
Router Cutting 3 Axis ini tidak hanya berkontribusi terhadap peningkatan
kualitas hasil kerja, tetapi juga menjadi inovasi teknologi terapan yang
bermanfaat bagi industri manufaktur maupun pendidikan teknik mesin.
Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan mata bor
lokal yang berkualitas tinggi, serta menumbuhkan kemandirian teknologi di

bidang permesinan di Indonesia (Bahri et al., 2023).

B. Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu luas serta agar penelitian
dapat dilaksanakan secara terarah dan sistematis, maka diperlukan batasan
masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian ini dibatasi pada pengembangan desain dan jenis material mata

bor yang digunakan pada mesin CNC Router Cutting 3 Axis.

2. Mesin yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin CNC Router
dengan sistem tiga sumbu gerak (X, Y, dan Z) tanpa melibatkan sistem
sumbu tambahan.

3. Material benda kerja yang digunakan dalam pengujian dibatasi pada
material logam dan non logam, karena material tersebut umum digunakan
pada mesin CNC Router.

4. Parameter pemotongan seperti kecepatan putaran spindel,feed rate, dan
kedalam potong ditetapkan berdasarkan spesifikasi mesin dan digunakan
secara konstan selama pengujian.

5. Pengujian difokuskan pada hasil pemotongan, yang meliputi kehalusan
permukaan dan ketepatan dimensi hasil potong.

6. Penelitian ini tidak membahasa secara mendalam mengenai analis umur
pahat, perhitungan gaya potong, sistem control CNC, maupu aspek

ekonomi produksi.



C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan,
maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: Bagaimana
analisis pengaruh variasi desain dan jenis material pada mesin CNC Router

Cutting 3 Axis terhadap kerataan permukaan hasil pemotongan?

D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut: untuk mengetahui hasil analisis pengaruh variasi desain dan jenis
material pada mesin CNC Router Cutting 3 Axis terhadap kerataan permukaan

hasil pemotongan.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat Akademis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik mesin, kususnya
mengenai desain mata bor dan proses pemotongan mengunakan mesin
CNC Router. Selain itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan
referensi untuk penelitian selanjutnya. Bagi lingkungan akademis,
penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pembelajaran dan referensi
bagi mahasiswa, khususnya dalam mata kuliah yang berkaitan dengan
proses manufaktur, CNC, dan perancangan alat potong.
2. Manfaat Praktis
Secara praktis, penelitian ini di harapkan dapat:
a. Memberikan informasi mengenai dedain mata bor yang sesuai untuk
pengunaan pada mesin CNC Router.
b. Membantu meningkatkan kualitas hasil pemotongan pada material
MDF dan akrilik.
c. Menjadi bahan pertimbangan bagi penguna mesin CNC Router

dalam memilih atau mengembangkan mata bor yang digunakan.
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