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Pengaruh Kecepatan Spindel Dan Diameter Mata Bor Terhadap 

Delaminasi Pada Pengeboran Material Carbon Fiber Reinforced 

Polymer (CFRP) Termodifikasi Silika Abu Sekam Padi 

Reza Revita Zahra 

Dosen Pembimbing : Dr. Himawan Hadi Sutrisno, M.T. dan Dr. Siska Titik 

Dwiyati, M.T 

ABSTRAK 

Penelitian ini menganalisis pengaruh kecepatan spindel dan diameter mata 

bor terhadap delaminasi pada pengeboran material Carbon Fiber Reinforced 

Polymer (CFRP) yang dimodifikasi dengan silika hasil ekstraksi abu sekam padi. 

Material komposit CFRP termodifikasi ini memiliki peningkatan ketahanan termal 

dan sifat mekanis berdasarkan penelitian sebelumnya, namun kajian mengenai 

responsnya terhadap parameter pemesinan masih terbatas. Proses pengeboran 

dilakukan menggunakan mesin bor duduk dengan mata bor tipe Brad Spur 

berdiameter 4 mm, 6 mm, dan 8 mm serta variasi kecepatan spindel 1190 rpm, 1970 

rpm, dan 2100 rpm. Delaminasi dianalisis pada dua mode kerusakan di delaminasi, 

yaitu delaminasi sisi masuk (Peel-up) dan delaminasi sisi keluar (Push-out). 

Pengolahan data menggunakan metode Taguchi dengan Orthogonal Array L9 serta 

Analysis of Variance (ANOVA) untuk menentukan pengaruh signifikan setiap 

faktor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter mata bor berpengaruh 

signifikan terhadap delaminasi Peel-up, sementara kecepatan spindel tidak 

berpengaruh signifikan. Pada sisi Push-out, kedua faktor tidak menunjukkan 

pengaruh signifikan, namun analisis S/N rasio menunjukkan kecenderungan pola 

kerusakan tertentu. Parameter optimum untuk meminimalkan delaminasi sisi 

masuk adalah diameter 4 mm – 2100 rpm, sedangkan untuk sisi keluar adalah 

diameter 8 mm – 2100 rpm. Temuan ini menegaskan perlunya pemilihan parameter 

yang seimbang untuk kualitas lubang yang lebih baik. 

 

Kata Kunci: CFRP, abu sekam padi, delaminasi, Taguchi, ANOVA  
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The Effect of Spindle Speed and Drill Bit Diameter on 

Delamination in Drilling Carbon Fiber Reinforced Polymer 

(CFRP) Material Modified with Silica and Rice Husk Ash 

Reza Revita Zahra 

Dosen Pembimbing : Dr. Himawan Hadi Sutrisno, M.T. dan Dr. Siska Titik 

Dwiyati, M.T 

ABSTRACT 

This study investigates the effect of spindle speed and drill bit diameter on 

delamination during the drilling of Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) 

modified with silica extracted from rice husk ash. Although previous studies have 

shown that silica-modified CFRP exhibits improved thermal and mechanical 

properties, research on its machining response remains limited. Drilling 

experiments were performed using a bench drilling machine with Brad Spur drill 

bits of 4 mm, 6 mm, and 8 mm diameters, combined with spindle speeds of 1190 

rpm, 1970 rpm, and 2100 rpm. Delamination was evaluated in two damage modes: 

Peel-up (entry side) and Push-out (exit side). Data were analyzed using the Taguchi 

method with an L9 Orthogonal Array and Analysis of Varians (ANOVA) to 

determine the significance of each factor. The results indicate that drill bit diameter 

significantly affects Peel-up delamination, while spindle speed has no significant 

effect. For Push-out delamination, both factors were statistikally insignificant, 

although S/N rasio analysis revealed specific trends in damaged behaviour. The 

optimal parameters for minimizing Peel-up delamination were identified as a 4 mm 

drill bit with spindle speed of 2100 rpm, while the optimal conditions for reducing 

Push-out delamination were an 8 mm drill bit at 2100 rpm. These findings 

emphasize the impotance of selecting balanced machining parameters to achieve 

better overall hole quality. 

 

Keywords: CFRP, rice husk ash, delamination, Taguchi method, ANOVA. 
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