ABSTRAK

Froses Pemesitan meropakan salab satu proses untuk menghasilkan produk dengan
cara memotong material dengan mempergunakan pahat yang terpasang pada mesin
perkakas. Tujuan wama proses pemesinan dipilih schagai proses produksi adalab untuk
menghastlkan produk vang sesuas denpan ketelitian vang dilnginkan {sesuai denpan
spestlikas). Proses pemesinan yang baik (optumum) mempunyas ongkos dan wakiy
produkst vang paling rendsh, serta kecepalan penghasilan keununuan vang paling tingsi
Uitk menaikkan produktivites, waka perlu divsabakan penpecilan wakin produks
yautu dengan jalan memperkecil waktu nonproduki T Wakta nonproduktii mungkin
masih dapat diperkect] dengan mengpunakan perkakas bantu vang dipasangkan pada
mesin perkakas, Pengujian kemampuan proses pemesinan dengan imenggunakan perkakas
Pantu vang dilakukan vk menpetabui apakah perkakas baniu tersebut memenuhi
lujuan uama proses pemesinan yaite ketelitian produk yang dibasilkan serla wakly
produksi yang optimum, Penelitian ini membenkan nilai karakteristik belelitan dan
wakiu produksi dari produk vang dinji dengan mengpunakan perkakas bantu tersebu
dan membandingkan dengan produk vang dimesin tanpa menggunakan perkakas baniy,

PENDANTULUAN

Dalam mdustrt manufakiur wjuan wama adalab untuk menghasilkan produk melalui
cserangkaian keglatan proses produksi. Menurut Coco fhealiion, 1987 0 Proses
produksr dapat degambarkan sebagai suatu sistien masukan — keluaran (lihat Gambar 1),
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Gambar 1 & Sistim Proses I'roduksi

Limana masukan berupa fakior produksi vang terdin dari matenal, lenaga kerja,
mesin, modal dan informasi teknologi, Sedangkan  sebapai penpubah atau
transfonmas sdalab proses produksi vang terdin dan cara-cara atas proses untuk
menghastlkan produk dan hasil keluaran berupa produk, Istilah produk disid dalam
arti yang lelah spesifik dalam industei manufakiue vailu komponen, suku cadang
(spare part) dan peralatan (eguipments).

Salab satu fakior produksi adalab peneeonsan mesin enk melakukan kegilan proses
produks. Misalnya uniuk melakukan proses pemesinan digunakan mesin perkakas kontral
numerik, Linluk meningkatkan kemampuan mesin perkakas kontrol numerik dalam
meliakukan proses pemesinan, maka mesin hans didukung oleh sualu sislim pengoperasian
vang batk { oy foching 1993) sepent vang ditunjukkan dalam Gambar 2,
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Gambar 2 : Sistim pendukung pengoperasian mesin perkakas kontrol numerik

sistim pendubung pengoperasian mesin perkakas konteol numerik terdin dari 5 Pemog-
- raman kontzol Mumenk {Mumercally Control Programming), Sistim Pemerkakasan
{looling System), Sistim Perkakas Bantu (Fixture System), Peralatan Pengukuran Produk
{Measuremenl Eguipment), Bahan Mentah (Raw Material), Keperluan air, udara ber-
tekanan, ol minyak dil (Uhiliey), Program Peraswatan Mesin (Mainlenance Programime)

Pada Labor Inti Teknologt Produkst Jurusan Tekmk Besin FT-UA  telah
dikembangkan beberapa perkakas banmu dan memiliki mesin perkakas kontrol
numerik yang canggih vang mempunyai kemampuan melakukan berbapal macam
proses pemesinan. Dalam nset inl dilakukan pengujian kemampuan perkakas bantu
vang lelah dikembangkan dan dibuat yasto Block Didexer (ihat Gambar 3) untuk
mendukung penpoperasan proses pemesinan
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Gambar 3 ; Perkakas Bantu Bfock Indever
{ cterangan nomar komponen lihat pambar Tampiran)



vang menpach masalah dalam penelitian in adalah apakah perkakas banta tersebut mampu
mendukung pengoperasian groses pemesinan denpan baik vaitu dapat menghasilkan
produk yang sesuai dengan ketelitian (spesifikasi) vang diimginkan serla waktu produksi
wvinyg rendah

Penelitian i sangat penting dilakukan untuk mengetabui dan memperoleh informasi
serla karaklenstik dar kemampuoan mesin vang dimiliki untek melakukan proses pame-
sinan. Dan dari hasil penelitian i dibarapkan Labar Inti Teknologt Produksi Turusan
Tekmk Mesin FT-UA mempunval pengetahuan dan teknologt untuk membaat kompenen-
komponen, suku cadang dan peralatan mekanik vang bisa dipasarkan

METODOLOG PENELITIAN

Metedologt vang dipakai dilam penclitian ini adalah melode eksperimen (pengujian),
vt mengoperasikan penegunaan perkakas banu fock fodever di atas meja mesin per-
Kakas kontrol numenk MC-320. Pengujian dilakukan secara bertahap sebagai berikut -
a Tahap 1, yalu menset-rip perkakas hantu Block Iredever di alas mejz mesin
b Tahap 2, vaitu melakukan jenis-jenis operasi proses pemesinan sesuai
kemampuan proses pemesinan yang bisa dilakukan oleh mesin perkakas,
¢ Tahap 3, yadu melakukan pengupian ketelitian peomeln dar produkkom-
ponen yang dibust. ketehtian peametri meliputi dimensi, bentuk dan
kehalusan permukaan, Penpujian kehalusan permukaan tidak dilakukan
karena kehalusan permukaan tidak begitu dipengarubi oleb perkakas bantu.
d. Tahap 4, vailu pembahasan data hastl pengwian

TINJAUAN PUSTAKA

Proses pemesinan alaw proses pemotongan logam denpan mengpunakan pabat (perkakas
potong ) pada mesin perkakas metupakan salah satu dari lna macam proses produkst,
Menurut Fefig fochim, 1993 definisi proses pemesinan adalah merupakan suaty
proses yang digunakan untuk mengubah suatu bentuk produk dari logam {kempanen
s | dengan cara memetong, vaitu dengan mengeunakan pabal potong vane dipasang
pada mesin perkakas, Terjadinya pemotongan karena adanya gerakan relatit anlara
pahat dengan benda kera

Berdasarkan gerakan relatil antara pahat dengan benda kerja vang dipotong dapat dikla-
silikastkan jenis proses pemesiman yaitu , membubut (lurning), mengetiers {milling), meng-
purdi {drilling), mengetam (shaping ). menggerinda {prinding) dan meggergaji (broaching)

Proses-proses pemesinan i nsa dilakukan pada mesin perkakas, Mesin perkakas
berdasarkan pengendalian eperasinya dapat dibagr stas dua jenis vakni ; pertama mesin
perkakas baasa Donversaly dengan kendali operator. Kedua mesim perkakas kontrol
numerik | Nurerically confeol maciune ool = NC Mechire Toal) vang dikendalikan
dengan mengpunakan komputer (NC Proseammiig)

Dialam penelinian i dipunakan mesin perkakas jenis kontrol numersk vailu Mesin
Perkikas Kontrol Numenk STAMA-MC 520 vang mampu melakukan beberapa proses
pemesinan sekaligus, yakni o mengefrers, mengeurei, melusskan lubang dan menpelap,

Perkakas bantu seperti vang 1elah disebutkan pada Penclahuluan adalah sehagai alat
pendukung sistem operasi proses pemesinan pada inesin perkakas. Secara prinsip perkakas
bantu berfunpsi sebagai alat untuk melokasikan dan mencekam benda kerja dalam
ruang (mega) kera mesin perkakas untuk produkst serimazal (Coco Hheahin, 1986)



secara khusus atau untuk tjuan fam perkakas bantu jups berfungst sebagai alat untuk
mengurangt waktu sef-up benda kena di atas mejs mesin dan untuk menperiakan benda
kera-bemda kera denpan benluk yang bervanasykompleks dalam jumlah vang kecil,
dalam hal im dirancang perkakas bantu husus.

Dalam penelitan vang dilakukan dipunakan perkakas bantu khusus vang telah dikem-
bangkan dan dibuat vasta Block Tndexer (Tihat Gambar 3) vang ditempatkan di atas
meja Mesin Perkakas STAMA-MO 520 vang berlungs: sebagai pemeganyg dan melo-
kastkan hahan bake berbentuk batang silinder padat untok memboat prodoek berhentuk
bBlok-blok empat persegl. Gambar 4 memperlibatkan bentuk-bentuk proses pemesinan
vang basa dilakukan pada blok-blok tersebut.

Prinsip keria dari perkakas bante ini adalah menpgunakan bahan berbemuk batang
silinder padat, hahan batangan dijepil dengan menggunakan pemegang utama | e
clampy yang sekaligus berfungs untuk memutar Pada bagian wjung, dimana komponen
akan dimesin, diperkoat dengan sebuah sl ofesyr vang bisa menyventer sendimi. Snb
edgmip it nanli akan berfungst sehagar pemegany tungeal sclelah bendakera dipisah-
kan dart batang.

Dengan mengpunakan perkakas bantie Khosws smsebuah komponen vang akan dibuoat
dalam berbapat peometn bisa langsuny dimesin tanpa memerlukan perkakas banto lain,
persiapan, perganiian set-up dan pambongkaran,
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Gambar 4 Jenis-jenis pemesinan pada blok



Pengujinn Kemampuan Proses Pemesinan Mengpunnkan Perkakas Bantu Block
Fridexer

Pengupian kemampuan yang dilakukan meliput pengajian ketelitian peometi dan
waktu produkss dan komponen yang telah dimesine Penpuiisn ketzlitan peometsi yaily
ketelivan dimensi dan bentuk (kerataan, kelurusan, ketegakivrosan, kesejajaran dan
kebulatany Pengujian wakin produksr (wakio pemotongan dan wakiu non produktif
vt waktu non produkad vang weliputi wakiu vang diperlukan untuk memposisikan
dan melokasikan  bendakerja,  pemasangan dan pembongkaran benda kerja.
sedanghkar waklo pemotongan vailu wakiu yang diperlukan unluk memotong bendakerja
menjad kemponen vang diinginkan akan sama antara memakad dan anpa perkakas
Baritu untuk komponen yang sama. Wakiu pemotongan i tidak dilakukan pengujianinya

Cara Pengujian Ketelitian Dimensi, Kerataan, Kelurosan, Ketegaklurusan,
hesejajaran dun Kebulatan

Pengupan ketchtian dilakukan denpan menggunakan alat ukur dimensi dan bentuk
vang disebul juga denpan proses pengukuran ketelitian dimensi dan bentuk. Yang
dimakswd dengan ketelitian adalah scsuatn vang menyalakan tingkat mendekati nilai
nominal stau deal ataw seatu nila yang dianpeap benar,

Ketelitian dimensi, dimenst yang 1elit adalah dimenst vang memberikan hasil pengu-
kuran yang mendekat nilar dimensi yang danpeap benar, Penpukuran dimens: dipu-
nakan alal ukur haier sepert jangka sorong atae mikeometer. Untek pengukwran dengan
ketelitian yvang g digunakan alal ukur yang mempunyas resolust vang lebih tingei.

hetelitian kelurusan, adalal bila jarak antara setiap ik pada paris tersebat terhadap
dua bidang sabing wepak Turus dan paralel terbadap gans i, Jebih keeil dari suatu harga
batas vang terientu untuk masing-masing bidang terscbut. Untuk mengetabion ketelitian
kelurusan dilakubkan analisis kelurusan scbuah paris vang tebentuk dari sekumpulan
titth-titk pada jarak terientu terhadap dua bidang saling tegak lurus dan paralel terhadap
garis . Jarak wk-uok esebat diokor dengan mengonakan alm ek pembanding (dial
Dicdicater)

Ivetelitian ketegaklurusan, Dun garis ataw dang yang berpotongan sehingga
sembentuk sudut 90" disebut saling lepak lurus, Dua bidang ataw dua garis dikalakan
regaklurus bila kesalahan kesejajaran relatif ierhadap sualy referensi ketegaklurusan
tidak melebihi harga lerlentu. Ronsep pengukuran sama dengan pengukuran
kelurusan dengan mengpunakan alal ukor pembanding,

ketelitian kerataan, bidang permubaan divatakan rata bila perubahian jarak woak
furus darn ik -nnk pada penmukaan fu erhadap bidang pecmetrik vang sejajar denpan
permukaan yvang dinji adalah Tebih kecil dan sustu harpa batas tertentw, Uniuk
mengelahu ketelitian kerataan dilakukan analisis kerataan yaitu dengan cara mengubur
kelurusan gans-paris vang membentuk bidang ra,

Ketelition kesejajaran, menyangkut bidang, gans dan swmbu. Suatu garis dinyatakan
segajar terhadap suatu bidang apabila perbedanm maksimum antarn jarak setiap titik pada
warts i relanf echadap bidang lersebol tidak melebi suatu harea terentu, Konsep pena-
uhuran s dengan pengukuran kelurusan dengan menggunakan alat ukur pembanding.

hetelitian kebulatan, menyatakan kelibing dari suata bentuk bulat harus tecletak diantara
dlus hingekaran yang sebidang dan sepusal dengan jarak {beda jan-jar) sehesar harga tenen-
lu. beetehoan Kebmlatan diketaboi denpan mergeenakan alat ukur kebulatan  Roundies:)



DATA HASIL PENGUIIAN

Untuk mendapstkan data hasil pengujian pertama dilakukan proses pengukuran - -
(minimal 351 ketelitian geomelnk dan komponen yang telah dimesin, Proses PETICSINAN
dilaksanakan dengan kondisi pemesinan sebagai berikut -

= Matenal bendakerja D Baa padusn (5 45 )

~ Pahat End Chiper (jenis Karbida/CERMET)
Lhameter 16 mm

~ RKecepatan potong 125 mimin (2500 rpin )

= Kecepaan imakan . LHER TR TRR T

=~ hkedalaman potong aksial 0 | mm
= Kedalaman potong radial - 16 mm

Bentuk-bentuk proses pemesinan vang dilakukan seperti Gambar 4, dimana panjang

pemesinan maksiam 120 mm. Sedanpkan penpukuran ketelitian peametri tanpa

mengunakan perkakas bantu Sock Dedever dilakokan terhadap sebush komponen

yang dimesin sepert Gambar 5, donans kesemua elemen ketelitian geometrt terdapal

padn komponen mi

Kedua dilakukan pengukuran wakiu produksi untuk bentuk-bentuk proses pemesinan
vang dilaksanakan dengan menggunakan dan tanpa perkakas bantu Slock Indeser

Gambar 31 Komponen yang dimesin tanpa perkakas banta Block Didexer

Hasil proses pengukuran dilabelkan seperti beekul - lihat Tabel 1, 2 dan 3,
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Tabel 22 Data hasil pengukoran ketelitian geametri tanpa Block Didever

Ietelitian Geometrik (mm)

Dimensi kKelurusan  |Ketepsklunsan| Kesejwaran | Kerataan Kebulatan
2R 014 (k| 0 | | i35 {.037
0.03 1 (k0 D0 | 0040 0039 (.039
IREEN! (41 [ (134 | 4] R (k044

Rata-1ata R ata-Tais Rara-rata Rata-rata ata-rata Rata-rata
WREELY 1AL RNELH .04 AR RERIN

Tabel 3 Data hasil proses penguluran waktu produksi

Bentuk-bentuk Waktu Produksi ==
Hroses : =
Dengan Slack fncdeser | Tanpa #lock ludexer
fremesinart G
Face a7 6.7
S .4 |7
Square steep f 1} 23
Founder sleep () 23
Z-side pockel | 5.4 20
d-side pockel b 345
d-side pockel R 43.3
__aquarcslot | 7.5 20.5
Blud bore | 7.5 | 205
T hrough bore | A 250
__Drilled hole | 13 '| 8.3
Tapped hole & 8.2

PEMBATIASAN

Dar data hasil penpukuran terlibat dengan jelas buhwa tidak semua jenis pengukuran
ketelibam geometnk bisa dilaksanakan ferhadap bentub proses pemesinan vang dibasilkan
ilihat Gambar 43, kecuali peongukuran ketelitian geometn dimensi.

Proses penpukuran difakukan denpan memanfantbkan gerakan sumbu mesin perkakas
WC-320 untuk menpgerakkan atau memindahkan posisi sensor alat ukure Alat ukur
ving digunakin adalab "l Clecker” merek Minvevo dimana resalusinva dapat disel
sampai sehesar | wm (0001 mm.

Berikut pembahasan data hasit proses pengukuran

betelitian dimensi, pengukuran i bisa dilakukan untuk bentuk semuos proses pemesinan,
dimana milai rasa-rata penpukuran yvang didapatkan sebesar 0,060 mm dan Jangkavan
pergukuran berkisar dan 0035 man - (L068 mm.

hetelitian kelurosan, penpukuran i bisa dilakukan untuk bentuk semua proses
pemesinan, keeuali fuce, Sl bore, tiroueit bore dan tapped hofe.

Milar rata-rata © CL0BD mm

Janghkauan GTH i — DORG mm



metelitian ketegakiurusan, pengukuran ini sa dilakukan uniuk bentuk semua
proses pemesinan, kecuali firee, vide dan tupped hofe.

Milai rata-rata ;008D mm

lagkavan 3075 mm - D087 mm

hetelitian Kesejajaran, pengukuran i bisa dilakukan untok bentuk PrOSes pemesinan
Jentelie poickes, d- side pocker dan sgpoare slos,

Milal rata-rata ;0080 mm

Fanpgkavan 0076 mm - 0,087 mn

Ketelitian kerataan, pengukuran ini hanva bisa dilakukan untuk benluk proses
pemesinan fuoe,

Beilar rata-rata ;G080 un

langkavan 0080 mm - 0.08 T

Retelitian kebulatan, pengukuran ini bisa dilakukan untuk bentuk proses pemesinan
flined hore, throraele here deme dritied Dede.

Milal rata-rala : 0079 mm

Janpkauan : OLOTT o — 0,090 mm

Proses penguburan ketehtan geometrik tanpa mengunakan perkakas bantu ook
fudexer memberikan nilai ketelivan vang lelih baik dibandingkan denpan dengan
mempespunakan perkakas baniu flock Fedever
Beibal rata-rata 0 030 mm (ketelitian dimensi)
L0 rm Chelelitian Bantuk )
Jangkavan 028 - DUO3 T (hetelitian dimenst )
U3T mm — 0.044 mm {kelelitian bentuk)

RESIMPULAN

keetelitian dimensi dzn bentuk vang dihasilkan rata-rata lebih rendah dibandingkan
dengan tanpa menggunakan perkakas bantu, hal i disebabkan oleh pengaral
ketelivian geometns dan kekakuan pemegangan perkakas bantu Block Dndever.

| Ketelitian Rata-rata
cdenis Ketelita e rkaks 2
: _odenis Ketelitian Dengan Perkakas Fanpa Perkakas Bant
L Bantu AR e R
| Katelitan Dimensi (0L060 mm (D20 mum
| Ketelitian Bentuk | (LOED mim 040 mim
; |

Waktu produksi jauh lebih batk dibandingkan dengan lanpa mengeunakan perkakas
tanta untuk menghasitkan komponen yang smna (libat Tabel 33, apalagi komponen
lersebut dibuat secara massal.

Dengan mengpunakan perkakas bantu Khusus (S#lock Drdever) sebuah kompanen
vang akan dibual dalam berbagai peometn bisa langsung dimesin tanpa memerlukan
perkakas bantu lam, parsiapan, pergantian se-up dan pembongkaran,
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