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MOTTO

Sungguh, Allah tidak akan mengubah nasib suatu kaum sampai mereka sendiri
mengubah dirinya

(QS. Ar Ra,du : 11).

Setiap sesuatu, Allah melihat pada niatnya. Maka bekerjalah kamu dengan sebaik-
baiknya, semata demi ibadah kepada Allah dan yakinlah bahwa Allah melihatmu.

(Al Hadits)

Sehebat-hebatnya manusia masih dibawah orang yangberilmu, tapi sehebat-
hebatnya orangberilmu masih hebat orang yang takwa.

Kemauan yang keras harus selangkah di depan kemauan orang lain
(filosofi Korea)

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan maka apabila kamu telah
selesai (dari suatu urusan ) kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang

lain. Dan hanyakepadaTuhanmu hendaknya kamuberharap
(QS. Insyirah : 6-8)

Dan apakah orang-orang kafir tidak mengetahui bahwasannya langit dan bumi itu
keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian kami pisahkan antara

keduanya. Dan dari airKami jadikan segala sesuatu yang hidup....
(QS. Al-Anbiyaa': 30)
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN JIG PENGATUR TITIK NOL

PADA MESIN CNC ROLAND MDX-20

Marsono

No. Mhs. 00 525 056

ABSTRAKSI

Pengusaan teknologi mulai dari perancangan sampai pembuatan produk
jadi dengan kepresisian tinggi merupakan sesuatu yang mutlak harus
diperhaiikan dalam dunia industri, khususnya industri-industri berskala besar
alau industri dengan produksi yang terukur. Pada industri manufaktur khususnya
industri Jewellry hal ini menjadi suatu keharusan. Tujuan dari penelitian ini
adalah merancang dan pengatur titik nol jig pada mesin CNC, mudah untuk
dioperasikan dan dapat membentuk bermacam relief. Pengaturan titik nol pada
mesin CNC ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan untuk membuat
produk khususnya pembuatan relief cincin. Pembuatan produk ini menggunakan
mesin CNC freis tipe Roland MDX 20 dengan perancangan menggunakan
software ArtCAM.

Kata kunci: CNC, Kepresisian, Pengaturan titik nol, Cincin
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BAB I

PENDAHULUAN

L_L 1jets Bflt-kiiKf.
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macam teknologi dan produk baru terus bermunculan dalam tenggang waktu yang

yang sangat singkat. Teknologi manufaktur saat ini telah mampu memproduksi

berbagai produk dengan kepresisian yang sangat tinggi. Dalam era persaingan

global, pengusaan teknologi kepresisian sangat penting karena hanya produk yang

berkualitas tinggi yang akhirnya mampu merebut pangsa pasar.

Pada industri Jewelry, kecepatan produktifitas dibutuhkan mesin-mesin yang

mampu beroperasi maksimal. Dalam pengoperasiannya, penempatan benda kerja

sebelum dilakukan proses pemesinan sangat tergantung dari pemasangan y/g (alat

bantu) dan merupakan suatu hal yang mutlak harus diperhatikan. Dengan

penempatan yang baik tentu akan memudahkan dalam melakukan proses

pemesinan danjuga akan mengefisiensikan tenaga, waktu, dan biaya. Sebaliknya

penempatan yang salah akan mempengaruhi proses produksi, sehingga produk

yang kita proses tidak sesuai yang kita harapkan.

Untuk menjaga agar penempatan benda kerja tersebut selalu baik, maka

dalam pendesainan dan pengembangannya dibutuhkan suatu jig. Dari hasil

pengamatan, banyak benda kerja yang diproduksi memakaiy/g sebagai alat bantu

dalam proses produksi.

Tugas akhir ini mengambil judul " Perancangan dan Pembuatan Jig pengatur

titik nol pada Mesin CNC ROLAND MDX-20". Pada penelitian ini dibahas

mengenai penyimpangan titik nol dari pemasangan Jig dan analisisnya. Alat ini

akan sangat membantu dalam proses produksi sehingga output yang dihasilkan

benar-benar sesuai yang di harapkan.



1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

1. Seberapa besar nilai penyimpangan dari pemasangan jig pada Mesin CNC

ROLAND MDX-20?

2. Bagaimana mengatur titik nol mesin untuk proses pembuatan relief cincin?

1.3. Batasan Masalah

Pada tahap penelitian ini, penyelesaian masalah secara mendasar dilakukan

dengan pembatasan-pembatasan sebagai berikut:

1. Dalam penelitian ini difokuskan pada perancangan dan pembuatan jig

pengatur titik nol pada mesin CNC ROLAND MDX-20

2. Perancangan dan pembuatan yang dilakukan ditujukan untuk proses

pembuatan cincin menggunakan SofwareArtcam

3. Obyek ukur berupa adaptor dan memiliki jarak sumbu xyz terhadap

koordinat table mesm adalah 43 mm, 68 mm, 34.5 mm.

4. Material table dan baut pengunci adalah besi dan baja

5. Mekanisme axle indexingpaday/g ini dilakukan secara manual

1.4. Tujuan

Merancang dan mengatur titik noljig, mudah dioperasikan dan membentuk

relief dengan benar.

1.5. Manfaat Penelitian

Semua penelitian yang dilakukan pada hakekatnya selalu diharapkan

mempunyai manfaat. Antara lain adalah :

1. Bagi Industri

Tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat untuk membantu industri

menengah kebawah seperti pengrajin cincin, atau industri lainnya yang

membutuhkan, sehingga dalam pembuatan produk dapat lebih menyingkat waktu

dan mempermudah proses produksi.



2. Bagi Penulis

Menambah pengetahuan tentang perancangan dan pembuatan terhadap

sebuah alat dengan mengetahui faktor-faktor yang menjadi penimbangan dan

tahapan yang harus dilakukan dalam proses perancangan dan pembuatan alat

3. Bagi Fakultas

Untuk menambah koleksi bahan mcngcnai masalah-masalah di bidang

perancangan dan pembuatan alat yang dapat meningkatkan pengetahuan para

mahasiswa atau pembaca.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisan tugas akhir mi dibenkan uraian bah demi bah

yang berurutan untuk mempennudah pembahasan. Pokok-pokok permasalaliaii

dalam penulisan ini dibagi menjadi enam bab yang terdiri dari, bab I berisi tentang

latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan

manfaat penelitian. Pada bab II akan dibenkan penjelasan secara terperinci

mengenai teori-teon yang digunakan sebagai dasar dalam pemecahan masalah

Untuk perancangan alat terdapal pada bab III. Pada bab IV akan dilakukan

percobaan dan pengolahan data. Bab V berisi analisis dan pembahasan terhadap

hasil yang didapat pada bab sebelumnya. Sedangkan bab VI merupakan bab

penutup yang berisi kesimpulan penelitian dan saran untuk pengembangan

penelitian selanjumya.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Jig dan Fixture

Jig dan bixture adalah alat bantu dalam proses manufaktur. untuk

menghasilkan produk atau komponen yang seragam dan presisi. Hubungan dan

kesejajaran antara benda kerja dengan alat potong atau alat lain harus

dipertahankan. Untuk melakukannya, Jig dan Fixture dirancang dan dibuat untuk

memegang dan menempatkan setiap komponen secara khusus.

Jig adalah alat khusus yang dibuat untuk menahan. menunjang atau

diletakkan pada bagian yang disebut mesin. Jig merupakan alat produksi yang

dibuat sedemikian rupa sehingga tidak saja menempatkan dan menahan benda

kerja tetapi juga mengarahkan alat potong pada saat proses berjalan. Fixture

adalah alat produksi yang menempatkan, menahan dan menunjang pekerjaan

dengan pasti sehingga proses pengerjaan dapat berjalan.

Jadi fungsi utama jig dan fixture adalah membantu untuk mempercepat

proses pengerjaan (terutama pada proses produksi masal), mempermudah

positioning yang berulang-ulang (pada drilling, miling, boring) agar diperoleh

ketelitian yang tinggi.

2.1.1 Tipe Dan Fungsi

2.1.1.1 Jig

Jig bisa dibagi menjadi 2, yaitu jig bor dan jig drill. Jig bar digunakan

untuk mengebor lubang-lubang besar untuk dibuat pada ukuran - ukuran tertentu.

Jig drill digunakan untuk melakukan drill, reamer, tap, dan chamfer.

Untuk jig drill sendiri dapat dibagi 2, yaitu Open jig dan Close jig. Open

jig, jika hanya satu sisi saja dari komponen yang dikerjakan. Close jig, jika lebih

dari satu sisi komponen yang akan dikerjakan.



Tipe -- tipe y/g antara lain:

1. Plate Jig

rntlTi. •
1 ii'!" ^^^ I'll' ' ! '
...l"l"-tfk-. A. ii In

t;
i r

PART F
ttgs&azsgi

@] i@ -_^-~ ofed

V^j'.' PART '•i^^'
O o

„ lil;. •;!;; r4ry—-

*T'Li ''"'f JJ'J,^11^

^yr part ^r

Gambar 2.1 Plate Jig

2. Jig Indexing
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Gambar 2.2 Jig Indexing
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Gambar 2.3 Jig Daun

2.1.1.2 Fixture

Pada dasarnya Jig dan Fixture dibuat dengan metode/prinsip yang sama.

yaitu dengan selalu memperhatikan locators dan positioners. Perbedaan

konstruksi utama adalah massa, sebab meningkatnya kekuatan alat, fixture

dibangun lebih kuat dan berat dibandingkan dengan jig untuk komponen yang

sama.

Tipe - tipe Fixture antara lain:

1. Indexing Fixture
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Gambar 2.4 Indexing Fixture



2. Plate Fixture
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Gambar 2.5 Plate Fixture

Dari konsep diatas dapat dibuat konsep-konsep yang mendukung

perancangan jig ini, antara lain bahwa dapat dibuat sebuah variasi lain yaitu jig

indexing yang digunakan dalam proses permesinan untuk merabuat lubang atau

dalam hal ini motif pada cincin secara presisi. Untuk melakukan proses

permesinan jig ini bekerja dengan cara diputar pada bagian axle index-nya. yang

terdiri dari bola dan pegas.

2.1.2 Desain

Disain Jig dan Fixture merupakan suatu hal yang sangat esensial dalam

pencapaian hasil yang diinginkan. Sesuai dengan tujuannya yakni, sebagai alat

bantu pada suatu proses pengerjaan proses produksi, maka disain tersebut harus

sedetail mungkin agar ketelitian bendakerja dapat terjamin.

Secara umum, hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain sebuah Jig dan

Fixture (Sudarso. 1981: 91) adalahsebagai berikut:

1. Ukuran Dimensi Teliti

Dimensi dari suatu material benda kerja penting dalam menentukan posisi dan

kondisi dari suatu permukaannya. Dimensi suatu benda secara umum adalah

permukaan yang dapat diklarifikasikan sebagai fungsi permukaan suatu benda.

Dimensi sebagai jarak ruangan permukaan memberikan suatu toleransi yang

besar sedangkan dimensi sebagai Atmospheric Surface memberikan toleransi



yang lebih besar. Sehingga pengukuran dimensi yang teliti merupakan hal

penting dalam mendisain suatu Jig dan Fixture

2. Sederhana

Dalam mendesain diusahakan sesederhana mungkin agar meniudahkan

operator dalam menjalankannya sehingga tidak perlu dibutuhkan suatu

keahlian khusus.

3. Adaptable

Dalam penggunaanya diusahakan agar dapat berlaku secara umum untuk

semua mesin perkakas, sehingga memperlancar proses produksi

4. Aman

Disain Jig dan Fixture harus memperhatikan keamanannya seperti umur

ekonomisnya, kwalitas serta memungkinkan menjamin keselamatan dan

kesehatan kerja operator

5. Konstruksi

Konstruksi sebuah Jig dan b'ixiure sangat erat hubungannya dengan kwalitas.

sedangkan kwalitas banyak hubungannnva dengan ongkos produksi

Konstruksi Jig dan lixture diusahakan sesederhana mungkin, agar

memungkinkan ongkos set-unnya kecil

2.3 Teori Getaran

Dalam kinerjanya hampir semua sistem penggerak akan mengalami

getaran sehingga saat sistem penggerak ini digunakan pada mesin bisa

mengakibatkan mesin menjadi tidak seimbang, hal ini bisa teijadi dikarenakan

kesalahan pada saat desain atau proses manufaktur yang tidak bagus Getaran

yang teijadi pada mesin kalau tidak diantisipasi bisa menyebabkan mesin cepat

nisak karena getaran pada mesin bisa merusak elemen dari mesin, ini diakibatkan

adanya variasi gaya yang diterima akibat getaran, selain itu getaran pada mesin

bisa membuat komponen cepat rusak serta menimbulkan suara yang bising.



Pada mesin CNC getaran pada mesin bisa mengakibatkan hasil

pemotongan yang tidak bagus. Selain itu dengan adanya getaran akan bisa muncul

fenomena resonansi, fenomena ini terjadi ketika frekuensi pribadi dari getaran

sistem sama dengan frekuensi eksitasi sistem, hal ini dapat menyebapkan defleksi
dan kerusakan pada sistem

2.4 Sumbu Mesin

Suatu susunan sumbu-sumbu tegak lurus adalah sebuah susunan sumbu-

sumbu di mana sumbu-sumbu satu sama lain tegak lurus. Pada mesin-mesin

perkakas, poros-poros gerakannya ortogonal, artinya sumbu X, Y, dan Z saling
tegak lurus. Sebagai alat pembantu untuk mengetahui arah poros, maka kita dapat
menggunakan aturan kaidah tangan kanan.

Jika kita tempatkan jari-tengah dalam arah yang sama sebagai poros induk
dalam arah positif, maka ibu jari memberikan arah sumbu Xdan jari telunjuk
menunjuk ke arah sumbu Y. Sumbu Z merupakan poros induknya, jadi
merupakan petunjuk mesinnya sendiri

Gambar 2.6 Kaidah Tangan Kanan.

Dari gambar di atas, maka kita dapat mengetahui arah sumbu poros induk
pada mesin CNC Roland MDX-20. Dengan sumbu ini juga akan memudahkan
dalam memasukkan nilai ojfset pada sofware ArtCam mesin.



2.5 Titik Nol Mesin

Titik nol mesin ditetapkan oleh seorang konstruktor mesin. Titik ini

merupakan set posisi untuk geseran mesin di mana sumbu bermleraksi. Pada

beberapa mesin, titik nol secara tetap menjadi posisi (disebut fixed zero) dan tidak

diubah, walaupun dapat diposisikan kembali pada basis sementara lewat fasilitas

offset. Pada mesin-mesin bubut, titik nol niesm letaknya pada garis sumbu poros.

gambar 2.7 Pada mesin frais masih terdapat berbagai variasi; dalain buku

petunjuk mesin yang bersangkulan telah dinyatakan letak titik nol mesin itu.

gambar 2.8.
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Gambar 2.7 Titik Nol Mesin Bubut
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Gambar 2.8 Titik Nol Mesin Frais

Pada mesin Roland MDX-20 titik nol xy mesin berada pada posisi kin

depan meja kerja, gambar 2.9 Dalam penemparannya, titik nol xy mesin tersebui

harus sama posisi pada titik koordinat table yang telah di tentukan



Gambar 2.9 Titik Nol Mesin Roland MDX-20

2.6 Pengukuran

Pengukuran adalah membandingkan sesuatu dengan besaran lain yang

sudah distandarkan ukurannya. Besaran standar tersebut harus memenuhi syarat-

syarat sebagai berikut :

• Dapat didefinisikan secara fisik

• Jelas dan tidak berubah dengan waktu

• Dapat digunakan sebagai pembanding, dimanasaja didunia ini

Pengukuran obyek yang dilakukan pada jig ini berupa adaptor yang

berfungsi sebagai tempat cincin, gambar 2.10. Pengambilan sampel yang

dilakukan adalah dua arah yaitu arah cw dan ccw, karena dalam pengerjaannya

cincin diputar menggunakan dua arah tersebut. Hasil yang di peroleh dari

pengukuran ini menggunakan alat ukur dial indikator dengan kecermatan 0.01

mm, hasil tersebut kemudian di konversi ke dalam satuan mikron
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Gambar 2.10 Adaptor

2.6.1 Cara Pengukuran

Dari cara pengukuran dapat dibedakan menjadi empat yaitu ;

1. Pengukuran langsung

Pengukuran langsung adalah pengukuran dengan menggunakan alat ukur

yang mana hasil pengukurannya dapat langsung dibaca pada skala yang

telah dikalibrasikan yang terdapat pada alat ukur tersebut

2. Pengukuran tak langsung

Pengukuran tak langsung adalah pengukuran dengan memakai alat ukur

dari jenis pembanding, standar dan pembantu. Perbedaan harga yang

ditunjukan oleh skala alat ukur pembanding sewaktu mengukur objek ukur

dan ukuran standar dapat digunakan untuk menentukan dimensi dari objek

ukur

3. Pengukuran dengan caliber batas

Pengukuran dengan caliber batas adalah pengukuran yang tidak

menentukan ukuran suatu dimensi dengan pasti, melainkan hanya

menunjukan apakah dimensi tersebut terletak didalam atau diluar daerah

toleransi ukuran
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4. Pengukuran dengan cara membandingkan dengan bentuk standar

Pengukuran dengan cara membandingkan dengan bentuk standar adalah

pengukuran bentuk suatu produk yang dibandingkan dengan suatu bentuk

yang telah standar. (Rochim and Wirjomarto. 1985: 91).

Pengukuran ini dilakukan dengan alat ukur dial indikator gambar 2.11 dan

merupakan pengukuran langsung karena hasil pengukurannya dapat langsung

dibaca pada skala yang terdapat pada alat ukur

Gambar 2.11 Alat ukur Dial Indikator

2.6.2 Kesalahan / Penyimpangan dalam proses pengukuran

Pengukuran adalah merupakan proses yang mencakup tiga bagian yaitu

benda ukur, alat ukur dan orang karena ketidak sempurnaan dari masing-masing

bagian ini maka bisa dikatakan bahwa tidak ada satupun pengukuran yang

memberikan ketelitian yang absolut. Kesalahan akan selalu ada, yaitu merupakan

perbedaan antara hasil pengukuran dengan harga yang dianggap benar. Setiap

pengukuran mempunyai ketidaktelitian (kesalahan) yang berbeda-beda,

tergantung dari kondisi alat ukur, benda ukur, metode pengukuran dan kecakapan

si pengukur.
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2.7 Pembuatan Cincin

Pembuatan relief cincin dengan bantuan so/ware ArtCam dapat

mengurangi kekurangan pada pembuatan tradisional. Pembuatan relief ini

dilakukan dengan cara membuat desain teriebih dahulu melaui image, scan foto

atau mendesain langsung dari ArtCam. Dimungkinkan bentuk desain dapat lebih
teliti dibandingkan cara tradisional atau sketsa manual.

Untuk pembuatan relief cincin dengan menggunakan ArtCam, terdapat 5
langkah (secara umum ) hingga cincin selesai. Langkah- langkali tersebut antara
lain:

1. Desain 2D

Desain dapat di buat didalam ArtCam atau dari software lain, dapat juga dari
file image atau dari hasil scan. Selanjutnya dapat juga di warnai bagian -
bagian dari relief cincin untuk mendefinisikan bentuk reliefnya.

2. Model 3D

Setelah kita menyelesaikan desain 2D, kita dapat langsung mengubah ke
bentuk 3D. Bentuk dari 3D tersebut kita modifikasi lagi dengan bantuan warna
sehingga nampak dalam bentuk nyata (seperti cincin).

3. 3D Realistis Rendering

Dalam langkah ini desain sudah jadi dan kita dapat menambahkan ornamen

lain (intan, permata). Disini juga dapat langsung menentukan materi yang
dikehendaki untuk pembuatan cincin. Untuk menampilkan wujud asli cincin,
ArtCam mempunyai kemampuan melakukan rendering.

4. Toolpath Generation

Setelah semua langkah diatas selesai maka kita dapat langsung menentukan
mata pahatdanmensimulasikannya.

5. Proses Produksi

Dalam proses pembuatan relief, ArtCam dapat menggunakan sebagaian besar
mesin cnc dengan 3 atau 4 sumbu, dan sekaligus memberi laporan tentang
alokasi waktu yang diperlukan dalam pengerjaan relief sebuah cincin.
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Dalam melakukan proses pembuatan cincin, mesin yang dipakai adalah

mesin CNC Roland MDX-20 tiga sumbu dan menggunakan Sofware ArtCam Pro

dan ArtCam Jewellsmith

Gambar 2.12 Mesin Roland MDX-20
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BAB III

PERANCANGAN ALAT

3.1 Pengaruh Data Mesin Terhadap Desain

Dalam perancangan table (meja kerja) yang berfungsi sebagai tempat

dudukan Jig Indexing, dimensi mesin sangat besar pengaruhnya terhadap dimensi

table. Dimana awal desain dimensi table ditentukan oleh besarnya panjang

sumbu-sumbu pada mesin CNC (X, Y, Z). Untuk panjang dan lebar table ini

ditentukan dari pertimbangan area operasi maksimal, dimana untuk sumbu x :

203,2 mm dan sumbu y : 152,4 mm.

Pada saat menentukan tebal table, pertimbangannya adalah maksimal

operasi spindle pada sumbu z, yaitu 62 mm. Selain mempengaruhi disain dan

dimensi table, data mesin juga mempengaruhi pada saat penentuan material table

yang akan dihubungkan pada Jig Indexing. Dimana material table yang digunakan

adalah besi. Sedangkan untuk baut penghubungnya adalah baut baja. Hal ini

disebabkan beban maksimal yang ditanggung oleh mesin cnc adalah 1000 g.

3.2 Rancangan Alat

Rancangan alat secara keseluruhan diperlihatkan seperti gambar dibawah

ini:

Cincin —v / Jig indexing

\ • / Bautpengunci
Table '

Gambar 3.1 Sketsa Rancangan Alat
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Dalam rancangan alat ini, peneliti hanya merancang tabic dan baut

pengunci yang digunakan untuk menghubungkan Jig Indexing.

Dimensi dari rancangan ini disesuaikan dengan data dan karaktenstik

mesin yang akan dipasangkan pada CNC Roland MDX-20 setelah melalui tahap

analisis.

• Table (meja kerja)

Table berukuran (220mm x 160mm) dengan ketebalan 2,5mm dan

permukaannya harus rata. Table ini memiliki daerah operasi maksimal sebesar

(203,2mm x 152,4mm) dan kapasitas beban yang di ijinkan lOOOg

• Baut pengunci

Pengunci terdin dari empat buah baut (M6 x 30mm) untuk menghubungkan

jig indexing dengan table dan dua buah baut (M4 x I5mm) serta (M3 x I5mm)

untuk menghubungkan table ke base mesin CNC. Baut pengunci ini adalah

bautjenis baja

3.3 Prinsip Kerja Alat

Secara garis besar prinsip kerja dan jig ini terdiri dan tiga bagian utama,

yaitu fig indexing, fable, dan base mesin CNC. Jig indexing dihubungkan

langsung dengan table menggunakan baut. Jig indexing yang terpasang pada

table kemudian dihubungkan ke base mesin CNC dengan baut. Untuk mengetahui

nilai penyimpangan jig yang terpasang pada mesin CNC, maka dilakukan

pengujian dengan alat ukur dial indikator yang terpasang secara vertikal dan

horizontal.

Setelah dilakukan pengujian, maka dilanjutkan ke proses berikutnya yakni

pembuatan relief cincin. Cincin dipasang pada adaptor dan dikunci dengan mur

adaptor, kemudian dilanjutkan dengan pengesetan mata pahat dan pengaturan titik

nol mesin pada mesin CNC. Jika pengesetan yang dilakukan sudah benar, maka

proses permesinan siap dimulai untuk membuat relief cincin yang di inginkan.



3.4 Diagram Alir Proses Perancangan Alat

Mulai

1 '

Identiflkasi

Karakteristik alat

"i

Sketsa alat

' '

Desain gambar CAD

i '

Pembuatan alat

Pengesetan
(Jigdan mesin)

( Selesai J

Gambar 3.2 Diagram Alir Perancangan Alat
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BAB IV

PERCOBAAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pendahuluan

Untuk mengetahui unjuk kerja dari alat yang telah dibuat, maka perlu

dilakukan pengujian pada alat tersebut. Data-data yang didapat melalui pengujian

kemudian dianalisis, sehingga dapat diketahui nilai penyimpangan titik nol dan

jig ini untuk proses pembuatan relief cincin. Percobaan dilakukan di laboratorium

CAD/CAH/CAM, Jurusan Teknik Mesin, Universitas Islam Indonesia

4.2 Peralatan Yang Digunakan

• Jig indexing

• Objek ukur berupa adaptor

• Mesin CNC Roland MDX-20

• Dua buah dial indikator

• Kunci pas 12

4.3 Persiapan Pengujian

Sebelum melaksanakan pengujian teriebih dahulu dipersiapkan peralatan

yang akan digunakan untuk percobaan. Setelah peralatan yang akan digunakan

telah siap, maka objek ukur dan dial indikator diatur sedemikian rupa sehingga

memudahkan didalam melakukan pecobaan. Alat pencatat data hasil percobaan

juga perlu dipersiapkan untuk mencatat hasil-hasil percobaan yang telah

dilaksanakan
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4.4 Diagram Alir Pelaksanaan Pengujian

Mulai

Menyiapkan alat

Mengatur titik
ukur obyek

Pengesetan alat
(Jig dan dial

indikator)

Mengatur arah
gerakan

Nilai ^
Penyimpangan

terbaca ^

\T Analisis

error

Yl
Pengambilan data

^ '

Analisis data

if

Kesimpulan

i '

( Selesai J

Gambar 4.1 Diagram Alir Pengujian
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4.5 Data Hasil Percobaan

Pengukuran titik ukur obyek dilakukan dengan menggerakkan dial

indikator dalam dua arah, yaitu kanan dan kiri serta pengambilan sampel

berjumlah 24 buah dalam arah cwdan ccw (gambar 4.2). Nilai x,, x2, x3 adalah

nilai per titik ukur arah kanan (urn) dan x,', x2, x3' adalah nilai per titik ukur

arah kiri (um).

kiri -*- —• kanan
;TJ, i

j T^t^ fe^rl

' 1- -~4~fcx3i' ^ayg

Gambar 4.2 Cara pengukuran
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Tabel 4.1 Data Pengukuran arah CW

Nilai penyimpangan Nilai penyimpangan
No.

n
dial indikator vertikal ( um ) dial indikator horizontal ( um )

x. x2 X3 V X,' X3~ x. x2 X3 V x2' x3"

1 0 20 30 10 -30 -20 -30 0 0 40 0 10

2 -10 30 20 20 -20 -40 -40 -20 -20 50 20 10

3 o 20 30 20 -30 -30 -30 -30 -20 50 30 20

4 -10 0 20 30 -20 -20 -40 -40 -30 50 40 20

5 20 10 10 20 -10 -10 -50 -30 -40 60 40 40

6 0 0 0 30 -10 -10 -70 -70 -80 no 60 60

7 -20 0 0 20 10 0 -40 -50 -50 70 60 110

8 -30 -10 -10 20 10 20 -80 -50 -50 70 60 60

9 -30 -10 -40 50 20 10 -40 -70 -40 60 90 30

10 -40 -20 -30 50 20 20 -70 -40 -40 80 30 50

11 -40 -30 -50 70 20 30 -60 -30 -20 70 30 40

12 -50 -40 -40 60 40 30 -60 -30
0

40 40 30

13 -40 -40 -50 60 40 30 -50 -20 -10 40 30 10

14 -50 -30 -60 70 50 20 -40 -10 0 40 20 10

15 -30 -30 -50 70 30 20 -30 0 0 60 0 0

16 -40 -20 -40 50 30 20 -60 0 10 30 10 -10

17 -30 -20 -20 50 10 20 -20 10 20 30 0 -10

18 -30 -20 -20 50 0 20 0 -10 30 40 -10 0

19 -20 0 -20 40 0 10 -30 20 20 20 -20 -10

20 -20 10 -10 40 0 20 -30 20 10 50 10 -20

21 -10 10 10 30 0 -20 -20 10 20 40 -10 -10

22 -10 10 10 40 -30 -20 -30 10 20 40 -20 -10

23 o 30 20 30 -30 -20 -30 0 10 50 -10 0

24 0 10 30 30 -30 -30 -40 -10 0 50 0 0
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Tabel 4,2 Data Pengukuran arah CCW

Nilai penyimpangan Nilai penyimpangan
No.

n
dial indikator vertikal ( urn ) dial indikator horizontal (um )

x, x2 X3 V x2' X3^ X! X2 X3 V x2' x3'

1 -10 30 20 20 -20 -30 -30 0 0 40 0 0

2 -10 30 20 30 -40 -30 -40 0 0 40 0 10

3 -10 10 30 20 -30 -20 -30 0 10 50 10 0

4 -10 10 30 10 -20 -10 -30 10 20 30 -10 -10

5 -10 0 20 40 -20 -20 -20 10 10 40 -10 -10

6 -20 0 0 30 0 -10 -30 10 10 40 -20 -10

7 -20 -10 0 30 0 10 -10 10 20 40 -30 -10

8 -30 -10 -10 30 10 10 -20 10 30 20 -10 -10

9 -30 -10 -20 30 20 10 -30 0 20 30 -10 -10

10 -30 -20 -50 50 30 20 -30 10 10 30 10 -10

11 -30 -20 -40 40 40 20 -30 -10 10 50 -10 0

12 -50 -20 -50 50 50 30 -40 -10 -10 40 20 10

13 -50 -20 -40 50 20 40 -40 -10 -20 50 10 20

14 -30 -30 -40 40 30 40 -40 -60
10

50 0 50

15 -30 -20 -40 40 30 20 -60 -20 -40 50 30 40

16 -30 -20 -30 40 20 20 -60 -30 -40 50 40 40

17 -30 -10 0 20 10 10 -40 -30 -60 80 40 20

18 -20 -10 -10 30 10 10 -40 -50 -50 80 40 50

19 -10 0 0 20 0 10 -70 -30 -30 60 20 40

20 -10 0 0 30 -10 -10 -30 -20 -30 50 0 50

21 -10 0 0 30 0 -10 -60 -30 -30 60 20 30

22 0 0 0 -30 -10 -10 -40 -20 -20 50 30 10

23 0 10 30 20 -20 -30 -40 -20 -20 50 20 20

24 0 20 20 30 -20 -30 -40 -10 -20 50 10 20
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4.5.1 Mencari rata-rata nilai penyimpangan per titikarah CW

Nilai yang didapat pada masing-masing arah titik ukur di olah menjadi
nilai rata-rata sehingga diperoleh minus rata-rata sebagai berikut:

x, +x,.
x\ =

xn+xn

Xn =
X\ +X2 +X3

Tabel 4.3 Nilai rata-rata arah cw

n- 3, Rata-rata untuk n per titik

n= 24, Rata-rata keseluruhan titik pada nputaran

Nilai penyimpangan Nilai penyimpangan
rata-rata rata-rata

No. dial indikator vertikal dial indikator horizontal
n (um) (um)

X\ X2 *3 x„ Xi Xl Xs Xn
1 5 -5 5 1,7 5 0 5 3,3
2 5 5 -10 0,0 5 0 -5 0,0
3 10 -5 0 1,7 10 0 0 3,3
4 10 -10 0 0,0 5 0 -5 0,0
5 20 0 0 6,7 5 5 0 3,3
6 15 -5 -5 1,7 20 -5 -10 1,7
7 0 5 0 1,7 15 5 30 16,7
8 -5 0 5 0,0 -5 5 5 1,7
9 10 5 -15 0,0 10 10 -5 5,0

10 5 0 -5 0,0 5 -5 5 1,7
11 15 -5 -10 0,0 5 0 10 5,0
12 5 0 -5 0,0 -10 5 15 3,3
13 10 0 -10 0,0 -5 5 0 0,0
14 10 10 -20 0,0 0 5 5 3,3
15 20 0 -15 1,7 15 0 0 5,0
16 5 5 -10 0,0 -15 5 0 -3,3
17 10 -5 0 1,7 5 5 5 5,0
18 10 -10 0 0,0 20 -10 15 8,3
19 10 0 -5 1,7 -5 0 5 0,0
20 10 5 5 6,7 10 15 -5 6,7
21 10 5 -5 3,3 10 0 5 5,0
22 15 -10 -5 0,0 5 -5 5 1,7
23 15 0 0 5,0 10 -5 5 3.3
24 15 -10 0 1,7 5 -5 0 j 0,0
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Grafik rata-rata per titik
arah cw vertikal (|im )

1

24 40 2
23 3

22 4

21 &\/\ 5

20 : p 1 ^ : •6

19 j V, -40# \ 7
'^ f • /•

18 • • '•" ) ;8

17 V> 9
16 10 Jrata|

15 11 Rerataj
14 12 X2

13 Rerata

X3

Gambar 4.3 Grafik penyimpangan dial indikator vertikal

Grafik rata-rata per titik

arah cw horizontal (fim )

1

24 40 2
23 3

22 4

21 J3 5

20 6

19 -40* 7

18 8

17 9
Rerata

16 10 xi
15 11 R61"313

14 12 X2
13 Rerata

X3

Gambar 4.4 Grafik penyimpangan dial indikator horizontal
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4.5.2 Mencari rata-rata nilai penyimpangan per titik arah CCW

Tabel 4.4 Nilai rata-rata arah ccw

Nilai penyimpangan Nilai penyimpangan
rata-rata rata-rata

No. dial indikator vertikal dial indikator horizontal
n (um) (um)

X\ X2 Xi Xn X\ X2 X3 Xn

1 5 5 -5 1,7 5 0 0 1,7
2 10 -5 -5 0,0 0 0 5 1,7
3 5 -10 5 0,0 10 5 5 6,7
4 0 -5 10 1,7 0 0 5 1,7
5 15 -10 0 1,7 10 0 0 3,3
6 5 0 -5 0,0 5 -5 0 0,0
7 5 -5 5 1,7 15 -10 5 3,3
8 0 0 0 0,0 0 0 10 3,3
9 0 5 -5 0,0 0 -5 5 0,0
10 10 5 -15 0,0 0 10 0 3,3
11 5 10 -10 1,7 10 -10 5 1,7
12 0 15 -10 1,7 0 5 0 1,7
13 0 0 0 0,0 5 0 0 1,7
14 5 0 0 1,7 5 -30 30 1,7
15 5 5 -10 0,0 -5 5 0 0,0
16 5 0 -5 0,0 -5 5 0 0,0
17 -5 0 5 0,0 20 5 -20 1,7
18 5 0 0 1,7 20 -5 0 5,0
19 5 0 5 3,3 -5 -5 5 -1,7
20 10 -5 -5 0,0 10 -10 10 3,3
21 10 0 -5 1,7 0 -5 0 -1,7
22 -15 -5 -5 -8,3 5 5 -5 1,7
23 10 -5 0 1,7 5 0 0 1,7
24 15 0 -5 3,3 5 0 0 1,7
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Grafik rata-rata per titik
arah ccw vertikal ( um )

1

24 40 2
23 3

22 4

20 f" "l
19 / -4© * /' • 7

18 , V j 8

\/ Rerata
16 10 X1

1S ... Rerata
14 12 11 X2

., Rerata
X3 I

Gambar 4.5 Grafik penyimpangan dial indikator vertikal

. 6

Grafik rata-rata per titik

arah ccw horizontal ( um )
1

24 40 2
23 3

22 4

21 0 !-_ 5
r* \20 - } 6

19: •/ -40 ♦ / • )7
18 \; ' / A C 8

17 ^ LV 9. o -
Rerata

16 10

15 ^ ! Rsratal
14 12 X2

.,, Rerata!
..___. : X3

Gambar 4.6 Grafik penyimpangan dial indikator horizontal
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BABV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisi Hasil Pengukuran

Untuk dapat mengetahui penyimpangan titik nol jig pada mesin CNC

Roland MDX-20, maka perlu dilakukan analisis terhadap data-data yang diperoleh

pada saat melakukan pengujian. Data-datayang diperolehberupa pengukuran arah

cw dan ccw. Data hasil cw dan ccw akan dibandingkan untuk mengetahui apakah

ada kesamaan.

Dari nilai rata-rata per titik pada n putaran yang didapatkan pada bab. IV

dapat digabungkan dalam sebuah grafik gambar 5.1 dan gambar 5.2 sebagai

berikut:

1

2420,0
23

2
3 -^ 20 dial indikator!

22

21 /^fit^
4

•5

s

w 15 !
vertikal
dial indikator

20 .

19:

r-

/

> -20,0 *

V 6 a 10 !
ss

on

os 5
a.

horizontal

18

17 X~~L^
E

>, 0 ' •
<a

* 0
t -5°

z -10

5 10 15 20 25
16

15
14

13

10

11
12

Jumlah Putaran

Gambar 5.1 Grafik keseluruhan rata-rata arah cw

Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa perbandingan dari dua alat

ukur yang dipasang secara vertikal dan horizontal pada arah cw, menghasilkan

sebuah nilai penyimpangan. Pada pengukuran vertikal nilai penyimpangan

maksimal dan minimal yang terjadi adalah 6,7 mikron dan 0,0 mikron. Sedangkan

pada pengukuran horizontal 16,7 mikron dan -3,3 mikron. Pada grafik tersebut

juga menunjukan bahwa nilai penyimpangan horizontal secara keseluruhan lebih

dominan di bandingkan nilai pengukuran secara vertikal pada n masing-masing

putaran. Nilai penyimpangan maksimal terbesar yang di dapat mengindikasikan
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bahwa adaptor mendekati alat ukur, sedangkan nilai penyimpangan minimal

terbesar mengindikasikan adaptor menjauhi alat ukur.

1

2420,0 2
23 3

20
22 4 .—. dial indikator

21 «v0 5 S
a.

15 vertikal
dial indikator

20 6
c 10 horizontal

19; -20,0 » ;7 on
e
«

o.
5

18 8 a
>-> 0 ; -

17

16

15
14 12

11

10

9 B
Qi

O.

OS

Z

•6*
-10

5 10 15 20 25

13 Ju mlah Putaran

Gambar 5.2 Grafik keseluruhan rata-rata arah ccw

Pada gambar 5.2 grafik menunjukan nilai penyimpangan horizontal secara

keseluruhan juga lebih dominan di bandingkan nilai pengukuran secara vertikal

pada n masing-masing putaran, tetapi pada putaran 22 justru nilai penyimpangan

vertikal lebih besar. Pada pengukuran vertikal nilai penyimpangan maksimal dan

minimal yang terjadi adalah 3,3 mikron dan -8,3 mikron. Sedangkan pada

pengukuran horizontal 6,7 mikron dan -1,7 mikron.

Dari kedua gambar grafik diatas dapat disimpulkan bahwa untuk

pengukuran yang mempunyai nilai penyimpangan maksimal terbesar

mengindikasikan bahwa adaptor mendekati alat ukur, sedangkan nilai

penyimpangan minimal terbesarmengindikasikan adaptor menjauhi alat ukur.

Dari kedua gambar grafik tersebut terlihat bahwa nilai penyimpangan arah cw dan

ccw yang didapat melalui cara pengukuran menunjukan perbedaan, hal ini

disebabkan antara lain karena :

• Diameter masing-masing putaran axle indexingpada jig tidak sama

Axle indexing berfungsi tempat mengatur per proses putaran. Pada axle

indexing di temukan beberapa bagian diameter yang tidak sama. Bagian ini

dapat berpengaruhi terhadap kerja axle indexing untuk masing-masing n

putaran.
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Diameter objek ukur adaptor tidak bulat

Dari hasil pengukuran jangka sorong didapat bahwa diameter antar ujung

adaptor tidak sama. Pada bagian tersebut ada beberapa bagian yang terjadi

akibat korosi.

Pemukaan table tidak rata

Dari table yang terpasang pada base mesin CNC terlihat bahwa permukaan

bidang bawahnya tidak menyentuh sempurna, hal ini dapat berpengaruh

terhadap hubungan kesejajarany/g pada mesin.

Pemasangany/g yang kurang sempurna

Dalam pemasangan jig pada table maupun base mesin CNC, hubungan dan

kesejajaran antara benda kerja dengan alat potong atau alat lain harus

dipertahankan.

Ada kemungkinan kesalahan pada saat pengukuran

Kesalahan ini seperti pemasangan dial indikator pada posisi vertikal dan

horizontal atau posisi saling tegak lurus pada adaptor adalah tidak mungkin

sempurna.

Proses pembuatan lubang pada table yang digunakan untuk menghubungkan

jig kurang teliti baik pengukuran jarak antar lubang maupun proses

pelubangan

Kurang telitinyadalam menggerakkan dial indikator per titik ukur
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5.2 Analisis Titik Nol Mesin

Pada mesin CNC Roland MDX-20 titik nol sumbu xy mesin berada pada

posisi kiri depan meja kerja sedangkan untuk sumbu z dalam penempatannya

diatur secara manual. Pada penelitian ini untuk mengatur sumbu z pada mesin

dilakukan pengesetan mata pahat gambar 5.3.

Gambar 5.3 Pengesetan Sumbu Z

Pada gambar tersebut tampak bahwa mata pahat berada tepat tegak lurus

terhadap bidang permukaan bawah dudukan motor. Dalam pelaksanaanya agar

mata pahat benar-benar menuju tepat ke benda kerja, maka hanya dengan

rnemasukkan nilai offset untuk masing-masing ukuran sumbu yang telah

ditentukan. Pengesetan ini lebih mudah dan efisien (baik pengerjaan maupun

waktxO dibandin°kan den°an cara membuat blok ukur vang membutuhkan ukuran

teliti dan proses pembuatan.
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5.3 Analisis Hasil Cincin

Setelah dilakukan proses uji coba dengan material plastik yang memiliki

ukuran diameter 18mm dan ketebalan 2,5mm, dapat simpulkan bahwajig tersebut

mampu menghasilkan sebuah produk relief cincin. Berikut adalah hasil produk

yang dihasilkan.

Gambar 5.4 Hasil Cincin

Dari hasil yang diperoleh dimana hasil relief cincin 1 ccw dan cincin 2 cw

per putaran menyatu, namun pada akhir putaran tidak menyatu. Sedangkan hasil

cincin 3 cw pada akhir pengerjaan relief menyatu karena dalam pengerjaan proses

permesinan dilakukan pengesetan berulang pada axle indexing secara manual

sehingga mata pahat benar-benar tepat pada relief yang di inginkan.
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Dari hasil cincin teriihat ada dua hal kecacatan produk yang dihasilkan

yaitu relief cincin pada akliirpengerjaan tidak menyatu dan kedalaman relief tidak

seragam. Pada cincin 1 dan 2 tampak bahwa pada putaran terakhir untuk hasil

pengerjaan ccw menghasilkan jarak yang lebih besar dari pada pengerjaan cw.

Ketiga cincin diatas juga teriihat baliwa masing-masing pengerjaan relief

kedalamannya tidak seragam.

Kedua hal ini disebabkan antara lain karena :

• Pemasangany/g yang kurang sempurna

• Kurang teliti pengesetan pada axle indexing

Pengesetan padaaxle indexing dengan baut pengunci diperlukan kehati-hatian,

karena bisa menyebabkan diameter dudukan jig untuk axle indexing maupun
ulirnya menjadi longgar dan rusak.

« Diameter antara cincinyang satu dengan yang lain berbeda

Perbedaan ini di karenakan kurang teliti dalam proses pembubutan dan juga

material cincin yang kecil dan ringan menyebabkan kemampuan kerja
pencekam menjadi kurang optimal.

• Getaranmesinpada saat melakukan proses permesinan

• Diameterobjek cincin tidak sama pada diameter disain artcam

Agar relief cincin sesuai yang di inginkan pada saat permesinan, maka

diameter cincin hasil proses pembubutan harus sama pada diameter disain
artcam.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari pemasangan jig pada mesin CNC Roland MDX-20 yang dilakukan

terdapat nilai penyimpangan titik nol jig. Nilai penyimpangan maksimal minimal

arah cw pada pengukuran vertikal 6,7 mikron dan 0 mikron, sedangkan pada arah

ccw 3.3 mikron dan -8,3 mikron. Nilai penyimpangan maksimal minimal arah cw

pada pengukuran horizontal 16,7 mikron dan -3,3 mikron, sedangkan pada arah
ccw 6,7 mikron dan -1,7 mikron. Dari nilai penyimpangan yang terjadi kita dapat
mengetahui pada putaran mananilai maksimal dan minimal tersebut.

Dari pengesetan titik nol mesin didapatkan kemudahan dalam melakukan

proses permesinan khususnya proses pembuatan cincin yang dapat dilakukan

dalam dua arah yaitu cw dan ccw. Pada arah cw dari pengerjaan relief, pertemuan
titik pada akhir putaran proses permesinan menghasilkan selisih jarak yang lebih
kecil dari arah ccw. Dari pengerjaan mesin CNC Roland MDX-20 yang
menggunakan sofware Artcam didapat dua hal kecacatan produk yakni pertemuan
reliefper proses tidak menyatu dan kedalaman reliefhya tidak seragam

6.2 Saran

Saran-saran berikut dapat diberikan untuk pengembangan penelitian
berikutnya:

• Untuk proses pembuatan cincin dengan relief menyatu perlu dilakukan

pengesetan axle indexing dan permesinan yang berulang-ulang.

• Agar hasil relief cincin bagus untuk material plastik diperlukan
pemilihan material cincin dengan serat yang halus
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