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ABSTRAK

Mesin Coordinate Measuring Machine (CMM) adalah sebuah mesin pengukur multi
fungsi berkecepatan tinggi yang menghasilkan akurasi dan efisiensi pengukuran yang
tinggi. Dengan melihat kepresisian yang dibutuhkan pada mesin CMM ini sangat
tinggi maka salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari pengukuran yang akurat
dan presisi adalah geometri.Geometri adalah salah satu hal yang menentukan hasil dari
benda kerja yang dikerjakan oleh mesin, jika geometri yang dimiliki oleh mesin baik
maka hasil yang dihasilkan oleh mesin tersebut akan baik. Pada setiap mesin pasti ada
error geometri yang terjadi mengingat banyak faktor yang mempengaruhi baik dari
kondisi mesin ataupun kesalaham manusia (human error). Oleh karena itu perlu
dilakukannya analisis error geometri yang terjadi pada mesin. Dalam suatu geometri
mesin 3 sumbu terdapat 21 jenis penyimpangan geometri dengan masing masing
sumbu memiliki 6 jenis penyimpangan atau biasa disebut six degree of freedom (6
derajat kebebasan). Identifikasi penyimpangan geometri yang terjadi pada mesin
coordinate measuring machine (CMM) Mitutoyo BHN 706 telah berhasil dilakukan
dengan menggunakan alat ukur Renishaw Laser Interfetometer XL-80 yang telah
terkalibrasi sebelumnya. Hasil pengukuran dengan laser interferometer dibandingkan
dengan standar 1SO 10360 dan ISO 10791 dan diperoleh kesimpulan kondisi
penyimpangan pemosisian dan keterulangan dalam pum pada sumbu X 9,3 um (ok) dan
5,5 um (oK), sumbu Y 10,4 um (ok) dan 4,0 um (ok), serta sumbu Z 7,5 um (ok) dan
5,2 um (ok). Penyimpangan pemosisian dan keterulangan ISO 10360 dalam um pada
sumbu X 6,0 um (ok) dan 2,5 (Failed), sumbu Y 6,7 um (ok) dan 2,0 um (ok), serta
sumbu Z 3,0 um (ok) dan 1,0 um (ok). Penyimpangan angular pitch pada sumbu X 3,1
arcsec (ok) dan 2,6 arcsec (0k), sumbu Y 13,1 arcsec (ok)dan 13,1 arcsec (ok), serta
sumbu Z 16,7 arcsec (ok) dan 16,0 arcsec (ok). Penyimpangan angular yaw pada
sumbu X 2,0 arcsec (ok) dan 1,9 arcsec (ok), sumbu Y 2,2 arcsec (ok) dan 1,8 arcsec
(ok), serta sumbu Z 5,9 arcsec (ok) dan 5,6 arcsec (0k).

Kata Kunci : Coordinate Measuring Machine (CMM), Penyimpangan Geometri,
Laser Interferometer, Pemosisian dan Keterulangan, Angular Pitch, Angular Yaw
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ABSTRACK

The Coordinate Measuring Machine (CMM) is a high-speed, multifunction machine
that produces high measurement accuracy and efficiency. By considering the high
precision required on a CMM, one of the factors that affects high measurement
accuracy and efficiency is geometry. Geometry is one of several things that determine
the result of a workpiece done by the machine; if the geometry possessed by the
machine is good, same as the results. On every machine, there could be geometric
errors where there are several factors affecting it, such as the machine’s condition or
human errors. Therefore, a geometric analysis on the machine should be conducted.
There are 21 geometric deviations in a three-axis geometric machine, where each axis
has six types of deviations, commonly known as six degrees of freedom. The
identification of geometric deviations that usually occur on the CMM Mitutoyo BHN
706 has been successfully carried out by using the calibrated Renishaw Laser
Interfetometer XL-80 measuring instrument. The measurement results with the laser
interferometer were compared with 1ISO 10360 and ISO 10791 standards and it was
concluded that the positioning deviation and repeatability conditions in um in the X-
axis were 9.3 um (ok) and 5.5 um (ok), Y-axis were 10.4 um (ok) and 4.0 um (ok), and
Z-axis were 7.5 um (ok) and 5.2 um (ok). Positioning deviation and repeatability of
1SO 10360 in um in X-axis 6.0 um (ok) and 2.5 (Failed), Y-axis 6.7 um (ok) and 2.0 um
(ok), and Z-axis 3.0 um (ok) and 1.0 um (ok). Pitch angular deviation in the X-axis 3.1
arcsec (ok) and 2.6 arcsec (ok), Y-axis 13.1 arcsec (ok) and 13.1 arcsec (ok), and Z-
axis 16.7 arcsec (ok) and 16.0 arcsec (ok). The angular yaw deviations in the X-axis
are 2.0 arcsec (ok) and 1.9 arcsec (ok), Y-axis are 2.2 arcsec (ok) and 1.8 arcsec (0ok),
and Z-axis are 5.9 arcsec (ok) and 5.6 arcsec (0k).

Key Word : Coordinate Measuring Machine (CMM), Geometric Error, Laser
Interferometer, Position Deviation and Repeatability, Angular Pitch, Angular Yaw
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam dunia industri, pemesinan sering dilakukan baik mesin perkakas konvensional

ataupun berbasis automasi. Dalam kegiatan produksi tingkat kepresisian sangat
dituntut pada dunia industri mengingat hal ini sangat diperlukan baik itu komponen
ataupun assembly part. Salah satu mesin yang memerlukan tingkat kepresisian yang
sangat tinggi adalah mesin Coordinate Measuring Machine (CMM).

Mesin Coordinate Measuring Machine (CMM) adalah sebuah mesin pengukur multi
fungsi berkecepatan tinggi yang menghasilkan akurasi dan efisiensi pengukuran yang
tinggi. Dengan melihat kepresisian yang dibutuhkan pada mesin CMM ini sangat
tinggi maka salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari pengukuran yang akurat
dan presisi adalah geometri.

Geometri adalah salah satu hal yang menentukan hasil dari benda kerja yang dikerjakan
oleh mesin, jika geometri yang dimiliki oleh mesin baik maka hasil yang dihasilkan
oleh mesin tersebut akan baik. Pada setiap mesin pasti ada error geometri yang terjadi
mengingat banyak faktor yang mempengaruhi baik dari kondisi mesin ataupun
kesalaham manusia (human error). Oleh karena itu perlu dilakukannya analisis error
geometri yang terjadi pada mesin.

Hal inilah yang melatarbelakangi mahasiswa untuk melakukan analisis geometri error
yang terjadi pada mesin Coordinate Measuring Machine (CMM) mengingat ketelitian
yang tinggi perlu dilakukan pada mesin Coordinate Measuring Machine (CMM) ini.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diterangkan diatas, maka penulis merumuskan

masalah antara lain sebagai berikut :
a. Bagaimana mengidentifikasi penyimpangan geometri angular dan accuracy
repeatability 1ISO 10360 pada mesin Coordinate Measuring Machine Mitutoyo
BHN706 ?



b.

1.3

Bagaimana mengolah data hasil pengukuran dan analisis data pengukuran
penyimpangan geometri angular dan accuracy repeatability 1SO 10360 pada
mesin Coordinate Measuring Machine Mitutoyo BHN706 ?

Bagaimana status penyimpangan geometri angular dan accuracy repeatability
ISO 10360 terhadap toleransi ?

Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, maka penulis dapat menuliskan

ruang lingkup dan batasan masalah antara lain sebagai berikut :

a.

1.4

Objek mesin yang diukur adalah mesin Coordinate Measuring Machine (CMM)
Mitutoyo BHN 706 di Workshop Jurusan Teknik Manufaktur, Politeknik
Manufaktur Bandung.

Alat yang digunakan adalah laser interferometer.

Kondisi penyimpangan geometri mesin CMM yang diukur dan dianalisa adalah
9 penyimpangan geometri

Data yang telah didapat akan dianalisa untuk melihat penyimpangan yang terjadi

pada mesin CMM.

Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan karya tulis ilmiah ini adalah :

a.

1.5

Mengidentifikasi penyimpangan geometri angular dan accuracy repeatability
ISO 10360 yang terjadi pada mesin Coordinate Measuring Machine (CMM)
Mitutoyo BHN706

Mengolah data hasil pengukuran dan analisis data pengukuran penyimpangan
geometri angular dan accuracy repeatability ISO 10360 yang terjadi pada mesin
Coordinate Measuring Machine (CMM) Mitutoyo BHN706

Mengetahui geometrik error mesin CMM mitutoyo BHN 706, dan status

geometrik error in or exceed tolerant

Manfaat

Manfaat yang diharapkan penulis dari hasil penelitian ini antara lain :



1. Dengan adanya penelitian ini, penulis dapat mengetahui dan memahami lebih
dalam tentang analisa penyimpangan geometri menggunakan laser
interferometer

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam proses penelitian yang
berkaitan dengan penyimpangan geometri.

3. Dengan dilakukannya penelitian ini, kita dapat mengetahui keadaan
penyimpangan yang dimiliki oleh mesin CMM Mitutoyo BHN706, sehingga
diharapkan dengan melakukan tindakan lebih lanjut akan meningkatkan kualitas
produk.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan karya tulis ilmiah ini penulis menggunakan sistematika penulisana
adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN, berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, ruang
lingkup, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi, dan
sistematika penulisan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA, berisi mengenai teori yang mendukung dan berkaitan
dalam proses pengukuran, analisa, dan perbaikan penyimpangan geometri mesin
coordinate measuring machine (CMM) Mitutoyo BHN 706.

BAB 111l PERENCANAAN KEGIATAN, berisi mengenai rancangan dari seluruh
kegiatan pengukuran, analisa, dan perbaikan penyimpangan geometri mesin coordinate
measuring machine (CMM) Mitutoyo BHN 706.

BAB IV PELAKSANAAN, berisi mengenai hasil pengukuran, dan hasil analisa
penyimpangan, penyimpangan geometri mesin coordinate measuring machine (CMM)
Mitutoyo BHN 706.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil seluruh
kegiatan dari proses analisis penyimpangan geometri pada mesin coordinate measuring
machine (CMM) Mitutoyo BHN 706.






