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ABSTRAK

Kualitas sebuah produk dihasilkan oleh mesin produksi yang bekerja dengan optimal,
khususnya mesin-mesin perkakas akurat dan presisi seperti mesin CNC (Computer
Numerical Control) IKX-DELTA yang diproduksi oleh POLMAN-Bandung. Untuk
menjamin kinerja mesin yang optimal perlu dilakukannya kegiatan pemeriksaan
dengan mengukur penyimpangan geometri mesin perkakas CNC. Kinerja atau
keakuratan mesin perkakas dapat ditentukan oleh pengujian volumetric error secara
tiga dimensi dimana kesalahan-kesalahan tersebut disebabkan oleh penyimpangan
geometri mesin. Volumetric error test/diagonal displacement test didapatkan melalui
mengukur penyimpangan geometri mesin dengan alat ukur laser interferometer.
Penyimpangan volumetrik pada mesin IKX-DELTA diukur berdasarkan working
volume berbentuk prisma segiempat atau balok yang berada pada MCS X: -65,0 s.d. -
340,0 ; MCS Y: 90,0 s.d. 240,0 ; MCS Z : -10 s.d. -260. Penyimpangan volumetrik
dicari dengan standar ISO 230-6:2002. Adapun besar penyimpangan volumetrik
untuk pemosisian dan keterulangan, kelurusan horizontal, kelurusan vertikal, angular
pitch, dan angular yaw secara berturut-turut berdasarkan standar 1SO 230-6:2002
sebesar 102,86 pm, 14,25 um, 11,51 um, 63,38 um, dan 44,13 pm.

Kata Kunci : mesin CNC IKX-DELTA, penyimpangan geometri, volumetric error,

laser interferometer.
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ABSTRACT

The quality of a product is produced by production machines that work optimally,
especially accurate and precise machine tools such as IKX-DELTA CNC (Computer
Numerical Control) machines produced by POLMAN-Bandung. To ensure optimal
machine performance, it is necessary to conduct inspection activities by measuring
the geometric deviation of CNC machine tools. The performance or accuracy of the
machine tool can be determined by volumetric error testing in three dimensions
where the errors are caused by geometric deviations of the machine. The volumetric
error test/diagonal displacement test was obtained by measuring the deviation of the
machine geometry with a laser interferometer. The volumetric error on the IKX-
DELTA machine is measured based on the working volume of a rectangular prism
located at MCS X: -65.0 to -340.0; MCS Y: 90.0 to 240.0; MCS Z: -10 to -260.
Volumetric accuracy is determined using the 1ISO 230-6:2002 standard. The amount
of volumetric deviation for positioning and repeatability, horizontal straightness,
vertical straightness, angular pitch, and angular yaw respectively based on 1SO 230-
6:2002 standard is 102.86 pum, 14.25 um, 11.51 pm, 63.38 um, and 44.13 pm.

Keywords: IKX-DELTA CNC machine, geometry accuracy, volumetric accuracy,

laser interferometer.
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pada awal tahun 2019 POLMAN-Bandung memulai untuk produksi CNC.
Proses produksi ditujukan untuk menghasilkan mesin CNC kecil/mini yang nantinya
akan didistribusikan ke SMK-SMK di Indonesia untuk dijadikan media pembelajaran
dan ditujukan juga kepada pelaku pasar industri skala kecil dengan harga yang lebih

rendah daripada merk ternama namun diharapkan memiliki kualitas yang serupa.

Progres tahapan produksi mesin CNC Milling 3 Axis buatan POLMAN-
Bandung telah mencapai Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) level 6 yaitu
validasi modul dan/atau sub sistem dalam lingkungan ‘“end-to-end” (end-to-end
environment) yang relevan. Selanjutnya, diperlukannya penelitian lanjutan untuk
meningkatkan level TKT menjadi level 7 yaitu demonstrasi prototipe sistem dalam
lingkungan operasional atau lingkungan akurasi tinggi dan level 8 yaitu sistem secara
aktual telah lengkap dan memenuhi syarat melalui pengujian dan demonstrasi dalam

lingkungan operasional/aplikasi sebenarnya [1].

Dengan melakukan uji kesalahan/error pada mesin, akan didapatkan hasil
benda kerja yang selalu presisi dan optimal. Dikarenakan memiliki banyak kelebihan
dalam pengukuran dengan kepresisian tinggi, laser interferometer test banyak
digunakan untuk mengukur volumetric error [2]. Uji kesalahan mesin dilakukan
ketika mesin tersebut diproduksi atau dilakukan secara berkala ketika mesin sudah
dipakai untuk produksi. Dalam konteks diatas uji kesalahan yang akan dibahas pada
tugas akhir ini adalah menganalisa volumetric error mesin CNC Milling 3 Axis
buatan POLMAN-Bandung.

Keakuratan dalam memproduksi benda produksi/kerja merupakan hal utama
yang harus diperhatikan dalam proses pemesinan dan tergantung pada sejumlah



kesalahan seperti suhu (temperature), getaran (vibration), akurasi rotasi spindel,
kelurusan (straightness) slider, hubungan spindle dan slider, kekakuan (rigidity)
mesin dan benda kerja, dan sebagainya. Diantara kesalahan tersebut, penyimpangan
geometri memiliki kontribusi yang besar pada ketidakakuratan mesin perkakas. Laser
interferometer dengan beberapa beberapa kombinasi lensa optik merupakan salah
satu instrumen presisi yang dapat digunakan untuk menguji penyimpangan geometri
dimana nantinya data-data yang diperoleh akan digunakan untuk menganalisa

kesalahan volumetrik.

1.2 1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka yang

menjadi rumusan masalah pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara untuk mengidentifikasi kondisi penyimpangan volumetrik
pada mesin perkakas CNC vertical milling IKX Delta buatan POLMAN-
Bandung?

2. Bagaimana hasil identifikasi dan analisis data pengukuran penyimpangan
geometri dengan metode volumetric error pada mesin perkakas CNC Vertical
Milling Machine?

3. Apa saja rekomendasi langkah-langkah perbaikan dan perawatan yang harus

ditempuh berdasarkan nilai penyimpangan geometri mesin yang diuji?

1.3 Batasan Masalah

Untuk tercapainya tujuan dari tugas akhir ini, maka dibuat ruang lingkup
untuk membatasi pembahasan masalah meliputi:
1. Objek mesin perkakas yang diukur yaitu Mesin CNC Vertical Milling 3 Axis
Produksi POLMAN di workshop Jurusan Teknik Manufaktur POLMAN
Bandung

2. Alat yang digunakan yaitu laser interferometer yang telah dikalibrasi.



3. Kondisi penyimpangan geometri mesin perkakas CNC yang diukur dan
dianalisis berupa pemosisian sumbu linear, kelurusan horizontal dan vertikal,
angular pitch dan angular yaw, dan ketegaklurusan antar sumbu.

4. Pengukuran bidang XY, YZ, dan XZ dilakukan dengan posisi melayang dari
meja mesin.

5. Analisis data hasil pengukuran dilakukan untuk melihat penyimpangan
volumetri yang terjadi pada mesin perkakas CNC dan mengkompensasi mesin

agar kembali optimal.

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi kondisi
penyimpangan volumetrik yang terjadi pada mesin perkakas CNC 3 Axis Vertical

Milling Machine.

Sistemika Penulisan

Sistematika penulisan proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran
sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan,
batasan masalah dan sistematika penulisan karya tulis.
Bab Il Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi gambaran umum tentang landasan teori yang berkaitan dalam
proses pengukuran, analisa, dan perbaikan penyimpangan volumetri mesin CNC
Milling 3 Axis serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian yang
sama.
Bab 111 Metodologi Penyelesaian Masalah

Bab ini berisi langkah-langkah mengenai rancangan dari seluruh kegiatan
pengukuran, analisis, dan perbaikan penyimpangan geometri mesin CNC Milling 3
Axis.



Bab IV Pengolahan dan Analisa Data
Bab ini mengenai gambaran hasil data pengukuran yang telah dilakukan,

proses pengolahan, analisis, dan pembahasan data hasil pengukuran

Bab V Penutup

Berisi kesimpulan yang didapat dari penelitian secara keseluruhan
berdasarkan data yang diperoleh selama kegiatan berlangsung serta saran untuk

mengatasi masalah yang dapat menunjang penelitian agar menjadi lebih baik.



