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ABSTRAK 

P e n e l i t i a n  i n i  dilakukan a t a s  da sa r  pemikiran 
bahwa kondis i  mesin bubut Maximat Super I1 d i  work - 
shop PT Mesin FPTK IKIP Padang sudah t i d a k  mungkin 
menghasilkan benda ker  ja yang t e p a t  ukurannya s e sua i  
dengan ba t a s  t o l e r a n s i  yang d iber ikan  kepada mahas - 
siswa, Pemikiran i n i  disandarkan pada pengalaman pe- 

n e l i t i  selama enam semester t e r a k h i r  i n i  sebagai  in-  
s t r u k t u r  mahasiswa FPTK IKIP Padang dalam menjalani 
mata ku l iah  'praktek k e r j a  mesin dan pengepasant, 

Menurut kurikulum FPTK IKIP Padang, diharapkan 

mahasiswa dapat  menyelesaikan job/lembaran lcerja se- 

ca ra  t e p a t  dan benar sesua i  dengan batas-  b a t a s  t o  - 
l e r a n s i  yang d i i j i nkan ,  Tuntutan yang t e r t e r a  pada 
l e ~ b a r a n  k e r j a  dan di tu jukan kepada mahasiswa t i d a k  
mengalami perobahan, sedangkan kondis i  mesin t ernpat 
melakukazl pratikum t e l a h  berobah se sua i  dengan umur 
dan k e t  epatam penggunaannya, Kondisi yang demikian 
merupakan kesempatab yang baik  untuk mene l i t i  apa - 
kah t e l a h  t e r j a d i  penyimpangan yang b e r a r t i  terhadap 

kondis i  mesin bubut Maximat Super 11 yang digunakan 
mahasiswa s a a t  i n i ,  

Adapun p e n e l i t i a n  i n i  be r tu juan  terutama untuk 
melihat apakah sudah t e r j a d i  penyimpangan yang be r  - 
a r t i /  melampaui ba tas  t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  pada 
mesin bubut maximat super 11 yang digunakan mahasis- 

wa Jurusan Mesin FPTK IKIP Padang, Dari  p e n e l i t i a n  
i n i  nantinya akan dapat  diambil manfaat yang ada hu- 

bungannya dengan peningkatan keterampilam mahasiswa 
FPTK I K I P  Padang. 

P e n e l i t i a n  d i tu jukan  keseluruh mesin b ~ b u t  Max - 
ximat Super 11 yang ada d i  workshop PT Mesin FPTX - 



IKIP Padang yang merupakan t o t a l  sampling. Data d i  - 
peroleh berdasarkan eksperimen langsung terhadap ob - 
yek yang d i t e l i t i ,  Data yang diperoleh d io lah  dengan 
beberapa tekn ik  a n a l i s i s  sesua i  dengan va r i abe l  yang 
d i t e l i t i  y a i t u  a n a l i s i s  mean, a n a l i s i s  kebulatan, ana 
l is is  kesepusatan dan a n a l i s i s  kerataan dan kelurusan 
Hasi l  pene l t i an  i n i  meliputi  : 

1. Di t in  jau d a r i  a n a l i s i s  keseja  jaran t e rnya t a  bahwa 
kondis i  mesin bubut Maximat Super 11 masih dalam 
ba t a s  t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  

2. D i t i n  jau d a r i  ha1 operasional  pembubutan, t e rnys t a  
s e k i t a r  25%' mesin bubut Maximat Super 11 t i d a k  
mampu membubut secara  akurat  s e sua i  dengan batasan 
t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan 

' 3, Sek i t a r  50% mesin yang d ipe r ik sa  t e rnya ta  kelurus- 
an an ta ra  , s e n t e r  kepala t e t a p  dengan s e n t e r  kepa - 
l a  lepasnya sudah d i l u a r  ba t a s  t o l e r a n s i  yang di - 
i j inkan 

4, Tidak te rdapa t  penyimpangan yang b e r a r t i  dalam ha1 
kedataran antara-  sen.ter:kepala t e t a p  dengan sen t e r  
kepala l epas  

5, Kesalahan kebulatan yang t e r j a d i  pada rnesin bubut 
Maximat Super I1 b e r v a r i a s i  dan masih dalam ba t a s  
t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  

6 ,  Tidak te rdapa t  penyimpangan yang, melewati ba t a s  
t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  dalam ha1 kesepusatan. 

7. Terdapat kecenderungan adanya penurunan pada bagi- 
an tengah bed mesin bubut, namun demikian a n a l i s i s  
da t a  menunjukkan n i l a i  t e r sebu t  masih dalam ba t a s  
t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan, 
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BAB I 

PESDAHULUAN 

I, Latar Belakang dan Pentingnya Masalah 

Praktek Kerja Mesin dan ~ e n g e ~ a s a n  merupakan salah 
sa tu  mata kuliah pokok d i  Jurusan Pendidikan Teknik Me- 
s i n  FPTK I K I P  Padang, mulai d i j a l a n i  mahasiswa d a r i  
t ingkat  I semester I sampai dengan t ingkat  111 semester 
VI, Untuk menunjang kelancaran praktek ker ja  mesin t e r -  
sebut maka Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FPTK I K I P  Pa 
dang menyediakan sebuah workshop yang lengkap dengan s a  
rana'dan prasarana yang memenuhi syarat ,  

Supaya keterampilan yang diperoleh mahasiswa be - 
tul-betul  sesuai  dengan tuntutan kurikulum maka 'didalam 
workshop ker ja  mesin i n i  t e l a h  t e r sed ia  berbagai jen is  
mesin perkakas dengan jumlah yang cukup s e p e r t i  : mesin 
bubut, mesin sekrap, mesin f r a i s ,  mesin gerinda dan me- 
s i n  pengasah a l a t  potong, Juga t e r sed ia  berbagai jen is  
a l a t  ukur yang berfungsi sebagai a l a t  bantu bagi maha - 
siswa sewaktu melakukan praktek ker ja  mesin misalnya : 
jangka sorong, mikcometer, m i s t  a r  ingsut ketinggiano 
Disamping adanya sarana dan prasarana yang memadai, ti- 
dak. kalah pentingnya adalah peranan yang d i  jalankan se- 

cara ker ja  sama dan terkoordinir  antara  dosen, t ekn i s i ,  
pengelola workshop dan mahasiswa. 

Keterampilan yang diharapkan akan dapat diperoleh 
mahasiswa, apabila s e t i a p  mahasiswa dapat menyelesaikan 
lembaran ker ja  (job sheet  ) dengan t epa t  dan benar s e  - 
sua i  dengan batas  waktu dan t o l e r a n s i  yang d i i j inkan  , 
Lebih jauh di je laskan pada s inopsis  Buku Pedoman I K I P  - 
Padang ( 198831989 : 437 ) 

"Mahasiswa diharapkan dapat menerapkan aspek- aspek 
keselamatan ker ja  dalam penggunaan mesin bubut ,,, 
Pembuatan benda ker ja dengan t ingkat  k e t e l i t i a n  au 
kup t i ngg i  ( t o l e r a n s i  - c 0,05 mm ) untuk benda ker 
ja tunggal dan rak i tan ,  e m .  



j en is  pengerjaan meliputi  pemakaian mesin bubut, 
mesin sekrap, mesin f r a i s  dl l ."  

Untuk mewujudkan ha1 yang demikian maka salah sa- 
t u  f ak to r  penting yang t idak  dapat diabaikan adalah ke 
akuratan dan kepresis ian mesin yang digunakan . Tanpa 
didukung dengan mesin perkakas yang standard dan p re  - 
sisi ( sesuai  dengan ketentuan pabrik pembttatnya ) su- 
lit kiranya ket:erampilan yang diharapkan akan dapat d i  

r a i h  mahasiswa. 

2. I d e n t i f i k a s i  Masalah 

Peranan dosen, t e k n i s i  dan pengelola workshop sa- 
ngat besar pengaruhnya terhadap kelancaran mahasiswa' 
berpraktek dalam rangka mencapai keterampilan yang me- 
madai, disamping i t u  management workshop dan t e r sed ia  
nya mesin rang s i ap  dioperasikan juga berperan untuk 
terwujudnya ha1 yang diinginkan. Tentu saja untuk men- 
capai proses b e l a j a r  dan mengajar yang sempurna i n i  s e  
mua aspek yahg t e r k a i t  d i a t a s  harus te rkondis i  dengan 

mantap. 
Satu ha1 yang selama i n i  terabaikan / terlupakan 

bahwa keakuratan, kepresisian dan kondisi mesin perka- 
kas yang digunakan.sudah menurun, mungkin s a j a  d i s e  - 
babkan oleh fak tor  umur a tau  perawatan yang b a n g  me- 
madai. Lebih jauh masalah i n i  d i je laskan  oleh Sumantri 
( 1986 : 1 ) 

" Rita  semua tahu bahwa a l a t  a tau  mesin akan mam- 
pu bekerja secara maksimal, apabila a l a t /  mesin 
te rsebut  dirawat secara balk  dan benar? U m u r  m e  
s i n  akan dapat bertambah atau pal ing t ~ d a k  sama 
dengan umur yeng t e l a h  diperkirakan oleh pabrik 
pembuat mesin tersebut  dengan syarat  mesin t,er- 
sebut harus dirawat secara baik den benar, se - 
sua i  dengan.petunjuk yang diberikan oleh pabrik 
pembuat mesln s e r t a  mesin te rsebut  dioperasikan 
sesuai  dengan ba tas  kemampuannya~. 

Dari kutipan d i a t a s  dapat disimpulkan bahwa kon - 



. . - . r ,  

d i s i  optimal hanya dapat dicapai  j ika  perawatan terha- 
hadap mesin dilakukan secara t epa t  dan benar, Sebalik- 

nya j ika  perawatan terhadap mesin perkakas t i d a k  sem - 
puma, maka menurunnya kondisi mesin sangat berpenga - 
ruh texhadap h a s i l  ker je  yang dilakukan mahasiswa dan 
sekaligus berkaitan dengan keterampilan yang' diharap - 
kan , 

J ika  keadaan i n i  benar adanya maka sudah selayak- 
nga diadakan kajian metrologi untuk dapat mengetahui 
kondisi dan kemampuan mesin perkakas d i  workshop Juru- 
san Pendidikan Teknik Mesin FPTK I K I P  Padang, Sekira - 
nya memang benar t e l a h  t e r j a d i  penyimpangan yang ber - 
a r t i ,  selayaknya d i a r i k a n  beberapa a l t e r n a t i f  hingga 

tujuan utama yang t e l a h  dicanangkan dalam program mata 
kuliah ker ja  mesin dan pengepasan t e t a p  tercapai ,  

3. Penjelasan I s t i l a h  
Untuk menyatukan pemahaman t erhadap permasalahan 

yang terkandung dalam judul pene l i t i an  i n i ,  per lu  ada- 
nya penjelasan beberapa i s t i l a h  yang digunakan : 

Metrologi yang dimaksud dengan metrologi adalah 
ilmu pengukuran. Pengukuran yang di - 
lakukan terhadap peralatan mekanikk 
dan produksi, pengukuran i n i  dapat d i  
t u j u l s n  peda b c n t u k  parrjang, l e b a r  , 
e l a h ,  kedataran, kelurusan, kebulat- 
an, kesepusatan, kesesuaian dan ke - 
pres is ian ,  

b, Kondisi : maksudnya adalah suatu keadaan. yang 
t e r  jadi  d i s a a t  observas'i berlangsung, 

a; Mesin bubut : adalah salah sa tu  mesin perkakas de - 
ngan gerakan utama berputar, sedang - 
kan pahat potong bergerak sepanjang 
bed mesin, 



d. Workshop : Tempat melaksanakan pekerj aan, d a l m  

ha1 i n i  adnlah tempat melakukan prak - 
tek ker ja  rnesin dan pengepassn. 

4. Tujuan Penelit ian 

Peneli t ian i n i  bertujuan untuk : 

a. Mengetahui, kondisi mesin bubut maximat super 1 I 

yang digunakan d i  workshop ker ja  mesin Jurusan Pen- 

didikan Teknik Mesin FPTK IKII? Fadang 

b. Mengetahui ke t e l i t i an  ker ja  yang dapat dicepai me - 
s i n  bubut maximat super I 1  dengen cara memeriksa ha 

s i l  bubutan yang dilakukan secara datar  dan melin - 
tang. 

c. Melzgetahui besarnya penyimpangan yang terdapat pada 
. . 

rnesin bubut rnaximat super 11 dan benda yang diha. - 
silkannya. 

5. Remaan  Penel i t ian 

Hasil penel i t ian i n i  dapat digunalcan sebagai bahan 

masukan bagi : 

a. Ketua Jurusan Pendidikan Teknik Mesin agar mengeta- 

hui kondisi mesin bubut maximat super 11 yang t e r  - 
dapat d i  workshop kerja  mesin 

b. Koordinator bidang s tud i  ker ja  mesin dan pengepasan 

sehubungan dengan pernbuatan job sheet bagi mahasis- 

w a  
c. Kepala workshop dalam rnengelola workshopnya. 

D a l a m  t injauan kepustakaan i n i  pembahasan lebih d i  

t i t i k  beratkan pada ilmu metrologi, rnesin perkakas dan 

hubungan keduanya . 
6.1 idetrologi 

Jurusan Pendidikan Teknik Mesin PPTK IXIP Padme 



memiliki sebuah laboratorium metrologi. Labor i n i  mem 
punyai berbagai jenis  peralatan pengukuran yang ber - 
fungsi  untuk mengukur, memeriksa dan rnenganalisis ber 
bagai jenis  benda yang d i  produksi mesin perkdsas. 
Sedangkm untuk- mengukur d m  menganalisis mesin per - 
kakas,, maka peralatan ukur harms dibawa ke workshop . 

Untuk dapat memanfaatkan sarana dan prasarana 
labor  yang t e r sed ia  maka yang utama . s eka l i  seorang 
pratikan harus mengetahui fungsi d a r i  suatu a l a t  ukur 
cars mengguhakan ' aIatl.ukur dm' yang terpent ing mema - 
hami arti pengukuran i t u  sendir i .  Lebih jauh tentang 
arti da.n makna pengukuran dijelaekan oleh Lord Kelvin 
( ~as t rod ino to ,  1980 : I ) bahwa : 

a " When you can measure what you are speaking 
about and express it in number, you knbw some- 
thing about i t ,  when you can not 8xpress. i . t  i n  
number, your knowledge is of meagre and unsa - 
t i s f ac to ry  kind I t .  

Me t ro log i  t idak hanya membahas masalah pengukur- 
an benda jad i  semata, akan t e t a p i  juga mencakup pe - 
rencanaan dan pembuatan produksi mesin s epe r t i  d i j e  - 
laskan oleh Parson ( 1970 : 1 ) bahwa : 

Metrologi i s  the  science of measurement. Me - 
chanical and production engineers a re  concern- 
ed with spec ia l  aspects of measurement i n  de - 
signing and manufacturing engineering product" 

Perencanaan s e t i ap  benda ke r j a  t i d a k  pernah da - 
l a m  ukuran yang tepa t  , akan t e t a p i  mempunyai toleran- 
s i  ( bataa pengerjaan yang di i j inkan ) dimana t o l e  - 
ransi yang diberikan tersebut  t idak akan rnerusak kom- 

ponen yang diproduksi, Biasanya to le rans i  yang dibe - 
rikan bervariasi  sesuai  dengan kebutuhannya. Ilmu met 
ro logi  memang t idak t e r k a i t  dengan teknik pengerjaan, 
&an t e t a p i  sangat e r a t  kaitannya dengan perenca ... 



naan, has i l  produksi, pengujian se r t a  pengukuran dise- 
gala bentuk. Dengan kata l a i n  dapat di.tegaskan bah~va 
perencanaan dan produksi komponen mesin adalah bagian 
yang tidak terpisahkan dar i  teknik dan proses pengu - 
kuran ( metrologi ). 

6.2 Mesin Perkakas 

Mesin perkakas ( machine tool  ) adalah mesin yang 
mengerjakan bahan setengah jadi menjadi benda yang da- 
p a t  dimanfaatkan . Lebih jauh Feirer  ( 1973 : 8 ) men- 
j elaskan bahwa : 

A machine tool  is  apower driven machine not p o r  
table by hand, use to  shape:.form metal- by. cut - 
t ing, impact, pressure, e lec t r ica l  techniques , 
o r  a combination of  these processes ' I .  

D i  Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FPTK IKIP Pa - . 
dang terdapat sebuah workshop mesin perkakas denga  

berbagai jenia mesin didalamnya, diantaranya : 

a. IVIesin bubut i Engine la the ) 

b. Mesin sekrap ( Shaper ) 

c. Mesin f r a i s  ( Milling machine ) 

d. Mesin eerinda ( Grinders machine ) 

Dari berbagai j enis mesin perkdcas yang dipaparkan di -  

atas,  make mesin bubut tergolong meain perkakas yang 
paling tua atau induk dar i  segala jenis mesin perka - 
kaa. Lebih jauh Peirer  ( 1973 : 9 ) rnenjelaskan : 

" The la the,  as  the turning machine i s  commonly 
. called, is the father  of a l l  machine tools. Its 

principle has been known since the dawn of c iv i  
l iza t ion,  probably originating as the po t te rvs  
wheel. The piece of  metal t o  be machined is ro-  
ta ted and the cutting t o o l  i s  advanced against 
it. 

Keakuratan dan standar rnesin yang digunakan untuk 
memeproduksi komponen te lah ditentukan oleh industr i  



mesin perkakaa i t u  sendir i .  Sebagai contoh; pads buku 

petun juk penguj i a n  keakuratan mesin dinyatakan bahvra 
mesin bubut maximat super 11 mampu membubut r a t a  de - 
ngan to lerans i  0,01 mm, ha1 i n i  b e r a r t i  bahwa penyim - 
pangan membesar d m  penyimpangan mengecil da r i  ukuran 

dasar yang di i j inkan adalah 0,01 rnm, Jika dalam pembu- 
butan t idak dipenuhi batasan yang di i j inkan , in i  berar- 
t i  mesin sudah t idak akurat l ag i .  Demikian juga j i k a  

dinyatakan bahwa kesejajaran sn tara  sumbu sleeve kepa- 
l a  lepaa dengan pergerakm eretan hanya d iber i  toleran 
s i  0,01 mm, j i k a  dalam kenyataannya menyimpang d a r i  

batas to lerans i  be r a r t i  keakuratan mesin t e l ah  hilang. 
J i ka  t e l ab  t e r j a d i  ha1 yang demikian maka C E I T ~  

terbaik untuk mengatasinya adalah dengan jalm perba - 
ikan dan peme1iharaa.n terhadap mesin i t u  sendi r i ,  Se - 
belum pelaksanaan perbaikan dilakukan maka perlu t e r  - 
Iebih dulu dilakukan anal ia ia  metrologi t e~hadap  mesin 

i t u  aendiri, untuk ha1 yang demikian Galyer ( 1980 : 

11 5 ) menjelaskan : 

" The continously increasing demands f o r  higly 
accurately machined component has led  t o  consi- 
derable research i n  machine too l  design , and 
par t icular ly  towards means by which geometric 
accuracy of machine by improved and maintained" 

D a r i  pernyataan d i  a t as  je las  bahwa memang t erdajbat 
hubungan yang e r a t  kaitannya antara ilmu metrologi de- 
ngan mesin produksi. 



BAB I1 

1. Populasi dan Sampel Penel i t ian  

Populasi adalah obyek yang d i t e l i t i ,  yang menja - 
d i  populasi dalam penel i t ian  i n i  adalah seluruh mesin 
bubut maxima). super 11. Melihat keadaan populasi yang 
t idak banyak maka dalam penel i t ian  i n i  dilakukan tek - 
nik t o t a l  sampling, dimana seluruh mesin bubut Maximat 
super 11 ( sebanyak 8 u n i t  ) langsung . diambil jad i  
sampel. 

Tabel 1. Populasi dan Sanpel Penel i t ian  

2 .  Jenia D a t a  

J en i s  data  yang dipakai dalam penel i t ian  i n i  ada- 

- 
I 

Sampel 

8 u n i t  - -- I 

Jen i s  IJes i n  1 Populasi 

l a h  data primer y&i da ta  yang langsung didapat d a r i  

h i m a t  super 11 - 

perlakuan eksperimen terhadap mesin bubut maximat su - 

8 u n i t  

per '11. D a r i  perlakuan i n i  didapat 16 ( enam beles)  ma 
cam data  yang t e r k a i t  dengan kepresisian mesin yang se  
dang d i t e l i t i  yakni : 

a. Kesejajaran antara  sumbu apindel dengan pergerakan 
eretan 
Kesejajaran an tara  sumbu sleeve kepala lepas dengan 
pergerakan eretan 
Kese jajaran antara pergerakan sleeve kepala lepas 

dengan pergerakan eretan 
Kese ja jaran antara  pergerakan eretan dengan bantal- 
an luncur kepala lepas 



e . Keakuratan pernbubutan u l i r  . . 

f .  Keakuratan pembubutan memanjang 
g. Kakuratan pembubutan melintang 
h. Kelurusan antara  senter  kepala te tap  dengem senter  

kepala lepas 
i. Kedataran antara senter  kepala t e t ap  dengan senter  

kepala lepas 
j.. Kebulatan lobang tirus spindel kepala te tap  mesin 
k. Kebuletan da r i  permukaan t i r u s  spindel kepala t e t ap  

mesin 
1. Kebulatan da r i  ketirusazlmorse pada spindel kepala 

t e t ap  mesin 
m. Kebulatan bahu spindel kepala te tap  rneain 
n. Kesepusatan poros t r anspor t i r  
o. Kesepusatan antara lobang spindel dan bahu kepala 

t e t ap  mesin 
p. Kerataan dari permukaan bed mesin bubut. 

3. Sumber data 

Sumber data penel i t ian i n i  adalah workshop Juru - 
san Pendidikan Teknik Mesin FPTK IKIP Padang. 

4. Teknik dm Instrumen Penwpulan  Data 

4.1 TeknLk Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data di1ahka.n dengan cara 
mengklasifikasian variabel penel i t ian rnenjadi 7 ( tu - 
juh ) kelompok dengan 16 macam aspek penel i t ian aeba - 
gaimana dijelaskan d i  a tas .  Ketujuh kelompok i t u  ada - 
l ah  : 

a. Kesejajaran = 4 aspek 

b. Keakuratan = 3 aspek 
C .  K e l m s a n  = I aspek 
d. Kedataran = 1 aspek 



e, Kebulatm = 4 aspek 

f. Kesepusatan = 2 aspek 

g. Kerataan = 1 sspek 

Adapun mengenai t eknik pengwnpulan data dengan 

proses pengukuran mesin lebih  jauh dijelaskan berikut 
i n i  : 

a. Kesejajaran 

a.1 Kesejajaran antara sumbu spindel kepala t e t ap  de - 
ngan pergerakan eretan 

Proses pengukuran : Pasang t e s t  mandrel ujung t i  - 
rus  ( 300 mm ) pada spindel ke 

pala t e t ap  mesin. Tandai mandrel menjadi 1 2  bagian 

yang sama, kemudian sentuhkan sensor d i a l  (0,Olmrn) 

ke mandrel ( dekat kepala te tap  ) .  Gerakkan eretan 

ke arah k e p a l a  l e p a s ,  cata t  ha s i l  penunjukkan d i a l  

indikator d ise t iap  ga r i s  yang t e l ah  ditetapken se- 

cara berlan jut.  ( Toleransi 0,02 rnrn) 

a.2 Kesejajaren antara sumbu sleeve k e p a l a  lepas de - 
ngan pergerakan eretan 

Proses pengukuran : Pasang t e s t  mandrel ujung t i  - 
rus ( 300 mrn ) pada sleeve ke- 

pala lepas mesin. Tandai mandrel menjadi 1 2  bagian 

yang sama, kernudian sentuhkan sensor d i a l  indika - 
t o r  ( 0,001 mm ) ke  mandrel ( dekat kepala lepes . 
Gerakkan eretan ke arah kepala t e t ap ,  c a t a t  ha s i l  

penunjukkan d i a l  indikator d ise t iap  ga r i s  yang te-  

l a h  ditetapkan secara berlanjut  . 
( Toleransi 0,01 rnm ) 

a, 3 Kese j a jwan  antara pergerakan sleeve kepala lepas 

. dengan pergerslran eretan 
Proses pengukuran r Keluarkan sleeve kepala lepas 

sepanjang 12  rnrn, tandai ... 



rnenj a d i  12  bagian yeng soma kemudian sentuhken sen 
s o r  dial ( 0,01 rnm ) lrebagian pangkal sle'eve. G e  - 
rakkan e r e t a n  ke a r ah  kepala t e t a p ,  c a t a t  h a s i l  pe 
nunjukkan d i a l  i nd ika to r  d i s e t i a p  g a r i s  yang t e l a h  
d i t e tapkan  kedalam tabel  . Lakukan pengukuran s e  - 
cara  b e r l a n j u t  , 

( Tole r ans i  0,03 mm ) 

a.4 Keseja jaran  a n t a r a  pergerakan e r e t a n  dengm ban - 
. t a l a  luncur  kepala  l epas  
Proses penmkuran : Letakkan d i a l  i n d i k a t o r  ( 0,01 

rnm ) d i  etas e r e t an ,  kemudian 
sentuhkan sensor  d i a l  i n d i k a t o r  ke s l eeve  kepala 
lepas.  Tandai bed mesin 1 2  ba.gian sepanjang 60 ern 

dengan pmjang i n t e r v a l  5 cm. Atur p o s i s i  e r e t an  
dan kepala l epas  mendekati kepala t e t ap .  Gerakkan 
e r e t en  dengan memutar roda  pernutar d m  bereamnan 

dengan i t u  menolak k e p a l ~  l epas  ke a r ah  menjeuhi 
kepala  t e t a p .  Catat hasil penunjukkan d i a l  d i s e t i -  
ap  garis yang t e l a h  d i t e tapkan  . Lakukan pengukur- 
an seca ra  b e r l a n j u t  , 

( T o l e r m s i  0,03 rnm ) 

b. Keakuratan 
b, 1 Keakurat an pembubut an u l i r  

Proses pengukuran : Siapkan baja lunak dengan d i a  - 
meter fl 16 mm dan panjangnya 

30 mm, selanjutnya j ep i t  aalah s a t u  ujungnya dengan 
p l a t  cekam dan u jung lainnya dukung dengan sen te r  
kepala lepas.  Pasang pahat bubut u l i r  rnetrik s eg i  
t i g a  d i  rumah pahat, kernudian a t u r  p o s i s i  handel m e  

s i n  untuk pembubutan u l i r  metr ik M 16 x 2 rnm ( ja - 
rak  puncak ke puncak u l i r  adalah 2 rnm ) . Lakukan 
pembubutan u l i r  sepanjang 200 mrn. Periksa p i t ch  da- 
ri u l i r  dengan p r o f i l  proyektor secara  hunu1ati.f 



sebanyak 12 ,lrali,,dan. . c a t a t  . ke dalam tabel .  

(Toleransi  0,05 mm ) 

b.2 Keakuratan pembubutan memanjang 

Prose8 pengukuran : J e p i t  benda ke r j a  ( 6 125 mm ) 

pada pe l a t  cekam mesin dan pa - 
sang pahat bubut r a t a  d i  rumah pahat. Lakukan pem - 
bubutan meman jang 12 k a l i  dengan kedalaman penya - 
yatan 5 mm s e t i a p  kal inya dan panjang benda yang d i  

sayat 10 mm. Ukur s e t i a p  penurunan diameter dengan 

mikrbmeter ( 0,01 mm ) dan c a t a t '  s e t i a p  adanya pe - 
nyimpangan yang t e r j a d i  akibat  penyayatan pahat . 
Lakukan pembubutan sehingga diametm benda ke r j a  

menjadi 6 50 mm . ( Toleransi  0,01 mm ) 

b. 3 Keakurat an pembubut an melintang 

ones ~enaukuran  : J e p i t  benda k e r j a  ( 6 125 rnm ) 

pada pe l a t  cekam mesin dan pa - 
sang pahat bubut muka ( facing t o o l  ) d i  rumah pa - 
hat .  Lakukan pembubutan melintang / muka sebanyak 

12 k a l i  dengan penambahan penyayatan 1 mm s e t i a p  ka 

linya. Pengulmran dilakukan dengan cara  menyentuh - 
kan sensor d i a l  ind ika tor  ( 0,01 mm ) tegak l u rus  

terhadap t i t i k  tengah benda yang dibubut, se lan  jut- 

nya e re tan  l in tang  digerakkan mendekati bperat o r  me 

s i n  dan bersamaan dengan i t u  d i a l  ind ika tor  yang d i  

letakkan d i  a t a s  e re tan  l i n t ang  t u r u t  bergerak. Ca- 

t a t  h a s i l  penunjukkan d i a l  berupa penyimpangan d a r i  

t i t i k  tengah. Besarnya penyimpangan kecekungan per- 

mukaan benda di tentukan ber ikut  i n i .  

( Toleransi  0,02 mm ) 

:elurnrean 
Kelurusan yang dimaksudkan d a l m  pene l i t i an  i n i  

ddalah keluruean an ta ra  sen te r  kepala t e t a p  dengan 

sen te r  kepala lepas,  tepatnya adalah kelurusan g a r i s  



sumbu senter kepala t e t a p  denean g a r i s  sumbu sen t e r  

kepala l epas  j ika  dipandang d a r i  bidang a t a s  mesin . 
Kelurusan an ta ra  s en t e r  kepala t e t a p  dengan nen t2 r  

kepala l epas  

Proses pengukuran : Dukung t e s t  mandrel( 300 rm ) an 

t a r a  s en t e r  kepala t e t a p  dengnn 
sen te r  kepala lepas.  Letalckan d i a l  ind ika to r  ( 0,01 

mm ) d i a t a s  e re tan  l i n t ang  dan singgungkan sensor 

d i a l  ind ika to r  pada t e s t  mandrel dengan p o s i s i  me - 
nyiku s e c a ~ a  hor izonta l .  Tandni t e s t  mandrel dehgan 

12 bagian yang sama ( i n t e r v a l  2 5  mm ), Selanjutnya 

gerakkan e re tan  ke arah kepala lepas  sehingga sensor 
d i a l  t epa t  pada g a r i s  pertama d a r i  g a r i s  tanda. Ge - 
rakkan e r e t an  ke arah kepala t e t a p  dan c a t a t  h a s i l  

penunjukkan d i a l  ind ika to r  d i s e t i a p  g a r i s  tanda yang 

d i l a l u i .  
( Toleransi  0,02 mm ) 

d. Kedataran 
Yang dimaksud dengan lredataran dalam penc l i t i an  

i n i  adalah kedataran an ta ra  sen te r  kepala t e t a p  de - 
ngan s en t e r  kepala lepas ,  a tau  dengan ka ta  l a i n  ada- 
l ah  sama t ingginya s en t e r  kepala t e t a p  dengan sen - 
t e r  kepala lepas.  
Kedataran an ta ra  s en t e r  kepala t e t a p  dengan s en t e r  

kepala l epas  

Proses pewukuran : Dukung t e s t  mandrel ( 300 mm ) 

an ta ra  s en t e r  kepala t e t a p  de - 
ngan sen t e r  kepala lepas ,  Letakkan d i a l  indilcator 

( 0.01 mm ) d i  a t a s  e r e t an  l i n t ang  dan singgungkan 

sensornya pada t e s t  mandrel dengan p o s i s i  rnenyiku se 
cara  ve r t i ka l .  Tandai t e s t  mandrel dengan 12 bagian 
yang ssma ( i n t e r v a l  25 mm ) . Selan jutnya cerakkan 
e r e t an  ke arah kepala t e t a p  sehingga sensor d i a l  t e -  
pat  pada g a r i s  pertama dari g a r i s  tanda. Gerakknn - 



e r e t a n  ke a rah  kepala  l e p a s  dan ca.tat h a s i l  penunjuk- 

kan d i a l  i n d i k a t o r  d i  s e t i a p  g a r i s  tanda y a w  d i l a l u i  

( Tolerans i .  0,02 : rnm ) 

e ,  Kebulatan 

Yang dimaksud dengan kebulatan adalah bentuk s e o  

m e t r i s  d a r i  sebuah benda berbentuk s i l i n d e r  ( Parson, 

1980 : 190 ). Dalam p e n e l i t i a n  i n i  yang diper5.ksa ada 

l a h  kebulatan d a r i  beberapa bentuk geometris yang t e r  

dapat pada sp inde l  kepala  t e t a p  mesin bubut. 
e. 1 Kebulatan lobang t i r u s  sp indel  kepala  t e t a p  mesin 

Proses pengukuran : Ambil t e s t  mandrel ujung t i r u s  

( b 1" x 300 mm ) kemudi8.n lu l t i s  

pada u jung yang t i d a k  t i r u s  sebuah 1ingllr:iran dengan 

12 bagian yang sama. Selanjutnya pasanzkan t e s t  man- 

d r e l  t e r s e h u t  ke sp inde l  kepala  t e t a g  mesin, Tempat- 

kan d i a l  i n d i k a t o r  ( 0,01 mm ) d i  a t a s  e r e t a n ,  kemu- 
d ian  singgungkan sensornya pada ujung t e s t  mandrel 
dengan p o s i s i  menyiku eecara  v e r t i k a l ,  Putar  den$an 
tangan sp indel  mesin, c a t a t  h a s i l  penun jukkan d i a l  

pada t a b e l  d i  s e t i a p  g a r i s  yang d i l a l u i ,  
( Tolerans i  0,02 mm ) 

e,2 Kebulatan d a r i  permukaan t i r u s  sp inde l  kepala  t e t a p  

mesin 

Proses p e ~ u k u r a n  : Tandai permukaan t i r u s  sp indel  
kepala  t e t a p  mesin menjadi 12  ba 

g i a n  yang sama. Tempatkan d i a l  indj-ltator ( 0,01 rnrn ) 

d i  a t a s  e re t an ,  kemudian singgungkan sensornya pada 

permukaan t i r u s  sp indel  dengan p o s i s i  nenyiku secara  
v e r t i k a l ,  Putar  dengan tangan sp inde l  mesin , c a t a t  
h a s i l  penun jukkan d i a l  pada t a b e l  d i  s e t i a p  g a r i s  

yang d i l a l u i  
( Tole rans i  0,01 mm ) 



e, 3 Kebulat an d a r i  ke t i rusan morse pada spindel  kepala 
t a t a p  mesin 
Proses pengukuran : Pasangkan sen t e r  p r e s i s i  ke da- 

lam lobang spindel kepala tetap 

mesin. Tempatkan d i a l  ind tka tor  ( 0,01 mm ) d i  a t a s  

e re tan  kemudian singgungkan sensornya pada permuka- 

an t i r u s  . sen te r  p r e s i s i  dengan pos i s i  menyilcu seca- 

. r a  ve r t i ka l .  Gunakan ~ a r i s '  yang dibuat pada pengu - 
kuran kebulatan permukaan t i r u s  spindel sebagai pe- 

doman. Putar spindel  mesin dengan tangan, c a t a t  ha- 

s i l  penunjukkan d i a l  pada t a b e l  d i  s e t i ap  g a r i s  

yang d i l a l u i  . 
( Toleransi  0,01 mm ) 

8.4 Kebulatan pada bahu spindel kepala t e t a p  mesin 

Proses pengukuran 1'  Tandai permukaan bahu sp inde l  

kepala t e t a p  mesin men jadi 12 

bagian yang sama. Tempatkan d i a l .  t e s t  . ' ind ika tor  

( 0,Ol mrn ) d i  a t a s  eretan,  : kemudian singgungkan 

sensornya pada permukaan bahu spindel  dengan pos i s i  

menyiku secara  ve r t i ka l ,  Putar dengan tangan spin - 
de l  mesin, c a t a t  h a s i l  penunjukkan d i a l  pada t abe l  
d i  s e t i a p  g a r i s  yang d i l a l u i .  

( Toleransi 0,01 mm ) 

f.  Kesepusatan 
Yang dimaksud dengan kesepusatan adalah kete - 

patan t i t i k  sen te r  pada p o s i s i  tengah bentuk geomet- 
r i k  sebuah s i l i n d e r  pe j a l  a tau  berongga ( Parson , 
1980 : 197 ) . Dalam pene l i t i an  i n i  . yang diper iksa  

adalah kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  dan kesepusatan 

antara. lobang spindel  dengan bahu kepala t e t a p  me - 
s in ,  

f , l  Kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  

Proses pengukuran : Ambil bola/peluru p r e s i s i  de - 



ngan diameter fl 3 mm l a l u  le takkan d i  lobang s en t e r  

poros t r a n s p o r t i r .  Tempelkan d i a l  ind ika to r  d i  ujung 
bed rnesin ( k e t e l i t i a n  0,005 mm ) kemudian singgung- 
kan sensornya pada permukaan bola/peluru dengan po - 
s i s i  tegak lurus .  Tandai roda g i g i  yang lenglcet pada 
poros t r a n s p o r t i r  dengan 12 bagian yang sama. Putar 

dengan tangan roda gig$ c a t a t  h a s i l  penunjukkan d i a l  

. pada t a b e l  d i s e t i a p  g a r i s  y a w  d i l a l u i .  

( Tolerans i  0 ~ 0 1 '  mm ) 

f .2 Kesepusatan an t a r a  lobang spindel  dan . bahu kepala 

t e t a p  mesin 

Proses pengukuran : Proses pengukuran yang dilakukan 

sama dengan yang dilakukan pada 

point  e m  1 dan 6.4. Hanya dalam proses a n a l i s i s  data- 
nya mempunyai jangkauan yang l e b i h  jauh disebabkan 
adanya da t a  gabungan. 

g . K e r a t a a n  
Yang dimaksud dengan ke ra t  aan adalah jarak ra ta -  

r a t a  an ta ra  p r o f i l  r e f e r ens i  dengan . p r o f i l  : te rukur  

( Rohim, 1981 : 65 ) . Dalam pene l i t i an  i n i  kera taan  

yang d i t u j u  adalah untuk melihat '  apakah p r o f i l  r e f e  - 
r e n s i  rnasih s ega r i s  dengan p r o f i l  te rukur  , j ika  de - 
mikian adanya t e n t u  belum akan t e rdapa t  gelombang pa- 

da  permukaan bed mesin. 
Kerataan permukaan bed mesin 
Proses pengukuran : Tandai permukaan bed mesin menja- ' 

d i  8 bagian dengan jarak yang sa- 

m a  ( 103,5 mrn ) dimulai d a r i  bagian ujung tempat ke - 
pa la  lepas.  Siapkan angle dekkor d i  a t a s  penyangganya 

kemudian letakkan cermin( r e f l e c t o r  ) d i  a t a s  bed me- 

s in .  Atur pembacaan angle dekkor pada penunjukan ang- 

ka-4 menit dan bebera .detik.  Mulai pengukuran d a r i  

ujung bed mesin tempat kedudukan kepala lepas.  Gerak- 



kan cermin ke arah kepala t e t a p  dan c a t a t  angka yang 

ditunjukkan tabung angle dekkor s e t i ap  cermin t epa t  
berada d i g a r i s  bed mesin 

4.2 Instrumen Pengumpul Data 

Untuk mencatat d a t a  yang diperlukan maka d i s i -  

apkan berbngai jenis  balangko sebagai instrumen pengum- 

pul data,  dimana pada masing-masing balangko t e l a h  d i  - 
siapkan l a  jur-la jur yang berguna tempat mencatat h a s i l  

pengukuran s e r t a  kode mesin yang d i t e l i t i .  
-- 

5. Pengolahan dan Anal is is  Data 

Data yang t e l a h  terkumpul kemudian diolah  dai? d i  - 
a n a l i s i s  dengan menggunakan beberapa metoda. . Jelahnya 

ber ikut  . i n1  diuraikan- : proses pengolahan dan a n a l i s i s  

da ta  dengan metoda : 

a. Menghitung harga Mean ( angka rata-Fata ) penyim - 
pangan yang t e r  jadi pada aspek kese jajaran, keaku - 
ra tan ,  kelurusan dan kedataran. Untuk i t u  digunakan 

( Galyer ,.I980 : 203 ) 
dimsna x = jumlah n i l a i  

- - - -  N = jumlah p o s i s i  pengukuran - ---- - - -  - - - 

b. Least Square Centre ( LSC ), metoda i n i  di tujukan un 
tuk menganalisis kebulatan yakni melihat se  jauh mana 

t e l a h  t e r  jadi  k e s a l a  bulatan pada sebuah s i l i n d e r  
yang berputar.  Disamping i t u  juga untuk meli'hat ke - 
tepatan  t i t i k  pusat agar b i s a  ditentukan besarnya pe 

nyimpangan kebulatan yang t e r j a d i ,  untuk i t u  diguna- 

kan proses sebagai ber ikut  : 

1 ) .  Melukis g r a f i k  kebulatan, luliisan i n i  dibuat ber  

dasarlcan da t a  h a s i l  pengukuran yang diperbesar  

1000 lcali dengan sejunlah g a r i s  bantu . . ... 



( 12 buah ) yang membagi l ingkaran sama besar  . 
2). Menentukan koordinat X dan Y dengan rumus : 

( Galyer, 1980 : 197 ) 

dimana : 
n i l a i  x adalah jarak l i n i e r  d a r i  t i t i l c  ( perpo - 

tongan g ra f ik  kebulatan dengan gn r i s  ban . 
t u  ) ke sumbu Y ( g a r i s  v e r t i k a l  ) 

n i l a i  y adalah jarak l i n i e r  d a r i  t i t i k  ( perpo - 
tongan g ra f ik  kebulatan dengan g a r i s  ban 

t u  ) ke sumbu X ( g a r i s  hor izonta l  ) 

koordinat X adalah n i l a i  angka yang menunjukkan 
besarnya pergeseran t i t i k  pusat g r a  - 
f i k  ( t i t i k  awal ) ke arah yang sebe- 

narnya ( yang be tu l  ), dimana : 

j ika x(+)  maka h a m s  digeser  kekanan sb, y 

jilca x(-) maka harus d igeser  kek i r i  sb. y 

koordinat Y adalah n i l a i  angka yang menunjukkan 

bosarnya pergeseran t i t i k  pusat gra  - 
f i k  ( t i t i k  awal ) ke arah yang sebe- 

narnya ( yang be tu l  ) , dimana : 
jika y(+) maka harus d igeser  ke a t a s  sb,x 

j ika y(-). maka harus d igeser  ke bawah sb.x 

3). Melukis l ingkaran te rbesar  dan l ingkaran t e r k e c i l  

yang dapat menyinggung g ra f ik  kebulatan dengan ti 
t i k  pusat l ingkaran adalah t i t i k  gabungan koordi- 

na t  X dan koordinat Y , 
4) .  Mengukur perbedaan j a r i - j a r i  l ingkaran te rbesar  

dan l ingkaran t e r k e c i l  

5').  Menghitung kesalahan- kebulat an dengan rumus 

Kesalahan - Perbedaan radius  1 0 0 0 ~  - 
kebul at; an Pembesaran 

, . . 
( Galyer, 1980 : 198 ) 



c. Kesepusatan ( c o n c e n t r i c i t y  ), metoda i n i  digunakan 

untuk memeriksa besarnya penyimpangan t i t i k  pusat  

benda dengan s a t u  sumbu putar .  Dalsm p e n e l i t i a n  i n i  

metoda ..lresepusatan digunakan untuk memeriksa kesepu- 

s a t a n  a n t a r a  lobang sp indel  mesin dengan bahu kepala 

tetapnya, Untuk i t u  digunakan rumus be r iku t  : 

Jarak a n t a r a  dua 

E k s e n t r i s i t a s  = s e n t e r  l i n ~ k a r a n  1000, LL. 

pembesaran 

.( Galyer ,1980 ; 197 ) 

d. Pengujian kelurusan dan kedataran ( t e s t i n g  f o r  

s t r a i g h t n e s s  and f l a t n e s s  ), metoda i n i  di.gun&nn un 

tuk  memeriksa kelurusan dan kedataran sua tu  bidang 

dengan menggunakan angle dekkor dan cermin sebagai 

r e f l e k t o r .  Dnlam p e n e l i t i a n  i n i  yang d i p e r i k s a  ada - 
l a h  kera taan  permukaan bed mesin bubut. Se te lah  d a t a  

d ipe ro leh  maka se lan  jutnya d io lah  dengan c a r a  mema - 
sulckan k e d c l m  t a b e l  dengm 7 kolom d i  dalamnya ya i :  
t u  : 

1). Kolom 1 ,  lpulis nomor urut  pengukuran pada p o s i s i  

ke 1 hingga 8 

2) .  Kolom 2, T u l i s  h a s i l  pengukuran angle dekkor 
3) .  Kolom 3, T u l i s  s e l i s i h  d a r i  pembacaan awal 

4).  Kolom 4, Konversikan n i l a i  kolom 3 kedalam mm 

5) .  Kolom 5, Lakukan penambahan b e r l a n j u t  seca ra  a l -  

jabar terhadap n i l a i  kolom 4 
6). Kolom 6, Bagi delapan t o t a l  kenaikan pada kolom5 

7 )  IColom 7, Lakukan penambahan seca ra  a1  j abar anta- 

r a  kolom 5 dan kolom 6. 
Langkah se lan  jutnya adalah melukis g r a f i k  lresalahan 
?.mmulatif dan g r a f i k  kesalahan ak tua l  agar dapat d i  - 
l i h a t  secara  g r a f i a  bentuk keratann bed mesin d m  ju- 
ga besarnya penyimpangan yang t e r j a d i .  



60 Prosedur P e n e l i t i a n  

P e n e l i t i a n  i n i  dilakukan dengan mengikuti prosedur 

sebagai be r iku t  : 

a,  Pengajuan Usul Proyek P e n e l i t i a n  kepada Lembaga Pene 

l i t i a n  IKIP Padang 

b. Pemantapan d i s a i n  r i s e t  ( p e n e l i t i a n  ) dengan b e r  - 
k o n s u l t a s i  kepada pembimbing 

c, Pemberitahuan o leh  Lembaga P e n e l i t i a n  bahwa proposal 

p e n e l i t i a n  yang diajukan d i t e r ima  dan d i h a ~ a p k a n  se- 

ge ra  rnemulai penel i t iqnnya  dengan menyampaikan jad - 
wal kegia tan  p e n e l i t i a n  

d, Melaksanakan penjajakan ke workshop Jurusan Pendidi- 

kan Teknik Mesin PPTK IKIP Padang dan Labora to r im 

Ketrologi  Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FPTL IKIP 

Padang 

e ,  Penyusunan instrument 

f ,  Pengumpulan d a t a  

g ,  Pengolahan d a t a  

h. Penulisan draf  laporan  p e n e l i t i a n  dan mengirimkannya 
ke Lembaga P e n e l i t i a n  IKIP Padang untuk d id iskus ikan  

i. Penal isan laporan  a k h i r  berdasarkan pokok-polrok p i  - 
k i r a n  yang berkembang d a l - m  d i s k u s i  d ra f  p e r t m a ,  



BAB I11 

HASIL P;IIW,LITIAN DAN PXMBAHASAN 

Untuk memudahkan pengertian bagi pembaca laporan 
pene l i t i an  i n i  nantinya, maka per lu  kiranya d i  jelaslcan 

organisas i  d a r i  bab 111 i n i .  Bab i n i  disusun a t a s  tu juh 

buah sub-bab dan t i a p  sub-babnya dibagi  menjadi bebera- 

pa bagian. Untuk jelasnya pembagian bab i n i  adalah seba 

g a i  ber ikut  : 

1. Anal is is  Kesejajaran 

1.1 Anal is is  kese ja jaran an ta ra  smbu spindel  kepala 

t e t a p  dengan pergerakan e re tan  
1.2 Anal is is  keseja jaran  an ta ra  sumbu sleeve kepala 

l epas  dengan pergerakan e r e t an  

1.3 Anal is is  keseja jaran  an ta ra  pergerakan sleeve 

kepala l epas  dengan pergerakan e re tan  
1.4 Anal is is  kese jajaran an ta ra  pergerakan e r e t an  de 

ngan bantalan luncur kepala lepas  

2. Anal is is  Kealcuratan 

2.1 Anal is is  keakuratan pembubutan u l i r . ,  
2.2 Anal is is  kealmratan pembubut an meman j a w  
2.3 Ana l i s i s  kealmratan pembubutan melintang 

3 .  Anal is is  Kelurusan.antara Senter Kepala 2etap dengan 

Senter  Kepala Lepas 

4. Anal is is  Kedataran antara  Senter  Kepala Tetap dengan 

Senter Kepala Lepas 

5. Anal is is  Kebulat an 

5.1 Anal is is  kebulatan lobang t i r u s  spindel  kepala 

t e t a p  mesin 

5.2 Anal is is  kebulatan d a r i  permultaan t i r u s  spindel  

kepala t e t a p  mesin 

5.3 Anal is is  kebulatan d a r i  ' ke t i rusan  morse pada 

spindel  kepnla t e t a p  mesin 



5.4 A n a l i s i s  kebulstan pada bahu sp inde l  kepo.12 t e t a p  

mesin 

6, A n a l i s i s  Kesepusatan 

6.1 A n a l i s i s  kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  

6.2 A n a l i s i s  kesepusatan a n t a r a  lobang sp indel  dan ba 
hu kepala  t e t a p  mesin 

7, A n a l i s i s  Kerataan Permukaan Bed Mesin 

8, Rangkuman Has i l  Pembahasan 

Uraian be r iku t  i n i  merupakan penje lasan  d a r i  t i a p  - 
t i a p  sub-bab yang dimaksud d i  a t a s .  

I ,  Ana l i s i s  Kesejajaran 

1.1 A n a l i s i s  kese ja ja ran  a n t a r a  sumbu spindel  kepala  t e -  

t a p  dengan pergerakan e r e t a n  rn 

Has i l  p e n e l i t i a n  kese js . jaran a n t a r a  sumb-u sp indel  
kepnla t e t a p  dengan pergerakan e r e t a n  ditunjukkan d a l m  

t a b e l  2.  Untuk memudahkan penul isan dan pembncaannya ma 
ka n i l a i  angka yang t e rdapa t  pada t a b e l  t e r s e b u t  d.iper- 

besa r  s e r a t u s  k a l i .  
Tabel 2. A n a l i s i s  kese ja ja ran  a n t a r a  sumbu spindel  de - 

ngan pergerakan e r e t a n  
Pembacaan x 0,01 mrn 

Nomor u r u t  I Kode mesin 1 M e a n : Tolerans i  

2,oo 

. , 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

I 

: E r r o r  
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 
2619 

2620 

1,12 

1,18 

1,07 

0,97 
0,85 
0,74 
1,03 

0,98 



Dari t a b e l  2 d i  a t a s  da.pat d iperoleh  bahwa : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  d a t a  t e r n y a t a  t i d a k  satupun d a r i  

8 u n i t  mesin yang diperi l rsa  kese j~ jarannya t e l a h  me - 
nyimpang d a r i  bc?.tas t o l eaans i  yang d i i  jinkan yalrni se  

besa r  0,02 mm 

b, secara  wnwn dapat dikatakan bahwa kese j a j a ran  antara 

s~unbu sp inde l  dengan pergerakan e r e t a n  mesin masih da 

l a m  ba t  a s  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan. 

I .2 Anal i s i s  kese ja jaran an t a r a  sumbu sleeve. kepala l e  - 
pas dengan pergerakan e r e t a n  

Hasi l  p e n e l i t i a n  kese ja ja ran  an ta ra  sumbu sleeve 

lrepala l epa s  dengan pergerakan e r e t a n  d i t un  jukkan dalam 

tabel3.  Untulc memudahkan penulisan dan pembacaannya maka 

n i l a i  angka yang terdapat  pada t a b e l  t e r s ebu t  d i p e ~ b e s a r  

s e r a tu s  k a l i .  
Tabel 3 .  Anal i s i s  kese j a  jaran an t a r a  sumbu sleeve kepala 

l epas  dengan pergerakan e r e t an  
Pembacaan x 0,01 rnrn 

~ a r i  t a b e l  3 d i  a t a s  dapat d ike tahui  bahwa : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  data t e rnya t a  t i d a k  satupun d a r i  

delapan u n i t  mesin yang d ipe r iksa  kesejajarannya t e  - 
lah  menyimpang d a r i  ba tas  to1erans.i yang d i i j i n k a n  
yakni sebesar  0,01 mm 

Er ro r  

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- - 

.Romor u ru t  1 Kode mesin I I4 e a n 1 Toleransi  . 

1,OO 

0.41 

0.50 

0.41 

0.25 
0.16 

0,08 

0,33 

0.41 

1 

2 

3 
. 4  

5 
6 
7 
8 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

261 9 
2 62 0 



be secara m u m  daprt  dikatakan bahwa kese jajaran an t a ra  

sumbu sleeve kepala lepas  dengan pergerakan e re tan  

mesin masih berada dalam batas  t o l e r ans i  yang d i i j i n  

kan , 

l e g  Anal is is  kese ja jaran antara  pergerakan sleeve Icepa- 

l a  lepas  dengan pergerakan e re tan  

Hasi l  pene l i t i an  kese ja jaran an ta ra  pergerakan 

sleeve kepala l epas  dengan pergerakan e re tan  d i tun  jukan 

d a l m  t a b e l  4. Untuk memudahkan penulisan dan pembaca - 
annya maka n i l a i  angka yang terdapat  pada t abe l  t e r s e  - 
but diperbesar  sera tus  k a l i  

Tabel 4, Anal is is  keseja jaran antara  pergerakan sleeve 

kepala lepas  dengan pergerakan e re tan  

Pembacaan x 0,01 mm 

Dari t abe l  4 d i  a t a s  dapat diketahui  bahwa : 
a, Hanya s a t u  u n i t  mesin ( nomor kode 2614 ) d a r i  dela  - 

pan u n i t  yang diper iksa  kese ja.  jarannya, t e rnya ta  r a t a  

r a t a  penyimpangannya adalah 0,0112 rnm dan i n i  t e l a h  

melampaui batas  t o l e r ans i  yang d i i  jinkan y a i t u  sebe - 
s a r  0,01 mm. 

b. d i l i h a t  pada da ta  pemeriksaan secara  individual ,  t e r -  

nyata 4 un i t  mesin ( Nomor kode 2613,2614, 2615 dan 

2620 ) mempunyai penyimpangan 0,015 mm yang b e r a r t i  

i 

Nomor urut  1 Kode mesin 1 M .  e .a n I Toleransi  E r r o r .  

1 

2 

. 3  
4 

5 
6 

7 
8 

1,oo 

- 
0,12 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 

0,83 
1,12 

0,66 

0,41 

0,25 
0,08 

0933 

0,66 



t e l ah  menyimpang d a r i  batas  t o l e r ans i  yang d i i j inkan  

yaibu 0,Ol mm 
c. secara m u m  dapat dikatakan bahwa d i t i n j a u  d a r i  harga 

penyimpangan ra ta - ra t  a, s ek i t  a r  8596 d a r i  jumlah mesin 

kondisinya masih baik. 

1.4 Analts is  kese jajaran antara  pergerakan e re tan  dengan 

bantalan luncur kepala lepas 

Hasil  pene l i t i an  kese jajaran antara  pergerdcan ere- 

t an  dengan bantalan luncur kepala lepas  ditunjukkan da - 
lam tabe l  5. Untuk memudahkan penulisan dan pembacaannya 

maka n i l a i  angka yang terdspat  pada t abe l  tersebut  d i  - 
perbesar sera tus  ka l i .  

Tabel 5. Analis is  kesejajaran antara  pergerakan ere tan 

dengan bant a lan  luncur kepala lepas  

Pembacaan x 0,01 rnm 

Dari t a b e l  5 d i ,  a t a s  dapat diketahui  bahwa : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  da t a  ternyata  t i dak  satupun d a r i  

delapan u n i t  rpesin yang' d iper iksg Peae.ja.jarannya t e  - 
l a .  menyimpang d a r i  ba tas  t o l e r a n s i  yang d i i j i nkan  

yakni sebesnr 0,01 mm 
b. d i l i h a t  pada data  pemeriksaan secara individual ,  t e r -  

nyata 2 u n i t  mesin ( nornor kode 2613 dan 2614 ) ... 

Nomo~ urut  1 Kode mesin I M e a n : Toleransi : 

3,oo 

---- -- 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

- 

Error  

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
.- - 

- -  

2613 
2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 
- - - 

1,66 

1,75 

1,41 

1904 
0,88 

0,45 
I ,  16 
1,12 

- 



u - 
o r  1 b C l b l ; l ;  

pengukuran pada posisi ke - 
Graf ik  l a  : Graf ik  kesalahan p i t c h  prbgressive 

mesin nomor kode 2613 

0 ' 1  2 3 4  5 6 7 0 9 1 0 1 1 1 2  
pengukumn pada posisi ke - 

Graf ik  Ib  : Graf ik  kesalahan p i t c h  per iodik  

mesin nomor kode 2614 

n 

* 
*rl 

2 3- 

g 2 -  
%-I - 
u 

7 7 1 I I I ' I  I I I f 
0 .  1 2 3 5 6 7 8 .  10 11 12 

pengu ,"ran pada posisi Z e  - 
Grafik l c  : Graf ik  kesalahan p i t c h  progressive 

mesin nomor kode. 2615 



mempunyai penyimpangan 0,035 mm yang b e r a r t i  t e l ah  me 

nyfmpang d a r i  batas  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan ya i tu  se 
besar 0,03 mm 

c. secara umwn dapat dikatakan bahwa d i t i n j a u  d a r i  harga 

penyimpangan ra ta- ra ta ,  kese ja jaran ant  a ra  pergerakan 

e re tan  dengan bantalan luncur kepala lepas  masih da - 
l a m  ba tas  t b l e r a n s i  yang cliijinkan. 

2, Anal is is  Keakuratan 

2,l Anal is is  keakuratan pembubutan u l i r  

Penel i t ian  t erhadap keakurat - an u l i r  hanya dil akukan 

terhadap 3 un i t  mesin ( nomor kode 2613, 2614 dan 2615 ) 

mengingat 5 u n i t  mesin lainnya t idak  b i s a  digunakan un - 
tuk  pembubutan u l i r  berhubung poros t ranspor t i rnya rusak 

Hasi l  pene l i t  i a n  keakurat an pembubut an u l i r  d i t un  jukkann 
dalam t a b e l  6 ,'. sednngkan untuk memudahkan' penulisan dan 
pembacaannya maka n i l a i  angka yang terdapat  pada t a b e l  

tersebut  diperbesar  se ra tus  kali.Selanjutnya untuk meli- 
ha t  jenie kesalahan u l i r  yang t e r j a d i  maka d i l u k i s  g ra  - 
fik kesalahan p i tch  yang dapat d i l i h a t  pada g ra f ik  1, 

Tabel 6, Anal is is  keakuratan pembubut an ulf r 
-- Pembacaan x 0,01 mrn 

Nomor uru t  I Kode mesin 1 M e a n I Toleransi 1 Error  

1 

2 

3 
4 

* 5  
6 

7 
8 

2613 

26 14 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 
2 62 0 

1,58 

1,50 

7925 
I 

- 
- 
I 

- 

3,OO 

- 
- 
- 
- 
.I 

- - 
I - 



Dari t a b e l  6 d i  a t a s  dan g ra f ik  I dapat diketahui  bahwa: 

a, berdasarkan a n a l i s i s  data  t e rnya ta  t idak  satupun d a r i  
3 un i t  mesin yang s iper iksa  keakuratannya t e l a h  me - 
nyimpang d a r i  ba tas  t o l e r a n s i  yang di i j inlran y a i t u  
sebesar 0,03 mm 

b, j ika d i l i h a t  pada g ra f ik  kesalahan p i tch  u l i r  ternya- 
t a  bahwa 2 uni t  mesin ( nomor kode 2613 dan 2615 ) t e  

' l a h  membuat u l i r  dengan menimbulkan kesalahan pi tch  
progressive ( ber lan ju t  ), sedangkan mesin dengan no- 
mar kode 2614 membuat ulir dengan kesalahan p i t ch  pe- 

r i od i c  ( berkala ) 

c. secara  umwn dapat dikatakan bahwa hanya 35% d a r i  me - 
s i n  yang d i t e l i t i  mampu membuat u l i r  secara t epa t  da- 

l a m  batas-batas t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan, 

2.2 Anal is is  keakwat  an pembubut an meman jang 

Hasil  pene l i t i an  keakurat an pembubut an meman jang 

ditunjukkan dalam t abe l  7. Untuk memudahkan penulisan 
dan pembacaannya maka n i l a i  angka yang terdapat  pada ta -  

be1 tersebut  diperbesar  se ra tus  k a l i  . 
Tabel 7, Anal is is  keakuratan pembubutan meman jang : 

-- Pembacaan x 0,01 rnm 

Nomor uru t  1 Kode mesin : M e a n : ,  

0,54 

1917 

0,50 

0,21 

0,17 

0904 

0,33 
0,29 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

2613 

2614 . 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2 62 0- 

Toleransi I Error  

1,00 . 

- 
0917 - 
- 
(-. 

- 
- 
- 



~ i r i  t a b e l  7 d i  a t a s  dapat diketahui  bahua : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  da t a  hanya sa tu  u n i t  mesin ( no- 
. mor kode 2614 ) yang penyimpangan.. keakurat annya ra ta-  
r a t a  0,0117 mm dar t e l a h  melampaui ba tas  toleran- 

s i  yang d i i j i nkan  s a i t u  sebesar 0.01 mm 
b, ' d i l i h a t  pada da t a  ~ r a  individual ,  t e r -  

nyata mesin nomor ?mpunyai penyimpang- 
ar 5 mm Yang I i t e l a h  melewati ba tas  t o l e  . - 

' r s  ,ang d i i  j inl  besar  0,005 mm 
c, secara  umum dapat d ikat  bahwa sebagian besar .  me - 

s fn  ( 8796 ) masih mampu kukan pembubutan meman - 
jang/ pembubutan ra t , a  s a ~ a ~ - a  t epa t  dan akurat. 

2.3 Analisiu keakural 

- 
pemer 
kode 
>e ra r t  
can 8e 

ban pe 

akan ' 
L mel& 
,- ---- 

n secs 
In i  me 

tmbubutan melintang 

. pene l i t i an  keak m melintang d i  
tun  jl dalam t abe l  8, U penulisan dan 
pembacaantiya maka n i l a i  angka yang terdapa5 pada t abe l  

n peml 
memudc 

Liperbesar se ra tus  ka l i .  

~ n a l i s i s  keakurat mbubut an me1 i n t  ang 
Pembacaan x 0,01 mm 

Dari t abe l  8 d i  a t a s  dapat diketahui  bahwa : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  da t a  hanya dua un i t  mesin ... 

kt 1 Kode mesin I Toleransi i Er ror  

... 
O # I 7  
- 
- 
- 

0,33 - 
I . 

2 

' 3  
4 
5 
6 

7 
8 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2 62 0 

71 
2,17 

1 ~ 7 9  
0,88 

1,63 

2,33 

1947 

0,58 

2#00 



( nomor kode 2614 dan 2618 ) d a r i  delapan un i t  gang 

diper iksa  keakurat annya, ternyata  ra.ta-rat a penyim - 
pangannya yang 0,0217 mm dan 0,0233 mm t e l a h  melam - 
pauf batas  t o l e rans i  yang d i i j i nkan  y a i t u  0,02 mm. 

b, d i l i h a t  pada data pemeriksaan secara individual ,  t e r  

nyata 4  un i t  mesin ( nomor kode 2613, 2614, 2615 dan 
2618 ) mempdnyai penyimpangan sampai 0,025 mmm yang 

b e r a r t i  0,005 mm melewati batas  t o l e rans i  yang d i i  - 
jinkan, 

c, secara m u m  dapat dikatakan bahwa hanya 75% dari me- 
s i n  yang d i t e l i t i  mampu melakukan pembubutan melin - 
tang secara akurat dan 25% diantaranya t i dak  bisa d i  
gunalcan untuk pembubut an melint ang . 

3,  Analisis  Kelurusan 

Analisis  kelurusan antara  sen te r  kepala t e t a p  de- 

ngan senter  kepala lepae 

Hasil  pene l i t i an  kelurusan ant a r a  . sen te r  kepala 

t e t a p  dengan senter  kepala lepas ditunjukkan dalam t a  - 
be1 9, Untuk mernudahkan penulisan dan pembacaannya maka 

n i l a i  angka yang terdapat  pada tabe l  tersebut  diperbe - 
s a r  eeratus ka l i .  

Tabel 9, Anal is is  kelurusan antara senter  kepala t e t a p  

dengan sen te r  kepala lepas  

Pembacaan x 0,01 rnm 

Nomc t 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

I n f 
~ 1 5 3  
2,41 

1,79 
1,62 

0,95 
0.87 

1904 

1904 
- 

I Kode mesin : 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2620 

Toleransi I d r r o r  

2,00 

0,33 
0941 - 
- 
- 
- 
I 

- 
- 



Dari t abe l  9 d i  a t a s  dapat diketahui  bahwa : 
a, berdasarkan a n a l i s i s  da ta  ternyata  2 un i t  mesin ( no- 

mor kode 2613 dan 2614 ) yang diper iksa  kelurusannya 

te rnya ta  r a t a  penyimpamgannya ( 0,0233 mm dan 0,0241 
mm ) t e l a h  rnelampaui ba tas  t o l e r a n s i  yang d i i j i nkan  

yakni 0,02 mm 
b, d i l i h a t  pada da ta  pemeriksaan secara individual ,  t e r -  

nyata 6  un i t  mesin ( nomor kode 2613, 2614, 2615,2616 

2619 dan 2620 ) mempunyai penyimpangan yang berk i sa r  

d a r i  0,025 inm hingga 0,040 mm dan i n i  bepar t i  telah 

melampaui batas  t o l e r a n s i  yang d i i j i nkan  y a i t u ' s e b e  - 
sa r  0,02 mm 

c. secara  mum dapat dikatakan bahwa hanya 25%'dar i  me - 
s i n  yang d i t e l i t i  kelurusannya masih dalam batas  t o  - 
l e r a n s i  yang d i i  jinkan, sedangkan 7536 lainnya t e l a h  
menyimpang d a r i  t o l e r a n s i  yang di i j inkan.  

4, Anal is is  - Kedi 

Analis is  ked&b.tu-a~l an ta ra  sen te r  kepala t e t a p  dengan 

sen te r  kepala lepas. 

Hasi l  pene l i t i an  kedataran sen te r  kepala t e t a p  de - 
ngan sen te r  lcepala l epas  ditunjukka.n dalam t a b e l  10, Un- 

tuk memudahkan penulisan dan pembacaannya maka n i l a i  

angka yang terdapat  pada t abe l  t e r sebut  diperbesar  sera- 

tus kal i .  
Dari t abe l  10 berilcut ini dapat diketahui  bahwa : 

a, berdasarkan a n a l i s i s  da t a  t e rnya ta  t i dak  satupun d a r i  

delapan u n i t  mesin yang diper iksa  kedatarannya t e l a h  

menyimpang d a r i  ba tas  t o l e r a n s i  yang d i i j i nkan  y a i t u  

sebesar-  0,02 mm 
b, secara m u m  dapat dikatakan bahwa ' d i t i n j au  d a r i  harga 

penyimpangan rata-rata,  kedataran antara  senter  kepa- 

l a  t e t a p  dengan sen te r  kepala lepas  masih dalam batas 

t o l e r a n s i  yang di i j inkan.  



Tabel 10, Anal i s i s  kedataran an t a r a  s en t e r  lcepala t e t a p  

dengan s e n t e r  kepala lepas .  
Pembacaan x 0,01 rnrn 

5. Anal i s i s  Kebulatan 

r 

Nomor u r u t  : 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

5.1 Anal i s i s  kebulatan lobang t i r u s  sp indel  kepala t e  - 
t a p  mesin 

Hasi l  p e n e l i t i a n  kebulatan lobang t i r u s  sp indel  ke- 

p a l a  t e t a p  mesin ditunjukkan dalam t a b e l  1 1  dengan pem 
besaran s e r i bu  kali. Sedangkan a n a l i s i s  d a t a  s e l an  jutnya 

dengan metoda LSC d i t u n  jukkan pada ' t a b e l  13. 
. . , . .  

Tabel 11; . .Ana l i s i s  kebulatan lobang t i r u s  sp indel  k e ~ a -  

l a  t nesin Pembacaan x 0,001 e t a p  r 

Kode mesin 

2613 
2614 
2615 
2616 
2617 
2618 
2619 
2 62 0 

M e a  n  : 

O,50 
O,95 
0987 
0,54 
1,04 
0,7 5 
0,95 
0,50 

Tolerans i  1 Error  

M l L ! i (  i! iL1r ~ E ~ ~ ~ ~ ~ ,  

. PA DAN: 

2,OO 

- 
- 
- 
- 
- 
o 

- 
- 

lvornor u ru t  I Koae mesin 1 M e a n : Tolerans i  : 

10,oo 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

3 r r o r  

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2613 
2614 
2615 
2616 
2617 
2618 
2619 
2620 

+3,66 
-4,67 
-3,4 1 
-3,8'3 
+5,67 
"2.91 
4 5 8  

-0,33 



7 
I 

G r a f i k  2a : Gra'fik kebulo.tan lobang t i r u s  sp inde l  . 

kepsla t e t a p  mesin ( nomor kode 2613 ) 

T a b e l  12a : H a s i l  pengukuran absis  x dan o r d i n a t  y 

( posisi A/kiri  dan ~ / k a n a n  ) dari LSC 

- 
: . , y  mm : 

+25,w 
+26,45 
+15,45 

0 
-16.60 
-26,90 
-29 , 4-0 
-22,2 
-13,50 

0 
+14,45 
+22,10 

- 4,75 

Posisi : 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9. 

I 0  
11 

! 

 oral 
. -- 

- . . -- . . - 
p o s i s i  I x mm y mm : x m m  

0 
+15,10 
+25,60 
+31 ,I0 
+28,65 
-I-15,80 

O 
-12.85 
-22,80 
-29,60 
-25,60 
-12.90 

+l2,5O 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 0  
11 
12 

T o t a l  

. 0:' 
*%,4 
+38,8 
+48,25 
+43935 
+26,30 - 0 
-25985 
41 975 
47910 
-38,25 
-21 ,o 

+ 3,12 

+38,10 
+35,70 
+22,55 

0 
-25910 
45950 
-51 ,OO 
45300 
-24,05 

+22,15 
+35,95 , 

-36.20 



. I  

Grafik 2b : Grafik kebulatan lobang tirus sp inde l  

kepa la  t e t a p  mesin ( nonor kode 2614 ) 

Tabel 12b : Hasil pengulmran absis  x dan o rd ina t  y 

( p o s i s i  A/kir i  dan ~ / k a n a n  ) d a r i  LSC 
r 

P o s i s i  : :  

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

I1 

12 
r 

Tota l  

i 

y ma : 

+38,10 

+30,80 

+16,10 
0 

-14,70 

-23,60 

-27,95 

-23915 
-12~70 

8 

+15,80 

+29 , 45 

+28,15 

x mrn :: 

0 

+I1955 
+17,10 

+I9950 
+18,00 

+ 9,75 
0 

- 9945 
-18,20 

-20,75 
-18,40 

-11,85 

- 2.75 

y mm . 
+25,4-0 
+20,05 

+ 9965 
O 

-10,OO 

-46,85 

-17,35 
46,80 

-IO,4O 

0 

+10,55 
+21,60 

, +15,85 

P o s i s i  I P 

'l 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

I 2  

Total 

x mm r :  

0 

+17,50 
+32,15 

+32,15 
+26,05 

+13,80 
0 

-12395 
-22,30 

-28,45 
-27980 

-17,10 

+9,30 



1 

G r a f i k  2c : Graf ik  kebulatan lobang t i r u s  spindel 

kepala  t e t a p  mesin ( nomor kode 2615 ) 

Tabel 12c : H a s i l  pengukuran a b s i s  x dan o r d i n a t  y 

( p o s i s i  A/kir i  dan B/k?nan ) d a r i  LSC 

P o s i s i  :: 

I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 I 10 
I1 1 12 

T o t a l  

P o s i s i  : 

I 
2 

3 
4 

5 
6 

B 
8 

9 
10 
11 

I 2  

Tota l  

x mm : 

0 

+12,W 
+I8955 
+21 ,oo 
+17,65 
+ 9995 

0 

-10,lO 

-17,35 
-22,w 
-20,OO 
-11,gs 

- 2,25 

- 

x mm : :  

0 

+16!,90 
+30,20 
+32,75 
48935 
+16,OO 

0 

46900 

-30,15 
-36,'15 
-31 960 
-17950 ---~ - 6,20 

Y mm 

+25,40 
+22,20 
+10,75 

0 

- 9,75 
-17970 
-20,m 

-17,30 
-9,65 

0 

+11,45 
+22,20 

+l7,2O 

-- - -. . -. 

y mm : 

+38,70 
t32,lO 
+17,45 

0 

-15975 
-28,50 
-33,55 
-27,IO 
-17,OO 

0 

-1-18 , 05 
+32,55 

+16,3> 



7 

G r a f i k  2d : G r a f i k  kebulatan lobang tirus spindel 

kepala t e t a p  mesin ( nomor kode 261 6 ) 

Tabel 12d : Hasil pengukuran absis x dan o r d i n a t  y 

.( posis i  A.kiri 
k 

pos i s i  1 x mm 1 ~ m m :  

LSC 

y mm : 
- 

+38,10 
+29975 
+l6,90 

0 

-15,80 
-27,35 
-33980 
-29,IO 
16,60 

0 

-I-16,80 

+30,65 

+ 9955 

+25,443 
+18,80 

+10,65 
0 

-11,20 
-17,80 
-2I,2O 
-17950 
-10,25 

0 

+10,85 
+20,65 

+ 8,W 

. 
I 

2 

3 
4 

5 
6 

7.. 
8 

9 
10 
11 

12 

T o t a l  

dan B/lcanan ) d a r i  
. . 

p o s i s i  1 x mm : 

0 

+I0975 
+18,85 
+20,85 

+X),OO 

+10,40 
O 

- 9985 
-17,7O 
-19965 
-18,gO 
-12,05 

+ 2,7O 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

T o t a l  

0 
+17,35 
+29r85 
+33,80 
+28,15 
+16,10 

0 

-16990 
-29930 
-34,OO 

49945 
-27975 

+12,15 



Grafik 2e  : Grafik kebulatan lobang tirus spindel  

kepala tetap mesin ( nomor kode 2617 ) 

To-be1 12e : Hasi l  pengukuran abs is -  x dan ordinat  y 
( poa i s i  ~ /k i r i  dan B/knnan ) d a s i  LSC 

P o a i s i  

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 0  
11 
12 

T o t a l  - 

-- . 

pos i s i  1 x mn I y mn : x mm I y mm I 
1 
2 
3 
4 

1 5  
6 
7 
8 
9 

10 
11 
I 2  

T o t a l  

0 
+14,80 
+29,10 
+33,50 
+28,00 
+14,65 

0 
-15,70 
-27985 
-33 975 
-26,85 
-14,35 

+2,05 

+26,00 
+2>,45 
+16,85 

0 
-15,85 
-25,65 
-30,OO 
-26,60 
-15,70' 

0 
+15,85 
+25,80 

-3,85 

0 
+20,90 
+37,95 
+47,05 
+41,60 
+23,95 

0 
-27920 
-44370 
-50,m 
-4.1,25 
-22915 

-14,05 

- 
+38,10 
+35950 
+22,00 

0 
-23,60 
-4.2995 
-45,85 
-Lc5,85 
,25950 

0 
+24,w 
+W,30 

-29,W 



Grafik 2f : Graf ik  kebulatan lobang t i r u s  sp indel  

kepala  t e t a p  mesin ( nomor kode 261 8 ) 

Tabel 12f : Hasil pengukuran a b s i s  .x dan o rd ina t  y 

P o s i s i  
( p o s i a i  A / k i r i  dan B/kanan ) d a r i  LSC 

x m m  1 y L - 1 '  
r 

P o s i s i  : 

I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

I1 
I 2  

Total 

xmm 

0 

+I9945 

+33375 
+40,80 

+33,80 
+I9380 

0 

-23,80 

-39970 
41,60 

-34,70 

-18995 

- 1 ,  

-- 

: yam : 

+38 
+33,70 
+I9930 

0 

-19,OO 

034~95 
-4-2,50 ' 

-40,gO 
I 

-22955 1 
0 

+2O,OO 

+%,I5 - I 

-14,65 ; - I 



Graf ik  2g : Grafik kebulatan lobang t i r u s  spindel  
kepala t e t a p  mesin ( nomor kode 2619 ) 

Tabel 12g : Hasil pengukuran abs i s  x dan ordinnt  y 
( p o s i s i  A/kir i  dan B/kanan ) d a r i  LSC 

C 

pos i s i  1 x mm 1 ~ m m  : 
-. - 

p o s i s i  I x mm I r m m  : 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

I1 

12 

+25,50 
+23,90 
+10,15 

0 

-11,20 

-20.30 

-24 , 45 
-22,OO 

-12.50 

0 

+13,30 
+21,90 

+4,JO I 

1 
2 

3 
4 

.5 
- 6 

7 
8 

9 
10 
I? 

12. 

T o t a l  
4 

0 

+11 ,05 

+17,85 
+21,4-0 

+19,50 
+11,45 

0 

-12,70 
-22,I'j 

-25,70 
-22,IO 

-12,OO 

47.40 

0 

+I8950 

+29,55 
t34.00 

+27,65 
+24,15 
0 

-15,30 

-27.40 
-34.00 

-30955 

-17965 

+38,10 

I-31,85 

+I6975 
0 

-16,15 

-24,50 

-29 YO 
-26,60 

-15,85 
0 

+18,55 

+31,85 

I Tota l  1 +8 ,95 +24,10 



Graf fk  2h : Graf ik  kebula tan  lobang t i r u s  sp inde l  
kepala t e t a p  mesin ( nomor kode 2620 ) 

Tabel 12h : Has i l  pengukuran a b s i s  x dan o r d i n a t  y 

( p o s i s i  ~ / k i r i  dan ~ / k a n a n  ) d a r i  LSC 

p o s i s i  I x mm I y mm : p o s i s i  I x mm I ~ m m  - 
1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  
11 

2 

+38,10 
+29990 
+15,65 

0 

-12,3O 
-24,05 
-34925 
-34,85 
-22915 

O 

+I9930 
i-33975 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  
I1 

12 

j r u F l - - 2 9 , 2 5  

0 

+11,90 
+19,20 
+I9995 
+A7970 
+ I 1  915 

0 

-15925 
-27935 
-29 9 05 
-23990 
-1 3,60 

0 

+I7945 
+28,00 
+28,60 
+23,20 
+14,25 

0 

-21 ,O0 

-39945 
42955 
-35,30 
-19975 

1 T o t a l  -2,75 

- 
+2.5140 
+20,55 
~ 1 0 ~ 9 5  

0 

- 9945 
-18,75 
-27965 
-25910 
-15925 

O 

+I3935 
+23,20 

46,55 1 + 9910 - 



Tabel 13 . Anal i s i s  LSC kebulatan lobang t i r u s  spindel-  
kepala  t e t a p  mesin 

Dari  t a b e l  11 dan 13 di a t a s .  dapat d ike tahui  bahwa : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  da t a  t e rnya t a  t i d a k  satupun d a r i  

de1apan.uni.t mesin yang d ipe r iksa  kebulatannya t e l a h  

menyimpang d a r i  ba t a s  to1erans.i yang d i i  jinkn y a i t u  

0,Ol mm 

b. d i l i h a t  pada t a b e l  13  , t e rnya t a  kesalahan kebulctan 

t e rbe sa r  ditemui pada mesin nomor kode 2617 y a i t u  se- 
besar  8,05/~crn pada posisi A dan 14,40/ccm p a d a  p o s i s i  

t i t i k  B. 

c. besarnya penyimpangan t i t i k  s en t e r  ( e k s e n t r i s i t a s  ) 

No I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

koordinat 

X Y 

( m m  > 
+ 2,08 - 0,79 

+ 0,52 - 6 , 0 3  
-0 ,45+,2 ,64  

+ 1,55 + 4,69 

- 0,38 + 2,86 

- 1,03 + 2,72 

+ 0,45 +- 1,40 
c.2,02 + 1,59 

+ 0,34 - 0,64 - 2,34 -' 4,91 
- 1,00 - 1,2O 

- 1,85 - 2,44 
-, 2,23 + 0,71 

+ 1,49 +. 4,01. 

- 4,87-0,45 

- 7975 -I- 1,51 

Kode 
mesin 

2613 A 
B 

2 6 1 4 A  

B 

2615 A 

B 
2616 A 

B 

2617 A 
B 

2618 A 

I3 

2619 A 
B 

2620A 
B 

: perbe 
dsan 
radius 

( m m  1 

5,85 
.13,65 
6,20 

4935 
2,80 

4,60 

5,05 
4,80 

8,05 
14,40 

4,ZO 

5,90 
4,40 
5925 
4-85 
9,30 

: kesalah : 
an kebu 
la tan  

(,am) 

5,85 
13,65 
6,20 

4,35 
2,80 

4,60 

5,05 
W, 80 

8,05 
I4,W 

4,20 

5,90 
4 9 4 0  

5 2 5  
4,85 
9,30 . 

eksen 
txisi 
tas 

+ml 

1,85 

I ;  

4-91 5 

0,60 

'1,95 

,5910 

3,oo 

6,85 

3905 



antopa t i t i k  A dan B t e rdapa t  pada nes in  nomor kode 

2619 y a i t u  sebesar  6,85/un, sedangkan yang t e r k e c i l  

ditemui pada mesin nomor kode 2615 y a i t u  O,6+m. 

d, secara  umum dapat dikatakan bahwa d i t i n j a u  d a r i  har- 

ga  penyimpangan r a t  a-rat  a, kebulat  an lobang t i r u s  pa  

da  s p i n d e l  lcepala t e t a p  mesin masih dalam ba tas  t o  - 
l e r a n s i  yank d i i  jinkan, 

5.2 A n a l i s i s  kebulatan d a r i  permukaan t i r u s  sp indel  ke- 

p a l a  t e t a p  mesin 

IIasi l  p e n e l i t i a n  kebulatan d a r i  permukaan t i r u s  

sp indel  kepala t e t a p  mesin d i t u n  jukkan dalam t a b e l  14 

dengan pembesaran se r ibu  k a l i .  Sedangkam a n a l i s i s  d a t a  

se lan  jutnya dengan metoda LSC d i t u n  jukkan t a b e l  16, 

Tabel 14 . A n a l i s i s  kebulatan d a r i  permukaan t i r u s  sp in  

d e l  kcpala  t e t a p  mesin 

Yembacaan x 0,001 mrn 

Tabel 16 be r iku t  i n i  memperlihatk.an a n a l i s i s  d a t a  de - 
ngan metoda LSC. 

Nomor u r u t  : 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

Kode mesin 1 M e a n 

- 
. 

, Tolerans i  

10,OO 

2613 

2614 
2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 1 ', ,620 

- 

Error  

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

+3,46 
-2,12 

-2991 
-O,16 

+2,16 

-2,62 

+5,12 
+2 04 



Tabel 15a Hasi l  pengukuran 

a b s i s  x dan o r  - 
dinat  y d a r i  LSC 

9 

Y mJ.l 

+40,20 

+34,70 

+19,15 
0 

-21 ,95 
-40,85. 

-45,OO 

41,70 
-24,60 

O 
+19,80 

+38,15 

-22,10 

P o s i s i  I 
I 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  

11 

12 

Total 

x mm 

0 

+20,25 

+33,10 

+40,75 

+38,70 
+23,00 

0 

-23,45 

41,50 

, -45 , 85 

-34,95 
-21,20 

- l l , l 5  



Grafik 3b : G r a f i k  kebu la t an  permukzsn tirus s p i n d e l  

kepala t e t a p  mesin ( nonor kode 2614 ) 

Tabel  15b Hasil pengukuran 

a b s i s  x dan o r  - 
d i n a t  y dar i  LSC 

P o s i s i  

I 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  
I1 

12 

T o t a l "  

x mm I y mm 

0 

+20,20 

+31,30 
+39 , 20 
+34,60 
+I9900 

0 

-16,85 
-31,65 
-38,85 
-33905 
-19,30 

+4,60 

+YO, 20 
+34,25 
+18,00 

0 

-19,85 
-32,95 
-36,50 
-28,95 
-18,70 

0 

+I9945 
+33,45 

+8,40 



Graf ik  3c : G r a f i k  lrebulatan permukaan t i r t ~ s  spindel 

kepala t e t a . p  mesin (nomor kode 2615 j 

Tabel 15c H a s i l  pengukuran 
absis x dan o r  - 
d i n a t  y d a r i  LSC 

P o s i s i  

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

T o t a l  

: x mrn 1 
- 

0 

+I7965 
+33,90 
+36,00 
+31,40 

-1-18980 
0 

-19,OO 
-32915 
-37,15 
-33,OO 
-19,40 

- ~- - -  

- 2,95 

y mm 

+40,20 
~29995 
+19,75 

0 

-17,65 
032~60 
-37 ,oo 
-32,15 
-19,45 

0 

+18,75 
+35,00 

+ 4,80 



7 
Garfik 3d : Grafik kebulatan permukaan t i r u s  s p i n d e l  

kepa ln  t e t a p  mesin ( nomor lcode 2616 ) 

Tabel  15d Has i l  pengukuran 

absis x dan or - 
d i n a t  y d a . r i  LSC 



. . 
7 

Graf ik  3e : Graf ik  kebulatan permukaan t l r u s  sp indel  

kepala t e t a p  mesin ( nomor kode 2617 ) 

Tabel 15e Has i l  pengukuran 

a b s i s  x dan o r  - 
d i n a t  $ d a r i  LSC 

I 
F o s i s i  

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
II 

12 

Total 

: x mm 

0 

+22 9 05 
-I-38,20 
+42,85 
+36,25 
+21,90 

0 

-20935 
-37,45 
42,OO 
-36,75 
-20945 

+ 4,25 

i Y U m  

+YO, 20 
+38 9 35 
+22,25 

0 

-21,25 
-37,95 
-4-2930 
-35,80 
-22 ,oo 
0 

+21,50 

+35,85 

- '!,I5 



7 

Gra f ik  3f : Graf ik  kebulatan permukaan t i r u s  sp inde l  

kepala  t e t a p  mesin ( nomor kode 261 8 ) 

Tabel 15f H a s i l  pengukuran 

a b s i s  x dan or- 
d ina t  y dar i  LSC 



Graf ik  3g : Graf ik  kebulatan permukaan t i r u s  sp inde l  

kepala t e t a p  mesin ( nomor kode 2619 ) 

Tabel 15g H a e i l  pengulnrran 
a b s i s  g dan o r  - 
d i n a t  y d a r i  LSC 

P o s i s i  

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  

I1 
12 

Total 

x mm I y mm 

0 

+20,85 

+38,80 

e47,IO 

+41, 40 

+23,80 

0 

-22,65 

-40,15 

-43,55 
-40,45 

-20,85 

+ 4,30 

+40,20 

+35,75 
+22,50 

0 

-23,45 
-42,qO 

-44,80 

-38,80 

-23,25 
€4 

+23,70 
+38,00 

-13,05 



Grafik 3h : Grafik kebulatan permukaan t i r u s  spindel 
kepala  t e t a p  mesin ( . nomor kode 2620 ) 

Tabel l5h Has i l  pengukuran 

a b s i s  x dan o r  - 
dinat  y, .dari  LSC 

A 

B 

P o s i s i  : 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
18 

I1 

12 - 
T o t a l  - 

x mm 

0 

+21,90 
+36,80 
-1-41 995 
+35,95 
+20,85 

O 

-21,lO 

-37,55 
4 3 8 5  
-38 9 35 
-21,25 

- 4,75 

Y 

a40,20 
. +37,50 
+21,50 

0 

-20,55 
-35,60 
-38 9 90 
-37,N 
-21 980 

0 

+21,85 
+36,10 

+ 2,90 



Tabel 16 Anal i s i s  LSC lcebulatan d a r i  permukaan t i r u s  

spindel  kepala t e t a p  mesin 

Dari t a b e l  14 dan 16 d i  a t a s  dapat d iketahui  bahwa : 

1 

No : 

I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

a. berdasarkan a n a l i s i s  da t a  t e rnya t a  t i dak  satupun d a r i  

delapan u n i t  mesin yang d iper iksa  kebulat annya t e l a h  

menyimpang . secara r a t  a-rata  a t  aupun individual  melam- 

paui  ba t a s  t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  y a i t u  0,01 mm 

D. d i l i h a t  pada t a b e l  16' , t e rnya ta  kesalahan kebulatan 

t e rbe sa r  ditemui pada mesin nomor kode 2619 y a i t u  se- 

besar 6,45/um, sedangkan t e r k e c i l  pada mesin nomor ko 

de 2616 yakni sebesar  2,45p~n. 
c. secara  wnw,l dapat. d ika t  akan bahwa 'kebuk'et an d a r i .  per- 

mukaan t i r u s  spindel  kepala t e t a p  mesin masih dalam 

batas  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan. 

5.3 Anal is i s  kebulatan dari ke t i rusan  morse pada spindel  

kepala t e t a p  mesin 

Kode : 
' mesin 

2613 
2614 
2615 
2616 
2617 
261 8 
2619 

. 2620 

. s i l  peno l i t i an  kebulntan d a r i  ke t i rusan  morse pada 
1 kepala t e t a p  mesin ditunjukkan pnda t a b e l  143 

dengan pembesaran s e r i b u - k a l i .  Sedangkan a n a l i s i s  d r t a  
se lan  jutnya d i t un  julrkan p d a  t a b e l  19-,. 

koordinat 

X Y 
( m m  1 .  

- '  1,86 - 3,68 
+ 0,76 + 1,40 
- 0,49 + 0,80 
+ 1,09 + 0,89 

+ 0,70 - 0,19 
- 0,34 + 0,75 
+ 0,71 - 2,17 
- 0,79 + 0,48 

perbedaan 
rad ius  

( m m )  

5,50 
6,OO 
5,40 
2,45 
4,55 
6,35 
$45 
4,15 

7 

keszlahan 
kebulat an 

( p m  1 

5,50 
6,O'O 
5,4-0 

2,45 

4,55 
6,35 

6,45 
4 ,15  



Graf ik  4a : Graf ik  kebulatan d a r i  k e t i r u s a n  morse pada 

sp inde l  Icepala t e t a p  mesin ( kode 2613 ) .  

Tabel 17a Has i l  pengukuran 

absis x dan o r  - 
d i n a t  y d a r i  LSC 



Grafik 4b : Grafik kebulatan d a r i  ke t i rusan rnopse pada 

s p i n d e l  kepala t e t a p  mesin ( kode 2614 ) 

Tabel l7b Hasil  pengukuran 

abs i s  x dan o r  - 
d ina t  y d a r i  LSG 

P o s i s i  

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
I1 

I2 

T o t e l  
L 

: x mm : 

0 

+22,90 

+40,20 

+4, 30 
+W,M 

+23,00 

0 

-22 , 80 

40,OO 

-46,OO 
40,40 

-23950 

+ 0,10 

. y mm 

+46,85 

+33,79 
+23,10 

0 

-22,65 

-40,OO 

-45,35 
-40,20 

-22,95 
0 

+22,65 

+40,40 

-t 1,55 I 



7 

Graf.lk 4c : G r a f i l r  kebulatan dari ketirusan morse pada 

spindel kepala tetap mesin ( kode 2615 ) 

Tabel 17c HasiZ pengukuran 

absis x dan or - 
d i n a t  y dari LSC 



Grafik 4d : Grafik kebulatan d a r i  k e t i r u s a n  morse pada 

sp indel  kepala  t e t a p  mesin ( kode 2616 ) 

Tabel l 7d  Hasi l  penzulmran 

a b s i s  x dan or - 
d i n a t  y dari LSC 



7 

Graf ik  4e : Graf ik  kebulatan d a r i  k e t i r u s a n  morse pada 

sp inde l  kepala  t e t a p  mesin ( kode 2617 ) 

Tabel l7e  Has i l  pengukuran 

, a b s i s  x dan o r  - 
dina t  y dari LSC 

p o s i s i  I x mm 1 s m m  

I 

2 

3 
4 

5 
6 ' 

7 
8 

9 
I 0  

11 

12 

I T o t a l  ( + 2,lO 1 - 4.00 1 

0 

+23,55 
+41,70 

+48,10 

+41155 

+23,65 
0 

-23,85 
40,90 

-47,65 
-40,65 

-23,40 

+46,85 

+40,85 

+23,70 
0 

024~55 

-41,15 
-4-8,15 

-41,45 
-23,20 

0 

+23,45 

+4-0,45 



3 
Gra f ik  4f  : Graf ik  kebula tan  d a r i  lcetirrlsan morse pada 

sp inde l  kepala t e t a p  mesin ( kode 261 8 

ILabel 17f Has i l  pengukuran 

a b s i s  x dan o r  - 
d i n a t  y d a r i  LSC 

1 Y cm 

+4-6,85 
+40,45 

+23,35 
O 

-22935 
-41,OO 

-47,20 

-40,40 

-24,lO 

0 

+23,15 
'+41,50 

- 
~ o s i s i  I x mm 

Total 1 - 1,25 1 + 0,25 1 - 

1 

2 

3 
4- 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  

I1 

12 

0 

+23,70 
+40,50 

+47, 25 
~ 3 9 ~ 1 0  
+23,40 

0 

-23955 
40,50 

-47,45 
-40,40 

-23,30 



7 
Grafik 4g : Graf ik  kebula tan  d a r i  l re t i rusan morse pada 

, sp inde l  kepa la  t e t a p  mesin ( kode 2619 ) 

Tabel l7g H a s i l  pengukuran 

absis x dan o r  - 
d i n a t  y dari LSC 



7 

Graf ik  4h : Graf ik  kebula tan  d a r i  k e t i r u s a n  morse pada 
sp inde l  kepa la  t e t a p  mesin ( kode 2620 ) 

Tabel l7h : H a s i l  yengukuran 

absis x dan o r  - 
d ina t  y dar i  LSC 



Tabel 18 . A n a l i s i s  kebulatan d a r i  l re t i rusan morse pada 

sp inde l  kepala tetap mesin 

Pembacaan x 0,01 m 

;elan jutnya t a b e l  19 berilrut  i n i  inemperlihatkan ana 

l i s i s  d a t a  dengan metoda LSC 

Nomor Bode I Kode mesin 1 e a  n  1 Tolerans i  1 : ; rror  

Tabel 19 A n a l i s i s  LSC kebulatan d a r i  k e t i r u s a n  morse 

pada sp indel  kepala  t e t a p  mesin 

I 

2 

3 

4 
5 
6 .  

7 
8 

t a b e l  18 dan 1 9 .  d i  a t a s  dapat di lcetdlui  bahwa : 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

26 19 
2620 

+O, 33 
'0,50 

-O,37 

-O,37 

+0,70 

+@,20 

-0,16 

-0,12 

No 

1 

2 

3 

4 
5 '  

zrdasarkan a n a l i s i s  d a t a  t e r n y a t  a t i d a k  satupun d a r i  

delapan u n i t  mesin yang diperi-ksa kebulatannya te lah  

menyimpang secara. r a t  a-rat  a  a.t aupun ind iv idua l  ... 

1,OO 

- - - 

:: Kode . : 
mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- - - -- 

1 % 1 :::; 2 620 

koordinat  

X Y 
( m m  1 

+0,62 +0,35 

+O,OI +0,25 

+0,44 +0,35 

+0,40 -0,15 

+0,35 -0,66 

-0,21 +o,o~ 
+.,.El -0,O' 
-1,20 -0,gO 

: perbedaan I: 

r a d i u s  

( mm > 
2,lO 

1,25 

1,65 

1,60 

1,95 
2,30 

kesalahan 
kebulat  an 

k m  > 
2,10 

1925 

1,65 

1,60 

I,95 

2,30 

0,45 
I, 80 

0,45 . 

1,80 



melampaui ba tas  t .o lerans i  yang d i i  jinkan 

b. d i l i h a t  pada t abe l  Igb, t e rnya t a  kesalahan . kebulatan 

t e r b e ~ l a r  ditemui pada mesin nomor kode 2618 y a i t u  se- 
besar  2,3O/m, sedangkan t e r k e c i l  pada rnesin nomor 

kode 2619 yakni sebesar  0,45,+m. 
c. secara  mum dapat dikatakan bahwa lrebulatan d a r i  ke - 

t i r u s a n  morse pada spindel  kepala t e t a p  mesin masih 

dalam ba tas  t o l e r a n e l  yang d i i  jinkan. 

5.4 Anal is i s  kebulatan pada bahu spindel  kepala t s t 2 p  me 

s i n  

Ha s i l  pene l i t i an  kebulatan pada bahu spindel  kepala 

? t ap  mesin d i t u n j  dalam t a b e l  20 dengan pembesar- 

I se r ibu  kali .  Se an a n a l i s i s  da t a  selanjutnya de - 
ran metoda LSC ditunjukkan dalam t a b e l  22. 

:O. Anal i s i s  kebulatan pada bahu spindel  Irepala 

t e t a p  mesin 
Pembaczan x 0,001 rnm 

- 

E r r o r  

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Toleransi  : 1 uru t  :, 

- 

t 

1 

CI 

Kode mesin  : 

2613 
2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2620 

M e a n : 

+'3,50 
+0,20 

-O,62 

-2,16 

+1,7O 

+0,04 

+?,I2 

+1,08 



7 
Grafik 5a : G r a f i l :  kebulatan bahu spindel  kepala tetap 

mesin ( nomor kode 2613 ) 

2 1 a H a s i l  pengukuran 

absis  x dan or - 
d i n a t  y d a r i  LSC 

P o s i s i  

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

17 
12 

T o t a l  - 

x m a  : 

0 

+I3925 
+24,AO 
+27,35 
+23995 
+I5910 

0 

-16900 

-28970 
-32,60 
-28930 
-75935 

-17,20 

Y mm 

+25,75 
+23,75 
+13,80 

0 

-13,95 
-25,75 
-32930 
-28,15 
-16,35 

0 

+16,15 
+25,70 

-11,35 



7 

G r a f i k  5b : Grafik kebulatan bahu sp inde l  kepa l a  t e t a p  

mesin ( nomor 2614 ) 

.L 

Tabel 21b : Haail  pengukuran 

absis x dan o r  - 
d i n a t  y d a r i  LSC 

Y m m  

+25,75 
+24,70 
+14,40 

0 

-13,15 

-23935 
-26,'jO 

-21,65 
-I2,20 

0 

c12,OO 

+23,00 

+ 3,00 1 

P o s i S i  1 x mm I 
I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
I 0  

11 

:, I 2  

T o t a l  

0 

+13,80 

+25,4-0 
+28,85 

+23,60 

+I2970 

+ O 

-12935 
-21960 

-25,80 

-21,80 

-13990 

+ 8,90 



G r a f i l r  5c : Graf ik  kebulatan bahu sp inde l  kcpa la  t c t a p  

mcsin ( nomor kode 2615 ) 

Tabel 21c H a s i l  pengukuran 

absis x dan or - 
d ina t  y dari LSC 



Grnfgk 5d : Graf ik  kcbulatan bahu sp inde l  kepala t e t a p  

mesin ( nomor kode 2616 ) 

Tabel 21d Has i l  pengukuran , posisi 
absis  x dan o r  - 'I! 
d i n ~ t  g d a r i  LSC +25,75 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

I1 

12 

Tota l  

+'I'I,CIC 

+21,55 
+24,70 

+21,35 
+12,00 

0 

-10,20 

-19985 
-23,35 
-20,25 

-11,75 - 
+10,80 

32'1,Lj 

+12,00 

0 

-11,45 

-21,50 
-23,OO 

-18,80 

-10,95 
0 

+11,25 

+21,45 

+ G,90 



7 
Graf ik  5e : Gra.filc kebulatan bahil. spindel  Icepala tetap 

mesin ( nomor kode 2617 ) 

Tabel 21e H a s i l  pengulnrran 

absis x dan o r  - 
d ina t  y d a r i  LSC 



G r a f i k  5f G r a f ' i k  kebulatan bahu spinde 

mesin ( nornor lcode 2618 ) 

1 kepalc. t c t a p  

Tabel 21f Hasil pengukuran 

abs i s  x dan o r  - 
d i n a t  y d a r i  LSC 

P o s i s i  

1 

2 

3 

4 

5' 
6 

7 .  
8 

9 
10 

11 

12 

T o t a l  

x mm 

0 

+I4935 
+24,10 

+27,05 
+22,85 

+I2995 
0 

-12,65 

-21.55 

-26,20 

-23980 

-13,70 

+3,40 

i 

:: y mm 

+25,75 

+24,75 
+14,50 

0 

-11,70 

-22,55 

-24,95 
-21,80 

-12,80 

0 

+12,75 
+24,30 

____C( 

+8,25 



Graf ik  
7 

Graf ik  kebu l a tnn  bahu s p i n d e l  lrepal 

mesin ( nomor kode 2619 ) 

Tabel 21g H a s i l  pengukuran 

absis x dan o r  - 
d ina t  y d a r i  LSC 

a t e t a p  

h o s i s i . 1  x m m  1 y m m  1 

- 

Total - 7,90 -11,25 



~ r a f i k  5h : Grafik kebulatan bahu spindel  lcepala t e t a p  

mesin ( nomor kode 2620 ) 

Tabel 21h H a s i l  pengukuran 
absis  x dan o r  - 
d i n a t  y dari LSC 



Tabel 22. A n a l i s i s  LSC kebulatan pada bahu sp inde l  kepa- 

l a  t e t a p  rnesin 

Dar i  t a b e l  2 0  dan 22 dapat  d i k e t a h u i  bahwa : 

I 

a. be: 

de 

rdasarkan a n a l i s i s  d a t a  t e r n y a t a  t idalr  satupun d a r i  

l apan  u n i t  mesin yang d i p e r i k s a  lrebulatannya t e l a h  

menyimpang seca ra  rat  a-rat  a a t  aupun ind iv idua l  melan- 

paui  b a t a s  t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  

b. d i l i h a t  pada t a b e l  22, t e r n y a t a  !:esalzhan kebula t  an 

t e r b e s a r  di temui  pada mesin nomor kode 2616 y a i t u  se- 

besa r  3,15&rn sedangkan t e r l r e c i l  pada me s i n  nomor 
kode 2615 yakni  sebesa r  1,60p m. 

c. s eca ra  m u m  dapat d ika takan  bzhwa kebulatan pada bahu 

i n d e l  kepala  t e t a p  mesin masih dalam ba-tas t o l e r a n -  

yang d i i  jinkan. 

No 

1 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

6, A n a l i s i s  Kesepusatan 

6.1 A n a l i s i s  kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  

P e n e l i t i a n  terhadap ke sepusat  an poros t ra .nspor t  ir  

hanya di lakukan te rhadap  3 u n i t  mesin ( nomor kode 2613, 

2614 dan 26'15 ) mengingat 5 u n i t  mesin l a i n n y a  t i d a k  . . . 

li'ode 
mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 . 

l toordinat  

X Y 
( mm 

- 2,86 - 1,89 
+ 1,48 + 0,50 
+ 1,32 + 0,27 
+ 1,80 -1- l,l5 
+ 1,54 - 0,6O 
+ 0,56 + 1,38 
- l,3l - 1,87 
- 0,59 - 0992 

perbedaan 
r a d i u s  

( mm 

3,15 

1,85 
I, 60 

3,15 
3,OO 

1,OO 

2,lO 

3,oo 

* 

kesalahan 
kebulat an 

b m  

?,I5 

1,85 
1,60 

3 ,  15 
3900 
I , 80  

2 , l O  

3,oo 



b i s a  d i p e r i k s a  karena rusak. Has i l  p e n e l i t i a n  kesepusat- 

an poros t r a n s p o r t i r  di tunjukkan dalam t a b e l  23 , Untuk 

memudahkan penul isan dan pembacaannya maka n i l a i  an~lca  

dalam t a b e l  t e r s e b u t  d ipe rbesa r  s e r a t u s  k a l i .  

Tabel 23. A n a l i s i s  kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  

Pembacaan x 0,01 mrn 

&be1 23 d i  a t a s  dapat  d ike tahu i  bahi~a  : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  d a t a  t e r n y a t a  t i d a k  satupun d a r i  , 

t i g a  u n i t  mesin y a w  d i p e r i k a a  liesepusatannya t e l a h  

menyimpang d a r i  b a t a s  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan y a i t u  
sebesar  0,Ol mm 

'-.secara umwn -dapat d ikz takan  bahwa hanya 35;; d a r i  mesi- 

gang d i t e l i t i  kesepusatan poros t r a n s p o r t i r n y a  masi 
dalam b a t a s  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan. 

Aomor u r u t  1 Kode mesin ' 

6.2 A n a l i s i s  kesepusatan a n t a r a  lobang sp inde l  dan bahu 

.kepala t e t a p  mesin 

11 e a n ' :  

+O, 33 

+On 58 
+O, 37 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

L 

Data untuk menganalisis  kesepusatan a n t  a r z  lobang 

sp indel  dan bahu Icepala t e t a p  mesin diarnbil d a r i  d a t a  ga 

unlgan sub-topik 5.1 A dan 5.4 ( B ). Hasi l  gahunsan da- 
a t e r s e b u t  se l an ju tnya  d io lah  untuk menentultan Iconsen - 
r i s i t a . ~  d a r i  kedua 1ingka.ran s e p e r t i  t e r l i h a t  pada t a  - 
e l  berilcut i n i  ( t a b e l  24 ) : 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 

Tole rans i  

+1,00 

1 - 
: d r r o r  

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 



Tabel 24. A n a l i s i s  k o n s e n t r i s i t a s  a n t a r a  lobang sp inde l  

dan bahu kepala  t e t a p  mesin 

Dari  t a b e l  24 d i  a t n s  dapat  d ike tahu i  bahwa : 

Nomor 

u r u t  

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

a. berdasarkan a n a l i s i s  d a t a  t e r n y a t a  ' t e l a h  t e r j a d i  pe - 
nyimpangan yang b e r v a r i a s i  disemua mesin terhadap ke- 

sepusatan a n t a r a  lobang sp inde l  dengan bahu Irepala t e  

t a p  mesin . mengingat kec i lnya  penyimpangan kesepusatnn geng t e r -  

j ad i  dibandingkan dengan t o l e r a n s i  kebul a t  an 

yang d ibe r ikan  ( 0,01 mm a s e c a r a  mum dapat  d i -  

katakan bahwa kesepusatan a n t a r a  lobang s p i n d e l  dar 

bahu kepala  t e t a p  mesin masih dalam b a t a s  t o l e r a n s i  

yang d i i  jinkan. 

b a t  as  

) mak; 

Kode mesin 

26 13 

2614 

261 5 
2616 

2617 

2618 

. 2619 

2620 

. A n a l i s i s  Kerataan 

A n a l i s i s  kera taan  permukaan bed mesin 

Has i l  p e n e l i t i a n  kera taan  permukaan bed rnesin d i  - 
t u n  jukkan pada t a b e l  25 dan s e l a n  jutnya digambarlran da- 

lam bentuk g r a f i k .  kesalahan kumulatif  dan kesalahan ak - 
t u a l  be r iku t  i n i  : 

Jarak  kedua t i t i k  

PUS& l ingka ran  

3,70 

1,35 mm 
1,45 mm 
2,65 n-lm 
1,60 mm 

1,90 mm 
2,.30 mm 

0,75 mm 

E k s e n t r i s i t  a s  

' 5 , 7 4 6 m  
1,35/.cm 

. 1 , 4 5 / ~ m  

2 , 6 5 p  m 
.I , 6 0 3  m 

l,9O/tLm 

2,3O/t.tm 

0 9 7 9  



Tabel 25a Analisis data kedataran bed mesin nomor 2613 

!abel 25b: Analisis data kedataran bed me'sin nomor 2614 

Posisi  
pada 

permu 
lraan 

0 
I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

L 

Kesalah 
an da r i  
garis 
lurus 

0,001mm 

0 

+ 1 

+ 2,5 
+ 4,5 
+ 5,0 
+ 5,o 
+ 3,o 
+ 195 

0 

Pembaca 
an 

menit- 
de t ik  

4 11 
4 11 

4 12 

4 13  
4 10 

4 9 
4 5 
4 . 6  
4 6 

- 

I 

2os i s i  
pada 

permu 
kaan 

0 
I 

' 2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

~ u r u n /  
naik 
kumu 
l a t i v  
0,001mm 

0 

-1,5 

- 3,s 
- 7 , O  
-1095 
-14,5 
-20.5 
-26,O 

-32,O 

Perbeda 
an da r i  
bacaan 
pertama 

det ik  

0 

0 

+ I  
+ 2  
- 1  
- 2  
- 6  

- 5  
- 5  

Pembaca 
an 

meait- 
de t ik  

4 20 

4 17 
4 16 

4 15 
4 13 
4 12 
4 8 

4 9 
4 8 

Pengatur 
an kedua 
u jungnya 
ke no1 

0,001 mm 

0 

+ 4  

+ 8 
+I2 
+I 6 
+20 
-1-24 
+28 

+32 

Turun/na 
ik sepan 

jang 
in terval  
0,001 mm 

. - -- 
0 

0 

+ 0,5 
+ I ,O  

- 095 - 1,o 
- 3,o 
- 2,5 - 2,5 

Kesaleh 
an d a r i  

g a r i s  
lurus 

0,001mm 

0 

+ 2,5 
+ 495 
+ 5,O 
+ 5,5 
+ 5 3  
+ 394 
+ 2,O 

0 

Perbeda 
an d a r i  
bacaan 
pertama 

det ik  

0 

- 3  
- 4  

- 5  
- 7  
- 8  

-12 

-11 
-12 

Turun/na 
ik sepan 

jang 
in terval  
0,001 mm 

0 

- 1,5 - 2,O 

- 295 

- 3,s - 4,O - 6,O 

- 5,5 - 6,O 

Turun/ 
naik 
kumu 
l a t i v  
0,001mm 

0 

0 

+ 095 
+ 1 , 5  
+ 1 , 0  
0 

- 390 
- 5,5 - 8,O 

Pengatur 
an kedua 
ujungnya 
ke no1 

0,001 mm 

0 

+ 1 
+ 2 

+ 3  
+ 4  

+ 5 
+ 6 

+ 7 
+ 8 



Tabel 2 5 ~  Analisis  data  kedataran bed mesin nomor 2615 

5d Analisis data  taran bed mesin nomor 2616 

Kesalah 
an d a r i  

g a r i s  
lurus 

0,001mm 

0 

+ 2,O 
+ 395 
+ 4,5 
+ 590 
+ 4,O 
+ 3,o 
+ 1,5 
0 

Pengatur 
an kedua 
u Jungnya 
ke:nol 

0,001 mm 

0 

+ 2,T 
+ 5,O 
+ 7,5 
+10,0 

+I295 
+I590 

+I795 
+20,Q 

Turun/ 
naik 
kumu 
l a t i v  

0,001mm 

0 

- 095 - 1,5 
- 390 
- 5 4  
- 895 
-12,O 

-1690 

-20,O 

Pos i s i  
pada 

permu 
kaan 

0 ' 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

Kesalah 
an d a r i  

garis 
lurus 

0,001mm 

0 

+ 3 
+ 595 
+ 6,5 
+ 9 4  
+ 695 
+ 590 
+ 2,5 
0 

Perbeda 
an d a r i  
bacaan 
pertama 

d e t i k  

0 

- 1  
- 2  

- 3  
- 4  

- 7  
- 7  
- 8  
- 8  

Pembaca 
, an 

menit- 
d e t i k  

4 20 
- 4 1 9  
4 18 

4 17 
. 4  16 

4 13 

4 13 
4 12 

4 12 

Pengatur 
an kedua 
u jungnga 
ke no1 

0,001 rnm 

0 

+4,5 
+ 990 
+I395 
+18,0 

+22,5 
+25,O 
+31,5 
+36,0 

Turun/na 
i k  sepan 

jang 
i n t e r v a l  

8,001 mm 

0 

- O,5 - 1,O 
- 195 - 2,O 
- 3,5 
- 395 - 4,O 
- 4,O 

Turun/na 
i k  sepan 

jang 
i n t e r v a l  

0,001 mm 

0 

- 095 - 2,O 
- 3,5 - 4,O 
- 5,o 
- 6,O 
- 7,O 
- 7,o 

Perbeda 
an d a r i  
bacaan 
pertama 

d e t i k  

0 

- 1  
- 4  

- 7  
- 8  
-10 
-12 
-14 
-14 

C- 

Pos i s i  
pada 

permu 
kaan 

0 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

!Cum/ 
naik 
kumu 
l a t i v  

0,OOlmm 

0 

-1,5 - 3,5 
- 790 
-11,O 
-16.0 
-22,O 

-2990 

-36,O 

Pembaca 
an 

menit- 
d e t i k  

4 20 

4 19 
4 15 
4 13  
4 12 
4 10 
4 8 

4 6 
4 6 



75 , 

Tabel 25e Analisis data kedataran bed mesin nomor 2617 

Tabel 25f Analisis data kedataran bed mesin nomor 2618 

Posis i  
pada 
permu 
kaan 

0  
1 

2  

3  
4 

5 
6 

7 
8 

Pembaca 
an 

menit - 
det ik  

4 20 

4 19 
4 17 
4 18 

4 17 
4 16 
4 16 

4 15 
4 12 

Kesalah 
an dar i  

gar is  
lurus 

0,001mm 

0  

+ 3,o 
+ 5,o 
+ 7,5 
+ 8,O 
+ 7,5 
+ 595 
+ 3 ,O 

0  

Posis i  
pada 

permu 
kaan 

0  
1 

2 

3 ,  

o 

Perbeda 
an d a r i  
bacaen 
pertama 

det ik  

0  
- 1  

- 3  
- 2  

- 3  
- 4  
- 4  

-5 
- 8  

Turun/na 
i k  sepan 

jang 
in terval  

0,001 mm 

0 

- 095 
- 1,5 
- 1 , O  

- 1,5 - 2,O 
- 2,O 

- 2,5 - 4,O 

Pembaca 
an 

menit- 
det ik  

4 20 

4 12 
4 10 

4 9 
4 7 
4 5 
4 2 
4 1 

4 0  

Turun/ 
naik 
kumu 
l a t i v  

0,001mm 

0  

- 0,5 
- 2,o 

- 3 , O  
- 4 , 5  
- 6 , 5  
- 895 
-12,O 
-1 6 

Pengatur 
an kedua 
ujungnya 

ke no1 

0,001 mm 

0  
+ 2  
+ 4 
-I- 6 

+ 8  

-1-10 

-1-12 

+I4 
+I 6 

Pengatur 
an kedua 
u jungnya 
ke no1 

0,001 mrn 

0  

+ 7 
+I4 
-1-21 
+28 

+35 
+42 
+49 
+56 

Perbeda 
an d a r i  
bacaan 
pertama 

de t ik  

0  

- 8  

-10 
-11 

-13 
-15 
-18 

-19 
-20 

Kesdlah 
an da r i  

ga r i s  
l u r u s  

0,OOlmm 

0  

+ 1,5 
+ 2,o 
+ 3,O 

+ 3,5 
+ 3,5 
+ 3,5 
+ 2,O 
0 

Turun/na 
i k  sepan 

jang 
in terval  

0,001 mm 

0  - 4,O 

- 5 4  
- 5,5 
- 6,5 
- 7.5 - 9 , O  
- 9,5 
-10,O 

Turun/ 
naik 
k u m u  
lativ 

0,001mm 

0  
- 4,O 

- 9,O 
-1395 
-20,O 

47,5 
0 3 6 ~ 5  
J 6 , O  

-5690 



Tabel 2.5g Anal is is  data  kedataran bed mesin nomor 2619 

Tabel 25h.Analisis da t a  kedataran bed mesin nomor 2620 

P o s i s i  
peda 

permu 
kaan 

.O 
' I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

Pengatur 
an kedua 
ujungnya 
ke no1 

0,001 mrn 

0 

i -4925 

+ 8,s 

+I2975 

+I790 

+21,25 

+25,50 

+29-975 

+34,0 

Pembaca 
. an 

menit- 
d e t i k  

4 20 

4 17 
4 16 

4 14 

4 12 

4 11 

4 8 

4 8 

4 6 

Kesalah 
an dari 

g a r i s  
l u rus  

0,OOlmm 

0 

+2,75 
+ 5,O 
+ 6925 

+ 6,5 
c 6,25 
+4,50 

+ 2975 
0 

P o s i s i  
pada 

p ermu 
kaan 

- 

3 
4 

5 ; 4  
6 

7 
8 

Perbeda 
an dari 
bacsan 
pertama 

d e t i k  

0 

0 

- 1  
- 2  

- 3  
- 5  
- 6  

- 6  

- 9  

Pembaca 
an 

menit- 
d e t i k  

4 10 

4 10 

4 9 
4 8 

4 6 

5 
4 4 

4 4 

4 1 

Perbeda 
an d a r i  
bacaan 
pertama 

detik 

0 

- 3  
- 4  

- 6  

- 8  

- 9  
-12 

-12 

-14 

Turun/na 
i k  sepan 

jang 
i n t e r v a l  

0,001 mm 

0 

- 195 - 2,O 

- 3,O - 4,O 

- 4,5 - 6,O 

- 6,O 

- 790 

Turun/na 
ik sepan 
jang 

i n t e r v a l  

0,001 mm 

0 

0 

- 0,5 
- 1,0 

- 1,5 
- 2,5 

- 3,o 
- 3,o 
- 495 

Turun/ 
naik  
kumu 
lativ 

0,OOlmm 

0 

- 1 9 5  

- 3,5 
5 

-1095 

-15,O 
-2190 

-2790 

-34,o 

Turun/ 
naik 
kumu 
l a t i v  

0,001mm 

0 

0 

- 095 - 795 

- 399 
- 595 
- 8,5 

-11,5 
-16,O 

Pengatur 
an kedua 
u jungnya 
ke no1 

0,001 mm 

0 

' 4 -  2 
4- 4 

+ 6 

+ 8 

4-10 

+I2 
-1-14 
-1-16 

Kesalah 
an dari 

garis  
l u r u ~  

0,001m~ 

0 

+ 2 

+ 3,5 

+ 4,s 

+ 5 
+ 4,5 

+ 3,5 
+. 2,5 
0 



a f ik  6-a, : Grafik kesalahan kumulativ 
mesin nomor kode 2613 

yergukuran pada posisi ke - 
baftk 6-'% t prafik keealahan aktual 

mesin nomor kode 2613 



pequkuron poda posisi ke -----r 

Qrafik 6-b., : Grafik kesalahan kumulativ 
mesin nomor kode 2614 

0 

Grafik 6-bi : Qrafik kesalahan aktual 
mesin nomor kode 2614 



pengukuran pada posisi ke -----c- 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 

-- 

G r n f i k  6-c I : G r a f i k  kesalahan kwaula%iv 
.mesin nomor kode 2615 

a N 
a.dq L o -  --- 
a kerl 

1 2 3 4 5 6 7 8 
pengukuran pada posisi ke - 

G r a f i k  6-c2 : Grafik kesalahan akturl 
meein nomor kodb '26 15 



Grafik 6-d, : Grafik keealahan kumulativ 
mesin nomor kode 2616 

Grafik 6-d2 : Grafik kesalahan aktual 
mesin nomor kode 2616 



Grafik 6-e,  : Grafik kesalahan kumulativ 
mesin nomor kode 2617 

Grafik 6-e2 : Grafik kesalahan aktual  

mesin nomor kode 2617 



~ r a f i k  6-f : G r a f i l c  -kesalahan kumulativ 

mesin nomor kode 261 8 

10 ,-. -- -., --- -. ,..: - . - . . - . . 

I 1 

0 
n o -  *----1-- a .#-I 4' 
rj k-rl 

F l O C  
f4.C 1 fj -.-- -- ,- --- 
al 
* m e  

rl C D v  2 ---- 

pengukuran pada posisi ke ----c , 

Grafik 6-f2 : Grafik kesalahan aktual 

me s i n  nomor kode 26 1 8 



pengukuran pa& posisi kc - 

2yj- -  - 4 . -1 - - I-- - 1  - - -  

Graf i k  6-g, : Graf i l r  kesa lahan kumulativ 

mesin nomor kode 2619 

Graf ik  6-g2 : Graf ik  kesalahan aktunl  

mesin nomor kode 2619 



pong~kurar! pcdo posisi ke - 
0 1 2 3 I 5 6 7 8 

Graf ik  6-h, : G r a f i k  kesalnhan kumulativ 

mesin nomor kode 2620 

C-rafik 6-h2 : Grafik kes'alahan alctnal  

mesin nomor kode 2620 



Dari  t a b e l  2 5  dan g r a f i k  6 d i  a t a s  dap:it diiretahui bsh - 
wa : 

a. berdasarkan a n a l i s i s  d a t a  pada t a b e l  25 t e r n y a t a  ada 

kecenderungan penurunan permukaan bed mesin pada ba - 
gian  tengah bed i t u  s e n d i r i ,  d i t i n j a u  terhadap kesa - 
l ahan  d a r i  g a r i s  l u r u s  

b. menurut t a b e l  a n a l i s i s  d a t a  kedataran bed mesi.n t e r  - 
nyata  bahwa penurunan permukaan t e r b e s a r  ditemui pada 
mesin dengan nomor kode 2616 yzkni sebesar  9 p a l  dan 

d i i k u t i  oleh mesin dengan nomor kode 2618 y a i t u  sebe- 

s a r  8 e r n  

c. sedangltan penurunan permukaan t y r k e c i l  di ter~lui  pada . 
nes in  dengan nomor kode 2617 y a i t u  sebesar  %,%am 

d. b i l a  diperha$ikan g r a f i k  kesalahan lrumulatif dau Cra- 

f i k  kesalahan ak tua l ,  j e l a s  bahwa pada mesin dengan 

nomor kode 2 61 6 t e r l i h a t  k e t  a jaman penurunan permuka- 

an bagian tengah d a r i  bed mesin. 



BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Se t e l ah  melalui  prosedur p e n e l i t i a n  dan a n a l i s i s  
d a t a d a l a m  bab I11 maka disusunlah kesimpulan penel i -  
t i a n  i n i  sebagai be r iku t  : 

1.1 Kesejajaran an t a r a  sumbu sp inde l  kepala t e t a p  de  
ngan pergerakan e re tan  masih dalam b a t a s  to le ran-  
' s i  yang d i i j i n k a n  ( 0,02 mm ) 

1.2 Kesejajaran an t a r a  sumbu s leeve  kepala l e p a s  de  - 
ngan pergerakan e re tan  masih dalam b a t a s  to le ran-  
s i  yang ' d i i j i n k a n  ( 0,01 mm ) 

1.3-Di t in jau  d a r i  n i l a i  r a t s - r a t a  t e rnya t a  mesin de  - 
ngan nomor kode 2614 penyimpangannya dalam ha1 ke 
s e j a j a r a n  an ta ra  pergerakan s l eeve  kepala l e p a s  
dengan pergerakan e re tan  t e l a h  melampaui b a t a s  t o  

l e r a n s i  yang d i i  jinkan yakni 0,012 mm. Sebaliknya 
d i l i h a t  secara i nd iv idua l  t e rnya t a  2 buah mesinn 

t e l a h  melampaui b a t a s  t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  ( 
0 , O l  mm ) 

1.4 Tidak te rdapa t  penyimpangan yang melewati ba t a s  
t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  ( 0,03 mm ) dalam ha1 ke 
s e j a j a r a n  an ta ra  pergerakan e r e t an  dengan bznta l -  
an luncur  kepala l epas  

1.5 Dari kesimpulan d i  a t a s  dapat d i t a r i k  kesimpulan 
umum bahwa d i t i n j a u  d a r i  a n a l i s i s  kese ja ja ran  t e r  
nyata-, bahwa kondis i  mesin bubut Maximat Super 11 

masihbdalam ba t a s  t o l e r a n s i  yang d i i  jinlcari 

1.6 Dari 8 u n i t  mesin y a n g ' d i t e l i t i  t e rnya t a  5 u n i t  
mesin diantaranya t i d a k  dapat  digunakan untuk ulem 
buat  u l i r  disebabkan kerusakan pada kotak g i g i  .., 



dan poros t r a n s p o r t i r ,  sedangkan d a r i  3 u n i t  mesin 
yang d i a n a l i s i s  h a s i l  pembubutan u l i rnya  t e rnya ta  
ke t i ga  has i lnya  mengalami kesalahan yakni kesalah- 
p i t c h  progress ive  dan kesalahan p i t c h  periodik,  Ke 
salahan i n i  disebabkan adanya keausan pada u l i r  po 
r o s  t r a n s p o r t i r  ataupun roda g i g i  penghubung, Na - . . 

mun demikian j i k a  d i l i h a t  terhadap besarnya . n i l a i  
.penyimpangan t e rma tamas ih  dalam b a t a s  t o l e r a n s i  
yang d i i j i n k a n  ( 0,03 mm ) 

1.7 Satu  u n i t  mesin (. nomor kode 2614 ) t e rnya t a  t i d a k  
nampu membubut r a t e  memanjang dalam b a t a s  to le ran-  
s i  yang d i i  jinkan ( 0,01 mm ), j i k a  d i l i h a t  d a r i  
h a s i l  r a t a - r a t a  pembubutan rnemanjang, B i l a  d i t i n  - 
jau secara  i nd iv idua l  nyatanya 2  u n i t  mesin l a i n  - 
nya menghasilkan bubutan d i l u a r  b a t a s  t o l e r a n s i ,  

1.8 D i l i h a t  pada h a s i l  yeker jaan  pembubutan melintang 
t e rnya t a  s e k i t a r  25% mesin yang d ipe r ik sa  t i d a k  
mampu menghasilkan benda berada dalam b a t a s  t o l e -  
r a n s i  yang d i i j i n k a n  ( 0,02 mm ), b i l a  d i t i n j a u  
sari n i l a i  r a t a - r a t a  ataupun ind iv idua l  

1,9 Dar i  kesimpulan d i  a t a s  dapat  d i t a r i k  kesimpulan 
.urnurn bahwa d i t i n j a u  d a r i  keakuratan pembubutan 

t e rnya t a  harnpir 25%. mesin bubut 1"lxiin;at Super 11 

t i d a k  mampu membubut secara  alnxrat s e sua i  dengan 
ba t a s  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan, 

? , I0  Dua u n i t  mesin ( nomor kode 2613 dan 2614 ) ber - 
desarkan p e n e l i t i a n  t e rnya t a  kelurusan an t a r a  sen 

t e r  kepala t e t a p  dengan s e n t e r  kepala l e p a s  sudah 
d i l u a r  b a t a s  t o l e r a n s i  yang d i i j i n k a n  ( 0,02 mm ) 
b i l a  d i l i h a t  d a r i  n i l a i  r a ta - ra ta .  B i l a  diporha - 
t i k a n  secara i nd iv idua l  pemeriksaannya t e rnya t a  
2 u n i t  mesin yang la innya Juga t e l a h  nenyimpang. 
Dengan demikian dapat diambil kesimpulan , m e  



bahwa 50% d a r i  mesin bubut maximat Super 11 lce:se- 
j a j a r a n  an ta ra  sumbu kepala t e t a p  dan sumbu kepa- 
l a  l e p a s  sudah d i l u a r  ba t a s  t o l e r a n s i  yang d i i j i n  
kan 

1.11 - T i  dak te rdapa t  penyimpangan yang melewati ba t a s  
t o l e r a n s i . y a n g  d i i j i n k a n  ( 0,02 mm ) dalam ha1 ke 
da t a r an  an ta ra  s en t  e r  kepala t e t ap  dengan s e n t e r  
kepala l e p a s  

1.12 Dari h a s i l  p e n e l i t i a n  kebulatan lobang t i r u s  s p i n  

d e l  kepala t e t a p  mesin t e rnya t a  t i d a k  t e rdapa t  pe 

nyimpangan kebulatan yang melampaui ba t a s  t o l e r a n  
s i  yang d i i j i n k a n  ( 0,02 mm ) ba ik  pada posisi A 

a t a u  B. B i l a  d i t i n j a u  k o n s e n t r i s i t a s  t i t i k  pusat  
l ingkaran , t e rnya t a  pada p o s i s i  B menunjukkan 
adanya e k s e n t r i s i t a s  terhadap t i t i k  pusat  A. Hal 
i n i  menunjukkan adanya i n d i k a s i  semakin jauh pe - 
nyayatan pembubutan d a r i  kepala t e t a p  maka pe  - 
nyimpangan t i t i k  pusat  benda ke r j a  akan : semakin 
besar  pula,  j i ka  pembubutan dilakukan d i  an t a r a  

dua s e n t e r  

1.13 Dari a n a l i s i s  yang dilakukan t e rnya t a  t idalc t e r  - 
dapat  penyimpangan kebulatan yang rnelcwati Gatas 
t o l e r a n s i  yang d i i d i n k a n - (  0,01 mm ) pada lobang 
t i r u s  hpindel kepala te tap-mesin  

1.14 Dari a n a l i s i s  kebulatan t e rnya t a  t i d a k  t e rdapa t  
penyimpangan kebulatan pada ke t i ru san  morse spin- 
d e l  kepala t e t a p  mesin, d i l i h a t  d a r i  ba t a s  t o l e  - 
r a n s i  yang d i i j i n k a n  ( 0,01 mm ). Sedangkan kesa- 

' lahan kebulatan r e l a t i f  k e c i l  

1.15 Dari a n a l i s i s  kesalahan per iod ik  kebulatan pada 
bahu sp inde l  kepsla t e t a p  mesin t e rnya t a  t i d a k  s a  
tupun aspek yang d i t e l i t i  menunjukkan adanya pe - 
nyimpangan d i l u a r  ba t a s  t oke rans i  yang d i  ... 



i j i n k a n  ( 0,01 mm ), sedangkan d a r i  a n a l i s i s  kesa- 

la.han kebulatan t e r n y a t a  menun julcltan adanya !rcsa - 
l ahan  yang b e r v a r i a s i  d a r i  masing-masinc; mesin de- 

ngan n i l a i  angka yang r e l a t i f  k e c i l  

1.16 Dar i  kesimpulan d i  a t a s  dapa t  d i t a r i k  ke 3t3ill.i11. ri11 

umum bahwa kesalahan kebulat  an yang t e r  jad i  pada 
mesin bubut 1:Iaximat Super 11 b e r v a r i a s i  dan masih 

dalam b a t a s  t o l e r s . n s i  yang d i i  jinkan. 

1.17 Tidalc t e r d a p a t  penyimpangan yans melewati b:l.tzs t o  

l e r a n s i  yang d i i  jinkan ( 0,01 mm ) dalam ha1 ana - 
l i s i s  kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  

1.18 Has i l  a n a l i s i s  kesepusatan lobang sp inde l  dan bahu 

kepala  t e t a p  mesin menunjukkan bahxa t i d a k  t e r d a  - 
p a t  penyimpangan t i t i k  pusat  yang melewati b a t a s  

t o l e r a n s i  yang d i i  j inkan ( 0,001 mm ) 

I. 19 Dari  kesimpulan d i  a t a s  dapnt d i t a r i k  kesimpul.an 

umum bahwa ket idaksepusatan yang t e r j a d i  pada me - 
s i n  bubut maximat super  11  b e r v a r i a s i  dan masih da 
lam b a t a s  t o l e r a n s i  yang d i i  jinkan. 

1.20 Dari  a n a l i s i s  kedataran permulrzan bed mesin t e r  - 
nyat  a adanya kecenderungan penurunan pada bagian 

tengah permukaan bed mesin, walaupun d a t a  ysnz d i -  

. peroleh menun jukkan r e l a t i f  masih k e c i l  yakni b e r  

k i s a r  d a r i  3 d m  hingga 9 /' Pm' 
2. Saran 

Berdasarkan h a s i l  p e n e l i t i a n  d i  a t a s  maka d i ~  jukan 

sa ran  sebaga.i b e r i k u t  : 

2.1 Berhubung ada ditemuinya penyimpangan d i l u a r  b a t a s  
t o l e r a n s i  pada mesin bubilt Maximat Super 11, nal-ra 

p e r l u  di lakukan perbaikan sehingga p e n y i i ~ p a n ~ ~ n  t e r  ' 

sebut  dapat  dikembalikan pada b a t a s  tolercinsi  yang 
d i i  j inkan 



''C<?\ '. ,... 
. , - . '  ;.. . .. 
- . .  - 

. , :,<, ', . . 
. . 

2.2 Pe r lu  d i t ingka tkan  perawntan dan r e p a r a s i  pada rnesin 
bubut Maximat Super 11 seca ra  t e r a t u r  mengingat t e  - 
l a h  ditemuinya penyimpangan dan kerusalran yong dapat 
mengganggu pengoperasian mesin. 

2.3 Untuk menunjang keberhas i lan  mahasiswa dalam melaliu- 

kan praktek  dan ketahanan mesin, maka p c r l u  kiranya 

d i p i k i r k a n  sua tu  metode y a x  memungkinkan penggunaan 

/ pemakaian mesin bubut Maximat Super 1 1  menyebar s e  

c a r a  merata. 
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Lampiran 1 
DATA PENGUKURAN 

Pengukuran kese ja jaran ant  a r a  sumbu spindel  kepola t e t a p  
dengan pergerakan e r e t an  

Pembacaan x 0,01 mm 

T o  ) Kode f Pengulmran pada p o s i s i  lie I 

Pengukuran kese jc!. jaran antara  sumbu sleeve kepala  lepas dencan 

perger&kan e r e t an  
Pembacaan x 0,01 mm 

N o  

m o r  

1 

2 

3 
4 
5 
6  
7 
8 

Ilode 

mesin 

Pengukuran pada p o s i s i  lce 

I 2 3 4  5 6 7  8 9 1 0 1 1 1 2  



Pengukuran kese j a j a ran  a n t a r a  pergerrxkan sleeve kepa1.a lepas 
denqan pergerakan e r e t a n  

Fembacaan x u,01 mm 

Pengukuran kese ja jaran a n t a r a  pergerakan e r e t a n  dengan bant a1 

an luncur  kepala  l e p a s  
Pembacaan x 0,01 mm 

FT o 
mop 

I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

: Kode 

mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 

, Pengukuran pada p o s i s i  ke 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 3 1 1 1 2  

0 0 095 095 l,O l ,O 190 190 1,O 1,5 I ,? 1,5 

0 0 ~ 5  095 O,5 190 1,5 1,5 1,5 I,? 2,0 2,0 

O 0 0 ~ 5  0 ~ 5  095 095 095 0,5 1,O 1,O 1,5 I ,?  

0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 ,5  0,5 l ,O 1,O 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5  

0 0 .  0 0 0 0 0 0 0 0 0,50 ,5  

0 0 0 095 O,5 On5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 

0 0 0 0,5 0,5 0,5 1,O l , O  l , 0  I,o I,o 1,5 

A 

IT0 : 

mor 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

ICode 

mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2620 

Pengukuran pada p o s i s i  ke 

1 2  3 4 5 6 7 8 g l t j  '11 12 

0 0 0,5 0,5 1,O 1,O 1,o I,O 1,s 1,5 I,? 1,5' 
0 0 ~ 5  0,5 0,5 1,O 1,O 1,5 1,5 1 , ~  1,5 2,o 2,o 

0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5.0,5 1,o 1,o 1,5 1,5 

0 0 0 0 0,5 0,s 0,,5 O,5 0,5 0,5 l ,o  " 1 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 5 0 , 5  

0 0 0 0,5 0,s 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Ci 

0 0 0 O,5 0,5 O,5 1,O 1,O 1,O 1,O 1,O I ,?  



Pengukuran keakurat  an pembubut an u l i r  

Pembacaan x 0,01 nm 

Pengukuran ke akurat  an pembubut an meman j ang 
Pembacaan x 0,01 mm 

1 0  : 

mor 

I 

2 

3 

4 
5 
6 

Kode 
mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2620 

, Pengukuran pada p o s i s i  ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 . 1 1  12 

0 0 0 1 1 2 2 2 2 3 3 3  

0 0 1 1 2 2 3 3 2 1 1 2  

0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3  

- 
- 
- 
- 
- 

Pengukuran pada p o s i s i  ke 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  11 1 2 .  

0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 1 I 0,5 o 0,5 0,5 0,5 .. 

0,5 015 L O  1,O 1,O 1,O 1,5 1,5 1,51,5 I ,?  I ,? 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,s 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5 O,5 0 0 0,5 

0 , 5 0 , 5 0  0 0 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5  o 
0 0 0 0 0 , 5 0  0 0 0 0  0 0 

0 0 ~ 5  095 095 0,5 0,5 015 0 015 0,5 0 O 

0,5 0,5 0,5 o o 0,5 0,5 o o 0,5  0,5 0, 

- 
A. Y 

mop 

I 

2 

3 
4 
5 

Kode 
mesin 

2613 

2G14 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 



I K U K U L * ~ ~  ke akurat  an pembubutan me1 in tang  

Pembacaan x 0,01 mrn 

ngukuran kelurusan a n t a r a  s e n t e r  kepala  t e t a p  dencan s e n t e r  
kepala  l e p a s  

Pembacaan x 0,01 mrn 

Pengukuran pada posisi ke 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 .. 

' 1 195 195 1 2 2 2,5 2,5 2,5 2,0 1,0 

I s 5  1 9 5  295 3 3 1 2,5 3 2,5 2,O 2,5 

1 ~ 5  195 1 1,5 2,O 2,s 2 2 2 1,5 l,5 2,5 

1 1 3 1 0,5 1 1 1 0,5 0,5 1,0 

1,5 1,5 2 2 2 2 2 1,s 1,5 1,s I,o i , ~  

2 2 2 2 ~ 5  2,5 2,5 3 2,5 2,5 295 2,0 2,O 
1,5 1 ~ 5  1 1 1 1 1 l,5 1,5 1,O 1,O 1,O 

095 095 015 015 190 0,5 0,5 0,'j 0,5 1,0 O,5  O,5 
- 

N O  

mop 

1 

' '3 
4 

node 

mesin 

2613 

2614'  

2615 

2616 

5 ?GI7 
6 161 8 

7 '619 

!620 

Pengukuran pada p o s i s i  ke 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12 

0 4 2 2 2 , 5 2 , 5 3 , 0 3 , 0 3 , 5 3 , 5 4 , 0  

0 1 1,5 1,s 2,O 295 2,5 3,0 3,5 395 490 4,O 

0 1 1 1 1,5 1,5 2,O 2,O 2,5 2,5 3,O 3,5 

0 0 1 1 1,5 1,5 I S 5  2,O 2,5 2,5 3,O 3,O 

0 0 0 0,5 0,5 1,O 1,O 1,5 1,s l,5 2,O 2,O 

0 0 0 0,5 0,5 1,O 1,O 190 1 9 5  ? ,5  I,5 2,O 

0 0 015 0,5 I ,O 1,O 190 1,O 1,5 1,5 2,O 2,5 

0 0 0 0,5 0,5 1,O 1,O 1,5 1,5 2,O 2,O 2,5 

N o  

mor 
r 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

Kode 
mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2620 



~ g d i u r a n  keda ta ran  a n t a r a  s e n t e r  kepala t e t a p  dengan s e n t e r  
? a l a  l e p a s  

Pembacaan x 0,01 rnm 

Pengukuran kebula tan  d a r i  permukaan t i r u s  sp inde l  kepa la  t e  - 
t a p  mesin 

Pembacann x 0,001 m m  

Bo 

mar 

1 

2 

'3 
4 
5 
6 

7 
8 

Kode 

mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

26 17 

2618 

2619 

2620 

I 

P e n ~ u k u r a n  pada p o s i s i  Ice 

I 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 

0 0 0 095 095 0,5 0,5 0,5 O , 5  1,O 1,0 1,G 
0 0 095 095 095 190 190 1,O'-1,5 I , ?  2 , O  2 , O  

0 0 0 0,5 0,5 0,5 1,0 1 , O  1,5 1,5 2 , O  2,O 

0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1,O l , O  1 , C  

0 0 O , 5  095 0,5 190 1,O I y 5  1,5 2,O 2 , O  2 , ~  

0 0 0 0 0,5 0,5 1,O 1,0 I ,? I , ?  1,5 1,5 
0 0 0,5 095 O n 5  l,O 1,O 1,O 1,s I ,?  2,O 2 , O  

0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 1,O 1,O 1 , O  1,O 

Pengukuran pada p o s i s i  ke 

I 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12 

0 0 -15 +05 +45 +7 +5 +8 4-85 +6 0 ~i-35 
o I -4 I -05 -2 -35 -65.-3 -1 -15 -15 

0 -6 1 -95 -4 -2 -3 -25 -2 -3 -2 0 

0 +05 -05 0 +05 -15 -15 -1 -2 +05 +2 + I  

0 +5 +4 +3 +2 0 +2 +I 44 +2 +3 -1-3 

0 -15 -5 -2 -5 -4 -3 -25 -25 -25 -2 -15 

0 + I 5  -1-5 +75 +2 '95 +5  4-5 tG5 4-35 +I75 4-9 

0 +25 +25 +15 + I  + I  +I +3 +4 +4 +4 +2 
-- 

- 
N code 

mor 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 . 

2620 



Pengulcuran kebula t  an lobang t i r u s  sp inde l  kepaln tetap rlie sin 

Pembacnan x 0,001 r..... 
I 

No 

mor 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

Kode 

mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

261 8 

2619 

2620 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

2 620 

Pengukuran pada p o s i s i  ke C fl ) 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0 +5 +6 +8  4-6 +4 0 + I  +4 +4 4 -  G 

O -3 -G -6 -5 -6 ,-8 -6 -5 -5 -5 -1 

0 0 -4 -4 -5 -5 -5 -5 -5 -4 -3 - I  

O -4 -4 -5 -3 -5 -4 -4 -5 -6 -4 -2 

0 +4 * 8  t 8  +7 +5 +5  +6 +7 t8 i-6 * 4  
0 + I  -t2 +4 + I  -1-4 +4 +5 5 1-4 +3 1-2 

0 - 4  -5 -4 -3 -2 -1 O 0 O 0 0 

0 -2 -4 -7 -6 -4 +2 +4 +6 t 4  +2 + I  

Pengukuran pada p o s i s i  ke ( i3 ) 

0 +3  +7 + I 0  +I2  + I4  + I 3  -1-14 + I 0  -kg +7 +4 
0 -3 -6 -6 -8 -11 -10 -12 -13 -10 -6 -4 
0 -1 -3 -6 -6 -5 -4 -6 -3 -2 -2 -1 

0 -2 -4 -5 - 6 - - 6  -4 -4 -4 -4 -2 0 

0 +3 +6 +9 + I 0  + I2  + I4  + I 6  + I 4  + I 2  + I 0  +8 

o +I  -1-1 +3 +2 +3 +5 4-10 +8 +4 -1-2 + I  

0 -1 -3 -4 -6 -10 -8 -7 -6 -4 -2 -1 

0 -4 -6 -10 -12 -10 -3 -8 -7 -5 -2 -1 

- 



Pengulcuran kebu la t an  dari k e t i r u s a n .  morse pada spinclel kepala 

t e t a p  mesin 

Pengukuran kebula tan  pada bahu s p i n d e l  kepala  tetap mesin 

Pembacaan x 0,001 mm . 
P e n g u h r a n  pada p o s i s i '  ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

o +05 + I  + I 5  +4 +6 +6 +7 +G -1-6 i - 6  -t3 

' 0  ' + I 5  +25 -1-25 + I  +05 0 -1 -1 -1 -2 0 

0 0 0 + I  +05 0 1 - 1 5 - 2  -2 -15 -15  

0 -15 -15 -15 -15 -15 -3 -4 -35 -3 -3 -2 

0 + 1 5 + 3 5 + 3  + 3 5 + 3  + 3  + I  + I  0 0 + I  

o +15 +15 +ofj + I  o -1 -1 -I 0 0 +'I 

0 +I +2 -1-2 +45 +45 +5 +5 +45 i-4 +7 +2 

0 0 +05 +05 +I + I 5  -1-2 + 3  +35 0 +1 0 

- 
Nc ~ d e  

mor 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

rnesin 

2613 

2614 

26 15 

2616 

2617 

2618 

2619 

2620 



Pengufcuran kesepusatan poros t r a n s p o r t i r  

Pernbacaan x 0,01 rnm 

; I I ~ U A L U ~ ~ ~  kera taan  permukaan bed mesin 

Pembacaan dalanl menit dan d e t i k .  

No 

mop 

1 

2 -  

3 
4 
5 
6 

Kode Pengukuran pada p o s i s i  ke 

I 2 3 4 5 6 7 8 

Kode 

mesin 

2613 

2614 

2615 

2616 

2617 

2618 

2619 

1 

Pengukuran pada p o s i s i  ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0' 0 0 1 1 0 0 1 0 , 5 C ) , r j 0  0 

0 0 1 1 1 0 , 5 0 , 5 1  1 0,50,5 0 

0 0 0 0,50,50,5 1 1 0,50,5 0 0 - 
- 
- 
- 1 ', 1 2620 - 



Lampiran 2 

B A G I A N  BAGIAN Yi'iXG DIPZIIIKSA PADA PZSIN BUBTI'T 

IvMXIIJIAT SUPER 11 

11 0 

1 

1 

2 

3 

O B Y U  YNJG ~ J I U ~ U R  

2 

A n o l i s i s  k e s e j a j a r e n  
e n t a r e .  sumbu s p i n d o l  
dengon p c r g e r a k n n  
e r a t n n  

A n e l i s i a  k e e e j o j e r e n  
e n t e r e  sunbu s l e e v e  
k e p o l a  l e p o s  dengen  
pc rgc rokan  e r e t n n  

A n e l i s i s  k e a o j a j a r a n  
o n t a r a  p e r g e r a k o n  
s l e e v e  kepo lo  l e p e s  
dengen .pe rge rokan  c- 
r e t  on 

;!I.A'P U J I  

6 

U i u l  i ~ ~ u i t z u  
tc r .  Yest  - 
i ~ ~ u r ~ b r e l  dc -  
rri;on u j  u r ig  
tirus 

b i a l  i n d i k a  
t ~ r .  Y e s t  - 
t n ~ ~ ~ ~ l r c l  (is- 
I u j ~ i : : ~  

t i r u s  

Din1 ii;rij.ky 
t o r .  
. 

b i a l  i 1 . d ik3 -  
ta.,!2 

lJ~~'~~jii~j-~li~ PL4:C;UXS>,~i 

5 

GUII:I!:~II t e n t ;  rile~i - 
d r r : l  t l engo~i  I 
t i r u s .  i ; e t uk l : a~~  u - 
juti:; d i a l  cli.l):~si an 
ton : ;a i~  r;~onrirc;l. (ie- 
ralckn~i  crct-illi : ; C ~ ; I I  

,-j:~t.;; ; : . a ; ~ ~ l r c l  

IJo::o~i:,;i:nn t iest  mall- 
d r e l  pucla sp i l : de l  
kepa lo  l e p a s .  ~ t u r  
c i i i , l  i i ldi lcst-or  pacln. 
po:; i.:;i c dc111 i;cra!c- 
ka11 c ru t -on  suy~air - 
jorl,; t e s t  liiailtirul 

I l a  i i i i  
pad? p o s i o i  c. C s  - 
I :  I . 1ii:ur 
patla pos i r j l  c (lo11 ti 

U i . 3 1  i ~ ~ i i l i n t o r  potia 
c r c t o ~ l ;  :;l;ylus I:o11- 

1 l I A C l i A M  

5 

35-5; ioa' 
- 
- ~ ~ ) ~  

: 
b --BE- % a  - -- 

- .  Ej- 

-I:$:&- La - -. --[zJ-z 

D :--.-- 
A n a l i s i s  k c s e j o j e r e n  
n n t a r a  p e r g e r a k a n  c- 
r e t a n  dengon b e n t e l -  
a n  l u n c u r  k e p a l e  l e -  

JPOLLRt,~iSI : 

' 1  

0,02/  
300 mm 

0 ,01  niii; 

0 , 0 3  m m  . 

0,03 ma 

5 

G 

&iq a' b-;t'=- * ,I- 

A B 

A n a l i s i e  k c a k u r e t a n  
pembubutan u l i r  

A n a l i o i a  k e o k u r e t a n  
pembubuton pntl jong 

C , 0 3  rnln 

0 , 0 1  mm 

tok dc11r;nn sloeve 
kci;:;la 1~1:a:j. ; ;crak 
kori oroton dan  k~ - 
p a l o  l c p a s  bcrsorao- 
on ocpanja1:E bed rile 
Sl i l  

l J ~ 0 r i l  F P S -  
j ~ c  Lor 

- 
l . i i k r ~ ~ ~ ~ t t : r  
1~11.1- 

l~ialcsi:~~:~:a J:II:cI?: y : j r ~ g  
diu!;ur 500 o.m 

Ler,rlo k e r j a  rij-bul~u t 
. L i ~ , i  : ; i i . i ~ ~ ~ ,  ~ I C I I ~ , ~ I I  
kc: L~ilLuon 

s . ~ i  I f 0  luln 
a t a  n l  50 ilirri 

d 

>Ci 
i3O 

I 
10 
,I j * 



. 

7 

El 

9 

10 
, 

11 

. . -- 

A 

- 

A n a l i s i s  k e a k u r e t a n  
pembubuten mel in tnr le  

A n o l i s i s  k e l u r u s e n  
a n t a r e  s e n t e r  k e p o l a  
t e t o p  deneon s e n t e r  
kopo l a  l e p a s  

~ i n a l i n i s  k e d o t e r a n  
o n t a r a  s e n t c r  k c p o l e  
t c t o p  densan  e e n t c r  
k e p o l a  l c p o s  

A n o l i s i s  k e b u l a t a n  
l obong  t i r u s  s p i n d e l  
kepo lo  t o t o p  mosin 

A n e l i s i s  k e b u l e t a n  
d e r i  permukoan t i r u e  
s p i n d e l  k e p e l a  t e t a p  
mi? s i n  

12  

13 

14 

0 , 0 2  mm 

0,02 m m  

0,02 ma 

P o s i s i  A 
0 ,01  mm 
Po r r i s i  l3 
0 , 0 2  cnlu 

0,Ol  mni 

A n e l i s i s  k e b u l e t e n  
k o t i r u s o n  morse pada  
s p i n d e l  k e p n l a  t e t o p  
mesin --- 
A n a l i s i s  d a r i  k e s a  - 
lo l len  p e r i o d i k  kebu- 
l a t n n  peda  bahu s p i n  
d e l  k c p a l a  t e t a p  me- 
s i n  

A n n l i s i s  k e s e p u s a t e n  

i 1 t c r l i adap  1i .ngkoran 
t - i r u s  

15 

I 6  

. 

0 , 0 1  n;m 

j.'tlt-nl, bcrlcio kctrja 
d a r i  t i t i l c  p u s o t  lce 
lirr[:karun luar 

' i 'cst rnn[ltlisel d i d u  - 
k r ~ l i ~ :  a n t a ~ a  dua s e n  
t c ~ .  i l i a 1  int1ikiit;or 
m ~ l u n c u r .  d i n t e n  e r e  
tar1 

1;ullci sIuevt;  k c p o l s  
l e p o s .  Kor,tsl:lsirn d i  
p ~ l r ~ c u k  test rtar111rel 
biam pado ircd~rcl 
u, j i i [~~;  moi::irel 

T e n t  mondrc l  poda 
s p i n d e l  kcpcjla t c  - 
t u p :  Kont-zkkiln c l i o l  
~ r i c l i ka t -o r  pnda test 
morldrel. i'ui-nr s p i n  
a e l .  Ukur poda a  - 
dnn b  

; , tur  p o o i s i  d i a l  i n  
d i k n t o r  tozak l u r u s  
t e rha t i ap  l i r~ ( ; kc r an .  
i , u t u r  s p i n d c l  p e r  - 
~ : 1 ~ 1 ~ 1 1 - ~ ~ ~ 1 ~ 7 1 .  

l i lok  ~~lcur 

' ~ ' c s t  ti-. , J . I -  . 
d r c l .  ;,i- 
a 1  i:rriil:o 
t o r  

T e s t  mar.- 
d r e l  j O O  
[rm. L i a l  
i lid i k a  1.0.:: 

D i o l  ir .di.  
k a t o r .  
'Ccst men.- 
d r c l  300 
urn 

D i a l  i n d i -  
k a t o r  

4 tiii. ~:o:;il;i i i ;  L ~n 
i t  i ':);;hu 
s p i w i t i .  
1% t::r ~ 1 1 5  t-.:~cl p ~ : r l z -  
11;. 1 . -  I :bl!::r~ 

p o r o s  t r n n s p o r t i r  

A n a l i s i n  k e s e p u s a t n n  
a n t o r e  l o b a n g  s p i n  - 
d e l  den  bahu k e p o l e  
t e t a p  mouin 

A n a l i a i o  Ke ra toan  - 
pcrmukaen bed mesin 
menin 

D i a l  i r .21 - 
ka tor 

- 

0 , 0 1  mm 

- 

Kcritol:l:an dial i u d i  
palla s e  
t 1 u p  p;C 
rukcln 

0 ,01  m a  

U in l  i ~ , d i  

I,ci;okl;ar~ cur.!rii~l r e f  
l e l r t o r  d i u t i r s  bed 

An.:lr: ti:%- 

~ 0 1 -  

kot 'or  Ice b o l a  l joja  
pacla :;er~Lel, porGt; 
t r o ~ ~ s p o r t i r .  Guiia - 
kao  poisos  t r n n s p o r -  
t ir,  geralckar, cre - 
t a r 1  kc dull arah 

u c r  d l  l a  
t 01% I L I I - L ~ ~ ! C  ilic~::crj.ksa 
l ~ b a i l g  upirl;lel cian 
Luhu lcepcllu t -c tap  - 
rnc:;in 

7 

ki l to r  d ~ n  
b o l o  t ~ r r j u  

Die1 i i : r i i  
k u t o r  
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