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ABSTR.AKSI 

Pada suat~ proses permesinan dit 
suatu ketelitian dari karakteristik geometr 
ranya adalah faktor kekasaran. pada 
inll.in diketahui perbedaan kekasaran pe 
dihasilkan dari program G87 dan program 
tujuannya adalah untuk mendapatka.n produk 
tas kekasaran permukaan yang diinginka.n. 

Untuk mengetahui perbedaan kekas 
program G87 dan program GBB dengan me 
ukur Surface Tester HITUTOYO 301J dan da.l 
percobaan anta.ra program G87 dan Program 
nya mesin bubut CNC EHCOTURN TH-02 dengan 
ST-42. 

Data yang diperoleh dari basil penel 
kuran keka.sa.ra.n permuka.a.n benda. kerja. ter 
lisa dengan menggunakan sta.tistik dengan m 
rata·-rata yang disertai dengan dl'afik da 
benda kerja. Nilai ha.sil dari penguku 
permukaan dari program G87J lebih besar ti 
sarannya dibandingkan dengan nilai basil da 
ran kekasara.n permukaan dari program G88. 
G87 pada jarak 25mm, nilai rata-rata 
ada.lah 15~42~~~ seda.ngkan nila.i rata-rat 
pads program G88 pada ja.rak 25mm ~ adalah 

iv 

adanya 
nya dianta
litian ini 
ukaan yang· 

8 ~ yang 
kuali-

an tara 
akan ala.t 

mela.kuka.n 
,digunakan 
nda kerja. 

pengu
di ana
met ode 

keka.sara.n 
kekasaran 

kat keka
penguku
Pl'ogram 

ekasa1·annya 
kektJ.saran 

6511('1\ • 



KATA PENGANTAR 

Segala puji syukur kami panjatkan kep 

Yang Maha Esa, yang telah memberikan 

dan hidayahNya, sehingga terseleseikan t 

inidengan judul ; 

ANALISA PERBEDAAN KEKASARAN ANTARA 

PROGRAM G87 DENGAN PROGRAM G88 

PADA MESIN BUBUT CNC EMCOTURN TM-02 

UNTUK BAJA ST 42 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, kami 

Tuhan 

ugerah 

akhir 

erusaha 

semaksimal mungkin menguraikan serta menganal hal-

hal yang berkaitan dengan materi Tugas Akhir 

Tugas Akhir ini adalah salah satu syar untuk 

melengkapi kurikulum pendidikan program studi diploma 

III Teknik Mesin - Fakultas Teknologi Industri Insti

tut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. 

Selama waktu yang kami butuhkan untuk 

Tugas Akhir ini, kami ucapkan terima kasih y 

lam-dalamnya atas nasehat dan dorongannya 

semua pihak yang telah membantu dalam penulis 

Akhir ini, antara lain : 

1. Bapak Ir.Nur Husodo,Msc selaku 

yang telah memberikan bimbingan 

v 

seda

kepada 

Tugas 

imbing 

hingga 



terseleseikannya Tugas Akhir ini. 

2. Bapak Ir.H.M Mursid,Mscselaku dosen ma akuli 

ah PNK(CNC), yang telah memberikan b 

saran hingga terseleseikannya Tugas Ak 

dan 

3. Bapak DR.Ir.Soeharto,DEA, selaku ket a program 

studi Diploma III Teknik Mesin, FTI-IT 

4. Bapak Ir.Eddy W,Msc 
' selaku 

Akhir. 

5. Kedua Orang Tua dan Saudaraku , 

memberikan dorongan moral maupun 

6. Tunanganku Diana Setyowati,SE , 

memberikan dorongan moral maupun mater 

7. Direktur BLPT dan seluruh 

dilab.CNC, yang memberi fasilitas unt 

erasian mesin CNC. 

Tugas 

telah 

telah 

yang ada 

pengop 

8. Direktur BLK dan seluruh karyawan yang ada dilab 

CNC, yang telah memberi fasilitas untu 

ran kekasaran hasil dari percobaan. 

9. Para dosen dan karyawan serta rekan-re 

katan 93 D3 Teknik Mesin yang telah b 

berikan saran dan masukan. 

Semoga tulisan ini berguna dan berman 

semua yang membacanya. 

penguku 

seang 

mem 

bagi 

Surabaya, Oktob 1996 

Penulis 

vi 



2.4.1. Pemilihan Pahat Potong. . ..... " 1.5 

2.4.2. Pemilihan Grade Dar·i Pahat 

F'<Jt.orl(] • ......................... " , " . .. .. .11.) 

2.4,3. Pemilihan .Jenis Pahat ng . . 17 

2.4.4. Pemilihan Geometri Pah.-a t .18 

2.4.4.1. Sudut Puntir. . . 2() 

:2.4.'~ .. 2. Sudut Ujung :·zc, 

2.4- .. 4.::::; .. Sudt.t t Be bas : .. )r'; ..:: . ..;:. 

2.5. Geometri Terbentuknya Geram .•.• 24 

2.5.1. Continuous Chip .....•... .. . .. .. . 2'1· 

2.5.2. Continuou Chip Dengan Built 

Up Ed(Jt:·! .................. . 

D :1 !ii; c: c::ll"l t :i. n 1..1 nu !iii C h .i p • • • • • • 

2.6. Kondisi Pemotongan ..•••.•...••. 26 

2.6 . .1. Kecepatan Pemotongan •... 26 

Kecepatan pemakanan ...... 

2. 6. ::!;. l<r:•d;,i\ 1 ,:1n~cua Pumn t:.nnq;'~''. • • . • • • • • • ·. ·n 

CI\JC ................................ . 

2.7.1. Struktur Program......... 29 

2.7.2. Blok-blok Program........ 30 

2.7.3. Alamat Dan Perintah...... 30 

2. 7 .4. Setting Posisi........... 31 

viii 



2.7.4.1. s~tting Mesin ....... 31 

2.7.5. Pemrograman Harga Absol 

Incremental ...•.•••.•.• 

2.7.6. Pemrograman Piranti Pot 

2.8. Kekasaran Permukaan •...•••••..•..••.. 34 

2.8.1. Kekasaran Rata-rata Ari · tik. 36 

2.8.2. Kekasaran Total .•............. 07 

BAB 3 METODE PERCOBAAN .••••••.••••...•••...••... 38 

3.1. Rancangan Dasar Percobaan •.••.. . . .. . . ::::.a 

3.2. Mesin perkak~s ..... ~~·••••u···· "' ..... 40 

< ·r (J() 1 > • .. .. ,. ,. • • • .... .,. • • • • • " •• ... """ '~J 

3.'L C.:~.ir·!l.\n Pcmd.i.nq.l.n ...................... 'l.l 

3.5. Peralatan Yang Digunakan •..•...•.... 41 

3.5.1. Surface Tester Mitutoyo 1. • . 42 

3.6. Prosedur Percobaan .•....•...••. ij.::::; 

3.6.1. Pelaksanaan Persiapan •.. 43 

3.6.2. Pelaksanaan Percobaan ... 

3.7. Prosedur Pengukuran ..•..•...... 47 

4.7.1. Persiapan ...•...•....... 't'l 

4.7.2. Pelaksanaan Pengukuran •. 

4.7.2.1. Metode Pengukur 48 

4.7.2.2. Tahap Pengukura 

BAB 4 H(..)~31 L. PEHCOB(.~f.)l\l ...................... . 

4.1. Data Hasil Dari Percobaan .•..•. 

ix 



4.2. Data Rata - rata Dari Data 

F'er}fjt.tj ic.\r1" ....................... " .. ~~ 

4.3. Analisa Hasil Pengujian ..•.•.. 
Ill ...... 

BAB 5 F'EMBf.H··Im:I()N ......................... . .. "' .... " 60 

I<ED I I"IF'UL.f.lN ......................... .. 

F'ENUTlJF' a • a • • a a " a a • • tt M n a " a It • q 111 a 1.1 " • a • 111 w a 11 • • • • 
•• Ill b ... 

DAFTAR F'USTA~::A • ..... " .......................... . 
D • K .... 

LAMPIRAN . 

X 



DAFTAR GAMBAR 

GAMBAf~ Hr~,L.P,MAN 

1. Bi"\9icM·l Ut.am<::\ 1"1<-:· .. ~~::i.i.n Bubut ............................. Jll 

2. Gaya Pemotongan Dalam Proses menggurdi. 

3. Pengaruh Sudut Ujung Gurdi Kr Tt~r·h,::\cla G<:~ya 

Tekan ,Momen Puntir Dan Umur Pahat ••... 

4. a. Momen Torsi, gaya Tekan, dan Umur Pahat 

Sebagai Fungsi Dari Sudut Bebas ...... 

b. Bidang Utama yang tak seimbang akan nim -

bulkan Fluktuasi gaya eksentris dan ubang 

hasil penggurdian berbentuk oval .... 

5. Karakteristik hubungan kecepatan potong dengan 

kekasaran permukaan ••••••••.••••.••.... 27 

6. Pengaruh kecepatan pemakanan terhadap k kasaran 

p~::.-r·mukaan pad a pn::>!::;<=~!:; bubut......... . . . . . .. . . . .?/ 

tongan terhadap kekasaran permukaan .... 

B. Contclh suatu blok pr·c:H]I'··.:,tm ................. .. :~: :.l. 

9. S(·::,ttino nH?!:r.:i.n ............................. .. ·: .. r·\ 
U A .. If • 111 •,,) .t:~. 

10. Setting benda kerja .................... . 

11. Skema rancangan dasar percobaan •...•... 

12. Mesin bubut CNC EMCDTURN TM-02 dengan c trol 

~=; ys 1:,(:-?in 11 tl " llf U Q II n it II • tl If 11 It II II II ll II It II Q " II M W ft • II • If • lj.(l 

xi 



GAMBAR HALAMAN 

13. Stlr·t~:\Ct:~ te~stE\f"' MI'TlJ"fC:)Y() :~:;(>1 ................. ........ 4.::::; 

14. Posisi optical pre - setting pada mesin bubut 

sebelLllll setting posisi pahat dilakuk;an. 'I "" . . . . . . . "') 

1 !:i. Ber·akan di::\Y" :i. pah,~t:. p-ad a proqr·'""m 130"7. . . . . . . . . . 46 

16. G1?r.::1k.::m dar·i pahat:. pad a progr-i..'\m GUB. . . . . . . . . . '+7 

17. Posisi yang diukur kekasarannya ••••••.•••••••• 48 

18. Pelaksanaan pengukuran •••••••••••••••••••••••• 49 

19 .. Grafik. 1 .................................. ,. 52 

20. Grafik. ? 
...._.""•••••••••••,•••••••u••••••c.••u••u•• o:::·-:r 

'-'·-' 
21. Grafik ..,.. 

·-"~••••n•••••••n••••••••••••••••n••• 54 

C31'"ci:\ f i. k. If ... " ............ "' .................................. . 

23. Graf H~ ~3 ..................... N ........ M •• UM.not• ~'.'.\6 

24. Brafik t,, ...................................... _ ..... .. 

25. Grafi~: 7 ...... ~~ ..... " ................. ., .......... . 5f.-3 

26. Grafil,.., 8 ................................................. . 

xii 



DAFTAR TABEL 

TABEI.... HALAMPd~ 

2. Data Rata-rata dari data hasil penguJian ...... 05 

xiii 



DAFTAR GRAFIK 

GR{.)Fl K H(1Lf~I"I(4N 

1 . Hasil dari program 888 dari spesimen 1 . . . . 5::: 

2. Hasil dar·i pr·ogre:'"lm GBB rJ.:u·:.i. !::;pesim(~n 
, . ._.. r::.:··;•· 
..:... . . . ._1 ... ) 

3. Hasi 1 dar··i pn:>gr··am Gf.3B dari spes.imen ··:!' ... .'" . . . ~::,.q. 

4·. H.::Asi 1 di:':\r:i. pr .. oq f"alll UB'/ d.:·,,r .. .i. r;;pc:::~s:i.men 1 . . . . ~)!.::1 

~.:.\ . Ha~:;i 1 d,::\1'" .i p r· o q ,, . .::1m GB'l dar· .i r::; pf~:; :i.men ~::·:·: . . . . ~.'.'•6 

6. llds.i 1 cl i~ , .... i. PI'"Cl(j ,,. i::\fll CJU7 dii:\1" I. !:-> pc~~''' :i. men ";! 1:.:·-, 
· ...... . . . \ .. 1 I 

7 . Has.i 1 dari na ta· .. ·rata pr·o~1ram bBB. . . " . . . . . . ~.iEl 

B. H<:l!!;;.i.l cia r· .i li<1 ta-···r·a t:.a pr .. oqr .. am UB7 . . . . . . . . . . ~'.'.\9 

xiv 



1.1. Tinjauan Umum 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

Sejalan dengan kemajuan jaman dan eknologi 

~:;er- ta pen~J qun a an t€~k.n<:J l c:><J i t :i.nqq :i. rn;:::tupt.lll c.,tn qcJ 1. h 

yang kian ~eluas dan sejalan dengan tuntutan 

teknclc:>gi dalam hal ketepatan dan ketelit·an serta 

kuwali~as yang harus dicapai, maka pro es alih 

teknologi perlu segera dilakukan oleh 

Indonesia untuk. mengatasi dan rnengejar ke inggalan 

yang ada sehingga bangsa indonesia 

berteknologi tinggi. 

alih teknolog1 harus 

t fnii:11npU 

j u y;:.u··~u 

. .i .i.mb,::,.n(] :i. 

dengan peningk.atan kualitas , kemampuar1 dan ke-

t.r .. am pi 1 dn J::;umbc~r" cl ;;,\ya man1.1 1::; :i. a~ .:i.lakt1kan 

secara bertahap dan berkesinambungan yan 

dengan penguasaan dan pengembangan tekno gi dalam 

bidang industri, kemudian dilanjutkan den. n pene-

l.i. t .. i.i::\n y.:.\nq l::~t::~r·t.uj uan untuk. IJH'.~I'HJemban -~ l5uku 

cadang dan penemuan-penemuan proses produksi 



maupun hasil produksi?sehingga kualitas ya menjadi 

lebih baik dan sempurna serta tidak tergantung 

terhadap produksi dari luar negeri. 

Untuk tidak tergantung terhada 

dari luar negeri dan berusaha untuk 

sendiri suku cadang , maka teknologi p 

duksi harus dikuasai, yang meliputi 

proses pengecoran , proses pembentukan 

pemotongan , proses penyambungan atau 

produksi 

produksi 

es pro

teknologi 

proses 

yatuan 

proses perlakuan fisis dan proses p yeleseian 

atau pengerjaan akhir ( finishing ). 

Khususnya proses pemotongan , p oses ini 

dilakukan untuk memperoleh bentuk benda erja yang 

berfariasi sesuai kebutuhan 1 dengan nggunakan 

mesin perkakas mesin konvensional maupun non 

konvensional 1 dan perkakas potong yang di at dari 

bahan yang lebih keras dari pada g dipo

tong. 

Dalam penulisan tugas akhir 

ditekankan pada analisa perbedaan antar 

G87 Dengan 888 terhadap kekasaran d 

bubut CNC EMCOTURN l"M - 02 pad a 

2 

hanya 

program 

me sin 

st 42 • 



1.2. Latar Belakang 

Untuk mendapatkan produk denga kual.itas 

kekasaran permukaan yang diinginkan dilakukan 

dengan cara menentukan dan mengoptimasik n kondisi 

pemotongan yang terdi~i dari kecepatan 

kecepatan pemakanan dan kedalaman pe 

motongan 

akan tetapi berdasarkan kenyataan yang da cukup 

sulit dan sedikit para teknisi dan engi eer yang 

dapat menentukan dan menerapkan deng n tepat 

optimasi kondisi pemotongan tersebut 

pf.:my .impangan yang diharapkan sekecil 

menjadi sulit dicapai. 

St.'?h.ingga 

mung kin 

Mengingat bahwa detinisi ketel tian dan 

kE~tt'?pat.dn ad;:~l<:~h kl":!n.:::~lah<:~n yaniJ clitimbul <::in ;:~dal.:~h 

relatif kecil , sehingga ukuran yang cer · t dapat 

dicapai, serta mampu mengulang proses 

dengan hasil yang hampir sama, 

toleransi yang sempit dapat dicapai. <i:l.n untuk 

menjaga dan memenuhi sifat mampu tukar d ri kompo

nen mesin (interchange ability),serta un· uk menu-

runkan biaya proses procluksi untuk pros 

(finishing) , sehingga harga produk dapa 

1 <::lnj ut;::,n 

di teke<.n 

dan bersaing dipasaran, maka penentuan d n pengop-

tim<:'lsian kond:i.~:;;i pE~motongan unt.1.1k mp .inqk.at.ki:Hl 

kualitas produk khususnya kekasaran per kaan yang 

dihasilkan perlu dilakukan 7 karena hal 



merupakan tuntutan teknologi proses 

merupakan kunci keberhasilan suatu 

Dalam penulisan tugas akhir ini 

dan 

di.ba-

has suatu perbedaan antara program 887 ngan G88 

t.er·h.:~dap kek.::~sar-;an pad a mf."!s:i.n bubu t CNC n t.uk baj a 

ST 42 , sehingga diharapkan nantinya ak diketa

hui adanya suatu perbedaan antara kekas an permu-

kaan yang dihasilkan dari program 

kekasaran permukaan yang dihasilkan 

888 yang nantinya dapat digunakan 

untuk mengoptimasikan kondisi 

d<~r'()an 

pr-ogram 

a.i dasar 

an guna 

memperoleh kekasaran permukaan yang diin inkan. 

1.3. Permasalahan 

Kualitas kekasaran permukaan da i produk 

yang dihasilkan oleh suatu proses !·:;:r·mt:-:'s.i.n,~-\n, 

be~i~pengai'"Uh terhadap sifat-sifat dar 

tersebut diantaranya adalah sifat tahan ( WE-:,::\r 

kelelahan (fatique strenth), umur dan f gsional-

untuk mempertahankan sifat-sifat tersebut 

diperlukan peningkatan kualitas kekasar. 

k adn, dan t .i.d.::lk j ar·.::1nq h,:':\ l tf:.~r-~;r~bu t. pt:.~r lu i l akukan 

proses lanjutan (finishing) 

kan biaya produksi meningkat yang pada akhirnya
7 

b .i. a y i:':l p 1r·ncf 1.1 k !'!i i t i. d i::~ k d <:I pi::-1 t. cl i tt·' k i::ln cJ i:":ln t: i ,;·~ k d a pi:.\ t 

4 



bersaing dipasaran. Peningkatan kualita kekasaran 

permuk~an dari produk yang dihasilkan o eh proses 

permesinan khususnya proses mesin bubu dipemga-

ruhi cleh beberapa hal , yang salah sat nya adalah 

kondisi pemctongan yang terdiri dari kecepatan 

pemo t.c:m g <::H'l 

pemoton<;;Jan 

, kecepatan pemakanan , dan kedalamam 

harga kondisi pemotonga 

perlu ditentukan dan dioptimasikan d 

ketepatan dan penyimp 

didapat sekecil mungkin. 

Dalam penelitian untuk tugas 

akan dibahas perbedaan kekasaran yang 

dari program G87 dengan kekasaran 

dengan ffi!'?s.i.n bubut CNC EMCOTUF<N TM·-

ST 42~ sehingga diharapkan didapat info 

berupa data teknis perbedaan 

program G87 dengan Program GBB , 

dapat digunakan sebagai dasar untuk 

mengoptimasikan kondisi pemotongan untuk 

kan kekasaran permukaan sesuai dengan 

yang diberikan oleh gambar teknik. 

1.4. Tujuan Penelitian 

tel~sebut 

tepat 

yang 

ini, 

ihasilkan 

GBB 

da baja 

si y:::HHJ 

ant;::..ra. 

n.::1ntinya 

nE:>n tuk.an 

l'''i:\d,,\ pc•n~:~J.it.i.:.tn i11i pi:•nul.i!::, inq.1.n mclljc•la~::;··· 

kt.lll t:H:~·IJc~l'dPi::l hal y<::lrl!J HH::mjadi tuju,:·:~rl ut:. rn.::~~ y,:u.t.t.t. 

J • l"lc~lllJ t .. •tlihi::llt q k ar, J 1 fiJU l'''en qc· t a h1 t<:1r·, cl C:\li l'•:·:·k ,.,,.! J. i •LJ i 



khusus nya tentang Teknologi permesin 

Cutting) dan Pengukuran (Metrologi). 

(Metal 

2. Memperoleh data-data teknis yang akura. dalam 

bidang teknis permesinan yang 

gurdi dengan mesin bubut CNC 

masalah perbedaan kekasaran yang 

dari program G87 dengan program G88 . 

3. Mengetahui seberapa besar perbedaan 

permukaan yang dihasilkan dari 

G88 dengan menggunakan mesin bubut CNC 

4. Mengetahui hasil dan kualitas kekasar 

program 087 dan program GOB pada mesi 

CNC. 

1.5. Manfaat Penelitian. 

meng 

susnya 

dari 

bubt!t 

!3.::~ t. .t <:.1 p mc1• 1 .,,, k 11 k .:An WUi\ tu ~ .. c~q :1. ;,A t.:.:,\1'1 p · · . .I it 1. <:~n 

pc"AMt.i mt~mpunyc:l.i ~:>u.::d:·.l .. l m.:·,,nf.;:\at:.. Mi::\ka d:i.b.:.\ h in.i 

adalah manfaat dari penelitian , all : 

1. Bagi Institut teknologi sepuluh nopembe 

Bebagai bahan kasanah perpustakaan d 

band ing bagi mahasiswa dimasa yang 

tang. 

2. Ba<Ji pe:~nulis 

studi 

da 

Sebagai bahan untuk perbandingan antara teori 

6 



dan praktek sehingga dapat menambah san 

yang sangat penting 

akan datang. 

!.6. Batasan Masalah 

yang 

1. Selama proses menggurdi , pa at dia 

sumsikan tidak terjadi keausan 

2. Selama proses menggurdi 

temperatur tidak mempengaruhi 

pahat sehingga tidak berpengaru 

dap kekasaran permukaan yang di 

3. Kcmdisi mesin bubut diasumsika 

mengalami perubahan ataupun 

gan. 

4. Alat ukur kekasaran yang 

dalam keadaan I kondisi 

baik. 

5. Getaran dan defleksi selama 

diasumsikan tereliminir, hingga 

enaikan 

terha 

belum 

tidak 

berpengaruh terhadap kondisi da m pen 

ganalisaan kekasaran permukaan. 

6. Benda kerja diasumsikan uniform. 

7. Penganalisaan hanya sebatas p bedaan 

kekasaran yang dihasilkan dari rogram 

887 dengan program 888. 

7 



1.7. Metodologi Penelitian 

Untuk memu dahkan penyusunan tug 

ini, maka pmnu l.h. tnEHl(]amb.i 1 

sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 

lanqkah 

Mempelaje:u··i, mengLtmpulkan dan menyusu 

akh:ir 

lan(]kc~h 

dataser ta melakukan pendekatan masalah dengan 

mempE~rgunakan beberapa literatur dapat 

mendasari laporan tugas akhir. 

2. Per·c:ob.:,\,;,\n 

Pada percobaan ini terlebih dahulu dipe siapkan 

material , pahat potong didasarkan pada kekera 

san material, mesin perkakas yang digu akan 

pada penelitian ini digunakan mesin bu ut CNC 

E1'1COTUHN 

cairan pendingin. 

kc-:!mudi;,;\n cl.i.l,":\njut.ki:iln dc~n~J .. ~n pr"D!!'i!O:·!~::; tur•qt::~rl 

( menggur·d i) • 

3. Pengujian 

Pengujian yang dilakukan pada penelit ini 

adalah pengujian kekasaran permukaan dengan 

melakukan pengukuran pada alat ukur k kasaran 

permukaan , Surface Tester Mitutoyo 301. 

4. Pengumpulan Data 

Setelah percobaan dan pengujian selesei dilaku 

kan maka selanjutnya dilakukan pulan 

data - data agar memudahkan dalam 
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saan • 

5. Analisa Data 

Data - data yang telah terkumpul se anjutnya 

dianalisa dengan menggunakan software Statgraf 

versi 5.0~ serta didasari teori yang endukung 

sehingga memenuhi tujuan percobaan. 

6. Kesimpulan 

menyimpulkan berbagai pembahasan. 

1.8. Sistematika Laporan 

Laporan Tugas Akhir ini disusu dengan 

sistematika sebagai berikut 

1 . BAB 1 Pend~huluan 

2- BAB 2 Tinjauan Pus taka 

~ BAB ~ Met ode Percobaan ~. 0 

4. BAB 4 Hasil Percobaan 

5. BAB 5 Pembahasan 

6. DAB 6 Kesimpulan 

7. Penutup 

8. Daftar pustaka 

9. Lampiran - lampiran. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

Proses permasinan mengalami kemaj 

sangat pesat seiring dengan kemajuan 

pengendali yang berbasis komputer . Di 

pemanfatan kontrol numerik ( Numercal 

NC pada mesin-mesin perkakas, yang 

penggunaan komputer sebagai pengendali 

kontrol numerik yang dikenal sebagai 

Computerized Numerical Control 

praktisi kontruksi dapat mengendalikan 

gerakan 1 seperti gerakan pores utama, 

pahat, pembuatan lengkung-lengkung 

yang rumit , pengontrol masukan 

sis tern 

a tau 

kontur 

dan 

sel1Jruh gerakan yang mendukung suatu pro per-

mesinan dalam satu rangkaian proses. Hal ersebut 

merupakan tuntutan dalam mengatasi kendala keteli-

tian , ketepatan kerja dan kualitas prod k yang 

dihasilkan • 

Proses permesinan yang akan dibahas disini 

adalah p~oses permesinan pada mesin bubut dan 

perbedaan hasil kekasaran permukaan pada program 

GB7 denqan kekasaran permukadn pada prog am GBB 

pada mesin bubut CNC. 
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2.1. Elemen Dasar Proses Permesinan 

Proses permesinan untuk mendapatk n suatu 

hasil yang di harapkan ~ dilakukan deng n jalan 

membuang sebagian material benda kerja 

didapat uktu~an obyekt.i f yang t.elah di t. 

Proses pembuangan sebagian material 

permesinan berawal dari adanya tit.ik kent 

benda kerja dengan pahat potong , 

sampa.i 

proses 

an tar-a 

pemotongan yang dihasilkan dari putaran spindel, 

menimbulkan geseran antara pahat 

benda kerja,yang pada akhirnya timbul ger 

adanya interaksi antara empat elemen sepe 

dengan 

serta 

pahat 

pot.onq ~ pc•mf:~qanq p<':lllai':. ~ pE->mE~q;:~nq b€:~nda k. j ;,,, cl;,ln 

bc~ncla 1-.r:~, .. j a .i ttt Eit:~nd .i ,, :i. !:C>t::~b;,:~qai ubyE~k di':l 1 · 

d .i. t . .in J au i:l!::; pr:•k t:.E!k n n 1 CHJ :i., i::tq ,·:\1'" rl i d ''" pd t k. an 

si, ketelitian, dan ketepatan serta kuali s yang 

tinqgi. Selain itu setiap perencana pre s per-

mesinan Juga perlu mengetahui elemen 

permesinan yang dihitung berdasarkan 

kerja dan I atau pahat Certa besaran dar 

perkakc:~s. 

l. l··:uct:~jl ... l \..,,,,,., pu l:.ullfJ ( c:t.t t t ir1q Uj:tt}C:•cl) :: V ( m/ ttl) 

2. Kecepatan pemakanan (Feeding) 

3. Kedalaman pemotongan (Deepth of Cut) 

4. Waktu pemotongan (Cutting Time) 

1i 

/min) 

(mm) 

c(min) 



5. Kecepatan penghasilan geram (rate of 

Metal Removal) : Z(cm3 min) 

2.2. Proses Permesinan Mesin Bubut 

Proses permesinan dengan mesin bu 

pakan proses permesinan yang paling banya 

pai pada industri manufacturing,dengan 

diJum-

ghasil-

kan produk yang mempunyai bentuk dan pro l yang 

bervariasi. 

Pada pengujian ini penulis 

permesinan mesin bubut yang digunakan 

gunakan 

proses 

menggurdi, yaitu membuang sebagian materia (benda 

kerja) untuk membuat lubang pada materi 1 yang 

diuji dan dianalisa. 

Pada prinsipnya untuk menghasilkan omponen 

dengan bentuk dan profil yang bervariasi 

melalui proses permesinan mesin bubut di 

dua gerakan utama, yang meliputi : 

1. Gerak potong (Cutting motion), deng 

gerak berputar searah jarum jam,maupu 

arah 

berla 

wanan yang dilakukan oleh benda kerja akibat 

berputarnya pores utama I spindel. 

2. Gerak pemakanan (feed motion) , deng n arah 

gerakan lurus searah sumbu mesin I ara X dan 

Z yang dilakukan oleh pahat potong aki 

bergesernya kereta dan apron (Carrie 

apron) dan peluncur silang 

12 

dari 

(cross 



slide). 

Elemen dasar dapat dihitung dengan ru 
SE".:>bagai 

berH:ut 

1. l<ec:epa tan potong : V -- IL'!..fl~ 
1000 

2. l<ec:epatan mak.,~n vf - f.n 

3. Dalam pemotongan a == d/2 mm 

4. Waktu pemotongan tc: :::: lt I vf 

Dimanc'l lt :::: 10 

lw ~~ f! 

+ 

2 t.:.~ 

A tau 1 r!. 

5. Kec:epatan penghasilan geram : 

mlmin 

min 

lw mm 

mm 
k r-

d 

z ::::: 2 T£.d -·4--· f .. !!.D.. 
·waa 

c:m3/min 

Berta elemen-elemen yang mendukung proses menggur-

di adalah sebagai berikut : 

1. Benda Kerja 

10 = panjang pemotongan benda k rja mm 

d == diameter gurdi mm 

Kr == sudut potong utama 0 

= 1/2 sudut ujung (point gle) 
3. Mesin bubut 

n :::: Putaran poros utama r min 

·f = Gerak makan mm/r 

a = Kedalaman pengedrillan mm 
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Bagian-bagian mesin bubut adalah sebag i berikut 

Hea.vy-duty lathe with Servo-Shift. (1 ) Headstock. ( 2) 
( 3) Spindle and center. ( 4) Longitudinal handwheel. ( 5) 
(6) Compound rest and location of tool. (7) Hardened ways. 
stock. (10) Feed controls. (11) Apron. (Courtesy of R. 
Tool Co.) 

6br 2.1. : Bagian utama lleSin bubut. 

2.3. Gaya pemotongan 

Pad a proses menggurdi , dimana 

punyai dua mata potong gay a pemot 

salah satu mata potong dapat diuraikan 

komponen yaitu : gaya potong (Fv) dan 

hat mem-

pad a 

dua 

makan 

(F 1 ), di dalam menggurdi pahat gurdi ha s ditekan 

dengan tekanan yang cukup besar supaya 

dapat bergerak menembus benda kerja , d ri peneka-

nan pahat gurdi terhadap benda kerj terse but 

terj~di suatu gaya pemotongan. 
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Gbr 2.2. : Gaya pe1110toogan dalu pro5I!'S II!NJ9IIf'di. 

2.4. Variabel Pemotongan 

2.4.1. Pemilihan pahat potong 

Pada pengerjaan benda kerja 

bubut ini,dikehendaki untuk dicapainya 

produksi, aehingga dipilih pahat potong y ter

buat dari karbida, yang mana dalam pe kaiannya 

jauh lebih menguntungkan bila dibandingk 

memakai pahat potong HSS. 

Keuntungan dari pahat karbida adal 

1. Mampu untuk kecepatan tinggi , 
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produktivitas dapat ditingkat 

2. Sifat material yang lebih baik , sehing 

ga pengaruh dari pada perubah dimensi 

benda kerja relatif lebih pen 

3. Ongkos mata potong pahat relat. lebih 

murah , sehingga menekan ongk s produk 

si. 

Untuk pemilihan pahat potong ini 

beberapa hal , yaitu meliputi 

1. Pemilihan grade dari pahat po 

2. Pemilihan jenis pahat potong. 

3. Pemilihan geometri pahat poton . 

2.4.2. Pemilihan Grade Dari Pahat Potong 

at as 

g. 

Tujuan dari pemilihan grade d i pahat 

potong karbida adalah : agar tidak terjad kesala

han dalam penggunaannya7 dan pemilihannya didasar

kan atas material benda kerja dan kondisi pemoton

gannya . 

Grade dari beberapa karbida dibagi dalam beberapa 

kelompok antara lain : 

P Digunakan untuk baja tuang 

M Digunakan untuk stainless steel d n high 

alloy steel. 

K Digunakan untuk Cast Iron , non fe reus 

metal, plastic, grafit. 



2.4.3. Pemilihan Jenis Pahat Potong 

Salama proses pembentukan gera 

(tools) mengalami tekanan dan tempe 

tinggi • Gesekan antara geram dengan pa 

babkan keausan pada bidang muka dan bid 

utama pahat, hingga mengubah bentuk m 

pahat 

yang 

menye

potong 

potong 

pahat,yang akhirnya menimbulkan gaya-gay pemoton

gan yang sangat besar sehingga mempengar 

tas permukaan benda kerja (benda mr~njadi 

kasar). Suatu pahat dikatakan mengal i batas 

umur apabila batasan-batasan seperti kehalusan 

permukaan, toleransi dimensi dan gaya 

ter 1 amp.::n.thi. 

Untuk memperpanjang umur pahat 

material pahat harus memiliki sifat-sifa 

ber·H~ut. : 

1. Cukup kuat dan keras menahan teka 

akan tet;api tidak bol€~h ter·L::\lu rapu . 

2. Kekuatan dan kekerasannya harus tet 

walaupun temperatur pemotongan tinggi • 

3. Pada temperatur tinggi daya tahan 

harus tetap baik. 

Sampai saat ini teknologi bel 

menghadirkan 

ketiga sifat 

material pahat ideal 

diatas. Kondisi 

yang 

motongan 

maka 

tinggi 

usannya 

mampLI 

baru 

dapat dicapai apabila material pahat dapa dipilih 

terlebih dahulu dengan tepat. 
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Beberapa material pahat yang di kenai 

industri permesinan adalah: 

1. Baja karbon (Carbon Tool Steel). 

a dunia 

2. Baja karbon campuran (Alloyed Carbon teel). 

3. High speed steel (HSS). 

4. Cast cobalt base alloys. 

5. C~mented carbida. 

6. Ceramic dan 

7. Diamond tools. 

2.4.4. Pemilihan Geometri Pahat. 

Pahat potong sebagai perkakas 

proses permesinan mempunyai bentuk geom 

merupakan salah satu faktor terpenti 

menentukan tercapainya hasil pengerj 

dalam 

yang 

dalam 

yang 

baik Pemilihan geometri pahat ini sesuaikan 

dengan bentuk benda kerja , material d kondisi 

pemotongannyap untuk menghasilkan suatu permukaan 

yang halus dan ketelitian produk. 

Geometri pahat dibentuk dengan p 

untuk membuat badannya dan proses 

membentuk dua buah alur bidang geram 

bubut 

untuk 

bidang 

bantu. Setelah proses laku panas (heat reatment) 

,maka bidang utama serta bidang ban 

diseleseikan dengan proses menggerin 

radius yang terluar (sisi luar) sudut 

ing adalah sama dengan sudut puntir 

18 
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samp-
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angle) , sehingga : 

tan 'Tf = nd 
p 

d .iman.:\ 'Tf = Sudut geram samping p a radius 

terluar /sudut 

hel i:·:. 

d - Diameter nominal/diame r luar mm 

p - Pits mm/putar. 

Untuk memperkuat inti pahat gurdi se ta untuk 

memungkinkan proses pembuatan alur ger dengan 

memakai proses freis , maka sudut gera s~"":lmp.ing 

tersebut berubah besarnya sebagai rumus rikut : 

tan tan 1·1 

Dimana 'Tfj = Sudut geram samping pada 

Sudut miring 1\s besarnya ditentu oleh diame--· 

ter inti ,yaitu : 
tan :;..

5 = d· 
T-

Dim.::ma 

di = Diameter inti mm 

Untuk memperkuat pahat gurdi terhadap puntir 

dan beban tekan, maka diameter inti akhir 

dari badan (dekat dengan pemegang) dib lebih 

besar dari pada diameter inti diujung 

dengan demikian karena pengasahan ut:ama 
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,apabila pahat gurdi telah aus , akan mengubah 

diameter inti dan sudut miring pun akan 

2.4.4.1. Sudut Puntir/Sudut helik. 

Karena sudut puntir sama dengan (]Pr·am 

samping pada sisi terluar~ maka akan 

serupa dengan sudut geram pada pahat bu yaitu 

mf.:?tnpf:?ngaruhi proses pembentukan geram. Sem.:.1kin 

emntonqan 

1 

h:.i.1·1gq ;;1 .:.tk ;,,\n rnE-~mpet'"l c:!md h paha t (JU ,, .. d .i.. cl <:~r·, :t.trn '! '""· pt.tn 

Besarnya sudut puntir harus rlisesuai-

kan dengan jenis m<:~terial benda kerja • 

keras benda kerja diperlukan gurdi 

punt i r.. y ,·::lr 1 \j k t:·:~c :i 1 rl dn !:iif:~ bi:"A 1 i k n y i::l un t.t .. tk 

yang ulet: dipt.i:Tlukic\1'1 1::;udut:. punt.it~ ya 

Harga sudut puntir optimum adalah sekit:.a 

35°, tergantung dari diameter nominal. 

2.4.4.2. Sudut Ujung Gurdi 

EE:'mal·. in 

~;:;uclu t 

L I' (::'I'" :i. i:~ l 

besar. 

s/d 

Sudut ujung gurdi sama dengan sud potong 

utama kr• Sudut ini mempengaruhi penamp g geram 

sebelum terpotong (hb). Semakin kecil kr , tebal 

geram h semakin kecil dan lebar geram b semakin 

lebar sehingga temperatur pahat relat 1 akan 

turun. Akan tetapi umur pahat akan mencap i harga 
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optimum, karena bila sudut kr lebih iperk.ecil 

lagi akan lebih memperbesar gaya tekan sehingga 

getaran (chatter) akan timbul yang kibatkan 

penurunan umur pahat . Momen torsi ak sed.i.kit 

menurun bila digunakan sudut ujung rt"?latif 

besar . Kr.i.teria sudut optimum d.ipilih 

berdasarkan umur pahat tertinggi d12ng cl12tn.ik ian 

harus di sesuai kan bagi setiap Jenis material 

material 
keraa & 

Ml 
g,~tas 

T rna~ rial 
(:-i-mm} ~ ~~t (min) tunal< ( .\ l 1 

F 

~ 
z 

F z 
( N ) 

K 
80° 18° 140° 2~ r r 

6br 2.3. : Pengarub sudut ujmg flllli r,., Terhadap t:elin 

F z, oen puntir '\ · ~ uu pahat T. 
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2.4.4.3. Sudut Bebas Samping ( a
1 

) 

Sudut bebas berfungsi untuk 

gesekan antara bidang utama pahat 

transien benda kerja • Karena gaya t 

tinggi maka diperlukan sudut bebas yan 

besar terhadap senter ( sumbu pahat gurd 

sar 20° s/d 30° dan sekitar 6° s/d 8° 

ditepi atau pojok gurdi guna memperk 

tersebut pengasahan bidang utama 

dilakukan dengan memakai mesin gerinda p 

(mesin khusus) dan pada waktu itu diten 

sudut ujung gurdi (Kr) dan sudut 

(a 1 > yang bervariasi tersebut sesuai de 

gin;an oper·ator. 

Beberapa jenis mesin gerinda 

hanya mampu mengasah bidang utama 

bebas yang tetap ( didekat senter s 

a 

n 

rJurang.i 

bidang 

yang 

relatif 

ujung 

dapat 

gUI'"di 

harga 

sc:1mping 

kein-

t. c;Jur·d i 

~::;udu t 

deng.::1n 

ditepi/pojok gurdi), dalam hal ini dipil h sudut 

bebas yang besar (sekitar 20°) • Sebagai tambahan 

perlu dicatat bahwa pengasahan harus men hasilkan 

luas kedua bidang utama yang sama besar . Jikalau 

tidak selain momen koppel maka reaksi ke ua gaya 

tangensial yang berupa gaya radial (selis h kedua 

gaya tangensial) yang berputar sesuai dengan 

berputarnya gurdi. Momen koppel pada pa t gurdi 

selalu menimbulkan puntiran pada tiang m in bubut 

(pada penc~kam pahat gurdi) sehingga posi i pahat 
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T 
(min) 

1~\ ' 
IN-mm,~ 

I f 1. ; 

( N ) I 

Lenturan kesampin 

akan berfluktuasi karena gaya radial yan 

pada suatu saat dapat menambah dan pada 

lain akan dapat menurunkan lenturan. 

lub,:\nq ho:~!::;l.l pE~nqqu,···dJan akan bc'r-bentu 

(OV<'="Il) 

material 
kcras & 
get as 

baja & 
basi tua.ng 

material 
lunak 

Gbr 2.4. : A. bm torsi "t' Gayil tetan F
2 

dan 11a1r pih;at 

sebagai fmqsi dilri SIDJt lrebas • f. 

ber-putar 
I 

at yang 

Akibc=ttnya 

lunjonq 

setmba.ng 

o I 
=-~ 

6+6 l 

. ::::- "::::::. -f-i?- M . t 

:mmbu 
tt ar.g 
mcstn 

--~-'f--gu~l 

B. Bidq utau yang tal se.iabang ilkilll aoniliii4Jit:an 

fluttuui g•ya ltatris dan lubang basil 

iiln berllentuk oval. 
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Sudut geram tak roungkin diubah bab telah 

ditentukan oleh sudut puntir dari pahat gurdi yang 

dimaksud 

mung kin 

Pengecilan sudut geram jelas tak 

sedangkan pembesaran sudu 

dengan gerinda khusus ) akan merusak 

gurdi. 

2.5. Geometri Terbentuknya Geram 

geram 

jok pahat 

Pada proses permesinan terbentu nya geram 

digolongkan menjadi 3 macam , yaitu ; 

1. Continuous chip. 

2. Continuous chip dengan Built up Edge (BUE) 

3. Discontinuous chip. 

2.5.1. Continuous Chip 

Geram ini terbentuk oleh proses permesinan 

dengan benda kerja yang dipakai adalah ulet atau 

ductile dan pada kecepatan potong yang inggi dan 

kecepatan makan yang rendah • Hasil 

geram yang seperti ini adalah per 

kerja yang halus dan hasil dari geram 

seperti gulungan geram yang bersam 

seperti bentuk spiral. 

2.5.2. Continuous Chip dengan Built Up 

ri bentuk 

aan benda 

i biasanya 

g panjang 

ge. 

Geram ini timbul oleh proses permesinan 

pada benda kerja atau material yang ul (ductile) 
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dengan kecepatan pot.ong yang 

aliran metal yang kurang teratur antar 

benda kerja dan pahat sehingga 

pr?nu.mpukan lapisan material 

bidang geram di daerah dekat mata poto 

.in.ilah y,·,:~rHJ di•::;ebut. Bl.JE (Built up EdcJP) 

h denq.:m 

ma t.er·· ia 1. 

. <:1k.ib<.:t.tkan 

p;::;.da 

Akibat. terjadinya Built Up Edge adalah asil benda 

kerja yang kasar Hal ini dapat diat dengan 

menaikkan kecepatan makan sampai 20--:~:.o 

m/min atau lebih rendah tergantung gera makannya. 

2.5.3. Discontinuous Chip. 

(:!e :·· ;,,m :t r1 .i t.E! 1·· bt:>.l., tu k p<::~tl a p l' .. o•:.f.• ::'. p1··, r ,·,,c.,·~'> .L:, ,;;,,' 

yang memakai material benda kerja rapuh (brittle). 

HF·'n t., 1f.: r:l<:tl'" .1. qc-~l' .. dtn in :i ..... ,dd ., ,::,h tPr·p1 .. 1l us·· u tuf:'i, , ... , .. :::,] 

ini disebabkan distorsi pada bagian 

dengan pahat mengalami 

Ot.,F:\m yang 

ker-et.akan. 

Dalam hal ini kekasaran hasil permesin n tergan-

tung dari ukuran chip yang dihasilkan SE'makin 

ber:'>•:.lr· ukur·i':\l'l ch.i.p y.:HI~J d.ihdG:i.Lk;:,\n ~sem k.:i.n kas.,\t .. 

hasil proses permesinannya , demikian pula jika 

semakin kecil ukuran geram yang dihas lkan maka 

semakin halus hasil proses permesinan. 



2.6. Kondisi Pemotongan 

Didalam menjelaskan tentang kondis pemo-

tongan ada 3 variabel yang mencakup didal mnya 

yaitu : 

1. Kecepatan pemotongan. 

2. Kedalaman pemotongan • 

3. Kecepatan pemakanan • 

2.6.1. Kecepatan Pemotangan 

Karakteristik umum hubungan antara kecepa-

tan pemctongan dengan kekasaran permuka 

ditunjukkan pada gambar dibawah ini . di 

kecepatan pemotongan rendah , kekasaran 

mempunyai nilai maksimum . Pada kecepat 

tongan antara 15-20 m/min , dan kemudian 

dapat 

pemo-

permukaan turun hingga mencapai nilai y g sama 

/stabil pada kecepatan pemctongan antara 100-150 

m/min. 

Dari penjelasan tersebut , mudah d mengerti 

bahwa pada kecepatan pemotongan rendah 

permukaan bertambah besar, hal tersebut 

kan pada kondisi tersebut mudah sekali 

geram dengan Built up Edge dan ini 

angsur turun dan mencapai kondisi 

kecepatan pemotongan tinggi , karena 

kondisi ini berangsur-angsur hilang. 

ekasaran 

ikarena-

rang sur

pad a 

pad a 



.s 

.; 'JO.------..-----, 
El!ec! ot velocily 

I: 0.006 •Pf 
d•0.12~11\. 

I 00 1.---_..~, ___ _. 
0 80 160 

Y.ecepatan Potmg,rpa 

Gbr 2.5. : Karakteristik tiJiulgan antara kecepatan potmg 

kekasaran pera!kaan. 

2.6.2. Kecepatan Pemakanan. 

Karakteristik hubungan antara 

permukaan dengan kecepatan pekanan 

pada gambar dibawah ini. Dari 

kekasaran 

rl ihatka.n 

gerti bahwa kenaikan kekasaran permukaa sebanding 

dengan kenaikan nilai kecepatan pemak akan 

tetapi kenaikan harga tersebut tidak se lini-

Hm~~~-r~--~~~~-,-,--r-~~ 
m1u~~ 

IDO ,--,--
80l-~-~-~~-+~-4-4r-·~~-+-~ 

60 --1--~-+-~~~~~r+-+-4~~ 

{)4 0. 6 0.8 I.D 

Y.ecepatan Pelakanat 

Gbr 2.6. : Penganlh tecepatan petatanat terhadap tetasaran perm 

kaan pada proses lxlblt. 
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2.6.3. Kedalaman Pemotongan. 

Karakteristik hubungan antara 

pemotongan dengan kekasaran permukaan di 

kan pada gambar di bawah ini. 

hat bahwa kenaikan kedalaman pemotong 

sedikit mempengaruhi kekasaran permukaan. 

I i :':h:J-~:c:::::;::~=-~ 
i ~' '"' . .,. .,, .,oo . .,, 

Kedalillilll Pelotoogan,• 
6br 2.7. : Karakteristik ~ antara kl!dalBan peEtmgan 

terhadap tekasaran penutaan. 

2.7. Dasar Pemrograman Pada mesin Bubut 

rlihat-

terli-

hanya 

Faktor yarig terpenting pada proses permesi-

nan dengan mesin-mesin CNC adalah pem ograman. 

Memrogram CNC adalah bagian dari persiap peker-

jaan dan meliputi lebih dari pada p getahuan 

bahasa mesinnya sendiri . Istilah rograman 

digunakan untuk menjelaskan satu set intr ksi yang 

apabila digunakan kedalam unit control m in, akan 

menyebabkan mesin berfungsi dengan ca a yang 

diperlukan untuk menghasilkan komponen te tentu 

atau dapat juga diartikan menetapkan dal kode 

dari posisi perkakas itu terhadap benda k rjanya 



dimana diperhitungkan dengan aspek-aspe teknologi 

dari hasil pekerjaan dan kemungkinan-k mungkinan

nya dari mesin perkakas dan benda kerja itu. 

2.7.1. Struktur Progr~m 

Suatu program CNC berisi semua p rintah dan 

informasi yang diperlukan untuk penger bend a 

kerja. 

Suatu program didalam CNC terdiri dari 

1. Awal program berupa nomor program itetapkan 

dengan huruf 0. 

2. Isi program berupa blok-blok progra NC. 

3. Akhir program berisi akhir sua program 

berupa M30,untuk program induk dan 17 untuk 

program subrotin. 

Sedangkan struktur programnya sendiri t 

1. Struktur program pokok/induk 

program 0000 sampai 06999. 

2. Struktur program sub-program 

program 00080 sampai 00255. 

3. Struktur program polygon dengan nomo 

dari 07000 sampai 09999. 

nom or 

nomor 

program 

Dari ketiga struktur program diat s struk

tur program induk dan struktur program s b-prograln 



atau lebih dikenal sub-routin saling berkaitan 

penggunannya , sedangkan strutur progr polygon 

berfungsi sebagai simulasi grafik jalan ya kedua 

struktur program tersebut. 

2~7.2. Blok-blok Program 

Setiap blok program berisi n 

program yang diawali dengan addresa N, s 

terdiri dari nomor blok dan kata-kata . 

tersebut membentuk isi blok dan setiap 

diri atas satu huruf dan kombinasi 

address mempunyai arti tertentu 

gabungan numt:?t'" ia ye:mg s,;esuai. 

2.7.3. Alamat Dan Perintah. 

Sebuah huruf dalam kata disebu 

blok 

blok 

1<.::\ ta-··k .::\ ta 

Set.i.ap 

t angk<::\ 

alamat, 

dengan cara memberi alamat, maka cara p gendalian 

dibedahkan dalam berbagai perintah • Da am sebuah 

program dapat terjadi informasi sebagai berikut, 

Setelah penunjuk X dan Z , maka kita mas h menggu

nakan beberapa alamat ,yaitu : F, S, T, an M. 

Contoh program serta keterangan bagian-b giannya 
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NOOOI 

.__,___ __ J___ r; lnfotmua 

GOOX35.0 YIO.O Zl2.0 FIOO S250 TO(Ol M03 atvran~~>tok TT L_=~ 
' ... 

Gbr 2.8. : Cootoh suatu blat progra. serta teter~ 

bagiannya. 

2.7.4. Setting Posisi 

Sebelum program proses 

mesin CNC , maka diperlukan langkah awal terlebih 

dahulu yaitu SETTING. Setting ini menu pt:mggu-

naannya dapat dibagi menjadi dua langkah , yaitu : 

1. Setting mesin. 

2. Setting benda kerja. 

2.7.4.1. Setting Mesin 

Setting ini bertujuan untuk ne?ntuk.an 

titik referensi dari mesin (fixed Zer Point), 

dimana titik ini menentukan kapasitas ma imum dari 

mesin. 

Cara menjalankannya adalah : 

Dari sembarang posisi , carriage dijalan an kearah 

31 



sumbu Z, dengan menggunakan fungsi sampai 

carriage berhenti, dan tampilan distel 

dengan posisi nol. lalu posisi dipindah·an kearah 

Y (carriage) sampai berhenti , dan tamp lan pada 

layar juga distel dengan posisi nol. 

Maka kondisi akhir tersebut menunjukk posisi 

dari fixed zero point. 

-· ·-· -· --@-1· -· -· 

Gbr 2.9. : Setting ein. 

2.7.4.2. Setting Benda Kerja. 

Setelah setting dari mesin selese , sebelum 

program dijalankan , maka perlu dilakuk 

benda kerja dengan memasangnya pada 

setting 

huck dan 

disent.er dengan menggunakan dial indika r. 

Hal yang penting yang diperhatikan dala setting 

32 



• 

ini adalah menentukan posisi titik 

Point) dari benda kerja. Dan ini h 

dengan posisi yang ditulis program. 

ol (Zero 

s sesuai 

Cara menjalankan setting benda kerja ini adalah : 

Dengan menjalankan Tool kearah Z dari 

yang terluar • Setelah posisi tool 

da kerja 

pel pada 

ujung benda kerja kearah z~ Maka tamp lan pada 

layar yang menunjukkan pada posisi terse ut distel 

atau dirubah menjadi nol. Sedangkan untu menentu

kan posisi pada sumbu Y, Tool digerakkan menempel 

tepat ditengah diameter pada benda kerja penun

jukkan sumbu Y pada tampilan pada lay r diubah 

dengan nilai yang sesuai dengan diameter yang akan 

digu~di. 

Dengan berakhirnya langkah setting in 

dapat dilakukan eksekusi program den an 

memasukkan memori yang ada pada layar • 

·---·-· -· 

Gllr 2.10. : Setting Bmda kerja. 

maka 

·-·-



2.7.5. Pemrograman harga Absolut dan I remental 

Pendefinisian gerak geser i denqan 

sebuah huruf dan juga angka serta tanda arah • 

d i':lf1 ..... ) • 

terdapat dua methode yang digunakan ,yai ·u 

1. Harga Absolut (mutlak). 

Jika semua ukuran mempunyai hubung n dengan 

sebuah titik tetap sebagai titik 

kerja dengan fungsi persiapan 890. 

2. Harga Incremental (pertambahan). 

nl 

Jika semua harga dimensi mempunyai hubungan 

dengan titik sebelumnya dengan fungsi persiapan 

G91. 

2.7.~. Pemrograman Piranti Potong 

Piranti potong diprogram dengan alamat T 

dengan diikuti empat digit, dua digit d 

tukan nomor alat potong pada revolver 

dua digit terakhir menentukan nomnr ko 

n fflf.?nPn-··· 

al i':lt 

potong yang tertulis dalam memori data po

tong. Baik nomor alat potong maupun n. r koreksi 

alat potong diberi nomor 01 sampai 99. 

2.8. Kekasaran Permukaan ( Surface Roug ess ). 

t1daklah mungkin mencapa1 

oleh karena itu penyimp gan yar,g 
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terjadi selama proses permesinan '-· r·. dapat 

dihindari, sehingga kualitas kekasaran permukaan 

hasil proses permesinan merupakan permu aan yang 

tidak t.f.?rat.tu· (Surface irregularitas) me~5k.i.pun 

Akan tetapi kekasaran ideal sedapat mung dide-

kati untuk proses permesinan komponen k yang 

memerlukan ketelitian dan ketepatan y tinggi 

seperti antara pores dan lubang. 

Untuk menyatakan kualitas kekasa per-·mu·-· 

kaan pada hasil proses permesinan , dilaku-

kan pengukuran kekasaran permukaan. 

Terdapat beberapa metode pengukuran se 

kut 

1. Metode pembanding dengan spesi 

kekasaran permukaan 

2. Metode optik, didasarkan pada 

perpoton gan cahaya (mikroskop dan 

mikro interferometer dengan ggunakan 

pantul.::\n !Sini:\r· n~?n tuk.::~n 

tekstur permukaan. 

:5 " 1"1 E! t D d f.~ p ,,. o "f .i. 1 CJ r· a p ·f ( m .i c: r·· c::. pr-o "f' .i. 

mikro dengan peraba stylus. 

D.::\ t ... :i. k E' t i q <::\ me' t.ocl r:: cl i d t. ,,,, .::; , HiE' tudE:· pem t:la cl.i. n q cl r:.:•n g c::trt 

l .. ··bpr·,qkr~ 1 



dan amtuk metode yang lcdnnya b.:.my<::\~:. di.qunakan 

pad~ labotarium pengukuran. 

Pada umumnya kualitas kekasaran permukaan 

hasil permesinan dinyatakan dengan ka kelas 

kekasaran permukaan sesuai dengan panja g sempel 

yang cHukur. 

2.8.1. Kekasaran Rata-rata Aritmetik ( rough 

ness indeks/center line aver , CLA) 
' 

(Ra). 

Kekasaran rata-rata aritmetik (R a t..~u CLA 

adalah : harga rata-rata aritmetik 

jarak antara profil terukur dengan tengah . 

Untuk suatu panjang sampel (Ls) yang di ten--

tukan, Yaitu panjang dari profil 

diperlukan untuk menentukan kekasaran 

dari permukaan yang diteliti, maka har ya adalah 

Fo:a ""' 1/La 
,."\ 

h 1 ..::. d~·: ( pm) 

n 

.ll.i. ( m) 

i n 
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2.8.2. Keka$aran Total (peak to valley 

heigh) (Rt) 

Kedalaman total (Rt) , adalah ja 

prqfilreferensi dengan profil dasar , j 

kan jarak maksimum antara puncak dan le 

dalam panjang sampel, Lp, dimensi 

mikron ( ~.tm). 

igh/total 

an tara 

mE~rupa--

h profil 

dalam 



BAB 3 

METODE PERCOBAAN 

3.1. Rancangan Dasar Percobaan. 

Percobaan ini dimaksudkan untuk mengetahui 

perbedaan program 887 dengan 088 terha 

ran permukaan pada proses menggurdi de 

bubut CNC EMCOTURN TM-02. 

Spesimen uji berupa baja ST-

diameter 19 mm , dikenakan proses mengg 

diameter 12 mm , dengan masing-masing t 

pada tiap program. Setelah proses 

mesin 

dengan 

i dengan 

sampel 

menggurdi 

se~e~ei kemudian dilanjutkan dengan pengukuran 

permukaan pada masing-masing sampel den. n menggu

nakan alat ukur kekasaran permukaan sur .e tester 

MITUTOYO 301, dengan pengukuran jarak y 

15mm, dan 25mm, dari titik nol benda ke 

38 
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Skema rancangan dasar percobaan 

Spesi11e0 uji 
Baja ST-42 

Proses menggurdi pada teSin CNC EMCOTURN TM-02 ~ 

t 

Esa- haslt" ~rcoba~-"l 

Gllr 3.1. : Skeea rancangan dasar pertobailn. 
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3.2. Mesin Perkakas. 

Mesin perkakas yang digunakan pa a perco

baan ini adalah : 

1. Merk CNC EMCOTURN 

2. Tipe TM-02 

3. Tahun 1988 

4. Pabrik pembuatan Emco Maier dan Co~ F ied Man

Maier Strage 9A-5400 Hallein, Austria 

llr 3.2. : llesin llubut Dt BllJ11RC Tlf-02 dalgan cmtrol 
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3.3. Pahat (Tools). 

Pahat yang digunakan dipilih se 

kekasaran material uji, 

i':\CI.:~ l i:':\h : 

1. Tipr:~ Pahat dril 12mm 

2. Gr-ade N::::;os < P 10) 

p<::~hat yanq 

3. JEm:i.~:;; Cer·met/Cemented Carbida. 

:s.4. CaJ.r,u• I'Pndinqin. 

Cairan pendingin yang digunakan 

Merk : CASTROL DC 282. 

3.5. Peralatan Yang Digunakan. 

1. f-Uat Ukur : 

- Jangka sorcng ( 1 buah ). 

- Optical pre Setting (1 unit) 

- Surface tester MITUTOYO 301 

2. Alat pendukung : 

••· V Block. 

41 
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3.5.1. Surface Tester MITUTOYO 301 : 

Panj ,!:\ng 

Lebar· 

T inr.Jg i 

Btf:.lr· .:,\ t 

E.r.:- i.r.:rtg.c = 

260 mm 

.1 ~5:3 mm 

75 mrn 

l. ' 4 ~::g • 

Tipe : Dot Impack. 

Model 160 Seiko Epson. 

Q.@j;,g.!-:,.t !?..!: .t 

Metode deteksi 

Material Stylus 

: Deferensial I duktansi. 

Intan/Diamo 

Radius ujung stylus: 5 fm. 

Gaya pengukuran 

Sumbt?r daya 

42 
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l.CD Conne>etor plug 

6br 3.3. : &Jrface Tester "IIDTOYO 301. 

3.6. Prosedur Percobaan 

3.6.1. Pelaksanaan Persiapan. 

Adapun prosedur persiapan didalam pen:::ob:"'an 
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1. Hidupkan mesin kemudian dilakukan p kondisian 

dengan menggerakkan spindel 3-5 kali dan CCW 

serta chip conveyor dibiarkan berjal 

2. Pemasangan pahat drill pada tool 

3. Pemasangan tool holder pada tool 

4. Setting posisi pahat dan alat 

ukur optical pre-setting. 

5. Posisikan stopper pada jarak 40mm da · titik 

referensi mesin, ukur dengan 

6. setting PSO (Position Shift Offset). 

7. Pemrograman. 

8. Uji jalan program (Dry run test). 

Program dapat dikatakan benar apabi a kursor 

kembali ke awal block program , lah pro 

gram dilajankan dengan mode AUTOMATI . 
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Gbr ~.4. : Posisi optical pre-setting padi II!Sin lldut 

setting pabat dilakukan. 

3.6.2. Pelaksanaan Percobaan. 

1. 

Adapun Pelaksanaan Percobaan adal 

Pasang material uji pada chuck~ deng 

tombol pengencang chuck. 

45 
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2. Tutup pintu mesin. 

3. Jalankan program dengan,menekan tom ol cycle 

start. 

4. Saat posisi stopper tercapai mesin erhenti. 

5. Buka pintu mesin. 

6. Tekan tombol pelepas chuck, tarik b da kerja 

sepanjang posisi stopper. 

7. Tf:1kan tombn l (H::n·lgenr.:;:~rHJ c: hue k. 

8. Tutup pintu mesin. 

9. Hapus alarm pada layar monitor. 

10. Jalankan program dengan menekan tom ol cycle 

start dua kali hingga benda kerja elesei di 

<;:JUnh. 

11. Buka pintu mesin. 

12. Ambil benda kerja dari mesin. 

13. Pengubahan program dari 887 m jadi G88 

(sampai tiga sampel/benda kerja). 

. _,... ---.. 

6br 3.5. : stet geratan pahat pada proqrB 687. 



Glr 3.6. : Stet geratan pahat pada rngra~ lllll. 

3.7. Prosedur Pengukuran. 

3.7.1. Persiapan. 

Adapun persiapan dalam prosedur pengukuran 

i:ld ii~ 1 •. :1 h : 

1. Siapkan alat ukur kekasaran permukaa . 

2. 

3. 

4. 

Siapkan v block. 

Set-up ketinggian detector tester ag r ujung 

tester terletak pad a per-mLtkaan bend a kerja . 
Set-up alat ukur dengan car a sebagai berikut 

Set-up alat ukur dibiarkan tetap, y g dirubah 

hanya posisi : 

- Switch sampling length pada posisi 0,8 mm. 

Switch sampling span pada posisi 1 

- Switch parameter pada posisi Ra. 

- Switch kurva dan text pada posisi n. 

Swith print pada posisi auto. 
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- Switch satuan pada posisi mm. 

5. Kalibr-asi alat Ll k l.ll'" dengan kekasar-an 

per-m1.1kaan standar-t yang ter-sedia gan kali 

brasi hingga didapatkan harga Ra yan sesuai + 

3.7.2. Pelaksanaan Pengukuran. 

Setelah langkah persiapan dilaku an , maka 

dilanjutkan dengan pengukur-an. Dalam atu jenis 

terdapat tiga sampelyang di ukur-~ dan 

tiap-tiap sampel sebanyak tiga kali pengukuran 

yaitu pada tiga posisi yang berjarak m ~ 

dan 25mm ,dari titik zero point (titik nol). 

f -- ·-·-·-, 
~ I~ 5 

6br 3.7. : Stet posisi yang diubJr tetasaramya. 

48 



3.7.2.2. Tahap Pengukuran 

Tahapan-tahapan didalam pengukur n~ antara 

lain : 

1. Tempat benda kerja pada V Block. 

2. Posisikan detactor dan ujung sty us tester 

pada permukaan benda kerja. 

3. Tekan tombol start. 

4. Penguktu·an berlangsung kemud.ian hasil 

pengukuran tercetak pada ker·tas. 

rfi ~~-
fl.~'! nl;.~ J ~<wftlt 

libr 3.8. : Pelaksanaan pengutura~. 
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BAB 4 

HASIL PERCOBAAN 

Setelah menjelaskan berbagai me ode yang 

dipakai didalam melakukan suatu perco 

penulis akan menjelaskan dan menampil 

dari percobaan yang disertai tabel dan 

maka 

ha.si.l 

gunanya untuk mengetahui sejauh mana perbedaan 

hasil kekasaran yang diperoleh dari percobaan 

dengan menggunakan baja st-42 pada mesi bubut CNC 

EMCOTURN TM-02 . 

Dan dengan perngukuran 

mesin Surface tester MITUTOYO 301 deng 

df:~ntJ<:~n 

pt:=Jn~~ulan···-

gan pengukuran sebanyak tiga kali dalam satu benda 

kerja. 
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4.1. Data Hasil Dari Percobaan. 

Data hasil perccbaan adalah sebagai beri ut 
label 4.1. I Oita l'lillil dari pen:oilaan. 

Nom or Spesimen Posisi 

Program 1 2 

G88 1 :3 
~ 51 4 ~ 88 

.. , 
:~:. ~~i::::. ~j ::::;6 . .::. 

' ' 
::::; ";.'!' ·-· ' r~::::; ~j 

' •ll 

FlU! l 4 ' 41 ~;_:_) 
~ 79 

... , 
4 90 7 22 ..::. 

' ' 
::::; ~j 

' 
:~; 1. B , :5::::. 

4.2. Tabel Rata-rata Dari Data Hasil P 

label Rata-rata dari program G87 dan 

sebagai berikut : 
Tabel 4.2. : Data rata-rata dan data nasil pmgujian. 

Nomor Posisi 

Program 1 2 3 

888 3,623 5,230 7,656 

887 4,8T5 7,116 15~4 

5.1 

3 

6 ~ 23 

/ ,, 6U 

9 ' 
O~.i 

l ~:\ 
' OB 

1!5 ' 26 

1 a;:; 
',"I ' 9:? 



3.51 

4.3. Analisa Hasil Pengujian. 

---- -~=-:.:.:::=.:::;;;.:;;;'""i _______ _ 
-------

b lb 

POSISI (mfO) 

6br 4.1. : Srifik 1, dari basil JlfliTill GB8 wtut spesiaen 1. 

Keterangan Gambar 19: 

Pada grafik 1 terlihat, bahwa se akin jauh 

tingkat kekasarannya (6,23 ).dan 

st.~mak ih dekat jarak posisi dari itik nol 

(5mm),maka semakin kecil tingkat kekasa an permu-

kaan material yang diuji (3,51 ). 
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HI 

POSISI ( ff\IYI) 

6br 4.2. : Grafik 2, dari basil progr• IBJ 111tut spesia 2. 

Keterangan Gambar 20: 

Pada gratik dua terlihat, ba 

jauh posisi dari titik nol (25mm), 

besar tingkat kekasaran permukaan rna 

sem<J.k in 

semakin 

ial yang 

diuji (7,68 ).dan sebaliknya semakin d kat posisi 

dari titik nol (5mm), maka semakin rend h tingkat 

kekasaran permukaan material (3,53 ). 

53 



....... 
E: 

.$ 
z 
~ 
<( 9.06 ------------------------
0) 

~ 
~ 

6.47 

6 15 

POSISI (rnml 
25 

Gbr 4.3. : GrafU 3, dari hasil prngra. 0011 mtuk spesill!lt 3. 

Keterangan Gambar 21: 

Pada grafik tiga terlihat~ bah a semakin 

besar tingk~t kekasaran permukaan mat rial yang 

di.uji (9,05 ). dan sebaliknya sem kin dekat 

posisi dari titik nol (5mm). maka sema in rendah 

fll' l d i.lllJ I c.~ t kl~l·.,\t:>,\1',\ll ilC~Iiil\11·,.·,\,\ll Hldl l'.i.,:.IJ )',\ll\1 

diujJ. (.:.,u•.~· ) .. 

54 



1~ ------------------------

5.1'3 --------------

,,,,, -----

5 15 

POSISI (MIT>) 

Gtr 4.4. : Grafik 4, dari basil pragri11687 111tuk spesia 1. 

Keterangan Gambar 22: 

Pada grafik empat terlihat, 

jauh posisi dari titik nol (25mm), 

25 

semakin 

besar tingkat kekasaran permukaan ma rial yang 

diuji (15,08 ). dan sebaliknya se kin dekat 

posisi dari titik nol (5mm), maka r··endah 

pula tingkat kekasaran permukaan yanq 

d i uj i ( 4 , 41 ) • 
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-e 
3 
z 
<C( 
a: 
<C( 
(I) 

~ 
UJ :w: 

1~ ------------------------

7.22 --------------

4.90 ----

5 16 

POSISI ( mm) 

Gllr 4.5. 1 Grafik :;, dari hasil pragraalll7 wtut lpl!lilen 2. 

Keterangan Gambar 23 ~ 

Pada grafik lima terlihat, ba 

jauh posisi dari titik nol (25mm), 

besar tingkat kekasaran permukaan 

diuj i ( 15,26 ). dan sebaliknya 

posisi dari titik nol (5mm), maka 

pula tingkat kekasaran permukaan rna 

d:i.uji (4,90 ) . 
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1~ ------------------------

...... 
~ 

~ 
z 
c( 
a: 
~ 8,33 

~ 
w 
~ 

6,31 

6 15 

POStS! (ff\1n> 

6br 4.6. : Srafit 6, dari basil prugraa rm untuk spesia 3. 

Keterangan Bambar 24 : 

Pada grafik enam terlihat, ba 

jauh posisi dari titik nol (25mm), 

besar pula tingkat kekasaran permukaan 

(15,92 ). dan sebaliknya semakin 

semakin 

semakin 

diuji 

t inqk.ii.t 

kF~ka~:;ar .. i::\1.1 pc~l··muk;:,lan m;:~tul···i.::~l yE\riCJ diuj i ( ~5,:::::1 ) . 
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-----------;-----------------

5 IG 

POSISI (mrn) 

6br 4.7. : Grafit 7, basil dari rata-rat. prograa 688. 

Keterangan Gambar 25 

Pada grafik tujuh terlihat, bah 

j •.. IUil ilU\'i>.l.Gi di:.HJ t:.J.t.:ik. 1101 ('/~'.imm), 

2b 

besar tingkat kekasaran permukaan rata- ata materi-

y<.~nq d.iuj1 (!,h~) 

dekat posisi dari titik nol (5mm), 

l .i.II(J k d t I'.:\ t d I";, t .·. 

11\i':\ t t:'' ,, .. 1. ,;, ] y i:':Hi CJ d :i. U j .(. :.::;, h2 ) .. 
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~ w 7.12 
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4tH ----

5 16 

POSISI ( mrn) 

6br' 4.8. : Sr;lfik B, hasil dari rata-rata progr.111 fifJ7. 

Keterangan Gambar 26 : 

Pada grafik delapan terlihat, ba wa semakin 

jauh posisi dari titik nol (25~n), rna a semakin 

besar tingkat kekasaran permukaan rata- ata mate-

rial yang diuji (15,42 ). dan sebalikn a semakin 

dekat posisi dari titik nol (5mm), ma a semakin 

l I Ill Jl•.; II l.c•l· ;;~····'~' .1n i'L~I' mul·.d<~ll 

Ilk\ L. ~.~I' I •. 1 I ~/ i :\1 I LJ d i \\..) I ( ,, ~· f.l I ) . 



BAB 5 

PEMBAHASAN 

Dalam bab ini penulis ulas serta 

membahas permasalahan yang timbul percobaan 

ini yaitu : Dari gambar 22 sampai 24 untuk pro-

gram 887 terlihat bahwa grafik semakin naik dengan 

semakin jauhnya jarak dari titik nol 

hal ini dapat diilustrasikan pada ske 

Hal ini terjadi 

di dengan menggunakan program 887, 

drill sebelum melakukan pemakanan 

berikutnya pahat bergerak keluar sedi 

dianggap sebagai efek remming karena 

tersebut dari spesimen mengalami p 

kali. Kecuali pada jarak terjauh dar 

pahat mengalami proses pengerjaan 

da kerja • 

s menggur-

pahat 

yang 

dapat 

tempat 

dua 

titik nol 

permesinan 

hanya satu kali. Sehingga permukaan p a jarak ini 

mempunyai kekasaran yang tertinggi. N lai kekasa-

ran rata-rata pada program 887 ad lah pad a 

posisi 1 = 4,873 pada posisi ,.., -
k - ,116 dan 

pada posisi 3 = 15,420 
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Hal ini ter-sebut 

pr-oses menggur-di dengan menggunaka 

Tampak pada Gambar- 19 sampai gambar-

per-mukaan dengan menggunakan 

mengalami peningkatan dengan semak 

dar-i titik nol pahat. Hal ini 

spesimen, dimana pada jar-ak ter-dek 

nol benda ke~ja mengalami pr-oses p 

mesinan lebih dar-i satu kali 
I 

dapat dianggap sebagai efek r-emmi 

ker-ja. Pr-oses penger-jaan per-mesinan 

ulang ter-jadi kar-ena ger-ak pahat 

kan pr-ogr-am ini adalah pahat 

keluar- dar-i benda ker-ja sebelum 

penger-jaan ber-ikutnya. sedangkan 

jauh jar-ak dar-i titik nol benda ker-

ami pr-oses penger-jaan semakin s 

tingkat kekasar-an per-mukaan 

G88 adalah pada posisi 1 = 3,623 

2 = 5,23 dan pada posisi 3 = 7, 

61 

i pula pada 

G88. 

~~ekasar-an 

G88 juga 

jauh jar-ak 

kar-ena pada 

dar- i ti ti ~:. 

per--

hal ini 

dar-i benda 

ber-ulang-

mengguna-

sampai 

pr-oses 

semakin 

akan mengal-

Nilai 

pada pr-ogr-am 

pada posisi 



Dan perbedaan dengan menggun kan program 

GB7 dengan program GBB pada proses me ggurdi 

terhadap kekasaran permukaan dengan mesin bubut 

CNC EMCOTURN TM-02 dengan baja ST-42 adalah dari 

Gambar 25 dan gambar 26, tampak permu-

kaan dengan menggunakan program GBB kecil 

dari pada dengan menggunakan program 7. Hal ini 

terjadi karen~ pada proses menggurdi dengan pro-

gram GBB gerakan pahat adalah keluar dari benda 
I 

kerja sehingga benda kerja menga ami proses 

pengerjaan permesinan lebih banyak da ipada dengan 

menggunakan program G87 yang hanya dua 

kali proses pengerjaan permesinan. ~~arena 

sebab tersebut diatas, kekasaran ukaan denga 

menggunakan program GBB lebih daripada 

dengan menggunakan program G87 dengan 

gerakan pahat yang keluar dari bend kerja pada 

program GBB hal ini secara tidak 1 geram 

yang terbentuk ikut keluar. Sehingg diha-

silkan kekasaran permukaan yang lebi dengan 

menggunakan program GBB daripada den mengguna-

kan program 887. 

62 



BAB 6 

KESIMPULAN 

Dari uraian diatas dapat diambil kesimpulan 

G87 semakin meningkat yaitu rata- ta kekasa 

pada posisi dua adalah 7,116 n(]k<::•.n pad;:;.. 

p0!'5 i ~:; i ··:r .... • l ~.'.i' 4·20. 

j <2\Uh j .:.:u··ak dari ti tik nul 

2. Kekasaran permukaan rlengan 

prnqram GB7, ,. d t:.<:~·····"· "" t;:;\ 

semakin meningkat yaitu : pada posi, l ac:l<:1lah 

3,623 , pada posisi 2 adalah 5,23 , 

pada posisi 3 adalah 7,656 • , .. , semak1n 

jauh jarak dari titik nol benda 

3. Kekasaran permukaan dengan menggun<:~k n program 

G8B lebih kecil daripada 

dengan program 887 pada proses meng urdi. 



PBNUTUP 

Dengan segala keterbatasan penget huan dan 

pengalaman yang dimiliki dan mungkin sempurn nya penu-

lisan dari data-data yang dibuat. maka disad ri dengan 

sepenuhnya bahwa Tugas Akhir yang telah d susun ini 

masih jauh dari kesempurnaan. 

Apabila dalam penulisan Tugas Akhir 

adanya kesalahan, baik dalam tata bahas 

dalam pembahasannya • maka dalam segala ker 
I 

mohon maaf yang sebesar-besarnya. 

i terdapat 

maupun 

hati 

a yang 

disadari bahwa tidak ada gading yang tak r tak. Guna 

penyempurnaan penulisan Tugas Akhir ini. seg la masukan 

dan koreksi akan diterima dengan senang hati dan dengan 

tangan terbuka. 

Bagaimana dengan hasil ini hanya emata-mata 

karena berkah dan hidayah dari Alloh ingga apa 

yang telah dikerjakan selalu dalam lindung ya. 

Akhirnya kepada semua pihak tansi yang 

telah membantu kelancaran dalam penyusunan gas Akhir 

ini diucapkan terima kasih. 
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LAMPIRAN A. 

PROGRAM 888 

NOOOO G55 G92 xo.ooo Z30.000 

N0001 G59 

N0002 GOO X150.000 Z150.000 

N0003 T0231 G97 81500 G95 F80 M03 MOB 

N0004 GOO xo.ooo Z2.000 

N0005 GBB Z-5.000 

N0006 GOO/ X100.000 Z100.000 

N0007 T0707 G97 8500 G95 F100 M03 MOB 

NOOOB GOO xo.ooo Z2.000 

N0009 GBB Z-30.000 03=5000 04=10 05=90 06=2000 

N0010 GOO Z100.000 M05 M09 

N0011 GOO X100.000 

N0012 T0680 

N0013 GOO X12.000 zo.ooo 

N0014 653 G56 TOOOO 

N0015 M30 



LAMPIRAN B. 

PROGRAM G87 

NOOOO G55 G92 xo.ooo Z30.000 

N0001 G59 

N0002 GOO X150.000 Z150.000 

N0003 T0231 G97 81500 G95 FBO M03 08 

N0004 GOO xo.ooo Z2.000 

N0005 G87 Z-5. 00!) 

N0006 f300 X100.000 Z100.000 

N0007 T0707 G97 8500 G95 F100 M03 

N0008 GOO xo.ooo Z2.000 

N0009 G87 Z-30.000 03=5000 04=10 06=2000 

N0010 GOO Z100.000 M05 M09 

N0011 GOO X100.000 

N0012 T0680 

N0013 GOO X12.000 zo.ooo 

N0014 G53 G56 TOOOO 

N0015 M30 



LAMPIRAN C. 

FLOW CHART PENGUKURAN 

TIPAK SESUAI 

PERSIAPAN 
j..AL..AT UKUR 
2.AL..AT BANTU 

SETTIN9-UP 
-ALAT UKUR: 
-SETTINO PARAMETER 

-SETTINO KONPISI PENOU UAAN 

-SETTINO PRINTER 
-KETINOOIAN DETECTOR 

KALIBRASI 

-SPESIMEN KEKASARAN STANPAR 

PENUN.1UKAN tiASIL 

-PAPA L..AYAR 
-PAPA J<ERTAS<PRINTER> 



LAMPIRAN D • 

Pemba . kelom dan status mula dar fun 

Kelompol( 0 GOO: Gerakan cepat 
G01: lnterpolasi lioear 
G02: lflterpolasi me!ingkar scarah jarum jam 
G03: lnterpolasi melingl<ar dalam law an arah mjam 

• G04: Tifl~~~l diam 
G33: Pemotcngan ulir 

• G84: Silus pembubutal'l memilnjang dan meli 
• G85: Sildu~ pemoton~an ulir 
• G85: Siklus pengaluran 
• G87: Sildus pemboran dengan pemutusan ta 
• G88: Sik'·ts pemboran dengan pemutusan tat 

kembali ke titik awal 

l<e!ompok 1 G95: l<ecepat~n poton~ konstan 
•• G97: Jumlah putaran konston 

Ktlompok 2 G94: Data asuu1n dalam mm/menlt a tau 1110 lnchi I menit ... G9S: Data asutan dalllm ttm I putaran atau 1/ 0.000 inchi I putaran 

Kelompok 3 •• GS3: Pembatalan penggeseral'l 1 dan 2 
G54: Pemanggilan penggeseran 1 

GSS: Pemanggilan penggeseran 2 

Kelompok 4 • G92: 1. Pembatasan kecepatan putaran 
2. Pemanggilan penggesera:"' 5 

Kelompok 5 •• GS6: Pembatalan penggeseran 3, 4, 5 
GS7: Pemanggilan penggeseran 3. 
GS8: Pemanggilan ptn~geseran 4. 

G59: Pemanggilan penggeserJn 5 

Ktlompok 6 • G25: Pemanggilan sub progrllm 
• G26: Pemanggilan program pollgon 

G27: Lompatan tanpa sarat 

Ke!ompok 7 D G70: Data ukuran da!am inchi 

D G71: Data ukuran dalam mm 

Ktlompok 8 •• G40: Nttralis"l peng~estran Jo!onnya alat ton~ 

G41: Peno~e1eran jalannya alat potong dise elah kiri 

G42: Penoge1eran jalannya a tat potong di.se elah kanan 

• Efek.tif secara blok 
•• Status mula 
D Status mula yang dapat ditentukan dalam mode monitor pemak (MON) 



LAMPIRAN E. 

. I 

Pemba ian kelo ok dan status mula dari 

,~ 

.. 
• . 

Kelompok 0 M03: Putaran sumbu ut<~ma searah jarum jam 
M04: Putaran sumbu utama berlawanan arah rum jam 

• MOS: Sumbu utama berhenti 
M19: Sumbu utama berhentl teput 

Kelompok 1 M38: eerhenti tepat, aktif 
•• M39: 8erhenti tepat, batal 

Kelompok.2 • MOO: BerMenti terprcgram 
• Ml7: Sub pro~r~m btrDkhir 
• M30: Pro~ram berakhir don kemboli keawal ogram 

Kelompok 3 MOB: Pendingin hidup 
** M09: Pendingin mati 

Ketompok 5 M25: Alat pencekam membuka 
M26: · Alat pencekam menutup 

Kelompok 6 M20: Sumbu kepalo I epa~ muridur 
M21: Sumbu kepala lepas m"ju 

Kelompok 7 •• M23: Penangkap benda kerja rnundur 
M24: Penangkap benda kerja maju 

K~lompok 8 c=J MSO: Pembatalan logik arah revolver p:-~hat 

c=J MSI: Pemilihan logik arah revolver pahat 

Kelompok 9 CJ M52: Pembatalan pintu pelindung tatal oto a tis 

c=:J M53: Pengaktifan pintu pelindung tatal oto a tis 

• Eftktlf secara blok 
* • Status mula 
c::::J Status mula dapat ditentukan dalam mode Monitor pemakai {M 

CAT A TAN: 
Realisasi dari masing masing fungsi M, disesuaikan d gan 
perlengkapan perangkat keras masing masing mesin 
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LAMPIRAN F. 

Parameter D dalam program 
Kemun9klnan masuk.an: 0 • 32.7.67 

Parameter 

Do G 84: Keleblhan ~ltv rand at am ~(U) {!Jm] 

D 1 TIDAK TE~?AKAI 

G84: · Keltbihan u"-uran dalam Z(W) {!Jm) 

084: Pembaglan ptmotongan [!Jm] 

ass: Parameter modt (!Jml, 11 
03 

G86:'· Kedalaman tiap pemotongan {~ml .. 
I 

G87: Kedalaman pemboran pad a pemoton~an 
k.t 1 (!Jml 

Gea: Kedalaman pemboran pada pemoton9an 
k.e 1 (!Jm) 

"' 
Ci04: Tinggal diam (1110 dotlk) 

GI!S: Jumlah ptmotongan lc.osono II 

04 085: Tlflggal dlam.[l/10 dotlk) 

G87: Tin<,Jgal diam.[l/10 detikl 

Gs.!!: Tin~gal diam. (1/IOdetilc.) 

oes: Sudut ullr [') 

G86: ltbar pahat lt~ml 
Ds 

G87: Pro"nuse ptngvrangan dalamnya 
pemotongan ("'I 

G88: Prosentase pengurangan dalamnya 
pemotonljlan [%I 

GSS: Dalamnya ulir (\lm) 

06 GS6: Dalamnya pemboran minima~ [jJm] 

- G87: · Dalamnya pemboran minimal (!Jm) 

GBS: Parameter mode [J 

Ptrhalikanlah paramettr D datam monitor pemDlr.ai MON 

t Option 

Talr. ada ltblhan vlr.ur~n 
d lam Z('N) 

\lnggal dlam 

tinggal dlam 

tlnggal dlam 

masuk tegak lurvs 

Tanp ptngurangan 
dalam ya ptmotongan 

Tanpa dala 

pengur angan 
pcmotongan 

a pemboran minimal 

a ptmboran minimal 

Lihat G8S 

I • 



LAMPIRAN G. 

Ad res dan ukuran masukkan a 

Ad res metrik inci 

Adrts Jalannya X, Y absolut ! (mmJ ! (lnchll 

Ad res J~lannya U, W lnkremtntot t !mml t llnchil 

Parameter interpolasi busur t (mm) ± (inchi] 
melingkar I, K 

I. F-Kisar ulir (G33, G8S) l~ml (1/1 0000 inchiJ 

2. F-asutanltiap menit (G~4) (mtn/men] [1/100 inchi/men) 

3. F-asutan tiap putaran (G9S) (!Jmlputl ! i/10000 
inchi/put) 

1. S-Pemrograman jumlah putaran {G97) (puVmenl (put/men] 

2. S-Pembataslln jumlah putaran (G92) (puVmenJ (put/men] 

3. S·Kccepatan potong (G95) (m/menl (inchi/menl 
·---

4. S-Sumbu utama berhenti tepat (M 19) (') ['] 
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Cuii""J depth 

~ 

3 -UF 

0.2 0 feed 

Geometry -UF 

Sharp positive cutting edge gives smooth 
cutli1lg action and low culling forces. 

First choice for finishing at low feeds. 

For close tolerances and good surface 
finishes. 

I OllDERING CODE 
'l I ..,j 
• TooUIOid~. pape 58 - 60. 

'Sinule sided R 

r:: 
> ., 
~~ 
"0.,. e ... 
a.o 

.\\\0\\ 
l 't::J 

CCMT 09 T3 04-UF \ \"l 

12 Oo4 Oo4·UF <'I 

AppkatiOO ao:a: CCMT O'.l TJ 04-Uf t OCMT 11 T3 04-UF I .iJ: 

COROKEY CUTTING DATA.. CMC 02.1 

f~ If~ I Starting value~) 
~ CJ ~ CJ <~p nvn f. rrvnlr 

* I (l I O.SP.2-2.~ 
* <'~ o.s P.2 - 2.01 

O. 10 Jl.ll5 - O;'q 

0,10 ~.0!.- 0.101 

0.10 Jl.ll5- 0.201 

v, mlmin 

380(~05-3~ 

3SO (40!. - 3301 

. 380(((1!,-~ 

f. rrvn/r 
,--,---,---1--

0.~ 0.2 0.~ O.li •. •0.2- 2.0mm I~ 
t. • 0.05 - 0.2 rnm/r 

1 
f ~ 

* I -n I ~ ~i - 2.~ 

For increased productivity 

Superb surlace finishes 

Excellent dimensional 
stability 

Q 
-UF I CT525 

FlflST CHOICE 

~ 
~ 

-UF I GC4015 

High wear resistance 

Good edge security 

Wear resistance 

Toughness 

For increased security 

Higher toughness demands 

Good edge security 

Q 
-UF I GC4025 

'·'! 

·~ . / " ~-=-_:..:::.~ 

tow alloy steel, annealed, HB 160 

Cutting data/grade feed 1. mtnlr 

CMC 02.1 
·-----·----- ~~~ 0~1 o.~ 

I.. 

TCMT 11 02 04-UF I <'I 

16 Tl 04-UF <'I 

* I <'I I O.SP.2-2.~ 
* ,-: o.s P.2- 2.~ 

0.10 Jl.OS- 0.201 

o. 10 Jl.OS - 0.201 

380 r~os - JJO. 

380 (((}5- 3JO) 

~-~:~5 ·- ·--:~· ~~~-"- ~"-3~i~- ~:~ 
ci~02S-- ;~ ·.;..,m;;;- 330 2:io I 55 * . first choice with CO<okey CUtllfl9 data. Ordfl\ng e~ 10 pieces CCMT 09 TJ 0<4·Uf 4015 

_ _._ __ . n • AAemalive. Cutting speed recommend3lions. 
soe table on previous page. 
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0.25l 1' 
0.8 ~X 13 
2.5 5 

0.25 
0.8 
2.5 
8 . 

lc. I unnot be "·ecud in \he IRI mode. 

• IJter manure~ N pattmel••• 
tl\11 t11ve been &elected by lhe 
swotehes wol be cabUt.cl. 
The u~1.on ••lUll can be chl)l~ 
01\ IN lCO es ulcC1oad ~ IN do~ 
Na Uiael.on ~~ 

a mauuteCI val ... •S 
Iaro-e \1\ln a value Ul 
boy 11'41 1.11'\4 value ul· 
1"'0 JCie"". 

\COVC 

(§) 

turv. ,...,,~1 rn.gnll~ 

• ~ ':".r 10 D w-... 0' ~ 11'-.r r-••\.••..-:1 tot
-. ..... ~ ~-::<> 10 ~ a N • ...,..., .. 
.. """' .......:-;) ~ 01'\e' _....,,. ,. e:w:s Do 
,.,.. _....,.,., .. ~·=t<O'\ ...-..=-, 

"'''n a~s G.7. anc 8 

AUlO: AulotNiiullt prints out manured,.. 
s\As a !tot moasur...--.t. . :.::-. 

MANUAL: Pressing 'IN IPfUI.tTI button allot 
IMI$\J'_,a wil ptloa 0UC fN.no 

u< 0<1 , eiUU. . . . . • . .:-

--, 

:n ...... ·~ ,_., -
Ln -

11.1 -, ... -
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.... -.... -.. ~ -~ • • 
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.r 
J) 

<I 
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·· ~.\.:.ah\.lo~fa'\.\on \U•'-~'o' g•u~ aolu."'"'•"''l 

tep 1: S•tting tho condition seuing switches 
::-.e sw•tcr.cs olthe Sur!test JOt u lonows. \'when c.al.bt.at.I':.;J 
·.::~lector woth tho suppt,«JrO<J<)Men spec~n. 

Tutn '1\l' O<'ty \0 ON. Su to '1\'. 

Stop 2: Settin'g-up the detector/drhtt unit on th~ supplled 
rough,neu specimen • 

1 I , 

R.letti'\CI value 

. 
- ~P.oughneusp~ime". 

I 

Step 3: MeuLrement 

i 
PtHS. I 

! 
R 

I 

Ster •: G1in ~diustmcnt 
. I .;. 

c;.u. 

. ' ... 

\\,.., ll".e c.s..:>a.,~ ,.._,.on tl\e LCO ., ku trJn :~ ......_. 
•ronrJ on:-... •Ov<;-.--.U ~ TO¥olt0 '•' 

.'.·.-. tf't <:=ne-e , • ...,. on :r.e LCO ·t :·ea:tf :-.--:-.. 
·•!-• ,..~ • ...:; :>'\ tre ·o..<y,..n ~,..._.. 7.:--.a•a ·-· 

I 

St.•:: 5 ~<!Cc"cel mcuurcMent to conlirm ga.n adjustrnct"L 
•us.n9 the procedure in ltep Jl 

:'1.·~ ! .. : ~· ·:::! ,.,~ S. ·: 1 t•t:: sc J\-til .J .c .-J::·u :·• ·~···· 

.. 

._blo.t WII It' at 11\4 AI:. ~pte< 4 :;r.c...-y CO<\I~U<l 

01 11\4 bute<y ~ s-tch ;, U't ::;~ 

Selling""' ~W".vro.IW ~ ~ ::J1 n 
Sel\ln9 tt>.t tr.$1 suino condotior.s a._.._ 11. C'Q<.n( '-"tt 

I()( Pc1 ·---- :~:.• •• - .. - -· ........... '- ··-
Sen<nQ 'lht P'int lomut 

lo<JTI) 

r:l 
IM>OJAI. 

a 
:. .. :-::-•-: -:1 • • ..,,-, c- - !J !-1'::-;, 

''"(f 11&/fO 

~ 
.... """' 

~ 

• r:·, - • .. u~ - ... ,.., ... l .• , .. · ;.1· :1 1·~~ ... -~ 

~ 

~- 't' 1r• 4&1 'f\-t U" t4 ··~ ~ •••! ,. : ••-ot·r~N 

.J 

'"'\,~~ n~~~~ .ot~~-~''-!~.U~? '!-~'• ~·t~~~~-4:~~~~ 

• Mountino t~ detector 'r 
To ~cl'uews All KCUI~IO meas..,remont. COIIOCtly po~t.on tho o.
te<:IOI' on 1 wQI'i<;>oece • 

I 

Support foot 
I 

w~. 

X 
ll 

$uppott foot 
I 

0 X 

dill :lb.'&~.-;· • • . . . 

.. : . 
. ·". . - · ... 

X 0 X . 

C50 ... ·. Q. 
• .4 •• •• • 4 ••• 

e Notes on tundling the detector 
tf the doteclOI" .s txJmped or cropped. check IN following. 

-~• e-e detKtOt by rr~uut..-.g IN ~u soecimon.. 

tl \llt 11\USurer."e<\1$ Ill uns~. 01 tf o-<" l<lcUS~ IS ~otlft. 

' 'f 
The OttKtor ,...., be ~· Con~ \'01.1' o.4ltt 01 too nc.ttcnot 
t.l.t-.-::-.o ..... :•t <It . ,. 

r 
I> 
:I ., 
.... 
;lJ 
I> 
z 
r 



LAMPIRAN M. 

.. \ · ~ ~u~!J~l 301 QombinS!tioo Qf u~~ 

~6~::~~:;:;t:~~~t= :;:~ i==~~:,~o ~:h~:~!i:. o~~~: :,::~nation 
-· U"'i~tio.' d" to~~ coon~in"i~~ or the new Dispi•Y Unit ,nd the Conn<<;,,~ unit U 

• Urniution due to the combination o( d)C new Orlvc unit a.nd the ronncr aco:uorics Is nwted 

CUTOFF 

{:lc:) 

• • • • • MclSurcmcn is limite~ to perform 

Oiipl:1y unlt {New type) I 
\78-128(mm) 

rtltcr \.:!c:Ct 
IWiiC:h 

Drive unit (O;Hk srcy co!or··.·Ncw typ:) ·· 

178·12~(mm) ! 

Filter 

Displly unlt (Former 

I 7S-127(mm) 

I ?H·l 37(iudvnun) 

Drive unit {bci~c 

178-115(mm) 

. .. MAN\Jh\. N:,.4;,::$::.1 
S~IES N~:,,, 

.:!·~$: 

. ·Formcrtypc) 

• OptionJI accc~~ori '(rumtcr lypc:l 
Atlaplor Cor vertic opplic:1tlon: 91}559 3 Option:~! :~cce~~oric~ (New type) 

____ _..,. 

Feel for cylinder: 55')4 
I 

1\,lap1or fur vertic:~\ appli~Jtion: 1)1)73~7 • 0 @ 
feel ror cylinder. 997356! i 0-· 0 

thinner""-... a· 
I ....... ~'0 E? . ,··· . 

0 
. 

•1 •2···Ptunfiitcrcd pro(i\c~ntodc mc:~surcmcnt is possible with any cv:luat" 

,._ny Ciltcr scuin; Is' vc In this ~asc. · 

•2 ···Any other opli<J!'S c .. , ·-.-. 



Hasil 

LAMPIRAN N. 

Pengukuran Kekasaran Dari 

G88 Par! a Poo;;d c:; 1 . 
301 

2CP 

:· . .:::i 

.-.~ C• ·-·. ·-· ---.------- .,..- --------.,- ____ .,._------.---
! . ;~ : ' 

:;. .. 

"':...-~ 

" ij' 

z 

..:w -·=··. 
" .-. 

·-·;:; -· ~:{ 1 

.. ·,__;·-. 

·:..• .. ·-· 
---.-------- -------..------- ... -------.---

,-, "7 

·-' 1 '-'·-' 

---.--------- -------.---.. --- -------.---
1 [ 

~ ;;i' 
--r-:: 
·t,; 

=:...2 
['-, 

Program 



Hasil 

LAMPIRAN Q. 

Pengukuran Kekasaran Dari 

688 Pad~ Posisi 2. 

MITUTC~O SURFTEST 
'!-~'-

-'···It:.· 

FI!_ iE~: 
CUT OF~ 

wnP 0.8 mm 
-~~f~~----1------I7 ___ 1 ______ T __ 

~.... I 

;· ... ;j 

:-•!":':' 

···:..:.-;o-r: 

~ILTEP 

CUTOFF 

. -
-----~ ' 

::•! '''~-::·-n;-,-,'"!'' 
\ ,_._. : 

J .. '.ff: 

301 

_.:::~_ ; . 

::<1 

. .:x; .L'.fli 

;._;, ::: mm 
---.-------... -:-.------.------- -------.---

Progra 



Hasil 

LAMPIRAN P. 

Pengukuran Kekasaran Dari 

;. ~ .,. "\"'"' ...... 
i't .i. ~ ·- . 
r-.···:TC 
~·:1 i ;_ 

t·4Ai·1E 

FILTEF: 
CUTCt? 
F.:.:l 

-;r-,-J-1 
.,:.i-.:..<l 

2CF 
..... ·-·. mm ./· .... 

·_: ~ '~' HOF: . --- _____ "'i: _______ ,.. __________ _ 

~; ! 

t~\Il 
Dr::1TE 

FlL\EP CUT ____ , 

; r I ! 
...7""-- ; 0 

~~~ . 

.-,,-.;-, 

..:_.l .. -~. 

20 p.fij 

HOP ------------------.:-----" -;- ------.---
·i- ,..:. :j 

.::...; ' 
,-;---~ 
:-'-

~...:::::...___,;---:1. 

~~J 
==--ij 

' -'F I\ 

--- ---r: l L i c.r< 2CR 
.-. r:-r:·· ::< .L 

t.JEF.: 20 P.ff! 

1:;1=e mm HOP ---.------- -------.--;----- -"f"-- -----.---! 

Program 



Hasil 

LAMPIRAN Q. 

Pengukuran Kekasaran Dari 

887 Pada Posisi 1. 

DATE 

FIL"TEP 2CF: 
\:.~. ::: [i;[i"l ::< 1 

4 :a 41 .Lt.ffi 

c: ==-::-:;:·:·-:-
·-"-·' .: 301 

2CP 

~'-:·.·::i 

.-,,~_, 
., .U.f(! 

.C?: ... 
1- .; ·-· ::n!! 

---.--- ---=s.;r.=-----~----- ... -- ---------
: ""\.._"'"'"-_ 

MITUTOYO SURFTEST 
DATE 
t·iA!·1E 

FILTER 
CUTCFF 

2CF.~ 

20 WI! 

HCF: . mm 
---;-------7-----"'"'!:;..::;~---- ... -------.---

1 , ... _ 

Program 



Hasil 

LAMPIRAN R. 

Pengukuran Kekasaran Dari 

687 Pada Posisi 2. 

MITUTOYO SCRFTEST 381 
DATE 
t·~Al'';-

2CP 
i_:u l :_.;- :-

;.::1 

i..JEF 

---.------- --- ·----.-..------:-------:---u- . 
;---~ 

,._. ~ 
.-. 

2CF 
>::1 

··----- ~----- ·-~--:-;.?"' ____ ,. __________ _ 
J~ _ _,,. ... 

(_, 
~~'l 

"-----.... 

MITUTOYa-SURFTEST 
DATE 
r-~~;r~1E. 

FILTEJ;;: 
Ct~TCF;-

-::':-:ii 
._:r-_: .i. 

2CP 

: lr-11 : ... :c.rr;. 20 P-IY; 

HOR C.::: mm 
---i-------~---::;:.=.::p.:;'"------r-------i--

.--' -, . 
~; 

~' 

~ 

Progra 



Hasil 

LAMPIRAN S. 

Pengukuran Kekasaran Dari 

687 Pada Posisi 3. 

~"1"': 
..:. ;.._ ; :_. 

_ .. _: i 

CUTOFF 
i"·.-3 

- .-- =---·
~- •·\ 

·-· ~ ~' 
' ·-' 

-' = ·-·' 

: ;_._. ; 

:.-::1 
:, -· ~ ....:.. .:..·-:;; 

- ---·--·--
:-::: 

\ 

.--
. _ .. · 

Progra 
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