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Abstrak

Kondisi geometri mesin bubut seperti kedataran, kesumbuan, kesejajaran, dan ketegakluruan dapat mempengaruhi
kualitas benda kerja yang dihasilkan, terutama berkaitan dengan kepresisian benda kerja. Untuk mengetahui hal
tersebut diperlukan assessment geometri. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kondisi geometris mesin bubut
pada bagian spindle, guide ways, dan tailstock. Assessment dilakukan dengan dua metode, yaitu metode pengukuran
dan metode Coordinate Measuring Machine (CMM). Kedua metode dilakukan dan dibandingkan untuk mendapatkan
hasil yang lebih valid. Metode pengukuran dilakukan dengan mengukur kondisi geometri mesin menggunakan alat
ukur seperti dial indicator, spirit level, dan alat bantu test bar. Sedangkan metode CMM dilakukan dengan
mengidentifikasi titik-titik koordinat untuk selanjutnya diolah menjadi sebuah bidang permukaan. Objek penelitian ini
adalah mesin bubut Harrison M390. Hasil dari assessment terhadap mesin bubut diantara kedua metode menunjukkan
hasil yang sama terkait dengan kondisi geometri mesin. Kondisi spindle mesin bubut dalam keadaan baik dan masuk
dalam toleransi yang diizinkan. Sedangkan kondisi guide ways dan tailstock mengalami penyimpangan yang
diindikasikan oleh hasil pengukuran yang berada di luar toleransi yang diizinkan. Pada guide ways, sebanyak 45%
bidang referensi untuk parameter kedataran berada di luar toleransi. Sedangkan pada tailstock, terdapat perbedaan
sumbu sebesar 0,622 mm dan 0,168 mm masing-masing untuk tailstock pada posisi maju dan mundur. Pada guide
ways dan tailstock juga mengindikasikan hasil yang sama untuk kedua metode, yaitu nilai kedataran dan kesumbuan
yang semakin menurun ke arah headstock. Hasil assesment geometri kedua metode yang menunjukkan hasil yang sama
dapat digunakan sebagai acuan dalam melakukan perbaikan pada mesin bubut Harrison M390.

Kata kunci: pengukuran geometri; Coordinate Measuring Machine (CMM); mesin bubut; kalibrasi

Abstract

This paper presents the dimensional assessment for Harrison M390 lathe machine. The geometric condition of the
lathe machine such as flatness, coaxiality, paralelism, and perpendicularity can affect the quality of the workpiece,
especially with regard to precision. To identify the geometric condition, it is required for lathe machine to have
dimensional assessment. The purpose of this research is to determined the geometric condition for lathe machine,
especially for spindle, guide ways, dan tailstock. The geometric assessment was performed with two methods,
geometric measurement and Coordinate Measuring Machine (CMM). Both geometric measurement and CMM are
carried out and compared, so the conditions and geometric of the lathe machine were more convincing. The geometric
measurement was carried out by measuring the condition of the lathe machine using measuring tools such as dial
indicator, spirit level, and test bar. While CMM is carried out by collecting the coordinate points that proceed into the
plane. The object of this research was Harrison M390 lathe machine. Results indicated that both assessments show
the same result in terms of the condition of the lathe machine. The spindle of the lathe machine indicated all criteria
are within allowable tolerance for both geometric measurement and CMM. While the condition of guide ways and
tailstock, experienced deviation and the parameter are outside of tolerances. In a guide ways, there where 45% of the
flatness planes are out of tolerances. In a tailstock, there were axis differences of 0,622 mm and 0,168 respectively for
the forward and backward positions. Both methods have the same indication and result toward guide ways and
tailstock. The flatness and axis values decrease toward the headstock. Since both methods indicated the same result
and interpretation, it can be used as a reference to perform repairs on Harrison M390 lathe machines.

Keywords: geometric assessment; Coordinate Measuring Machine (CMM); lathe machine; calibration

1. Pendahuluan
Kualitas hasil benda kerja yang dihasilkan mesin bubut dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor. Di antara yang cukup

dominan adalah parameter pemesinan dan kondisi geometri mesin bubut. Salah satu parameter pemesinan yang menjadi

Copyright © 2024, https://jurnal.polines.ac.id/index.php/rekayasa



Dhion Khairul Nugraha dkk /Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.19|No.2|259-270|Agustus|2024

faktor yang mempengaruhi kualitas benda kerja adalah gaya potong. Gaya potong dapat berpengaruh terhadap temperatur,
daya, dan hasil akhir benda kerja [1-2]. Kondisi geometri mesin juga sangat berpengaruh terhadap kualitas dan kepresisian
benda kerja yang dihasilkan. Kondisi geometri yang ada pada bagian mesin bubut harus berada pada toleransi tertentu.
Assessment geometri mesin bubut dilakukan untuk mengetahui apakah parameter-parameter geometri yang ada pada
mesin bubut masih dalam batas toleransi yang diizinkan atau tidak. Assessment geometri juga dapat digunakan sebagai
acuan dalam menentukan strategi yang tepat dalam melakukan pemeliharaan atau perbaikan mesin perkakas [3].

Metode yang biasa digunakan dalam melakukan assessment geometri adalah metode pengukuran menggunakan alat
ukur yang telah sesuai dengan standar, seperti dial indicator, spirit level, dan lain sebagainya [4]. Beberapa parameter
geometri yang menjadi acuan dalam metode pengukuran yaitu kedataran (flatness), kesumbuan (concentricity),
kesejajaran (parallelism), dan ketegaklurusan (perpendicularity)[5-6]. Parameter-parameter tersebut apabila berada di
luar toleransi akan menyebabkan hasil pemesinan tidak presisi dan dapat menyebabkan getaran pada komponen mesin
bubut. Arif dkk melakukan penelitian dengan menganalisa pengaruh kedataran guide ways terhadap pengaruh gerak
carriage pada mesin bubut. Hasilnya adalah pembebanan yang tidak merata pada guide ways dapat menyebabkan keausan
pada titik tertentu. Hal ini dapat mengakibatkan kualitas hasil benda kerja tidak presisi [7]. Ratlalan dkk melakukan analisa
levelling mesin bubut dengan tujuan agar kerataan pada mesin sesuai dengan standar toleransi sehingga dapat
menghasilkan benda kerja dengan ketelitian dan kepresisian yang tinggi [8]. Dari hasil pengukuran geometri ini juga
dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan penyimpangan pada mesin tersebut yang sangat erat kaitanya dengan
kepresisian benda kerja yang dihasilkan [9-10].

Metode lain yang dapat digunakan dalam menentukan geometri mesin bubut adalah metode Coordinate Measuring
Machine (CMM). Cara kerja CMM adalah dengan membaca titik-titik koordinat pada suatu posisi dan mengacu pada titik
koordinat tertentu. Semakin banyak titik koordinat yang digunakan, maka akan semakin presisi hasilnya. CMM telah
digunakan sebagai salah satu metode dalam menganalisa geometri dari sebuah mesin perkakas [11]. Aplikasi penggunaan
CMM salah satunya yaitu menentukan kesalahan sumbu yang ada pada mesin perkakas [12]. Ali dkk melakukan analisa
geometri dengan menggunakan CMM pada mesin CNC milling untuk menentukan akurasi kebulatan dari benda kerja
yang dihasilkan [13]. Achelker dkk juga melakukan kajian analisa geometri CMM pada mesin CNC milling khususnya
pada bagian spindle, dengan membandingkan geometri 2D dan 3D. Dari hasil tersebut didapatkan kesimpulan apakah
menggunakan 2D atau 3D sebagai parameter inspeksi, sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan [14]. Selain menentukan
kajian analisa geometri, CMM juga dapat digunakan sebagai input dalam melakukan kalibrasi mesin perkakas [15].

Assessment geometri yang dilakukan hanya menggunakan satu metode terkadang belum bisa menjadi acuan dalam
mengambil kesimpulan kondisi geometri mesin, sehingga diperlukan metode lain sebagai pembanding. Apabila kedua
metode yang dilakukan mengindikasikan hasil yang sama, maka hasil assessment mengenai kondisi geometri mesin akan
lebih valid. Oleh karena itu pada penelitian ini, assessment dilakukan dengan menggunakan dua metode, yaitu metode
pengukuran dan Coordinate Measuring Machine (CMM). Mesin yang menjadi bahan penelitian adalah mesin bubut
Harrison M390 di PT.XYZ. Bagian mesin bubut yang dilakukan assessment adalah guide ways, spindle, dan tailstock.
Pengukuran masing-masing bagian mesin bubut dilakukan dengan kedua metode tersebut yang meliputi kedataran,
kesumbuan, kesejajaran, dan ketegakluruan suatu permukaan. Parameter-parameter pengukuran yang didapatkan akan
dibandingkan dengan toleransi yang diizinkan. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan informasi mengenai kondisi
dan kelayakan mesin bubut Harrison M390, terutama pada bagian guide ways, spindle, dan tailstock menggunakan kedua
metode tersebut. Hasil kedua metode akan dibandingkan dan akan menghasilkan indikasi yang sama. Selain itu, hasil

assesment geometri akan menjadi data awal dalam melakukan perbaikan.
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2. Material dan metodologi

Penelitian ini secara garis besar digambarkan pada Gambar 1. Terdapat dua metode assessment geometri mesin bubut
yang dilakukan yaitu metode pengukuran dan metode CMM. Hasil dari assessment geometri kedua metode tersebut akan
digabungkan untuk mendapatkan hasil assessment geometri mesin bubut secara keseluruhan. Mesin yang digunakan
sebagai objek dalam penelitian ini adalah mesin bubut Harrison M390 produksi tahun 2002. Gambar 2 menunjukkan

mesin bubut Harrison M390 beserta dengan bagian-bagiannya.

¥

Olah Data
| Identifikasi mesin | +
* Analisa Hasil
| Observasi awal | *
| Assessment geometri | / Aggzémzz:aenegﬁéltri /
I

Metode Pengukuran Metode CMM

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

| spindle | chuck ' guide ways 'juz'i-istock |

carriage

" headstock |

Gambar 2. Mesin Bubut Harrison M390 Beserta dengan Bagiannya

2.1. Metode Pengukuran

Metode pengukuran geometri dilakukan dengan melakukan pengukuran pada bagian mesin bubut seperti guide ways,
spindle, dan tailstock. Peralatan yang digunakan pada metode pengukuran dan pemeriksaan mesin bubut ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Peralatan Utama yang Digunakan Metode Pengukuran
Gambar Alat Ukur Keterangan

Tipe tusuk: ketelitian 0,001 mm

Dial indicator Tipe jarum: ketelitian 0,002 mm

(untuk mengukur tapper spindle)
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Gambar Alat Ukur Keterangan

g Test bar Tipe untuk tailstock

e

Spirit level skala maksimal 0,08 mm

Dial indicator digunakan untuk mengukur kerataan suatu permukaan bidang, test bar digunakan sebagai alat bantu
pengukuran kesejajaran, sedangkan spirit level digunakan untuk mengukur kedataran permukaan. Beberapa parameter
yang menjadi acuan dalam metode pengukuran ini kedataran, kesumbuan, kesejajaran, dan ketegakluruan. Parameter

toleransi yang digunakan sebagai acuan mengacu pada Schlesinger [6].

2.2. Metode CMM
Peralatan yang digunakan pada metode CMM adalah set portable CMM dengan spesifikasi yang ditunjukkan pada
Tabel 2. Portable CMM akan mendeteksi titik-titik koordinat pada guide ways, spindle, dan tailstock. Dari koordinat-
koordinat yang telah didapatkan, dibuat model 3D dan menentukan parameter-parameter geometri yang menjadi acuan.
Parameter geometri yang akan diperiksa adalah kedataran, kesejajaran, dan ketegaklurusan. Nilai yang didapatkan akan
dibandingkan dengan toleransi yang diizinkan.
Tabel 2. Spesifikasi Portable Coordinate Measuring Machine (CMM) [16]

Produk Spesifikasi Keterangan
Axis Six Axis
Measuring Range 1,8m
Point Repeatibility 0,016 mm
Cimcore INFINITE 2.0 Portable Coordinate Volume Length 0.023 mm
Measuring Machine (CMM) Accuracy ’

3. Hasil dan pembahasan

Assessment pengukuran geometri dan pengambilan data CMM dilakukan pada mesin bubut pada bagian-bagian
guide ways, spindle, dan tailstock. Masing-masing bagian mesin bubut memiliki parameter dan toleransi yang sudah
ditentukan. Proses pengukuran geometri ditunjukkan pada Gambar 3. Sedangkan pengambilan data CMM ditunjukkan
pada Gambar 4. Hasil secara keseluruhan rekapitulasi pada CMM sebelum dilakukan olah data dan interpretasi hasil

ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Data Pengukuran Keseluruhan hasil CMM
Tabel 3. Hasil Pengukuran Geometri Guide Ways
. Bagian yan . Hasil
lustrasi g 'y g Toleransi Keterangan
Diperiksa Pengukuran
Kedataran guide ways
ataran guide way +0,02 mm .
carriage bagian depan Di luar batas
dalam 1000 over .
dan belakang pada arah mm toleransi

horizontal.
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lustrasi Baglan_yang Toleransi Heasil Keterangan
Diperiksa Pengukuran
Kedataran guide ways + 0,02 mm
carriage dalam ke arah dalam 1000 over
vertikal. mm
—T
]
Di luar batas
a:+0,013mm .
“l—l nh Kesejajaran guide ways +0,01 mm toleransi
dengan carriage pada dalam 1000
posisi a dan b mm i
b + 0,05 mm Di luar baFas
toleransi

Tabel 3 menunjukkan hasil pengukuran mesin bubut pada bagian guide ways. Pengukuran dilakukan pada arah

horizontal dan vertikal menggunakan spirit level. Kedua hasil pengukuran tersebut menunjukkan bahwa nilai kedataran

telah melewati skala maksimal yang ada pada spirit level, yaitu lebih besar dari 0,08 mm. Sehingga dapat dikatakan bahwa

bidang kedataran guide ways telah jauh melewati toleransi yang diizinkan. Hal ini terjadi salah satunya karena mesin

bubut tidak dilengkapi dengan levelling system. Levelling system merupakan sebuah proses penyetelan kedataran pada

mesin dengan lantai. Penyetelan dilakukan pada bagian dudukan mesin bubut dengan menyetel mur dan baut untuk

mendapatkan parameter kedataran tertentu. Selain kedataran pada guide ways, diukur juga kesejajaran guide ways

terhadap carriage menggunakan dial indicator. Pengukuran dilakukan dari arah tailstock menuju ke headstock. Hasilnya

menunjukkan untuk pengukuran pada sisi datar (a), terdapat perbedaan sebesar +0,013 mm, sedangkan pada sisi miring

(b) terdapat perbedaan sebesar +0,05 mm. Perbedaan ini bernilai positif yang berarti kondisi guide ways menurun ke arah

headstock. Kedua parameter pengukuran ini telah melewati batas toleransi yang diizinkan. Kondisi ini dapat diakibatkan

oleh pemakaian mesin bubut, dimana mesin bubut lebih banyak dioperasikan pada posisi dekat dengan headstock.

s | Plane 15
‘flaneﬂ‘.}i

Plane 4

Datum .’

Plane 12

Gambar 6. Bidang Pengukuran CMM pada Guide Ways
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Metode CMM juga dilakukan pada bagian guide ways mesin bubut. Gambar 6 menujukkan referensi bidang
pengukuran guide ways. Parameter dari guide ways yang diukur adalah kedataran. Terdapat 22 plane (bidang) referensi
yang menjadi acuan dimana masing-masing plane rata-rata terdapat 30 titik. Semakin banyak titik yang dicatat, maka
hasil dari CMM akan semakin baik dan akurat. Tabel 4 menunjukkan rekapitulasi hasil CMM dari guide ways. Toleransi
kedataran yang diizinkan adalah 0,02 mm. Hasil parameter kedataran guide ways menunjukkan bahwa 10 bidang dari 22
bidang atau sebesar 45% berada di luar toleransi yang diizinkan. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi guide ways tidak
datar. Pengukuran guide ways sisi datar terdapat pada bidang datum dan plane 8. Hasilnya pengukuran kedataran guide
ways sisi datar berbeda sebesar 0,019 mm. Artinya tingkat kedataran guide ways menurun ke arah headstock. Sedangkan
pengukuran guide ways sisi miring ditunjukkan pada bidang plane 9 hingga plane 11. Terdapat perbedaan kedataran
sebesar 0,013 mm dan sama-sama menurun ke arah headstock. Apabila membandingkan dengan hasil pengukuran

geometri, metode CMM menunjukkan hasil dan indikasi yang sama.

Tabel 4. Hasil Pengukuran CMM Guide Ways

Bidang Keterangan Hasil (mm) Test
plane 1 Bidang pengukuran sepanjang carriage 0,047 Fail
plane 2 Bidang setengah dari bidang plane 1 dekat headstock 0,010 Pass
plane 3 Bidang setengah dari bidang plane 1 dekat tailstock 0,010 Pass
plane 4 Bidang pengukuran sepanjang carriage 0,046 Fail
plane 5 Bidang setengah dari bidang plane 4 dekat headstock 0,008 Pass
plane 6 Bidang setengah dari bidang plane 4 dekat tailstock 0,006 Pass
datum plane A Bidang pengukuran sepanjang carriage 0,021 Fail
plane 8 Bidang ukur bagian tengah dari datum A 0,040 Fail
plane 9 Bidang pengukuran sepanjang carriage 0,020 Pass
plane 10 Bidang setengah dari bidang plane 9 dekat headstock 0,027 Fail
plane 11 Bidang setengah dari bidang plane 9 dekat tailstock 0,014 Pass
plane 12 Bidang pengukuran sepanjang carriage 0,018 Pass
plane 13 Bidang setengah dari bidang plane 12 dekat headstock 0,023 Fail
plane 14 Bidang setengah dari bidang plane 12 dekat tailstock 0,028 Fail
plane 15 Bidang pengukuran sepanjang carriage 0,034 Fail
plane 16 Bidang setengah dari bidang plane 15 dekat headstock 0,013 Pass
plane 17 Bidang setengah dari bidang plane 15 dekat tailstock 0,007 Pass
plane 18 Bidang pengukuran setengah dari bidang 19 0,013 Pass
plane 19 Bidang pengukuran arah sumbu Y 0,022 Fail
plane 20 Bidang pengukuran bidang dove tail 0,011 Pass
plane 21 Bidang pengukuran bidang dove tail 0,043 Fail
plane 22 Bidang pengukuran arah sumbu Y 0,009 Pass

Tabel 5. Hasil Pengukuran Geometri Spindle

. Bagi . Hasil
lustrasi aglan_yang Toleransi as Keterangan
Diperiksa Pengukuran
Kesumbuan spindle
. Dalam batas
kerja menggunakan + 0,005 mm -0,001 mm .
. toleransi
dial indicator.
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lustrasi Baglan_yang Toleransi Heasil Keterangan
Diperiksa Pengukuran
Spindle pada:

. Dalam batas
Pergerakan Aksial (a-b)  + 0,005 mm -0,001 mm .
toleransi

. Dalam batas
Pergerakan Radial (c) + 0,005 mm -0,002 mm .
toleransi

Eks.entrlsnas konus +0,005 mm 0,001 mm Dalam bat.as
bagian dalam. toleransi

Pengukuran bagian mesin bubut selanjutnya adalah bagian spindle mesin bubut. Parameter pengukuran yang akan
dievaluasi adalah kesumbuan spindle, pergerakan pada arah aksial dan radial, serta eksentrisitas konus. Pengukuran
menggunakan dial indicator. Hasil dari pengukuran ditunjukkan pada Tabel 5. Keseluruhan parameter menunjukkan
bahwa kondisi spindle masih berada pada batas toleransi yang diizinkan.

Pada bagian spindle, pengukuran CMM dilakukan pada bidang kontak headstock dengan chuck, bidang luar taper,
bidang dalam taper, dan masing-masing garis sumbu dari bidang tersebut. Parameter yang diukur yaitu ketegaklurusan
bidang kontak headstock dengan garis sumbu, kedataran bidang kontak headstock, dan kesejajaran sumbu bidang taper
terhadap carriage. Hasil dari pengukuran ditunjukkan pada Tabel 6. Referensi bidang pengukuran CMM pada spindle
ditunjukkan pada Gambar 7. Toleransi yang digunakan keseluruahan adalah 0,02 mm. Keseluruhan parameter dari
pengukuran CMM masih berada di bawah toleransi. Dari hasil pengukuran geometri juga menunjukkan bahwa
keseluruhan parameter pengukuran spindle masih dalam batas toleransi. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi spindle
mesin bubut masih dalam keadaan baik dan tidak bermasalah.

Constraining
plane - cone 1

Conel

Cone 2

y

Gambar 7. Bidang Pengukuran CMI{/I- padaispindle
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Tabel 6. Hasil Pengukuran CMM Spindle

Bidang Keterangan Parameter Hasil (mm) Test
ini Ketegaklurusan 0,002 Pass
Constraining Bidang kontak headstock dengan chuck g
plane - cone 1 Kedataran 0,001 Pass
Cone 1 Kese_JaJaran sumbu bidang luar taper dengan Kesejajaran 0,001 Pass
carriage
Cone 2 (If;rsre;gggran sumbu bidang dalam taper dengan Kesejajaran 0,003 Pass

Tabel 7. Hasil Pengukuran Geometri Tailstock

Bagian yang Toleransi Hasil Keterangan

Hustrasi Diperiksa Pengukuran

Kesejajaran peluncur

b tailstock dengan guide
pp— a  Wways pada:

Posisi Horizontal + 0,01 mm +0,004 mm Dalam batas toleransi
sejauh 100
Posisi Vertikal mm -0,02 mm Di luar batas toleransi

Kesejajaran sumbu
tailstock dengan guide

ways

Posisi Horizontal +003mm  410244mm  Diluar batas toleransi
sejauh 300

Posisi Vertikal mm -0,164 mm Di luar batas toleransi

Bagian terakhir yang dilakukan assessment pengukuran pada mesin bubut adalah tailstock. Pada assessment
geometri, parameter yang diukur adalah kesejajaran, dimana kesejajaran tailstock dan sumbu tailstock diukur terhadap
guide ways pada arah horizontal dan vertikal. Pengukuran menggunakan dial indicator dan bantuan test bar pada saat
mengukur sumbu tailstock. Pengukuran dilakukan dengan arah dari tailstock menuju headstock. Hasil pengukuran
ditunjukkan pada Tabel 7. Hanya terdapat 1 parameter yang masih masuk dalam batas toleransi, yaitu kesejajaran peluncur
tailstock terhadap guide ways pada arah horizontal. Sedangkan pada arah vertikal, terdapat penyimpangan sebesar 0,02
mm. Nilai negatif menunjukkan peluncur tailstock semakin menurun ke arah headstock. Parameter kesejajaran sumbu
tailstock terhadap guide ways. Hasilnya menunjukkan sumbu tailstock terdapat penyimpangan sebesar +0,244 mm pada
posisi horizontal dan -0,164 pada posisi vertikal. Untuk posisi horizontal, nilai positif menunjukkan semakin mendekati
headstok, maka akan semakin mendekati operator. Sedangkan nilai negatif pada posisi vertikal menunjukkan semakin

mendekati headstock maka posisinya akan menurun.

Cylinder 1 B < ~ Cylinder 2
| "
: 4 Point B1
Point Al
Cone 3

Cone 4
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Gambar 8. Bidang Pengukuran CMM pada Tailstock Posisi Maju dan Mundur

Tabel 8. Hasil Pengukuran CMM Tailstock

Bidang Keterangan Parameter Hasil (mm) Test
Pengecekan kesumbuan tailstock terhadap )
L Kesumbuan 2,440 Fail
) headstock posisi maju
Cylinder 1 _ _ _
Pengecekan kesejajaran tailstock terhadap guide o )
L Kesejajaran 0,675 Fail
ways posisi maju
Pengecekan kesumbuan tailstock terhadap .
. Kesumbuan 2,236 Fail
] headstock posisi mundur
Cylinder 2 — . .
Pengecekan kesejajaran tailstock terhadap guide o ]
Kesejajaran 0,199 Fail

ways posisi mundur

Pada pengukuran CMM bagian tailstock, terdapat 2 skenario pengukuran yaitu posisi maju dan posisi mundur.
Referensi bidang pengukuran tailstock ditunjukkan pada Gambar 8. Pada posisi maju, terdapat titik Al sebagai posisi
awal dan titik A2 sebagai posisi akhir. Sedangkan titik B1 sebagai posisi awal dan B2 posisi akhir saar mundur. Titik-
titik ini merupakan titik ketinggian bush center fix tailstock. Parameter yang diukur yaitu pengecekan kesumbuan tailstock
terhadap headstock dan kesejajaran sumbu tailstock terhadap ways. Toleransi yang diizinkan sebesar 0,05 mm untuk
keseluruhan parameter. Hasil dari pengukuran CMM ditunjukkan pada Tabel 8. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
keseluruhan parameter berada di luar toleransi yang diizinkan. Pemeriksaan perbedaan jarak antara titik awal dan titik
akhir pada posisi maju dan mundur juga dilakukan. Pada posisi maju, didapatkan perbedaan sebesar 0,622 mm dengan
kondisi titik awal (A1) lebih rendah dibandingkan dengan titik akhir (A2). Sedangkan pada posisi mundur, didapatkan
sebesar 0,168 mm dengan kondisi titik awal (B1) lebih rendah dibanding titik akhir (B2). Dari hasil pengukuran ini
menunjukkan bahwa pada tailstock, tidak satu sumbu dengan headstock, dan tidak sejajar dengan guide ways. Terdapat
perbedaan posisi awal dan akhir baik pada saat maju ataupun mundur, dan cenderung turun ke arah headstock. Apabila
membandingkan hasil CMM dengan pengukuran geometri pada tailstock, menunjukkan indikasi yang sama yaitu posisi
tailstock semakin menurun ke arah headstock.

Dari kedua metode assessment geometri yang dilakukan untuk ketiga bagian mesin bubut yaitu guide ways, spindle,
dan tailstock, didapatkan hasil yang sama antara metode pengukuran dan metode CMM. Hanya bagian spindle mesin
bubut yang tidak bermasalah. Pada bagian guide ways dan tailstock, terdapat beberapa parameter yang di luar batas
toleransi. Hasil olah data juga mengindikasikan hal yang sama untuk kedua bagian tersebut, yaitu nilai yang cenderung
menurun ke arah headstock. Di luarnya batas toleransi ini juga dapat mengindikasikan penyimpangan geometri dari mesin
bubut Harrison M390. Pada guide ways yang tidak rata, dapat mempengaruhi kualitas benda kerja yang dihasilkan, seperti
hasil bubut yang tirus untuk benda kerja yang panjang (lebih dari 100 mm), diameter hasil bubut yang tidak konsisten,
dan keausan pahat yang tidak merata. Sedangkan posisi tailstock yang menurun ke arah headstock dapat menyebabkan
hasil benda kerja tidak center, hasil pengeboran tidak satu sumbu, dan tirusnya benda kerja apabila dilakukan pembubutan

between center.

4. Kesimpulan
Assessment geometri mesin bubut Harrison M390 telah dilakukan terhadap bagian-bagian mesin bubut seperti guide
ways, spindle, dan tailstock. Ketiga bagian mesin bubut dilakukan assessment menggunakan pengukuran geometri dan

CMM. Pada guide ways, kondisi hasil pengukuran menunjukkan geometri yang tidak rata. Hal ini terlihat dari nilai
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pengukuran kedataran yang telah melewati batas toleransi dan tidak sejajarnya guide ways dengan carriage. Pada hasil
CMM juga menunjukkan terdapat 10 bidang pengukuran dari 22 bidang pengukuran yang berada di luar toleransi. Baik
dari hasil pengukuran geometri dan CMM, profil kedataran permukaan guide ways semakin menurun ke arah headstock.
Pada spindle, baik metode pengukuran geometri dan CMM menunjukkan semua parameter kedataran, kesejajaran, dan
ketegaklurusan masuk dalam batas toleransi yang diizinkan. Sedangkan pada tailstock, parameter kesejajaran dan
kesumbuan berada di luar toleransi yang diizinkan, baik pada metode pengukuran maupun CMM. Pada hasil pengukuran,
terdapat penyimpangan sebesar +0,244 mm pada posisi horizontal dan -0,164 pada posisi vertikal. Sedangkan pada hasil
CMM, terdapat perbedaan sumbu sebesar 0,622 mm dan 0,168 mm masing-masing untuk posisi maju dan mundur. Sama
seperti pada guide ways, pada tailstock menunjukkan posisi yang semakin menurun ke arah headstock. Hal ini dapat
terjadi karena mesin bubut lebih sering dioperasikan di area dekat dengan headstock. Sehingga area ini lebih cepat aus
dibandingkan dengan area yang lain. Secara keseluruhan, kedua metode assessment geometri menunjukkan hasil dan

indikasi yang sama untuk bagian-bagian mesin bubut.
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