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ABSTRAK

Pengendalian mutu merupakan langkah operasional yang dilakukan di lini produksi untuk
memperoleh produk yang memenuhi standar mutu yang dipersyaratkan. Pemastian mutu
dari benda kerja hasil permesinan Computer Numerical Control (CNC), saat ini masih
dilakukan dengan pengukuran yang dilakukan di luar mesin, misalnya dengan
menggunakan micro-hite atau Coordinate Measuring Machine (CMM). Cara lain yang
dilakukan saat ini adalah dengan melakukan pengukuran langsung saat benda kerja masih
ada di dalam CNC (in process measurement). Dengan menggunakan instrumen sistem
sensor ukur yang biasa disebut Touch Trigger Probe (TTP) dipasang di dalam CNC untuk
proses pengukuran. Dengan cara ini, CNC bisa berfungsi sebagai CMM. Pada penelitian
ini memiliki tujuan yaitu dapat melakukan pengukuran terhadap benda kerja pada saat
benda kerja masih dicekam di dalam mesin CNC. Kelebihan dari metode ini adalah benda
kerja yang dihasilkan bisa dipastikan baku mutunya sejak masih ada di dalam CNC.
Dengan cara ini, pemenuhan dari standar toleransi yang ditetapkan dapat bisa langsung
diketahui. Lebih lanjut data ukur benda kerja secara satu per satu bisa disimpan. Nantinya
data ini akan digunakan sebagai kelengkapan mampu lacak/traceability. Program
pengukuran dikembangkan dengan memanfaatkan program makro yang menjadi
kelengkapan dari TTP Renishaw. Program yang dikembangkan diuji untuk kalibrasi serta
melakukan pengukuran terhadap benda kerja, rumah komponen dan tutup dasar. Pada hasil
pengukuran pertama rumah komponen, yang terdiri dari 7 (tujuh) bagian yang diukur,
sebanyak 5 (lima) bagian tidak sesuai dan 2 (dua) bagian sesuai dengan nilai toleransi.
Sedangkan, untuk pengukuran kedua tutup dasar, yang terdiri dari 5 (lima) bagian yang
diukur, sebanyak 5 (lima) bagian sesuai dengan nilai toleransi. Dari penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa hasil pengukuran menggunakan TTP mempunyai keakuratan untuk
mengukur benda kerja yang mempunyai nilai toleransi 0,1 mm hingga 0,5 mm. Dengan
adanya pengukuran langsung di dalam mesin CNC diharapkan dapat mengetahui ukuran
dimensi benda kerja secara langsung setelah dilakukannya proses permesinan.

Kata kunci: CNC, program makro, teknik pengukuran, touch trigger probe, toleransi
dimensi & geometri.
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(ABSTRACT)

Quality control is an operational step carried out in the production line to obtain products
that meet the required quality standards. Quality assurance of workpieces resulting from
Computer Numerical Control (CNC) machining is currently still carried out by
measurements carried out outside the machine, for example by using micro-hite or
Coordinate Measuring Machine (CMM). Another method currently used is to take direct
measurements while the workpiece is still in the CNC (in process measurement). By using
a measuring sensor system instrument commonly called the Touch Trigger Probe (TTP)
installed in the CNC for the measurement process. In this way, the CNC can function as a
CMM. This study aims to be able to measure the workpiece while the workpiece is still
being held in the CNC machine. The advantage of this method is that the workpiece
produced can be ascertained to its quality standards since it is still in the CNC. In this way,
the fulfillment of the specified tolerance standards can be immediately known.
Furthermore, the measurement data of the workpieces can be stored one by one. Later this
data will be used as traceability equipment. The measurement program was developed by
utilizing the macro program which is part of the Renishaw TTP. The developed program
was tested for calibration and to measure the workpiece, component housing and base
cover. In the first measurement result of the component housing, which consists of 7 (seven)
measured parts, 5 (five) parts did not match and 2 (two) parts matched the tolerance value.
Meanwhile, for the second measurement of the base cover, which consists of 5 (five)
measured parts, 5 (five) parts matched the tolerance value. From this study it can be
concluded that the measurement result using TTP has the accuracy to measure the
workpiece which has a tolerance value of 0.1 mm to 0.5 mm. With the direct measurement
in the CNC machine, it is expected to be able to know the dimensions of the workpiece
directly after the machining process is carried out.

Keywords: CNC, macro program, measurement technique, touch trigger probe,
dimensional & geometry tolerance.
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Pengukuran merupakan suatu cara yang dilakukan untuk bisa mendapatkan nilai dari
ukuran, besaran dan dimensi suatu benda kerja. Praktek umum yang ada di industri saat ini,
proses permesinan terpisah dengan proses pengukuran. Hal ini membuat proses produksi
benda kerja menjadi kurang efisien dikarenakan harus melepas pasang benda kerja dalam
melakukan pengukuran, selain itu alat ukur yang digunakan juga masih manual seperti
menggunakan jangka sorong yang mempunyai ketelitian 0,1 mm [1]. Seperti contoh: pada
permesinan konvensional mesin surface grinding dalam melakukan pengukuran terhadap
benda kerja, maka benda kerja harus dicopot atau dilepas terlebih dahulu dari ragum (vise)
baru bisa melakukan pengukuran dengan alat ukur jangka sorong. Resiko kesalahan dalam
melakukan pengukuran terpisah ini cukup besar, selain bisa terjadi kesalahan karena human
error dalam mengukur, ditambah dengan kesalahan dalam memasang benda kerja pada

ragum.

Seiring perkembangan zaman, benda kerja akan melalui berbagai proses pengecekan
ukuran setelah selesai dari proses permesinan untuk mengetahui kesalahan geometri dan
ukuran. Dengan menggunakan peralatan ukur dengan tingkat akurasi dan kepresisian yang
tinggi, seperti CMM. CMM ini pada umumnya, lokasinya ditempatkan terpisah pada
ruangan tersendiri, berbeda dari proses permesinan. Proses ini memerlukan biaya produksi
yang relatif tinggi secara keseluruhan sebagai konsekuensinya. Resiko lainnya adalah

meningkatkan waktu tunggu untuk mendapatkan sebuah benda kerja akhir.

Pengembangan saat ini mencari metode lain proses pengukuran yang membuat
waktu produksi menjadi lebih efisien seperti mengurangi waktu lepas pasang benda kerja
dalam proses pengukuran, mengurangi anggaran biaya dengan tidak mempekerjakan
operator bagian quality control dan bisa menekan biaya produksi secara signifikan
mungkin. Oleh karena itu, untuk mengatasi persoalan tersebut, metode penggabungan
antara proses permesinan dan proses pengukuran di dalam satu mesin dapat dilakukan,
yang biasa disebut dengan istilah Machine Tool Probe (MTP) [1]. Dengan menggunakan
mesin CNC, bukan lagi mesin konvensional sehingga dalam melakukan proses pengukuran
di dalam mesin, memiliki fleksibilitas di mana benda kerja tidak perlu dilepas pasang lagi
dalam prosesnya. Serta mampu ukur dengan menggunakan probe yang memiliki
keakuratan tinggi terhadap hasil pengukuran. Di mana bahasa yang digunakan untuk proses

pengukuran sudah menggunakan program makro. Di dalam makro harus memiliki



pemahaman penting terhadap 3 hal utama yaitu: (1) variabel, (2) fungsi konstanta dan (3)

fungsi logika [2].

Untuk mengefisiensikan waktu produksi pada dunia industri, yang mendasari
penelitian ini dilakukan yaitu pada saat benda kerja sudah melalui proses permesinan,
langsung dilanjutkan proses pengukuran menggunakan probe. Dengan penggabungan
proses permesinan dan proses pengukuran di dalam satu mesin CNC diharapkan akan
mengurangi waktu lepas pasang benda kerja, waktu tunggu produksi, waktu pengukuran
dan menghilangkan tugas dari operator bagian quality control. Pengukuran di dalam mesin
CNC dilakukan dengan menggunakan TTP. Sistem probe ini, menggantikan tools dengan
gerakan prosesnya bisa manual maupun dengan program. Probe akan bergerak di sekitar
fitur benda kerja untuk melakukan pengukuran seperti (1) pengukuran pusat, (2) diameter
luar, (3) diameter dalam, (4) panjang-lebar bagian luar, (5) panjang-lebar bagian dalam,
dan (6) kedalaman benda kerja. Setelah melakukan pengukuran pada bagian-bagian benda
kerja, hasil ukur akan muncul pada display mesin CNC secara langsung. Dengan
memanfaatkan pengukuran menggunakan probe langsung di dalam mesin CNC, maka akan
mengurangi kompensasi kesalahan sehingga otomatis dengan cepat mendapatkan toleransi
dimensi benda kerja yang sesungguhnya dengan didukung oleh sensor probe dalam

prosesnya.
2. Rumusan masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

A. Membuat program pengukuran di dalam mesin CNC menggunakan TTP.

B. Bahasa yang digunakan adalah pemrograman makro khusus untuk proses

pengukuran.
3. Tujuan
Berikut ini tujuan dari pelaksanaan penelitian ini yaitu:

A. Melakukan pengukuran benda kerja dengan TTP pada saat benda kerja masih di
dalam mesin CNC dengan menggunakan program makro khusus pengukuran.
B. Mengetahui cara penggunaan dari program makro dengan memahami optional

input dan variabel output dari setiap subprogram makro khusus pengukuran.



4. Manfaat

Berikut ini manfaat dari pelaksanaan penelitian ini adalah:

A.

Bagi mahasiswa, dapat menambah wawasan pengetahuan akan pemrograman
makro dan mengetahui kegunaan TTP selama proses pengukuran di dalam mesin
CNC.

Bagi instansi tempat penelitian dan instansi pendidikan, dapat terciptanya
hubungan yang baik dan adanya pertukaran informasi terkait penelitian ini antara
PT Mikron Presisi Indonesia dengan Fakultas Teknik Universitas Pasundan.

Bagi perkembangan ilmu pengetahuan, dapat menjadi sebuah ilmu pengetahuan
baru yang nantinya dapat diterapkan bagi manusia untuk menjawab dan memenuhi
kebutuhan akan produksi suatu produk. Dengan memiliki kualitas dan mutu yang
selalu terjamin ditengah kemajuan teknologi dan zaman yang terus berkembang.

Bagi industri, semakin mempermudah proses pengukuran suatu produk yang di
mana tanpa harus melakukan pengukuran berulang, maka kualitas produk sudah
pasti terjamin. Serta membuat waktu yang digunakan untuk pengecekan kualitas
produk menjadi efisien dan pastinya akan mengurangi anggaran biaya untuk

quality control dalam suatu industri.

5. Batasan masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

A
B.

Benda kerja yang akan diukur yaitu ring cincin, rumah komponen dan tutup dasar.
Penelitian ini dibatasi dengan menggunakan probe Renishaw OMP 40-2 dengan
serial no. 3MK438 jenis radio frekuensi, dengan ukuran stylus berdiameter 6 mm.
Penelitian ini dibatasi untuk kalibrasi menggunakan ring cincin @ luar= 55.10 mm
dan @ dalam= 34.99 mm, dengan ketebalan 30 mm. Untuk lebih jelasnya, gambar
ring cincin kalibrasi dapat dilihat pada Lampiran 3.

Penelitian ini dibatasi untuk mengukur besaran dimensi pada rumah komponen
yaitu:

Pengukuran lubang (A)= 26.37%05> mm,

Pengukuran lubang (B)= 23.57%%> mm.

Pengukuran lubang (C)= 3.1%%9 mm.

Pengukuran lubang (D)= 23.4+%%5 mm.



— Pengukuran lubang (E)= 23.57%% mm.
— Pengukuran lubang (F)= 211%%1 mm.
— Pengukuran lubang (G)= 26.37%%> mm.

Untuk lebih jelasnya, gambar benda kerja rumah komponen yang diukur dapat
dilihat pada Lampiran 4.

E. Penelitian ini dibatasi untuk mengukur besaran dimensi pada tutup dasar yaitu:

— Pengukuran lubang (A)= 18%%2 mm.

— Pengukuran permukaan dengan pusat lubang (B)= 130%%2 mm.
— Pengukuran panjang total (C)= 162%°%> mm.

— Pengukuran permukaan dengan pusat lubang (D)= 18.5%%2 mm.
— Pengukuran sabuk bola (E)= 2607°1> mm.

Untuk lebih jelasnya, gambar benda kerja tutup dasar yang diukur dapat dilihat

pada Lampiran 5.

F. Mesin CNC yang digunakan yaitu HAAS 5-Axis, yang memang secara khusus

dapat melakukan pengukuran di dalam mesin menggunakan TTP.

6. Sistematika penulisan
Skripsi ini disusun bab demi bab dan terdiri dari lima bab. Kelima bab tersebut terdiri dari
pendahuluan, studi literatur, metode penelitian, hasil dan pembahasan, serta kesimpulan

dan saran.

BAB | PENDAHULUAN: Berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika

penulisan pada laporan skripsi ini.

BAB Il STUDI LITERATUR: Berisi tentang definisi-definisi dari permesinan
konvensional dan non-konvensional, mesin perkakas CNC, program makro dan
subprogram. Dilanjutkan program makro terkait pengukuran yang membahas tentang (1)
mengkalibrasi panjang probe, (2) mengkalibrasi offset stylus X dan Y, (3) mengkalibrasi
radius stylus ball vektor, (4) pengukuran single surface, (5) pengukuran web/pocket, (6)
pengukuran web/pocket miring, (7) pengukuran lingkaran 4 titik, (8) pengukuran lingkaran
3 titik, (9) pengukuran jarak dari permukaan ke titik pusat lingkaran, (10) menghidupkan

probe, (11) mematikan probe, (12) pemosisian terlindungi serta (13) keluaran data. Dengan



dilanjutkan membahas sistem pemicu sentuh probe, implementasi pengukuran, dan
deskripsi TTP.

BAB 111 METODE PENELITIAN: Berisi tentang tahapan penelitian, mesin dan benda
kerja yang digunakan serta metode pengolahan data hasil pengukuran yang digunakan

untuk mencapai tujuan dari penelitian skripsi ini.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN: Berisi tentang kalibrasi menggunakan ring
cincin yang membahas tentang: setup program kalibrasi ring cincin dan pembahasan hasil
kalibrasi ring cincin. Dilanjutkan, pengukuran pertama dengan rumah komponen yang
membahas tentang: setup pengukuran dan program pengukuran rumah komponen dengan
pembahasan hasil pengukuran rumah komponen. Serta, pengukuran kedua dengan tutup
dasar yang membahas tentang: setup pengukuran dan program pengukuran tutup dasar
dengan pembahasan hasil pengukuran tutup dasar.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN: Berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang
sudah dilakukan dan juga saran agar nantinya penelitian ini dapat dikembangkan lagi
sebagai penelitian skripsi lanjutan untuk ke depannya.

DAFTAR PUSTAKA
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu:

A. Pada mesin CNC HAAS 5-Axis memungkinkan untuk melakukan pengukuran
benda kerja dengan TTP pada saat benda kerja masih di dalam mesin CNC. Dengan
kata lain, benda kerja tidak perlu dilepas pasang untuk proses permesinan dan
pengukuran. Hasil pengukuran menggunakan TTP mempunyai keakuratan untuk
mengukur benda kerja yang mempunyai nilai toleransi 0,1 mm hingga 0,5 mm.
Pada hasil pengukuran pertama rumah komponen, yang terdiri dari 7 (tujuh) bagian
yang diukur, sebanyak 5 (lima) bagian tidak sesuai dan 2 (dua) bagian sesuai
dengan nilai toleransi. Sedangkan, untuk pengukuran kedua tutup dasar, yang
terdiri dari 5 (lima) bagian yang diukur, sebanyak 5 (lima) bagian sesuai dengan
nilai toleransi. Untuk hasil yang tidak sesuai dengan nilai toleransi, bisa juga
disebabkan benda kerja yang memang sudah reject/tidak sesuai dengan ukuran
nilai toleransi. Selain itu, pengukuran dengan TTP mempunyai kekurangan, seperti
hanya dapat mengukur bagian benda kerja dengan geometri tertentu dan dalam
penggunaan probe harus menyediakan ukuran stylus probe lebih kecil dari bagian
benda kerja yang diukur dengan begitu akan meminimalkan resiko stylus probe
rusak/pecah.

B. Dalam setiap subprogram makro khusus pengukuran akan selalu memiliki optional
input yang di mana, setiap optional input memiliki format tertentu tetapi dalam
setiap format tersebut pasti memiliki compulsory input. Selain itu, subprogram
makro ini juga memiliki variabel output yang digunakan sebagai keluaran variabel
dalam setiap fitur pengukuran. Yang disimpan pada variabel #185, #186 dan #188.
Dengan, #185= posisi X, #186= posisi Y, dan #188= size.

2. Saran
Saran yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:

A. Program pengukuran sebenarnya bisa diumpanbalikkan secara langsung dengan
program permesinan untuk pengerjaan benda kerja selanjutnya, sehingga dapat
secara langsung mengetahui ukuran-ukuran dimensi dari benda kerja.

B. Perlu penelitian lebih lanjut dan pemastian bahwa hasil pengukuran TTP sesuai

dengan hasil pengukuran dengan menggunakan alat ukur CMM.
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