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ABSTRACT

The Boring Process of Hinge Cab Bracket components is one of the machining processes at PT. MMI.
Boring work is the process of enlarging the hole to the desired size and usually pays less attention to
geometric deviations from the results of the boring process, even though it greatly affects the quality of the
machining results. In general, a spherical profile is said to be perfectly round if the distance of the points
contained in the geometric shape have the same distance from a point called the center point. The purpose of
the study was to determine the effect of spindle speed and feeding speed on the geometric size of the barcket
component. The method used in this research is an engineering study with experiments and data collection is
carried out through field observations and analysis of ongoing programs. The independent variable in this
study was 0.1 mm infeed depth, with spindle rotation parameters of 400 rpm, 500 rpm, 600 rpm, 700 rpm
and 800 rpm. The dependent variable is the geometric deviation of the Bracket Hinge Cab boring results.
The control variable is the insert type TNMG332-GN LC5010 which has a feed speed (fz) of 0.1 mm/rev and
a roughing size of 104 +0.30, coolant damin water and ecocool 2700T. The measurement method uses a bore
gauge/cylinder gauge to determine the effect of variations in machining parameters on the geometry of the
boring results with a tolerance of £ 0.30 mm and takes 4 axes of measurement, namely X, Y, X', Y'. From the
research that has been done that the parameter with the smallest geometric deviation is obtained in the four
parts with a spindle rotation (n) 700 rpm, which is the expected result because the geometric deviation is
70um, still within the tolerance limit of + 0.30 mm and has a roughness level of 9.278 Ra. The greater the
value of the cutting speed (Vc), the smaller the geometric deviation that occurs. To get good results based on
the analysis and for results that are in accordance with the standard, the best Rpm is used at 700 rpm with
Feeding 140 mm/minute.

Keywords: Hinge Cab bracket, OKK VC51 CNC milling machine, inner diameter machining, boring,
geometric deviation

barang menjadi reject. Pada umumnya suatu profil
kebulatan dikatakan bulat sempurna bila jarak

PENDAHULUAN

Bracket Hinge Cab adalah komponen
Chasis yang digunakan dalam truck. Dalam
bracket hinge cab ini memiliki area machining
pada lubang. Proses machining pada lubang ini
menggunakan metode milling boring, karena
memerlukan ukuran yang sangat teliti. Dalam
proses ini sering terjadi penyimpangan ukuran
dalam pross milling, untuk mengurangi atau
mengatasi penyimpangan.

Pengerjaan proses boring pada mesin
milling adalah proses memperbesar lubang ke
ukuran yang diinginkan dan biasanya kurang
memperhatikan penyimpangan geometri dari hasil
proses boring. Padahal hal tersebut sangat
berpengaruh  dengan  kualitas dan  hasil
permesinan, jika proses yang dilakukan kurang
tepat maka hasil pengerjaan tidak akan sesuai
yang diharapkan, akibatnya akan ada
penyimpangan ukuran yang mengakibatkan

titik-titik yang terdapat pada bentuk geometrik
tersebut memiliki jarak yang sama terhadap
sebuah titik yang disebut dengan titik pusat.
ISO/R 1101 mendefenisikan toleransi kebulatan
sebagai daerah toleransi pada bidang penampang
yang dibatasi oleh dua lingkaran konsentrik
dengan selisih radius sebesar harga toleransinya
Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh kecepatan spindle terhadap
ukuran geometri dari proses milling boring
komponen bracket dan untuk mengetahui
pengaruh pergerakan feeding terhadap variasi
ukuran komponen Bracket. Adapun yang
melatarbekangi penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan mengenai pengaruh profil kebulatan
untuk menentukan kesalahan geometrik pada
pembuatan  komponen  menggunakan Mesin
Milling dan dan pengaruh kedalaman pemakanan
terhadap kesilindrisan benda kerja hasil finishing.
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Batasan masalah dalam penelitian ini
mencangkup proses bracket hinge cab pada mesin
milling OKK VC51 yaitu Kecepeatan putaran
spindle terhadap hasil ukuran boring komponen
bracket, Kecepeatan feeding terhadap hasil
ukuran boring komponen bracket, Nilai kekasaran
permukaan boring komponen bracket, Untuk
proses diambil maksimal kedalaman pemakanan
0,05 mm dan 0,10 mm pada finishing.Parameter
pengujian menggunakan kecepatan spindle 400
rpm, 500 rpm, 600 rpm, 700rpm, dan 800 rpm dan
Parameter pengujian menggunakan feeding speed
150 mm/menit.

METODELOGI

Bracket Hinge Cab adalah salah satu parts
chasis untuk mobil truk Mitsubishi Canter.
Bracket Hinge Cab berfungsi sebagai penahan
atau dudukan kabin truk saat dibuka. Bracket
hinge cab memeliki lubang diameter dimana
lubang tersebut dipasang dengan rubber, dan
rubber tersebut sebagai shaft. Shaft tersebut
berfungsi seperti engsel dimana untuk membuka
dan menutup kabin atau kepala truk. Material
yang digunakan Bracket Hinge Cab memiliki
kandungan material FCD450.

Gambar 1. Bracket Hinge Cab

Pengukuran inside diameter dapat dilakukan
dengan menggunakan alat ukur yang memiliki dua
sensor yang saling bertolak belakang (180°) yaitu
bore gauge/cylinder gauge. Bore gauge atau juga
dikenal dengan Cylinder Gauge ialah alat ukur
yang dipakai untuk mengukur diameter silinder.
Bore gauge yang diguanakan untuk pengukuran
diameter bracket adalah bore gauge ukuran
diameter 109 dan 104.

ISSN 2962 - 2980

Gambar 2. Bore Gauge

Mesin Rouhgness adalah salah satu alat
ukur yang digunakan untuk mengukur kekasaran
hasil proses machining. Nilai kekasaran hasil
proses machining komponen Bracket Hinge Cab
sangat berpengaruh pada proses assembly oleh
karena itu perlu diperhatikan

Gambar 3. Roughness Measuring Machine (SJ-
411) Mitutoyo

Mesin milling adalah mesin perkakas
yang digunakan untuk mengerjakan atau
menyelesaikan suatu benda kerja dengan
menggunakan pisau freis (cutter) sebagai pahat
penyayatyang berputar pada sumbu mesin.
Adapun mesin milling yang dipakai dalam
penelitian ini adalah jenis OKK VC51. Mesin
CNC milling OKK VC51 ini termasuk jenis yamg
mempunyai 3 Axis yaitu X, Y, dan Z.

Gambar 4. Mesin Milling OKK VC51
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Parameter pemotongan yang digunakan
pada mesin frais yaitu sebagai berikut:

w.dn

Ve = 1000 " (Pustaka No.8, hal 29)

Vf=fz.Zn.n..... (Pustaka No.8, hal 31)

Dimana Vc adalah cutting speed
(m/menit), n adalah putaran spindle (rpm), d
adalah diameter benda kerja (mm), & adalah (3,14
atau 22/7), Vf adalah feed rate (mm/menit), fz
adalah pemakanan pergigi (mm/gigi), z adalah
jumlah pisau .

Variabel-variabel yang ada dalam
penelitian yaitu sebagai berikut:

1. Variabel bebas, putaran spindle yang dipakai
dalam 5 kali percobaan yaitu 400rpm, 500rpm,
600rpm, 700rpm, dan 800rpm.

2. Variabel terikat, dalam penelitian ini yaitu
penyimpangan  geometri  hasil  proses
komponen Bracket Hinge Cab pada mesin
CNC Milling OKK VC51.

3. Variabel kontrol, mencangkup penggunaan
tool, too, yang dipakai memiliki 2 mata tool
dan insert yang diapakai TNMG332-GN
LC5010 jenis carbide. Karena bahan material
Bracket Hinge Cab adalah FCD450 dan
termasuk dalam proses machining Sloting &
side Mill, maka kedalam pemakanan pergigi
(fz) yaitu 0,05~0,2 mm. Hasil tersebut
berdasarkan tabel 1. Diameter boring Bracket
Hinge Cab 104 0,1~0,3 dan pengambilan data
pada 4 sumbu yaitu sumbu X, Y, X’, Y’.
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Tabel 1. Sayatan pergigi dalam milimeter

Material Form Sloting &
Cutter side Mill

Diameter {(mm)

Main carbon Steel 0,125 0,05-0,2
Aaloy Steel 0.1 0,05-0,2
Tool Steel CS 18-25 0,1 0,05-0,15
mm/menit

Tool Steel CS 5-15 0,075 0,05-0,125
mm/menit

Spring Steel 0,075 0,05-0,125
Stainless Steel

304, 304L, 316, 316L 0.1 0.05-0,175
410, 416 0.1 0.05-0,175
420, 420F 0,075 0.05-0,175
440C, 440F 0,075 0,05-0,125
Coopers 0,1 0,05-0,25
Lead Bronze 0,1 0,05-0,25
Phospor Bronze 0.1 0.05-0,2
Pure Alumunium 0,125 0.1-0.3
Alumunium Alloy 0.1 0.1-0.3
Cast Iron

GG30, 25 0,125 0,05-0,25
GGSS- 60 0,075 0,05-0,125

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dilakukan  pengukuran
geometri diameter dalam  komponen boring
bracket hinge cab dengan ukuran g104+0,1~+0.3
dari hasil pengerjaan pada mesin Milling CNC
OKK VC51 dengan menggunakan bore
gauge/cylinder gauge, menggunakan 4 sumbu
pengukuran yaitu X, Y, X ' dan Y ', untuk
mengetahui keselindrisan dari bracket hinge cab,
dimana area bracket adalah area dudukan Shaft
dan berfungsi sebagai pasangan rubber. Dan
apabila penyimpangan geometri komponen
bracket hinge cab lebih dari 0,150 mm maka
rubber tersebut tidak bisa terpasang.

Dalam penelitian ini menggunkan 5 parts dan
parameter pengujian dengan  merubah putran
spindle 400rpm, 500rpm, 600rpm, 700rpm, dan
800rpm. Area pengukuran bisa dilihat pada
gambar 5.
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Gambar 5. Area ukur bracket hinge cab
Hasil pengukuran komponen bracket hinge cab
menggunkan alat ukur bore gauge/cylinder gauge
disajikan pada tabel 2 dan tabel perpandingan
grafik ada di bawahnya.

Tabel 2. Hasil pengukuran geometri
diameter bracker hinge cab pada putaran
spindie 400rpm ~ 800rpm

Hasil
pengukuran

1 [I14+“‘]"4j‘3{mm]
X Y X Y
Parts 1 400 25 17 23 20
Parts2 500 24 16 22 18
Parts3 600 27 17 21 22
Parts4 700 26 19 22 22
Parts5 800 25 15 20 21

Berdasakan tabel 2 dijelaskan hasil pengukuran
geometri diameter bracket menggunakan alat ukur
bore gauge dengan area ukur X,Y,X’ dan Y’ axis.
Dari lima kali percobaan nilai X dan Y memiliki
selisin yang cukup dibandingkan dengan area
lainnya. Itu dikarenakan adanya tekanan pada jig
opl karena pada jig hanya 2 stoper pada Y dan
Y’ ( bisa dilihat pada gambar 6) sehingga pada
saat pemakanan atau proses berlangsung terjadi
tekanan ~ yang  mengakibatkan  terjadinya
penyimpangan.

{
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Gambar 6. Jig Proses OP1

Kecepatan potong (V) pada percobaan
pertama adalah :

Ve=Z22 e (Pustaka No.8, hal 29)
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Grafik 1. Hasil Pengukuran geometri parts
satu bracket hinge cab

Kecepatan potong (Vc¢) pada percobaan
kedua adalah :

mdn
1000

Ve =

mx104,10x500 - )
= ———— = 163.67 m/menit
1000
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Pengukuran Geometri

V’ w—==parts 2

X: Y 2 ¥
posisi pengukuran

w
o

w

kebulatan
104+0,1 ~ =0,3 (mm)
=R NN
o

o

w

Grafik 2. Hasil Pengukuran geometri parts dua
bracket hinge cab

Kecepatan potong (Vc) pada
percobaan pertama adalah :

m.d.n
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__ mx104,10x600
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=196.41 m/menit
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Grafik 3. Hasil Pengukuran geometri parts
tiga bracket hinge cab

Kecepatan potong (V) pada percobaan
pertama adalah :

mdn
1000

Ve =

w104, 10x800
- 1000

= 261,88 m/menit
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Kecepatan potong (V) pada percobaan
pertama adalah :
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Grafik 4. Hasil Pengukuran geometri parts
empat bracket hinge cab
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Grafik 5. Hasil Pengukuran geometri parts
lima bracket hinge cab

Dalam percobaan ini bahan dari bracket hinge
Cab ini adalah FCD450 sehingga diketahui
mempunyai kedalam potong sebesar 0,05-0,20
(Tabel 1) dan mempunyai dua mata pisau dalam
tool roughing, serta kecepatan spindle yang
mempunyai penyimpangan paling kecil adalah
700 rpm maka didapat nilai Feed

rate (\VVf) sebagai berikut :
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Vf=fz.Znn ... (Pustaka No.8, hal 31)
Vf=012.700 = 140 mm/menit

Tabel 3. Hasil pengukuran geometri bracket
hinge cab pada putaran spindle 400rpm ~

Blrpm
. 400 140 9,787 8
. 500 163,67 140 9360 8§

130,94

600 19541 140 9378 10

700 22915 140 02718 7

. 800 261,88 140 9530 10

Dari tabel 3 nilai kekesaran yang  didapat
menggunakan pengukuran dengan alat  ukur
roughness, dari lima kali percobaan nilai
kekasaran paling kecil adalah part dengan putaran
spindle 700rpm, tapi nilai kekasaran tersebut tidak
menjadi acuan bahwa semakin

putaran spindle cepat semakin nilai kekasaranya
kecil.

Dalam percobaan ini bahan dari bracket hinge
Cab ini adalah FCDA450 sehingga diketahui
mempunyai kedalam potong sebesar 0,05-0,20
(Tabel 1) dan mempunyai dua mata pisau dalam
tool roughing, serta kecepatan spindle yang
mempunyai penyimpangan paling besar adalah
800 rpm maka didapat nilai Feed rate (Vf)
sebagai berikut :

Vf=fz.Znn

Vf=0,12.800 = 160 mm/menit
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Tabel 4. Hasil pengukuran geometri bracket
hinge cab pada putaran spindfe 400rpm ~
S00rpm

Putar Kecepat Kecepat Penyimpan
0 an an an gan
spindl  potong  Feeding geometri

e (n) (Vo) (mm)
rpm (V¢ mm/me
m/meni .
t
1 400 130,94 160 8
2 500 163,67 160 8
3 600 195,94 160 10
4 700 229,15 160 7
5 B0O0 26188 160 10

Berdasarkan dari tabel 5 putaran spindle sebesar
700 rpm mempunyai penyimpangan ukuran yang
paling kecil yaitu 70 pm. Batas maksimum
penyimpangan dari ukuran ini sebesar 150 um.
Untuk pecobaan yang lain masih di batas aman
dari dimensi yang diminta sehingga benda masih
bisa dipakai.

12
10
8
6 ® putaran spindle
¥ (100rpm)
4 = penyimpangan
2 ¥ (0,01 mm})
0
B B B G
&= o
& o o S

Grafik 6. Hubungan antara putaran spindle
dan penyimpangan geometri

Berdasarkan dari grafik 4.7, putaran spindle
sebesar 700 rpm mempunyai nilai ukuran
kekasaran yang palin kecil yaitu 9,278 Ra. Batas
maksimus dari ukuran ini kekasaran sebesar 12,5
Ra. Untuk pecobaan yang lain masih di batas
aman dari dimensi yang diminta.

\
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Grafik 7. Hubungan antara putaran spindle
dan kekasaran

Pada proses Roughing ini kita melakukan
percobaan dengan merubah program yang ada
pada tool kombinasi, yang dirubah yaitu
kecepatan spindle (S). Kita melakukan 5 Kali
percobaan, dengan merubah kecepatan spindle
dari 400rpm sampai 800rpm.

Gambar 7. Program Tool Kombinasi

Dengan kecepata spindle yang sudah dirubah kita
dapat mengetahaui bahwa kecepatan spindle tidak
terlalu banyak mempengaruhi hasil pengukuran
geometri dari diamter boring. Penyimpangan yang
ada dari 5 kali percobaan tidak terlalu besar. Serta
nilai kekasaran dalam penelitian ini juga masih
aman di bawah standar

yang sudah ditentukan.

Dalam Tabel 1 kita mendapatkan hasil pengkuran
diameter lubang dari komponen Bracket Hinge
cab, pengukuran tersebut meliputi 4 area yaitu
X,Y,X’, dan Y’. Dalam tabel tersebut kita
mengetahui bahwa selisih paling kecil adalah part
4 yaitu dengan putaran spindle 700rpm. Dari 5
kali percobaan dapat dilihat bahwa area yang
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memliki jarak yabg jauh yaitu X dan Y. Itu
mungkin disebabkan karena tekanan pada proses
pemakanan berlangsung. Dalam gambar 6 stoper
hanya ada pada Y dan Y’ sehingga pada saat
pemakanan ada perbedaan tekanan sehingga nilai
dari X dan Y perbedaannya lumayan terlihat

» pemasangan insert pada setiap tool agar
tidak menimbulkan rejection dan pastikan
lebih meningkatkan ketelitian pengukuran
hasil boring bracket hinge cab dengan
melakukan pengukuran pada 4 sumbu
yaitu sumbu X, Y, X', Y.

» Untuk mendapatkan hasil yang baik
berdasarkan analisis dan untuk hasil yang
sesuai dengan standar, maka digunakan
Rpm vyang terbaik sebesar 700 rpm
dengan Feeding 140 mm/menit

» Untuk mengurangi selisih jarak antara
sumbu atau area X dan Y lebih baik
ditambahkan stoper atau penahan diarea X
agar tekanan saat proses berlangsung
tidak terlalu tinggi dan penyimpangan
yang dihasilkan menjadi tidak terlalu
besar.
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