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Abstrak

Alat bantu cekam dibuat dan dirancang khusus guna membantu proses manufaktur. Fungsi alat bantu
ini untuk menghemat biaya, menjamin kualitas produk teliti, mengurangi waktu tunggu dan
meningkatkan hasil produksi. Pada penelitian ini dilakukan upaya peningkatan kemampuan
produktivitas mesin bubut dengan penambahan alat bantu cekam. Alat tersebut untuk melakukan
pemesinan proses face milling dan gurdi pada benda kerja permukaan rata. Peralatan tambahan ini
dipasang pada mesin bubut menggantikan toolpost dan fungsinya untuk mencekam benda kerja yang
akan dimesin. Pahat dicekam pada spindel mesin bubut secara langsung maupun menggunakan
poros khusus. Dengan kondisi ini dimana benda kerja mengalami gerak pemakanan dan sementara
itu gerak pemotongan oleh pahat maka prosesnya seperti halnya pada mesin freis. Alat bantu cekam
yang dibuat sesuai yang diharapkan, dimana berdasarkan pengujian ketelitian dan uji jalan
menunjukkan hasil kesalahan pemesinan dan penyimpangan berada dalam range yang distandarkan
0,4 s.d 25 pm.

Kata Kunci: Alat bantu cekam, proses bubut, proses freis, peningkatan produktivitas.

Abstract
Fixtures are made and designed specifically to help the manufacturing process. The function of this
fixture is to save costs, ensure thorough product quality, reduce waiting time and increase
production results. In this research, efforts were made to increase the productivity capabilities of
lathe machines by adding a fixture. This fixture is used to carry out face milling and drilling
processes on flat surface workpieces. This additional equipment is installed on the lathe to replace
the tool post and its function is to grip the workpiece to be machined. The cutting tool is held on the
lathe spindle directly or using a special spindle shaft. With this condition, where the workpiece
experiences a feed motion and meanwhile a cutting motion by the cutting tool, the process is the
same as on a milling machine. The fixture made is as expected, which based on accuracy testing
and running tests shows that machining errors and deviations are within the standardized range of

0.4 t0 25 pm.
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1 PENDAHULUAN

Salah satu cara meningkatkan kemampuan
pemesinan suatu mesin perkakas adalah dengan
menambahkan alat bantu tuntun (Jig) ataupun alat
bantu cekam (Fixture) [1]. Jig & Fixture merupakan
peralatan yang dirancang khusus untuk perangkat
penahan kerja (work holding device), sebagai
penumpuh (support) dan penempatan (locating)
benda kerja, ataupun sebagai pengarah (guide) pahat
untuk pemesinan tertentu [2][3]. Peralatan tambahkan
ini bertujuan menghemat biaya, menjamin kualitas
produk teliti, mengurangi waktu tunggu serta
meningkatkan hasil produksi[4][5][6].

Mesin perkakas mempunyai kemampuan pemesinan
tertentu dan memiliki peralatan tertentu pula dalam
dalam  membuat suatu komponen. Dengan
perkembangan konsep manufaktur inovatif pada

suatu mesin perkakas dapat menopang pemesinan
yang selama ini tidak mampu dilakukannya yaitu
membuat peralatan bantu khusus. Peralatan bantu ini
sudah tentu disesuaikan dengan kebutuhan dan sistem
kerja mesin perkakas yang akan digunakan [7][8].
Perkakas bantu dibuat untuk menyelesaikan suatu
rancangan ataupun perakitan dan untuk peningkatan
kemampuan atau produktifitas suatu mesin [9][10].

Pada bengkel mesin perkakas sebagian besar
memiliki mesin bubut. Hal ini terutama pada bengkel
industri kecil mesin perkakas [11]. Mesin bubut
sebagaimana diketahui berfungsi untuk menghasilkan
komponen dengan profil silindris, konis dan lubang.
Mesin bubut dapat dimanfaatkan untuk pemesinan
lainnya seperti proses freis, dengan menambahkan
alat bantu cekam [12].
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Untuk meningkatkan produktivitas mesin bubut
sehingga mampu juga melakukan pemesinan freis
maka dirancang dan dibuat alat bantu tambahan
(fixture). Alat tambahan ini dirancang berdasarkan
mesin bubut yang ada di Laboratorium Produksi
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
Namun struktur tumpuhannya pada mesin dibuat
fleksibel, sehingga bila alat ini diterapkan pada mesin
bubut lainnya seperti di bengkel industri kecil mesin
perkakas dapat dengan mudah disesuaikan. Jenis
proses yang dapat dikerjakan adalah proses freis
muka (face milling) terutama untuk komponen yang
berukuran tidak terlalu besar.

2 METODOLOGI

Langkah perancangan dan pembuatan alat bantu pada
mesin bubut untuk pemesinan freis mengikuti
prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Studi pustaka
Data spesifikasi mesin bubut

v

Perancangan alat v
(Gambar lengkap rancangan)

v

Pembuatan komponen alat dan
perakitan (Produk awal)

Pengujian
kinerja alat

Produk akhir
(Alat bantu cekam)

Gambar 1 Prosedur perancangan, pembuatan dan
pengujian alat bantu cekam

Pembuatan alat bantu cekam harus memiliki kriteria,
yaitu  konstruksi  sederhana, mudah dalam
pengoperasian  dan  perawatan, serta  dapat
menghasilkan produk yang teliti. Rancangan gambar
menggunakan perangkat lunak solidwork. Langkah
awal pembuatan perkakas bantu cekam ini adalah
mengukur ruang gerak pemesinan pada mesin bubut
yang digunakan. Berdasarkan data tersebut dan
kondisi kerja serta posisi dari pemegang rumah pahat,
maka mulai dibuat konsep perkakas bantu. Pemesinan
yang dilakukan adalah proses freis, ini berarti ruang
gerak berada pada tiga arah sumbu koordinat. Kalau
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pada mesin bubut hanya terdapat dua arah gerakkan
yaitu arah memanjang mendekati atau menjauhi
spindel. Dan arah kedua gerakkan melintang yaitu
posisi ke arah depan dan ke belakang mesin. Dengan
demikian berarti perlu satu sumbu lagi untuk
menyamai gerakkan pada proses atau mesin freis,
yaitu gerakkan naik dan turun. Pada alat bantu yang
dibuat gerakkan naik-turun ini dilakukan pada alat
bantu yang dibuat menggunakan transmisi ulir daya.

Fungsi alat bantu yang dibuat untuk mencekam benda
kerja. Prinsip pencekamannya ini baik langsung
ditumpuh dan diikatkan menggunakan baut atau
menggunakan ragum tambahan. Sementara itu
spindel mesin bubut sebagai tumpuhan pahat. Pahat
ini dapat langsung dicekam pada ragum (chuck) pada
spindel ataupun menggunakan poros pencekam pahat
yang dibuat khusus lalu poros tersebut dicekam pada
ragum. Mesin bubut yang dibuat alat bantu cekam ini
adalah Bench lathe JET BD-1336T. Skematik alat
bantu cekam yang dibuat serta poros untuk dudukan
pahat freis (freis rata dan endmilling) seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2 Skematik alat bantu cekam yang dibuat

Alat bantu dibuat menggunakan komponen yang
tidak standar yaitu dibuat khusus seperti pelat
landasan benda kerja. Kedua adalah komponen
standar yang langsung dibeli di pasaran seperti baut
ulir daya, ragum, bearing dan baut pengikat lainnya.
Material komponen dari alat bantu dibuat dari baja
karbon lunak. Pengujian kemampuan alat bantu yang
dibuat terdiri dari uji ke sejajaran, ketegaklurusan
gerak, kerataan, kehalusan permukaan serta uji
pembuatan benda profil.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil rancangan dan perakitan alat bantu cekam yang
dibuat ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini.
Pemasangannya di mesin bubut dilakukan dengan
menggantikan komponen pemegang pahat (tool post)
dan dikatkan (holding) dudukan pahat (carriage).
Pahat dicekamkan pada spindel baik secara langsung
maupun menggunakan poros yang dibuat khusus
terutama untuk pahat perataan. Pada seperti ini
layaknya mesin freis vertikal yang dapat melakukan
proses freis muka (surface milling), dimana benda
kerja dicekam pada alat bantu cekam dan putaran
spindel oleh pahat. Pahat yang digunakan dapat
berupa pahat perataan, endmill, dan pahat gurdi.

Peningkatan Kemampuan Mesin Bubut untuk

Pemesinan Proses Freis dengan Menambahkan Alat Bantu Cekam



Untuk mengetahui alat bantu yang dibuat berfungsi
dengan baik maka dilakukan pengujian geometri dan
uji jalan (running). Pengujian kekasaran permukaan
dan ketelitian geometri pada landasan benda kerja.
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Gambar 3 Alat bantu cekam yang dibuat (a) dan
pemasangannya di mesin bubut (b)

Ketelitian geometri yang dilakukan adalah
ketegaklurusan permukaan landasan (penumpuh)
benda kerja terhadap lintasan luncur (guide ways)
mesin bubut seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
Pengujian ketegaklurusan dilakukan setelah alat
bantu cekam di setting pada dudukan pahat. Alat ukur
dial stand sebagai pemegang dial indicator
ditumpuhkan pada lintasan luncur. Posisi yang diukur
seperti di tunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 4 Set-up alat bantu cekam pada dudukan
pahat di mesin bubut yang digunakan

Pengukuran pada pengujian ketegaklurusan landasan
dilakukan pada beberapa posisi yang ditandai garis
putus-putus (posisi 1 s.d 4) seperti ditunjukkan
Gambar 5. Pengujian ketegaklurusan ini mengacu
pada standar ISO 1701 (pengujian mesin freis).
Berdasarkan  standar  tersebut  penyimpangan
maksimum diperbolehkan adalah 25 um. Uji ketegak
lurusan pada posisi 1, 3, 6 dan 8 didapatkan nilai
sebagai berikut, posisi-1 =0 um (titik referensi kiri),
posisi-3 = 0 um (titik referensi kanan), posis-6 = -
0.050 pum dan posisi-8 = 0.15 um. Dari hasil ini
menunjukkan bahwa nilai ketelitian geometri yang
diuji masih berada dalam range yang distandarkan
yaitu dibawah 25 um.
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Gambar 5 Pengujian kekasaran permukaan dan
ketegaklurusan permukaan terhadap landasan
penumpuh benda kerja

Pengujian kekasaran permukaan (Ra) dilakukan pada
posisi-1 sampai dengan posisi-10 Hasilnya seperti
ditunjukkan dalam Tabel 1. Hasil menunjukkan
bahwa kekasaran permukaan landasan rata-rata 1,882
pum. Berdasarkan Hasil ini menunjukkan kekasaran
pada permukaan landasan berada pada kondisi baik
[13].

Tabel 1. Hasil uji kekasaran permukaan pada
landasan alat bantu cekam

Nilai Ra Nilai Ra
Posisi  Rata-Rata  POSiSl  Rata-Rata

(km) (um)
1 2,00 6 2,30
2 1,92 7 2,15
3 1,67 8 2,00
4 1,76 9 1,55
5 1,87 10 1,60

Pengujian lain yang dilakukan adalah uji jalan
melakukan proses freis. Pemesinan yang dilakukan
adalah freis permukaan (face milling) menggunakan
pahat endmill dan proses pembuatan lubang (gurdi)
dengan diameter pahat adalah 10 mm. Pemesinan ini
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dilakukan menggunakan alat bantu yang dibuat dan
menggunakan  mesin  freis  vertikal sebagai
pembanding hasil pengujian. Profil Hasil pemesinan
yang dibuat seperti ditunjukkan pada Gambar 6. Nilai
kekasaran permukaan end milling yang didapat dari
kedua jenis pengujian ditunjukkan dalam Gambar 7.
Untuk prose gurdi, penyimpangan diameter lubang
bagi kedua proses di tunjukkan pada Gambar 8.

(b)

Gambar 6 Pengujian proses face milling dan
pembuatan lubang menggunakan mesin bubut yang
dibantu alat cekam (a) dan pemesinan di mesin freis

vertikal (b)
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Gambar 7 Nilai kekasaran permukaan proses face
milling menggunakan mesin bubut yang dibantu alat
cekam dan pemesinan di mesin freis vertikal
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Gambar 8 Penyimpangan diameter lubang dari
proses gurdi menggunakan mesin bubut yang
dibantu alat cekam dan pemesinan di mesin freis
vertikal

Hasil kinerja uji jalan menunjukkan bahwa proses end
milling dan pembuatan lubang yang dilakukan di
mesin bubut menggunakan alat bantu cekam ketidak
telitian lebih besar daripada pembuatan di mesin freis.
Hal ini wajar terjadi karena kekakuan komponen
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pencekaman dari masing-masing proses. Posisi dan
kondisi pemesinan di mesin bubut, pencekaman
ditumpuh pada dudukan pahat (carriage) dan diikat
oleh dua baut diameter 12 m. Selain itu posisi alat
bantu cekam juga pada keadaan vertikal seperti
tumpuan jepit-bebas (kantilever) bila ada gaya dari
pahat bekerja. Hal ini menyebabkan kurangnya
kekakuan pada struktur. Berbeda bila pemesinan pada
mesin freis vertikal, dimana benda kerja dicekam
pada ragum yang ditumpuh pada meja (bad) dan
kondisi strukturnya jauh lebih kaku dari kondisi yang
pertama.

Nilai rata-rat kekasaran permukaan pada proses face
milling pada mesin freis adalah 1,735 pm dan
menggunakan mesin bubut adalah 3,125 pm. Terjadi
perbedaan kesalahan lebih besar 44,48 % hasil mesin
bubut terhadap pemesinan menggunakan mesin freis.
Namun kedua jenis pemesinan ini nilai kekasaran
terjadi masih dalam range yang diperbolehkan untuk
proses freis yaitu 0,4 s.d 25 um [13]. Demikian juga
pada pembuatan lubang, penyimpangan rata-rata
pemesinan menggunakan mesin freis adalah 0,087
mm dan penyimpangan rata-rata menggunakan mesin
bubut adalah 0,1425 mm. Penyimpangan pada
pemesinan menggunakan mesin bubut adalah 38,95
% lebih besar daripada menggunakan mesin freis.

4 KESIMPULAN

Pembuatan alat bantu cekam pada mesin bubut
konvensional telah dilakukan, dan dapat kesimpulan
bahwa:

1. Alat bantu cekam yang dibuat dapat membuat
produk yang memerlukan pengerjaan proses freis
yaitu face milling dan proses gurdi. Keterbatasan
ruang gerak pada mesin bubut yang digunakan,
menyebabkan alat bantu cekam terbatas untuk
pemesinan benda kerja yang berukuran kecil dan
memungkinkan mendekati ukuran sedang.

2. Berdasarkan pengujian pada alat bantu cekam,
didapat:

(a) Ketidaktelitian geometri (ketegaklurusan)
antara landasan (meja) alat bantu cekam
terhadap lintasan luncur sebagai lintasan
pergerakkan rumah pahat berada dalam
range standar yaitu 25 um. Dan kekasaran
permukaan rata-rata landasan adalah 1,882
pm.

(b) Pada pengujian uji jalan, nilai kekasaran
proses face milling menggunakan alat bantu
cekam yang dibuat dipasang di mesin bubut
menunjukkan nilai lebih kasar 44,48%
daripada dibuat pada mesin freis.

Juga pada penyimpangan pada pembuatan lubang,

menggunakan alat bantu cekam yang dibuat dipasang

di mesin bubut lebih besar 38,95% daripada dibuat

pada mesin freis.

Peningkatan Kemampuan Mesin Bubut untuk

Pemesinan Proses Freis dengan Menambahkan Alat Bantu Cekam
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