
 

 
 

 

 

UJI KELAYAKAN MESIN FRAIS VERTIKAL TIPE 

SM-5 DENGAN PENGUJIAN KETELITIAN 

GEOMETRIK DI PT. NKI  

 

LAPORAN TUGAS AKHIR  

 

Oleh: 

Fakhri Nur Cahyo 

NIM. 2002311053 

 

 

PROGRAM STUDI DIII TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

AGUSTUS, 2023 



 
 

ii 
 

 

UJI KELAYAKAN MESIN FRAIS VERTIKAL TIPE 

SM-5 DENGAN PENGUJIAN KETELITIAN 

GEOMETRIK DI PT. NKI  

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan 

pendidikan Diploma III Program Studi DIII Teknik Mesin, Jurusan 

Teknik Mesin 

 

Oleh: 

Fakhri Nur Cahyo 

NIM. 2002311053 

 

PROGRAM STUDI DIII TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

AGUSTUS, 2023



 
 

iii 
 

 

 

 

“Tugas Akhir ini kupersembahkan untuk keluarga, bangsa, dan almamater” 

  



 
 

iv 
 

HALAMAN PERSETUJUAN 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

UJI KELAYAKAN MESIN FRAIS VERTIKAL TIPE SM-5 DENGAN 

PENGUJIAN KETELITIAN GEOMETRIK DI PT. NKI  

 

Oleh: 

Fakhri Nur Cahyo 

NIM. 2002311053 

Program Studi DIII Teknik Mesin 

Laporan Tugas Akhir telah disetujui oleh pembimbing 

Pembimbing 1 

 

 

Asep Apriana, S.T., M.Kom. 

NIP. 196211101989031004 

 

Pembimbing 2 

 

 

Drs. Darius Yuhas, S.T., M.T. 

NIP. 196002271986031003 

Ketua Program Studi 

DIII Teknik Mesin 

 

 

Budi Yuwono, S.T. 

NIP. 196306191990031002 



 

v 
 

HALAMAN PENGESAHAN 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

UJI KELAYAKAN MESIN FRAIS VERTIKAL TIPE SM-5 DENGAN 

PENGUJIAN KETELITIAN GEOMETRIK DI PT. NKI   

Oleh: 

Fakhri Nur Cahyo 

NIM. 2002311053 

Program Studi DIII Teknik Mesin 

Telah berhasil dipertahanakan dalam sidang Tugas Akhir dihadapan Dewan 

Penguji pada tanggal 09 Agustus tahun 2023 dan diterima sebagai persyaratan 

untuk memperoleh gelar Diploma III pada Program Studi DIII Teknik Mesin 

Jurusan Teknik Mesin 

DEWAN PENGUJI 

No. Nama Posisi Penguji Tanda Tangan Tanggal 

1 
Asep Apriana, S.T., M.Kom. 

NIP. 196211101989031004 
Ketua   9 Agustus 2023  

2 
Rosidi, S.T., M.T. 

NIP. 196509131990031001 
Anggota   9 Agustus 2023 

3 
Budi Yuwono, S.T. 

NIP. 196306191990031002 
Anggota   9 Agustus 2023  

 

Depok, 09 Agustus 2023 

Disahkan oleh: 

Ketua Jurusan Teknik Mesin 

 

Dr. Eng. Ir. Muslimin, S.T, M.T, IWE. 

NIP. 197707142008121005 

 



 

vi 
 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini: 

Nama   : Fakhri Nur Cahyo 

NIM   : 2002311053 

Program Studi  : DIII Teknik Mesin 

 

Menyatakan bahwa yang dituliskan di dalam Laporan Tugas Akhir ini adalah 

hasil karya saya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain baik sebagian 

atau seluruhya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam 

Laporan Tugas akhir  telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya 

 

Depok, 09 Agustus 2023 

 

Materai 10000 

 

Fakhri Nur Cahyo 

NIM. 2002311053 

 

 

 

 

  



 

vii 
 

UJI KELAYAKAN MESIN FRAIS VERTIKAL TIPE SM-5 DENGAN 

PENGUJIAN KETELITIAN GEOMETRIK DI PT. NKI  

Fakhri Nur Cahyo
1),

 Asep Apriana
2)

, Darius Yuhas
2) 

1)
Program Studi DIII Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI 

Depok, 16424 

2)
 Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok 16424 

Email: fakhrincahyo@gmail.com 

ABSTRAK 
 

Mesin frais mempunyai peran yang sangat besar dalam pembuatan komponen-komponen 

dengan ketelitian yang tinggi. Oleh karena itu, ketelitian dari produk yang dibuat sangat 

bergantung pada kondisi mesin itu sendiri. Mesin frais yang dipakai dalam jangka waktu 

tertentu, beban kerja yang berat, dan kurangnya perawatan dapat mengakibatkan 

terjadinya beberapa penyimpangan pada komponennyasehingga terjadinya perubahan 

pada ketelitian awal mesin. Penyimpangan ini tidak boleh melebihi dari batas toleransi 

yang diizinkan. Mesin frais yang berada di PT. NKI sudah berumur 16 tahun, kondisinya 

kurang terawat, dan belum pernah dilakukannya pengujian ketelitian geometrik 

sebelumnya. Dalam menjaga kualitas dan kepresisian dari benda kerja yang dibuat, maka 

perlu adanya pengujian ketelitian geometrik pada mesin. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui apakah mesin frais tersebut masih layak digunakan atau tidak. Metode yang 

digunakan adalah dengan melakukan pengujian ketelitian geometrik statis yakni 

melakukan pengujian saat mesin dalam keadaan diam dan tidak dikenai beban. Dari 15 

pengujian yang sudah dilakukan, hanya 5 pengujian atau 33,33 % dalam kondisi yang 

layak dengan nilai penyimpangan berkisar -0,008 sampai 0,0113 mm dengan toleransi 

0,02 mm. Sisanya, sebanyak 10 pengujian atau 66,66 % dalam kondisi yang tidak layak 

dengan nilai penyimpangan berkisar 0,022 sampai 0,743 mm dengan toleransi sebesar 

0,02 mm. Berdasarkan hal ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa mesin frais vertikal tipe 

SM-5 yang berada di PT.NKI dalam kondisi yang tidak layak. 

Kata Kunci : Mesin frais, uji kelayakan, ketelitian geometrik, toleransi geometrik. 
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FEASIBILITY TESTING OF VERTICAL MILLING MACHINE 

TYPE SM-5 USING GEOMETRIC ACCURACY METHOD 

AT PT. NKI 

Fakhri Nur Cahyo
1),

 Asep Apriana
2)

, Darius Yuhas
2) 

1)
DIII Mechanical Engineering Study Program, Mechanical engineering Departments, Jakarta State 

Polytechnic, Kampus UI Depok, 16424 

2)
Mechanical Engineering Departments, Jakarta State Polytechnic, Kampus UI Depok 16424 

Email: fakhrincahyo@gmail.com 

 

ABSTRACT 

Milling machines have a very large role in the manufacture of components with high 

accuracy. Therefore, the accuracy of the product is very dependent on the condition of 

the machine itself. Milling machines that are used for a certain period of time, heavy 

workloads, and lack of maintenance can result in several deviations in the components 

resulting in changes to the initial precision of the machine. This deviation must not 

exceed the allowable tolerance limit. The milling machine at PT. NKI is 16 years old, in 

poor condition, and has never been tested for geometric accuracy before. In maintaining 

the quality and precision of the workpieces made, it is necessary to test the geometric 

accuracy of the machine. This test aims to determine whether the milling machine is still 

suitable for use or not. The method used is to do a static geometric accuracy test, namely 

testing when the machine is at rest and not subjected to a load. From the 15 tests that 

have been carried out, only 5 tests or 33.33% are in proper condition with deviation 

values ranging from -0.008 to 0.0113 mm with a tolerance of 0.02 mm. The remaining 10 

tests or 66.66% were in inappropriate conditions with deviation values ranging from 

0.022 to 0.743 mm with a tolerance of 0.02 mm. Based on this, it can be concluded that 

the SM-5 type vertical milling machine at PT.NKI is in an unfit condition. 

Keywords: Milling machine, feasibility testing, geometric precision, geometric tolerance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan Tugas Akhir 

PT. Nusa Krantechnik Indonesia (PT. NKI)  adalah sebuah perusahaan 

yang bergerak dibidang manufaktur  khususnya pembuatan hoist crane. Mesin 

frais mempunyai peran yang sangat besar dalam pembuatan komponen-

komponen hoist crane yang memiliki ketelitian yang tinggi. Oleh karena itu, 

ketelitian dari produk yang dibuat sangat bergantung pada kondisi mesin itu 

sendiri. Mesin frais yang dipakai dalam jangka waktu tertentu, digunakan pada 

beban kerja yang berat, dan kurangnya perawatan dapat mengakibatkan 

terjadinya beberapa penyimpangan pada komponennya. Penyimpangan pada 

komponen mesin frais ini mengakibatkan terjadinya perubahan pada ketelitian 

awal mesin. Penyimpangan ini tidak boleh melebihi dari batas penyimpangan 

yang diizinkan.  Besarnya penyimpangan dapat diketahui dari pengujian 

ketelitian geometrik pada mesin frais ketika mesin tersebut dalam keadaan 

diam (statis) dan tidak dikenai beban.  

Mesin Frais yang berada di PT. NKI sudah berumur 16 tahun, 

kondisinya yang kurang terawat, dan belum pernah dilakukannya pengujian 

ketelitian geometrik sebelumnya. Untuk menjaga kualitas dan kepresisian dari 

benda kerja yang dibuat, maka perlu adanya pengujian ketelitian geometrik 

pada mesin frais tersebut. Pengujian ketelitian geometrik yang dilakukan 

adalah pengujian simpang putar spindel utama, levelling meja kerja, 

kepararelan meja kerja dengan gerakan longitudinal, kepararelan meja kerja 

dengan gerakan transversal, kepararelan dan ketegaklurusan t-slots meja kerja, 

ketegaklurusan gerakan slider cutter spindle, dan ketegaklurusan gerak 

vertikal lutut. Besarnya nilai penyimpangan yang didapat ketika pengujian 

geometrik akan diandingkan dengan nilai batas toleransi yang diizinkan.
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut : 

1. Seberapa besar penyimpangan yang terjadi pada mesin frais vertikal tipe 

SM-5 di PT. NKI? 

2. Apakah mesin frais vertikal tipe SM-5 tersebut masih layak untuk 

digunakan? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar masalah  yang dibahas dalam tugas akhir ini tidak terlalu luas dan 

menyimpang dari topik yang telah ditentukan, maka penulis perlu membatasi 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Hanya melakukan pengujian ketelitian geometrik statik. 

2. Hanya melakukan pengambilan data pengujian tanpa mencari penyebab 

dan melakukan tindakan perbaikan pada mesin jika ditemukan 

penyimpangan yang melebihi batas toleransi yang diizinkan. 

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.4.1 Tujuan Umum 

Pengujian ketelitian geometrik mesin frais vertikal tipe SM-5 

ini diharapkan mampu menjadi tolak ukur untuk mengetahui kondisi 

mesin untuk menjaga kualitas dari produk yang dihasilkan dan menjadi 

bahan pertimbangan tindakan perbaikan. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui besarnya penyimpangan yang terjadi pada mesin frais 

vertikal tipe SM-5 di PT. NKI 

2. Mengetahui apakah mesin frais vertikal tipe  SM-5 di PT. NKI 

masih layak untuk digunakan atau tidak. 

 



3 
 

 
 

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Manfaat dari pengujian ketelitian geometrik pad mesin frais tipe SM-5 

di PT. NKI adalah : 

1. Dapat menjadi bahan pertimbangan bagi perusahaan apakah mesin frais 

vertikal tipe SM-5 tersebut masih layak digunakan atau tidak. 

2. Dapat menjadi bahan pertimbangan untuk penelitian selanjutnya terhadap 

komponen-komponen mesin frais vertikal tipe SM-5. 

3. Dapat menjadi bahan pertimbangan bagi divisi maintenance PT. NKI 

tentang bagian apa saja yang perlu diperbaiki dan dikalibrasi dari mesin 

frais vertikal tipe SM-5 di PT. NKI 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1. Bab I Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan tujuan khusus, batasan masalah, manfaat penulisan, 

serta sistematika penulisan tugas akhir 

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atau Pustaka untuk menunjang 

penyusunan penelitian, meliputi pembahasan topik yang akan dikaji. 

3. Bab 3 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram alir, penjelasan 

diagram alir, dan metode pemecahan masalah.  

4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan 

Berisi tentang data yang didapat di lapangan, kemudian data tersebut 

diolah dan akan didapatkan hasil analisis serta pembahasannya. 

5. Bab 5 Kesimpulan 

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus 

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas 

akhir.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian ketelitian geometrik yang telah dilakukan pada mesin frais 

vertikal tipe SM-5 di PT.NKI, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Terdapat 5 pengujian ketelitian geometrik yang masih dalam batas 

toleransi yang diizinkan atau layak seperti simpang putar spindle utama 

dekat dengan spindle nose dengan nilai penyimpangan sebesar  -0,0086 

mm (toleransi 0,01 mm), Slip aksial putaran spindle dengan nilai 

penyimpangan sebesar -0,006 mm (toleransi 0,01 mm), Kerataan meja 

kerja pada arah membujur dan melintang dengan nilai masing-masing 

sebesar 0,011 mm dan 0,008 mm (toleransi 0,04), dan kepararelan meja 

kerja dengan gerakan membujur dengan nilai penyimpangan sebesar -

0,008 mm (toleransi 0,02 mm). 

Sisanya, sebanyak 10 pengujian sudah diluar batas toleransi yang 

diizinkan atau tidak layak dengan nilai penyimpangan terbesar hingga 

terkecil berturut-turut terdapat pada pengujian kepararelan T-slots terhadap 

gerakan melintangnya dengan nilai penyimpangan sebesar 0,743 mm 

(toleransi 0,02 mm), gerak vertikal lutut sebesar 0,294 mm (toleransi 0,02 

mm), ketegaklurusan gerak vertikal spindle dengan nilai sebesar 0,139 mm 

(toleransi 0,02 mm), simpang putar spindle pada jarak 300 mm dengan 

nilai penyimpangan sebesar -0,077 mm (toleransi 0,02 mm), dan 

kepararelan meja kerja terhadap gerak melintang sebesar 0,032 mm 

(toleransi 0,02 mm). 

Diperlukannya tindakan perbaikan dan pengkalibrasian ulang khususnya 

pada bagian-bagian yang memiliki nilai penyimpangan yang cukup besar 

seperti pada gerak vertikal spindle, keparareral T-slots terhadap gerak 

membujur dan melintang, serta gerak vertikal lutut pada mesin frais 

vertikal tipe SM-5 di PT.NKI.
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2. Dari 15 pengujian, hanya 5 pengujian atau 33,33% yang layak  dan sisanya 

sebanyak 10 pengujian atau 66,66% tidak layak. Berdasarkan hal ini, 

mesin frais vertikal tipe SM-5 di PT.NKI berada dalam kondisi yang tidak 

layak. 

5.2 Saran 

Dalam pengujian ketelitian geometrik diperlukan beberapa alat ukur 

untuk mengetahui besar penyimpangan yang terjadi. Untuk mendapatkan nilai 

penyimpangan yang lebih akurat dan presisi diperlukannya alat ukur yang 

lebih modern dan teliti agar mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 
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Pengujian simpang putar (run out) spindle utama dekat dengan spindle nose 

dalam derajat 
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Pengujian simpang putar (run out) spindle utama dengan jarak 300 mm dari 

spindle nose dalam derajat 
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270 360  
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Pengujian simpang putar (run out) spindle utama pada posisi eksternal 

spindle dalam derajat 
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Pengujian slip aksial putaran spindle utama dalam derajat 
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Pengujian kerataan meja kerja dalam arah membujur dalam milimeter 

(mm) 

Ujung kiri Tengah Ujung kanan 

   

Pengujian kerataan meja kerja dalam arah melintang dalam milimeter (mm) 

Ujung kiri Ujung kanan  

  

 

Pengujian ketegaklurusan spindle dengan meja kerja dalam derajat 

0 90 180 

   

270 360  
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Pengujian kepararelan meja kerja dengan gerakan membujur dalam 

milimeter (mm) 
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Pengujian kepararelan meja kerja dengan gerakan melintang dalam 

milimeter (mm) 
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Pengujian keparelan T-slots dengan gerakan membujur dalam milimeter 

(mm) 
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Pengujian kepararelan T-slots dengan gerakan melintang dalam milimeter 

(mm) 

0 30 60 

   
90 120 150 

   

180 210 240 

   

270 300  

  

 

 

  



116 
 

 

Pengujian ketegaklurusan gerak vertikal spindle dengan meja kerja pada 

sumbu simetri vertikal mesin dalam milimeter (mm) 
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Pengujian ketegaklurusan gerak vertikal spindle dengan meja kerja tegak 

lurus sumbu simetri vertikal mesin dalam milimeter (mm) 
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Pengujian ketegaklurusan gerak vertikal lutut dengan meja kerja pada 

sumbu simetri vertikal mesin dalam milimeter (mm) 
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Pengujian ketegaklurusan gerak vertikal lutut dengan meja kerja tegak 

lurus sumbu simetri vertikal mesin dalam milimeter (mm) 
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