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RANCANG BANGUN COMPUTER NUMERICAL
CONTROL (CNC) SLIDING CUTTING GRINDER
2 AXIS

Baihakki Izdihar MuhammadAsh-shiddiq”, Muslimin", dan Azam Milah
Muhammad?
"Program Studi TeknologiRekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
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Email# baihakki.izdihar.muhammad.ashshiddig.tm?2 [ (@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pemotongan Pelat merupakan salah satu proses fundamental dalam industri manufaktur.
Meskipun gerinda tangan ekonomis dan fleksibel,  pemotongan manual seringkali
menghasilkan potongan yang kurang presisi. Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk merancang dan memfabrikasi alat bantu pemotongan berupa
CNC sliding cutting grinder 2 axis untuk memotong pelat SS400 dengan ketebalan 5 mm.
Metode Quality Function Deployment (QFD) digunakan untuk memilih konsep desain
terbaik berdasarkan kebutuhan pengguna. Perancangan teknis mencukup perhitungan daya
motor gerinda, torsi gerinda, gaya dorong sumbu X, serta diameter minimal leadscrew
sumbu X dan Z. Selain itu dilakukan analisis daya stepper motor, defleksi aluminium
profile 4080 C-beams, dan kekuatan las rangka. Pengujian pemotongan dilakukan pada 3
sampel plat SS400 dengan variasi depth of cut 1 mm, 3 mm, dan 6 mm. Hasil pengujian
pada depth of cut 1 mm menunjukan presisi dimensivyang baik, dengan penyimpangan
antara sisi atas dan bawah potongan tidak melebihi 0,2 mm, serta permukaan halus secara
visual. Namun pada depth of cut 3 mm dan 6 mm, terdapat selisih dimensi hingga 1 mm
dan hasil tampak miring serta kasar. Pengujian konsistensi pada 9 sampel dengan depth of
cut 1 mm dan feedrate 200 mm/min.menghasilkan rata-rata dimensi 8,50 mm (standar
deviasi 0,03536 mm) di dimensi sisi atas dan 8,517 mm (standar deviasi 0,04859 mm) di
dimensi sisi bawah. Nilai standar deviasiwyang rendah'menunjukkan bahwa alat memiliki
tingkat presisi yang baik dan konsisten. Dengan demikian, mesin ini dinilai layak
digunakan untuk pemotongan pelat SS400, khususnya pada kebutuhan pemotongan presisi
dengan depth of cut rendah.

Kata kunci: CNC sliding cutting.grinder, SS400, quality function deployment, depth-of cut.
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RANCANG BANGUN COMPUTER NUMERICAL
CONTROL (CNC) SLIDING CUTTING GRINDER
2 AXIS

Baihakki Izdihar MuhammadAsh-shiddiq”, Muslimin", dan Azam Milah
Muhammad?
"Program Studi TeknologiRekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. DR. G. A. Siwabessy, Kampus U, Depok, 16425

Email# baihakki.izdihar.muhammad.ashshiddig.tm?2 [ (@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Plate cutting is one of the fundamental processes in the manufacturing industry. Although
hand grinders are economical and flexible, manual cutting often results in less precise cuts.
Based on this problem, this study aims to design and fabricate a cutting tool in the form of
a 2-axis CNC sliding cutting grinder to cut 5 mm thick SS400 plates. The Quality Function
Deployment (QFD) method was used to select the best design concept based on user needs.
The technical design included calculations for the grinder motor power, grinder torque, X-
axis thrust force, and the minimum diameter of the X and.Z-axis leadscrews. Additionally,
analyses were conducted on the stepper motor power, deflection of the 4080 C-beam
aluminum profiles, and the strength of the frame welds: Cutting tests were conducted on
three SS400 plate samples with varying depth of cut values of 1 mm, 3 mm, and 6 mm. The
test results at a depth of cut of 1 mm showed good dimensional accuracy, with deviations
between the upper and lower surfaces of the cut'notrexceeding 0.2 mm;, and a visually
smooth surface. However, at 3 mm and 6 mm depth of cut, dimensional differences of up
to 1 mm were observed, and the results appeared uneven and rough. Consistency testing on
9 samples with a depth of cut of 1 mm and afeed rate of 200 mm/min yielded an average
dimension of 8.50 mm (standard deviation 0:03536. mm).on the upper side and 8.517 mm
(standard deviation 0.04859 mm) on the lower side. The low standard deviation values
indicate that the tool has good and consistent precision. Therefore, this machine is deemed
suitable for cutting SS400 plates, particularly for precision cutting applications with a low
depth of cut.

Keywords: CNC sliding cutting grinder, SS400, quality function deployment, depth-of cut.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam proses manufaktur, pemotongan pelat.salah satu proses yang umum
dijumpai dan dilakukan untuk berbagai keperluan produksi. Hal ini dikarenakan
dalam industri produsen pelat umumnya masih di produksi dalam bentuk
lembaran denganukuran dan bentuk yang bervariasi. Pada proses pemotongan
suatu material dapat dilakukan dengan berbagai teknik, bergantung pada faktor-
faktor seperti jenis dan ketebalan material yang dipotong, efisiensi waktu yang
dibutuhkan, serta tingkat keselamatan selama proses pemotongan benda
kerja[1].

Meskipun terdapat beragam teknik, Sebagian besar alat pemotong pelat
yang tersedia saat imi masih_bersifat-manual[2]. Contohnya yang sering
diterapkan dalam pemotongan pelat antaralain plasma cutting memiliki Tingkat
kekasaran 0,25 mm, gunting pelat hasil pemotongan yang tidak lurus, dan
gerinda tangan (tidak lurus). Diantara teknik tersebut, gerinda tangan banyak
dipilih bagi banyak pekerja karena harganya yang ekonomis serta
fleksibilitasnya dalam berbagai jenis pemotongan. Mesin gerinda (grinding
machine) merupakan alat yang berfungsiuntuk memotong logam secara abrasif,
dengan memanfaatkan gesekan antara material abrasif dan permukaan benda
kerja logam]|3].

Proses pemotongan pelat manual menggunakan gerinda tangan sebenarnya
tidak sesulit yang dibayangkan, tetapi tidak bisa dilakukan dengan sembarangan
karena dalam proses pemotongan pelat berukuran besar menggunakan gerinda
tangan sering kali membutuhkanserangkaiankegiatan pendukung seperti
pengukuran, pembuatan sketsa, dan Langkah-langkah persiapan lainnya. Proses
pemotongan pelat yang dilakukan secara manual seringkali menghasilkan
pemotongan yang kurang presisi[4].

Menyadari tantangan tersebut, studi literatur menunjukan bahwa
penggunaan gerinda tangan untuk memotong pelat berukuran besar mulai

menggunakan alat bantu berupa sistem rel geser untuk menjaga arah potongan
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tetap lurus. Penggunaan alat bantu semacam ini terbukti efektif. Namun,
Sebagian besar alat bantu yang digunakan tersebut masih digerakan secara
manual menggunakan stuktur rel dari material besi hollow. Walaupun besi
hollow mudah didapatkan, hollow memilikizketerbatasan dari segi ketahan
terhadap getaran dan beresikoterjadi slip sclama. proses pemotongan serta
proses pemasangan rel berbahan besi hollow juga cukup menyulitkan [5]. Hal
tersebut dapat mempengaruhi stabilitas gerak alat dan berdampak pada
penurunan hasilpotong.

Selain keterbatasan tersebut, kajian terhadap Sebagian mesin atau alat bantu
yang ada dalam literatur juga menunjukan beberapa kekurangan. yaitu tidak
mencatumkan jenis dan tebal material secara jelas sebagai objek hasil potong,
serta memiliki keterbatasan area kerjauntuk memotong pelat berukuran besar.
Kondisi ini mengurangi fleksibilitas alat. Ditambah lagi solusi untuk
pemotongan pelat berukuran besar yang tersedia dipasaran harganya sangat
tinggi, mencapai sekitar Rp30.000.000.

Dari permasalahan tersebut, dibutuhkan Sliding cutting grinder sebagai alat
bantu dalam pemotongan pelat SS400 dengan tebal 5 mm menggunakan gerinda
tangan yang digerakan secara otomatis yang mampu bergerak pada dua sumbu,
yaitu. X dan Z menggunakan sistem kendali Computer Numerical Control
(CNC) dengan dimensi alat 1200 x 1000 x 630 mm. Selain itu, Sliding cutting
grinder mi menggunakan rel a/uminium profile 4080 C -beams berperan sebagai
pemandu pemotongan agar tetap lurus, sehingga dapat meningkatkan kualitas
hasil potongan. Dengan penggunaan CNC sliding cutting grinder 2 axis, proses
pemotongan menjadi-lebih stabil, mengurangi resiko kesalahaan.akibat getaran
atau tekanan tangan yang tidakemerata. Maka dari-ituy-penelitian ini layak
diaplikasikan untuk membantu permasalahan yang ada dan diharapkan alat ini

dapat membantu mahasiswa sebagai alat praktik dan penelitian.

1.2 Rumusan Masalah

rumusan masalah dari penelitian ini adalah :
1. Bagaimana merancang CNC sliding cutting grinder 2 axis untuk memotong

pelat SS400 tebal 5 mm menggunakan aluminium profile 4080 C-beams?
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2.

Bagaimana memfabrikasi CNC sliding cutting grinder 2 axis untuk
memotong pelat SS400 tebal 5 mm menggunakan aluminium profile 4080

C-beams ?

. Bagaimana kualitas hasil pemotongan.pelat.SS400 dengan dimensi 94 x 15

mm menggunakan CNC sliding cutting grinder 2. axis?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

l.

Merancang CNC sliding eutting grinder 2 axis untuk memotong pelat
SS400 tebal 5 mm menggunakan aluminium profile 4080 C-beams.
Memfabrikasi CNC sliding cutting grinder 2 axis untuk memotong pelat
SS400 tebal 5 mm menggunakan a/uminium profile 4080 C-beams.
Mengetahui kualitas hasil potongan dari CNC sliding cutting grinder 2 axis.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini yaitu :
L.

Mesin gerinda yang digunakan dalam.proses-pemotongan pelat memiliki
kecepatan putar sebesar 11.000 r/min.

Alat ini dirancang dan digunakan khusus untuk melakukan pemotongan
lurus.

Pelat yang digunakan padaproses pengujian depth of cut memiliki dimensi
94 x 15 mm, sedangkan untuk pengujian presisi digunakan pelat dengan
dimensi 200 x 8,5 mm. kedua jenis'pelat memiliki ketebalan 5 mm.

Pada alat i, tidak dilakukan perhitungan aspek ergonomic terkait tinggi

meja kerja.

. Federate yang digunakan_selama proses pemotongan. adalah“sebesar 50

mm/min untuk pengujian depth of cut dan 200 mm/min untuk pengujian
presisi.

Penelitian ini tidak membahas secara spesifik material pelat yang digunakan
dalam pengujian.

Alat ini dirancang untuk memotong plat dengan lebar minimum 510 mm

untuk mencegah pelat jatuh ke celah meja.
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1.5 Manfaat

Berdasarkan uraian diatas, didapatkan manfaat penelitian yaitu:

l.

2.

3.

Meningkatkan presisi hasil pemotongan dikarenakan pergerakan alat
digerakan secara otomatis melalui sistem2 axis.

Memberikan solusi alat bantu pemotongan pelat logam yang lebih presisi
dibandingkan metode‘manual.

Memberikan alternatif alat yang dapat memotong pelat berukuran besar

dengan biaya yang lebih murah dibandingkan mesin yang ada di pasaran.

1.6 Sistematika Penulisan

Struktur penulisan dalam proposal skripsi ini terdiri dari empat bab yang saling

berkaitan, diantaranya :

1.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang penulisan, rumusan masalah
penulisan, tujuan penulisan, manfaat penulisan, Batasan penulisan, dan
sistematika penulisan untuk proposal skripsi.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori, temuan penelitian sebelumnya,
dan kerangka pemikiran yang mendasari penelitian, ini.

BAB 111 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tentang diagram ‘alir, uraian Langkah pelaksanaan, dan
pendekatan yang digunakan untuk memecahakan masalah.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang perancangan penelitian, fabrikasi alat, dan hasil
uji coba CNC sliding cutting grinder 2 axis.

BAB V PENUTUP

Bab ini membahas Kesimpulan yang dirumuskan berdasarkan hasil
penelitian untuk menjawab rumusan masalah dan tujuan yang telah

ditetapkan, serta saran yang relevan dengan penelitian.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah, dilakukan, mulai dari tahap

perancangan fabrikasi, hingga pengujian kinerja alat, maka dapat disimpulkan

beberapa hal penting sebagai berikut :

1.

Perancangan'CNC sliding Cutting Grinder 2 axis dilakukan berdasarkan

kebutuhan konsumen menggunakan metode Quality Function Deployment

(QFD) untuk alat bantu pemotongan plat SS400 yang lebih presisi. Alat ini

dirancang menggunakan struktur ‘rangka sebagai rel menggunakan

aluminium profile 4080 C-beams, sistem penggerak otomatis pada sumbu X

dan Z yang dikontrol menggunakan sistem Computer Numerical Control

(CNC) berbasis Arduino, serta menggunakan stepper NEMA 23 sebagai

aktuator utama.

Proses fabrikasi CNC sliding cutting grinder 2_axis dilakukan dengan

membuat dan merakit komponen utama (domain part) seperti meja, gantry,

mounting, roda, leadscrew dan aluminium profile 4080 C-beams sebagai rel
sumbu X dan Z. Proses fabrikasi meliputi cutting, welding, tapping, milling,
drilling, dan 3D printing, yang disesuaikan dengan jenis material masing-
masing komponen. Hasil akhir dari fabrikasi ini menghasilkan alat
pemotongan dengan sistem CNC yang mampu memotong pelat SS400 tebal

5 mm.

Kualitas ‘hasil potong sangat dipengaruhi oleh parameter pemotongan, dan

alat ini menunjukan Tingkat presisi dimensional yang terukur.

e Pengaruh depth of cut terhadap kualitas-hasil potongan dengan feedrate
50 mm/min menunjukan menghasilkan potongan dengan kualitas hasil
potongan yang baik pada depth of cut rendah. Berdasarkan pengukuran
terhadap 3 sampel plat SS400 dengan variasi depth of cut sebesar 1, 3,
6 mm, diketahui pada depth of cut 1 mm, dimensi sisi atas dan bawah

potongan masih dalam batas toleransi + 0,2, dan secara visual

79
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5.2 Saran

80

menghasilkan potongan yang lurus dan halus. Namun pada depth of cut
3 mm dan 6 mm, ditemukan perbedaan antara ukuran antara sisi atas dan
bawah sebesar 1 mm, serta dilihat secara visual hasil potongan tampak
miring dan kasar. Hal ini menunjukan.bahwa semakin besar depth of
cut, maka semakin tinggi penurunan kualitaswpotongan, baik dari
kelurusan maupun kekasaran permukaan.

Pengujian.dilakukan untuk mengevaluasi konsistensi dan presisi alat
dalam menghasilkan _potongan. Dengan menggunakan 9 sampel pelat
pada feedrate 200 mm/min dengan depth of cut 1 mm, dari 9 sampel
pelat ini, didapatkan rata-rata dimensi 8,50 mm dengan standar deviasi
0,03536, dan rata-rata_dimensi sisi_bawah 8,517 mm dengan standar
deviasi 0,04859 'mm. nilaic standar deviasi yang relatif kecil
menunjukkan bahwa mesin CNC sliding cutting grinder 2 axis memiliki

tingkat presisi yang cukup baik dalam menjaga Konsistensi dimensional.

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan penclitianiini sebagai berikut:

1. Disarankan untuk menggunakan depth of cut yang rendah secara bertahap

agar dapat menghasilkan potongan yang halus'dan presisi.

2. Disarankan untuk memposisikan mata gerinda gerinda 90 derajat terhadap

permukaan benda kerja:

3. Penambahan /imit switch pada setiap ujung sumbu agar pergerakan tidak

menabrak pada saat mencapai batas maksimal.

4. Menambahkan sumbu Y agar proses pemotongan dapat dilakukan tanpa

perlu memindahkan pelat secara manual.

5. Untuk validasi lebih lanjut mengenai Tingkat presisi alat, disarankan untuk

melakukan pengujian berulang pada setiap varasi depth of cut dan kondisi

pemotongan lainnya.

6. Penambahan komponen seperti penjepit atau clamp untuk penjepit pelat.
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Figure 1 — Basic dimensions

Table 1 — Basic dimensions

Dimensions in millimetres

Nominal diameters Pitch | Pitch diameter | Major diameter Minor diameter
o P dy =D, o, dy Dy
column 1 | column 2 | column 3

8 1,5 7,250 8,300 6,200 6,500
9 1,5 8,250 9,300 7,200 7,500
2 8,000 9,500 6,500 7,000
15 9,250 10,300 8,200 8,500
10 2 9,000 10,500 7,500 8,000
2 10,000 11,500 8,500 9,000
1 3 9,500 11,500 7,500 8,000
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Lampiran 6 Various Properties of AL 6063
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Densny 2.1 wiec
Mechanical
Hardniess | Bonell ) T3
Ulmate Tensile Sirength 241 Mpa
l'emsale ¥ ield Sirength 214 Mpa
Elongation 12%%

. Modulus ol Elasucny GEY Cipa
Machanabulsty Sl
Falgue Streneth GE.Y Cipa
Shear Modu lus 23K Cipa
Shear Strength 152 Mpa
Powsson’s Katvo .13

Therml
Melung Poan Gl - G370
Ihermal Conducinvily 200 Wim-k
Specific Heat Capacity 0.9 ) g-=C
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N =T Lampiran 7 Result of Yield Strength
= ()
v} T g = Strength (Tensile)
] } ] Q Ultimate Fracture, Coefficient Strain
9 5 9 -5 5, 5, af o Strength Fracture
5 3 : = ¥ iy ¥ : g, : gin, :
Q 'g Q 5" Material  Condition  MPa (kpsi)  MPa (kpsi)  MPa (kpsi)  MPa (kpsi)  Exponent m Strain e
-~ oo
2 -E' 2 1018 Steel Annealed 220 (32.0) Ml 495 628 (91.1) 620 (90.0) .25 105
g g g 1144 Steel Annealed 358 (52.0) 646 (93.7) 893 (130)° 992 (144) 0.14 (.49
§ E_ E.. 1212 Steel HR 193 (28.0) 424 (615) 729 (106)° 758 (110) 04 (.85
c 9*' 3 1045 Steel Q&T 600°F 1520 (220) 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273 0041 081
;.. 3 g. 4142 Steel Q&T 600°F 1720 (250) 1930 210y 2340 (340) 1760 (255) 0.048 043
52 > 308 Stainless Annealed 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221y° 1410 (208) 0.51 L16
o E o steel
g = S 304 Stainless Annealed 276 (40.0) 568 (824) 1600 (233) 1270 (185) 0.45 1.67
3 g zo steel
g ; c 2011 Aluminum Tt 169 {24.5) 324 4700 35 (412 620 (90 (.28 010
T T a alloy
Q g E 0124 Aluminum T4 206 (43.0) 446 (64.8) 533 (1.3 BEY(100) .15 (.18
g '5.. g_ alloy
- e 2= 7075 Aluminum Th 542 (78.6) 593 (86.0) 706 (102)° 882 (128) 0.13 0.1
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4 3 2 |
F
E
ITEM NO. PART NUMBER QTY | BAHAN DIMENSI KET.
Aluminium Profile 4080 T
1 C-beams X Axis ] Al 6063 40x80x20 Dibeli
Aluminium Profile 4080 S Al
2 C-beams 7 Axis 1 Al 6063 40x80x80 Dibeli
3 Leadscrew Z Axis 1 SS304 25x P 8 Dibeli D
4 Mounting Grinder 1 Al 105x50x93,5 Dibeli
5 Eccentric Nut 6 Steel M5x @ 8x D & Dibeli
6 Gantry OpenBuild 3 Al 127x88x3 Dibeli
7 Grinder 1 |RYURSG | 270x®é5 Dibeli
8 Roda V-slot 12 Delrin | ©23,43x10,23 Dibeli
9 Bushing 6 Al D 10X D 5X6 Dibeli
10 |End C-beams 4 Al 80X50X12 Dibeli |
11 |Coupling 2 Al @ 20x @ 8x87 Dibeli
12 |Leadscrew X Axis 1 $S304 1250x 0 8 Dibeli
13 Gantry X 2 ST41 186x200x3 Dibuat
14 [Bushing Tengah 4 Al @ 10x @ 5x9 Dibeli
15 Mounting Stepper 2 PLA 80x50x40 Dibeli
16 |Stepper NEMA 23 2 HUIYINN 57x57x10 Dibeli
17 [Megja 1 ASTM T36| 1200x1000x430| Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.Bag| Bahan Ukuran Keterangan
M N 1| Perubahan:
A3
Assembly CNC Sliding Cutting Grinder | Skala|Digambar |zorzs | Bima
1:10 Diperiksa | 20725 |Azam A
Politeknik Negeri Jakarta 210241104 9/Man-8B/2025
4 3 y) 1



3

4 3 I 2 ]
Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
N12|50 N8 3,2 N4 |0,2 | Ukuran Nominal (mm) | >0,5-3 P3-6 >6-30 >30-120|>120-315|>315-1000>1000-300)
N11{25 N7 [1.,6 [ N3 (0,1 Variasi Seri teliti |+0,5 +0,05 +0.1 +0,15 +0,2 0,2 +0,2
F NIO 12,5 N6 log | N2 |0,05 | yang Seri sedang0,1 +0,05 |02  [+03 |05 ko5 +0,5 F
N9 [6,3 | N5 |04 | N1 |g,025| diizinkan Seri kasar +0,2 +0,5 +0,8 1,2 +1,2 +1,2
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Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
N12|50 N8 3,2 N4 |0,2 | Ukuran Nominal (mm) | >0,5-3 P3-6 >6-30 >30-120|>120-315|>315-1000>1000-300)
N11{25 N7 |1,6 [ N3 0.1 Variasi Seri teliti |+0,5 +0,05 +0.1 +0,15 +0,2 0,2 +0,2
NIO 12,5 N6 log | N2 |0,05 | yang Seri sedang0,1 +0,05 |02  [+03 |05 ko5 +0,5
N9 [6,3 | N5 |04 | N1 |g,025| diizinkan Seri kasar +0,2 +0,5 +0,8 1,2 +1,2 +1,2
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Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
N12|50 | N8 33,2 |[N4 [0,2 | Ukuran Nominal (mm) | >0,5-3 P3-6 >6-30 >30-120| >120-315[>315-1000>-1000-300)
N11j25 | N7 [1.6 [ N3 |0,1 Variasi Seri teliti [+0,5 +0,05 0,1 +0,15 +0,2 0,2 +0,2
F NIO 12,5 N6 log | N2 |0,05 | yang Seri sedang0,1 +0,05 |02  [+03 |05 ko5 +0,5
N9 [6,3 | N5 |04 | N1 |g,025| diizinkan Seri kasar +0,2 +0,5 +0,8 +1,2 +1,2 +1,2
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Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi

N12|50 N8 3,2 N4 |0,2 | Ukuran Nominal (mm) | >0,5-3 P3-6 >6-30 >30-120|>120-315>315-1000>1000-300)

N11{25 N7 [1,6 | N3 (0.1 Variasi Seri teliti |+0,5 +0,05 +0.1 +0,15 +0,2 0,2 +0,2
F NIO 12,5 N6 log | N2 |0,05 | yang Seri sedang0,1 +0,05 |02  [+03 |05 ko5 +0,5

N9 [6,3 | N5 |04 | N1 |g,025| diizinkan Seri kasar +0,2 +0,5 +0,8 1,2 +1,2 +1,2
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Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
N12|50 N8 3,2 N4 |0,2 | Ukuran Nominal (mm) | >0,5-3 P3-6 >6-30 >30-120|>120-315|>315-1000>1000-300)
N11)25 N7 |1,6 [ N3 0.1 Variasi Seri teliti |+0.5 +0,05 +0.1 +0,15 +0,2 0,2 +0,2
F NIO 12,5 N6 log | N2 |0,05 | yang Seri sedang0,1 +0,05 |02  [+03 |05 ko5 +0,5 F
N9 [6,3 | N5 |04 | N1 |g,025| diizinkan Seri kasar +0,2 +0,5 +0,8 1,2 +1,2 +1,2
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Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
N12|50 N8 3,2 N4 |0,2 | Ukuran Nominal (mm) | >0,5-3 P3-6 >6-30 >30-120|>120-315|>315-1000>1000-300)
N11{25 N7 [1.,6 [ N3 (0,1 Variasi Seri teliti |+0.5 +0,05 +0.1 +0,15 +0,2 0,2 +0,2
F NIO 12,5 N6 log | N2 |0,05 | yang Seri sedang0,1 +0,05 |02  [+03 |05 ko5 +0,5 F
N9 [6,3 | N5 |04 | N1 |g,025| diizinkan Seri kasar +0,2 +0,5 +0,8 1,2 +1,2 +1,2
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