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Abstract - One of the processes in motorcycle manufacturing is machining, where the product is cut in several 

areas according to predetermined standards and functions. The machining process produces four engine parts. 

One of these engine parts goes through several machining stages, one of which is the centering process, where the 

workpiece is cut and its center point is determined to flatten the surface and facilitate the next process. The 

centering process has an issue where the tool setting is done manually and takes a long time. Based on data from 

January to December 2024, there was lost time caused by excessively long tool setting, reaching 15,562 minutes 

per year. This problem needs to be solved to reduce costs arising from long tool-setting times by creating a tool 

presetting device to assist the tool-setting process in the centering line of the Crank Shaft. This effort can begin 

with identifying user needs, designing the concept of the supporting tool, and performing design simulation using 

Finite Element Analysis (FEA). The result of implementing this supporting tool in the form of a tool presetting 

device is a reduction in setting time by 73.3% from the original duration and cost savings of Rp 49,886,667 /month. 
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Abstrak – Salah satu proses pembuatan sepeda motor yaitu machining, dimana produk akan dipotong di 

beberapa bagian sesuai standar dan fungsi yang sudah ditentukan. Produk yang dihasilkan proses machining 

yaitu berupa 4 part engine. Salah satu part engine ini melalui beberapa proses machining, salah satunya yaitu 

proses centering, dimana benda akan dipotong dan ditentukan titik center-nya guna meratakan permukaan 

agar mempermudah next process. Proses centering ini memiliki kendala dimana setting tool dilakukan secara 

manual dan memakan waktu yang lama. Melihat data pada periode Januari – Desember 2024, terdapat lost 

time yang dikarenakan setting tool yang terlalu lama mencapai 15.562 menit/tahun. Permasalahan ini perlu 

diselesaikan guna mengurangi cost yang keluar akibat waktu setting tool yang terlalu lama dengan cara 

dibuatkannya tool presetting device untuk membantu setting tool pada proses centering line Crankshaft.  Hal 

tersebut dapat dimulai dari identifikasi kebutuhan pengguna, perancangan konsep alat bantu, serta simulasi 

desain alat bantu menggunakan Finite Element Analysis (FEA). Hasil  dari penggunaan alat bantu berupa tool 

presetting device ini dapat mengurangi waktu setting sebesar 73,3% dari waktu semula dan dapat menghemat 

cost sebanyak Rp 49.886.667 /bulan.    

Kata Kunci: Finite Element Analysis, Holder, Turning 

I. PENDAHULUAN 

Pembuatan sepeda motor melibatkan rangkaian 

proses produksi yang panjang, dimulai dari tahap 

pengecoran (casting) hingga terbentuknya suatu unit 

kendaraan, yang nantinya akan dipacking dan 

disebarluaskan ke main dealer untuk diperjual-

belikan. Sepeda motor memiliki beberapa part bagian 
yaitu engine, frame dan body motor. Engine motor 

juga memiliki beberapa part. Salah satu part engine 

memiliki fungsi sebagai pengubah gerakan translasi 

(vertical) piston menjadi gerakan rotasi (horizontal) 

dan menghasilkan kerja mekanis [1]. Engine motor 

dibuat melalui proses casting yang nantinya akan 

diteruskan ke proses machining. Engine motor akan di 

sesuaikan dimensinya pada proses machining guna 

menyesuaikan type motor. 

Proses machining pada part engine melalui 

beberapa tahapan, berawal dari proses centering 

sampai dengan final inspection. Proses centering 

dilakukan untuk pembuatan titik center supaya 

mempermudah next process. Selain pembuatan titik 
center, proses centering juga memanfaatkan proses 

turning dimana proses yang memanfaatkan pahat 

untuk menghilangkan beberapa bagian material dari 

permukaan benda kerja dalam bentuk chip dengan cara 

memutar benda kerjanya [2]. Benda kerja akan 

dicekam oleh jig, sedangkan tools akan dicekam oleh 

holder dan jig. Holder merupakan komponen 

pendukung tool yang berfungsi untuk mencekam tool 

dan sebagai penghubung antara tool dengan mesin [3]. 

Berdasarkan hasil observasi, ditemukan bahwa 

mesin mengalami downtime yang berdampak pada 
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tidak tercapainya target produktivitas. Salah satu 
penyebab utama downtime tersebut adalah patahnya 

tool, yang disebabkan oleh kesalahan dalam proses 

setting tool. Downtime merupakan kondisi berhentinya 

aktivitas produksi akibat terjadinya kerusakan 

mendadak pada mesin maupun peralatan [4]. Proses 

setting tool yang dilakukan secara manual 

menyebabkan offset tool tidak terukur secara presisi, 

karena manpower hanya mengandalkan feeling tanpa 

acuan standar. Data lost time pada tahun 2024 

menunjukkan bahwa pada mesin centering terdapat 

dua faktor penyebab lost time yang melebihi batas 
toleransi, yaitu downtime dan setting tool. Namun, 

karena downtime bersifat fluktuatif, penelitian ini 

difokuskan pada faktor setting tool, karena aktivitas 

tersebut dilakukan secara kontinu setiap harinya. 

Pembuatan produk pada proses machining 

tentunya berkaitan erat dengan setting tool. Setting 

tool merupakan proses penyesuaian dan penempatan 

alat potong (tool) pada mesin sebelum proses 

pemesinan dimulai. Tahapan ini bertujuan untuk 

memastikan posisi, ukuran, serta kondisi tool sudah 

sesuai dengan spesifikasi pekerjaan yang akan 

dilakukan. Setting tool berpengaruh dalam efektivitas 
proses produksi karena dilakukan secara berkelanjutan 

[5].  

Waktu yang dibutuhkan dalam melakukan 

setting tool sering kali menjadi salah satu kendala 

utama dalam proses produksi. Apabila durasinya 

terlalu lama, maka hal tersebut dapat berdampak 

langsung terhadap tingkat produktivitas perusahaan, 

karena mesin tidak dapat segera digunakan untuk 

menghasilkan produk. Lamanya waktu untuk setting 

tool ini jika dibiarkan berlarut-larut akan 

menimbulkan kerugian, baik dari aspek efisiensi 
waktu maupun biaya produksi. Maka dari itu, upaya 

untuk meminimalkan waktu setting tool perlu 

dilakukan secara cepat dan tepat, agar alur produksi 

tetap berjalan lancar serta target output perusahaan 

dapat tercapai sesuai rencana. Permasalahan terkait 

lamanya waktu setting tool perlu dikaji secara lebih 

mendalam dengan menganalisis faktor penyebab 

maupun akibat yang ditimbulkan [6]. Hal tersebut 

karena keakuratan benda kerja dapat mempengaruhi 

kualitas produk [7]. 

   Langkah awal yang diambil adalah merancang 

ide implementasi yang dapat meminimalisir 
kemungkinan terjadinya kesalahan selama proses 

setting tool berlangsung dengan cara pembuatan tool 

presetting device. Tool presetting device merupakan 

sebuah alat bantu yang berfungsi untuk mempercepat 

sekaligus meningkatkan akurasi dalam penyiapan tool. 

Perancangan alat ini juga dapat mengacu pada hasil 

analisis menggunakan metode Finite Element Analysis 

(FEA) sehingga dapat dipastikan bahwa desain yang 

dihasilkan memiliki tingkat kekuatan yang aman [8]. 
Selanjutnya dibuatkan gambar kerja atau gambar 

teknik untuk memudahkan pembuat alat bantu [9]. 

Penelitian serupa pernah dilakukan oleh Arifin 

dkk bahwa langkah–langkah yang dapat dilakukan 

untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dapat 

diawali dengan mengumpulkan informasi yang 

dibutuhkan, pemodelan 3 dimensi desain, analisis 

kekuatan konstruksi dari rangka dan rangkaiannya, 

dan yang terakhir analisis beban statis (Stress 

Analysis)  [10]. Sedangkan untuk pengolahan data agar 

lebih terstruktur menurut Setiawan dkk yaitu dapat 
menggunakan 7 tools sebagai perangkat bantu untuk 

mengidentifikasi akar masalah secara sistematis [11]. 

Ratlalan dkk mengatakan bahwa hasil pengukuran dan 

kalibrasi dapat memanfaatkan sentuhan probe guna 

melihat seberapa presisi dan akurasi pada saat 

pengukuran dan hasil dari pengukuran tersebut dapat 

dilihat secara visual [12]. Selaras dengan penelitian 

Zanto dkk, hal tersebut bertujuan untuk membuat alat 

bantu untuk setting supaya pada saat manpower setting 

dapat diketahui offset tool yang dibaca oleh dial 

indikator, dapat diketahui penyimpangan dari toleransi 

yang sudah ditentukan, dan dapat mempercepat 
manpower pada saat setting [13]. Selain itu Amaluddin 

berpendapat bahwa analisis keakurasian ini dapat 

meningkatkan efisiensi produksi dibandingkan 

menggunakan metode manual [14].  

Namun sangat disayangkan penelitian 

sebelumnya masih sedikit yang membahas mengenai 

bagaimana cara mengurangi waktu setting tool 

menggunakan alat bantu berupa tool presetting device. 

Maka dari itu pada penelitian ini akan membahas 

pembuatan tool presetting device guna dapat 

mengurangi waktu setting tool menggunakan 
prototype. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengurangi waktu setting tool pada proses centering 

yang nantinya akan dibandingkan dengan cara 

manpower setting tool secara manual (feeling), 

mengefisiensikan biaya overtime produksi, dan 

menstandarisasikan cara manpower setting tool. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penyelesaian penelitian ini 

menggunakan langkah – langkah penyelesaian berupa 

analisis permasalahan, rencana solusi, rencana 

implementasi, prototype dan trial and error. 

Sedangkan untuk pengolahan data dilakukan 

menggunakan 7 tools pada setiap tahap prosesnya 

[11]. Selain itu penelitian ini juga menggunakan Finite 

Element Analysis (FEA) untuk mengetahui dan 

menganalisis kekuatan dari alat bantu setting tool [10]. 

Namun sebelum dianalisis menggunakan FEA, 
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dilakukan desain menggunakan aplikasi CAD. 

Perancangan ini dilakukan menyesuaikan model yang 

sudah dipilih. 

Setelah dilakukan analisis FEA, rancangan 

tersebut dibuat berupa prototype menggunakan 

filament dengan jenis PLA (Polylactic Acid). Adapun 

spesifikasi dari filament PLA ada pada tabel 1 dan 

gambar 1 berikut. 

 

Tabel 1. Parameter Filament PLA  

Parameter Range/Value 

Drying 

Condition 

Oven: 50 °C, 8h 

Heatbed: 60 – 70 °C, 12h 

Build Plate & 

Bed 

Temperature 

Cool Plate: 35 – 55 °C 

Smooth PEI: 55 – 65 °C 

Textured PEI: 55 – 65 °C 

Printing 

Speed 
< 300 mm/s 

Nozzle 

Temperature 
190 – 230 °C 

Part Cooling 

Fan 
50 – 100% 

Annealing 50 – 60 °C, 6 – 12h 

 

Gambar 1. (A) Filament PLA, (B, C) Packaging 

Sedangkan mesin untuk pembuatan prototype 

menggunakan Mesin 3D Printing. Adapun spesifikasi 

dari mesin tersebut ada pada tabel 3 dan gambar 2 

berikut 

 

Gambar 2. Mesin 3D Printing 

Sedangkan tools dan holder yang akan diukur 

menggunakan tool presetting device memiliki 

spesifikasi pada tabel 2 & 4 dan gambar 3 & 4 

berikut: 

 

Gambar 3. Holder 

Tabel 2. Spesifikasi Holder 

Kategori Spesifikasi 

Made by STi Precision 

Fungsi Boring, turning 

Panjang holder ± 140 mm 

Ø Holder Ø65 mm (tempat tool) 

Ø40 mm (shaft holder) 

Ø Lubang tool Ø 10 mm 

Sistem pengunci 

tool Screw clamp system 

Adjuster holder Bolt system 

 

Tabel 3. Spesifikasi Mesin 3D Printing 

Kategori Spesifikasi 

Dimensi & 

Berat 

Volume cetak: 180×180×180 mm³ 

Dimensi: 347×315×365 mm³ 

Berat: 5,5 kg 

Paket: 8,2–10,2 kg 



 

 

 

4 

 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 17, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 

 Juni 2026 

Kategori Spesifikasi 

Konstruksi Rangka: Besi + aluminium 

Rel linear & bearing full metal 

Extruder & 

Nozzle 

Hotend all-metal 

Gear ekstruder baja 

Suhu max: 300 °C 

Nozzle: 0,4 mm (opsi: 0,2/0,6/0,8) 

Filamen: 1,75 mm 

Cutter filamen: ada 

Heatbed Build plate: Textured PEI (standar), 

kompatibel smooth & dual-texture 

Suhu max: 80 °C 

Kecepatan 

& Performa 

Kecepatan maks: 500 mm/s 

Akselerasi: 10.000 mm/s² 

Flow rate: 28 mm³/s 

Sensor & 

Otomatisasi 

Run-out sensor, filament odometry, 

power loss recovery, tangle detection 

Auto calibration (Z-offset, leveling, 

vibration, flow, belt tension) 

Kamera & 

Monitoring 

Kamera low-rate 1080p, timelapse 

support 

User 

Experience 

Mode senyap <48 dB; Setup cepat 

(~20 menit, sudah dirakit & align) 

Elektronik 

& Kontrol 

Layar: 2,4″ IPS touchscreen 

(320×240); CPU: Dual-Core Cortex 

M4; Konektivitas: Wi-Fi, microSD, 

Bambu-Bus; Software: Bambu Studio 

(Cura, PrusaSlicer, dll.) 

Daya Input: 100–240 VAC, 50/60 Hz; 

Konsumsi: ~150 W 

 

Gambar 4. (A) Insert, (B, C) Center Drill 

 

Tabel 4. Spesifikasi Tools 

Nama 

Tools 
Kategori Spesifikasi 

Insert Panjang 20 mm 

Lebar 20 mm 

Tebal 2 mm 

Material Carbide 

Center 

Drill 

Panjang 54 mm 

Ø Pemotongan Ø3,2 mm 

Material HSS (High Speed Steel) 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Terdapat waktu setting tool paling lama ada pada 

proses centering yaitu mencapai 15.562 menit/tahun. 

Hal tersebut sudah melebihi setting tool yang sudah 

ditentukan. Oleh karena itu perlunya improvement 

guna mengurangi waktu setting tool pada proses 

centering supaya tidak mengganggu produktivitas dari 

produksi. 

Selama bulan Januari 2025 diketahui bahwa 

terdapat selisih antara plan dan actual dari pencapaian 

line. Selisih tersebut terdapat pada line 1 yang 

mengalami kekurangan sebanyak 3.585 pcs. Selain itu 

dapat dibandingkan dengan waktu efisiensi yang 

sudah ditentukan yaitu sebesar 3%, ternyata memiliki 

selisih antara waktu setting actual dengan waktu 

setting berdasarkan efisiensi yang sudah ditentukan 

yang dapat dilihat pada tabel 5. 

Hal tersebut terjadi dikarenakan oleh beberapa 

faktor. Faktor – faktor tersebut diklasifikasikan 

berdasarkan 4M dan 1 E (Man, Method, Machine, 

Material,dan Environment). Setelah mengklasifikasi 

ke beberapa faktor, diperoleh root cause dari 

permasalahan yaitu karena belum adanya alat bantu 

untuk membantu setting tool dan belum adanya SOP 

setting pada saat setting tool yang nantinya akan 

disosialisasikan kepada manpower. Maka dari itu akan 

dibuatkannya alat setting tool berupa tool presetting 

device dan membuat standarisasi atau SOP. 

Tabel 5. Data Actual Setting Tool Januari 2025 

Line 1 

Waktu 

setting 

tool per 
bulan 

Waktu 

setting 

tool per 
hari 

Eff 3% Selisih 

Centering 

R/L A 
(menit) 

980 49 36 13 
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Selanjutnya pembuatan tool presetting device 
dapat dibuat berdasarkan kegunaan (fungsi) dan VoC 

(Voice of Customer). Adapun model yang dibuat untuk 

pembuatan tool presetting device agar dapat 

memudahkan pembuatan desain tool presetting device. 

Pembuatan model tersebut berdasarkan fungsi dan 

VoC yang sudah dirancang. Pemodelan tersebut 

digambarkan pada tabel 6 yang nantinya akan dipilih 

berdasarkan  scoring berdasarkan aspek SQCDM-nya 

supaya dapat memudahkan  manpower. Supaya 

mendapatkan desain yang optimal, disusun beberapa 
alternatif rancangan yang memiliki kelebihan dan 

kekurangan tersendiri. Alternatif tersebut kemudian 

dinilai satu per satu. Seluruh tahapan mulai dari 

perencanaan, pemilihan bahan, hingga penyusunan 

desain dilakukan dengan acuan literatur. Analisis dan 

optimasi diterapkan  berulang kali pada setiap 

alternatif sampai ditemukan rancangan yang mampu 

memenuhi kebutuhan [15]. 

 

Tabel 6. Desain Model Tool Presetting Device 

 
 

Setelah dibuatkannya 3 model pada tabel 6, 

pilihan ditentukan oleh team. Model yang terpilih 

adalah model ke 2. Selanjutnya model ke 2 akan di 

analisis menggunakan Finite Element Analysis (FEA) 

pada Aplikasi CAD. Hasil dari analisis tersebut ada 

pada tabel 7. 

Tabel 7. Hasil FEA 

Name Minimal Maximal 

Yield Strength 45,2 MPa 

Ultimate Tensile 
Strength 

57,3 MPa 

Von Mises Stress 
2,39996  x 

10⁻⁹ MPa 
26,8558 Mpa 

1st Principal Stress  -67236 MPa 30,4157 Mpa 

3rd Principal Stress 
-18,9017 

Mpa 
8,43247 Mpa 

Displacement 0 mm 
1,6154  x 10-

2 mm 

Safety Factor 15 ul 15 ul 

 

  

Gambar 5. Pembebanan Tool Presetting Device 

Hasil Finite Element Analysis dengan material 

PLA pada tabel 7, dapat disimpulkan bahwa tegangan 
Von Mises maksimum 26,8558 Mpa yang masih di 

bawah yield strength 45,2  MPa, dengan displacement 

1,6154  x 10-2 mm, dan safety factor sebesar 15 ul, 

dengan area yang berwarna merah pada gambar 5 

merupakan area yang akan terdisplacement maximal 

terletak pada daerah pencekaman holder. Namun 

displacement tersebut dikategorikan kecil. Maka dari 

itu desain tool presetting device tersebut memiliki 

kekakuan tinggi, tidak mengalami deformasi 
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permanen dan layak diimplementasikan. Oleh karena 
itu, dapat disimpulkan bahwa desain dinyatakan aman. 

 Implementasi dari tool presetting device ini 

dilakukan secara prototype menggunakan 3D printing 

menggunakan material filament PLA (Polylactic Acid) 

dan di assy menggunakan baut dan nut. Berikut 

merupakan prototype dari tool presetting device yang 

sudah diimplementasikan pada line ada pada gambar 

6. 

 

Gambar 6. Hasil Prototype 

 

Gambar 7. Perbandingan Waktu 

Setelah dilakukannya implementasi prototype 

pada gambar 6, selanjutnya dilakukan trial and error 

selama 5 hari. Hasil dari penggunaan tool presetting 

device akan dimonitoring melalui checkcsheet supaya 
dapat mengetahui apakah ada perbedaan saat sebelum 

dan sesudah menggunakan tool presetting device. 

Hasil menunjukkan bahwa memang ada perbedaan 

sebelum dan sesudah menggunakan tool presetting 

device seperti pada tabel 8 dan gambar 7. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil implementasi tool presetting 

device pada tabel 8 dan gambar 7 dapat disimpulkan 

bahwa implementasi dari tool presetting device 

terbukti dapat mengurangi waktu setting tool hingga 
11 menit/setting. Selain itu juga dapat mempermudah 

manpower, hasil offset tool dapat lebih presisi, serta 
dapat meminimalisir lost time akibat kesalahan setting 

tool. Alat ini juga menyamaratakan cara manpower 

setting tool agar dapat menjaga kualitas produk, 

sehingga menjadi solusi efektif dalam meningkatkan 

efisiensi waktu produksi. 

Tabel 8. Aspek SQCDM After Penggunaan Tool 

Presetting Device 

Aspek Before After 

Safety 

Manpower setting 

tool langsung ke 

mesin 

Manpower setting 

tool menggunakan 

tool presetting 

device dengan 

holder tercekam 
oleh alat bantu 

tersebut  

Quality 

Terdapat produk 

NG akibat salah 

setting tool 

Produk OK 

setelah 

penggunaan tool 

presetting device 

Cost 

Pengeluaran untuk 

over time setting 

tool  

 Saving cost  

Rp. 354.666.667 

/bulan 

Rp 49.886.667 

/bulan 

Delivery 

Manpower setting 

tool membutuhkan 

waktu 15 

menit/setting 

Mengurangi 

waktu setting tool 

sebanyak 11 

menit/setting  

Moral 

Terdapat loading 

manpower saat 

setting tool 

mencapai 10 menit 

Terdapat waktu 

lebih untuk 

aktivitas lain 

(contoh : 

preparation 

material) 

V. DAFTAR PUSTAKA 

[1] M. I. Iski, D. Y. Sari, H. Nurdin, and I. Irzal, 

“Analisis Tegangan Pada Poros Engkol Sepeda 

Motor Honda Gl Pro Neotech Menggunakan 
Solidworks 2021,” J. Vokasi Mek., vol. 4, no. 

3, pp. 43–48, 2022, doi: 

10.24036/vomek.v4i3.391. 

[2] M. P. Putra, “TA: USULAN ALTERNATIF 

PERENCANAAN PROSES PRODUKSI 

KOMPONEN TURBIN OIL COOLER (Studi 

kasus di PT. Daya Inovasi Mandiri),” pp. 7–23, 

2020, [Online]. Available: 

https://eprints.itenas.ac.id/1210/  

[3] F. R. Ar, “RANCANG BANGUN HOLDER 

FACEMILL MENGGUNAKAN INSERT 

SEET12T3-DF UNTUK PROSES 

15

4

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Sebelum Sesudah

M
en

it

Perbandingan Waktu



 

 

 

7 

 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 17, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 

 Juni 2026 

PERMESINAN CNC MILLING TUGAS 
AKHIR Oleh :,” pp. 326–330, 2023. 

[4] A. B. Sulistyo, Nurmaulana, and S. M. 

Wirawati, “Analisis Penerapan Total 

Productive Maintenance (TPM) dengan 

Perhitungan Overall Equipment Effectiveness 

(OEE) pada Mesin Sewing di PT Parkland 

World Indonesia,” J. Sains dan Teknol. J. 

Keilmuan dan Apl. Teknol. Ind., vol. 24, no. 2, 

pp. 278–288, 2024, doi: 10.36275/t1xytx82. 

[5] D. Arifin, “Analisis Perbaikan Waktu Setup 

Dengan Menggunakan Metode Smed Untuk 
Meningkatkan Produktivitas Pt. Trimitra Chitra 

Hasta,” J. Kalibr.  Karya Lintas Ilmu Bid. 

Rekayasa Arsitektur, Sipil, Ind., vol. 1, no. 1, 

pp. 1–14, 2022, doi: 

10.37721/kalibrasi.v8i0.313. 

[6] A. D. Kusuma and N. Winarsih, “Implementasi 

Metode Single Minute Exchange of Dies Untuk 

Optimasi Setting Time Mesin Flexo B1 Grup C 

Pada Carton Box Departement PT. A,” Ind.  J. 

Ilm. Tek. Ind., vol. 8, no. 2, pp. 418–429, 2024, 

doi: 10.37090/indstrk.v8i2.1275. 

[7] I. Ilvadio, A. Aziz, N. Erizon, and Y. A, 
“Pengujian Geometrical Check Dan Practical 

Test Untuk Melihat Penyimpangan Pada Mesin 

Bubut Maro 5 Va,” J. Vokasi Mek., vol. 3, no. 

1, pp. 17–24, 2021, doi: 

10.24036/vomek.v3i1.180. 

[8] Y. Septian Yoganata, K. Purwitasari, K. N. 

Cahyani, and A. N. Fajarwati, “Analisis Nilai 

Tegangan Terhadap Variasi Cekungan pada 

Pelat Baja Menggunakan Finite Element 

Method,” vol. X, no. 2, pp. 13080–13090, 

2025. 
[9] E. W. Abryandoko, Menggambar teknik. 2020. 

[10] F. Arifin et al., “Studi Analisis Simulasi 

Kekuatan Beban Pada Alat Bantu Pembuatan 

Lubang dengan Sudut Kemiringan 45 Derajat,” 

J. Polimesin, vol. 18, no. 2, pp. 116–123, 2020. 

[11] R. Setiawan, “MENURUNKAN CLAIM 

NEXT PROCESS REJECT PLATE R 

CEMBUNG PADA PROSES PERAKITAN 

CRANKSHAFT MENGGUNAKAN 

METODE EIGHT STEPS DI PT XYZ,” 

Technologic, vol. 13, no. 2, 2022, doi: 

10.52453/t.v13i2.417. 
[12] R. M. Ratlalan and O. Valentine, “Simulasi 

Hasil Pengukuran Dimensi Gauge Blocks 

Menggunakan Coordinate Measuring Machine 

Type Crysta - Apex S,” vol. 10, no. 1, pp. 230–

240, 2024. 

[13] Z. Santo, B. Politeknik, and A. Makassar, 

“Bidang: Teknik Mesin Topik: Rekayasa dan 

Perancangan Teknik Mesin DESAIN DAN 

UNJUK KERJA ALAT KALIBRASI 
KETEGAKLURUSAN SPINDEL DAN 

MEJA PADA MESIN MILLING TURRET,” 

Pros. Semin. Nas. Teknol. Ind. IX, vol. 2022, 

no. M, pp. 284–289, 2022. 

[14] Amaluddin, “ixed handle , CAM , CNC 

turning, proses manufaktur.,” vol. 6, pp. 103–

111, 2024. 

[15] C. Carli, E. Saputra, D. Daryadi, and S. 

Sunarto, “Aplikasi Jig pada proses pembuatan 

Hook untuk Meningkatkan Efisiensi Waktu 

Pengelasan Menggunakan Rotary Welding: 
Studi Kasus di Industri Karoseri,” J. Rekayasa 

Mesin, vol. 17, no. 2, p. 325, 2022, doi: 

10.32497/jrm.v17i2.3730. 


