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PEMBUATAN AUTOMATIC TOOLS CHANGER FLUSH
UNTUK MENURUNKAN CACAT PRODUK PADA MESIN CNC
MILLING

Yohanes T. Wibowo ', Faisal Amanullah', Vuko AT Manurung’'
Jurizan Tekmk Mesin dan Industri, Politeknik Astra, Jakarta, Indonesia
Erail: vohawes. irjokofl polytechmic astra ac wd®

Absrract— Quality, cost, and delivery are common bivsiness obfectives. Quality connects companies with people
o busimess o support activities e manufocruring. The oversize defect s one of the prodicr defects, This producy
guality mismatch occurs dive fo the size thar does nor mafch the stondard. Sze accuracy is affected by various
thiings, both of divecily relored ro the machining process and tiegs thit are met divectly related, In tels soudy, the
machining dimension resulis for Cover B K456 hod oversize defecis with an average af 3.56% af the foval
production. This nesber @5 rwice the allowable threshold for oversize defects. Using the root cause approach,
namely the five why analysis, further studles are carried ont to pbierve existng problens to find the needed
sofurion. Observadion showed that serap wis amacked o the rools magazine, cawsing the cumlng tool fo be
asyrchronons with the spindle and further impacted on norf achieving the required size. The scrap sticks because
thee exisrimg cleaning mechmrism does nor optipaelly carry our the cleaning process, By moking antenotie foeds
changer [Tush, sicking serah can be minimized The new cleaning method reduces the oversize defect fo (LE5 %,
Moreover, the potentind costs for the rework process and product remanufaciuring can be minimiged
Dmprovements in guality aspects, redictons in cosrs, amd shortening processing tme are achieved through the
implementation of this tool

Keywords: Awtomaric ool changer Tush, Machining, Scrap, Coalone, Oversized defect

Absrrak-- Kuoslitss, biayva dan peagiriman merupakan obvekill perosahasn yvang sadah jamak. Kualitas
menghubungkan perusahaan dengan pelaku bisnis untok mendokung berjalannva aktivitas i dunia
muanufakoir. Salah satu cacat produk adalab cacat oversize. Cacat ini merupakan ketidsksesuaian produl vang
terjadi akibat ukoran vang tidak sesual dengan standar. Akurasi ukuran dipengaruhi oleh berbagai hal, baik
yang berkaitan langsung dengan proses permesinan mawpun hal-hal vang tidak langsnng. Datam seboal studi,
didapathan data bahwa hasll permesinan Cover B KA5SG mengalami cacat oversize dengan reraia sebesar
3.56% darl total produksl. Angka tersebut dua kali lipat darl ambang batas cacal oversize vang diljinkan.
Dengan menggunakan pendelatan akar masalah vaitu 5 wdly analysis, dilakokaniah stodl lanjot onmuk
penanganan masalah vang sda. Stodi lapangan mesunjukkan adanva serop vang menempel pada fools
magazineg vang menyebabkan ketidakcentrisan alat potong dengan spindbe. dan lehih lanjut berdampak pada
tidak tercapainya okoran vang disyaratkan. Scrop tersebot menempel karema tdak optimalova proses
pembersiban vang dilakukan oleh mekanisme pembersihan vang ads. Dengan pembuoatan awemaric fools
changer [Tush, scrab vang menempel dapat diminimalisir. Dengan metode pembersihan vang baro, cacat
oversize turun menjadi 0.05%., Selain dampak pada aspek kualitss, potensi blava ontuk proses pengerjaan
ulang atau pembuatan kemball produk dapat diminimalisir. Perbaikan aspek kualitas, pesurosan biava dan
penurunzn wakin proses tercapal melalul implementasi pembuatan alaf ini.

Kata Kiwet: Awtomatic ool changer Tush, Mackining, Scrap, Coslant, Cocet oversize

. FENDAHULUAMN yvang pendek, lasil yang memenuhi persyaratan teknik

Kualitas merupakan salah sam fakior vang dan harga vang ferjansgkan. Ketiga aspek serschbut,
mendasar dan utnma dalam proses produksi. Fualioss alan  diwujudkan melabu  proses produks:  vang
micnghubunokan pelanggan dengan perusalaan [ membuatuhkan IbCELA-IIesIn perkakas wniuk

Tujuan dan perusahzan  manufakioe yang  paling
mendazar adalah QCTY vang mempakan kependekan
dar gquerliy, cosr, dan delivery. Seiring berpalannya
wakiu, mwiuan terschun didefimsikan sehagai kualitas,
kecepatan proses dan biava [2]. Tujuan teesebut
kernudian semakin diperscmpil lag menjadi surdval,
profit dan carming [3] yang dalam bahasa yang lebih
mudah demengerti dipersepsikan sebagai waki proses

menjalankan proses produksi dan membuat produok
sesnai kebwiuhan pelanggan

Line machining merupakan bagisn dan fline
finishing casring dimana proscs pengerjaan bentuk
atau  profil dilakukan menggonakan mesin ONC
sitlling, mesin wadhiee, dan mesin fealzest. Salah sato
produk vang dikerjakan adalah cover B K430 dengan
PT. Asira Honda Motor sebagai cwsiommer. Produk
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ciover B K430 dikenal jusa dengan gl cronkosse
cover yang merupakan cover uniuk crentoase bagian
kanan pada  kendarsan rods  dus.  Gambar |
memberikan gambaran lebil jelas bentuk dan peoduk
cover B K450,

Tabel | menjelaskan dua refect machining uniuk
produk cover B K43G yvang diperoleh dart selurul
line. Reject machining merupakan isnlah untuk cacat
produk vang terjadi di arca permesinan. Cacat tertinggi
berada pada fine 3 dengan towml] mencapai 1100 bozh
dengan persentase refect mackining terhadap total
produksi schesar 5.74%, Dan ketiga fime tersebui,
didapatkan juga rerata persentase cacar schesar 356

T,

Giambar |, Cover B K456
Tabel 1. Data Cacat Produk Cover R K436

Tempat Toinl Coacnl Total

Produks  Cacst  Difjickan Prodaksi L
Line 1 | Yl Hamy 119
Line 2 45 and 27944 14
Line 3 PRl Ll 1917 LTy

Tabel 2 menampilkan detail data cacat produk
tertiegi sclama dua bulan bertuni-terot., vange terads
pada fme 3. Cacar oversize atau cacal karena tidak
sesuainyy uburan dengan siwndar, merupakan cacat
yang dominan dengan rerata sebesar 4.30% ferhadap
total  produksi.  Casal  oversize  juga  mengadi
petyumsbang teriinggs  pada kelompok  cocar
machining yang metcapal 78,6%. Cacal oversize vang
dimaksud tegjadi pada profil berbasiz lobang dengan
suaian berbasis 150 dimans uloeran teesebut berada di
lusr janpkausn ataw melebili nila yang diijinkzn

Tabel 2. Jenis dan Jumlah Cacat Produk di Line 3

Beni Januan P eftruan: Tl
iMariize 341 24 RAGS
Bazar i 7 2h
e ] 21 21
Dt 12 a 21
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Tabel 3 menjpebaskan secars detail jumlah cacm
menurut pengclompolan ukuren lubangnya. Semua i
merkpakan cacal yang terjadi pada lise 3. Cacal pada
lubang dengan whuran @12HT menempat posisi
wertinggi. Dratarn 2 bulan, cacat wrsebut mencapai TG
buah atau sebesar 3 69% techadap total produkss dalam
2 bulan. Ukuran ©12HT diproses pada mesin CWC
miilling ores seild operator 2.

Tabel 3. Detail Jumlah Cacar Oversize di Line 3

Uleuran Pehruan AMfaren Totl
a7 Eh 1] A1 L]
& [ XHH 21 TH o
i3 HFY i £ k1|
& HHR 4] L] 4]
& [ HEH 4] i 4]
20N 4] ] 4]

Dalam proses permesinan manufakiur, ferutama
paads  proses pembuatan benfukan vene  berbasis
silindris  seperti lubang, clips atsupun  gabungan
koduarva, terdapar fakior otk sumbu vang hams
menjadi perhatian wiama. Selain sehagai referensi
proses, Gtk sumbu jugs merupoakan acuan ik
penpuburan  vaing  merupakan  dassr  pengelolaan
kualitas. Peraman titik sumbu menjadi sangat vital
ketika produk mecrupakan susin benuk tigs dimensi
atsupun merupakan komponen dari suamm wit produk
rakitan. Pergeseran tink sumbu akan berdampak pada
tidak terpenubinya dimensi, tidak sespainya suaian
goometris (bentuk) dan dampak vang paling wvieal
adalah dak biza dirakiinya komponen  tersebud
menjaddi satu uan prodok. Semuoa dampak terseban
harus diooreks: dengan proses rework atan restan yvang
berarti memubeulkan clsira biaya dan elesies wakm

Dalam  proses perakimn  benda-benda  yang
berbasis silinder, kesatusumbuan atan konsentrsitas
merupakan  prasyaral wajibh yang hams  dipenohi
Konsenirisitas vang termasuk dalam aspek toleransi.
merupakan sats dan tiga aspek yvang hamis dipenuhi di
sampang donensi produk dan pengalamain merak
produk [4]. Terpenohinya konseninsitas suahn msesin,
akan berdampak posiif pada kualitas yang dibasilkan
vang mclekal pada produk-produk hasil  proses
menggunakan mesin wersebut [3] Akurssi dimensi
dapat dicapar dengan jika konsenirisitas mesin yang
lehih kecil darm 1 um [6]

Dialam observasi lapangan, ditemuokan adanya
srralr yang masih mencmpel pada sisi taper arbaor
Pada mekanime wooly focking syatem, scrab tersebut
berpotensi  mengganggu  karena  mengganjal pada
bidany senfub sisi aper arbor dengan sisi @per pada
fools megasine. Dampak  lebih  lanjutnya  sdalah
menychabkan tidak tercapainya konsentrisias arbaor,
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abat potong dan spindle mesm [5], Konsenrisitas
adalah soatu kondisi dimasa itk pusat atay sumbu
pusat beberapa benda berada pada satu titik atau satu
gans yang samn. Secara sederhana, tidak tercapainya
konsentrizitas dare beberapa benda menyebablan sam
atay beberapa benda wrsebat berada dalam posisi
miring, relaif terhadap benda vang menjadi referensi.
Dappak  lebih jeulmya adalah ridak terpenuahinya
tuntutan kualitas [T.B] schagai efek dari tidak
terpenuhinya aspek Konsentrisigas.

Dalam diskusi dengan para silver expert, mumcul
analisis  terkail fakior yang menychablan cacai
oversize terjadi, yaimo adanya sorap yang menempel
pada sisi per arbor, vang menyebabkan posisi arbor
yang akan masuk ke spisdle tergangal, dan pada
akhirrva menyebabican adanva kondi
ketidakesentrisan. kondisi ketidaksentrisan arboe, alal
potong dan spisdie tersebut secara dominan berpotensi
menyebabkan  tidak  tercapainya  ukuran  vang
ditsyaratkon [9, [0]. schingga diperlukan proses
tambahan vam rework atau restorr. Bework adalah
proses pengerjaan uling suaxtu produk akibst tdsk
terpenehinya spesifikasi teknis vang diminta dengan
tujoan  perbaiken supava spesifikasi teknis  yang
diminta terpeinubi, sedangkan restey adalah proses
scrupa  demgan  rework  ctapt disertal dengan
penggantnn matenial. Deskripsd tersebut menegaskan
balwa masalaly konsentrisitas adalah masalah penting
dan perlu uniuk sepers diselesaikan [11].

Bondisi  tessebut  memunculkan  pertasyaan
penelitian tentang bagsimana memmunkan anghka cacat
aversize BI2HT pada produk cover B K436 pada
proscs permesinag CNC mifling,

Uik menjags konsistens: dalam penelitian ini.
tzhapan penclitian mengikoti  sckboah  alur  yang
sagternatik. Kondisi vang menjadi terran-temuan di
lapangan, kondis: ideal isw-imu di dalamoya terkast
cacal oversize divrikan dalam bagian pendahuloan.
Bagian kedus menjelaskan teatang metode vang
dipilih dan digunakan dalam penclitian i supaya
dapai menghasitkan solusi dan kontribusi yvang berart
sefta menjaga apitabilitas kasus b pada kasus yvang
lain. Bagizn ketiga menvuat analisis dan pembabasan
yang berizi awal analisis kondisi sampai dengan
evaluasi  hasil percobaan  alar  Pada  skhdienya,
peteliban dibotup dengan kesimpulan, Studi ini
dilakukan denpgan mtensi unk melihat dampak dan
menempelays serab dalam spindle  sysiesi, vang
kemmidian dilanjutlan sampai dengan memberikan dan
mengujl solusi atas tidak tercapainya dimensi dan
kualitas pada produk cover R K450,

iI. METODE PEMELITLAN
Dalam studi ind, digusakan pendekatan 5 why
amalysis dengan berbasiskan analisis pada koodisi
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vang ada. Selanjutnya dilasjutkan dengan pencituan
konscp perancangan dengan persetujuan sechion head
sampai pads akhimya dilakuksn pemboatan dan
kontrol koalitas sebelum dilakukan evaluasi sebaga
gerbang terakhir sebelum proses ini selesai,

5 why arelisds atmu vang lebih dikenal dengan
wiy amalysts merspakan metode yang digunakan
dalam soor cause amelysls dalam rangka peimecaban
miasalah, vaifu dengan mencimitkan akar masalah
sampai ke akar pesyebab masalal [12]. Mewode roor
catieig arnelyils dikembangkan olch pendini Toyota
Motor Corporation, yaifu  Sakichi Toyods, vang
mienginginkan sctwap individe dalam organisass, mulai
dari  tingkai mapajemen  pabcak  hingga  lantai
produksa, memiliki keterampilan pemecalian masalah
dan dapat menjadi pemecah mazalah di lingkungan
mcreka atan di daerah masine-masing[13], Metode
vang digunakan win amelysis adalah pengounaan
literasi, wvaitu porfanyvazn mengapa yang diulang
beberapa kali sampai ditemulean akar
permsasalahannya [14]

Secura lebih jelas, tahapan penclitian divraikan
dalarm diagram alur vang tergambar pada gambar 2,

Garmbar 2. Alor Proses Penclitian

L ANALISIS DAN PEMBAHASAN
3L Amalisis Bondisi yang Ada
Mempermtimbangkan balvwa  cacat  owersize
BIHT merepakan rejecr teringmi  pada  proses
mackimimg & CHC milling operater 2, maka
pembahiasan i difokuskan pada kinega ChC milling
operaior 2 yvang terkait cacat oversise (1 2HT.
Cambar 3 gwnggembarkan  kondisi  fools
magasine afau lempal penyimpanan  arbor ok
proses  dools  chorge dimana  ditemokan  sdanya
fumpukan  scaep.  Scharusnya  tempal  tersebut
merupakan wmpat yvang bebas sorap. Gambar 4
micnggambarkan kondisi arbor dengan sorap vang
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menempel pada sisi taper arbor. Ketika terjads
pergantian fools. arbor tersebut dicekam oleh rools
magasine menggunakan sistem  hidrolik. Dengan
tekanan dari sistem hidrolik terschut, scrap yang
menempel akan tersekan dengan tekanan yang besar
schingga menempel dengan sangat kuat pada sisi
arbor. Kondisi arbor dengan scrap yang melekat
tersebut  sangat  berpotensi  menganggu  proses
machining di mesin ONC miliing.

Gambar 3. Tompokan Scrap pada Tool Magazine

Garmbar 4. Scrab yang menempel pada Arbor

3.2, Analisis Akar Masalah

Berdasarkan  analisis  kondisi  yang ada
ditemukan kondisi abrormalizy berupa penumpukan
scrap pada fools magazine vang berpotensi menempet
pada taper arbor schingga mengganggu pencapaian
kualitas produk. Tabel 4 merupakan diagram why-why
analysis yang menjelaskan sistem aute blow pada
spindle tetapi tidak mampu membersihkan scrap di
bagian taper arbor secara menyelorubh. Hal tersebut
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berdampak terjadinya terjadinya  tumpukan  scrap
scpertt terhihat pada gambar 3 dan berakibat pada
terjadinya cacat oversize OI12HT. Awo blow adalah
mekanisme pembersihan fools bawaan mesin ONC
vang berfungsi membersibkan permukaan arbor ketika
akan disimpan di rools magazine.
33. Rencana Penanggulangan

Tabel 3 menjelaskan secara detail aktivitas 5 W
dan | H. termasuk rencana perbaikan yaitu pembuatan
automatic ool changer flusk pada mesin CNC milling.
Tujuan pembuatan  alat  tersebut  adalab  untuk
membersihkan scrap pada per arbor pada sctiap
proses automaric (ool change secara lebih optimal dan
menyelurub schingga diharapkan mampu mengurangi
cacat oversize @12H7 produk cover R K45 Line 3
dampak dari adanya serab. Alat ini diharapkan mampu
menuntaskan masalah yang dialami sistem auro blow
yang bekerja kurang optimal, dengan tujuan tidak ada
lagi serab yang tersisa dan meaempel di sisi arbor.

Tabel 4. Why Analvsis Auto Blow

Problem . Jumlah cocat oversize mash tnggl.

Why | Koasentrisitas arbor melewati tolerans yang digjimkan
Why 2 Saat pencekamen arbor, sstean sergasjal oleh scrap
Why 3 Adanya scrap yang menenpel poda taper arbor.

Why 4 Bedam maksimalnys sistem aune Slow pada mesin.
Why § Sistern quro Slow tdak dopar membersibkan secans

menyelund,

Tabel 5. 3W+IH

Sewem auro Slow  pada spindle tidak  mampu

Whan membersihkan swrap secam menyelurdh di bagian
taper arbor.

How Membeat astomavic ol changer flask pada naesin

aw CNC Miling Operator 2.

Dapst menaksionallan proses peimbersihan scrap

Why yang wencmpel pada tper arbor di sctiap proses
awomenc ioof change

Whea 9 Pebruan - 3 Juni 2022

Where  PT. AOP Divisi Nusametal

Whe Tim Maumtemance Machining

34. Pembuatan

Pembuatan awromaric tool changer flush diawali
dengan konsep serlebih dahulu. Dalam pembuatan alat.
beberapa hal vang harus ditentukan adalah dapat
mampu membersihkan scrap bagian taper arbor saat
proses automaric tool change, beatuk dan pencmpatan
alat tidak mengganggu pergerakan aurtomaiic toofs
change CNC milling, memudshkan manpower dalam



ASTRA

polytechnic TECHNOLOGIC, VOLUME 13, NOMOR 2

nmember of ASTRA

Desember 2022
Politeknik Astra

perawatan alat, dan bentuk serta penempatan bracker
filters harus safery dan tidak mengganggu mobilitas
pergerakan maenpowerf15].  Mempertimbangkan
beberapa hal tersebut, dibuatlah konsep bagian utama
atau head dari auromatic tools changer seperti terlihat
pada gambar 5. Scrap hasil produksi  proses
permesinan memilike ukuran yvang bervarsasi, dan
vkuran yang sangat Kecil seperti pasir sampai yang
besar  berukuran 1-3mm  dengan panjang  yang
bervanasi. Untuk memastikan bahwa batiran scrap
tidak mengganggu proses ush atsu semburan cairan
pendingin, dibuatkan juga proses penyaringan seperti
yvang ada pada sistem auto hlow bawsaan mesin. Untuk
keperluan filtrasi tersebut, dibuatkanlsh bracker filter
sepert: terlihat pada gambar 6.

Bracket Right >
%Sﬂ

Bracket Left

Sproyer

Gambar 5. Rancangan Head Automatic Tools
Changer Flush

Plat Hollow

L Part

Gambar 6. Rancangan Bracker Filier

Gambar 7 merupakan gambaran jalur mengalimya
coolant atau cairan pendingin pada alat dart awal bak
coofant sampai keluamya coolant di head aviomatic
rools changer flush. Garis warna bira mewakili aliran
ke rools flusk sedangkan garis wama hijau mewakili
aliran ke coolant wols.

149

Gambar 7. Alur Coolunt Automatic Tools
Changer Flush

3.5, Evaluasi Hasil

Setelah auromaric tools changer fush melewati
tahap perakitan dan pemasangan. dilakukan pengujian
sistem kerja alat dan dampaknya terhadap produk.
Gambar 8 menjelaskan posisi head automaiic ool
changer flush terhadap spindle dan rools. Hurof A
mewakili  khead automaile fools changer flush
sedangkan, sedangkan B mewakili bodi mesin dan
spindle.

Tabel & menjelaskan hasil proses pengujian yang
dilakukan terhadap alar auromaric rool changer flush
schanyak 2 kali.

Gambar 8, Head Awomaric Tool Changer Flush
terpasang di mesin

Setelah pemasangan awromatic tools changer

Mush, kondisi covlant hasil sitkulasi yang dikeluarkan

automatic tools changer flush sudah bersth dan tidak
ada scrap yang terbawa. Karena itu. difakukan
optimas: pembersihan arbor pada bagian wper oleh
auiomatic iwols changer flush dengan menggunakan
coolant. Hasilnya dapat dilibat pada gambar 9 yang
merupakan kondisi arbor scbelum dan  sesudah
pemasangan aulomatic ool changer flush.
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Gambar 10 menjelaskan perubahan jumlah cacat
aversize yang terjadi sebelum dan setelah pemasangan
awiomatic fools changer flush pada CNC milling
operstor 2. Secara jelas terlihat data perbandingan
Jumlbah cacat oversize 91 2H7 dan bulan Februarn 2022
sampal dengan bulan Mei 2022 yang berubah drastis.
Scbelum pemasangan alat di bulan Januvan, cacat
mencapai 709 bush atsu 3,69%, dan pada bulan Maret
setekah pemasangan alat, cacat menjadi 12 bush atau
0.05%.

Tabel 6. Hasil Pengujian

No Parameter Ok NG
Pengujian

i Alm ndak mengganggu pergemkan  OK
wesin pade seliap Pooses aurmaric
tooks change
Instalasi desgan penambalun relay  OX
dapat berforngsi.
Solenoid valve berfungs: karena relay OX
meengakaifln sodenoud cooline.
Almt dopst  berfumgsi  dan OX
wengelearkas coola
Alat berfungs: soembersihkas bagian NG
tspes arbor,

2 Al odak sengganggu pergemkan  OK
mesin pada sctip prOses ausomaric
toals change,
Instalasi desgan penambabes relay OK
dupat berfungss.
Solesond valve berfungss karena relay OK
mengaitiflan solenoid coolumt.
Alat  dapat besflngsi dan  OX
mengeloarkon coodons.
Alnt berfungs: membenahkan bagian  OK
apes arbor
Arbor bersih dani scrgp keika abor OK
masuk ke spindie.
Menumsnya cacat oversize DI12HT OK

150

Gambar 9. Kondisi Arbor Sebelum dan Sesudah
Pemasangan Alat
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Gambar 10. Data Perbandingan Cacat Oversize
OI12H7

3.6. Net Quality Income

Net Quality fncome merupakan suatu model
perhitungan untuk menghitung potensi keuntungan
hasil dari suatu perbaikan. Model tersebut digunakan
antuk mengukur tingkat keberhasilan suam inovasi.
Angka vang besar memiliki armi semakin  baik
perbaikan tersebut. Nev guality income dikenal juga
dengan istilsh porential benefit. Berdassrkan model
perhitungan, ner quallty (ncome yang diperoleh PT
Asta Otoparts Divisi Nusametal adalah sebesar Rp
33.779.068 untwk | tahun sebagai hasil dan
pembuatan automatic tools changer flush pada line 3
produk cover R K45G, secara lebih spesifik di ONC
mulling operator 2.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan penclitian yang dilakukan, dapat
ditarik beberapa simpulan. Penclitian ini diawali
dengan temuan tingginya angka cacat oversize dalam
proses permesinan. Hasil observasi di lapangan
menunjukkan temuan menempelnya scrab pada sisi
taper arbor, yang sedang siaga di dalam rools
magazine. Dari studi literatur yang dilakukan dan
diskusi dengan sifver expert. didapatkan analisis
adanya kondisi ketidaksentrisan dan beberapa bagian
mesin yang berdampak pada tidak tercapaimya kualitas
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yvang diminta Deagan mengmiakan  pendekatan
SWIH dan win-analysly, muncul soluss pembuatan
riiforsentic Poods changer sk Yang mEmpU mckEsEs
kondisi mepempelnya seeab pada rosli magazine,
seria berdampak pada ketidaksentrisan arbor techadap
spandle.  Mempertimbangkan ukuran sereb  yang
bervariasi, uniuk mencegah soralb berukuoran kecil
mengranga proses  permcsanan, dibuatlah  peoses
filtrasi. Seiclah pemasangan alat selesai diperolah
data balwa proses flrasi sudah berjalan dengan baik
yang dinmjuklkan dengan trdak adanya lagi sorap pada
proses sickulasi coodanr. Dampak lebih lanjoi vang
menjawab masalah utama adalah mampu mergatas
masalah tingginya cacal oversize pada pada lubang
dengan ukuran GIXHT. Sebelum pemasangan alat
yaitu pasda bulan Febrwari sampai dengan bulan bMaret
22T, cacat oversize BIXHT mencapas jumlah 709
buah atan 36%%. Namun, sctelah pemasangan alat
yairiu pada bolan Aprl ssmpai Mei 2002 ferpad
pepununan  jumlah  cacsl oversize  yaiin  menjadi
scbanyak 12 boah atau 005%. Dengan terpenulinya
ukwran yang dominta, kebumban weiok melabukan
proses rework ataupun resterr menjadi Gdak ada
Pembuatan alar qurawwriic ooy changer fTudl mampu
mentjawab pertanyaan penclitian vang dikemukakan di
awal, dan menyelesaikan masalah yvang  tembul.
Penclitian  lanjutan yang dapat  dilaluban  adalah
mislakukan kajian  dan atsu  opfinsasi ferhadap
pengaruh tekanan cosdanr terhadap kinerja sistem dan

dampaknya.
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