BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, dapat ditarik beberapa kesimpulan, di antaranya:

1. Rekayasa CNC Turning telah berhasil mengembangkan sebuah produk prototype CNC Turning yang mampu memenuhi spesifikasi rancangan dan karakteristik kebutuhan. Produk merupakan penggabungan antara sebuah sistem mekanik mesin bubut (Turning Machine), dan sistem kontrol berbasis CNC yang memiliki karakteristik; (a) berukuran kecil sehingga tepat disebut Mini CNC Turning, (b) mampu membubut benda kerja dari bahan alumunium, (c) dapat dioperasikan secara manual, maupun otomatis dengan basis program NC, (d) dilengkapi dengan plotter, yaitu peralatan untuk menggambar grafik lintasan pahat untuk menyimulasikan hasil ekskusi pembacaan program NC 

2. Produk hasil rekayasa yang dirancang sebagai media pembelajaran pemrograman NC memiliki sistem mekanik dengan ketelitian gerak cukup baik, mampu memberi respon dalam bentuk gerak sesuai masukan yang diberikan. Produk dapat mendemonstrasikan fungsi operasional suatu mesin bubut CNC, baik fungsi manual maupun fungsi CNC. Jika fungsi manual diaktifkan, Tombol “X-“, “X+”, Z-“, dan “Z+” dapat melaksanakan fungsi sebagai tombol penggerak pahat secara manual dengan baik. Menggerakkan pahat dilakukan dengan menekan tombol-tombol yang bersangkutan. Apabila fungsi CNC diaktifkan, tombol-tombol pada papan ketik (keypad) dapat  melaksanakan fungsi sebagai tombol penulisan program NC dengan baik. Fungsi CNC dapat melakukan fungsi ekskusi program NC dengan baik. Proses ekskusi pembacaan program terutama dalam hal fungsi pembubutan dengan gerak lurus dan interpolasi (G01), pembubutan dengan gerak interpolasi radius (G02/G03), dan fungsi pembubutan dengan gerakan siklus (G84). Fungsi gerakan pahat tersebut dilakukan tanpa maupun dengan beban pembubutan, dengan penyimpangan 0,10mm untuk gerak sepanjang 12mm. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa Prototype CNC Turning mampu menjadi substitusi mesin CNC meskipun belum mencakup semua fungsi mesin.

3. Produk Prototype CNC Turning hasil rekayasa layak menjadi substitusi (menggantikan fungsi) mesin bubut CNC sebagai alat/media/sumber pembelajaran pemrograman NC, terutama alat untuk menyimulasikan dan mendemonstrasikan fungsi bekerjanya mesin bubut CNC seperti; (a) proses penulisan dan perbaikan program NC (program editing) pada mesin, (b) proses ekskusi (running) program NC dalam bentuk grafik lintasan pahat, (c) proses dan teknik penempatan pahat pada posisi awal jalan (setting tool), dan (d) proses ekskusi jalannya pembacaan program NC dalam bentuk proses pembubutan benda kerja. Beberapa hal memang masih harus ditingkatkan, terutama dari segi respon gerak. Respon gerak terkait dengan kelonggaran antar-komponen penggerak yang masih perlu untuk dilakukan perubahan rancangan, penyetelan dan perakitan kembali komponen.

B. Saran

Meskipun produk sistem mekanik mesin bubut telah berhasil dikembangkan dan dalam segi ketepatan dan keakurasian respon sudah baik, akan tetapi masih dijumpai kelemahan terutama dalam hal sensitivitas respon untuk setiap tombol, dan dalam keamanan penggunaan. Berkaitan dengan kelemahan yang masih ada, khususnya dalam masalah keamanan pemakaian maka produk prototype CNC Turning ini masih perlu dikembangkan lebih lanjut. Agar menjadi lebih sempurna dan mampu memenuhi harapan pengguna, produk perlu didesain ulang, yaitu dengan memberi body pelindung. Nantinya semua komponen yang berputar ada di bagian dalam body pelindung sehingga ketika digunakan sebagai substitusi mesin bubut CNC dalam pembelajaran pemrograman CNC terjamin keamanannya. 
C. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian yang relatif komplek, karena untuk dapat melakukannya harus diawali serangkaian kegiatan yang sebenarnya dapat merupakan penelitian tersendiri. Kegiatan penelitian diawali rekayasa untuk menghasilkan sistem mekanik mesin bubut, rekasaya menghasilkan modul rangkaian elektronik dengan fungsi tertentu, dan rekayasa untuk membuat koneksi antar-modul agar antar-fungsi dapat saling bekerja sama. Hasil atau produk kegiatan rekayasa tersebut diteliti kinerjanya. Kemudian terhadap produk hasil rekayasa tersebut juga dilakukan penelitian tentang kelayakannya untuk dimanfaatkan sebagai media pembelajaran. 

Kinerja produk hasil rekayasa sangat tergantung dari ketelitian pada saat pembuatan baik ketelitian dimensi maupun posisi. Ketelitian produk masih belum memadai sehingga hasil perakitan (assembly), meskipun secara fisik dapat saling berpasangan dengan baik, akan tetapi dari kesejajaran sumbu, ketegaklurusan, dan sebagainya masih belum baik. Ketidak-sejajaran sumbu ini menyebabkan gesekan pada komponen yang berpasangan menjadi besar, dan tidak sama untuk setiap bagian komponen yang berpasangan. Kondisi demikian menyebabkan pola gerakan, ketepatan dan keakurasian gerak pada sistem mekanik mesin menjadi tidak sama dengan gerakan yang diharapkan. Hal ini merupakan kelemahan dari prototype produk yang dikembangkan ini.
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