BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Deskripsi Hasil Penelitian

1. Prototype CNC Turning 
Pada tahun II ini penelitian difokuskan untuk menghasilkan target luaran berupa prototype CNC turning yang mampu menjadi substitusi mesin bubut CNC sebagai alat bantu/media/sumber belajar pada pembelajaran pemrograman dan pengoperasian mesin bubut CNC. Rekayasa dimulai dengan mempersiapkan dan memperbaiki kembali perakitan (assembly) sistem mekanik mesin bubut dan hasil koneksinya dengan sistem kontrol berbasis CNC hasil penelitian tahun I. Hasil perbaikan berupa koneksi sistem mekanik mesin bubut yang terdiri dari sistem mekanik dua axis, yaitu alas/rangka mesin bubut yang pada rangkanya kemudian dipasang dua poros penggerak yang masing-masing dapat digerakkan sendiri-sendiri secara bebas. Satu buah poros berfungsi sebagai mekanik penggerak pahat bubut pada arah memanjang sepanjang alas mesin, dinamai dinamai sumbu Z, dan satu poros lainnya merupakan system mekanik penggerak pahat bubut pada arah melintang tegak lurus dengan alas mesin, dinamai sumbu X. Tampilan fisik prototype CNC Turning dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Tampilan Fisik Prototype CNC Turning
Prototype CNC Turning, secara fisik terdiri dari tiga bagian utama; (1) alas dan spindel utama mesin, (2) kotak panel kontrol mesin, dan (3) plotter. Gambar-gambar dari bagian utama CNC Turning dapat dilihat pada Tabel 5.  

Tabel 5. Bagian-bagian Utama Prototype CNC Turning 

	1.  Spindel Utama CNC Turning
Spindel atau poros utama mesin terletak di ujung sebelah kiri sistem mekanik CNC Turning. Ujung dari spindel utama dipasang penjepit benda kerja silindris yang rahang penjepitnya dapat bergerak memusat atau menjauhi pusat secara bersama-sama (universal chuck). Spindel utama dapat berputar searah jarum jam, jumlah putaran spindel diatur dengan cara mengubah kombinasi pasangan pulley V yang memiliki 4 variasi diameter, baik pada pulley penggerak maupun yang digerakkan.
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	Kotak Panel Kontrol Mesin

Kotak panel kontrol mesin di dalamnya terdapat modul-modul rangkaian elektronik (board) yang berfungsi sebagai pengendali operasional mesin. Modul-modul tersebut antara lain microprocessor board, X-axis board (stepper driver untuk sumbu X, Z-axis board (stepper driver untuk sumbu Z, monitor board, I/O (in and out) device, dan power supply. Bagian sisi depan dari kotak panel kontrol terdapat papan panel kontrol, yaitu tempat untuk meletakkan saklar dan tombol pengoperasian mesin, seperti saklar utama mesin (main switch), saklar spindle utama, tombol-tombol pengoperasian mesin mode manual, dan tombol-tombol pengoperasian mode CNC.
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	1. Tombol Operasi manual, meliputi:

X-  = Pahat bergerak maju

X+ = Pahat bergerak mundur

Z-  = Pahat bergerak ke kiri

Z+ = Pahat bergerak ke kanan

2. Pengatur kecepatan gerak pemakanan

3. Tombol-tombol pengoperasian mode CNC, papan ketik dan display read out (DRO)

4. Monitor
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	1. Tombol Emergency Stop
2. Saklar pengatur kecepatan putaran spindle utama

3. Saklar utama system control

4. Saklar spindle utama
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	Plotter

Ploter merupakan peralatan untuk menggambar grafik lintasan pahat, hasil dari proses ekskusi program NC. Plotter terdiri dari pantograph dan alas kertas untuk menggambar grafik. Pantograf diikat pada rumah pahat, dan pada ujung yang lainnya dipasang pena. Fungsi pena adalah membuat goresan mengikuti jejak-jejak lintasan yang dilaluinya. Goresan/garis-garis yang dibuat pena pantograf merupakan garis-garis lintasan pahat, yang memperlihatkan lintasan gerak pahat hasil dari proses ekskusi program NC. 
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2. Hasil Pengujian Statis Prototype CNC Turning
Pengujian statis terhadap Prototype CNC Turning dilakukan dalam rangka upaya verifikasi dan validasi produk hasil pengembangan. Verifikasi dan validasi produk dilakukan dengan pengujian statis dan pengujian dinamis. Pengujian statis adalah pengujian yang dilakukan terhadap produk produk prototype CNC Turning ketika produk tidak dalam keadaan beroperasi (diam). Pengujian statis dilakukan dalam dua macam; (1) pengujian geometris, dan (2) pengujian hasil koneksi
a. Hasil Pengujian Geometris

Pengujian geometris, mencakup pengujian kesejajaran sumbu utama dengan alas mesin bubut pada arah harisontal maupun arah vertikal, pengujian penyimpangan putaran (round-out) spindel utama mesin, dan pengujian ketegak-lurusan gerakan sumbu melintang (sumbu X) dengan sumbu spindel utama mesin bubut. Pengujian geometris dimaksudkan untuk memperoleh data kualitas geometris prototype CNC Turning. Pengujian geometris terhadap penyimpangan putaran (kesenteran) spindel utama mesin bubut menunjukkan bahwa terdapat penyimpangan putaran spindel arah radial sebesar 0,05mm, dan penyimpangan arah aksial sebesar 0,1 mm. Pengujian terhadap kesejajaran sumbu spindel utama pada arah vertikal menunjukkan penyimpangan kesejajaran +0,02mm pada jarak pergeseran 0 sampai 50mm, dan +0,04mm pada pergeseran 50mm sampai dengan 100mm. Pada arah harisontal, terdapat penyimpangan -0,13mm pada jarak pergeseran dari 0 sampai dengan 50mm, dan -0,26mm pada jarak pergeseran dari 50mm sampai dengan 100mm. Hasil pengujian geometris dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Hasil Pengujian Kesejajaran Sumbu Spindel Utama
	Pengujian
	Penyimpangan Vertikal
	Penyimpangan Harisontal

	
	

	


	Jarak 0 sampai 50 mm
	+0,2 mm
	-0,13 mm

	Jarak 50 sampai 100 mm
	+0,4 mm
	-0,26 mm


b. Hasil Pengujian Koneksi 

Pengujian koneksi dilakukan untuk mengetahui hasil koneksi antara sistem mekanik mesin bubut dan sistem kontrol berbasis CNC. Pengujian ini dilakukan dengan blackbox testing, yaitu pengujian untuk mengetahui ketepatan respon sistem mekanik atas masukan (input) yang diberikan oleh sistem kontrol. Pengujian koneksi (blackbox testing) dilakukan dengan menguji hasil inisiasi masukan (input), yang diberikan dengan menekan tombol-tombol penggerak pahat. Inisiasi atas perintah yang diberikan dengan menekan tombol penggerak “X+”, “X-“, ‘Z+”, “Z-“ menghasilkan keluaran berupa putaran motor steper pada arah, jumlah, dan kecepatan tertentu. Putaran motor steper ini oleh time pulley yang terpasang pada poros motornya, dan time belt diteruskan untuk memutar poros ball-screw pada sistem mekanik penggerak sumbu prototype CNC Turning. Gerak putar tadi diubah menjadi gerakan translasi alat potong (pahat) pada arah, jarak dan kecepatan tertentu. Blackbox testing terhadap koneksi sistem kontrol berbasis CNC dengan sistem mekanik, menguji respon (output) berupa; (a) ketepatan arah gerakan, dan (b) keakurasiaan jarak gerakan.
1) Hasil Pengujian Ketepatan Arah Gerak

Pengujian koneksi melalui blackbox testing dilakukan untuk mengetahui ketepatan arah respon gerakan apabila sistem kontrol diberi suatu masukan. Masukan (perintah) diberikan dengan cara menekan tombol ”X-” (pahat bergerak maju mendekati sumbu benda kerja), menekan tombol ”X+” (pahat bergerak mundur menjauhi sumbu benda kerja), menekan tombol ”Z-” (pahat bergerak ke kiri mendekati pencekam benda kerja), dan menekan tombol ”Z+” (pahat bergerak ke kanan menjauhi pencekam benda kerja).
Hasil pengujian terhadap respon (output) atas perintah (masukan) dengan cara menekan tombol, prototype CNC Turning dapat memberi respon dan menerjemahkan masukan/perintah dengan tepat. Ketika tombol ”X-” ditekan (input), respon (output) yang dihasilkan  adalah pahat  bergerak maju mendekati sumbu benda kerja. Ketika masukan dari tombol ”X+” yang ditekan, respon yang dihasilkan pahat bergerak mundur menjauhi sumbu benda kerja. Masukan dari menekan tombol ”Z-”, respon yang dihasilkan pahat bergerak ke kiri mendekati pencekam benda kerja, sedangkan masukan dengan menekan tombol ”Z+”, respon yang dihasilkan pahat bergerak ke kanan menjauhi pencekam benda kerja. Data hasil pengujian ketepatan respon (arah gerakan) atas masukan dengan menekan tombol ”X+”, ”X-”, ”Z+”, dan ”Z-” dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Arah Gerakan Pahat Berdasarkan Jenis Tombol
	No
	Tombol
	Gerakan yang Diharapkan
	Gerakan yang Dihasilkan

	1


	X-
	
	Maju mendekati sumbu benda kerja
	Maju mendekati garis sumbu benda kerja

	
	X+
	
	Mundur menjauhi sumbu benda kerja
	Mundur menjauhi garis sumbu benda kerja

	
	Z-
	
	Ke kiri mendekati cekam benda kerja
	Ke kiri mendekati cekam benda kerja

	
	Z+
	
	Ke kanan menjauhi cekam benda kerja
	Ke kanan menjauhi cekam benda kerja


2) Hasil Pengujian Keakurasian Gerak
Inisiasi atas tombol-tombol penggerak alat potong (pahat) secara manual (“X+”, “X-“, ‘Z+”, “Z-“), menghasilkan keluaran berupa gerakan translasi pahat pada arah dan jarak tertentu. Jarak gerakan pahat merupakan fungsi dari lama waktu penekanan tombol. Pengujian akurasi jarak gerakan dilakukan dengan cara membandingkan antara masukan, yaitu jarak pergeseran yang diperintahkan, dengan respon/ keluaran, yaitu jarak pergeseran aktual yang dilaksanakan.

Proses pengujian keakurasian respon dilakukan mengikuti langkah sebagai berikut; (1) sebelum pahat digerakkan, atur angka pada monitor (display) agar menunjukkan angka “0” (nol), dengan cara menekan tombol “DEL”, (2) tekan tombol “Z-“, dan lepas tombol jika tampilan angka pada monitor menunjuk angka ”-2000”, yang berarti sistem kontrol memberi perintah (masukan) pahat bergerak ke kiri sejauh 20,00mm, (3) mengukur jarak pergeseran pahat yang dihasilkan dari menekan tombol “Z-“.

Hasil dari pemberian masukan dengan menekan tombol ”X-”,”X+”, ”Z-”, dan ”Z+”, sampai angka pada monitor menunjuk angka 2000, gerak pergeseran pahat yang terjadi adalah 19,90mm. Sedangkan untuk masukan perintah gerak yang sama sepanjang 50mm gerak aktualnya adalah 49,8mm. Hasil pengujian keakurasian jarak gerakan (output) atas masukan dengan menekan tombol ”X-”,”X+”, ”Z-”, dan ”Z+” dapat dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8. Hasil Pengujian Keakurasian Jarak Gerakan  
	No
	Tombol
	Masukan
	Keluaran Aktual

	1
	 “ X- “
	Gerak Maju 20 mm
	19,9 mm

	2
	 “ X+ “
	Gerak Mundur 20 mm
	19,9 mm

	3
	“ Z- “
	Gerak Ke Kiri 50 mm
	49,8 mm

	4
	“ Z+ “
	Gerak Ke Kanan 50 mm
	49,8 mm

	5
	Gerakan Siklus;

X-2000

Z-5000

X+2000

Z+5000
	

	




3. Hasil Pengujian Dinamis (dengan Beban Pembubutan)
Selain dilakukan pengujian keakurasian jarak gerakan tanpa beban (statis), Prototype CNC Turning juga diuji keakurasian jarak gerakannya dengan beban pembubutan (pengujian dinamis). Sebagai bahan pengujian (bahan untuk dibubut) adalah alumunium diameter 28 mm, panjang 150 milimeter. Pahat bubut yang digunakan adalah Pahat Rata Kanan (right hand tool) dari bahan HSS. Putaran benda kerja 800 rpm, kedalaman penyayatan 0,5mm, dan kecepatan gerak pemakanan 50mm/menit. Bentuk dan ukuran benda kerja yang akan dihasilkan melalui pengujian dinamis adalah poros bertingkat dengan diameter 21mm sepanjang 12mm, diameter 24 mm sepanjang 12mm, dan diameter 27 sepanjang 12mm. Penggeseran alat potong (pahat bubut) dalam pengujian dinamis dilakukan otomatis, berdasarkan pemberian masukan (input) berupa program NC yang di dalamnya berisi perintah siklus pembubutan memanjang dan bertingkat. Gambar kerja sebagai panduan dalam pengujian dinamis dapat dilihat pada Gambar 14, sedangkan proses pengujian dinamis dan benda kerja hasil pengujian dinamis dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 14. Gambar Kerja Panduan Pengujian dengan Beban Pembubutan


Program NC sebagai input/masukan setelah diekskusi menghasilkan benda kerja dengan geometri aktual sebagai berikut; diameter 21mm sepanjang 11,90 mm dari ujung benda kerja, diameter 24,10mm sepanjang 23,90mm dari ujung benda kerja, dan diameter 27mm sepanjang 35,90mm dari ujung benda kerja. Berdasarkan ukuran aktual benda kerja hasil pengujian dinamis dapat diketahui, bahwa, pemberian input/data masukan berupa perintah pahat bergeser ke kiri sepanjang 12mm dari ujung benda kerja (Z-12,00), jarak pergeseran aktualnya adalah 11,90mm; masukan Z-24,00, jarak pergeseran aktualnya 23,90mm; dan pada masukan Z-36,00, jarak pergeseran aktualnya 35,90 mm. Data tentang dimensi aktual benda kerja hasil pengujian dinamis selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 9.
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Gambar 15. Proses Pengujian dengan Beban Pembubutan

Tabel 9. Akurasi Jarak/Posisi Output Gerakan dengan Beban Pembubutan
	No
	Masukan X
	Keluaran X
	Masukan Z
	Keluaran Z
	Diameter Benda Kerja

	1
	00 mm
	00 mm
	00 mm
	00 mm
	28,00mm

	2
	0,50 mm
	0,45 mm
	36,00 mm
	35,90mm
	27,10mm

	3
	2,00 mm
	1,95 mm
	24,00 mm
	23,90mm
	24,10mm

	4
	3,50 mm
	3,45 mm
	12,00 mm
	11,90mm
	21,10mm


a. Kelayakan Produk sebagai Media Pembelajaran
Pengujian kelayakan produk Prototype CNC Turning sebagai media pembelajaran dilakukan untuk menjaring pendapat pengguna mengenai produk Prototype CNC Turning, terutama dalam hal; (1) kemampuan produk menjelaskan atau mendemonstrasikan arti dari kode-kode perintah dalam program NC, (2) kemampuan menciptakan interaksi pengguna dengan produk, (3) kemampuan menarik perhatian dan minat untuk menggunakan produk, (4) kemampuan produk sebagai sarana untuk melakukan evaluasi, (5) kelengkapan elemen-elemen produk untuk menjadi sumber belajar, (6) keserasian bentuk fisik, (7) kemudahan dalam pengoperasian produk, dan (8) keamanan dalam pengoperasian produk. 
Pengujian kelayakan dilakukan oleh pengguna terbatas, yang secara keseluruhan berjumlah 8 orang, terdiri dari 2 dosen pengajar CNC, dan 6 orang mahasiswa yang sedang mengambil mata kuliah CNC Dasar. Hasil pengujian kelayakan produk sebagai media pembelajaran CNC berupa persepsi pengguna, yang diperoleh melalui pengisian angket kelayakan produk sebagai media, setelah pengguna mencoba mengoperasikan Prototype CNC Turning. Persepsi pengguna terhadap kelayakan Prototype CNC Turning sebagai media pembelajaran CNC disajikan pada Tabel 10. 

Tabel 10. Persepsi Pengguna Prototype CNC Turning sebagai Media 
                Pembelajaran 
	No
	Kelayakan sebagai Media Pembelajaran
	Rerata Skor
	Katagori

	1
	Kemudahan pengoperasian
	4,25
	Sangat Baik

	2
	Keserasian bentuk fisik 
	4,00
	Sangat Baik

	3
	Kelengkapan elemen-elemen produk untuk menjadi sumber belajar
	3,88
	Baik

	4
	Kemampuan menarik perhatian dan minat untuk menggunakan produk
	3,25
	Baik

	5
	Kemampuan menciptakan interaksi antara pengguna dengan produk
	4,13
	Sangat Baik

	6
	Kemampuan produk memeragakan atau mendemonstrasikan arti dari kode-kode perintah dalam program NC
	4,00
	Sangat Baik

	7
	Produk memiliki kemampuan sebagai sarana untuk melakukan evaluasi
	4,25
	Sangat Baik

	8
	Keamanan pengoperasian
	3,75
	Baik


B.  Pembahasan

1. Kinerja Fungsional Prototype CNC Turning
Produk atau luaran yang dihasilkan pada penelitian tahun II ini adalah sebuah Prototype CNC Turning yang tampilan fisiknya terlihat pada Gambar 13. Produk ini merupakan penyempurnaan dari produk penelitian tahun I, yaitu sebuah sistem mekanik mesin bubut (turning) yang terkoneksi dengan modul-modul rangkaian elektronik sistem pengendali berbasis CNC. Fungsi sistem mekanik ini adalah menyimulasikan jalannya operasi proses pembubutan seperti yang dilakukan oleh suatu mesin bubut CNC (CNC Turning). 
Berdasarkan hasil pengujian statis seperti terlihat pada Tabel 4, diketahui produk Prototype CNC Turning memiliki kualitas gemetris cukup memadai, penyimpangan kesejajaran dan ketegaklurusan sumbu masih berada dalam batas toleransi yang diijinkan, yaitu 0,1mm pada setiap pergeseran 100mm. Kualitas geometris demikian memungkinkan Prototype CNC Turning mampu digunakan untuk memeragakan proses pembubutan suatu benda kerja, dan mampu untuk menghasilkan benda kerja dengan ketelitian dimensi 0,01mm. 
Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 5 dan Tabel 6, dapat dikatakan bahwa koneksi antar kedua perangkat telah berhasil dilakukan, baik dalam koneksi fisik maupun koneksi data. Produk mampu menerjemahkan setiap masukan dari tombol penggerak dengan tepat, dengan keakurasian gerakan sangat baik. Untuk perintah gerak translasi sejauh 20mm, jarak aktual lintasan yang dilalui pahat adalah 19,90mm. Sedangkan untuk perintah bergerak sejauh 50mm, jaak actual lintasan pahatnya adalah 49,90mm. Adanya selisih antara jarak yang diperintahkan dan jarak pergeseran actual menunjukkan realisasi ekskusi dalam bentuk gerakan mekanik mesin bubut masih terdapat kekurangan. Memperhatikan data pengujian pada Tabel 6, tampak bahwa realisasi ekskusi/hasil penerjemahan data masukan berupa perintah bergerak, misalnya gerak maju mendekati sumbu benda kerja dengan menekan tombol “X-“, oleh sistem mekanik mesin bubut dapat diterjemahkan dengan tepat, akan tetapi tidak selalu akurat. 
Jika memperhatikan hasil pengujian akurasi jarak atau posisi gerakan, maka tampak bahwa untuk gerak lurus baik pada arah sumbu X maupun arah sumbu Z, hasilnya masih belum akurat. Hal itu disebabkan oleh beberapa hal, di antaranya (1) kualitas geometris (dimensi, posisi, dan permukaan) komponen yang dibuat sendiri di bengkel belum memadai, (2) ketelitian perakitan antar-komponen yang disusun menjadi sistem mekanik mesin bubut belum memenuhi standar perakitan komponen yang dianjurkan. Akibat dari kualitas geometris komponen yang kurang memadai menyebabkan proses perakitan menjadi kesulitan untuk dapat mencapai standar perakitan yang dianjurkan. 
Berdasarkan hasil pengujian dinamis (dengan beban pembubutan), terlihat bahwa Prototype CNC Turning memiliki kinerja fungsional sangat baik, artinya mampu merespon perintah dengan tepat dan mampu memperlihatkan proses bekerjanya mesin bubut ketika digunakan untuk pembubutan suatu produk dengan input/masukan berupa program NC. Kinerja yang berhasil dicapai Prototype CNC Turning ini sudah sesuai dengan spesifikasi rancangan yang ditetapkan. Spesifikasi rancangan disusun berdasarkan hasil dari analisis kebutuhan akan CNC Turning sebagai media pembelajaran pemrograman CNC. Salah satu aspek kebutuhan tersebut menyatakan bahwa sangat diperlukan produk hasil rekayasa yang mampu menyimulasikan jalannya operasi pembubutan suatu produk, dan juga mampu menyimulasikan jalannya ekskusi suatu program NC. 
Produk hasil rekayasa yaitu Prototype CNC Turning adalah sebuah sistem mekanik mesin bubut (turning machine) yang dikoneksikan dengan modul-modul sistem kontrol berbasis CNC. Fungsi sistem mekanik ini adalah menyimulasikan jalannya gerak operasi proses pembubutan seperti yang dilakukan oleh suatu mesin bubut CNC (CNC Turning), yaitu berputarnya spindle utama yang memutarkan benda kerja, dan pergerakan pahat bubut pada Sumbu X  atau Sumbu Z, yang membuat terjadinya proses penyayatan. Gerak proses penyayatan dalam operasi pembubutan ini dikendalikan dengan masukan berupa program NC.
Gerakan sistem mekanik CNC Turning dengan beban pembubutan seperti pada Tabel 9, memperlihatkan bahwa gerakan sistem mekanik memiliki atau mampu mencapai ketelitian 0,1 mm per 12 mm, artinya bahwa, setiap pergeseran 12 mm akan terjadi penyimpangan atau ketidaktepatan pergeseran sebesar 0,1 mm. Sedangkan dalam kesejajaran sumbu mesin, hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mekanik mesin bubut memiliki kesejajaran sumbu sangat baik. Hal itu ditunjukkan dari hasil pembubutan diameter 28 mm, 27,10 mm, 24,10 mm, dan 21,10 mm pada benda di setiap sepanjang 12 mm, yang di kedua ujung tiap diameter tersebut ternyata tidah terdapat selisih ukuran. 
Oleh karena sistem mekanik CNC Turning telah dapat menyimulasikan gerakan pahat bubut pada masing-masing sumbu, dan juga menyimulasikan putaran spindel menjadi suatu bentuk proses pembubutan, maka produk ini dapat digunakan sebagai sarana atau substitusi peralatan praktik yang dapat memeragakan sistem kerja mesin bubut CNC, dan mekanisme proses pembubutan benda kerja pada mesin bubut CNC.
2. Kelayakan Produk sebagai Media Pemrograman CNC
Produk berupa prototype CNC Turning telah berhasil diwujudkan sesuai dengan spesifikasi rancangan. Berdasarkan serangkaian hasil pengujian dengan beban pembubutan, diketahui bahwa produk mampu berfungsi sebagai sosok mesin bubut yang sistem mekanik penggerak sumbunya, baik yang sejajar alas mesin (sumbu Z) maupun yang melintang (sumbu X) dapat digerakkan sesuai perintah menggunakan tombol-tombol pengoperasian manual yang ada pada panel Unit Kontrol Mesin, maupun dengan program NC. 
Gerakan pahat bubut pada CNC Turning sepanjang sumbu Z dan sumbu X dapat dideteksi menggunakan pantograf. Gerakan sumbu Z terdeteksi dalam bentuk garis yang sejajar dengan alas mesin bubut, sedangkan sumbu X berupa garis melintang tegak lurus alas mesin bubut. Garis-garis yang terbentuk oleh pantograf tersebut merupakan titik-titik lintasan yang dilalui pahat, sehingga bentuk, pola, arah, dan panjangnya mengikuti atau tergantung dari pola gerakan pahat bubut yang dikendalikan dengan program NC.
Gerakan pantograf sepenuhnya merupakan representasi dari gerakan pahat bubut pada sumbu Z dan sumbu X, baik yang dikendalikan secara manual maupun dengan program NC pada system control berbasis CNC. Gerakan pahat bubut sepanjang sumbu X dan sumbu Z pada CNC Turning yang lintasannya terlihat sebagai garis-garis yang dibuat panthograf tersebut, dapat merupakan hasil dari proses ekskusi suatu program NC. Dengan demikian, garis-garis lintasan pahat bubut pada panthograf ini merupakan media untuk mengetahui hasil dari ekskusi suatu program NC, dan berdasarkan garis-garis yang terbentuk pada panthograf tersebut dapat diketahui apakah terdapat kesalahan lintasan pahat, sekaligus dapat dideteksi apakah terdapat kesalahan perintah pada suatu program NC yang telah selesai disusun. 
Gerakan pahat bubut dapat dilakukan secara langsung dengan memberi masukan melalui cara menekan tombol penggerak sumbu, atau dengan memberi masukan berupa program NC yang ditulis melalui tombol-tombol penulisan program NC pada papan ketik. Hasil ekskusi dari penekanan tombol penggerak sumbu sehingga pahat bergerak pada arah dan jarak tertentu, dan hasil ekskusi dari penekanan tombol-tombol untuk penulisan program NC sehingga tersusun suatu program NC, menunjukkan bahwa tombol-tombol pada prototype CNC Turning telah dapat memenuhi fungsi sebagaimana fungsi yang dapat dilakukan oleh tombol pada suatu mesin bubut CNC.
Hasil ekskusi demikian memperlihatkan tombol-tombol pada prototype CNC Turning telah dapat menyimulasikan fungsi pengoperasian mesin CNC dan penulisan program NC pada suatu mesin CNC. Oleh karena itu prototype CNC Turning ini telah dapat digunakan sebagai media pembelajaran pemrograman CNC, khususnya dalam penulisan program NC secara manual (Manual Data Input, MDI), media pembelajaran yang menyimulasikan jalannya ekskusi program NC berupa garis-garis lintasan gerakan pahat mesin bubut CNC, dan media pembelajaran CNC yang menyimulasikan proses bekerjanya mesin bubut CNC dalam proses pembubutan suatu produk.  
Syarat sebagai media pembelajaran yang baik sedikitnya ada tiga, yaitu; (1) mampu menarik perhatian pengguna, (2) memperjelas konsep bahan ajar, dan (3) memiliki unsur evaluasi. Berdasarkan data hasil angket kepada pengguna, yang persepsinya sebagai media pembelajaran terangkum pada Tabel 3, menunjukkan bahwa dari delapan orang pengguna, setelah mencoba mengoperasikan Prototype CNC Turning, persepsi terhadap produk yang dapat merepresentasikan sistem bekerjanya mesin bubut, CNC rerata skor- nya adalah 3,87, atau pada katagori Baik. Sedangkan persepsi dalam hal kemampuan produk untuk memperjelas konsep bahan/materi pembelajaran rerata skornya adalah 4,05, yaitu berada pada katagori Sangat Baik. Untuk penilaian terkait dengan adanya unsur evaluasi dalam produk, rerata skor penilaian atau persepsi pengguna adalah 4,18, yaitu berada pada katagori Sangat Baik.
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