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ABSTRAK 

Tujuan dari modifikasi mesin bubut konvensional menjadi mesin bubut 

CNC ini adalah untuk meningkatkan ketelitian, ketepatan, fleksibilitas, dan 

kapasitas produksi pada pengerjaan produk. Mesin ini merupakan modifikasi dari 

mesin bubut konvensional yang sudah ada. Dengan mesin ini diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi dan kualitas produk yang dibuat. 

Proses perancangan sistem mekanik penggerak sumbu pada modifikasi 

mesin bubut konvensional menjadi mesin bubut CNC dilakukan dengan tahapan 

atau metode yaitu menganalisis kebutuhan, menjabarkan perancangan konsep 

produk, merancang produk, dan terakhir mendokumentasikan produk dalam 

gambar kerja dan desain mesin. Tenaga penggerak direncanakan menggunakan 

motor stepper. 

Hasil perancangan adalah spesifikasi dan desain gambar kerja produk 

mesin CNC. Motor stepper yang digunakan yaitu motor berarus DC 5 Phasa, arus 

2,8 Ampere, putaran motor 0,72º per step, dan putaran maksimal 24 rpm. Mesin 

bubut CNC yang dihasilkan memiliki dimensi panjang x lebar x tinggi yaitu 

1410mm x 933mm x 524mm. Taksiran untuk harga jual mesin bubut CNC yang 

ditawarkan, yaitu senilai RP 14.337.250,- (empat belas juta tiga ratus tig puluh 

tujuh dua ratus lima puluh rupiah). 

Kata kunci: perancangan, modifikasi, mesin bubut, CNC 
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MOTTO 

“Punggung pisaupun bisa diasah menjadi tajam” 

“Jadilah diri sendiri, bukan orang lain” 

“Hidup itu seperti naik sepeda. Agar tetap seimbang, kau harus terus 

bergerak" (Albert Einstein) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Ilmu Pengtahuan dan Teknologi setiap saat akan berkembang seiring 

dengan kemajuan zaman, serta menyesuaikan kebutuhan manusia. Hampir 

semua pekerjaan manusia dapat dikerjakan dengan cepat, mudah, dan lebih baik. 

Hal ini dikarenakan adanya mesin-mesin yang sengaja diciptakan untuk 

mempermudah pekerjaan manusia, penggunaan mesin juga sangat membantu 

meningkatkan produktifitas dengan waktu pengerjaan relatif lebih cepat dan 

menghasilkan produk yang lebih baik dari segi ukuran dan dimensinya. 

Kemajuan dalam bidang teknologi yang semakin berkembang merupakan 

aspek sebuah pengetahuan dan teknologi yang mengharuskan kalangan 

pendidikan tinggi untuk dapat meningkatkan kemampuan dalam penggunaan 

teknolog, terutama pada teknologi tepat guna. Teknologi tepat guna merupakan 

teknologi yang tepat sasaran, yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat umum. 

Pengembangan teknologi tepat guna harus lebih ditingkatkan sebagai penunjang 

pemanfaatan teknologi masyarakat Indonesia. 

Pemanfaatan teknologi pada masyarakat berdampak sangat luas dan 

berimbas pula pada industri-industri kecil dan menengah, khususnya yang masih 

menggunakan peralatan konvensional atau bahkan menggunakan peralatan 

tradisional. Pemahaman teknologi secara mendasar, rinci dan mendalam 
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dilakukan melalui pelaksanaan program yang kongkrit utuk memproduksi 

barang dan jasa. 

Perkembangan teknologi komputer saat ini telah mengalami kemajuan 

yang amat pesat. Dalam hal ini komputer telah diaplikasikan ke dalam alat-alat 

mesin perkakas diantaranya mein bubut, mesin frais, mesin skrap, dan mesin 

bor. Hasil perpaduan teknologi komputer dan teknologi mekanik inilah yang 

selanjutnya dinamakan CNC (Computer Numerical Controlled). Sistem 

pengoperasian CNC menggunakan program yang dikontrol langsung oleh 

komputer. Secara umum konstruksi mesin perkakas CNC dan sistem kerjanya 

adalah sinkronisasi antara komputer dan mekaniknya. Jika dibandingkan dengan 

mesin perkakas konvensional yang setaraf dan sejenis, mesin perkakas CNC 

lebih unggul baik dari segi ketelitian (accurate), ketepatan (precission), 

fleksibilitas, dan kapasitas produksi, sehingga di era modern seperti saat ini 

banyak industri mulai meninggalkan mesin-mesin perkakas konvensional dan 

beralih menggunakan perkakas CNC. 

Secara garis besar pengertian mesin CNC adalah suatu mesin yang 

dikontrol oleh komputer dengan menggunakan bahasa numeric (perintah 

gerakan yang menggunakan angka dan huruf). Sebagai contoh apabila layar 

monitor mesin penulis tertulis M03 maka spindle utama mesin akan beputar, dan 

apabila penulis tertulis M05 maka spindle utama mesin akan berhenti berputar. 

Mesin CNC tingkat dasar yang ada pada saat ini dibagi menjadi dua kelompok, 

yaitu mesin CNC Two Axis atau yang lebih dikenal dengan Mesin Bubut (Lathe) 
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dan Mesin CNC Three Axis atau yang lebih dikenal dengan Mesin Frais (Milling 

Machine). 

Dari hasil di atas maka penulis memiliki inisiatif untuk melakukan 

modifikasi pada penggerak Mesin Bubut konvensional menjadi Mesin Bubut 

CNC. Untuk proses pembuatan komponen dengan mesin CNC akan lebih efisien 

dengan hasil yang lebih baik dibanding dengan menggunakan mesin bubut 

konvensional. 

Mesin Bubut CNC terdiri dari beberapa bagian utama, yakni : rangka 

mesin, tutup rangka, motor penggerak sumbu, peralatan komputer, chuck, eretan, 

dan tool post. Masing-masing bagian mesin mempunnyai fungsi dan kegunaan 

sendiri. Gerakan Mesin Bubut CNC dikontrol oleh komputer, sehingga semua 

gerakan yang berjalan sesuai dengan program yang diberikan. Keuntungan dari 

sistem ini adalah memungkinkan mesin untuk diperintah mengulang gerakan 

yang sama secara terus menerus dengan tingkat ketelitian yang sama. 

Dalam pembuatan Karya Teknologi modifikasi penggerak mesin bubut 

konvensional ini difokuskan pada perancangan penggerak sumbu pada mesin 

CNC. Ada tiga bagian utama pada sistem penggerak sumbu yang dibuat yaitu : 

dudukan motor staper, timing gear, dan leher poros ball screw. 

B. Identifikasi Masalah 

Dari penjabaran latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasikan 

beberapa permasalahan yang terdapat pada peracangan penggerak pada 

modifikasi mesin bubut konvensional adalah sebagai berikut : 
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1. Mengubah sistem kerja mesin manual menjadi sistem kontrol 

komputer agar dapat menghasilkan gerakan seperti mesin CNC. 

2. Merancang modifikasi pada dua bagian penting dari mesin bubut 

manual yaitu eretan melintang dan eretan memanjang. 

3. Mengubah cara kerja gerak poros eretan memanjang (sumbu z) dan 

eretan melintang (sumbu x) dari sistem manual menjadi gerak otomatis 

yang memanfaatkan tenaga hasil putaran motor stepper. 

4. Membuat komponen dengan rancangan sederhana, tetapi memiliki 

fungsi yang sesuai agar mampu mendukung cara kerja mesin. 

5. Modifikasi tidak mengurangi fungsi dan prinsip kerja dari mesin 

sebelumnya sehingga mempunyai ciri khas tersendiri. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah dan identifikasi masalah, 

modifikasi mesin bubut konvensional sehingga pada pembuatan laporan ini 

hanya akan membahas mengenai perancangan pada sistem mekanik penggerak 

sumbu pada mesin CNC. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah diatas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses perancangan eretan melintang pada modifikasi 

mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC? 
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2. Bagaimana proses perancangan eretan memanjang pada modifikasi 

mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC? 

3. Bagaimana merancang sistem transmisi pada eretan memanjang dan 

eretan melintang? 

4. Bagaimana proses perancangan komponen pada modifikasi mesin? 

 

E. Tujuan 

Tujuan dari pembuatan laporan proyek akhir dengan judul Peancangan 

Penggerak pada Modifikasi Mesin Bubut Konvensional adalah sebagai beriut : 

1. Dapat menghasilkan perubahan pada bagian utama mesin bubut yaitu 

pada eretan melintang agar mampu mendukung cara kerja mesin 

dengan sistem kontrol komputer. 

2. Melalui proses perancangan dapat dihasilkan perubahan pada bagian 

eretan memanjang dengan perubahan komponen utama agar dapat 

mendukung cara kerja mesin dengan sistem kontrol komputer. 

3. Dapat merancang dan menganalisa sistem transmisi pada eretan 

memanjang dan eretan melintang. 

4. Dapat merancang komponen-komponen yang dibutuhkan untuk 

memenuhi kebutuhan pada modifikasi mesin. 

 

F. Manfaat 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari modifikasi mesin bubut 

konvensional adalah : 
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1. Bagi penulis 

a. Sebagai suatu penerapan teori dan praktek kerja yng diperoleh saat 

di bangku perkuliahan. 

b. Sebagai model belajar aktif tentang cara inovasi teknologi bidang 

teknik mesin. 

c. Sebagai proses pembentukan karkter kerja mahaiswa dalam 

menghadapi persaingan dunia kerja. 

2. Bagi Perguruan Tinggi 

a. Secara teoritis dapat memberikan informasi perkembangan 

teknologi terbaru khususnya Fakultas Teknik-UNY kepada 

institusi pendidikan lain. 

b. Sebagai bahan kajian kuliah di Jurusan Pendidikan Teknik Mesin 

UNY dalam matakuliah bidang tknik mesin. 

3. Bagi Masyarakat 

Menambah perbendaharaan inovasi alat yang ada  di industri, sehingga 

mendukung kemajuan dibidang industri. 

G. Keaslian Gagasan 

Perncangan penggerak pada mesin bubut konvensional menjadi mesin 

bubut CNC merupakan modifikasi mesin bubut yang sudah ada. Pengerjaan 

mesin difokuskan pada perbaikan penggerak sumbu pada mesin bubut 

konvensional, sistem kontrol, dan penambahan sistem komputer pada mesin. 

Modifikasi  mesin ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas, kuantitas, dan 

keamanan pada proses produksi. 
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BAB II 

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 

 

A. Kajian Singkat Produk 

Seiring dengan berkembangnya teknologi di bidang indrustri mesin 

perkakas, maka telah diciptakan mesin yang bekerja dengan sistem kerja 

otomatis yang berbasis pada sistem komputerisasi, yaitu mesin CNC (Computer 

Numerical Controlled). Berdasarkan penggunaannya, hingga saat ini mesin 

bubut jenis konvensional (manual) masih banyak digunakan terutama bagi para 

pemilik usaha mandiri maupun sebagai alat praktek pada lembaga pendidikan, 

karena memang harga mesin CNC buatan pabrik masih sangat mahal. 

Perbedaan yang sangat mendasar antara mesin bubut konvensional dengan 

mesin bubut CNC ialah terletak pada sistem kontrol, seperti telah diketahui 

untuk pengoperasian mesin bubut konvensional tersebut mengandalkan 

kemampuan seseorang, sehingga ketelitian maupun kesalahan yang terjadi 

sangat tergantung dari kemampuan masing – masing pemakai. Apabila 

diinginkan untuk memproduksi barang/komponen dalam jumlah banyak, akan 

dimungkinkan terjadi ketidaksamaan ukuran antara barang yang satu dengan 

yang lain. Dalam hal ini, ketika suatu produk dituntut untuk menghasilkan 

kepresisian, maka hasil produk dengan proses mesin bubut konvensional ini 

hanya tergantung dari pemakainya. Sedangkan untuk cara pengoperasian mesin 

bubut CNC dengan memasukkan program yang telah dibuat ke dalam sistem 

komputerisasi melalui tombol – tombol yang kemudian program tersebut akan 



8 
 

ditampilkan dalam sebuah layar (display). Tentu mesin seperti ini mempunyai 

banyak keunggulan, seperti cara kerja mesin yang lebih cepat dan apabila 

digunakan untuk memproduksi barang dalam jumlah banyak, maka mesin ini 

akan mampu menghasilkan ukuran yang sama antara barang yang satu dengan 

yang lainnya. Selain itu mesin bubut CNC mampu menghasilkan ukuran dengan 

kepresisian yang baik. Berdasarkan manfaat keunggulan tersebut, maka banyak 

pabrik besar saat ini lebih memilih mesin type CNC (sistem komputerisasi), 

karena selain untuk meningkatkan efisiensi waktu produksi, mesin seperti ini 

sangat mendukung untuk proses produksi massal, karena ukuran maupun bentuk 

barang yang dihasilkan akan sama antara satu dengan yang lainnya, sehingga 

mesin ini akan mampu meminimalisasi kesalahan yang mungkin terjadi. 

Mengoperasikan mesin CNC dibutuhkan seorang pengguna (programmer, 

untuk sebutan orang yang menjalankan mesin CNC) yang benar–benar mampu 

dan mengerti tentang mesin tersebut. Untuk menyiapkan kebutuhan tenaga – 

tenaga yang baik, maka harus dilatih dan diajarkan sejak dini dan tidak hanya 

materi teori yang diberikan akan tetapi juga dilengkapi dengan praktek. Kendala 

lain yang masih dihadapi oleh kebanyakan lembaga pendidikan terkait ialah 

terbatasanya masalah biaya, seperti telah diketahui bahwa harga mesin CNC 

buatan pabrik sangat mahal, sehingga pihak sekolah sulit untuk menyediakan 

mesin tersebut, terutama untuk SMK yang terletak di kota – kota kecil ataupun 

pedesaan, karena untuk menciptakan sumber daya manusia yang mengerti 

tentang teknologi harus diberikan pengetahuan yang secara kontinyu dan merata, 
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tidak hanya siswa yang di kota besar maupun perkotaan akan tetapi harus merata 

sampai ke kota kecil maupun pedesaan. 

Berdasarkan tujuan untuk membantu memenuhi kebutuhan terhadap mesin 

tersebut, maka telah dibuat sebuah mesin serupa dengan konsep modifikasi, 

memanfaatkan komponen utama mesin bubut manual yang ada, selanjutnya 

proses modifikasi dilakukan. Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin 

bubut CNC ini lebih bersifat pada penambahan maupun penggantian komponen 

yang akan dibutuhkan. Spesifikasi komponen utama yang diperlukan untuk 

memodifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC antara lain dua 

buah motor stepper dengan spesifikasi 5 phase, 2.8 Ampere, 0.47 Ω, 0.72º, dua 

buah poros ballscrew dengan panjang 942 mm & 200 mm, dan dua set sistem 

transmisi berupa sabuk gilir (timing belt). Perubahan yang sangat terlihat ialah 

pada bagian eretan melintang dan eretan memanjang, awalnya bagian ini 

digerakkan dengan handle pemutar untuk menggerakkan eretan tersebut, dalam 

modifikasi ini kemudian diubah menjadi tempat/dudukan casing motor stepper. 

Selain itu, dudukan poros eretan memanjang bagian kanan dan kiri juga diganti, 

karena dudukan yang baru telah disesuaikan dengan kebutuhan ukuran dari 

poros ballscrew yang akan digunakan. Kemudian di bagian atas dari eretan juga 

ditambahkan untuk dudukan poros ballscrew. Memanfaatkan tempat sisa di 

bagian belakang mesin, dipasang rangkaian dudukan box unit kontrol. Agar 

lebih terlihat baik dari segi estetik dan keamanan, maka pada bagian-bagian 

tertentu misalnya pada bagian yang berputar ditutup dengan casing yang 
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berfungsi sebagai pelindung, sedangkan untuk peralatan elektronik, ditempatkan 

di dalam box unit kontrol. 

B. Tuntutan Mesin dari Sisi Calon Pengguna 

Sejalan dengan berkembangnya teknologi dan guna memenuhi tujuan 

untuk meningkatkan jumlah produksi, kualitas produksi, maupun efisiensi waktu 

produksi, maka telah banyak perusahaan ataupun pabrik yang memanfaatkan 

mesin atau alat dengan cara kerja otomatis yang berdasar pada bantuan sistem 

kontrol komputer. Keuntungan lain yang ingin dicapai oleh pabrik dalam 

menggunakan mesin tersebut ialah dapat menghemat pengeluaran untuk biaya 

tenaga kerja, karena umumnya mesin ini bisa dioperasikan oleh satu 

tenaga/operator saja. 

Beberapa perbedaan yang sangat kontras antara mesin bubut manual 

dengan mesin bubut CNC ialah terletak pada sistem kontrol dan cara 

pengoperasian. Guna lebih mengembangkan inovasi, maka telah dibuat sebuah 

mesin bubut berprinsip kerja sistem CNC, mesin ini dibuat dengan konsep 

modifikasi dari mesin bubut manual (konvensional) yang telah ada sebelumnya. 

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, konsep modifikasi ini lebih bersifat pada 

penambahan maupun penggantian komponen yang dibutuhkan. Penambahan 

beberapa komponen utama diantaranya motor stepper, poros ballscrew, dan 

sistem transmisi sabuk gilir (timing belt), maka diharapkan mesin hasil 

modifikasi ini mampu menghasilkan gerakan seperti mesin CNC yang ada. 

Adapun tuntutan dari modifikasi mesin tersebut antara lain : 
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1. Mampu menghasilkan gerakan seperti pada mesin CNC. 

2. Mempunyai bentuk modifikasi yang ergonomis. 

3. Mempunyai harga jual yang relatif terjangkau (apabila telah layak 

jual). 

4. Mudah dalam penggunaan dan perawatan. 

C. Analisis Morfologis Alat 

Modifikasi mesin bubut manual ini dibuat agar dapat bekerja seperti mesin 

bubut CNC. Proses pengoperasian juga sama seperti mesin CNC, yaitu dengan 

memasukkan program (NC Code) ke dalam sistem komputer. Beberapa 

tambahan komponen utama yang dibutuhkan antara lain dua buah motor stepper, 

dua buah poros ballscrew dengan panjang  942 mm & 200 mm, dan sistem 

transmisi  sabuk gilir (timing belt) dengan diameter 28,5 mm & diameter 40 mm, 

transmisi juga berfungsi untuk meneruskan daya yang dihasilkan dari motor 

stepper ke poros ballscrew. 

Bagian utama mesin kemudian diubah diantaranya pada eretan memanjang 

dan eretan melintang, pada bagian tersebut ditambahkan dudukan motor stepper 

yang juga berfungsi sebagai casing transmisi, dudukan poros eretan memanjang 

dibagian kanan dan kiri juga diganti dengan dudukan baru yang telah 

disesuaikan dengan ukuran poros ballscrew yang dipakai, bagian eretan 

melintang juga dibuat dudukan untuk poros ballscrew. Secara umum desain 

dibuat secara sederhana akan tetapi dengan mementingkan fungsi dan ukuran 

yang sesuai. 

Secara garis besar pertimbangan dalam merancang mesin ini berdasarkan : 
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1. Secara teknis mesin harus dapat dipertanggungjawabkan, dalam hal 

ini alat harus : 

a. Mesin mudah dioperasikan dan mudah dalam perawatan dan 

perbaikannya. 

b. Konstruksi mesin yang ergonomi. 

c. Konstruksi mesin harus mampu bekerja sesuai dengan fungsi 

utamanya. 

2. Secara ekonomi menguntungkan (ekonomis), hal ini terkait dalam : 

a. Material konstruksi yang digunakann untuk pembuatan komponen 

dapat menggunakan besi bekas, sehingga mampu menekan biaya 

pembuatan/produksi. 

b. Memiliki harga jual yang relatif terjangkau (apabila mesin telah 

layak jual). 

3. Secara sosial dapat diterima 

Modifikasi mesin bubut ini merupakan hasil inovasi, sehingga 

nantinya alat ini dapat dimanfaatkan di bidang pendidikan sebagai 

penunjang alat praktek mesin CNC. Berdasarkan hal di atas maka 

spesifikasi yang dibuat harus memiliki persyaratan yang terdiri dari dua 

kategori, yaitu keharusan dan keinginan. Berikut ini adalah daftar 

spesifikasi dari alat yang dimaksud : 
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Tabel 1. Tuntutan Perancangan Mesin Bubut Konvensional Menjadi  Mesin 

 Bubut CNC. 

 

No. 
Tuntutan 

Perancangan 
Persyaratan 

Tingkat 

Kebutuhan 

1. KINEMATIKA Mekanismenya mudah beroperasi. D 

2. GEOMETRI 1.Bentuk dan ukuran mesin bubut asli 

tetap dipertahankan. 

2. Dimensi komponen dapat diubah. 

D 

 

W 

3. ENERGI 1.Menggunakan tenaga motor stepper. 

2.Dapat diganti tenaga penggerak lain. 

D 

 

W 

4. MATERIAL 1. Mudah didapat. 

2. Harga yang relatif sesuai dengan   

kualitasnya. 

3. Baik mutunya. 

4. Tahan terhadap korosi. 

5. Sesuai dengan standar umum. 

6.Memiliki umur pakai yang panjang. 

7. Mempunyai kekuatan yang baik. 

D 

D 

 

W 

D 

D 

D 

 

D 

5. ERGONOMI 1. Nyaman dalam penggunaan. 

2. Tidak bising. 

3. Mudah dioperasikan. 

D 

D 

D 

6. SINYAL 1.  Petunjuk pengoperasian mudah  

dimengerti. 

2. Petunjuk pengoperasian dalam 

bahasa yang mudah dipahami. 

D 

 

D 

 

7. KESELAMATAN 1. Konstruksi harus kokoh. 

2. Bagian panas harus terlindungi. 

3. Tidak menimbulkan polusi. 

D 

D 

W 

8. PRODUKSI 1. Dapat diproduksi kembali. 

2. Biaya produksi relatif rendah. 

3. Dapat dikembangkan kembali. 

D 

W 

D 

9. PERAWATAN 1. Biaya perawatan murah. 

2. Suku cadang mudah didapat. 

3. Suku cadang dengan harga yang 

relatif sesuai dengan kualitas. 

4. Perawatan mudah dilakukan. 

5. Perawatan secara berkala. 

D 

D 

D 

 

D 

W 

Keterangan : 

1. Keharusan (Demands) disingkat D, yaitu syarat mutlak yang harus 

dimiliki mesin bila tidak terpenuhi maka mesin tidak diterima. 

2. Keinginan (Wishes) disingkat W, yaitu syarat yang masih bisa  

dipertimbangkan keberadaanya agar jika mungkin dapat dimiliki oleh 

mesin yang dimaksud. 
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Berdasarkan spesifikasi di atas maka mesin modifikasi yang akan dibuat 

ini nantinya mampu bekerja sesuai dengan sistem kerja dari mesin CNC yang 

sudah ada. Melalui urutan proses diatas, maka secara fungsional modifikasi 

mesin bubut ini memiliki komponen utama sebagai berikut :  

1. Sistem penggerak 

2. Casing dan dudukan motor penggerak 

3. Sistem transmisi 

Berdasarkan data di atas maka didapat gambaran komponen yang akan 

membentuk modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC yang 

sedang dirancang. Dengan demikian maka dapat disusun suatu skema 

klasifikasi yang disebut matriks morfologi, dan lebih jelasnya dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini : 

Tabel 2. Matriks Morfologi Modifikasi Mesin Bubut Konvensional Menjadi  

Mesin Bubut CNC 

No. 

Sub 

Komponen 

Varian yang mungkin 

                               

 

1 2 

1.  Sistem 

penggerak 

            

 

            

 

Motor Stepper Motor Servo 



15 
 

2.  

Casing dan 

dudukan 

motor 

penggerak 

   

 

 

   

3.  Sistem 

transmisi 

      

 

 

                 

 

 

Tabel 3. Spesifikasi Modifikasi Mesin Bubut Konvensional Menjadi Mesin 

Bubut CNC 

No Nama Bagian Keterangan 

1. Motor stepper 5 Phase, 2.8 Ampere, 0.47 Ω, 0.72º 

2. Poros ballscrew  

(eretan memanjang) 

Panjang 942 mm & Ø 16 mm 

Bahan :  

- Baja chrom (pengerasan kulit) 

-  = 80 kg/mm
2
 

3. Poros ballscrew 

(eretan melintang) 

Panjang 200 mm & Ø 16 mm 

Bahan :  

- Baja chrom (pengerasan kulit) 

-  = 80 kg/mm
2
 

4. Pulley transmisi Pulley kecil : 

- Ø 28,5 mm  

- Z = 18 

Pulley besar : 

- Ø 40 mm 

- Z = 80 
5. Sabuk gilir  

(Timing belt) 

Luas penampang/lebar = 10,5 mm 

Z = 40 

Bahan : Karet neopren 

6. Casing dan dudukan motor 

stepper 

Bahan :  Pelat tebal 3 mm 

7. Dudukan poros ballscrew 

eretan memanjang 

Bahan : 

Mild Steel (ST-37) dengan  = 37 kg/mm
2
 

8. Box Casing : pelat 1 mm 

Casing tertutup &  

dudukan jadi satu 
Casing transmisi terbuka 

Timing Belt Susunan Roda gigi 
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D. Gambar Alat 

 

Keterangan gambar : 

1. Dudukan motor stepper eretan melintang. 

2. Motor stepper eretan melintang. 

3. Dudukan poros ball screw eretan melintang. 

4. Tool post. 

5. Dudukan poros ball screw eretan memanjang 

6. Dudukan box sistem kontrol. 

7. Motor stepper eretan memanjang. 

8. Dudukan motor stepper eretan memanjang. 

E. Identifikasi Analisis Teknik yang Digunakan dalam Perancangan 

1. Teori Desain Perancangan 

Perancangan adalah kegiatan awal dari suatu rangkaian dalam proses 

pembuatan produk. Tahap perancangan tersebut dibuat keputusan – 

keputusan penting yang mempengaruhi kegiatan – kegiatan lain yang 

menyusulnya. Sehingga sebelum sebuah produk dibuat terlebih dahulu 

Gambar 1. Modifikasi Mesin Bubut Konvensional Menjadi Mesin Bubut CNC. 

 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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dilakukan proses perancanganyang nantinya menghasilkan sebuah gambar 

skets atau gambar sederhana dari produk yang akan dibuat.gambar skets 

yang telah dibuat kemudian digambar kembali dengan aturan gambar, 

sehingga dapat dimengerti oleh semua orang yang terlibat dalam 

pembuatan produk tersebut. Gambar hasil perancangan adalah hasil akhir 

dari proses perancangan dan sebuah produk dibuat setelah dibuat gambar – 

gambar rancangannya dalam hal ini adalah gambar kerja. 

2. Pemilihan Bahan 

Perancangan suatu elemen  mesin memiliki beberapa aspek yang 

harus diperhatikan. Salah satu aspek tersebut adalah pemilihan jenis bahan 

teknik yang akan digunakan. Pemilihan bahan untuk elemen atau 

komponen mesin sangat berpengaruh terhadap kekuatan elemen tersebut. 

Penentuan bahan yang tepat, pada dasarnya merupakan kompromi 

antara berbagai sifat, lingkungan, dan cara penggunaan sampai dimana 

sifat bahan dapat memenuhi persyaratan yang telah ditentukan. Dalam 

pemilihan suatu bahan teknik ada beberapa aspek yang benar – benar 

memerlukan peninjauan yang teliti menurut Amstead (1995: 15). 

Peninjauan tersebut antara lain : 

a. Pertimbangan Sifat, meliputi : 

1) Kekuatan 

2) Kekerasan 

3) Elastisitas 

4) Keuletan 

5) Daya tahan terhadap korosi 

6) Daya tahan terhadap panas 
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7) Sifat kelistrikan  

8) Berat jenis 

9) Sifat kemagnetan 

10) Daya tahan fatik 

11) Daya tahan mulur 

12) Sifat mampu dukung 

b. Pertimbangan Ekonomi, meliputi : 

1) Ketersediaan barang 

2) Waktu pengerjaan 

3) Biaya pengerjaan 

4) Biaya penyambungan 

5) Biaya pemesinan 

6) Harga bahan 

c. Pertimbangan Fabrikasi, meliputi : 

1) Mampu cetak 

2) Mampu mesin 

3) Mampu tempa 

4) Mampu tuang 

5) Kemudahan sambungan las 

6) Perlakuan panas 

 

3. Motor Listrik 

Motor listrik merupakan suatu peralatan listrik yang berfungsi 

mengubah energi listrik menjadi energi mekanis. Berdasarkan input arus, 

motor listrik dibagi menjadi dua jenis yaitu motor arus searah (AC) dan 

motor arus bolak – balik (DC). Motor listrik dapat dikategorikan menjadi 

berbagai jenis berdasarkan konstruksi dan mekanisme operasi, dan 

pembagiannya dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Mekanisme kerja seluruh jenis motor secara umum adalah sama, yaitu 

arus listrik menghasilkan medan magnet yang akan memberikan gaya. 

Gaya tersebut akan menghasilkan tenaga putar/torque untuk memutar 

kumparan. Motor – motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk 

memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan magnetnya dihasilkan 

oleh susunan elektromagnetik yang disebut kumparan medan. (United 

Nations Environment Programme, 2006) 

Motor Stepper adalah motor DC yang gerakannya bertahap (step per 

step) dan memiliki akurasi yang tinggi tergantung pada spesifikasinya. 

Setiap motor stepper mampu berputar setiap stepnya dalam satuan sudut 

(0.72º, 0.9º, 1.8º), semakin kecil sudut step-nya maka gerakan per step-nya 

makin presisi. Motor stepper banyak digunakan banyak untuk aplikasi – 

aplikasi yang biasanya cukup menggunakan torsi yang kecil, seperti untuk 

penggerak piringan disket atau piringan CD. Dalam hal kecepatan, 

Gambar 2. Klasifikasi Jenis Motor Listrik. (United Nations Environment 

Programme, 2006) 
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kecepatan motor stepper cukup cepat jika dibandingkan dengan motor DC. 

Motor stepper merupakan merupakan motor DC yang tidak memiliki 

komutator. Pada umumnya motor stepper hanya memiliki kumparan 

stator-nya, sedangkan pada bagian rotor-nya merupakan magnet 

permanen. Dengan model motor seperti ini maka motor stepper dapat 

diatur posisinya pada posisi tertentu atau berputar ke arah yang diinginkan.  

Konstruksi dari motor stepper terdiri dari stator merupakan bagian 

motor yang diam, rotor merupakan bagian motor yang berputar, celah 

udara merupakan ruangan antara stator dan rotor. Jenis motor listrik yang 

digunakan pada modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin 

bubut CNC yaitu motor stepper. 

4. Poros 

Poros adalah salah satu elemen terpenting dari setiap mesin. Peran 

utama poros yaitu meneruskan tenaga bersama–sama dengan putaran. 

Pada aplikasi di dunia industri, poros digunakan untuk mentransmisikan 

daya. Poros dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

a. Poros transmisi/Shaft 

Poros semacam ini mendapat beban puntir murni atau beban 

puntir dan lentur. Daya yang ditransmisikan kepada poros melalui 

kopling, roda gigi, puli sabuk, atau sproket rantai, dan lain–lain. 

b. Spindel  

Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama pada 

mesin bubut, dimana beban utamanya berupa puntiran, disebut 



21 
 

spindel. Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya 

harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti. 

c. Line Shaft 

Poros ini berhubungan langsung dengan mekanisme yang digerakkan 

dan berfungsi memindahkan daya dari motor penggerak ke 

mekanisme tersebut. 

Adapun hal-hal penting yang perlu diperhatikan dalam perencanaan 

sebuah poros, yaitu : 

1) Kekuatan poros  

Poros transmisi mengalami beban puntir atau lentur maka 

kekuatannya harus direncanakan sebelumnya agar cukup kuat dan 

mampu menahan beban. 

2) Kekakuan poros 

Lenturan yang dialami poros terlalu besar maka akan 

menyebabkan ketidaktelitian atau getaran dan suara. Oleh karena itu 

kekakuan poros juga perlu diperhatikan dan disesuaikan dengan 

mesin. 

3) Putaran kritis 

Putaran kerja poros haruslah lebih rendah dari putaran kritisnya 

demi keamanan karena getarannya sangat besar akan terjadi apabila 

putaran poros dinaikkan pada harga putaran kritisnya. 

 

 



22 
 

4) Korosi  

Poros-poros yang sering berhenti lama maka perlu dipilih poros 

yang terbuat dari bahan yang tahan korosi dan perlu untuk 

dilakukannya perlindungan terhadap korosi secara berkala. 

5) Bahan poros 

Poros yang biasa digunakan pada mesin adalah baja dengan kadar 

karbon yang bervariasi. Adapun penggolongannya dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Penggolongan Bahan Poros 

Golongan Kadar C (%) 

Baja lunak 

Baja liat  

Baja agak keras 

Baja keras 

Baja sangat keras 

-0,15 

0,2-0,3 

0,3-0,5 

0,5-0,8 

0,8-1,2 

 (Sularso, 1978:4). 

Dari bermacam–macam tentang definisi poros diatas maka poros 

yang digunakan pada modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut 

CNC tergolong sebagai poros transmisi/shaft. Perhitungan yang digunakan 

dalam merancang dan guna untuk menganalisa kerja poros transmisi yang 

mengalami beban puntir murni (torsi) adalah sebagai berikut : 

a) Menghitung daya rencana (Pd) 

)(. kWPfP cd               (Sularso, 1978:7) ...................................... (1) 

Keterangan: 

fc = faktor koreksi. 

P = daya nominal (kW). 
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b)  Menghitung momen yang terjadi pada poros (T) 

1

d5

n

P
109,74T  (kg.mm) (Sularso, 1978:7) ................................. (2) 

Keterangan:  
  = putaran poros (rpm) 

c) Mencari tegangan geser yang diizinkan ( a ) 

 21Ba SfSfστ   (Sularso, 1978:8) ..................................... (3) 

Keterangan: 

B  = kekuatan tarik (kg/mm
2
). 

Sf1, Sf2  = faktor keamanan. 

d) Macam–macam tegangan yang terjadi poros berulir : 

i. Tegangan bengkok pada ulir (σb) : 

n.b..r2

3.w.h
  

m

b


   (Sularso, 1978:8) ........................................ (4)  

Keterangan : 

w = gaya/beban yang sejajar sumbu ulir (N) 

h = tinggi ulir  (mm) 

n = jumlah ulir 

b = tebal ulir (mm) 

rm  = jari–jari rerata ulir (mm) 

ii. Tegangan geser pada ulir (σg): 

 .n.b.r2

w
  

m

g


 
      (Sularso, 1978:8) ................................. (5) 

 Keterangan : 

w = gaya/beban yang sejajar sumbu ulir (N) 

n = jumlah ulir 

b = tebal ulir (mm) 

rm  = jari–jari rerata ulir (mm) 
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iii. Tekanan bidang pada ulir (σp) : 

n.h..r2

w
 

m

p


 
          (Sularso, 1978:8) ....................................... (6) 

Keterangan : 

w = gaya/beban yang sejajar sumbu ulir (N) 

h = tinggi ulir (mm) 

n = jumlah ulir 

rm  = jari–jari rerata ulir (m) 

5. Transmisi Sabuk Gilir (Timing Belt) 

Transmisi sabuk yang bekerja atas dasar gesekan belitan memiliki 

beberapa keuntungan karena murah harganya, sederhana konstruksinya, 

dan mudah untuk mendapatkan perbandingan putaran yang diinginkan. 

Namun demikian transmisi tersebut memiliki kekurangan dibandingkan 

dengan transmisi rantai dan roda gigi, yaitu karena terjadinya slip antara 

sabuk dan puli. Karena itu, macam transmisi sabuk biasa tidak dapat 

dipakai bila dikehendaki putaran tetap atau perbandingan transmisi yang 

tetap. Maka telah dikembangkan macam sabuk yang dapat mengatasi 

kekurangan tersebut yaitu, sabuk gilir (timing belt). 

Sabuk gilir (timing belt) dibuat dari karet neopren atau plastik 

poliuretan sebagai bahan cetak, serta gigi – gigi yang dicetak serta teliti di 

permukaan sebelah dalam dari sabuk. Karena sabuk gilir dapat melakukan 

transmisi mengait seperti pada roda gigi atau rantai, maka gerakan dengan 

perbandingan putaran yang tetap dapat diperoleh. 

Batas maksimum kecepatan sabuk gilir ± 35 (m/s), yang berarti lebih 

tinggi dari sabuk V, dan daya yang dapat ditransmisikan adalah sampai 60 
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kW. Sabuk gilir dibuat dalam dua tipe, yaitu jenis jarak bagi lingkaran 

dalam inch dan jenis modul dalam mm. (Sularso, 1978:180-181) 

Beberapa rumus yang dapat digunakan untuk merancang dan 

menganalisa sabuk gilir  adalah sebagai berikut : 

a. Daya rencana (Pd) 

PxPd cf  (Sularso, 1978:7) ....................................................... (7) 

Keterangan: 

P = daya (kW). 

Pd = daya rencana (kW). 

b. Momen rencana (T1,T2)  

)
n

P
(109,74T

1

d5

1  (kg.mm) (Sularso, 1978:7) ......................... (8) 

)
n

P
(109,74T

2

d5

2  (kg.mm) (Sularso, 1978:7) ......................... (9) 

Keterangan: 

Pd  = daya rencana (kW). 

n1  = putaran poros penggerak (rpm). 

n2  = putaran poros yang digerakkan (rpm). 

c. Diameter lingkaran jarak bagi puli ( dp,Dp ) 

1. dp  = 
3,14

z x p 1 (mm)       (Sularso, 1978:189) ..........................(10) 

2.  Dp = 
3,14

z x p 2  (mm)        (Sularso, 1978:189) ..........................(11) 

Keterangan :  

Dp  = diameter lingkaran jarak bagi puli besar (mm) 

dp   = diameter lingkaran jarak bagi puli kecil (mm) 

p  = jarak bagi sabuk (mm) 

z1, z2 = jumlah gigi puli 
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d. Panjang keliling sabuk Lp (dalam jumlah jarak bagi)  

  2

2121
p

Cp

6,28 / z - z
  2Cp  

2

z  z
  L 


  (Sularso, 1978:185) ......... (12) 

Keterangan : 

Lp   = panjang keliling sabuk (mm) 

z1, z2 = jumlah gigi puli 

Cp  = jarak sumbu poros dibagi jarak bagi gigi (mm) 

e. Jarak sumbu poros Cp (dalam jarak bagi) 

 




















 








 
   Z- Z 

9,86

2
 - 

2

 Z Z
 - L  

2

 Z Z
 - L 

4

1
  C

2

12

2

2121
p

 

(Sularso, 1978:185) ....................................................................... (13) 

Keterangan :  

Cp  = jarak sumbu poros dibagi jarak bagi gigi (mm) 

L   = harga Lp yang sudah ditetapkan 

z1, z2 = jumlah gigi puli 

f. Sudut kontak θ ( º ) 

 

 
C

d - D 57
 - 180  

pp


     (Sularso, 1978:184) .......................... (14) 

Keterangan : 

 θ  = sudut kontakan sabuk pada puli kecil ( º ) 

Dp  = diameter lingkaran jarak bagi puli besar (mm) 

dp   = diameter lingkaran jarak bagi puli kecil (mm) 

C  = jarak sumbu poros (mm) 

 

 

g. Jumlah gigi terkait (JGT) 

 
1 Z

360
  JGT x


            (Sularso, 1978:184) ................................... (15) 
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Keterangan : 

θ  = sudut kontakan sabuk pada puli kecil ( º ) 

z1  = jumlah gigi puli 

h. Faktor lebar gigi fw 

 
t

w
f

f
.P

P
  

o

d  (Sularso, 1978:184) ......................................... (16) 

Keterangan :  

Pd   = daya rencana (kW) 

Po   = daya yang ditransmisikan per satuan lebar 

ft  = faktor koreksi untuk JGT 

6. Suaian – Suaian (Fits) 

Dua benda yang berhubungan mempunyai ukuran-ukuran yang berbeda 

sebelum dirakit. Perbedaan ukuran yang diizinkan untuk suatu pemakaian 

tertentu dari pasangan ini disebut suaian. (G. Takeshi Sato & N. Sugiarto 

Hartanto, 1992:127-129). Tergantung dari kedudukan masing-masing daerah 

toleransi dari lubang atau poros, terdapat tiga jenis suaian : 

a. Suaian longgar (Clearance Fit) 

b. Suaian pas (Transition Fit) 

c. Suaian paksa/sesak (Interference Fit) 

Secara garis besar, sistem suaian yang dipakai dapat dibagi menjadi dua 

basis, yaitu : 

1) Sistem Basis Lubang 

Dalam sistem ini semua toleransi lubang ditentukan di daerah “H”. 

Batas ukuran terkecil dari setiap lubang ini tergantung garis batas dasar, 

karena itu daerah toleransinya terletak pada garis batas dasar. Kemudian 
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macam tingkatan suaian yang dikehendaki, dibuat dengan cara 

mengubah-ubah ukuran poros, dengan demikian didapatkan kelompok 

tingkatan suaian : 

a) Suaian longgar (Clearance fits) dengan rangkaian toleransi 

lubang selalu dengan “H” dan poros dari “a” hingga”h”. 

b) Suaian pas (Transition fits) dengan rangkaian toleransi lubang 

selalu dengan “H” dan poros dari ”i” hingga”n”. 

c) Suaian sesak (Interference fits) dengan rangkaian toleransi 

lubang selalu dengan ”H” dan poros dari ”p” hingga “z”. 

2) Sistem Basis Poros 

Dalam sistem ini semua toleransi poros ditentukan didaerah “h”. 

Batas ukuran terbesar untuk setiap poros ini tergantung pada garis batas 

dasar. Macam-macam tingkatan suaian yang dikehendaki dibuat dengan 

cara mengubah-ubah ukuran lubang, dengan demikian didapatkan 

kelompok tingkatan suaian : 

a) Suaian longgar (Clearance fits) dengan rangkaian toleransi 

poros selalu dengan “h” dan lubang dari “A” hingga ”H”. 

b) Suaian pas (Transition fits) dengan rangkaian toleransi poros 

selalu dengan “h” dan poros dari ”J” hingga”N”. 

c) Suaian sesak (Interference fits) dengan rangkaian toleransi poros 

selalu dengan ”h” dan poros dari ”P” hingga “Z”. 
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BAB III 

KONSEP PERANCANGAN 

 

A. Konsep Dasar Modifikasi 

Modifikasi adalah salah satu ide yang dicurahkan untuk mewujudkan 

sesuatu yang berguna dan bermanfaat bagi manusia. Didalam proses 

memodifikasi suatu jenis alat atau semacamnya, pelaku (perancang) pasti 

mempunyai target yang hendak dicapai, dengan adanya target ini maka para 

pelaku akan berupaya untuk mewujudkannya. 

Lingkup bidang teknik khususnya teknik mesin, proses desain sangat 

besar peranannya karena pelaku (perancang) dapat mewujudkan suatu produk 

untuk dapat diterima di masyarakat. Sehingga dari proses desain ini, banyak 

permasalahan yang sering muncul, hal ini sangat wajar karena desain 

merupakan sesuatu yang baru yang membutuhkan pengujian lebih lanjut. 

Namun dari ketidaksempurnaan, hasil desain tersebut tidak terlalu jauh dari 

keadaan ideal. Melalui identifikasi dan diketahuinya masalah dari hasil desain 

itu maka secara langsung perancang dapat melakukan pembenahan terhadap 

hasil desainnya. Untuk menghadapi masalah proses desain, para perancang 

harus bisa menganalisa permasalahan yang dihadapi, hal ini bermanfaat 

terhadap proses selanjutnya yaitu mewujudkan hasil desain tersebut menjadi 

suatu alat yang bermanfaat dan bahkan mempunyai keunggulan yang lebih dari 

alat yang telah ada selama ini. 
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Faktor yang harus dipenuhi dalam memodifikasi mesin bubut manual 

menjadi mesin bubut CNC, antara lain : 

1. Pembuatan 

Modifikasi mesin sebagian besar pekerjaannya terletak pada 

pembuatan komponen, baik yang bersifat penggantian maupun 

penambahan sesuai dengan kebutuhan. Pembuatan komponen harus dibuat 

sesuai dengan rencana/desain yang telah disepakati, sehingga ketika 

dilakukan proses assembly, komponen tersebut harus berfungsi dengan 

baik. Pengerjaan komponen tersebut menggunakan berbagai macam alat 

berupa mesin perkakas maupun alat – alat manual (konvensional).  

2. Kegunaan 

Tujuan diciptakan modifikasi mesin bubut manual menjadi menjadi 

mesin bubut CNC ialah untuk kepentingan sebagai alat/media belajar 

mesin CNC (Computer Numerically Controlled). Oleh karena itu, 

modifikasi ini diciptakan sesuai dengan kondisi dan keadaan pada mesin 

CNC asli, baik itu pada cara kerja mesin dan cara pengoperasiannya, 

walaupun masih ada beberapa kekurangan karena faktor pengalaman. 

3. Biaya/Ekonomi 

Hasil dari modifikasi mesin ini diharapkan agar harga jual dari mesin 

menjadi lebih terjangkau daripada mesin CNC buatan pabrik, walaupun 

kualitasnya masih jauh dari mesin CNC buatan pabrik, karena target dari 

modifikasi mesin ini ialah mesin mampu bekerja sebagaimana yang ada 

pada mesin CNC asli.  



31 

 

4. Bentuk 

Sesuai konsep rencana awal, modifikasi ini diproses sesuai dengan 

kondisi mesin. Komponen – komponen yang dibutuhkan baik yang 

bersifat penggantian maupun penambahan disesuaikan dengan kondisi 

awal mesin maupun disesuaikan dengan komponen utama dari modifikasi 

mesin ini. Untuk penambahan komponen lainnya juga disesuaikan dengan 

pertimbangan target ekonomi. 

5. Pengaturan/Cara Kerja 

Cara kerja maupun cara pengoperasian dari mesin hasil modifikasi 

mesin ini mirip dengan mesin CNC asli, karena komponen – komponen 

pada modifikasi mesin ini sebagian besar sama dengan yang terdapat pada 

mesin CNC asli. 

B. Diagram Alir Proses Perancangan 

Diagram alir adalah suatu gambaran utama yang dipergunakan untuk 

dasar dalam bertindak. Seperti halnya dalam perancangan diperlukan suatu 

diagram alir yang bertujuan untuk mempermudah dalam pelaksanaan proses 

perancangan. 

Diagram alir proses perancangan secara umum yang dikemukakan oleh 

Darmawan, terlihat seperti dibawah ini : 
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Gambar 3. Diagram Alir Proses Perancangan (Darmawan Harsokusoemo, 

2000:21) 

C. Pernyataan Kebutuhan 

Perkembangan teknologi yang semakin pesat saat ini telah sampai kepada 

penggunaan dalam mengaplikasikannya ke sebuah alat. Oleh karena itu, 

perkembangan teknologi harus didukung pula dengan sumber daya manusia 

yang memadai dan memahami tentang teknologi tersebut, seperti contohnya 

pada lingkup tentang mesin produksi ataupun mesin perkakas yang telah 

dikembangkan menjadi sebuah mesin berbasis komputerisasi dengan sistem 

kerja yang otomatis yaitu mesin CNC (Computer Numerical Controlled) Type 

2A (tipe mesin bubut). Cara kerja mesin ini ialah dengan memasukkan program 

yang telah lebih dulu dibuat, kemudian dimasukkan ke sistem komputer dari 

mesin ini, tentu alat ini membutuhkan sebuah ketelitian mulai dari pembuatan 

program hingga memasukkanya ke dalam komputer. 

Kebutuhan 

Analisis Masalah dan Spesifikasi Produk 

Perancangan Konsep Produk 

Analisis Teknik 

Pemodelan 

Gambar Kerja 
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Guna menciptakan sumber daya manusia yang benar – benar berkualitas 

harus dibekali dengan pengetahuan sejak dini, sehingga pelajaran tentang mesin 

– mesin seperti ini harus diberikan sejak menempuh pendidikan di SMK. Dalam 

pemberian materinya juga tidak hanya teori, tetapi juga harus dilengkapi dengan 

praktek. Sedangkan dalam kebutuhan fasilitas, alat untuk media belajar untuk 

digunakan sebagai alat praktek, sampai saat ini masih menjadi kendala 

tersendiri bagi beberapa lembaga pendidikan. Banyak dari lembaga tersebut 

terbentur dengan masalah pendanaan untuk mempunyai mesin tersebut, hal ini 

juga disebabkan karena harga mesin CNC buatan pabrik mencapai puluhan juta 

hingga ratusan juta rupiah, sehingga dengan masalah tersebut sangat diperlukan 

sebuah mesin dengan sistem kerja yang sama dan dengan harga jual yang relatif 

terjangkau. Walaupun untuk kualitas dimungkinkan memang sedikit dibawah 

dari buatan pabrik dikarenakan beberapa hal, diantaranya mesin–mesin produksi 

yang digunakan dalam memproses berbagai bagian komponennya. Akan tetapi 

dari hal yang terpenting ialah didapat cara kerja mesin yang sama dengan mesin 

bubut CNC buatan pabrik, sehingga tujuan utama untuk memberi pengetahuan 

tentang cara kerja mesin akan dapat dimengerti oleh para siswa maupun calon 

pemakai. 

Modifikasi mesin bubut ini dirancang agar bisa digunakan untuk 

memproduksi komponen mesin secara masal. Mekanisme pengoperasian juga 

dibuat seperti mesin CNC yang sudah ada, yaitu dengan memasukkan program 

yang telah dibuat, kemudian hasil program tersebut menghasilkan putaran pada 

motor stepper, kemudian putaran motor tersebut dihubungkan dengan sistem 
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transmisi berupa sabuk gilir (timing belt), sehingga ketika timing belt berputar 

akan difungsikan untuk menggerakkan poros ballscrew, baik yang ada di eretan 

lintang maupun eretan pembawa. 

Modifikasi mesin ini tidak mengubah keadaan awal dari mesin bubut yang 

ada, sehingga mempunyai ciri tersendiri pada mesin ini. Dengan adanya mesin 

ini, diharapkan dapat membantu memberi solusi terhadap masalah yang ada, 

sehingga tujuan untuk menciptakan generasi sumber daya manusia yang baik 

dan mengerti tentang teknologi akan terwujud.     

D. Analisis Kebutuhan 

Modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC 

diciptakan atas dasar dari analisis kebutuhan sebagai berikut : 

1. Suplai Kebutuhan 

Mesin modifikasi diciptakan untuk pemenuhan kebutuhan sebagai 

media praktek mesin CNC bagi lembaga pendidikan. Tujuan pemilihan 

konsep modifikasi ialah agar harga jual mesin menjadi lebih terjangkau, 

sehingga biaya yang dibutuhkan hanya sebatas untuk pembelian komponen 

utama maupun biaya pembuatan untuk bahan dan proses produksi 

komponen pengganti. 

2. Peningkatan Mutu di Bidang Teknologi Industri Mesin Perkakas 

Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC dibuat 

sebagai tujuan untuk meningkatkan mutu SDM di bidang pengetahuan 

teknologi industri mesin perkakas. Seperti telah diketahui, bahwa 
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perkembangan teknologi saat ini telah mengarah pada aplikasi penggunaan 

alat, sehingga sangat dibutuhkan mesin-mesin tersebut untuk keperluan 

sebagai fasilitas penunjang media praktek. 

3.  Target Keunggulan Produk    

Sasaran keunggulan yang ingin dicapai dari modifikasi mesin bubut 

manual menjadi mesin bubut CNC, adalah : 

a. Proses pembuatannya dapat dikerjakan dengan sedehana. 

b. Pengoperasian yang sama dengan mesin asli buatan pabrik. 

c. Pemeliharaan dan perawatan mesin cukup mudah. 

E. Pertimbangan Perancangan 

1. Pertimbangan Teknis 

Pertimbangan teknis dalam hal ini lebih dititikberatkan pada : 

a. Kemudahan dalam pengoperasian alat 

b. Pemasangan (proses assembly) dan pembongkaran komponen 

yang relatif   mudah. 

c. Kesederhanaan desain tiap – tiap komponen yang dibutuhkan. 

d. Bahan – bahan yang digunakan mudah didapat. 

e. Desain beberapa komponen yang mudah dibuat, misalnya pada 

dudukan motor stepper, rangkaian komponen rangka, dan 

dudukan monitor.          

f. Mempunyai daya saing dengan mesin/alat yang lainnya. 
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2. Pertimbangan Ekonomi 

Pertimbangan ekonomi pada modifikasi mesin bubut manual menjadi 

mesin bubut CNC ini lebih ditekankan pada pemilihan bahan yang 

digunakan. Bahan yang digunakan relatif murah harganya dan mudah 

untuk mendapatkannya, walaupun beberapa komponen – komponen inti 

seperti poros ballscrew dan motor stepper harganya relatif mahal karena 

kebutuhan komponen ini telah disesuaikan dengan spesifikasi mesin – 

mesin CNC yang telah ada. Dengan menggunakan bahan yang relatif 

terjangkau dan bisa didapatkan di pengumpul besi rongsokan, maka 

diharapkan dapat meminimalkan biaya untuk memodifikasi.  

3. Pertimbangan Ergonomis 

Pertimbangan ergonomis dalam modifikasi mesin bubut manual 

menjadi mesin bubut CNC ini adalah sebagai berikut : 

a. Ukuran mesin yang masih seperti ukuran mesin asli. 

b. Ukuran ketinggian posisi dari tempat pengoperasian juga didesain sesuai 

dengan tinggi badan rata – rata orang Indonesia. 

F. Tuntutan Perancangan 

1. Tuntutan Konstruksi 

a. Konstruksi harus kuat dan rapat. 

b. Konstruksi harus mudah dibongkar pasang. 

c. Konstruksi harus tahan getaran, seperti pada dudukan motor 

stepper. 
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d. Konstruksi harus ergonomi.  

2. Tuntutan Keamanan  

Sebuah alat/mesin harus mempunyai keamanan agar pemakai mampu 

bekerja secara optimal, sehingga dengan adanya tuntutan keamanan ini 

pemakai tidak perlu khawatir akan bahaya yang ditimbulkan dari mesin. 

Beberapa tututan yang ada pada modifikasi mesin bubut manual menjadi 

mesin bubut CNC, antara lain : 

a. Pada bodi mesin maupun komponen tidak ada sisi yang tajam 

b. Dilengkapi dengan program darurat untuk sistem 

pengoperasiannya. 

c. Kabel–kabel ditutup dengan pelindung, seperti selang plastik. 

3. Tuntutan Pengoperasian 

Modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC 

dalam desain pengoperasiannya dibuat seperti dengan cara pengoperasian 

mesin CNC type 2A. Dalam hal ini, program yang dijalankan telah 

disesuaikan dengan program yang sama pada mesin CNC. Karena 

ketebatasan kemampuan dan pengalaman maka pembuatan program dan 

rangkaian elektrik bekerja sama dengan ahli dari jurusan Elins dan 

Elektro. Dengan kondisi pengoperasian seperti mesin CNC, maka 

pemakai yang sebelumnya telah memakai mesin CNC diharapkan tidak 

menemui kesulitan ketika memakai modifikasi mesin ini. 
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4. Tuntutan Fungsi 

Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC ini 

diorientasikan sebagai penunjang media praktek di lembaga pendidikan. 

Sistem kerja mesin yang sama dengan mesin – mesin CNC buatan pabrik, 

sehingga diharapkan modifikasi mesin ini mampu membantu para siswa 

untuk digunakan sebagai alat praktek. 

5. Tuntutan Pemeliharaan dan Perawatan 

Pemeliharaan & perawatan modifikasi mesin bubut manual menjadi 

mesin bubut CNC ini tergolong cukup mudah. Ada 3 macam cara 

perawatan utama yang bisa dilakukan, yaitu : 

a. Kebersihan 

b. Pelumasan 

c. Inspeksi 

Waktu yang dibutuhkan untuk pemeliharaan dan perawatan mulai 

dari pemeriksaan bulanan hingga harian, dari pengecekan kinerja 

mesin sampai dengan kebersihan mesin.  
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BAB IV 

PROSES, HASIL, & PEMBAHASAN 

A. Proses Perancangan Mesin Bubut Manual Menjadi Mesin Bubut CNC 

Proses mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC mempunyai 

langkah-langkah perencanaan yang dapat digambarkan seperti dalam diagram 

alir pada gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, modifikasi mesin bubut manual 

menjadi mesin bubut CNC ini sebagian besar pengerjaannya ialah terletak pada 

penggantian dan penambahan komponen. Dengan memanfaatkan mesin manual 

Rancangan Komponen         

(Penambahan/Pengganti) 

Konsep Modifikasi 

Syarat  Modifikasi 

Studi Kemungkinan 

Rancangan Mekanik 

Pemilihan Daya 

Penggerak 

Pemilihan Poros 

Pemilihan Sistem   

Transmisi 

Pemilihan Bahan 

Proses Pembuatan 

Komponen 

Proses Assembly 

Gambar 4. Diagram Alir Proses Perancangan Mesin Bubut Manual 

Menjadi   Mesin Bubut CNC. 
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yang ada kemudian dilakukan identifikasi dan pemilihan dari bagian mesin 

bubut yang merupakan bagian paling penting. Melalui proses identifikasi, 

kemudian dibuat rancangan (design) komponen yang dibutuhkan. Beberapa 

bagian penting yang harus diubah diantaranya pada bagian poros eretan 

memanjang maupun eretan melintang dan dudukan poros harus diganti, selain 

itu ditambah komponen seperti dudukan motor stepper, dan beberapa komponen 

pendukung lainnya. 

Sesuai dengan konsep modifikasi awal, proses modifikasi dirancang tanpa 

mengurangi bentuk asli dari mesin sebelumnya sehingga komponen - komponen 

baru dibuat dengan menyesuaikan kondisi mesin. Seperti halnya, perubahan 

komponen bagian dudukan poros eretan melintang dan eretan memanjang, untuk 

desain lubang baut yang berfungsi sebagai tempat pemasangan pada dudukan 

pengganti disesuaikan dengan lubang baut yang terdapat pada mesin, baik 

ukuran maupun jarak antar pusat lubang.  Komponen yang lebih bersifat sebagai 

komponen tambahan/pendukung ialah box kontrol unit. 

Pengerjaan dari semua komponen tersebut dikerjakan dengan 

menggunakan mesin perkakas yang ada di bengkel mesin jurusan Teknik Mesin 

FT UNY. Beberapa mesin yang digunakan untuk proses pembuatan komponen 

pada modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut type NC, ialah : 

Modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC 

dirancang agar mampu bekerja sesuai dengan mesin CNC asli yang telah ada, 

baik meliputi dari sisi pengoperasian maupun cara kerja mesin tersebut. 
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a. Mesin bubut manual 

b. Mesin skrap 

c. Mesin slot 

d. Mesin bor 

e. Mesin gerinda 

f. Las busur / listrik 

g. Mesin pemotong plat 

h. Mesin penekuk 

B. Perencanaan Daya Penggerak 

Motor yang digunakan sebagai sumber daya penggerak pada poros 

transmisi adalah motor stepper. Motor stepper adalah motor DC yang 

gerakannya bertahap (step per step) dan memiliki akurasi yang tinggi tergantung 

pada spesifikasinya. Setiap motor stepper mampu berputar untuk setiap stepnya 

dalam satuan sudut (misalnya 0.7º , 0.9º, 1.8º), semakin kecil sudut per step dari 

tiap spesifikasi motor, maka gerakan dari motor stepper akan semakin presisi.  

 Motor stepper dikendalikan dengan pulsa-pulsa digital, bukan dengan 

tegangan yang terus menerus. Deretan pulsa diterjemahkan menjadi putaran 

poros, dimana setiap putaran membutuhkan jumlah pulsa yang ditentukan. Satu 

pulsa menghasilkan satu kenaikan putaran atau step, yang merupakan bagian 

dari satu putaran penuh. Oleh karena itu, perhitungan jumlah pulsa dapat 

diterapkan untuk mendapatkan jumlah putaran yang diinginkan. 

Asumsi besar langkah/step motor stepper seperti dalam gambar dibawah 

ini : 

 

 

 Gambar 5. Pengaruh Besar Step Terhadap Putaran Output Shaft Motor Stepper 
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Prinsip dasarnya, kecepatan motor stepper ditentukan dari kecepatan 

pemberian data yang diberikan. Semakin cepat data yang diberikan, maka 

motor stepper akan semakin cepat pula berputar. Untuk mengatur kecepatan 

tersebut maka diberikan delay antar program, jadi semakin kecil delay waktu 

yang diberikan maka motor stepper  akan semakin cepat pula dalam berputar. 

Asumsi arus cara kerja dari motor stepper dapat dijelaskan seperti pada 

diagram alir dibawah ini.  

 

 

 

 

 

 

Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC, menggunakan 

motor stepper dengan spesifikasi 0,72º per step. Data–data (pulsa) yang 

diberikan sebanyak 5 perintah, kemudian waktu delay antar perintah sekitar 1 

ms. Sehingga untuk menggerakkan motor satu step diperlukan waktu sekitar 5 x 

1 ms = 5 ms, dengan diketahuinya waktu yang diperlukan untuk menggerakkan 

poros motor stepper sebesar 1 step (0,72º), maka perhitungan kecepatan putar 

motor bisa dilakukan sebagai berikut : 

Start 

  Masukan    

data 

   Delay                       

yang diberikan 

Gerakan                      

poros motor 

Stop 

End 

Gambar 6. Diagram Alir Cara Kerja Motor Stepper 
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1 step setara dengan 0.72º, dibutuhkan waktu sekitar 5 ms. 

Jumlah step (langkah) yang dibutuhkan untuk sekali putar dari output shaft motor 

stepper ini, ialah : 

step 500   
0,72

360





 

Sehingga dibutuhkan waktu,  

500 step x 5 ms = 2500 ms 

 = 2,5 s/putaran 

Dengan demikian kecepatan putar maksimalnya, 

s / 144  
s 5,2

360



 

 = 2,5 Rad/s 

Sehingga kecepatan putar maksimal tersebut setara dengan, 

2,5 Rad/s x 
2

60

 

= 23,8732 rpm 

 = 24 rpm 

C. Kapasitas Efektivitas Mesin 

Modifikasi bersifat minimalis (sederhana) karena menyesuaikan dengan 

komponen utama yang diperlukan seperti motor stepper, sistem transmisi sabuk 

gilir (timing belt) dan poros ballscrew, sehingga modifikasi ini lebih 
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mementingkan pada fungsi komponen–komponen pengganti yang diperlukan. 

Sehingga dalam modifikasi ini, tahap akhir yang dicapai ialah proses assembly. 

Beberapa tahapan sebelum dilakukan proses assembly, diantaranya ialah 

menentukan efektifitas kerja dari mesin hasil modifikasi ini. Tujuan menentukan 

efektifitas kerja untuk mengetahui dan memaksimalkan kerja mesin harus, 

dilakukan dengan menyesuaikan terhadap beberapa komponen–komponen 

utama yang telah tersedia, seperti motor stepper, poros ballscrew, maupun 

sistem transmisi sabuk gilir (timing belt). 

Tahapan–tahapan untuk menentukan efektifitas kerja mesin dapat 

digambarkan seperti pada diagram alir dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Diagram Alir Efektifitas Kerja Mesin 

Start 

Data motor stepper 

dari manual operating 

Penentuan putaran  motor 

Kecepatan linier                            

poros motor stepper  V 

(m/s)                 

Penentuan putaran poros ballscrew 

berdasarkan komponen yang tersedia  

a 

b 

Kecepatan linier poros            

( m / menit )                                  

Kebutuhan pemakaian daya 

poros ballscrew 

              < 

≥ 

Stop 

End 

b 

Kebutuhan pemakaian  

daya motor stepper  

Porosn

PorosMotor NN   

a 
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 Putaran motor ) n ( motor  yang digunakan sebesar 24 rpm, maka selanjutnya 

dapat diketahui kecepatan linier poros dengan rumus berikut : 

   motormotor..  nDV   

 Dimana :  V        = kecepatan linier (m/menit) 

  motorD  = diameter poros (meter) 

  Motorn   = putaran poros (rpm)  

 Sehingga :  
m/menit 0,753 

rpm 24 m. 01,0.V



 
 

Melalui hasil kecepatan linier poros motor diatas maka daya motor stepper 

dapat diketahui dengan rumus :  

 
mana di  ,

75

 V  P
  

x
N   

N   = daya (Hp) 

P = gaya/beban (Kg) 

Diketahui :   V = kecepatan linier poros (m/menit) 

   P = 15 Kg (asumsi berat toolpost dan dudukannya) 

  V  = 0,753 m/menit 

 Sehingga :  

 

Hp

m/menitKg x
N

 0,15 

75

  0,753  15
  




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 Sistem transmisi yang dipakai berupa sabuk gilir (timing belt) dengan Ø 

puli 1D  = 28,5 mm, dan Ø puli 2D = 40, maka putaran poros dapat ( Porosn ) dicari 

dengan menggunakan rumus:         

     
Motor

2

1
Poros n  

D

D
  n x  

  Jadi,     24 x 
mm 40

mm 28
  nPoros   

                              = 16,8 rpm    

 Diketahuinya kebutuhan putaran poros sebesar 16,8 rpm, maka kecepatan 

linier poros dapat diketahui dengan mengacu pada rumus yang sama seperti 

diatas : 

   PorosPoros..  nDV   

Dimana :  V        = kecepatan linier (m/menit) 

  PorosD  = diameter poros (meter) 

  Porosn   = putaran poros (rpm)  

 Sehingga :  
m/menit 0,844 

rpm m.16,8 016,0.V



 
 

Poros yang berfungsi sebagai ulir gerak atau ulir daya mempunyai 

efisiensi kerja yang sangat baik, seperti halnya dalam konstruksi katrol dimana 

beban akan menjadi lebih ringan ketika diangkat menggunakan katrol, begitu 

juga yang terjadi pada poros ballscrew eretan pembawa modifikasi mesin ini. 

Besar nilai efisiensi dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut : 

   % 100x 
.T2.

kisar x w
  


   
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 Dimana : w = beban (gaya) sejajar sumbu poros (N) 

  T = torsi pada poros (N/m)   

 

Sehingga :  

% 80 

) 8 ( 7,96 

% 100x 
mN/  .12,672.

mm 5 x 158,37
  










     

Melalui nilai efisiensi hasil perhitungan diatas, maka bisa diasumsikan 

bahwa gaya dorong yang harus diterima poros menjadi 31,68 N dari 158,37 N, 

pengurangan beban yang diterima juga dipengaruhi oleh licinnya permukaan 

bed yang telah diberi pelumas dan proses pelumasan ketika poros ballscrew 

sehingga gaya gesek yang terjadi pada rumah pahat (toolpost) dan dudukan 

menjadi lebih kecil. 

 Dengan hasil kecepatan linier poros diatas maka daya yang dibutuhkan 

untuk memutar poros dapat diketahui dengan rumus :  

 
mana di  ,

75

 V  P 
  

x
N   

N   = daya (Hp) 

P = gaya/beban (Kg) 

V = kecepatan linier poros (m/menit) 

  Diketahui :  - W = 31,68 N (3,168 Kg) 

   - V = 0,884 m/menit 
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 Sehingga :  

 

Hp

m/menitxKg
N

 0,037 

75

  0,884   3,168
  




  

Torsi pada poros ballscrew eretan memanjang dapat dihitung dengan 

mengacu pada rumus :  

mana di r,  F  x  

F = gaya sejajar sumbu poros (N) 

r = jari–jari poros ballscrew (m)  

  Sehingga :   
) Kg.cm 2,53 ( N.m 0,25 

) 108 (  N 31,68  3



 xx
 

D. Proses Perancangan Modifikasi Eretan Melintang 

Eretan melintang merupakan bagian penting pada mesin bubut, eretan 

tersebut berfungsi untuk menggerakkan toolpost dan pahat saat dilakukan proses 

pembubutan. Eretan melintang yang terdapat dalam mesin bubut manual 

merupakan salah satu bagian yang harus diubah. Kondisi awal seperti yang 

umumnya terdapat pada mesin bubut manual yaitu sistem kerja manual dengan 

cara memutar handle untuk menggerakkan eretan maka dalam modifikasi mesin 

bubut manual menjadi mesin bubut CNC diubah menjadi sistem kerja mekanis 

dengan memanfaatkan putaran dari motor. Rangkaian alat penggerak (handle) 

yang ada pada mesin diubah menjadi tempat dudukan motor. 

Perencanaan dalam memodifikasi eretan melintang pada modifikasi           

(retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC dapat digambarkan 

dalam diagram alir dibawah ini : 
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Desain komponen dudukan 

poros ballscrew eretan 

melintang 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 

Start 

Menentukan ukuran Ø 

poros ballscrew, Ø 

lubang baut & jarak 

antar lubang baut 

 

Proses pengerjaan 

komponen 

Menentukan Dimensi 

(ukuran) motor stepper 

& sistem transmisi 

(timing belt) 

Desain komponen 

dudukan motor 

stepper & casing 

transmisi 

Proses pengerjaan 

komponen 

Desain komponen 

dudukan 

penghubung 

Proses pengerjaan 

komponen 

End 

Assembly dudukan 

poros dengan poros 

ballscrew 

Hasil proses 

pengerjaan 

sesuai desain  

Assembly dudukan poros 

dengan poros ballscrew 

Assembly dudukan 

penghubung dengan 

dudukan motor stepper 

Gambar 8. Diagram Alir  Proses Perencanaan Modifikasi Eretan Melintang 

a 

a 

Hasil proses 

pengerjaan 

sesuai desain  

b 

b 

Hasil proses 

pengerjaan 

sesuai desain  

Uji 

Geometris 
Uji 

Geometris 

Uji Kinerja 

Uji 

Geometris 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Ya 

Proses assembly eretan 

melintang 
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Komponen utama yang digunakan adalah poros ballscrew dengan ukuran 

panjang 200 mm (Ø 16 mm), motor stepper sebagai tenaga penggerak, dan 

sistem transmisi sabuk gilir (timing belt), sedangkan komponen pengganti yang 

dibuat ialah dudukan poros ballscrew dan dudukan motor stepper yang juga 

berfungsi sebagai casing sistem transmisi. Konstruksi modifikasi eretan 

melintang seperti dijelaskan dalam gambar berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

Hasil desain/rancangan pada komponen pengganti dudukan poros 

ballscrew lebih menyesuaikan pada poros ballscrew terutama letak lubang, jarak 

lubang, maupun diameter lubang, sedangkan dudukan motor stepper dan casing 

transmisi dirancang agar bisa berfungsi menjadi satu bagian, karena salah satu 

masalah dalam modifikasi mesin ini ialah terbatasnya tempat. Bahan yang 

digunakan untuk membuat dudukan poros ballscrew adalah mild steel (ST. 37) 

dengan tebal 8 mm sedangkan untuk dudukan motor dan casing transmisi 

mengunakan plat eyser tebal 2 mm. 

Gambar 9.  Konstuksi Modifikasi Eretan Melintang 
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Proses vital yang harus dilakukan adalah men-setting posisi lubang sumbu 

poros antara dudukan poros dengan komponen dudukan motor stepper. 

Berdasarkan proses perancangan telah dijelaskan bahwa, komponen dudukan 

poros ballscrew telah disesuaikan dalam ukurannya (lebar), sehingga penetuan 

letak dan ukuran lubang akan lebih mudah.  

Tahap akhir dari proses diatas adalah proses assembly. Hubungan yang 

terjadi dalam 2 komponen ataupun lebih yang akan dirakit (assembled), 

ditimbulkan karena adanya perbedaan ukuran disebut suaian/fit. Dalam 

modifikasi eretan melintang terdapat beberapa komponen yang harus dirakit 

(assembled), yaitu : 

a. Assembly poros ballscrew dengan puli. 

b. Assembly dudukan bearing dengan rumah bearing. 

c. Assembly poros ballscrew dengan bearing. 

d. Assembly motor stepper dengan lubang dudukan motor. 

e. Assembly poros ballscrew dengan dudukan poros. 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : 

Gambar 10. Pandangan Samping Modifikasi Eretan Melintang 

1 

2 

3 
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1. Suaian pas antara poros ballscrew dengan lubang puli dengan toleransi 

Ø10 H6/k5. 

2. Suaian sesak antara bearing dengan rumah bearing dengan toleransi Ø32 

P7/h5. 

3. Suaian pas antara poros ballscrew dengan bearing dengan toleransi Ø12 

H6/k5. 

E. Proses Perancangan Modifikasi Eretan Memanjang (Pembawa) 

Bagian penting lain dari mesin bubut adalah eretan memanjang                  

(pembawa), eretan tersebut berfungsi untuk mendorong eretan melintang. 

Komponen utama dari eretan memanjang yaitu poros ulir (lead screw). Cara 

kerja rangkaian eretan memanjang yang terdapat dalam mesin bubut manual 

yaitu dengan memutar handle, guna memenuhi kebutuhan dalam modifikasi 

(retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC, maka cara kerja 

rangkaian eretan memanjang diubah menjadi sistem mekanis dengan 

menggunakan tenaga dari putaran motor.   

Perencanaan dalam modifikasi eretan memanjang (pembawa) dalam 

modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC dapat dijelaskan 

dalam diagram alir berikut ini : 
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Desain komponen dudukan 

poros ballscrew eretan 

melintang 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 

Start 

Menentukan ukuran Ø 

poros ballscrew, Ø 

lubang baut & jarak 

antar lubang baut 

 

Proses pengerjaan 

komponen 

Menentukan Dimensi 

(ukuran) motor stepper 

& sistem transmisi 

(timing belt) 

Desain komponen 

dudukan motor 

stepper & casing 

transmisi 

Proses pengerjaan 

komponen 

Desain komponen 

dudukan 

penghubung 

Proses pengerjaan 

komponen 

End 

Assembly dudukan 

poros dengan poros 

ballscrew 

Hasil proses 

pengerjaan 

sesuai desain  

Assembly dudukan poros 

dengan poros ballscrew 

Assembly dudukan 

penghubung dengan 

dudukan motor stepper 

Gambar 11. Diagram Alir  Proses Perencanaan Modifikasi Eretan Memanjang 
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Proses awal perencanaan modifikasi eretan pembawa adalah menentukan 

rancangan dudukan poros ballscrew. Perubahan dudukan poros disebabkan 

ukuran diameter poros lebih kecil dari ukuran diameter lubang dudukan poros, 

selain itu salah satu dudukan pengganti juga berfungsi sebagai dudukan motor 

stepper dan casing transmisi. Konstruksi modifikasi eretan memanjang dalam 

modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC dapat 

dijelaskan dalam gambar berikut ini :   

 

 

 

 

 

 

 

Permasalahan yang ada sebelum dilakukan proses assembly yaitu 

perencanaan setting (kelurusan) sumbu lubang antara dua dudukan. Sebelumnya 

telah dijelaskan bahwa perencanaan komponen berbasis pada kondisi nyata 

mesin bubut yang dipakai, sehingga dengan memanfaatkan bekas lubang baut 

yang ada pada mesin sebagia letak dudukan, maka proses penentuan setting 

(kelurusan) akan sedikit lebih mudah. Proses setting sumbu antara lubang 

Gambar 12. Konstruksi Modifikasi Eretan Memanjang 
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dudukan menggunakan bantuan alat ukur height gauge dan dial indicator. 

Seperti yang ada pada proses eretan melintang maka dalam modifikasi eretan 

memanjang juga terdapat beberapa assembly, yaitu: 

a. Assembly dudukan poros dengan rumah bushing. 

b. Assembly rumah bushing dengan bushing. 

c. Assembly poros dengan bushing. 

d. Assembly bearing dengan dudukan poros. 

e. Assembly poros ballscrew dengan bearing. 

f. Assembly poros ballscrew dengan puli. 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : 

1. Suaian pas antara bearing dengan dudukan poros dengan toleransi 

Ø28 JS6/h5. 

2. Suaian sesak antara poros ballscrew dengan bearing dengan toleransi 

Ø12 P7/h5.   

3. Suaian pas antara poros ballscrew dengan puli dengan toleransi Ø10 

JS6/h5.   

Gambar 13. Pandangan Depan Modifikasi Eretan Memanjang 

1 

2 

3 
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F. Hasil Perencanaan Modifikasi & Analisis  

 Berbagai permasalahan yang ditemukan selama proses modifikasi, 

kaitannya dengan proses pembuatan komponen hingga proses assembly, akan 

dibahas dalam subbab ini. Dalam pembahasannya akan didasarkan pada fungsi 

bagian/komponen tersebut, baik ditinjau dari cara kerja mesin maupun proses 

pembuatannya.  

 Adapun beberapa pembahasan tersebut antara lain :        

1. Proses perancangan & analisis poros ball screw eretan pembawa 

Poros adalah salah satu elemen terpenting dalam setiap konstruksi 

bagian mesin. Fungsi utama poros yaitu menurunkan tenaga bersama–

sama dengan putaran. Poros transmisi mendapat beban puntir (torsi). Poros 

yang akan digunakan pada modifikasi mesin bubut ialah poros ballscrew. 

Dari beberapa definisi tentang poros, maka poros ini tergolong sebagai 

poros transmisi, karena poros semacam ini mendapat beban puntir murni, 

poros transmisi menerima daya dari sistem transmisi. Poros ballscrew 

yang digunakan juga merupakan ulir gerak. Ulir gerak ialah suatu bentuk 

profil yang dipakai dalam bidang pemesinan untuk mengubah gerakan 

sudut menjadi gerakan linier dan ulir gerak yang ada dalam suatu 

konstruksi digunakan sebagai pemindah daya. Beberapa macam tegangan 

yang diterima poros ulir (ulir daya) ialah tegangan bengkok pada ulir, 

tegangan geser pada ulir, dan tekanan bidang pada ulir. 

Eretan pembawa merupakan bagian penting selain eretan melintang 

pada konstruksi mesin bubut, karena poros berulir yang digunakan pada 
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eretan ini berfungsi sebagai transmisi untuk membawa beban yang ada di 

atasnya, dalam hal ini ialah toolpost (rumah pahat) dan dudukannya. 

Melalui pertimbangan akan pentingnya fungsi dari poros ini, maka perlu 

diketahui gaya–gaya yang akan diterima poros. Keuntungan yang bisa 

diperoleh dengan menggunakan poros ballscrew ialah memiliki 

pergerakan luncur (slidding) yang sangat baik, sehingga beban awal yang 

akan diterima poros akan berkurang. Poros ballscrew mempunyai 

efisiensi yang bisa dimaksimalkan (efisensi yang dihasilkan sekitar ± 70–

90 %).  

 

 

 

 

 

Dilihat dari segi konstruksi mesin bubut, pada bagian eretan 

pembawa/memanjang, poros yang digunakan akan mengalami gaya 

dorong, karena ditinjau dari fungsinya poros digunakan untuk membawa 

toolpost (rumah pahat) dan dudukannya, dengan perantara dudukan 

tambahan yang di baut dengan ukuran M8. Sedangkan beban vertikal dari 

(tegak lurus dengan sumbu poros) bisa diabaikan, karena beban tersebut 

ditumpu oleh bed mesin bubut. Panjang poros ballscrew mula–mula ialah 

Poros ballscrew ( menerima gaya 147 N ) 

Dudukan poros  

Gambar 14. Mekanisme Eretan Memanjang 
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942 mm dengan Ø 16 mm dan terdiri dari batang ulir seluruhnya. Agar 

difungsikan sebagai ulir gerak, maka pada kedua ujung poros dibubut 

dengan ukuran Ø 10  mm yang dihubungkan dengan transmisi sabuk gilir 

(timing belt), dan Ø 14 mm yang dipasang pada dudukan poros eretan, 

sehinga total panjang ulir yang tersisa ialah 818 mm. Putaran poros 

ballscrew akibat transmisi sabuk gilir (timing belt) adalah 16,8 rpm dari 

putaran motor sebesar 24 rpm. 

Berikut hasil analisa pada perancangan poros ballscrew eretan 

pembawa : 

a. Daya rencana ( dP ) : 

Kw 0,03 

) 0,735 x 0,035 ( x 1,2 

) Kw ( P x   





 cd fP

 

b. Momen puntir (momen rencana) (T) : 

mmKg

Kw

n

P
T

Poros

d

. 1682,14 

8,16

03,0
10 x 9,42 

10 x 42,9  

5

5







 

c. Macam-macam tegangan yang terjadi pada ulir poros : 

1) Tegangan bengkok pada ulir  
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2

m

b

kg/mm 0,15 

14.2. .7,252

 .3 3.15
 

n.b..r2

3.w.h
  







 mmmm

mmKg






 

2) Tegangan geser pada ulir : 

2

m

g

kg/mm 0,012 

2.14. .7,252

 15
 

.n.b.r2

w
  







mmmm

Kg






 

3) Tekanan bidang pada ulir : 

2

m

p

kg/mm 0,078 

3.14..7,252

15
 

n.h..r2

w
 












 

4) Tegangan geser poros ballscrew ( τ ) : 

2

3

2

3

s

/ 2,09 

16

16.

.14,1682

16

.d

T
  

mmKg

mmKg

































 

d. Bahan poros ballscrew yang digunakan pada modifikasi mesin bubut 

manual menjadi mesin bubut CNC, menggunakan baja chrom (SCr 
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21), dengan perlakuan pengerasan kulit, sesuai tabel yang didapatkan 

kekuatan tarik sebesar 
2kg/mm 80 . Dalam perencanaan sebuah poros 

harus diperhatikan tentang pengaruh yang akan dihadapi oleh poros 

tersebut. Adapun pengaruh tersebut diantaranya ialah konsentrasi 

tegangan yang cukup besar sehinggaa harus diberi alur pasak dan 

pengaruh kekasaran permukaan. Faktor keamanan bahan yang diambil 

18 % dari harga kekuatan tarik ( b ), untuk bahan S - C diambil 

sebesar 6.0, faktor ini dinyatakan dengan 1sf . Sedangkan pengaruh 

kekasaran permukaan dengan harga sebesar 1.3 sampai 3.0, faktor ini 

dinyatakan dengan 2sf  . 

Sehingga besarnya tegangan yang diijinkan  ( a ) dapat dihitung 

dengan rumus : 

 

 

2

2

21

b

 

kg/mm 6,6 

2 x 6

kg/mm 80
 

x 






sfsf

a




 

Dengan hasil ini maka tegangan geser yang terjadi yaitu sebesar 

2kg/mm 09,2 , lebih kecil dari batas tegangan geser yang diijinkan, 

sehingga poros ballscrew masih aman digunakan. Sedangkan 

keamanan dari tegangan geser yang terjadi dipengaruhi oleh besarnya 

torsi pada poros. 



61 

 

2. Proses perencanaan dan analisis sistem transmisi sabuk gilir (timing 

belt)  

Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC, 

menggunakan sistem transmisi sabuk gilir (timing belt). Transmisi sabuk 

gilir bekerja atas dasar gesekan belitan dan mempunyai beberapa 

keuntungan karena murah harganya, sederhana konstruksinya, dan mudah 

untuk mendapatkan perbandingan yang diinginkan. Pemilihan 

menggunakan transmisi sabuk gilir juga didasari karena untuk kebutuhan 

putaran tetap atau perbandingan transmisi yang tetap, dan untuk 

menghindari terjadinya slip antara sabuk dan puli sepeti yang sering terjadi 

pada transmisi sabuk V, juga didasarkan karena kebutuhan sistem 

transmisi dengan ukuran yang semaksimal mungkin (kecil).   

 

 

 

 

Sabuk gilir dibuat dari karet neopren atau plastik poliuretan sebagai 

bahan cetak dengan inti dari serat gelas atau kawat baja, serta gigi–gigi yang 

dicetak secara teliti dipermukaan sebelah dalam dari sabuk. Karena sabuk 

gilir dapat melakukan transmisi mengait seperti pada roda ggi atau rantai, 

Gambar 15. Sabuk Gilir (Timing belt) 
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maka gerakan dengan perbandingan putaran yang tetap dapat diperoleh. 

Batas maksimum kecepatan sabuk gilir ± 35 (m/s). (Sularso, 1978:181) 

Didapatkan data dari komponen yang telah diperoleh sebagai berikut : 

Tabel 5. Ukuran Transmisi Sabuk Gilir 

 

Puli penggerak 

(Z1) 

                                               

Puli digerakkan 

(Z2) 

- Z = 18 

- Ø 28,5 mm 

- Lebar gigi = 28 mm 

- Z = 28 

- Ø 40 mm 

- Lebar gigi = 11 mm 

 

 

Kecepatan linier sabuk : 

s / m 0,0114 

60000

24 .5,28

1000 x 60

n .d
  

1p





V

 

 

 

 

 

Dari diatas, maka dapat dilakukan perencanaan pemilihan sabuk yang 

sesuai. Berikut adalah diagram alir untuk memilih sabuk gilir : 

 

 

dk 
Dk 

C 
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Dari data tersebut maka perhitungan perencanaan sabuk gilir sebagai 

berikut : 

a. Daya yang akan ditransmisikan : 

rpm 24  n

Kw 0,02 

Hp 0,0328  P

motor 





 

Daya yang akan ditransmisikan P (Kw)                                       

Putaran  motor (rpm) 

Jarak sumbu poros (C) ( mm ) 

Start 

Daya rencana (Kw) 

Pemilihan penampang sabuk                               

Berdasar tabel yang ada 

Diameter puli Dp (mm) 

dan dp (mm)  

Panjang keliling & No. Nominal 

berdasar tabel yang ada 

Jarak sumbu poros  (dalam jarak bagi ) 

Cp, C (mm) Daerah penyetelan berdasar 

data yang ada 

Faktor lebar gigi (fw) 

Sudut kontak θ Jumlah 

gigi terkait (JGT) 

Penampang sabu Panjang keliling sabuk 

(dalam jumlah gigi) Panjang keliling sabuk 

(dalam jarak bagi) 

Lebar sabuk ( inch ) 

a 

fw : Wlim 

Batas lebar gigi puli 

min. 11 mm ( Wlim ) 

Stop 

b 

a 

T 

Y 

End 

Gambar 16. Diagram Alir Perencanaan Sabuk Gilir (Timing Belt) 

b 
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Jarak sumbu poros yang direncanakan = 80 mm 

b. Daya rencana ( dP ) : 

kw 0,03 

0,02 x 1,5 

P x f  P cd







 

c. Sesuai dengan data yang ada, yang akan digunakan penampang L 

digunakan untuk mesin perkakas, dengan jarak bagi (p) = 9,525 

d. Diameter lingkaran jarak bagi puli kecil (
pd )  

mm 54,6 

3,14

18 x 9,525
 

3,14

 x Zp
  d 1

p







 

Diameter lingkaran jarak bagi puli besar (
pD ) 

mm 84,9 

3,14

28 x 525,9

3,14

 x Zp
  D 2

p







 

e. Panjang keliling sabuk dalam jumlah jarak bagi (
pL ), mengacu 

rumus  
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  

  

mm 40,09  

525,9
80

6,28 /  28 - 18
  

9,525

80
 2  

2

28  18
 

p
C

6,28 /  Z- Z
  

p

C
2 

2

 Z Z
  L

2

2

2121

p

























































 

Sehingga didapat dalam tabel, L = 40 & No. Nominal 150 L 

f. Jarak sumbu poros dalam jarak bagi (
pC ) 

 

 

mm 8,34 

18 - 28
9,86

2
 

2

28  18
 - 40,09  

2

28  18
 - 40,09 

4

1
 

 Z- Z
9,86

2
 

2

 Z- Z
 - L  

2

 ZZ
 - L

4

1
  

2

2

2

12

2

212 1
























 








 
































 
pC

 

Sehingga :    
mm 79,51 

 9,525 x mm 8,34  C




 

Dari tabel didapatkan daerah penyetelan ialah  5   5,   ti CC
 

g. Sudut kontak sabuk (θ) : 

 

 







158,27 

79,43

54,6 - 84,9 57
 - 180 

C

d - D 57
 - 180  

pp

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Jumlah pasang gigi terkait (JGT) : 

7,9 

18 
360

27,158
 

 Z
360

  JGT 1








x

x


 

Jika JGT < 6, maka perlu dilakukan koreksi. Dengan JGT sebesar 

7,9, maka faktor koreksi ( tf ) adalah 1. 

 Lebar gigi sabuk ( wf ) : 

inch 0,4 

1.0,075

Kw 0,03
  

Kw/m 0,075  Pdidapat 

.P

P
  

o

o

d









w

t

w

f

f

f

 

Dari hasil diatas maka telah didapat kesimpulan, yaitu : 

a. Penampang sabuk : No. Nominal 150 L (lihat lampiran 3) 

b. Jumlah gigi : 40 mm (lihat lampiran 3) 

c. Panjang keliling sabuk : 381,00 mm (lihat lampiran 3) 

d. Lebar sabuk : 0,4 inch 

e. Jarak sumbu poros : 579,53  mm 

Lebar puli kecil sebesar 11 mm, maka sabuk dengan ukuran tersebut 

dapat digunakan. Sedangkan jarak sumbu poros yang mendekati 

perencanaan yaitu sebesar 579,53  mm. 
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G. Perencanaan Komponen, Pemilihan Bahan, & Proses Assembly 

 Modifikasi (retrofit) mesin bubut konvensional menjadi mesin bubut CNC 

mempunyai prinsip kerja seperti pada mesin CNC type 2A (jenis Turning). Guna 

mendapatkan cara kerja tersebut maka perlu perubahan yang harus dilakukan 

pada mesin. Proses perencanaan desain komponen yang diperlukan disesuaikan 

dengan keadaan mesin sebelumnya, sehingga dalam perencanaannya 

mempunyai kesamaan komponen asli dari mesin. Prinsip perencanaan yaitu 

lebih mementingkan akan fungsi dari komponen yang diganti, sehingga bisa 

dimungkinkan beberapa komponen baru/pengganti masih memiliki kesamaan 

bentuk. Sebagian besar komponen pengganti lebih menitik beratkan pada 

komponen – komponen mekanik yang dipakai, seperti motor stepper, sabuk gilir 

(timing belt), dan poros ballscrew. 

Proses perencanaan desain komponen dilakukan secara bertahap, 

dilakukan mulai perencanaan dari komponen terpenting yang merupakan fungsi 

vital dari komponen utama, kemudian dilakukan perencanaan untuk komponen 

pendukung. Proses perencanan dengan prinsip yang sederhana menjadi suatu 

pilihan, karena terkendala dengan beberapa faktor diantaranya karena 

keterbatasan waktu dan pengalaman yang terbatas tentang masalah modifkasi 

ini. Komponen yang merupakan fungsi vital dari komponen utama ialah 

dudukan poros ballscrew eretan melintang, dudukan poros ballscrew eretan 

pembawa bagian kanan dan kiri, dudukan motor stepper dan berfungsi sebagai 

casing/tutup transmisi sabuk gilir, sedangkan komponen yang merupakan fungsi 

pendukung diantaranya box perangkat elektronik. 
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 Proses pemilihan bahan untuk mendapatkan komponen yang baik juga 

disesuiakan dengan biaya pembuatan, kondisi awal mesin bubut dan komponen 

utamanya. Bahan yang digunakan diantaranya 80% terdiri dari plat – plat tebal 

(ST. 37) dan 20% lainnya terdiri dari besi profil kotak, plat tipis (plat eyser), plat 

aluminium, dan lain–lain. Bahan didapatkan dari penjual besi bekas pakai dan 

diantaranya juga memanfaatkan besi limbah bengkel yang tidak terpakai. 

Beberapa permasalahan dalam memilih bahan diantaranya terkendala dengan 

stok bahan yang ada, seperti misalnya dalam desain diinginkan untuk 

menggunakan bahan dengan tebal dan ukuran yang telah dirancang akan tetapi 

tidak ditemukan bahan dengan ukuran yang sesuai sehingga terpaksa harus 

memaksimalkan bahan yang ada, sehingga konsekuensinya akan mempengaruhi 

pada biaya pengeluaran untuk membeli bahan. 

 Tahapan akhir dari modifikasi mesin bubut yaitu proses assembly. Proses 

assembly merupakan proses penyesuaian antara komponen–komponen yang 

telah dibuat dengan keadaan dengan kondisi dari mesin yang ada dan kemudian 

dilakukan pemasangan. Bahan yang digunakan dalam pemasangan komponen 

yaitu baut dengan berbagai ukuran. Pemilihan baut dikarenakan mempunyai sifat 

kekuatan yang tinggi dan dipandang mampu menambah kesan estetika. 

Kesulitan yang dihadapi saat proses asssembly diantaranya tidak sesuainya 

lubang–lubang baut pada mesin dengan komponen, sehingga komponen tersebut 

harus diperbaiki. Adapun faktor yang mempengaruhi diantaranya karena 

keterbatasan alat–alat pembuatan dan ketrampilan tenaga kerja. 
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H. Analisis Ekonomi 

Penentuan harga modifikasi mesin bubut konvensional menjadi mesin 

bubut CNC dapat dilihat pada Tabel Penentuan Harga Mesin. 

Tabel 6. Penentuan Harga Mesin 
Macam   biaya Macam 

pekerjaan 

Bahan 

(Rp) 

Alat           

(Rp) 

Tenaga           

(Rp) 
Jumlah 

A. Biaya 

     Desain 

Survey - - 50.000 50.000 

Analisis - - 50.000 50.000 

Gambar 50.000 50.000 100.000 200.000 

Jumlah 300.000 

 

Macam   biaya Macam    komponen BiayaPembelian (RP) Biaya 

Perakitan 

Jumlah 

B. Biaya 

     Pembelian 

     Komponen 

Motor Stepper            

(2 Set) 

@ 3.250.000 25.000 6.525.000 

Poros Ballscrew     

(Uk. 974 mm) 

2.500.000 15.000 2.515.000 

Poros Ballscrew     

(Uk. 200 mm) 

2.500.000 15.000 2.515.000 

Timing Belt (2 Set) @ 75.000 @ 10.000 170.000 

Baut, Snapring, Laker 157.000 10.000 167.000 

Cat & Poxy 126.000 50.000 176.000 

Rangkaian Elektronik 

dan Komputer 

1.100.000 100.000 1.200.000 

Box Panel 150.000  150.000 

Jumlah 13.418.000 

 

Macam        

Biaya 

Macam          

Elemen 

Bahan 

Baku 

Bahan 

Penolong 

Tenaga Kerja 

Langsung (TKL) 

Jumlah 
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C. Biaya 

     Pembuatan 

     Komponen 

         

Dudukan Poros 

Eretan Melintang 

35.000 5.000 20.000 60.000 

Dudukan Motor 

Stepper & Casing 

Timing Belt 

67.500 5.000 25.000 97.500 

Dudukan Penggganti 

Eretan Pembawa (2 

Set) 

40.000 10.000 20.000 70.000 

Pulley gigi (2 set) 0 10.000 40.000 50.000 

Pembubutan Poros 

Ballscrew Eretan 

Memanjang 

0 10.000 40.000 50.000 

Casing-Casing 40.000 20.000 30.000 90.000 

Proses Assembly 0 80.000 30.000 110.000 

Jumlah 527.500 

 

 

E. Laba yang dikehendaki 10% x (A+B+C+D) 1.433.725 

 

F. Taksiran harga produk  (A+B+C+D+E) 14.337.250 

 

Jadi harga pokok Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC 

adalah Rp 14.337.250,- 

 

 

D. Biaya Non Produksi 

Biaya Gudang (5% x C) 45.875 

Pajak Perusahaan (5% x C) 45.875 

Jumlah 91.750 
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I. Hasil & Pembahasan 

1. Efektifitas Kerja Mesin 

Modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut 

CNC dirancang sebagai alat dengan gerakan simulasi dari mesin CNC. 

Perencanaan modifikasi lebih bersifat kepada penggunaan komponen 

agar mampu mendukung cara kerja mesin sesuai dengan mesin CNC. 

Kecepatan putar motor yang digunakan masih sangat kecil yaitu sekitar 

24 rpm dan dengan keluaran kecepatan putar dari transmisi sekitar 16,8 

rpm, maka modifikasi mesin ini masih bisa menggunakan kecepatan 

yang lebih tinggi, baik pada eretan pembawa maupun pada eretan 

melintang. 

Poros ballscrew yang digunakan mampu memberikan efisiensi 

sebesar 80% dari beban awal yaitu sekitar 147 N menjadi 31,68 N. Poros 

ballscrew mempunyai keunggulan yaitu gerak luncur (slidding) yang 

sangat baik, karena ketika poros berputar maka sistem pelumasan akan 

bekerja. 

2. Modifikasi Eretan Melintang 

Cara kerja rangkaian eretan melintang dalam mesin bubut manual 

diubah menjadi gerakan mekanis yang memanfaatkan tenaga motor 

stepper. Bagian penggerak (handle) diubah guna dijadikan tempat 

dudukan motor stepper, selain itu dudukan poros digantikan dengan 

dudukan pengganti yang telah dirancang dengan disesuaikan poros 

ballscrew yang akan dipakai. Beberapa komponen baru yang 
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ditambahkan dalam modifikasi eretan melintang antara lain dudukan 

poros ballscrew, dudukan motor & casing transmisi, dan dudukan untuk 

casing.  

Proses setting untuk mendapatkan sumbu poros antara dudukan 

poros dengan dudukan motor sangat diperhatikan karena akan sangat 

mempengaruhi cara kerja poros, sehingga guna mengantisipasi kesalahan 

maka selama proses pembuatan komponen harus diberikan toleransi 

pengerjaan, sehingga saat proses assembly suaian – suaian dapat 

berfungsi.  

3. Modifikasi Eretan Memanjang 

   Seperti yang terdapat pada modifikasi eretan melintang, maka 

rangkaian eretan memanjang juga dimodifikasi dengan  melakukan 

penggantian pada dua dudukan poros. Bentuk maupun letak dudukan 

menyesuaikan pada kondisi awal sehingga penggantian komponen 

dikarenakan menyesuaikan ukuran diameter poros yang digunakan. 

Beberapa komponen baru yang ditambahkan antara lain dudukan poros 

(bushing), dudukan poros (terhubung transmisi), dan dudukan motor & 

casing transmisi.  

   Proses awal setting dilakukan untuk mendapatkan sumbu poros 

yang memanfaatkan letak dan jarak dudukan yang sebelumnya, sehingga 

untuk mendapatkan sumbu poros antar dudukan memanfaatkan bed 

sebagai basis penentuannya. Alat ukur yang bisa digunakan antara lain 

height gauge dan dial indicator. Selain itu untuk mendapatkan sumbu 
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poros yang sejajar antara kedua dudukan poros, maka selama proses 

pembuatan komponen harus diberikan toleransi pengerjaan, sehingga saat 

proses assembly suaian – suaian dapat berfungsi.  

4. Poros Ballscrew Eretan Pembawa 

Poros ballscrew eretan pembawa berukuran 942 mm dengan Ø 16 

mm, terdiri dari batang ulir seluruhnya. Poros ballscrew difungsikan 

sebagai poros transmisi dan ulir gerak, denan mempertimbangkan 

konstruksi yang ada pada mesin bubut maka pada kedua ujung poros 

dibubut Ø 10 mm (dipasang bushing) dan Ø 8,5 mm (dipasang 

transmisi). 

   Hasil analisa poros ballscrew eretan pembawa diperoleh bahwa 

tegangan geser yang terjadi yaitu 2,09 
2Kg/mm  lebih kecil dari batas 

tegangan geser yang diijinkan sebesar 6,6 
2Kg/mm , sehingga poros 

ballscrew pada eretan pembawa masih aman untuk digunakan. 

Keamanan pada poros ballscrew dipengaruhi oleh besarnya torsi pada 

poros tersebut. 

5. Sistem Transmisi Sabuk Gilir (Timing Belt) 

 Modifikasi mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC 

menggunakan sistem transmisi sabuk gilir dengan puli Ø 28,5 mm dan Ø 

40 mm. Dengan membandingkan antara perencanaan awal jarak antar 

sumbu (C) sebesar 80 mm dan hasil analisa perhitungan perencanaan 

sebesar 579,53  mm, maka hasil yang didapatkan hampir seimbang 

sehingga proses pemasangan bisa menggunakan salah satu ukuran 
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tersebut. Melalui data diperoleh, penampang sabuk 150 L (tipe L khusus 

untuk mesin perkakas), panjang keililing sabuk (dalam jumlah jarak bagi) 

40, dan panjang keliling sabuk (dalam jumlah jarak bagi) sebesar 381,00 

mm. 

6. Aspek Finansial 

 Kebutuhan dana yang digunakan untuk membuat modifikasi 

mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC ini totalnya mencapai Rp 

14.337.250,- Harga tersebut belum termasuk biaya perawatan dan biaya 

bila terjadi kerusakan.    
    

J.  Uji Kinerja 

 Setelah dilakukan uji kinerja modifikasi (retrofit) mesin bubut 

manual menjadi mesin bubut CNC dapat disimpulkan bahwa mesin belum 

dapat bekerja maksimal sesuai dengan harapan. Dari hasil analisis yang 

telah dilakukan, penyebab kurang maksimalnya modifikasi mesin ini 

adalah kemampuan mesin untuk melakukan proses pembubutan belum 

bisa diketahui karena gerakan mesin masih sebatas pada perubahan cara 

kerja pada poros eretan melintang dan eretan memanjang, motor stepper 

yang digunakan belum mampu berputar secara maksimal, dan pembuatan 

beberapa komponen buatan masih kurang maksimal sehingga beberapa 

diantaranya dapat mengganggu cara kerja mesin. 
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K. Kelemahan–Kelemahan 

 Setelah dilakukan pengujian terhadap fungsi dari modifikasi 

(retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC ini ternyata masih 

memiliki beberapa kelemahan–kelemahan diantaranya :  

1. Motor stepper belum mampu berputar dengan maksimal. 

2. Gerakan masih terbatas pada gerak interpolasi lurus dan 

melingkar.  
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BAB V 

KESIMPULAN & SARAN 

 

A. Kesimpulan 

           Proses perancangan, pembuatan, hingga pengujian dalam modifikasi 

(retrofit) mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC, dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Menghasilkan perubahan bagian utama mesin eretan melintang (sumbu x) 

agar mampu mendukung cara kerja mesin dengan sistem kontrol 

komputer. 

2. Mengubah bagian eretan memanjang (sumbu z) dengan penambahan 

komponen yang diperlukan agar mampu mendukung cara kerja mesin 

dengan sistem kontrol komputer. 

3. Sistem transmisi pada modifikasi (retrofit) mesin bubut manual menjadi 

mesin bubut CNC menggunakan sabuk gilir (timing belt) dengan 

spesifikasi  luas penampang 0,4 inch dan jumlah gigi 40. Spesifikasi dari 

puli Z1 dengan Ø 28,5 mm, Z = 18, lebar gigi 28 mm, sedangkan 

spesifikasi puli Z2 dengan Ø 40 mm, Z = 40, lebar gigi 11 mm. Jarak antar 

sumbu poros (C) sebesar 579,53  mm.
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4. Desain komponen yang dibutuhkan dalam modifikasi (retrofit) mesin 

bubut manual menjadi mesin bubut CNC telah disesuaikan dengan kondisi 

pada mesin asli yang digunakan. 

B. Saran 

Perancangan mesin bubut manual menjadi mesin bubut CNC ini masih 

jauh dari sempurna, baik dari segi kualitas bahan, penampilan, dan sistem 

kerja/fungsi. Oleh karena itu, untuk dapat menyempurnakan rancangan mesin 

ini perlu adanya pemikiran yang lebih jauh lagi dengan segala 

pertimbangannya. Beberapa saran untuk langkah yang dapat membangaun 

dan menyempurnakan mesin ini adalah sebagai berikut : 

1.  Putaran motor stepper bisa lebih dimaksimalkan sehingga kecepatan  

putaran poros bisa menjadi lebih tinggi. 

2. Dibutuhkan perawatan ekstra untuk merawat komponen utama seperti 

poros ballscrew dan motor stepper agar umur pakai menjadi lebih panjang. 
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LAMPIRAN 



 
2

Motor Stepper
35

 1Dudukan Kertas34

 1
Dudukan Control Panel33

 1
Poros Ball Screw

32

 1Poros Ball Screw31

 1
Dudukan Poros Ball Screw30

 1Komponen Rumah Poros Spindel26

 1
Rumah Poros Spindel25

 1
Dudukan Motor Stepper

24

 1Kompoenen Ball Screw23

 1
Komponen Center Kepala Lepas22

 1
Komponen Center Kepala Lepas

21

 1
Komponen Center Kepala Lepas20

 2Timing Gear19

 1Dudukan Poros Ball Screw16

 1
Dudukan Motor Stepper

15

 1
Dudukan Motor Stepper

14

 1
Dudukan Motor Stepper13

 1
Dudukan Motor Stepper

12

 1Komponen Tool Post11

 1
Komponen Tool Post10

 1
Komponen Tool Post

9

 
1Komponen Tool Post8

 1
Komponen Tool Post

7

 1Komponen Tool Post6

 1
Dudukan Motor Stepper

5

 1
Dudukan Motor Stepper

4

 
1Dudukan Poros Ball Screw3

 1
Eretan Melintang

2

 1Bed Mesin1

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

KETERANGAN  :
DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

MESIN BUBUT MODIFIKASI

A3TEKNIK MESIN FT UNY

SKALA      : 1:10

SATUAN   : mm

TANGGAL : 23-12-2015

19

3

15

34

33

21

20

1

31

12

13

16

4

22

6

2

11
89

7

32

26 25

30

5 2324

14

10

35



SECTION A-A

 

 1
Dudukan Poros Ball Screw3

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

A A

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:4

DUDUKAN POROS BALL SCREW

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

TEKNIK MESIN FT UNY

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

N7

FRAIS

192.43

4
5
.
0

56.21 56.21

28.11

96.21

164.32

2
2
.
5

3
8
.
0

7
6
.
2
1

2 X 5.00 THRU

 10.00  5.00

3
1
.
2
1

32.0

30.0



SECTION A-A

 

A

A

 
2

stepper motor
35

 1
Dudukan Motor Stepper

24

 1Dudukan Motor Stepper4

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:2

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

24

FRAIS

N7

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

N7

FRAIS

4

30.0

1
0
0
.
0

3
0
.
0

3
0
.
0

2 X 5.0 

 10.0

2
5
.
0

5
0
.
0

90.0

50.0

20.0

1
0
0
.
0

30.0

20.0

50.0

90.0

40.0

R10.0

R10.0

3
0
.
0

3
0
.
0

40.0

R10.0

R10.0

2
0
.
0

2
0
.
0

10.0

30.0

2 X 8.0  10.0

M8x1.25 - 6H

M5x0.8 - 6H

2 X 8.0  10.0

M8x1.25 - 6H

2 X 5.0

 10.0

M5x0.8 - 6H

2 X 5.0

  10.0

M5x0.8 - 6H

25.0

5
0
.
0

1
5
.
0



Bahan Plat Eser Tebal 2 mm
1

Dudukan Motor Stepper
13

Bahan Plat Eser Tebal 2 mm1Dudukan Motor Stepper12

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:4

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

13

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

12

N7

N7

R50.00

20.0

50.0 245.0

4 x 5.00 THRU

2.00 

 THRU

1
0
0
.
0

30.0

15.0189.0

20.0

245.0

R50.0

1
0
0
.
0

295.0

2

2

40.0

3
0
.
0

80.0

2



Bahan Plat Eser Tebal 1 mm1Dudukan Motor Stepper Eretan Memanjang12

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:4

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

GAMBAR BUKAAN

1

2

3

±0.2

135 s/d 1000

±0.1

Ukuran Toleransi Umum

6 s/d 30

Ukuran

3 s/d 6

±0.3

Toleransi

30 s/d 120

120 s/d 315

±0.4

±0.5

1
2

3

574.0

2
7
.
0

157.0

2
7
.
0

245.0

1
0
0

R50.0



Bahan Plat Eser Tebal 2 mm1Dudukan Motor Stepper Eretan Melintang15

Bahan Plat Eser Tebal 2 mm1Tutup Dudukan Motor Stepper Eretan Melintang14

Bahan Plat Eser Tebal 3 mm
1

Plat Dudukan Motor Stepper
5

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:4

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

5

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

15

14

N10

N7

N7

25.85

161.25

190.00

R50.0

94.8

1
5
7
.
0

6
0
.
0

135.4

4 x 5.00 THRU

1
9
7
.
1
3

1
5
7
.
0

1
1
2
.
1
3

63.0

41.0

6
3
.
0

190.0

45.79

46.18

2

9
.
8
7

R50.0

1
5
7
.
0

190.0

94.8 95.2

45.79

46.18

305.0

1
2
0
.
0

2
5
.
0

15.0

7
5
.
0

90.85

226.25

290.0

8
0
.
0

4
0
.
0

30.0

2

2

2



Bahan Plat Eser Tebal 2 mm
1

Dudukan Motor Stepper Eretan Melintang
15

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:4

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

GAMBAR BUKAAN

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

1

2

3

1

2

3
1
9
.
0

6
0

44.87

437.25

482.00

239.60

4
1
.
0

1
1
2
.
1
3

190.0



SECTION A-A

 

SECTION B-B

 

Bahan Mild Steel1Dudukan Poros Ball Screw30

Bahan Mild Steel
1

Dudukan Poros Ball Screw16

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

A

A

B

B

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:2

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

30

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

16
N7

FRAIS

N7

FRAIS

60.0

60.0

2
0
.
0

4 X 5.00 THRU

 10.00  10.00

1
2
.
5

2
7
.
5

4
0
.
0
0

1
5
.
0

2
8
.
0

5.00 THRU

 10.00  10.00

10.0

30.0

2
8
.
0

2
0
.
0

8

7.5

52.5

4
5
.
0

20.0

2
0
.
0

5
0
.
0

40.0

4
5
.
0

2
8
.
0

2
0
.
0

8.0



SECTION A-A

 

 
2Timing Gear19

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

A

A

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 2:1

RODA GIGI

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

TEKNIK MESIN FT UNY

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

N7

4
0
.
0

20.0

R5.00

2
.
4

Roda Gigi Lurus

Bentuk Gigi

Standar

Bentuk Gigi

Lebar Penuh

Modul 0.5

Jumlah Gigi

80



 
1

asw

34

Bahan Plat Eser Tebal 2 mm 
1

Dudukan Control Panel33

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:10

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

34

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

33

N7N10

85°

130°

55°

5
3
.
0
7

298.74

2

9

5

.

2

6

472.1

2
7
2

1
7
.
0

100

205

310

3 X 5.00 

THRU

2

2

2

84.0

5
5
.
0

100.0

3
4
.
0

8

6

.

0

135°

3
6
.
0

15.0

45.0

246.7

5
.
0

5.0

4
2
.
5

198.2

2

2

2



Bahan Plat Eser Tebal 2 mm
1

Dudukan Control Panel33

Keterangan
Jumlah

Nama BagianNo.

TANGGAL : 23-12-2015

DIGAMBAR  : DITYA K.A

NIM/KELAS : 12508134006/P
SATUAN   : mm

SKALA      : 1:10

TEKNIK MESIN FT UNY

DIPERIKSA  : BAMBANG S.H.P,MPd

A4

KETERANGAN  :

GAMBAR BUKAAN

30 s/d 120

6 s/d 30

Ukuran Toleransi Umum

3 s/d 6

Ukuran

±0.5

±0.3

±0.4

±0.1

±0.2

Toleransi

120 s/d 315

135 s/d 1000

696.0

5
0
0
.
0



Lampiran 2. Tabel Ukuran Bearing 

 



Lampiran 3. Tabel Ukuran Sabuk Gilir 

 

(Sularso : 1991:1) 

 

 



Lampiran 4. Tabel Cara Menyatakan Konfigurasi Permukaan dalam Gambar 

 

(G. Takeshi Sato, 2000:192) 

 



Lampiran 5. Tanda-tanda Gambar dalam Pengelasan 

 

(Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura 1996 : 168) 

 

 

 



Lampiran 5. Tanda-tanda Gambar dalam Pengelasan (Lanjutan) 

 

(Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura 1996 : 168) 

 

 



Lampiran 6. Nilai-nilai Toleransi untuk Lubang 

 

(Takeshi Sato, 2000:132) 

 

 



Lampiran 6. Nilai-nilai Toleransi untuk Lubang (Lanjutan) 

 

(Takeshi Sato, 2000:133) 

 



Lampiran 7.Simbol dengan Tambahan Perintah Pengerjaan 

 

(Takeshi Sato, 2000:192) 

Lampiran 8. Nilai Kekasaran dan Tingkat Kekasaran Menurut ISO 

 

(Takeshi Sato, 2000:186) 

 

 



Lampiran 9. Lambang-lambang dari Diagram Aliran 

Lambang Nama Keterangan 

 

Terminal  

 

 

Untuk menyatakan mulai (start), berakhir (end) 

atau behenti (stop). 

 

Input  Data dan persyaratan yang diberikan disusun 

disini. 

 

Pekerjaan orang Di sini diperlukan pertimbangan-petrimbangan 

seperti pemilihan persyaratan kerja, persyaratan 

pengerjaan, bahan dan perlakuan panas, 

penggunaan fakor keamanan dan factor-faktor 

lain, harga-harga empiris, dll.   

 

Pengolahan  Pengolahan dilakukan secara mekanis dengan 

menggunakan persamaan, tabel dan gambar. 

 

Keputusan  Harga yang dihitung dibandingkan dengan harga 

Patokan, dll. Untuk mengambil keputusan. 

 

Dokumen  Hasil perhitungan yang utama dikeluarkan pada 

alat ini. 

 

Pengubung  Untuk menyatakan pengeluaran dari tempat 

keputusan ke tempat sebelumnya atau berikutnya, 

atau suatu pemasukan ke dalam aliran yang 

berlanjut.   

 

Garis aliran Untuk menghubungkan langkah-langkah yang 

berurutan. 

Catatan: Y = ya; T = tidak 

(Sulaarso 1991:1) 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 10. Dokumentasi 

 


