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ABSTRAK 

 

 

Perkembangan teknologi di dunia industri yang semakin pesat, menuntut SDM agar 

kompeten dengan perkembangan teknologi tersebut. Salah satunya adalah siswa 

SMK, dimana harus mampu beradaptasi dengan perkembangan teknologi tersebut. 

Oleh karena itu, dibuatlah Norma dan Standar Laboratorium SMK yang mengatur 

sarana dan prasarana kegiatan pendidikan SMK, termasuk spesifikasi mesin CNC. 

Melihat hal tersebut, POLMAN Bandung membuat mesin CNC Milling 3 axis yang 

akan digunakan oleh SMK. Akan tetapi, pada pelaksanaannya mesin tersebut 

mempunyai beberapa permasalahan, salah satunya pada sistem spindle. Masalah 

yang terjadi diantaranya pada saat proses pembuatan mengalami kendala akibat 

bentuk yang tidak merata dan homogen pada housing-nya, selain itu bobot dari 

sistem spindle yang dinilai terlalu berat, serta kecepatan putar maksimum yang 

masih belum memenuhi keinginan yaitu 10000 rpm. Sehingga, dilakukan penelitian 

rancangan sistem spindle baru yang dapat menjadi solusi dari permasalahan yang 

ada. Perancangan dilakukan menggunakan metodologi perancangan VDI 2206 

karena produk merupakan sistem mekatronika. Analisis yang dilakukan adalah 

analisis statis dan analisis dinamis. Analisis statis dilakukan untuk mengetahui nilai 

tegangan, defleksi, serta faktor keamanan dari sistem yang dirancang, diharapkan 

nilai yang didapatkan lebih baik dari sistem spindle existing. Analsis dinamis 

dilakukan untuk mendapatkan nilai frekuensi pribadi dari spindle, diharapkan nilai 

frekuensi pribadi lebih besar dari frekuensi operasi, sehingga tidak akan terjadi 

resonansi. Dari hasil perancangan yang dilakukan, didapatkan nilai tegangan 

sebesar 26,733 N/mm2, dengan defleksi sebesar 8,9 mikron, dan faktor keamanan 

sebesar 22,028. Kemudian, nilai frekuensi pribadi dari spindle adalah 185,37 Hz, 

sedangkan nilai frekuensi operasi yaitu 166,7 Hz, sehingga dapat dikatakan tidak 

akan terjadi resonansi.  

Kata kunci: Mesin CNC, Sistem Spindle, VDI 2206, Analisis Statis, Analisis 

Dinamis 
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ABSTRACT 

 

The rapid development of technology in the industrial world requires HR to be 

competent with these technological developments. One of them is vocational 

students, which must be able to adapt to these technological developments. 

Therefore, Laboratory Standards and Vocational High School Norms were made 

which regulate the facilities and infrastructure for vocational education activities, 

including CNC machine specifications. Seeing this, POLMAN Bandung made a 3-

axis CNC Milling machine that will be used by SMK. However, in practice, the 

machine has several problems, one of which is the spindle system. Problems that 

occur include problems during the manufacturing process due to the uneven and 

homogeneous shape of the housing, in addition to the weight of the spindle system 

which is considered too heavy, as well as the maximum rotational speed that still 

does not fulfill the desire, which is 10000 rpm. Thus, research on the design of a 

new spindle system that can be a solution to existing problems is carried out. The 

design is carried out using the VDI 2206 design methodology because the product 

is a mechatronic system. The analysis used is the static analysis and dynamic 

analysis. Static analysis was conducted to determine the value of the stress, 

deflection, and safety factor of the designed system, it is hoped that the value 

obtained is better than the existing spindle system. Dynamic analysis is carried out 

to obtain the personal frequency value from the spindle, it is expected that the 

personal frequency value is greater than the operating frequency, so that resonance 

will not occur. From the results of the design carried out, the stress value is 26,733 

N/mm2, with a deflection of 8,9 microns, and a safety factor of 22,028. Then, the 

personal frequency value of the spindle is 185,37Hz, while the operating frequency 

value is 166,7 Hz, so it can be said that the resonance will not occurs. 

 

 

Keywords: CNC Machine, Spindle System, VDI 2206, Static Analysis, Dynamic 

Analysis 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Mesin perkakas adalah alat yang digunakan untuk memotong bahan atau mengubah 

bahan baku (raw material) menjadi produk jadi dengan bentuk dan ukuran tertentu 

sesuai dengan yang dibutuhkan [1]. Seiring dengan perkembangan zaman, mesin 

perkakas konvensional dikembangkan menjadi mesin perkakas otomatis atau yang 

dikenal dengan sebutan mesin CNC (Computer Numerical Control). Mesin CNC 

ditujukan untuk meningkatkan kualitas hasil permesinan dan meningkatkan 

produktivitas, serta dapat mengurangi resiko kesalahan kerja oleh operator. 

Hingga kini, pengembangan mesin perkakas CNC masih terus dilakukan. Salah satu 

jenis mesin CNC yang masih terus dikembangkan yaitu mesin CNC milling 3-axis, 

pengembangan dilakukan untuk meningkatkan fungsi, akurasi, dan performa mesin. 

Hal tersebut dikarenakan kebutuhan akan mesin perkakas otomatis yang meningkat 

dari beberapa industri manufaktur berbasis logam agar proses produksi semakin 

cepat dan efisien.  

Dengan perkembangan di dunia industri yang pesat, maka SDM (Sumber Daya 

Manusia) dituntut untuk kompeten dengan teknologi yang semakin berkembang. 

Untuk meningkatkan kualitas dan daya saing SDM, dunia pendidikan pun harus 

menyesuaikan kurikulum serta fasilitas pendukungnya. Salah satunya adalah SMK 

(Sekolah Menengah Kejuruan) dimana fasilitas penunjang praktiknya harus relevan 

dengan perkembangan teknologi saat ini. Prosser & Quigley [2] menyatakan 

pendidikan kejuruan akan efektif jika peralatan, mesin, dan tugas kerja sesuai 

dengan lingkungan dimana lulusan akan bekerja. Dukungan peralatan yang relevan 

dengan industri, penataan lingkungan belajar sesuai dengan lingkungan kerja di 

industri dan program pembelajaran yang sesuai dengan tugas-tugas yang akan 

dikerjakan di industri menjadi faktor penting dalam pencapaian kompetensi lulusan 

SMK. Oleh karena itu, dibuatlah Norma dan Standar Laboratorium SMK yang 

bertujuan untuk mengatur standar, prosedur, serta kriteria di bidang sarana 

prasarana SMK yang relevan dengan tuntutan pasar kerja nasional dan global. 
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Termasuk spesifikasi minimum mesin CNC yang akan digunakan sebagai pelatihan 

(training unit). 

Melihat hal itu, Polman Bandung selaku institusi pendidikan tinggi di Indonesia di 

bidang manufaktur turut mengembangkan mesin perkakas otomatis. Melalui 

program Matching Fund yang bekerja sama dengan PT. CNC Controller Indonesia, 

Polman Bandung telah mengembangkan mesin CNC Training Unit 3-axis yang 

sebelumnya merupakan rancangan dari PT. CNC Controller Indonesia yang 

disesuaikan dengan tuntutan. Semua bagian dari rancangan tersebut disesuaikan 

hingga memenuhi spesifikasi minimum standar laboratorium SMK, termasuk 

sistem spindle.  

Sistem spindle merupakan sub fungsi bagian pada mesin perkakas yang 

menggerakan spindle sehingga mengghasilkan gerak potong (cutting movement). 

Spindle merupakan poros luaran akhir mesin perkakas yang membawa alat potong 

atau memegang benda kerja. Pengembangan yang dilakukan yaitu meningkatakan 

dimensi tapper spindle dari BT 20 menjadi BT 30 dengan kemampuan putar 

maksimum 10000 rpm. Namun, hasil pengembangan yang dilakukan terdapat 

beberapa permasalahan, dimana massa sistem spindle yang terlalu berat, komponen 

mekanikal yang mayoritas masih membeli dari luar, dan kecepatan spindle tidak 

memenuhi tuntutan.  Sehingga, untuk pengembangan lebih lanjut, diperlukan kajian 

rancangan baru sistem spindle yang lebih baik, serta semua komponen mekanikal 

pada sistem spindle dapat diproduksi di POLMAN Bandung. Untuk memenuhi hal 

tersebut, dibuatlah kajian perancangan dan optimasi sistem spindle mesin CNC 

milling training unit BT 30 POLMAN Bandung dengan harapan dapat 

menyelesaikan permasalahan yang ada. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dibutuhkan rancangan sistem spindle yang 

mampu : 

1. Memenuhi Norma dan Standar Laboratorium SMK. 

2. Mengatasi pengaruh getaran yang terjadi dengan lebih baik dari sistem spindle 

existing. 

3. Mampu diproduksi di POLMAN. 
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I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Pembahasan dilakukan pada domain mekanik fungsi penggerak, sistem 

transmisi, spindle, sistem pencekam dan pemotongan. 

2. Domain elektronik dan informasi tidak dibahas secara mendalam. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini diantaranya : 

1. Dihasilkan rancangan sistem spindle mesin CNC Training yang sudah 

memenuhi Norma dan Standar Laboratorium SMK terbaru dan memiliki sistem 

pencekaman pemegang alat potong otomatis sehingga dapat digunakan 

automatic tool changer. 

2. Dihasilkan rancangan sistem spindle yang lebih baik dari sistem spindle 

existing. 

3. Dihasilkan rancangan sistem spindle mesin CNC Training Unit yang dapat 

diproduksi di POLMAN Bandung. 

 

Manfaat yang didapat dari penelitian ini di antaranya : 

1. Memudahkan operator dalam proses permesinan. 

2. Memudahkan operator dalam perakitan komponen susunan. 

3. Menghasilkan rancangan sistem spindle yang memiliki kekuatan, dan getaran 

yang diinginkan, serta dapat di produksi di Polman. 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi kajian lanjut dan hasil dari proses 

perancangan yang dilakukan.  

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari tugas akhir dan saran yang dapat 

dilakukan untuk langkah selanjutnya. 

 

 

 
 


