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ABSTRAK 

 

Mesin CNC dengan kemampuan 5 Axis merupakan teknologi yang penting dalam 

industri manufaktur modern. Dengan banyaknya penggunaan mesin CNC 

(Computer Numerical Control) baik di dunia manufaktur maupun Pendidikan, 

maka kebutuhan akan mesin CNC di Negara Indonesia cukup tinggi. 

Berkembangnya dunia industri 4.0 pada saat ini berdampak pula pada besarnya 

permintaan mesin CNC, tetapi banyaknya mesin CNC konvensional yang 

digunakan di dunia manufaktur maupun pendidikan masih diimpor dari luar negeri. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan rancangan mesin CNC yang 

mampu memenuhi daftar tuntutan yaitu mesin CNC (Computer Numerical Control) 

yang dapat dibuat dengan fleksibel secara pembuatannya, dapat digunakan di 

perusahaan manufaktur home industries dan dapat digunakan juga sebagai media 

pembelajaran di dunia pendidikan. Penggunaan mekanisme paralel Stewart 

Platform pada perancangan mesin CNC ini yaitu untuk mencapai tujuan yang ada 

serta latar belakang dan dibantu juga dengan linear actuator untuk menggerakkan 

lengan robot. Metodologi perancangan yang dipakai untuk tercapainya tujuan yaitu 

menggunakan VDI 2222 yang didalamnya terdapat tahapan mengidentifikasi 

masalah, melakukan survey lapangan dengan menyebarkan kuesioner, 

mengumpulkan data, dan membuat daftar tuntutan. Proses kedua yaitu 

mengkonsep, yang didalamnya terdapat pembuatan detail konsep, membuat 

diagram blok fungsi, dan lainnya. Proses ketiga yaitu merancang, yang didalamnya 

terdapat membuat konstruksi rancangan, perhitungan dan simulasi konstruksi 

rancangan, dan lainnya. Proses keempat yaitu penyelesaian, yang didalamnya 

terdapat pembuatan proses dokumentasi teknik berupa gambar susunan, gambar sub 

susunan, dan gambar bagian. Hasil dari penelitian ini berupa 3D modeling mesin, 

hasil perhitungan dan analisa kekuatan dari konstruksi mesin, perhitungan gaya 

potong, dan dokumentasi teknik yang terdiri dari 3 bagian yaitu, gambar susunan, 

gambar sub-susunan, dan gambar bagian mesin. 

 

Kata kunci: 5 Axis, Linear Actuator, mekanisme paralel, Mesin CNC, Stewart 

Platform, VDI 2222. 
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ABSTRACT 

 

CNC machines with 5 Axis capability are an important technology in the modern 

manufacturing industry. With the use of CNC (Computer Numerical Control) 

machines in both manufacturing and education, the need for CNC machines in 

Indonesia is quite high. The development of the industrial world 4.0 at this time 

also has an impact on the large demand for CNC machines, but many conventional 

CNC machines used in manufacturing and education are still imported from 

abroad. The purpose of this research is to produce a CNC machine design that is 

able to fulfill the list of demands, namely a CNC (Computer Numerical Control) 

machine that can be made flexibly in its manufacture, can be used in home 

industries manufacturing companies and can also be used as a learning medium in 

the world of education. The use of the Stewart Platform parallel mechanism in the 

design of this CNC machine is to achieve the existing goals and background and is 

also assisted by a linear actuator to move the robot arm. The design methodology 

used to achieve the goal is to use VDI 2222 which includes the stages of identifying 

problems, conducting field surveys by distributing questionnaires, collecting data, 

and making a list of demands. The second process is conceptualizing, which 

includes making concept details, making function block diagrams, and others. The 

third process is designing, which includes making design constructions, calculating 

and simulating design constructions, and others. The fourth process is completion, 

which includes making engineering documentation processes in the form of 

arrangement drawings, sub-arrangement drawings, and part drawings. The results 

of this research are in the form of 3D modeling of machines, the results of 

calculations and strength analysis of machine construction, calculation of cutting 

forces, and engineering documentation consisting of 3 parts, namely, arrangement 

drawings, sub-arrangement drawings, and drawings of machine parts. 

 

Keywords: 5 Axis, Linear Actuator, parallel mechanism, CNC Machine, Stewart 

Platform, VDI 2222. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Dengan banyaknya penggunaan mesin CNC (Computer Numerical Control) baik 

di dunia manufaktur maupun pendidikan, maka kebutuhan akan mesin CNC di 

Negara Indonesia cukup tinggi. Berkembangnya dunia industri 4.0 pada saat ini 

berdampak pula pada besarnya permintaan mesin CNC, tetapi banyaknya mesin 

CNC konvensional yang digunakan di dunia manufaktur maupun Pendidikan masih 

diimpor dari luar negeri. Untuk mengimbangi banyaknya kebutuhan dan 

permintaan di Indonesia, diperlukan dukungan mesin CNC yang fleksibel dalam 

pengoperasian dan pembuatan. Jika dukungan mesin CNC yang fleksibel tersebut 

dapat terwujud, sehingga mampu mengakomodasi atau memenuhi permintaan 

penggunaan yang ada. 

 

Oleh karena itu dibutuhkan mekanisme mesin yang tidak statis dan mampu 

mencapai gerakan dinamis untuk membentuk profil pada produk sesuai dengan 

keinginannya. Dalam hal ini, mesin CNC 5 Axis menjadi solusi yang tepat untuk 

mencapai gerakan yang dinamis untuk membentuk profil-profil pada produk. 

Konstruksi mesin CNC umumnya menggunakan mekanisme gantry yang memliki 

kelebihan area kerja yang maksimal, akurasi terkendali, kemampuan analisa getaran 

yang mudah, dan kekakuan tinggi dikarenakan konstruksi yang solid. Namun, 

mekanisme ini mempunyai keterbatasan dalam fleksibilitas gerakan, kecepatan 

gerak yang lebih rendah, dan kurang efisiennya daya motor. 

 

Gambar I. 1 Bentuk Stewart Platform 6 DOF [1] 



I-2 

 

 

 

Pada perancangan ini, diusulkan menggunakan mekanisme paralel Stewart 

Platform (Gambar I.1) sebagai solusi untuk mencapai fleksibilitas gerakan dengan 

kecepatan gerak yang tinggi dan efisiensi energi. Meskipun pengendaliannya lebih 

kompleks daripada mesin CNC dengan konstruksi konvensional, namun konstruksi 

mesin yang diusulkan memiliki potensi kelebihan yang banyak. Sebagai contoh, 

sistem mekanisme paralel Stewart Platform dapat mengurangi massa dari struktur 

yang bergerak karena mesin hanya memindahkan platform yang berisi spindle, 

tidak menggerakkan meja dan benda kerja. Dengan demikian, akselerasi dan 

kecepatan yang tinggi dapat dicapai. Sistem mekanisme paralel ini juga memiliki 

tingkat akurasi yang lebih tinggi karena kesalahan relatif dalam posisi aktuator 

didistribusikan secara merata. Selain itu, struktur mekanik pada sistem mekanisme 

paralel ini lebih sederhana, yang berarti waktu proses konstruksi dapat dikurangi, 

biaya operasional mesin lebih rendah, konsumsi energi lebih efisien, dan waktu 

pemrosesan benda kerja lebih cepat. [2] 

 

Konsep robot sebagai machine tools atau alat bantu proses permesinan bukan hal 

yang baru, namun masih sangat terbuka untuk diteliti baik konsep mekanismenya 

[3], perbaikan tingkat akurasi [4,5], dan lain sebagainya. Struktur CNC dengan 

mekanisme penggerak berbasis robot paralel mampu meminimalisir beberapa 

kerugian tersebut. [6] 

 

Robot paralel hexapod dikembangkan dengan panjang penyangga konstan. Hal ini 

menawarkan ruang kerja yang lebih besar dan kekakuan penyangga yang lebih 

tinggi dan dapat menghasilkan karakteristik yang sebanding dengan Machining 

Center dalam desain tertentu [7]. Pengembangan berikutnya robot paralel Stewart 

Platform berhasil melakukan proses pemesinan terhadap material yang 

menghasilkan kesimpulan bahwa arah gerakan pemakanan menjadi parameter yang 

signifikan untuk stabilitas dalam mesin milling robotik. Sebagai salah satu hasil 

penting dari penelitian ini, ditemukan bahwa perkakas yang tepat dapat mengurangi 

ketergantungan stabilitas pemotongan pada posisi robot [8]. 
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Perkiraan spesifikasi teknis yang akan ditargetkan yaitu mesin CNC (Computer 

Numerical Control) yang dapat dibuat dengan fleksibel secara pembuatannya, dapat 

digunakan di perusahaan manufaktur home industries dan dapat digunakan juga 

sebagai media pembelajaran di dunia pendidikan, dapat meningkatkan penggunaan 

mesin CNC di lingkungan manufaktur, memiliki dimensi yang tidak besar untuk 

menunjang keterbatasan tempat yang ada di tempat pendidikan sekolah dan 

perusahaan manufaktur home industries. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diperoleh beberapa rumusan masalah 

penting yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana bentuk rancangan dari mesin CNC (Computer Numerical Control) 

5 Axis berbasis mekanisme paralel Stewart Platform? 

2. Apakah hasil perancangan dari poin 1 diatas sudah memenuhi spesifikasi teknis 

yang ditentukan? 

3. Bagaimana bentuk gambar susunan, gambar sub-susunan, dan gambar bagian 

dari mesin CNC (Computer Numerical Control) 5 Axis berbasis mekanisme 

paralel Stewart Platform? 

I.3 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Pada perancangan mesin CNC (Computer Numerical Control) 5 Axis berbasis 

mekanisme paralel Stewart Platform ini membahas alur proses perancangan yang 

dimulai dari perencanaan konsep hingga dokumentasi teknik.  

 

Perancangan mesin CNC 5 Axis berbasis mekanisme paralel Stewart Platform tidak 

membahas mengenai pembuatan cooling system, tool changer, isntalasi sistem 

kendali dan pemrograman untuk mesin CNC 5 Axis yang dirancang. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari perancangan mesin CNC (Computer Numerical Control) 5 Axis 

berbasis mekanisme paralel Stewart Platform ini yaitu: 

1. Membuat rancangan mesin CNC (Computer Numerical Control) 5 Axis 

berbasis mekanisme paralel Stewart Platform. 



I-4 

 

 

 

2. Mengontrol kekuatan dari konstruksi yang akan digunakan pada konstruksi 

mesin CNC 5 Axis berbasis mekanisme paralel Stewart Platform dengan 

simulasi/perhitungan. 

3. Membuat dokumentasi teknik berupa gambar susunan, gambar sub-

susunan, dan gambar bagian dari mesin CNC (Computer Numerical 

Control) 5 Axis berbasis mekanisme paralel Stewart Platform. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Karya Tulis Ilmiah dari Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran 

sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN,  

Berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan, manfaat, 

batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA,  

Berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk menjelaskan beberapa istilah 

dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian 

yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH,  

Menjelaskan langkah-langkah yang akan diambil untuk menyelesaikan tugas akhir 

termasuk gambaran umum sistem yang akan digunakan dan perancangan sistem 

yang akan diimplementasikan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN,  

Berisi pembahasan hasil yang diperoleh dalam tugas akhir dan menjawab 

permasalahan yang telah dirumuskan dengan menggunakan data dari berbagai 

sumber dan literatur yang relevan.  

BAB V PENUTUP,  

berisi kesimpulan dari tugas akhir dan saran yang dapat dilakukan untuk langkah 

selanjutnya. 
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