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ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan terhadap produk kayu bermotif kompleks, khususnya motif
spiral, mendorong perlunya teknologi produksi yang efisien dan presisi. Namun,
proses pembentukan motif spiral secara manual membutuhkan keahlian tinggi dan
memakan waktu. Oleh karena itu, dilakukan pengembangan mesin bubut
konvensional menjadi mesin otomatis berbasis dengan objek mesin Sherline Model
4410. Metodologi yang digunakan adalah VDI 2206, yang dirancang untuk
membantu dalam desain dan implementasi sistem mekatronik. Dengan
menambahkan komponen mekanik, elektrik, dan informatik seperti motor stepper
sebagai penggerak, Arduino Uno sebagai pengontrol, dan motor DC RS 715-106
sebagai motor pemotong, diharapkan kinerja mesin dan fleksibilitas dalam produksi
akan meningkat. Hasil aktual pada penelitian ini adalah terciptanya mesin bubut
miniatur otomatis melalui proses retrofitting mesin yang tidak hanya berfungsi
dengan optimal tetapi juga dapat disesuaikan dengan kebutuhan operasional terkini.
Dengan demikian, pengguna dapat menghasilkan produk berkualitas dengan bentuk
yang kompleks untuk meningkatkan estetika, yang pada gilirannya akan
meningkatkan daya saing produk kayu olahan Indonesia di pasar internasional.

Kata kunci: Retrofitting mesin, Sherline Model 4410, Motif spiral, VDI 2206,

Arduino Uno
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ABSTRACT

The increasing demand for complex patterned wood products, particularly spiral
patterns, has driven the need for efficient and precise production technology.
However, the manual process of forming spiral patterns requires high skill and is
time-consuming. Therefore, a conventional lathe machine was developed into an
automated machine based on the Sherline Model 4410 machine. The methodology
used is VDI 2206, designed to assist in the design and implementation of
mechatronic systems. By adding mechanical, electrical, and informational
components such as a stepper motor as the drive, an Arduino Uno as the controller,
and a DC motor RS 715-106 as the cutting motor, it is expected that the machine's
performance and production flexibility will improve. The actual result of this
research is the creation of an automated miniature lathe through the retrofitting
process of a machine that not only functions optimally but can also be adapted to
current operational needs. As a result, users can produce high-quality products
with complex shapes to enhance aesthetics, which in turn will boost the
competitiveness of Indonesian processed wood products in the international
market.

Keywords: Engine retrofitting, Sherline Model 4410, Spiral motif, VDI 2206,

Arduino Uno.
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Tren Industri 4.0 mengantarkan industri saat ini ke dalam digitalisasi dan
otomatisasi proses manufaktur. Metode dan alat yang melekat pada Industri 4.0
diharapkan dapat menghemat banyak waktu dan biaya, sehingga meningkatkan
fleksibilitas produsen dan bisnis lain dalam skala yang lebih besar [1]. Industri 4.0
telah mendorong transformasi fundamental dalam sektor manufaktur global.
Teknologi-teknologi canggih seperti Internet of Things (1oT), manufaktur aditif,
kecerdasan buatan (Al), dan sistem siber-fisik kini menjadi keberlanjutan di
lingkungan industri modern[2]. Penggunaan mesin otomatis dapat memudahkan
pengrajin dalam mengembangkan inovasi motif yang konsisten, efisien dan presisi.
Penggunaan mesin otomatis juga membuka peluang baru dalam desain dan
produksi produk kayu. Penerapan mesin otomatis dalam industri akan menunjukkan

peningkatan produktivitas dan kualitas produk yang dihasilkan.

Dalam dunia industri, desain merupakan usaha untuk menciptakan model, bentuk,
pola, atau corak yang dirancang dengan cermat agar sesuai dengan kebutuhan
pengguna, yaitu konsumen akhir. Desain ini bertujuan untuk memenuhi harapan
dan keinginan manusia, sehingga produk yang dihasilkan dapat lebih bermanfaat
dan menarik bagi mereka [3]. Desain spiral merupakan salah satu motif yang
populer dalam produk kayu olahan karena keunikan dan estetikanya. Namun,
pembuatan motif pada kayu olahan membutuhkan keterampilan yang tinggi dan
memakan waktu yang lama, selain itu desain spiral juga biasanya jarang ditemukan

di pasaran.

Gambar 1. 1 Produk Kayu Bermotif Spiral
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Salah satu teknologi yang paling umum digunakan dalam pembuatan furnitur
adalah CNC. Mesin bubut CNC digunakan untuk memproduksi berbagai produk,
termasuk kursi, meja, lemari, dan lainnya. Sistem kerja teknologi CNC terintegrasi
antara komputer dan mekanik. Oleh karena itu, dibandingkan dengan peralatan
mesin sejenis lainnya, CNC menawarkan tingkat presisi yang lebih tinggi, serta

fleksibilitas dan sangat cocok untuk produksi massal [4][5][6].

Gambar I. 2 Mesin Sherline Model 4410

Solusi yang dapat diterapkan adalah memanfaatkan mesin bubut miniatur Sherline

Model 4410 yang ada di Laboratorium Manufaktur Mekatronika (Manutron)
Politeknik Manufaktur Bandung. Mesin ini sudah memiliki komponen dasar yang
cukup baik untuk konversi menjadi CNC sederhana, seperti struktur kokoh, akurasi
tinggi, dan ukuran yang kompak, yang membuatnya cocok untuk proyek kecil atau
prototipe [7]. Dengan menggunakan beberapa komponen tambahan seperti sistem
penggerak motor stepper pada sumbu X dan Z yang dikendalikan oleh sistem
kontrol GRBL [8][9]. Dengan mengubahnya menjadi mesin CNC, alat ini
memungkinkan penggunaan perangkat lunak CAD untuk merancang dan
menerjemahkan desain tersebut langsung ke dalam pemotongan. Inovasi ini secara
signifikan mengurangi ketergantungan pada keterampilan manual, sehingga para
pengrajin kayu dapat memanfaatkan kemampuan mesin ini untuk menciptakan

desain yang sebelumnya sulit untuk diproduksi secara manual.

Dengan demikian, inti dari penelitian ini adalah bertujuan untuk mengembangkan
alat berupa mesin otomatis pembentuk motif spiral pada kayu silinder. Pada
perancangannya menggunakan meja serbaguna sebagai alas untuk menyimpan
mesin, material kayu, panel box, dan monitor. Dengan menggunakan alat pencekam
dari mesin Sherline Model 4410 untuk membantu mencekam kayu agar saat

pembentukan motif spiral kayu akan kokoh dan juga alat pemotong kayu



menggunakan motor DC RS 715-106 untuk membentuk motif yang diinginkan
ditambah dengan memanfaatkan teknologi dari sistem penggerak motor stepper
pada sumbu X dan Z, karena pembuatannya membutuhkan sinkronisasi gerak dua
sumbu. Mesin otomatis ini diharapkan akan membantu pengguna untuk membuat
dan menghasilkan produk kayu olahan bermotif spiral yang lebih efisien, optimal,

dan konsisten [10].

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa masalah yang

perlu diselesaikan, antara lain:

1. Bagaimana mengembangkan mesin bubut otomatis yang dapat digunakan
dalam pembuatan motif spiral pada kayu silinder?
2. Bagaimana cara untuk mensinkronisasi 2 sumbu kerja pada mesin untuk

menghasilkan bentuk spiral pada kayu?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Penelitian ini akan fokus pada pengembangan mesin bubut miniatur Sherline
Model 4410 menjadi mesin otomatis untuk pembuatan motif spiral.

2. Mikrokontroler Arduino Uno R3 dan firmware GRBL digunakan untuk sistem
kontrol dalam pengoperasian mesin bubut miniatur otomatis.

3. Analisa untuk tingkat kekerasan atau sifat kayu yang akan dikerjakan tidak
dilakukan.

4. Menggunakan jenis kayu pinus sebagai material benda kerja.

5. Kapasitas proses produksi kayu spiral yaitu 220 mm - 240 mm dengan panjang
dari kayu 100 mm - 400 mm.

6. Pitch spiral yang dibuat adalah 30mm dengan dengan mata pahat 210 mm.



1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan mesin otomatis pembentuk motif spiral untuk:

1. Mengembangkan mesin bubut konvensional menjadi mesin bubut otomatis
berbasis CNC yang mampu digunakan untuk proses pemotongan kayu silinder

dengan motif spiral.

2. Mengimplementasikan sistem kontrol sinkronisasi dua sumbu kerja (sumbu
translasi dan rotasi) sehingga mampu menghasilkan pola spiral yang konsisten

pada permukaan benda kerja kayu.

Manfaat dari pembuatan mesin otomatis pembentuk motif spiral yang diharapkan

yaitu:

1. Menunjukkan potensi retrofitting mesin konvensional sebagai langkah efisien
dan ekonomis dalam mengadopsi otomasi untuk kebutuhan produksi skala kecil
hingga menengah.

2. Meningkatkan pemahaman tentang teknologi CNC dan penerapannya dalam
industri kayu, sehingga pengguna dapat beradaptasi dengan tuntutan pasar yang

semakin kompetitif.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB 1 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 serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pemaparan hasil pengujian yang
dilakukan pada beberapa domain dan sistem, dengan memperhatikan tuntutan yang
harus dicapai.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.
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