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Abstrak

Mesin Schaublin 128-CNC merupakan mesin bubut cnc dua aksis digunakan untuk
pengerjaan benda kerja kecil dan sedang. Turret adalah bagian di mesin yang berfungsi
sebagai tempat untuk mencekam holder pahat dan colllet holder. Alat potong yang
digunakan berupa pahat bubut dan boring tool. Turret tambahan pada mesin Schaublin
128-CNC merupakan turret yang berada pada posisi sumbu x+. Perancangan ulang turret
tambahan dilakukan berdasarkan kebutuhan jumlah alat potong yang mampu dibawa oleh
mesin bubut Schaublin 128-CNC. Model asli dari turret tambahan mesin Schaublin-128 CNC
hanya mampu membawa hingga 2 alat potong. Desain dibuat supaya turret tambahan
mampu membawa hingga 4 buah alat potong. Dengan mengganti model pada turret
tambahan maka diharapkan proses pengerjaan di mesin bubut Schaublin-128 CNC menjadi
lebih efektif dan efisien.

Kata kunci: Perancangan, Turret, CNC, Aksis, Efisien, Efektif

1. PENDAHULUAN

Mesin CNC (Computer Numerically Controlled) merupakan suatu mesin yang dikontrol
oleh komputer dengan menggunakan bahasa pemrograman numerik (angka dan huruf)
sebagai perintah gerakan. Mesin CNC merupakan mesin perkakas yang pengoperasiannya
dikendalikan melalui program yang diakses dengan komputer. Secara garis besar program
permesinan berupa input data yang diolah pada software komputer diteruskan ke unit
pengendali yang berfungsi mengubah sinyal elektronik menjadi mekanis, kemudian gerakan
tersebut diteruskan ke mesin perkakas untuk melakukan operasi permesinan .

Mesin Schaublin 128-CNC merupakan mesin bubut CNC buatan Jerman yang dibuat
pada tahun 1986 dan dioperasikan hingga saat ini. Mesin Schaublin 128-CNC memiki dua
sumbu yaitu sumbu X dengan arah melintang dan sumbu Z dengan arah memanjang. Faktor
umur pakai yang sudah lama, mesin akan mengalami beberapa masalah, seperti keausan dan
kerusakan bagian mesin. Salah satu permasalahan mesin Schaublin 128-CNC adalah bagian
rumah alat potong (turret).

Turret pada mesin Schaublin 128-CNC merupakan tempat pemasangan tool holder yang
digunakan sebagai alat untuk membawa alat potong. Alat potong yang digunakan berupa
pahat bubut dan collet holder. Mesin Schaublin 128-CNC memliki dua turret yaitu turret
utama yang memiliki 4 tempat pencekaman alat potong dan turret tambahan yang hanya
memliki 1 tempat pencekaman alat potong. Turret utama beroperasi secara otomatis dengan
menggunakan motor servo bertipe DC yang memungkinkan pergantian alat potong dilakukan
secara otomatis. Sedangkan turret tambahan masih bekerja secara manual dengan cara
mengganti tool holder secara manual.

Kondisi sekarang, permasalahan turret utama yaitu tidak bisa berputar secara otomatis
karena rusaknya motor servo, yang berakibat hanya 2 alat potong saja yang mampu dicekam.
Pada turret tambahan mengalami kerusakan pada guide rail yang terdapat di bawah base
turret tambahan. Jika ada pembebanan tinggi, bisa berakibat turret tambahan bergeser dan
menjadi tidak tegak lurus dengan sumbu, sehingga untuk meluruskan kembali harus
dilakukan proses dial dan setting ulang alat potong.

Berdasarkan permasalahan yang diuraikan di atas maka pada penelitian tugas akhir ini
akan dilakukan perancangan ulang turret tambahan pada mesin Schaublin 128-CNC. Tujuan
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utama dari perancangan ini adalah supaya turret tambahan bisa membawa lebih dari satu
alat potong dalam sekali proses pengerjaan, sehingga pekerjaan di mesin Schaublin 128-CNC
menjadi lebih efektif dan efisien.

2. METODOLOGI
Proses penelitian ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan

dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan perumusan
masalah.

2.1. Metode Penelitian

Metode yang dipergunakan dalam perancangan ulang turret tambahan mesin Schaublin
128-CNC, jika dilihat dari jenis data dan analisisnya adalah metode analisis, wawancara, dan
pustaka. 3 Metode yang menjadi dasar dalam perancangan ulang turret tambahan dapat
menjadi acuan dalam memberikan scoring pada morfologi desain. Apabila dilihat dari
tujuannya, maka perancangan ulang turret tambahan bertujuan untuk menambahkan jumlah
alat potong yang terpasang dalam sekali proses pengerjaan yaitu 4 alat potong, dan
menghilangkan sistem guide rail pada turret tambahan mesin Schaublin 128-CNC.

a) Morfologi Material Turret Tambahan Schaublin 128-CNC
Tabel 1. Morfologi Material Turret Tambahan Schaublin 128-CNC

Nama Variasi 1 Variasi 2 Variasi 3
) Part

Toolpost

Sistem
positioning 180°

Base Plate

Locking
Screw

Tool
Holder Lock

Tabel 2. Kelebihan dan Kekurangan Variasi 1,2,3, dan Turret Tambahan
Schaublin 128-CNC

Model Kelebihan Kekurangan
Proses Tidak tersedia
pemesinan mudah dan lubang untuk
kontur yang sederhana pemasangan collet
holder
Toolpost Dapat digunakan Proses pemesinan

untuk membawa collet harus sangat teliti
holder dan tool holder
sekaligus

IMDeC | Industrial and Mechanical Design Conference.
Politeknik ATMI Surakarta

102



DeC

Vol 2. 2020 e-ISSN : 2722-4163
’ p-ISSN : 2716-3326
Dapat digunakan Proses
untuk membawa collet permesinan yang cukup
holder dan tool holder rumit
sekaligus
Toolpost  dapat Memerlukan part
D berputar 180° tambahan
Sistem
positioning 180° Pemutaran 180° Merupakan
. toolpost dapat lebih standard part yang
presisi cukup mahal
. Proses Belum ada
permesinan yang pengunci yang tepat
D sangat sederhana untuk pergerakan
toolpost pada sumbu Z
Memiliki  guide Proses
Base Plate @ rail permesinan cukup rumit
Proses Tidak  memiliki
®e, permesinan yang tidak guide rail
s rumit
b) Morfologi model Turret Tambahan Mesin Schaublin 128-CNC
Tabel 3. Hasil Morfologi Desain
o Gambar Varian Kelebihan Kekurangan
1.Terdapat adjuster 1.Hanya mampu
_ pada sumbu Z menampung 2 alat
Desa.m 2.Proses setting mudah  potong
Asli 3.Desain sederhana 2.Tidak dapat berputar
180°
1.Mampu membawa 4 1.Proses setting rumit
alat potong 2.Pemutaran 180° tidak
Variasi 1 2.Terdapat adjuster  presisi
pada sumbu Z
1.Mampu membawa 4 1.Pemutaran 180°
alat potong kurang presisi
Variasi 2 2-Terdapat adjuster 2.Desain sangat rumit
sumbu Z
1.Mampu membawa 4 1.Tidak ada adjuster
alat potong sumbu Z
o 2.Pemutaran 180°
Variasi 3 presisi

3.Desain sederhana
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Tabel 4. Tabel Evaluasi dari Segi Teknis, Ekonomis, dan Ergonomi

Kriteria Penilaian Vari Variasi Var
asil 2 iasi 3
Kemudahan setting tool 2 3 4
En " Ketepatan positioning 180° 3 4 4
w1 ‘2 Kekuatan terhadap beban 3 3 4
& Stabilitas 4 3 3
*  Keamanan konstruksi 3 4 4
Life time 4 4 4
5 H.arga . 4 3 4
2 g B¥aya produ.k51 4 3 4
g B¥aya perakitan 3 3 4
%  Biaya perawatan 3 4 3
= Dimensi 3 2 3
.= = Kemudahan manufaktur 4 2 3
én § Kemudahan perakitan 4 3 3
S  Kemudahan setting 2 4 4
E Berat produk 3 3 4
Rata - rata 3,25 3,2 3,7

Berdasarkan hasil evaluasi, variasi 3 digunakan, karena variasi 3 lebih unggul dari segi
teknis, segi ekonomis, dan segi ergonomis.

c) Proses Penelitian
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada

flowchart di gambar 1.

’ Konsultasi desain ‘

TIDAK l

’ Pemilihan Material ‘

l

Perancangan gambar kerja dan
Perhitungan Konstruksi

Sl

YA

’ Pengajuan material ‘

_4 Pengolahan data dan penulisan ‘

’ Pengujian terhadap penulisan ‘

TIDAK

Diterima

YA

Selesai

Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian

2.2.1.Pengumpulan Data
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Pengumpulan data dilakukan dengan wawancara, analisis, dan pustaka, sehingga
didapatkan berbagai data yang dapat digunakan dalam penyusunan batasan masalah dan
identifikasi masalah. Metode pustaka didapatkan dari jurnal penelitian sebelumnya dan data
pendukung dari perpustakaan Politeknik ATMI Surakarta.

2.2.2.Pembuatan Matriks Kebutuhan

Sebelum melakukan proses desain, beberapa data harus ditentukan keterkaitan antara
satu dengan yang lain. Pada proses penentuan matriks kebutuhan, diperlukan beberapa data
seperti requirement list yang didapatkan berdasarkan permintaan pihak-pihak yang
berkaitan dengan penelitian, seperti instruktur, kaprodi, dosen penguji, dan dosen
pembimbing.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan ulang turret tambahan ini dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu
pembuatan matriks kebutuhan, pembuatan desain, dan perhitungan konstruksi. Semua hal
dilakukan secara terperinci untuk mendapatkan sebuah konsep yang sesuai dengan
kebutuhan.

3.1. Penentuan Matriks Kebutuhan

Matriks kebutuhan diawali dengan data yang dikumpulkan dari berbagai pihak yang
berhubungan dengan perancangan ulang turret tambahan mesin Schaublin 128-CNC, yang
didapatkan dengan wawancara langsung beserta tingkat kepentingannya.

Tabel 5. Matriks Kebutuhan

] on
e E3 S 3 5 E5E
. = bl A5 a S = 585
Matriks Kebutuhan [ = S g X & —Sz
3 £ = &g
S s
= =
Tahan Lama \Y \Y v
Mudah digunakan \
Praktis \Y \Y
Kuat A \'% v
Harga Terjangkau A
Mudah untuk dirawat \
Multifungsi Vv \4

3.2. Perancangan

Tahap perancangan dapat digambarkan sebagai tahap untuk membangun suatu produk
dan menyelaraskan seluruh komponen sehingga menghasilkan produk yang baik. Dalam
perancangan konstruksi turret tambahan harus mencakup beberapa hal, antara lain :

1. Turret tambahan harus memenuhi fungsi

2. Mudah dalam proses pembuatan

3. Kuat menahan beban kejut dalam proses permesinan CNC

Tabel 6. Komponen Assembly Turret Tambahan Schaublin 128-CNC

- Nama c
Jenis Partlist Gambar Fungsi

Tempat kedudukan tool holder
dan collet arbor yang berfungsi untuk

«
§ Toolpost membawa pahat maupun twist drill
)
-
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Keyway

& =

o
Base Plate = ’
Locking
Screw

Bolt for
Boring Tool

Baseplate
Lock

Nut for C:/%j

Boring Tool !
A
Tool Holder 2

RN

Lock \'\\J\V’/

Penghubung antara toolpost
dan base plate

Tempat kedudukan
connector plate dan toolpost, juga
berfungsi sebagai dudukan yang
diletakkan di atas apron

Mengunci gerakan toolpost

Adjuster pada part keyway

Mengunci base plate
terhadap apron mesin bubut

Menahan boring tool atau
collet holder

Menahan adanya gerakan
pada tool holder

Tuas pada part locking screw
Locking
Lever

[~

Top Plate S

¢
X

Bagian yang dipasang pada
bagian atas toolpost dan berfungsi
sebagai tempat dudukan pada part
eccentric lock dan tool holder lock

Pengunci pada part tool
holder lock

Eccentric
Lock
e
n? Bolt M4 R
T D
.g Bolt M6 L
s
S
A -
Bolt M10 a4

Penahan pada part keyway

Mengencangkan atau
mengunci top plate terhadap
toolpost

Mengencangkan atau
mengunci part base plate dan base
plate lock terhadap apron mesin
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Ujung dari handle pada part
4
Ball Knobs - Locking Lever
M8 L%
o
Guide dari part nut for boring
Grub Screw = tool agar pergerakannya tidak
M4 = E memutar pada

lintasannya

Positioning pergerakan tool

Ball Plunger {i ~ post
| B

3.3. Perhitungan Konstruksi

Perhitungan diperlukan guna untuk menentukan ukuran dari part yang terpenting
pada perancangan ini, yaitu “Locking Screw”. Locking screw berfungsi sebagai penghubung
antara base plate dengan toolpost, serta berfungsi sebagai pengunci pergerakan toolpost.
Perhitungan dilakukan secara 3 tahapan, yaitu perhitungan gaya potong proses pembubutan,

gaya radial pahat, dan perhitungan besaran ulir.
3.2.1 Perhitungan Gaya Potong Proses Pembubutan
_ fxaxKellxClxCl

Fp= (f x sina) ™

Fp = 0,3mm x 3mmx 1720N/mm? x lmmx 1
(0,3mm x 5in90°) %2* mm

Fp=2117T N

3.2.2 Perhitungan Gaya Radial Pahat

F=otxaxf

F = 900 N/mm?® x 3mmx 0,3mm

F=810N

3.2.3 Perhitungan Besaran Ulir

_ Fxvw

ot

Fp+Fxv
o FpHExv
Tt

™ . (2117 +810)N x 3
—-Dm- = 5
4 180N /mm-~
Dm = 8mm

3.4. Perancangan Konsep Extraction Unit

Perancangan ulang turret tambahan terdiri dari 11 part, dan 6 standard part. Bagian
utama dan terpenting dari perancangan ini merupakan toolpost yang mampu membawa 4
alat potong sekaligus, sehingga proses pemakanan menjadi lebih efektif. Sistem positioning
180° menggunakan ball plunger, sehingga pada saat proses pemutaran 180° toolpost akan
langsung tepat berada di posisinya. Baseplate terhubung langsung dengan toolpost
menggunakan locking lever, sehingga sumbu z tidak dapat di adjust dan meminimalkan
terjadinya pergeseran pada sumbu x. Penguncian tool holder menggunakan tool holder lock
dengan sistem eksentris sehingga tool holder bisa terkunci secara maksimal. Base plate
dikunci menggunakan base plate lock yang berbentuk dovetail sesuai dengan dovetail pada
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apron mesin. Fungsinya supaya base plate bisa tercekam dengan kuat dan dengan kekuatan
pengencangan yang bisa disesuaikan.

4. KESIMPULAN

Setelah melakukan penelitian, analisis, dan perancangan, maka hasil pengukuran dan

perhtungan, dapat disimpulkan bahwa :

a) Berdasarkan perhitungan konstruksi pada part locking screw, diketahui bahwa
locking screw menerima gaya aksial sebesar 1600N pada kedalaman pemakanan
maksimal 3mm. Diameter minimal minor ulir pada part locking screw adalah
sebesar 3.9mm. Dan kami memutuskan untuk menggunakan ulir M14 atas dasar
keamanan dan segi performa.

b) Proses pengerjaan di mesin Scahublin 128-CNC menjadi lebih efektif dan efisien
karena turret tambahan mesin yang sebelumnya hanya mampu membawa 1 alat
potong dalam satu proses pengerjaan. Sedangan pada desain pilihan penulis, turret
tambahan mampu membawa hingga 4 buah alat potong dalam satu proses
pengerjaan.

C) Guide rail yang berfungsi sebagai adjuster sumbu z pada model aslinya tidak
penulis buat dalam desain, karena ada kemungkinan menyebabkan ketidak
senteran antara benda kerja dengan alat potong yang digunakan.
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