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ABSTRAK 
Penelitian ini membahas pabrikasi dan perakitan Mesin Vapor Blasting CNC 2-Axis, yang 

dirancang untuk meningkatkan proses pembersihan permukaan komponen logam secara 

lebih efisien dan presisi. Vapor blasting sendiri merupakan metode pembersihan yang 

menggunakan air dan media abrasif, namun dalam praktiknya sering dilakukan secara 

manual, yang mengurangi konsistensi dan hasil akhir. Dengan mengintegrasikan teknologi 

CNC, mesin ini dapat mengatur pergerakan nozzle secara otomatis dengan kontrol yang 

lebih presisi, mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia dan meningkatkan kualitas 

pembersihan. Dalam proses desain, diterapkan prinsip Design for Manufacturing and 

Assembly (DFMA), yang bertujuan untuk menyederhanakan desain dan mempercepat 

proses perakitan, sambil menekan biaya produksi. Mesin ini didesain dengan modularitas 

tinggi, sehingga mudah dibongkar pasang dan lebih efisien dalam penggunaan ruang. 

Proses fabrikasi mencakup pemotongan, pengeboran, pengelasan, dan perakitan, dengan 

setiap komponen diproduksi untuk memenuhi spesifikasi yang diperlukan. Mesin ini juga 

mengadopsi platform Arduino sebagai pengendali utama, memfasilitasi pergerakan motor 

dengan presisi yang sangat baik. Dengan desain yang efisien dan biaya produksi yang 

terjangkau, mesin ini memberikan solusi bagi industri kecil dan menengah yang 

membutuhkan teknologi pembersihan logam yang lebih efektif dan ramah lingkungan. 

Kata Kunci: CNC, Vapor Blasting, Pembersihan Permukaan, DFMA, Otomatisasi 
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ABSTRACT 
This study presents the fabrication, and assembly of a CNC 2-Axis Vapor Blasting Machine, 

aimed at enhancing the efficiency and precision of metal component surface cleaning. 

Vapor blasting, which uses water and abrasive media, is an effective cleaning method but 

is often performed manually, resulting in inconsistencies and variable outcomes. By 

integrating CNC technology, the machine automates the nozzle movement, providing more 

precise control, reducing reliance on manual labor, and improving cleaning quality. The 

design process incorporates Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) principles, 

simplifying the machine’s structure to speed up assembly and reduce production costs. The 

machine is also designed to be modular, making it easier to disassemble and more efficient 

in terms of space utilization. The fabrication process includes cutting, drilling, welding, 

and assembly, with each component carefully manufactured to meet the required 

specifications. The machine uses an Arduino platform as the main controller, ensuring 

precise motor movement. With an efficient design and affordable production costs, this 

machine offers a solution for small and medium enterprises needing an effective, eco-

friendly metal cleaning technology. 

Keywords: CNC, Vapor Blasting, Surface Cleaning, DFMA, Automation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Industri manufaktur Industri Kecil Menengah (IKM) di Indonesia 

mengalami pertumbuhan pesat, tetapi perlu meningkatkan daya saing melalui 

pengendalian kualitas untuk memastikan keberlanjutan bisnis dan kepuasan 

pelanggan. Penerapan pengendalian kualitas seringkali terbatas pada IKM, 

sehingga perlu dilakukan optimalisasi peralatan mesin, mendiagnosis 

kesalahan, dan mengambil tindakan pencegahan atau korektif untuk 

meminimalkan kegagalan dan meningkatkan kualitas (Aiman, 2023). 

Peningkatan kualitas harus menjadi fokus utama bagi seluruh pelaku Usaha 

Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) di Indonesia, termasuk pada sektor jasa 

pembersihan logam yang memerlukan efektivitas dan efisiensi dalam 

proses perawatannya. 

Dalam konteks perawatan komponen logam, metode pembersihan 

permukaan yang efektif sangat dibutuhkan. Salah satu metode yang semakin 

populer adalah vapor blasting, yaitu pembersihan basah bertekanan tinggi 

menggunakan air dan glass beads. Vapor blasting terbukti lebih aman, lebih 

ramah lingkungan, dan menghasilkan permukaan yang lebih halus 

dibandingkan dry blasting konvensional (Ananda, 2024). 

Vapor blasting adalah metode pembersihan yang menggunakan bahan 

berupa air, angin bertekan dan glass beads untuk membersihkan karat dan 

kotoran yang menempel di permukaan logam. Dalam proses vapor blasting ini 

biasanya menggunakan air dan pasir yang disemprotkan ke media kerja dengan 

tekanan udara yang bersumber dari kompresor udara (Suastika, 2023). Dalam 

praktiknya, proses ini umumnya masih dilakukan secara manual, yang tidak 

hanya membutuhkan tenaga kerja terampil, tetapi juga menyulitkan proses 

pengulangan (repeatability) dan kontrol kualitas. Oleh karena itu, dibutuhkan 

pendekatan baru dalam sistem operasionalnya, yakni melalui integrasi 

teknologi Computer Numerical Control (CNC).
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Integrasi sistem CNC dalam proses vapor blasting memungkinkan 

pengaturan gerakan yang lebih presisi dan konsisten, terutama dalam 

pengaturan arah semprotan, tekanan kerja, dan area target pembersihan. CNC 

2-Axis dinilai sudah cukup efektif untuk menggerakkan nozzle semprotan 

secara horizontal dan vertikal dalam ruang kerja yang terbatas. Namun, hingga 

saat ini, masih sangat terbatas referensi mengenai mesin vapor blasting CNC 

yang dirancang dan dibangun secara lokal, terutama yang mengutamakan 

aspek proses manufaktur secara detail. Kebanyakan unit mesin yang digunakan 

di Indonesia merupakan produk impor, dengan harga yang relatif tinggi dan 

ketersediaan suku cadang yang terbatas. Di sisi lain, kemampuan produksi 

manufaktur dalam negeri, khususnya di sektor pendidikan vokasi dan 

politeknik, memiliki potensi besar untuk mengembangkan prototipe mesin ini 

secara mandiri. 

Berdasarkan hasil kajian dalam Perancangan Rancang Bangun Mesin Vapor 

Blasting, ditemukan beberapa kekurangan, yaitu: Harga terendah yang 

ditemukan dalam kajian masih tergolong cukup tinggi, yaitu di atas Rp 

7.000.000; Dimensi mesin yang dapat dibuat adalah 2.000 mm x 1.000 mm x 

2.000 mm, yang menyebabkan pemborosan ruang kerja; Mesin vapor blasting 

tidak dapat dibongkar pasang, sehingga menyulitkan proses pemindahan; dan 

Mesin yang diproduksi masih bersifat manual dan bergantung pada tenaga 

manusia. 

Oleh karena itu, untuk mengatasi kekurangan-kekurangan tersebut, maka 

mesin vapor blasting dirancang agar: Mesin dapat dibongkar pasang, Biaya 

pembuatan di bawah Rp 7.000.000, Dimensi mesin menjadi 420 mm x 400 mm 

x 1.400 mm, dan Mesin menggunakan sistem CNC 2-Axis. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang akan 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana proses pabrikasi dalam pembuatan mesin vapor blasting CNC 

2-Axis dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 1.400 mm? 

2. Bagaimana proses assembly dalam  pembuatan mesin vapor blasting CNC 

2-Axis dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 1.400 mm? 

1.3. Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menjelaskan proses pabrikasi yang diperlukan dalam pembuatan mesin 

vapor blasting CNC 2-Axis dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 1.400 mm. 

2. Menguraikan proses assembly dalam pembuatan mesin vapor blasting 

CNC 2-Axis dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 1.400 mm. 

1.4. Batasan Masalah 

Agar perancangan mesin vapor blasting CNC 2-axis ini lebih terarah, maka 

diberikan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Laporan ini hanya membahas proses manufaktur mesin vapor blasting 

CNC 2-Axis dengan kekuatan 116 Psi. 

2. Fokus penelitian terbatas pada pembuatan dan perakitan komponen fisik 

mesin, yang mencakup pemotongan, pengeboran, dan pengelasan. 

3. Tugas akhir ini tidak membahas mengenai proses pemilihan material dan 

kekuatan bahan. 

4. Fokus tugas akhir ini hanya pada proses pabrikasi bagian rangka luar dan 

dalam serta perakitan dari mesin vapor blasting CNC 2-Axis.  

1.5. Manfaat 

Manfaat yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 
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1. Untuk dapat memberikan informasi kepada Masyarakat tentang pembuatan 

mesin vapor blasting CNC 2-Axis. 

2. Untuk memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi 

pembersihan permukaan logam yang lebih efisien dan ramah lingkungan 

bagi industri kecil dan menengah. 

3. Sebagai referensi bagi pengembangan mesin serupa di masa depan, 

khususnya dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas proses manufaktur 

mesin industri. 

4. Untuk meningkatkan pemahaman tentang proses manufaktur dan integrasi 

sistem CNC dalam pembuatan mesin otomatis yang presisi dan efisien. 

5. Sebagai sumber pembelajaran dan penerapan teknologi bagi mahasiswa, 

peneliti, dan pelaku industri dalam mengembangkan mesin 

berbasis teknologi CNC. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini, penulis membagi menjadi 5 

bab. Sistematika penulisan laporan adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tinjauan pustaka mengenai teori-teori yang mendasari 

penelitian, seperti mesin CNC, teknologi vapor blasting, serta proses 

manufaktur yang relevan dengan pembuatan mesin vapor blasting CNC 2-

Axis. 

BAB III METODOLOGI PERANCANGAN 

Bab ini menjelaskan tahapan metodologi yang digunakan atau diagram alir 

penelitian. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil pabrikasi dan assembly mesin vapor blasting 

CNC 2-Axis. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh terkait komponen dan sistem 

yang digunakan, serta memberikan saran untuk pengembangan di masa 

mendatang.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pabrikasi dan perakitan mesin vapor blasting CNC 2-axis 

dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 1.400 mm dapat ditarik kesimpulan. 

1. Mesin vapor blasting CNC 2-Axis dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 

1.400 mm berhasil dirancang dan diproduksi sesuai dengan spesifikasi 

yang telah ditentukan. Proses pabrikasi dilakukan dengan memanfaatkan 

berbagai tahapan teknik manufaktur, termasuk pemotongan, pengeboran, 

pengelasan, dan perakitan komponen. Seluruh komponen dirakit dengan 

memanfaatkan prinsip Design for Manufacturing and Assembly (DFMA), 

yang bertujuan untuk menyederhanakan proses manufaktur dan 

mempercepat perakitan dengan indeks DFA yang dihasilkan sebesar 9,1% 

dengan total 155 komponen. 

2. Proses assembly (perakitan) mesin vapor blasting CNC 2-Axis dilakukan 

secara sistematis, mulai dari proses pemesinan, pemasangan rangka, 

pemasangan CNC dan finishing dengan total waktu yang dibutuhkan untuk 

proses pemesinan serta perakitan yaitu 1.486 detik + 5.189 detik = 6.675 

detik = 111,25 menit. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan pabrikasi dan perakitan mesin vapor blasting CNC 2-axis 

dengan ukuran 420 mm x 400 mm x 1.400 mm berikut beberapa saran yang 

dapat penulis ajukan: 

1. Pastikan alat dan bahan yang diperlukan untuk pembuatan mesin vapor 

blasting CNC 2-axis sudah lengkap sebelum memulai pengerjaan, agar 

proses pengerjaan tidak terhambat. 

2. Pada proses pemotongan bahan menggunakan gerinda, sebaiknya 

perhatikan toleransi pemotongan agar hasilnya presisi dan sesuai. 

3. Saat merakit kelistrikan sebaiknya diperiksa 2 kali atau lebih supaya tidak 

ada korslet listrik dan air yang masuk ke dalam kabel. 

4. Sediakan kunci L untuk ukuran yang benar-benar diperlukan supaya mudah 

dalam pengencangan baut. 
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Lampiran 1. Jadwal dan Kegiatan  
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Lampiran 2. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
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Lampiran 3. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC 2-Axis Tampak Isometrik 
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Lampiran 4. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC 2-Axis Tampak Depan 
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Lampiran 5. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC 2-Axis Tampak Kanan 
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Lampiran 6. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC 2-Axis Tampak Kiri 
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Lampiran 7. Desain 2D Rangka Bagian Luar/Bawah 
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Lampiran 8. Desain 2D Bracket Nozzle 
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Lampiran 9. Desain 2D Nozzle 

  



75 

 

 

 

Lampiran 10. Dokumentasi Proses Pabrikasi Frame Luar  
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Lampiran 11. Dokumentasi Proses Pabrikasi Frame Dalam 

 


