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ABSTRAK 

 

Permasalahan pembersihan permukaan logam akibat karat, oli, dan residu manufaktur 

memerlukan solusi yang efisien, presisi, dan tidak merusak material dasar. Salah satu 

metode yang efektif adalah vapor blasting, yaitu proses pembersihan dengan campuran air 

dan media abrasif bertekanan tinggi. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun mesin vapor blasting berbasis sistem CNC 2 Axis yang mampu mengatur 

gerakan nozzle secara otomatis guna meningkatkan akurasi dan efisiensi proses 

pembersihan. Proses perancangan meliputi identifikasi kebutuhan, studi literatur, 

perhitungan teknis, pemilihan komponen, pembuatan desain, serta perakitan prototipe. 

Mesin ini dirancang agar ergonomis, ekonomis, serta mudah dioperasikan untuk 

kebutuhan bengkel dan industri kecil. Berdasarkan hasil pengujian, mesin mampu bekerja 

pada tekanan hingga 116 PSI dan menghasilkan pembersihan permukaan logam yang 

merata dan konsisten. Inovasi ini menunjukkan potensi sebagai solusi sederhana namun 

efektif dalam mendukung perawatan dan pemanfaatan kembali komponen logam. 

 

Kata kunci: vapor blasting, CNC 2 Axis, desain mesin, pembersihan permukaan, tekanan 

tinggi, teknik mesin. 
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ABSTRAK 

 

The issue of cleaning metal surfaces affected by rust, oil, and manufacturing residue 

requires a solution that is efficient, precise, and non-damaging to the base material. One 

effective method is vapor blasting, a cleaning process that uses a high-pressure mixture of 

water and abrasive media. This final project aims to design and develop a vapor blasting 

machine based on a 2-Axis CNC system capable of automatically controlling the movement 

of the nozzle to enhance the accuracy and efficiency of the cleaning process. The design 

process includes identifying system requirements, conducting literature studies, 

performing technical calculations, selecting components, creating design drawings, and 

assembling the prototype. The machine is designed to be ergonomic, cost-effective, and 

easy to operate, particularly for workshops and small-scale industries. Based on testing 

results, the machine is capable of operating at pressures up to 116 PSI and delivers 

consistent, uniform cleaning on metal surfaces. This innovation demonstrates strong 

potential as a simple yet effective solution for maintaining and reconditioning reusable 

metal components. 

 

Keyword: vapor blasting, CNC 2-Axis, machine design, surface cleaning, high pressure, 

mechanical engineering 
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1.1 Latar Belakang 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Vapor blasting merupakan metode pembersihan permukaan logam 

dengan memanfaatkan campuran antara media abrasif, air, dan udara 

bertekanan tinggi untuk menghasilkan permukaan yang bersih, halus, dan tanpa 

merusak dimensi asli dari komponen tersebut. Metode ini sering digunakan 

dalam industri otomotif, manufaktur, maupun restorasi komponen mesin karena 

dinilai lebih halus dibandingkan sandblasting kering (M. Yusuf et al., 2018). 

Teknik ini juga dikenal sebagai wet blasting karena menggunakan cairan 

sebagai media utama dalam prosesnya. 

Seiring berkembangnya teknologi dan meningkatnya kebutuhan akan 

proses pembersihan yang efisien dan presisi, banyak industri maupun UKM 

yang mulai mengembangkan mesin vapor blasting sendiri, baik secara manual 

maupun semi-otomatis (Andi Haslinah, 2023). Namun, sebagian besar mesin 

tersebut masih memiliki kelemahan, seperti kontrol arah semprotan yang belum 

presisi dan harga produksi yang tinggi karena penggunaan material stainless 

steel sebagai rangka. Selain itu, belum banyak penelitian yang menggabungkan 

sistem CNC pada mesin vapor blasting untuk mengontrol pergerakan nozzle 

secara otomatis, sehingga proses pembersihan belum maksimal (Dian et al., 

2019). 

Dalam penelitian ini dilakukan kerja sama dengan salah satu bengkel 

otomotif di Yogyakarta yang membutuhkan mesin vapor blasting berkapasitas 

sedang untuk membersihkan komponen mesin. Berdasarkan kebutuhan di 

lapangan, mesin ini harus memiliki tekanan kerja maksimum hingga 116 PSI 

dan mampu mengarahkan semprotan secara akurat melalui sistem CNC 2 Axis. 

Saat ini, belum tersedia mesin vapor blasting dengan spesifikasi tersebut di 

pasaran, sehingga dibutuhkan rancang bangun baru yang efisien dan ekonomis. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis memilih judul “Design dan 

Perancangan Mesin Vapor blasting CNC 2-Axis” yang bertujuan untuk 

merancang mesin vapor blasting berkapasitas 116 PSI dengan sistem penggerak 
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nozzle berbasis CNC dua sumbu. Perancangan mencakup pemilihan komponen 

dinamis seperti motor, poros, dan bantalan (bearing). Selain itu, dilakukan 

analisis perbandingan kekuatan antara material rangka AISI 1045 dan Stainless 

Steel 304 menggunakan simulasi SolidWorks untuk menentukan pilihan 

material yang optimal dari segi kekuatan dan efisiensi biaya (Nawrot et al., 

2003). Penulis juga merancang ruang semprot (chamber) dengan sistem double 

wall untuk meningkatkan efisiensi penyemprotan dan mengurangi kebocoran 

media (Husodo, 2020). 

Berdasarkan hasil kajian dalam Perancangan Rancang Bangun Mesin Vapor 

Blasting, ditemukan beberapa kekurangan, yaitu: (1) Harga terendah yang 

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

7.000.000; (2) Dengan harga tersebut, dimensi mesin yang dapat dibuat adalah 

2.000 mm x 1.000 mm x 2.000 mm, yang menyebabkan pemborosan ruang 

kerja; (3) Mesin vapor blasting tidak dapat dibongkar pasang, sehingga 

menyulitkan proses pemindahan; dan (4) Mesin yang diproduksi masih bersifat 

manual dan bergantung pada tenaga manusia. 

Untuk mengatasi kekurangan-kekurangan tersebut, maka mesin vapor 

blasting dirancang agar: (1) Mesin dapat dibongkar pasang, (2) Biaya 

pembuatan di bawah Rp 7.000.000, (3) Dimensi mesin menjadi 420 mm x 400 

mm x 1.400 mm, dan (4) Mesin menggunakan sistem CNC 2-Axis. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, sehingga 

didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana design ruang semprot (chamber) agar pasir lansung masuk ke 

tempat penampungan? 

2. Bagaimana menentukan material dan menghitung kontruksi rangka yang 

digunakan pada mesin vapor blasting? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan rancang bangun ini 

meliputi: 

1. Membuat design ruang semprot (chamber) agar pasir lansung masuk ke 

tempat penampungan. 

2. Menentukan material dan menghitung kontruksi rangka yang digunakan 

pada mesin vapor blasting. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, penulis membatasi masalah yang akan dibahas dalam 

laporan tugas akhir sebagai berikut: 

1. Dalam tugas akhir ini penulis berfokus pada proses design yaitu pengujian 

rangka menggunakan solidworks dan pemilihan materialnya. 

2. Dimensi design mesin dibatasi berdasarkan optimasi biaya pembuatan agar 

tetap ekonomis tanpa mengurangi fungsi utama mesin. 

3. Tugas Akhir ini difokuskan pada perhitungan konstruksi rangka saja, tanpa 

mencakup aspek sistem kendali, proses manufaktur secara keseluruhan, atau 

analisis komponen lainnya di luar struktur rangka. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir rancang bangun ini adalah: 

1. Meningkatkan efisiensi proses pembersihan permukaan logam, karena 

mesin dapat bekerja secara otomatis dan presisi pada dua sumbu gerak (X 

dan Y). 

2. Mempermudah proses pemindahan alat, karena desain mesin dirancang 

modular dan ringkas, sehingga tidak memerlukan pembongkaran 

menyeluruh saat akan dipindahkan. 

3. Mengurangi penggunaan energi dan bahan abrasif, berkat kontrol arah gerak 

nozzle yang lebih akurat dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan 

pembersihan. 
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4. Memberikan hasil pembersihan yang lebih merata dan konsisten,

dibandingkan metode manual, karena pergerakan nozzle dapat dikendalikan

secara otomatis dan berulang.

5. Menjadi referensi pengembangan mesin lokal, sebagai inovasi dalam bidang

teknik mesin untuk kebutuhan industri kecil hingga menengah yang

memerlukan perawatan logam.

6. Meningkatkan nilai kompetensi mahasiswa, terutama dalam bidang desain

mekanik, otomasi, serta integrasi sistem kontrol berbasis 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, mulai dari 

perancangan mesin, pemilihan material, dan proses manufaktur dari mesin 

vapor blasting CNC 2-Axis. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil fabrikasi dan pembahasan hasil 

pengujian mesin vapor blasting CNC 2-Axis. 

BAB V KESIMPULAN 

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 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Perancangan ruang semprot (chamber) pada mesin vapor blasting berhasil 

diwujudkan dalam bentuk desain tertutup yang ergonomis, dilengkapi 

sistem corong di bagian bawah untuk mengarahkan media abrasif langsung 

ke penampungan, sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan media dan 

memudahkan proses daur ulang. 

2. Pemilihan material rangka menggunakan baja SS400 dengan profil 

30×30×3 mm menunjukkan hasil yang aman berdasarkan simulasi kekuatan 

menggunakan software SolidWorks, di mana rangka mampu menahan beban 

hingga 20 kg tanpa melebihi batas tegangan izin, serta mendukung 

pergerakan sistem CNC 2-Axis secara stabil dan presisi. 

 

5.2 Saran 

Setelah mempertimbangkan kesimpulan yang telah di jelaskan dan mengacu 

pada tujuan penelitian ini, terdapat beberapa saran yaitu: 

1. Prototipe mesin sebaiknya segera direalisasikan dan diuji secara langsung 

untuk mengevaluasi performa semprotan, efisiensi sistem CNC 2-Axis, serta 

ketahanan struktur rangka dalam kondisi kerja sebenarnya. 

2. Sistem kontrol CNC perlu dikembangkan menggunakan mikrokontroler 

yang lebih fleksibel, serta dilengkapi fitur antarmuka yang mendukung 

pengaturan pola gerak nozzle secara lebih presisi dan user-friendly. 

3. Fitur pendukung seperti sistem pencahayaan dalam chamber, ventilasi udara, 

serta filter pemisah media abrasif disarankan untuk ditambahkan guna 

meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan efisiensi operasional mesin. 
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Lampiran 2. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
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Lampiran 3. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 4. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 5. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 6. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 7. Explode View Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 8. Explode View Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 9. Explode View Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 10. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 
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Lampiran 11. Desain 3D Mesin Vapor Blasting CNC-2 Axis 


