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PERANCANGAN MESIN VAPOR DAN SAND BLASTING DENGAN
METODE QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT
Akbar Zaki Athaya", Azam Milah M.", Bayun Matsaany?”

YProgram Studi Diploma 1T Teknik:Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,Kampus Ul Depok, 16424
YProgram Studi TeknologiRekayasa ManufakturyJurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
Email: akbar.zaki.athaya.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Metode pembersihan komponen logam konvensional- secara manual dinilai-kurang
efektif, sementara penyediaan unit mesin dry sandblasting dan vapor blasting secara
terpisah memicu inefisiensi ruang dan tingginya biaya investasi. Penelitian ini bertujuan
merancang dan membangun mesin Aybrid multiblasting yang mengintegrasikan sistem
pembersihan basah (vapor) dan kering (sand) dalam satukabinet tunggal menggunakan
metode Quality Function Deployment (QFD). Desain terpilih memiliki dimensi kabinet
500 mm x 400 mm x 1200 mm dengan rangka utama bermaterial:baja siku SS400
berukuran 30 mm x 30 mm x 3 mm. Struktur ini dirancang untuk-menahan beban kabinet
atas sebesar 860 N dan beban kompresor bawah sebesar 206 N. Validasi kekuatan
dilakukan menggunakan simulasi Finite Element Analysis (FEA) pada perangkat lunak
SolidWorks. Hasil simulasi menunjukkan konsentrasi-tegangan wvon Mises maksimum
yang terjadi sebesar 6,15 MPa, jauh di bawah batas luluh (Yield|Strength) material SS400
sebesar 250 MPa. Struktur ini menghasilkan Faktor Keamanan (Factor of Safety / FoS)
yang tinggi sebesar 40,65. Dengan demikian, rancangan [Konstruksi rangka mesin ini
dinyatakan aman dari risiko kegagalan struktur dan layak digunakan sebagai solusi yang
efisien serta ekonomis bagi laboratorium pendidikan maupun pelaku UKM otomotif.

Kata Kunci: Sandblasting, Vapor Blasting, Mesin Hybrid, QFD, FEA, SS400.
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YProgram Studi Diploma 1T Teknik:Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,Kampus Ul Depok, 16424
YProgram Studi TeknologiRekayasa ManufakturyJurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
Email: akbar.zaki.athaya.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Conventional manual cleaning methods for metal components are considered inefficient,
while providing separate dry sandblasting-and vapor blasting machines triggers space
limitations and high investment costs. This study aims to design'and manufacture a hybrid
multiblasting machine that integrates both wet (vapor) and dry (sand) cleaning systems
into a single working cabinet using the Quality Function Deployment (OF D) method. The
finalized design features cabinet dimensions of 500 mmx 400 mm x 1200 mm with a main
frame constructed from 30 mm x 30 mm x 3 mm SS400.equal angle steel. Thissstructure is
optimized to support an upper cabinet load of 860 N and a lower compressor load of 206
N. Structural strength validation was evaluated using Finite Element Analysis (FEA)
simulation via SolidWorks software: The numerical result showed that the maximum von
Mises stress concentration is 0.15 MPa, which is well below the yield strength threshold
of §5§400 steel (250 MPa). This configuration yields a high Factor of Safety (FoS) of
40.65. Consequently, the frame \construction_is verified #o be completely safe from
structural failure and highly viable as anefficient and affordable solution for educational
laboratories and automotive SMEs.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, sektor industri manufaktur dan otometif dituntut untuk terus
meningkatkan efisiensi dalam kegiatan perawatan dan perbaikan komponen
mesin. Salah satu tantangan‘yang paling sering muncul dalam pemeliharaan
komponen berbahan.logam adalah munculnya korosi, oksidasi, serta
penumpukan kotoran yang membandel seperti lapisan cat lama dan kerak
karbon. Kontaminasi semacam ini tidak sekadar merusak tampilan permukaan
logam, tetapi juga berpotensi menutupi cacat mikro pada material, mempersulit
proses inspeksi teknis, serta menurunkan daya rekat pada tahap pelapisan ulang

atau pengecatan berikutnya.

Teknik pembersihan konvensional yang mengandalkan sikat kawat atau
amplas secara manual kerap dianggap kurang memadai untuk diterapkan pada
skala bengkel maupun industri. Di samping memerlukan waktu pengerjaan yang
panjang dan tenaga kerja yang tidak sedikit, cara manual ini juga kesulitan
menjangkau bagian-bagian sempit atau celah pada.komponen berbentuk
kompleks. Hal ini menyebabkan hasil pembersihan menjadi kurang merata, yang
pada gilirannya dapat memicu kegagalan dini pada lapisan pelindung baru akibat

permukaan material yang belum sepenuhnya bebas dari kontaminan.

Sandblasting adalah teknik pembersihan permukaan logam dari kotoran
seperti karat, cat lama, maupun oli dengan memanfaatkan material abrasif yang
didorong oleh kompresor. Cara kerjanya adalah dengan menembakkan partikel
abrasif, misalnya pasir.silika atau steel grit ke permukaan benda kerja melalui
tekanan udara tinggi darickompresor [1]. Kelebihan utama metode ini terletak
pada kemampuannya membersihkan permukaan secara cepat dan merata,
sekaligus menghasilkan tingkat kekasaran (surface profile) tertentu yang

dibutuhkan agar material pelapis dapat menempel dengan kuat dan tahan lama

[2].
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Vapor blasting, atau yang populer disebut wet blasting, merupakan teknik
pembersihan logam yang memadukan air, udara bertekanan, dan bahan abrasif.
Berbeda dengan metode sandblasting kering, teknik ini.mampu menciptakan
permukaan yang halus dan bersih tanpaimengubah ukuran atawpresisi komponen
aslinya. Karena sifatnya yang tidak merusak, metode ini menjadi standar'dalam
sektor manufaktur, otemotif, hingga proses restorasi mesin.

Dalam implementasinya di_sektor industri, pemilihan metode surface
treatment sangat bergantung /pada karakteristik lingkungan kerja dan material
spesifik yang dihadapi. Metode dry sandblasting sangat efektif dan ekonomis
untuk’ membersihkan kontaminan masif pada permukaan logam berat. Proses
kering ini menghasilkan karakteristik permukaan yang kasar dan bertekstur tajam,
yang sangat ideal sebagai jangkar rekat sebelum proses pengecatan atau pelapisan
ulang. Namun, metode ini memicu dispersi debu abrasif pekat yang mengotori
ruang kerja. Sebaliknya, wet blasting (atau vapor blasting) menggunakan
campuran air dan media abrasif yang menghasilkan efek bantalan. Aliran air ini
meredam debu sekaligus menghasilkan permukaan yang jauh lebih halus, bersih,
dan mengkilap (satin/matte finish) tanpa mengikis dimensi presisi material.
Sayangnya, kelembapan tinggi dari metode basah ini'menyisakan risiko f/ash rust
(karat instan) pada material fero jika tidak segera dikeringkan. Perbedaan
fungsional ‘dan hasil akhir yang Kontradiktif ini memicu inefisiensi ruang serta
pembengkakan biaya investasi jika bengkel atau laboratorium harus menyediakan
dua unit mesin terpisah[2].

Penelitian. mengenai optimalisasi mesin blasting portabel dengan metode
Quality Function Deployment (QFD) sebelumnya telah dilakukan oleh Dwiananda
(2025) yang merancang mesin.dry sandblasting portabel berdimensi 500.x.400x
700 mm mengandalkan tekanan kompresor 1 HP. Meskipun alat tersebut terbukti
efektif membersihkan kontaminan karat masif pada baja struktural, keterbatasan
utamanya adalah hasil pengerjaan yang bertekstur kasar serta risiko pengikisan
dimensi presisi jika diaplikasikan pada logam lunak. Di sisi lain, Saputra (2025)

mengembangkan perancangan mesin wet/vapor blasting berbasis otomatisasi
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CNC 2-axis guna menghasilkan finishing permukaan yang halus tanpa merusak
dimensi material dasar. Namun, sistem basah ini memerlukan biaya fabrikasi yang
tinggi karena kompleksitas mekanis penggerak otomatisnya, serta finishing yang

halus dapat mengurangi daya rekat material pelapis.

Berpijak dari keterbatasan kedua rancangan terdahulu tersebut, penelitian
Tugas Akhir ini ditujukan untuk menjembatani celah teknologi yang ada dengan
melakukan pengembangan berupa integrasi sistem sirkulasi ganda (hybrid).
Berbeda dengan penelitian Dwiananda (2025) yang murni sistem kering atau
Saputra (2025) yang murni sistem basah, alat yang dirancang dalam penelitian ini
menggabungkan fungsi dry sandblasting dan wet vapor blasting ke dalam satu
kabinet kerja tunggal (single working cabinet) yang dioperasikan secara manual.
Pengembangan difokuskan pada rekayasa.geometri kabinet atas setinggi 500 x
400 x 1200 mm untuk efisiensi ruang laboratorium, serta optimasi rancangan
sirkulasi media guna mengatasi risiko penyumbatan (c/ogging) saat perpindahan
mode kerja berlangsung.

Sebagai solusi, diperlukan sebuah inovasi berupa Rancang Bangun Mesin
vapor dan sand blasting yang mengintegrasikan sistem dry sandblasting dan
vapor/wet blasting dalam satu unit kerja (kabinet tunggal). Konsep ini bertujuan
untuk memberikan fungsionalitas ganda: kecepatan dalam pembersihan kasar dan
kehalusan ‘dalam proses finishing permukaan. Tantangan utamanya terletak pada
desain sistem sirkulasi media abrasif dan pemisahan sisa air agar mesin tidak
mengalami penyumbatan (clogging) saat berpindah mode.

Untuk memastikan alat ini tepat guna dan ekonomis, penelitian ini
menerapkan metode Quality Function Deployment (QFD). Melalui QFD, aspirasi
pengguna seperti kemudahan penggantian.mode (basah ke kering), ketahanan
material kabinet terhadap korosi, hingga cfisiensi‘konsumsi‘udara kompresor akan
diterjemahkan ke dalam karakteristik teknis yang terukur.

Dengan perancangan ini, diharapkan tercipta sebuah purwarupa mesin
hybrid blasting skala laboratorium yang tidak hanya mampu melakukan

pembersihan komponen kendaraan secara komprehensif, tetapi juga memiliki
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1.3 Tujuan

.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari latar belakang diatas-adalah scbagaiberikut:
1. Bagaimana merancang.mesin vapor dan sand blasting dalam 1, kabinet
yang sama berdasarkan kebutuhan pengguna menggunakan metode
Quality Funetion Deployment (QFD) ?
2. Bagaimana menentukan'material dan menghitung konstruksi rangka yang

digunakan pada mesin vapor dan sand blasting?

ejie

Adapun tujuan yang ingin dicapai penulis dalam penyusunan tugas akhir adalah
sebagai berikut:
1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari Tugas Akhir ini.adalah.menghasilkan prototipe mesin
hybrid blasting yang mengintegrasikan . sistem.pembersihan' basah (vapor
blasting) dan kering (sandblasting) dalam satu kabinet kerja tunggal untuk
meningkatkan efisiensi ruang, dan biaya investasi alat untuk perawatan
permukaan komponen logam.

1.3.2 Tujuan Khusus
1. Membuat rancangan desain mesin /ybrid vapor dan sand blasting dalam
satu . kabinet tunggal dengan mengimplementasikan metode Quality
Function Deployment (QFD) berbasis kebutuhan pengguna.
2. Melakukan perhitungan dan memvalidasi kekuatan struktur rangka
terhadap pembebanan statis (kabinet atas dan kompresor bawah) secara

analitis serta mumerik menggunakan perhitungan manual dan simulasi
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Finite Element Analysis(EEA) pada perangkat lunak SolidWorks.
1.4 Batasan Masalah
Agar perancangan dan pembuatan tugas akhir ini lebih terarah dan tidak
menyimpang dari tujuan, maka penulis memberikan batasan masalah sebagai
berikut.

1. Ukuran kabinet dibatasi pada dimensi 500 mm x 400 mm x 700 mm .
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.5 Manfaat
.5.1 Penulis
1. Sebagai sarana mengaplikasikan ilmu teknik mesin yang telah.dipelajari

eye)er uabap yiuya)

2. Tekanan udara yang digunakan bersumber dari kompresor eksternal 1 hp.
3. Sistem sirkulasi pasir menggunakan metode gravitasi atau hisap sederhana

(suction feed), dan tidak membahas sistem filtrasi udara yang kompleks).

selama masa perkuliahan di Politeknik Negeri Jakarta.
2. Melatih kemampuan penulis dalam mengidentifikasi masalah dan

mencari solusi teknis yang efektif melalui rancang bangun mesin 3-axis.

.5.2 Institusi

1. Menambah koleksi alat praktek atau prototipe mesin di laboratorium
Teknik Mesin PNJ yang dapat digunakan sebagai sarana pembelajaran bagi
mahasiswa tingkat bawah.

2. Menjadi sumber referensi dan data bagi mahasiswa lain yang ingin
melakukan pengembangan penelitian lebih lanjut mengenai teknologi surface
treatment atau mekanisme penggerak axis.

3. Menambah perbendaharaan karya ilmiah dan inovasi teknologi terapan
di lingkungan kampus, yang mendukung akreditasi program studi melalui hasil

karya nyata mahasiswa.

1.6 Lokasi Objek Tugas AKkhir

Perancangan, fabrikasi, serta pengujian dilakukan di PT Solusi Bangun

Indonesia.

1.7 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam Tugas Akhir adalah metode
rancang bangun ‘yang.dilakukan secara sistematis dengan tahapan sebagai
berikut:

1. Studi literatur dan observasi
Mengumpulkan data dan referensi terkait teori dasar vapor dan
sand blasting.
2. Identifikasi dan Analisis Kebutuhan
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Menentukan spesifikasi teknis alat, seperti dimensi kabin, bentuk
nozzle dan bentuk rangka.
Perancangan Sistem

Membuat rancangan gambar.teknik-3D menggunakan perangkat
lunak solidworks dan melakukan simulasi kekuatan rangka.
Proses Manufaktur dan Perakitan

Meliputi proses pemotongan material, pengelasan rangka, instalasi
pompa airdan sistem pneumatik.
Pengujian Alat

Melakukan uji ‘performa vapor serta sand blasting pembersihan
karat pada spesimen uji dengan variasi tekanan udara.
Analisis Data dan Evaluasi

Membandingkan hasil pengujian .dengan: tujuan yang sudah

ditetapkan, serta menyusun laporan akhir.

1.8 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang akan digunakan pada skripsi dibagi menjadi

lima bab, yaitu:

1.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan dasar pemikiran yang melatarbelakangi penelitian,
perumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan serta manfaat yang
diharapkan, dan diakhiri dengan pemaparan sistematika penulisan laporan.
BAB I TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan landasan teori yang menjadi acuan analisis, kajian
komprehensif. terhadap literatur dan penelitian terdahulu yang relevan,
serta kerangka .pemikiran yang mendasari pengembangan hipotesis
penelitian.

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini menjabarkan metodologi operasional penelitian, meliputi jenis dan
objek penelitian, teknik pengambilan sampel, sumber data, serta prosedur

pengumpulan dan teknik analisis data yang diterapkan.

4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
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penelitian selanjutnya

Bab ini menyajikan hasil perancangan dan simulasi yang telah dilakukan,
serta pembahasan mendalam mengenai analisis data dan perhitungan

teknis untuk menjawab rumusan masalah.

5. BAB V PENUTUP
Bab ini memuat kesimp

analisis yang telah di

bagi pengemba

Hak Cipta: _ __ _ _

1. Dilarang E.n:.ﬂnnm_u.m.mrummns.n»nu seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber: - .
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah..
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan seluruh tahapan pelaksanaan.Tugas. Akhir yang meliputi

studi literatur, perancangan berbasis'metode Quality Fumnction.Deployment

(QFD), analisis perhitungan.mekanis, hingga validasi numerik menggunakan

simulasi softwarey maka dapat ditarik beberapa kesimpulan utama sebagai

berikut:

1.

Desain A dengan dimensi kabinet 500 mm x 400 mm x 1200 mmterpilih
sebagai konsep terbaik melalui tahapan matriks screening dan scoring,
dengan total nilai scoring 3,25 (Desain A) berbanding 3,00 (Desain B).
Hasil ini konsisten dengan pemetaan voice of customer pada matriks
House of Quality (HOQ), di:mana kebutuhan “kemampuan multi-fungsi”
memperoleh  bobot kepentingans tertinggi .« (importance / 5) dan
diterjemahkan ke karakteristik teknis rangka dengan technical importance
score tertinggi (26% pada HOQ Product Planning).

Berdasarkan perhitungan teknis penentuan material, penggunaan baja

profil siku SS400 dengan dimensi 30 mm X 30 mm x.3 mm ditetapkan
aman untuk menopang total pembebanan statis mesin sebesar 860 N pada
kabinet atas (massa plat kabinet 72,64 kg dan muatan pasir silika 15 kg)
serta beban kompresor 1 HP dirdudukan bawah sebesar 206 N.

Hasil perhitungan manual (analitis) dan pengujian elemen hingga
(Finite" Element Analysis). menggunakan modul SolidWorks Simulation
menunjukkan tingkat konvergensi dan faktor keamanan yang cukup tinggi

dengan rincian parameter sebagai berikut:

a. Tegangan Bending Rangka.-Atas..(Bentang=500" mm): Hasil
perhitungan manual menunjukkan nilai sebesar 160,45 MPa,
berada dalam kategori aman di bawah batas izin material.

b. Tegangan Bending Rangka Atas (Bentang 400 mm): Hasil

perhitungan manual menunjukkan nilai sebesar 128,36 MPa.
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5.2 Saran

C.

Tegangan von Mises Maksimum (Simulasi): Hasil uji numerik
FEA menggunakan SolidWorks mendeteksi konsentrasi tegangan
tertinggi sebesar 6,15 MPa pada area transisi tengah batang
horizontal atas, jauh di bawah-ambang batas.luluh (Yield Strength)
baja SS400 sebesar 250 MPa.

Tegangan Normal.Sambungan Las: Nilai tegangan maksimum.pada
lasan atas bentang 500 mm sebesar 306,63 MPa dan bentang 400
mm sebesar 245,36 MPa, keduanya berada di bawah kekuatan tarik
(Tensile Strength) material sebesar 400510 MPa.

Faktor Keamanan Struktur (Factor of Safety / FoS): Rasio
kekuatan  material terhadap tegangan' kerja maksimum
menghasilkan nilai FoS otomatis sebesar 40,65, berada jauh di atas

standar minimum keteknikan untuk konstruksi statis (SF +1,5).

Nilai tegangan kerja maksimum.riil yang berada jauh di bawah

batas luluh material serta tingginya capaian-nilai FoS menegaskan bahwa
konstruksi rangka mesin multiblasting ini terjamin keandalannya dari
risiko deformasi plastis maupun kegagalan struktur (patah) selama masa

operasionalnya.

Meskipun purwarupa mesin multiblasting ini_telah memenuhi Kriteria

desain dasar yang ditetapkan dalam matriks-House of Quality (HOQ), masih

terdapat beberapa ruang perbaikan demi peningkatan performa dan efisiensi mesin

di masa mendatang. Beberapa saran konstruktif yang direkomendasikan untuk

pengembangan penelitian selanjutnya adalah:

1.

Untuk meminimalkan risiko korosi jangka panjang akibat kelembaban
tinggi pada mode vapor blasting, disarankan untuk meningkatkan material
dinding kabinet utama menggunakan plat baja tahan karat (Stainless Steel

SUS 304 atau SUS 316) menggantikan varian plat baja karbon standar.
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2. Mengingat batasan masalah penelitian ini masih menggunakan sirkulasi

hisap sederhana, pengembangan berikutnya disarankan mengintegrasikan

I
o
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s

sistem cyclone separator tingkat lanjut untuk mengoptimalkan pemisahan

antara debu halus, sisa kontaminan a abrasif pasir silika

yang masih layak pakai.

3. Pada perancangan berikutnya, struktur jendela penga

at
enambahkan sistem wiper internal atau water spray

dimodifikasi ./-

nozzle pemb kaca atis guna, menjaga kejelasan visibilita
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LAMPIRAN

Lampiran | Timeline Pengerjaan

TIMELINE RANCANG BANGUN MESIN SANDBLASTING

WAKTU
FEBRUARI|MARET | APRIL MEI JUNI
No NAMA KEGIATAN 1| 2| 3[ 4|1|2|3|4| L|{2|3|4|1|2(3]| 4|1|2]|3
Penentuan Topik Tugas
1 [Akhir
Penentuan Judul Tugas
2 | Akhir
3 |Pembuatan konsep Design
Penyusunan RAB dan
4 '|Jadwal
Penyusunan Proposal Tugas
5 ' |Akhir
6 |Finalisasi Design
7 |Pengumpulan Komponen
8 |Proses Fabrikasi
9 |Pengujian
10 |Pembuatan Laporan
Tabel 4.1 Timeline Rancang Bangun
Lampiran 2 RAB
4.2
UNIT TOTAL
NO ITEM UNIT |QUANTITY | PRICE PRICE
1 Besi Siku 3x3 pcs 5 50.000| 250.000
Plat Besi Tebal 3mm 2400 x
2 1200 mm pcs 1 650.000|  650.000
3 Pompa Air pcs 1 250.000| 250.000
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