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MODIFIKASI MEKANISME PART CATCHER BERBASIS SISTEM KNOCK
DOWN DAN LINEAR SLIDER UNTUK MENINGKATKAN KEANDALAN
DAN KESTABILAN PADA MESIN CNC STAR SR-10J TYPE S

Abyasa Maulana Prasetya’, Radhi Maladzi, S.T., M. T?, Muhammad Ridwan?

IProgram Studi Teknik Mesin, Jurusan.Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl..Prof. G. A. Siwabessy,
Kampus Ul, Depok, 16425

2Program Studi Rekayasa Teknologi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul; Depok, 16425

Email: abyasa.maulana.prasetya.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Part catcher merupakan komponen pada mesin CNC yang berfungsi untuk menangkap
dan menampung benda kerja hasil proses pemesinan secara otomatis. Namun,
mekanisme part catcher eksisting pada mesin CNC STAR SR-10J Type S di PT Nihon
Seiki ‘Indonesia sering mengalami kegagalan-berupa patahnya sambungan las dan
kelonggaran baut penyangga yang berdampak pada.downtime produksi. Penelitian ini
bertujuan mengidentifikasi penyebab kegagalan, merancang modifikasi berbasis sistem
knock-down dan linear slider, serta menganalisis peningkatan keandalan dan
kestabilannya. Metode penelitian meliputi reverse engineering, pemodelan 3D, analisis
tegangan (stress analysis), perhitungan teoritis, fabrikasi, dan pengujian operasional.
Hasil analisis menunjukkan kegagalan awal disebabkan oleh konsentrasi tegangan pada
area Heat Affected Zone (HAZ) dan kelelahan material akibat gaya impact pneumatik.
Penerapan . sistem knock-down dan linear_slider berhasil menurunkan tegangan
maksimum dari 196,4 MPa menjadi- 79,23 MPa, serta meningkatkan safety factor dari
1,05 menjadi 2,61 (3,09 secara teoritis) sehingga-memenuhi standar keamanan (SF >
2). Pengujian operasional membuktikan penurunan total kasus kegagalan sebesar 90%
(dari 10 kasus. menjadi 1 kasus). Modifikasi ini terbukti efektif meningkatkan
keandalan, kestabilan gerakan, serta kemudahan perawatan mesin.

Kata Kunci: Part Catcher, Mesin CNC; Knock-Down, Linear. Slider; Keandalan.
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MODIFIKASI MEKANISME PART CATCHER BERBASIS SISTEM KNOCK
DOWN DAN LINEAR SLIDER UNTUK MENINGKATKAN KEANDALAN
DAN KESTABILAN PADA MESIN CNC STAR SR-10J TYPE S

Abyasa Maulana Prasetya!, Radhi Maladzi,S.T.;M. T2, Muhammad Ridwan?

IProgram Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A. Siwabessy,
Kampus Ul, Depok, 16425

2Program Studi Rekayasa Teknologi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

Email: abyasa.maulana.prasetya.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

A part catcher is an essential component of @a CNC.machine designed to automatically
capture and collect workpieces post-machining. However, the existing part catcher
mechanism on the STAR SR-10J Type S CNC machine at PT Nihon Seiki Indonesia
frequently experienced failures specifically. welded joint fractures and loose support
bolts leading to significant production downtime. This study.aims to.identify the root
causes of these failures, design a modification utilizing.a knock-down system and a
linear slider, and evaluate the resulting improvements in reliability and stability. The
methodology encompasses reverse engineering, 3D modeling, stress analysis,
theoretical calculations, fabrication, and operational testing. Analysis revealed that the
initial failures were caused by stress concentration.in.the Heat Affected Zone (HAZ)
and material fatigue induced by .pneumatic.impact forces. Implementation of the
knock-down system and linear slider successfully reduced maximum stress from 196.4
MPa to 79.23 MPa and increased the safety factor from 1.05 to 2.61 (3.09
theoretically), satisfying safety standards (SF > 2)."Operational testing demonstrated a
90% reduction .in total failure incidents (from 10 cases to 1). Consequently, this
modification proves effective in enhancing machine reliability, motion stability, and
maintenance accessibility.

Keywords: Part Catcher, CNC Machine; Knock-Down;.Linear-Slider, Reliability.

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur-saat.ini-menuntut perusahaan untuk terus
meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan kualitas produk yang dihasilkan. Salah satu
faktor utama dalam mencapai target produksi tersebut adalah keandalan (reliability)
mesin dan minimnya waktu henti (downtime) akibat kerusakan komponen. PT. Nihon
Seiki Indonesia, sebagai perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur dengan
produk presisi tinggi, mengandalkan mesin CNC STAR SR-10J, Type S untuk
memproduksi komponen-komponen presisi. Kelancaran proses pemesinan sangat
bergantung pada sinkronisasi berbagal sistem pendukung, salah satunya adalah
mekanisme part catcher. Sistem pendukung part catcher ini difungsikan sebagai
perangkat tambahan yang mengintegrasikan aktuator silinder pneumatik. Tujuan
utamanya adalah untuk menjemput dan mengamankan produk jadi setelah proses
pemotongan di spindle selesai, agar produk tidak jatuh ke dalam area pembuangan tatal

(chip) mesin Computer Numerical Control (CNC).

Pada kondisi aktual, mesin-Computer Numerical Control (CNC) STAR SR-10J
Type S di PT Nihon Seiki Indonesia sebenarnya sudah dilengkapi dengan mekanisme
part catcher. Namun, berdasarkan data aktual dari departemen maintenance PT Nihon
Seiki Indonesia, ditemukan kegagalan<mekanisme pada sistem part catcher yang
berdampak langsung pada efisiensi produksi. Kegagalan mekanisme pertama terletak
pada sistem pergerakan yang masih menggunakan penyangga poros besi dengan
pengencangan baut manual. Sistem.ini.sangat rentan terhadap human error dan getaran
mesin. Sebagai contoh, pada 21 Mer 2025, tercatat terjadi error pada part catcher
akibat baut poros besi yang mengakibatkan downtime selama 20 menit. Ketidaktepatan
torsi pengencangan menyebabkan poros besi menjadi longgar ataupun sebaliknya,
yang mengganggu siklus kerja mesin. Kegagalan mekanisme kedua, dan yang paling

krusial, adalah penggunaan sambungan las pada struktur part catcher. Hentakan dari

1
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aktuator silinder pneumatik menyebabkan kelelahan material (fatigue) pada
sambungan tersebut. Data kerusakan menunjukkan bahwa pada 26 Februari 2025,
sambungan las part catcher patah dan menyebabkan downtime selama 51 menit.
Kejadian serupa yang lebih parah terulang kembali pada 05 Januari 2026, di mana
kerusakan pada las mengakibatkan terhentinya proses produksi selama 2 jam 18 menit,
serta masalah terbaru yaitu padatanggal 11 Mei 2026 yang mengakibatkan downtime
selama 40 menit. Total' akumulasi waktu henti dari insiden-insiden tersebut
menunjukkan bahwa mekanisme yang ada saat ini tidak cukup tangguh “untuk
mendukung.operasi jangka panjang. Terhentinya mesin Secara tidak terencana.ini
secara langsung mengakibatkan hilangnya waktu produksi yang berharga, menurunkan
output .komponen per._shift, dan_pada. akhirnya  menghambat  pencapaian target

praduktivitas perusahaan.

Kondisi ini menuntut adanya tindakan perbaikan yang bersifat permanen melalui
pengembangan desain yang lebih andal dan stabil: Solusic untuk: meningkatkan
keandalan dan kestabilan mesin, diperlukan sebuah modifikasi mekanisme part catcher
menggunakan sistem knock-down. Sistem ini menggunakan baut dan mur untuk
struktur part catcher. Menurut IBeehive Steel Structure (IBeehive Steel Structure,
2018), Sistem knock-down memiliki kemampuan distribusi.beban kejut yang lebih baik
dibandingkan sambungan las yang kaku dan rentan kelelahan material (fatigue). Selain
itu, sistem ini akan diintegrasikan dengan linear slider untuk meredam getaran mesin
dan memastikan  kestabilan “pergerakan part catcher .agar tidak rentan terhadap

hentakan aktuator serta mendistribusikan pembebanan secara lebih merata.

Berdasarkan permasalahan, data kerusakan, dan kebutuhan peningkatan keandalan
dan kestabilan mesin tersebut, penulistertarik.untuk.melakukan‘penelitian Tugas Akhir
dengan judul: "Modifikasi Mekanisme Part Catcher Berbasis Sistem Knock Down dan
Linear Slider untuk Meningkatkan Keandalan dan Kestabilan pada Mesin CNC STAR
SR-10J Type S”
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
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penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mengidentifikasi penyebabkegagalan pada mekanisme part
catcher pada mesin CNC STAR SR-10J Type S?

2. Bagaimana proses modifikasi mekanisme part catcher dengan sistem knock-
down dan linearslider pada mesin CNC STAR SR-10J Type S untuk.mengatasi
permasalahan akibat kegagalan mekanisme sebelumnya?

3. Bagaimana kinerja dari desain modifikasi mekanisme part catcher berbasis
sistem knock-down dan linear slider dalam meningkatkan keandalan dan
kestabilan pada.mesin CNC STAR SR-10J Type S?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapal Penulis dalam penyusunan.tugas akhir adalah sebagai

berikut :

1. 'Mengidentifikasi penyebab kegagalan pada mekanisme part catcher eksisting
pada mesin CNC STAR SR-10J Type S.

2. Merancang dan menerapkan proses modifikasi mekanisme part catcher dengan
sistem knock-down dan linear slider untuk mengatasi permasalahan akibat
kegagalan mekanisme sebelumnya.

3. Menganalisis peningkatan kinerja dan kekuatan struktur dari desain modifikasi
mekanisme part catcher berbasis sistem knock-down dan linear slider dalam
meningkatkan keandalan serta kestabilan pada mesin CNC STAR SR-10J Type
S.
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1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih fokus dan terarah, maka ditetapkan beberapa batasan
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masalah sebagai berikut:
1. Modifikasi mekanisme hanya difokuskan pada sub sistem part catcher
mesin CNC STAR SR-10JType'S, khususnya pada dua aspek kritis:

(a) Penggantian _sistem penyangga poros besi ‘dengan pengencangan
menggunakan baut manual dengan sistem knock-down (baut dan mur)
untuk‘meningkatkan keandalan pada sistem part catcher.

(b) Substitusi komponen penyangga dengan integrasi linear slider guide
untuk meningkatkan kestabilan dalam bergerak.

2. Implementasi, pengujian, dan.pengambilan-data hanya dilakukan pada 1

(satu) unit spesifik, yaitu mesin'CNC Star SR-10J Type S yang beroperasi

di lingkungan produksi PT Nihon Seiki Indonesia:

3. Perhitungan pembebanan dan analisis tegangan difokuskan secara spesifik
pada komponen krusial dengan mengabaikan interaksi beban pada elemen

struktural minor lainnya.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang dibarapkan Penulis dalam penyusunan tugas akhir yaitu:
1.5.1 Penulis
1. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan teoritis yang telah dipelajari di bangku
perkuliahan, khususnyadalam bidang elemen mesin, sistem pneumatik, dan
analisis kegagalan material, ke dalam kasus nyata di dunia industri.

2. Meningkatkan kemampuan analisis dan pemecahan masalah (problem-
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solving) terhadap.kendala teknis yang terjadi pada mesin-produksi skala
industri.
3. Menambah pengalaman praktis dalam merancang bangun sebuah

mekanisme alat bantu (modifikasi) yang fungsional dan presisi.
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1.5.2 Perusahaan

1.

Mendapatkan solusi teknis terhadap permasalahan yang terjadi yang
disebabkan oleh macetnya poros besi dan patahnya sambungan las pada
part catcher.

Meningkatkan keandalan-dan kestabilan harian mesin CNC STAR SR-10J
Type S karena pergerakan part catcher menjadi lebih.andal dan stabil pada
saat bergerak.

Mempermudah dan mempercepat proses perawatan (maintenance) mesin,
karena desain ‘ mekanitk yang menggunakan - sistem knock-down
memungkinkan ‘penggantian komponen rusak tanpa . perlu proses

pengelasan ulang.

1.5.3 Institusi

1. Menambah perbendaharaan kepustakaan dan referensi penelitian yang

relevan bagi mahasiswa lain_yang akan mengambil topik tugas akhir
mengenai modifikasi mesin CNC; sistem pneumatik, atau analisis
kegagalan komponen mekanis.

Mempererat hubungan kerja sama berkelanjutan (link and match) antara
institusi akademis-dengan dunia industri dalam menciptakan inovasi

teknologi tepat guna yang menjawab permasalahan di lapangan

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini, penulis. membagi menjadi lima bab.
Sistematika penulisan laporan adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang-latar.belakang, maksud dan tujuan;metode penelitian
dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi membahas tinjauan pustaka mengenai teori-teori yang mendasari

penelitian, seperti Mesin CNC STAR SR-10J, perangkat part catcher, sistem
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aktuator pneumatik, perhitungan dasar yang terjadi, teori kegagalan material,
sambungan baut dan mur, konsep sistem knock-down, teori gesekan, linear slider,
keandalan dan kestabilan,

BAB |1l METODOLOGI PENELITAN
Bab ini menjelaskan tahapan_n ﬁ“-A"h
penelitian.
BAB IV HASIL DA} MBAHASA

tentan sil dari modifi

Bab ini menjelaske si mekanisme part catcher be
k ider un 2N e\ usan masalah

F AN DAN ARAN \

n da dari hasil penelitiz

aran yang dipe

POLITEKNIK
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa.kesimpulan sebagai berikut:

1. Identifikasi menunjukkan“bahwa kegagalan mekanisme. part catcher pada
mesin CNC STAR'SR-10J Type S disebabkan oleh kelelahan material akibat
gaya impact-berulang, distribusi beban yang tidak merata, serta desain awal
yang kurang mendukung kemudahan perawatan dan penggantian komponen.

2. Proses modifikasi mekanisme part catcher dilakukan dengan menerapkan
sistem sambungan knock-down dan linear; slider untuk mengatasi kelemahan
desain sebelumnya. Sistem knock-down mampu mendistribusikan tegangan
dengan merata dan memudahkan proses perakitan dan penggantian komponen,
sedangkan linear slider meningkatkan -presisi «dan Kestabilan gerakan.

Modifikasi meliputi perancangan ulang, .pemilihan material, fabrikasi,

pemasangan, dan pengujian pada mesin.

3. Hasil analisis dan pengujian menunjukkanbahwa desain modifikasi
meningkatkan “keandalan ' dan kestabilan mekanisme part catcher, yang
ditunjukkan dengan penurunan angka kegagalan operasional sebesar 90%, dari
10 kasus menjadi 1 kasus."Selain itu; hasil pengujian menunjukkan tingkat

getaran yang rendah saat mekanisme bergerak-maupun mengalami hentakan,

serta tidak ditemukan kegagalan produk masuk ke area penampungan.

81



e)aeyer HaBAN NIUXYIod uizi eduey

N
9
v
o
=]
(]
3
()
=]
(=]
=
3
c
3
9
=1
o
o
=
3
()
E
T
()
-
o
3
=
S
w
m
o
o
Q
o
=
g
c
wn
o
(=
-
c
=
3
3
o
-
£
s
=X
o
o
o
3
o
m
-
~
=
g
o
e
o
e
(=
=

(-2
0
(]
=]

Q
[
B

T
o9
=
e
Q.
o
=
3
()
-
o

Lo
)
=
)

T
[}
=
et
=

Q
o
=

<
o
3

Q
s

e
o9
-
-
S
g
*..
2
[

Q
(]
=
o
%
o
-
o

&
g
@
g
=
]
H
5
-
]
3
c
2
£
=
g
®
3
=
g
-
i
2
]
5
g
%
=
o
2
T
®
3
£
8
5
g
S
£
5
S
i
=
8
3
o
T
o
8
5
£
=
w
)
-
=
a3
=
=
o
g
&
=
S
)
c
S
3
w
-
Y
2
3
2
w
=
o
=

=
g2
5
o
-
Q
3
o
3
Q
£
=,
T
w
o
o
o
-
)
>
g
e
w
s
£
-
c
>
g
)
-
£
=
=
-
o
3
o
S
3
o
3
0
o
5
-
=
3
o
3
o
)
-
S
3
<
o
T
<
-
o
3
w
£
3
T
o
-

=X
D
=
8]
-
Y

: - 5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa saran sebagai berikut:

1. Perawatan rutin seperti pemberian grease pada rail slider serta memperluas
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