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ABSTRAK 

CNC Router merupakan alat yang sering digunakan dalam proses pemotongan (cutting) maupun 

pengukiran (engraving) dalam industry skala kecil maupun menengah atas. Perusahaan yang 

membuat alat CNC Router sering menghadapi masalah dalam merakit mesin CNC Router yaitu 

proses assembly yang rumit dengan parameter waktu perakitan yang tinggi (1468) sekon, dan jumlah 

part yang banyak (195 komponen ) yang menyebabkan komponen penyusun produk yang banyak 

padahal sebenarnya tidak terlalu diperlukan. Metode design for assembly (DFA) dilakukan agar 

waktu proses perakitan mesin menjadi lebih sederhana, lebih singkat dan juga lebih meminimalisir 

part. Analisis DFA dimulai dengan menganalisis kebutuhan pelanggan menggunakan Quality 

Function Deployment (QFD), kemudian dibuat acuan dasar untuk membuat konsep desain, lalu 

setiap konsep desain akan dilakukan analisis DFA dan didapatkan yang terbaik. Hasil Konsep 

Desain terpilih memiliki waktu perakitan selama 948 detik lebih singkat dibandingkan dengan 

Disain awal (1468 sekon), menggunakan 136 Komponen lebih sedikit dibandingkan Desain awal 

(195 Komponen ) dan memiliki efisiensi mesin sebesar 19.3% lebih besar dibandingkan dengan 

Efisiensi Desain awal ( 12.2%). 

Kata-kata kunci: CNC Router, QFD, DFA, Waktu Perakitan, Jumlah Part, Efisiensi 
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ABSTRACT 

CNC Router is a common machine used in cutting process and Engraving process on low level and 

high level industries. Those Company who made CNC Router usually facing the problem during 

assembling CNC Router because it has very complex assembly process which its parameters are 

high Assembly time (1468 secs) and much of parts used in the design (195) that caused much of no 

needed part in the Machine Components. Design For Assembly used in this paper to solve those 

problems to make the Design of the product shorter in assembly time and less parts used in the 

design. DFA Methode starts from analysing the costumer needs using Quality Function Deployment 

(QFD), then the results will be used to make design concept, then all the design concept will be 

analyzed using DFA to show which design is best. Results The selected design has an assembly time 

of 948 seconds shorter than the initial design (1468 seconds), uses 136 fewer Components than the 

initial Design (195 Components) and has an engine efficiency of 19.3% greater than the initial 

Design Efficiency (12 ,2%). 

Keywords: CNC Router,QFD, DFA, Assembly Time, Mount of Part, Efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

PT X adalah perusahaan industri manufaktur yang bergerak di bidang 

percetakan mold, pembuatan Special Purpose Machine (SPM), dan juga pembuatan 

Jig and Fixture. PT X telah mengerjakan produk Special Purpose Machine (SPM) 

berupa Computer Numerical Control (CNC) Router ukuran 500x500 mm yang 

dibuat untuk kebutuhan klien, namun pada pemenuhan permintaan tersebut 

perusahan menghadapi masalah dalam merakit mesin CNC Router. Masalah 

tersebut adalah proses assembly yang rumit akibat komponen penyusun produk 

yang sebenarnya tidak diperlukan. Hal ini berdampak pada waktu assembly product 

yang cukup panjang yang menyebabkan unit cost produk menjadi tinggi. 

Perusahaan membutuhkan mesin CNC Router yang baru dari permintaan 

costumer. Dengan adanya desakan tersebut, perusahaan mengadakan modifikasi 

pada mesin CNC Router berupa pengembangan produk CNC Router yang lebih 

efisien, lebih meminimalisir part, lebih singkat waktu perakitannya (Assembly 

Product). Satu metode yang dapat memenuhi kebutuhan perusahaan adalah dengan 

menggunakan metode Design for Assembly (DFA), yaitu metode untuk membuat 

sebuah rancangan yang lebih singkat waktu perakitan dan lebih meminimalisir part. 

Hasil dari analisis mengguankan metode DFA tersebut dapat menekan unit cost dari 

produk CNC Router. 

Analisis DFA akan dimulai dengan manganalisis kebutuhan pokok 

menggunakan teknik Quality Function Deployment (QFD). QFD adalah suatu 

metode pengembangan produk untuk menafsirkan kebutuhan dan keinginan 

konsumen menjadi karakteristik teknis yang dapat disediakan oleh produsennya [1]. 

Metode QFD memiliki alat House of Quality (HOQ) yang membantu 

menunjukkan hubungan matriks antara karakteristik teknis dan keinginan customer 
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dan memberikan fokus kepada tim perancang untuk menghasilkan produk yang 

berkualitas (Boopana dan Azizi, 2009) serta memenuhi keinginan customer. 

Hasil analisis QFD akan dilanjutkan dengan pembuatan konsep desain 

alternatif. Kemudian setelah alternatif desain dibuat sebanyak 3 alternatif, maka 

akan dilakukan analisis Design for Assembly (DFA) yang bertujuan untuk 

mengetahui semua komponen sebuah produk secara rinci dan diperoleh sistem 

perakitan yang efisien dengan mempertimbangkan biaya, waktu dan akhirnya 

memiliki produk yang lebih sederhana (komponen yang digunakan dalam produk 

lebih sedikit) dan lebih menekan cost unit (harga produk menjadi lebih murah 

dibandingkan dari sebelumnya). 

Objek studi kasus dari pengembangan produk ini adalah mesin CNC Router 

yang memiliki 3 axis dengan dimensi 500x500 [mm]. Hasil desain alternatif  produk 

sebanyak 3 buah pada penulisan ini pada akhirnya akan analisis untuk dipilih desain 

yang memiliki faktor QFD dan DFA yang terbaik .  

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Permasalahan yang dihadapi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengembangan produk mesin CNC Router 3 axis dimensi 500x500 

dapat menyelesaikan permasalahan kerumitan assembly? 

2. Bagaimana pengumpulan data kebutuhan konsumen dan part perancangan 

mesin CNC Router 3 axis dimensi 500x500 dapat dilakukan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yaitu sebagai berikut: 

1. Mengetahui hasil pengembangan produk dengan menggunakan teknik DFA 

yang dapat membantu menyelesaikan masalah kerumitan assembly berupa 

waktu perakitan, jumlah part produk, dan efisiensi. 
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2. Mengetahui korelasi antara waktu perakitan, jumlah part, dan efisiensi desain. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Menghasilkan pengembangan produk dengan desain mesin CNC Router 

dimensi 500x500 [mm] yang lebih sederhana (lebih sedikit part yang 

digunakan) dan lebih menekan cost unit (lebih murah dibandingkan desain 

awal) bagi PT X. 

2. Mengevaluasi dan menghasilkan desain yang dengan kriteria terbaik 

berdasarkan dari metode QFD dan DFA. 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Proses pengembangan produk menggunakan Analisa DFA (Design for 

Assembly) terhadap mesin CNC Router 3 axis dimensi 500x500 mm. 

1.6 Batasan Masalah 

Ruang lingkup dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Hanya menganalisa Design for Assembly (DFA) pada mesin CNC router yang 

sudah ada di PT X dan Desain usulan. 

2. Pemilihan desain hanya didasarkan efisiensi DFA, Scoring, HOQ.  

3. Waktu operasi perakitan diukur dari waktu handling dan insertionnya. 

1.7 Lokasi Objek Penelitian 

Penyelesaian tugas akhir dilakukan di PT Toshida Gama Zahara (Cikarang) dan 

Kampus Politeknik Negeri Jakarta. 
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1.8 Metode Penyelesaian Masalah 

Metode yang akan dilakukan dalam penulisan ini yang pertama dilakukan 

adalah mengambil data kebutuhan konsumen (perusahaan) terhadap mesin CNC 

Router 3 axis. Kemudian akan menggunakan data kebutuhan konsumen akan 

digunakan pada metode Scoring dan House of Quality. Lalu mengambil desain 

mesin CNC Router yang sudah ada di PT X dan melakukan analisis DFA serta 

membandingkan hasil DFA dari desain yang sudah dilakukan DFA dengan mesin 

CNC Router yang ada di PT X. 

1.9 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari lima bab yang disertai dengan 

lampiran. 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup, batasan masalah, 

lokasi objek penelitian, metode penyelesaian masalah, serta sistematika penulisan 

skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan uraian hasil pengkajian pustaka dan studi literatur dari 

jurnal, paten, makalah, dan web berupa landasan teori dan katalog yang mendukung 

dalam pengembangan produk CNC Router 500 x 500 dengan metode dan DFA. 

BAB III. METODOLOGI PERANCANGAN 

Bab metodologi perancangan berisi tentang metode pelaksanaan dalam 

menyelesaikan masalah perancangan yang meliputi prosedur teknik analisis 

pengembangan produk, serta teknik QFD dan DFA. 

BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini berisikan uraian tentang analisa data pengembangan produk 

menggunakan metode QFD dan DFA, hasil pengolahan data QFD dan DFA akan 

digunakan sebagai rekomendasi pemilihan desain pengembangan produk CNC 

Router 500x500. 

 

BAB V. PENUTUP 

Bab ini berisi tentang analisis dan interpretasi hasil terhadap pengumpulan 

dan pengolahan data. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan dan Saran 

Setelah dilakukan analisa dan pembahasan hasil DFA, berikut adalah 

kesimpulan berupa grafik hubungan antara jumlah part, waktu perakitan dan 

efisiensi desain. 

 

 
Gambar 5.1 Grafik Hubungan Waktu Perakitan, Jumlah Part, dan Efisiensi Produk 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

Dari grafik yang ditampilkan pada gambar 5.1 dapat diketahui bahwa penambahan 

jumlah komponen memiliki pengaruh terhadap lama waku perakitan dan efisiensi 

produk. Semakin banyak komponen yang digunakan maka semakin lama juga 

waktu perakitannya, Sedangkan jika dilihat dari segi waktu, semakin singkat waktu 

perakitan, maka efisiensi produk semakin tinggi juga, hal tersebut dipengaruhi oleh 

kesulitan yang dihadapi pada proses perakitan. 
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Maka berdasarkan hasil Analisa QFD dan DFA [23] yang telah dilakukan 

dalam analisis pemilihan desain CNC Router 3 axis dimensi 500x500, maka 

kesimpulannya adalah sebagai berikut: 

1. Pengembangan produk menggunakan metode Design for Assembly (DFA) 

berhasil dilakukan pada desain terpilih yaitu alternatif  2. Alternatif  2 

memiliki parameter lebih baik dibandingkan alternatif 1 dan alternatif 3, 

diantaranya waktu perakitan, jumlah part, dan efisiensi 

2. Waktu perakitanya, Alternatif 2 yaitu 948 detik, Alternatif 1 1215 detik dan 

Alternatif 3 1556 detik. Mengacu pada data waktu perakitan tersebut, maka 

alternatif 2 memiliki waktu perakitan paling singkat.  

3. Terhadap jumlah part, Alternatif  2 yaitu 136, Alternatif 1 177 Part dan 

Alternatif 3 220 Part. Mengacu pada data jumlah part tersebut, maka 

alternatif 2 memiliki jumlah part paling sedikit. 

4. Terhadap efisiensi, Alternatif 2 19.2 %, Alternatif 1 10.4% dan Alternatif  3 

8%. Mengacu pada data efisiensi tersebut, maka alternatif 2 memiliki 

efisiensi paling tinggi. 

5. Hubungan grafik waktu perakitan, jumlah part, dan efisiensi menunjukkan 

bahwa semakin sedikit part yang digunakan maka semakin sedikit pula 

waktu yang dibutuhkan untuk merakit produk tersebut, mengakibatkan 

efisiensi mesin menjadi tinggi. 

5.2 Saran 

Agar Analisa pemilihan produk menjadi lebih baik, sebaiknya dibahas juga 

mengenai pemilihan produk berdasarkan Design for Manufacturing (DFM) yang 

berfokus pada biaya untuk memanufaktur sebuah produk.  
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Lampiran 1. Proses Manufaktur 

 

Part Name Left Frame 

Material SS400 

Dimension 750x470x15 

  

Operation# Machine Operation 

1 Laser Cutting 

Memotong material pelat  

menjadi frame rangka 

sesuai dengan gambar 

teknik  

2 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm dibor 

dengan dimensi lubang ∅12 

untuk shaft 

3 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm dibor 

dengan dimensi lubang ∅24 

4 
Drilling 

Machine 

Pelat di bor dengan dimensi 

∅8 untuk punting motor 

stepper  

5 Gerinda 
Menghasilkan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  

 

  



103 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

  

Part Name Right Frame 

Material SS400 

Dimension 750x470x15 

  

Operation# Machine Operation 

1 Laser Cutting 

Memotong material pelat  

menjadi frame rangka sesuai 

dengan gambar teknik  

2 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm dibor 

dengan dimensi lubang ∅12 

untuk mounting Pillow 

block 

3 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm dibor 

dengan dimensi lubang ∅24 

4 Gerinda 
Menghasilkan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  
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Part Name Frame Rangka Depan 

Material SS400 

Dimension 750x70x15 

  

Operation# Machine Operation 

1 Laser Cutting 
memotong lembaran 

pelat berukuran 750x70 

2 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm 

dibor dengan dimensi 

lubang ∅12 untuk 

mounting Shaft 

3 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm 

dibor dengan dimensi 

lubang ∅24 untuk 

mounting ballscrew  

4 
Drilling 

Machine 

Membuat lubang ∅8 

untuk mounting 

pillowbock 

5 Gerinda 
Menghasilkan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  
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Part Name Frame Rangka Belakang 

Material SS400 

Dimension 750x70x15 

  

Operation# Machine Operation 

1 Laser Cutting 
memotong lembaran pelat 

berukuran 750x70 

2 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm 

dibor dengan dimensi 

lubang ∅12 untuk 

mounting Shaft 

3 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 15mm 

dibor dengan dimensi 

lubang ∅24 untuk 

mounting ballscrew  

4 
Drilling 

Machine 

Membuat lubang ∅8 untuk 

mounting mototr sebanyak 

4 buah 

5 Gerinda 
Menghasilkan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  
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Part Name Middle Frame 

Material SS400 

Dimension 750x150x75 

  

Operation# Machine Operation 

1 
Laser 

Cutting 

memotong lembaran pelat 

berukuran 750x150 

2 Gerinda 
Menghaluskan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  

 

  

Part Name Shaft 780 mm 

Material SS400 

Dimension 780x12x12 

  

Operation# Machine Operation 

1 Gerinda 
memotong shaft sepanjang 780 

mm 

2 bubut 
diameter shaft disesuaikan 

menjadi ∅12  

3 bubut Menghaluskan permukaaan 

 

  

  

Part Name Middle Frame 

Material SS400 

Dimension 313 x12x12 mm 

  

Operation# Machine Operation 

1 Gerinda 
memotong shaft sepanjang 313 

mm 

2 bubut 
diameter shaft disesuaikan 

menjadi ∅12  

3 bubut Menghaluskan permukaaan 
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Part Name Vertical Base Holder 

Material SS400 

Dimension 330x200x90 mm 

  

Operation# Machine Operation 

1 
Laser 

Cutting 

memotong vertical base plat 

berukuran 330x200 mm 

2 

Drilling 

Machine, 

Tap M8 

Lembaran pelat ukuran 

330x200mm dibor dengan 

dimensi lubang ∅8 dan 

dilakukan Tap untuk lubang 

Baut M8  

3 
Laser 

Cutting 

memotong vertical base plat 

berukuran 90x200 mm 

4 

Drilling 

Machine, 

Tap M8 

Lembaran pelat ukuran 

90x200 mm dibor dengan 

dimensi lubang ∅8 dan 

dilakukan Tap untuk lubang 

Baut M8 mounting motor 

5 

Drilling 

Machine, 

Tap M8 

Lembaran pelat ukuran 

90x200 mm dibor dengan 

dimensi lubang ∅12 untuk 

lubang shaft 313mm 

6 
Laser 

Cutting 

memotong vertical base plat 

berukuran 90x200 mm 

7 Las SMAW 

Pelat mesin berukuran 

90x200 mm sejumlah 2 

buah di las ke vertical base 

plat 
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Part Name Vertical Holder 

Material SS400 

Dimension 313 x12x12 mm 

  

Operation# Machine Operation 

1 Laser Cutting 
memotong lembaran pelat 

berukuran 182x60x10 mm 

2 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 10mm 

dibor dengan dimensi 

lubang ∅8 untuk lubang 

M8 seusai gambar teknik 

3 Gerinda 
Menghaluskan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  
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Part Name Middle Frame 

Material SS400 

Dimension 60x50x50 @5mm 

  

Operation# Machine Operation 

1 Gergaji Besi 

memotong lembaran pelat 

berukuran 50x50 mm 

@5mm ( Base Flange) 

2 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 5mm 

ukuran 50x50mm dibor 

dengan dimensi lubang ∅4 

untuk lubang M4 seusai 

gambar teknik 

3 Gerinda 
Menghaluskan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  

4 Gergaji Besi 

memotong lembaran pelat 

berukuran 45x45 mm 

( Flange) 

5 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 5mm dibor 

dengan dimensi lubang 

∅26 

6 
Drilling 

Machine 

Lembaran pelat 5mm 

ukuran 45x45mm dibor 

dengan dimensi lubang ∅4 

untuk lubang M4 seusai 

gambar teknik 

7 Gerinda 
Menghaluskan sudut dari 

setiap ujung benda kerja  

8 Las SMAW 

Pelat mesin berukuran 

50x50 dan 45x45 dilas 

pada 2 siisnya  
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Part Name Assembly Frame 

Material SS400 

Dimension 313 x12x12 mm 

  

Operation# Machine Operation 

1 Right Frame 

Frame Rangka kanan di las 

menggunakan las SMAW 

terhadap framme tengah, 

frame belakang dan frame 

depan 

2 Left Frame 

Frame Rangka kiri di las 

menggunakan las SMAW 

terhadap framme tengah, 

frame belakang dan frame 

depan 

3 Frame Depan 

Frame Depan di las 

menggunakan mesin las 

SMAW terhadap frame 

kanan dan kiri 

4 
Frame 

Belakang 

Frame Depan di las 

menggunakan mesin las 

SMAW terhadap frame 

kanan dan kiri 

5 Frame Tengah 

Frame Depan di las 

menggunakan mesin las 

SMAW terhadap frame 

kanan dan kiri 
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Part Name Spindle Bracket 

Material SS400 

Dimension 313 x12x12 mm 

  

Operation# Machine Operation 

1 3D scanner 
membuat spindle bracket 

menggunakan 3D scanner 
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Lampiran 2. Analisa DFA Desain Alternatif 1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 

Assembly 
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 D

ig
it

 M
an

u
al

 

H
an

d
li

n
g
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 

P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 

In
se

rt
io

n
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
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(4
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b
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C
 R
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1 4 0 1.1 0 1.5 6.02 1 Vslot 2040 

2 4 10 1.5 92 5 11 1 Cornering 

3 8 10 1.5 38 6 18 1 Baut M8 

4 1 30 2 92 5 6.95 1 Holder Front 

5 2 10 1.5 38 6 9 1 Baut M8 

6 1 10 1.5 38 6 7.5 1 
Bearing 

Flange 

7 1 30 2 92 5 6.95 1 Holder Back 

8 2 10 1.5 38 6 9 0 Baut M8 

9 1 10 1.5 38 6 7.5 1 
Bearing 

Flange 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 
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P

ar
t 

I.
D

 N
o

 

N
u
m

b
er

 O
f 

It
em

s 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

O
p
er

at
io

n
 T

im
e,

 s
ec

o
n
d
s 

(2
) 

x
 [
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10 1 2 1.8 40 4.5 6.3 1 
Motor Sumbu 

Z 

11 2 0 1.1 30 2 4.26 1 Shaft Linear 

12 4 20 1.8 92 5 12.2 1 Linear Guide 

13 16 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

14 1 0 1.1 98  9 10.13 1 Guide Screw 

15 1 53 2.7 39 8 10.73 1 Flange 

16 6 10 1.5 38 6 15 1 Baut M8 

17 1 94 3 92 5 8 1 
Table T Slot 

500 x 500 

18 1 0 1.1 98  9 10.13 1 
Screw 800 

mm 

19 1 0 1.1 98  9 10.13 1 Guide Screw 

20 4 10 1.5 38 6 12 0 Baut M8 

21 4 0 1.1 0 1.5 6.02 1 Vslot 2040 

22 12 4 10 1.5 92 132 1 Cornering  

23 8 6 10 1.5 38 118 0 Baut M8 

24 1 30 2 92 5 6.95 1 Holder kanan 

25 2 6 10 1.5 38 58 1 Baut M8 

26 1 10 1.5 38 6 7.5 1 
Bearing 

Flange 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 
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M
in

im
u
m

 P
ar

ts
 

A
ss

em
b
ly

 o
f 

C
N

C
 R

o
u
te

rs
 

27 1 30 2 92 5 6.95 1 Holder kanan 

28 2 6 10 1.5 38 58 1 Baut M8 

29 1 10 1.5 38 6 7.5 1 
Bearing 

Flange 

30 2 0 1.1 30 2 4.26 1 Shaft Linear 

31 4 20 1.8 92 5 12.2 1 Linear Guide 

32 16 6 10 1.5 38 198 1 Baut M8 

33 1 2 1.8 40 4.5 6.3 1 
Motor Sumbu 

Z 

34 1 30 2 92 5 6.95 1 
Vertical 

Holder 

35 1 0 1.1 98  9 10.13 1 
Screw 800 

mm 

36 1 0 1.1 98  9 10.13 1 Guide Screw 

37 1 53 2.7 39 8 10.73 1 Flange 

38 6 10 1.5 38 6 15 0 Baut M8 

39 2 0 1.1 30 2 4.26 1 Shaft Linear 

40 2 20 1.8 92 5 8.6 1 Linear Guide 

41 8 6 10 1.5 38 118 0 Baut M8 

42 1 2 1.8 40 4.5 6.3 1 
Motor Sumbu 

Y 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 

Assembly 
P

ar
t 

I.
D

 N
o

 

N
u
m

b
er

 O
f 

It
em

s 

T
w

o
 

D
ig

it
 

M
an

u
al

 
H

an
d
li

n
g
 

C
o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 

C
o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

O
p
er

at
io

n
 T

im
e,

 s
e
co

n
d

s 
(2

) 
x

 

[(
4
) 

+
 (

6
)]

 

F
ig

u
re

s 
F

o
r 

E
st

im
at

io
n
 

o
f 

T
h
eo

ri
ti

ca
l 

M
in

im
u
m

 P
ar

ts
 

A
ss

em
b
ly

 o
f 

C
N

C
 R

o
u
te

rs
 

43 1 30 2 38 6 7.95 1 
Base Plate 

Vertical 

44 1 10 1.5 92 5 6.5 1 Router Holder 

45 6 6 10 1.5 38 98 0 Baut M8 

  

 

Nilai efisiensinya ( EM ) adalah 10.04% 

1187 38  

 

TM NM  
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Lampiran 3. Analisa DFA Desain Alternatif 3 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 
Name of 

Assembly 

P
ar

t 
I.

D
 N

o
 

N
u
m

b
er

 O
f 

It
em

s 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 

C
o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 

C
o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

O
p
er

at
io

n
 T

im
e,

 s
ec

o
n
d
s 

(2
) 

x
 

[(
4
) 

+
 (

6
)]

 

F
ig

u
re

s 
F

o
r 

E
st

im
at

io
n
 o

f 

T
h
eo

ri
ti

ca
l 

M
in

im
u
m

 P
ar

ts
 

A
ss

em
b
ly

 o
f 

C
N

C
 R

o
u
te

rs
 

1 4 0 1.1 0 1.5 10.4 1 Vslot 2040  

2 8 10 1.5 92 5 52 1 `  

3 
1

6 
10 1.5 38 6 120 0 Baut M8 

4 2 52 2.6 38 6 
17.1

4 
1 

Slideer Sumbu 

Z 

5 
1

6 
10 1.5 92 5 104 1 Cornering  

6 
3

2 
10 1.5 38 6 240 0 Baut M8 

7 1 3 2 38 6 7.95 1 Rail 550 mm 

8 8 10 1.5 38 6 60 0 Baut M8 

9 1 3 2 2 2 3.95 1 Guide Rail 

10 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

11 1 3 2 2 2 3.95 1 Guide Rail 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 

Assembly 
P

ar
t 

I.
D

 N
o

 

N
u
m

b
er

 O
f 

It
em

s 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

O
p
er

at
io

n
 T

im
e,

 s
ec

o
n
d

s 
(2

) 
x
 [

(4
) 

+
 

(6
)]

 

F
ig

u
re

s 
F

o
r 

E
st

im
at

io
n
 
o
f 

T
h
eo

ri
ti

ca
l 

M
in

im
u
m

 P
ar

ts
 

A
ss

em
b
ly

 o
f 

C
N

C
 R

o
u
te

rs
 

12 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

13 1 3 2 38 6 7.95 1 Rail 550 mm 

14 8 10 1.5 38 6 60 0 Baut M8 

15 1 3 2 2 2 3.95 1 Guide Rail 

16 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

17 1 3 2 2 2 3.95 1 Guide Rail 

18 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

19 1 2 1.8 40 4.5 6.3 1 
Mounting 

Sumbu Z 

20 2 10 1.5 38 6 15 0 Baut M8 

21 1 50 1.8 1 1 2.84 1 Radial Bearing 

22 1 2 1.8 40 4.5 6.3 1 
Mounting 

Sumbu x 

23 2 10 1.5 38 6 15 0 Baut M8 

24 1 50 1.8 1 1 2.84 1 Radial Bearing 

25 1 0 1.1 98  9 
10.1

3 
1 Screw 600mm 

26 1 10 1.5 38 6 7.5 1 Flange 

27 1 0 1.1 98  9 
10.1

3 
1 Guide Screw 

28 6 10 1.5 38 6 45 0 Baut M8 

29 1 2 1.8 38 6 7.8 1 
Motor Sumbu 

Z 

30 1 10 1.5 92 5 6.5 1 Shaft Coupler 

31 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8  

32 1 94 3 92 5 8 1 
Table 500x 

500 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 

Assembly 
P

ar
t 

I.
D

 N
o

 

N
u
m

b
er

 O
f 

It
em

s 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

O
p
er

at
io

n
 T

im
e,

 s
ec

o
n
d

s 
(2

) 
x
 [

(4
) 

+
 

(6
)]

 

F
ig

u
re

s 
F

o
r 

E
st

im
at

io
n
 
o
f 

T
h
eo

ri
ti

ca
l 

M
in

im
u
m

 P
ar

ts
 

A
ss

em
b
ly

 o
f 

C
N

C
 R

o
u
te

rs
 

33 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

34 3 0 1.1 0 1.5 7.8 1 Vslot 2040 

35 6 10 1.5 92 5 39 1 Cornering  

36 
1

2 
10 1.5 38 6 90 0 Baut M8 

37 4 2 1.8 40 4.5 25.2 0 Bracket Linear  

38 8 10 1.5 38 6 60 0 Baut M 8 

39 2 0 1.1 30 2 6.26 1 Linear Shaft  

40 2 2 1.8 40 4.5 12.6 1 
Mounting 

sumbu X 

41 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8 

42 2 50 1.8 1 1 5.68 1 Radial bearing  

43 1 0 1.1 98  9 
10.1

3 
1 Screw 600mm 

44 1 2 1.8 38 6 7.8 1 
Motor Sumbu 

X 

45 1 1 1.5 92 5 6.5 1 Shaft Coupler 

46 1 2 1.8 39 8 9.8 1 Vertical Plate 

47 1 2 1.8 38 6 7.8 1 
Motor Sumbu 

Y 

48 4 10 1.5 38 6 30 0 Baut M8  

49 1 10 1.5 92 5 6.5 1 Shaft Coupler 

50 1 0 1.1 98  9 
10.1

3 
1 

Screw 

300mm 

51 2 0 1.1 30 2 6.26 1 Shaft Linear 

52 1 10 1.5 38 6 7.5 1 Flange 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Name Of 

Assembly 
P

ar
t 

I.
D

 N
o

 

N
u
m

b
er

 O
f 

It
em

s 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 H
an

d
li

n
g
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

T
w

o
 D

ig
it

 M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 C

o
d
e 

M
an

u
al

 I
n
se

rt
io

n
 T

im
e 

P
er

 P
ar

t 

O
p
er

at
io

n
 T

im
e,

 s
ec

o
n
d
s 

(2
) 

x
 [

(4
) 

+
 (

6
)]

 

F
ig

u
re

s 
F

o
r 

E
st

im
at

io
n
 

o
f 

T
h

eo
ri

ti
ca

l 

M
in

im
u
m

 P
ar

ts
 

A
ss

em
b
ly

 o
f 

C
N

C
 R

o
u
te

rs
 

53 1 0 1.1 98  9 
10.1

3 
1 Guide Screw 

54 2 20 1.8 92 5 13.6 1 
Guide 

Bushing 

55 8 10 1.5 38 6 60 0 Baut M8 

56 1 51 2.3 8 6.5 8.75 1 Stopper 

57 1 30 2 38 6 8 0 
Vertical Base 

Plate 

58 1 10 1.5 92 5 6.5 1 
Spindle 

Barcket 

59 1 10 1.5 92 5 6.5 1 Router  

60 6 10 1.5 38 6 45 0 Baut M5 

  
1556 39  

   
Nilai efisiensinya (EM) adalah 8% TM NM  
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Lampiran 4. Bukti Melakukan Survey Pada Perusahaan 

 

Mesin CNC Router PT X 

 

 

 

Pengambilan Kuisioner kepada PT X 
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Lampiran 5. Bukti Kuisioner pada PT X 
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Lampiran 6. Bukti Kuisioner pada PT X 
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Lampiran 7. Tabel Manual Handling Boothroyd & Dewhurst 
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Lampiran 8. Tabel Manual Insertion Boothroyd & Dewhurst 

 

  



125 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

Lampiran.9 Tabel Harga Desain Awal 

Nama Part Harga Satuan Quantity Harga Total Sumber 

Left Frame 
 Rp               

22,000.00  1 

 Rp              

396,000.00  Offline 

Right Frame 
 Rp               

22,000.00  
1 

 Rp              

374,000.00  Offline 

Front Cross 

member 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp              

110,000.00  Offline 

Baut M (8 ) 
 Rp                 

1,050.00  124 

 Rp              

130,200.00  tokopedia 

Baut M(5) 
 Rp                    

585.00  6 

 Rp                   

3,510.00  tokopedia 

Back Cross 

Member 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp              

110,000.00  
Offline 

Back Upper 

Cross Member 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp              

110,000.00  Offline 

Upper Cross 

Member 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp              

110,000.00  Offline 

Middle Cross 

Member 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp              

110,000.00  Offline 

Plat Adjuster 1 
 Rp               

22,000.00  
4 

 Rp                   

4,400.00  Offline 

Screw 60 cm + 

Guide Screw 

 Rp         

1,720,000.00  2 

 Rp           

3,440,000.00  

PO 

TOSIDA 

Flange 
 Rp                 

3,498.00  3 

 Rp                 

10,494.00  tokopedia 

Bearing Flange 
 Rp               

26,900.00  2 

 Rp                 

53,800.00  tokopedia 

Rail 450 mm 
 Rp            

390,000.00  2 

 Rp              

780,000.00  tokopedia 

Guide Rail 1 
 Rp            

360,000.00  8 

 Rp           

2,880,000.00  tokopedia 

Rail 550 mm 
 Rp            

460,000.00  2 

 Rp              

920,000.00  tokopedia 

Holder Linier 

Guide  

 Rp                 

3,498.00  3 

 Rp                 

10,494.00  tokopedia 

Motor Stepper 

Nema 23 

 Rp            

345,000.00  
3 

 Rp           

1,035,000.00  tokopedia 

Shaft Coupler 
 Rp               

31,500.00  3 

 Rp                 

94,500.00  tokopedia 
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Nama Part Harga Satuan Quantity Harga Total Sumber 

Motor Nema 

Holder 

 Rp               

27,900.00  3 

 Rp                 

83,700.00  tokopedia 

Slider Base 
 Rp               

22,000.00  4 

 Rp                 

77,000.00  Offline 

Table 
 Rp            

450,000.00  1 

 Rp              

450,000.00  tokopedia 

Mounting Motor 

Sumbu X 2 

 Rp                 

7,238.00  3 

 Rp                 

21,714.00  tokopedia 

Radial Bearing – 

68 1 

 Rp               

80,000.00  3 

 Rp              

240,000.00  tokopedia 

External 

Retaining ring 2 

 Rp                    

550.00  6 

 Rp                   

3,300.00  tokopedia 

Internal 

Retaining Ring 2 

 Rp                    

950.00  6 

 Rp                   

5,700.00  tokopedia 

Upper Silder 

Base 2 

 Rp               

22,000.00  2 

 Rp                 

44,000.00  Offline 

Screw 30 cm + 

Guide Screw 

 Rp         

1,480,000.00  1 

 Rp           

1,480,000.00  tokopedia 

Guide Rail 350  
 Rp            

330,000.00  1 

 Rp              

330,000.00  tokopedia 

Base Anvil 
 Rp               

22,000.00  1 

 Rp                 

46,200.00  offline 

Base Plate 

Vertical 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp                 

66,000.00  offline 

Stopper Vertical 

Ball Screw 
 Rp                 

8,000.00  1 

 Rp                   

8,000.00  tokopedia 

Pin VLT 1  Rp               

12,000.00  1 

 Rp                 

12,000.00  tokopedia 

Pin VLT 2  Rp               

24,000.00  1 

 Rp                 

24,000.00  tokopedia 

Flat Washer 
 Rp                    

650.00  1 

 Rp                      

650.00  tokopedia 

Formed Hex 

Screw M 12 X 

1.75 x 30 30 mm 

 Rp                 

3,099.00  1 

 Rp                   

3,099.00  tokopedia 

Spindle Bracket 
 Rp               

75,000.00  1 

 Rp                 

75,000.00  tokopedia 

Router  Rp         

1,850,000.00  1 

 Rp           

1,850,000.00  tokopedia 

Total 

 Rp         

15,502,761.0

0    
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Lampiran 10 Tabel Harga Desain Alternatif 1 

Nama Part Harga Satuan Quantity Harga Total Sumber 

V-Slot 2040 

Horizontal 

750 

 Rp                 

1,100.00  
1 

 Rp              

330,000.00  Tokopedia 

VSlot 

2040x  600 
 Rp                 

1,100.00  
1 

 Rp              

132,000.00  Tokopedia 

VSlot 2040 

x 670 
 Rp                 

1,100.00  1 

 Rp              

147,400.00  Tokopedia 

Cornering  
 Rp                 

1,800.00  16 

 Rp                 

28,800.00  Tokopedia 

Baut M8 
 Rp                 

1,050.00  72 

 Rp                 

75,600.00  Tokopedia 

Holder linier 
 Rp               

88,000.00  4 

 Rp              

352,000.00  Tokopedia 

BallScrew 

800mm 

 Rp            

574,000.00  2 

 Rp           

1,148,000.00  Tokopedia 

Bearing 

Flange 

 Rp               

26,900.00  2 

 Rp                 

53,800.00  Tokopedia 

Shaft Linear 

780 

 Rp                 

1,990.00  78 

 Rp              

155,220.00  Tokopedia 

Shaft 

Coupler 

 Rp               

31,500.00  
3 

 Rp                 

94,500.00  tokopedia 

Motor 

Stepper 

Nema 23 

 Rp            

345,000.00  
3 

 Rp           

1,035,000.00  tokopedia 

Shaft Linear 

860mm 

 Rp                 

1,990.00  860 

 Rp           

1,711,400.00  Tokopedia 

Shaft Linear 

330 

 Rp                 

1,990.00  330 

 Rp              

656,700.00  Tokopedia 

Linear Guide 
 Rp               

33,000.00  10 

 Rp              

330,000.00  Tokopedia 

Flange 
 Rp                 

3,498.00  3 

 Rp                 

10,494.00  Tokopedia 

Table 

500x500 

 Rp            

450,000.00  1 

 Rp              

450,000.00  tokopedia 

Base Vertical 

Holder 

 Rp            

242,000.00  1 

 Rp              

242,000.00  offline 

BallScrew 

300 mm 

 Rp         

1,480,000.00  
1 

 Rp           

1,480,000.00  Tokopedia 
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Nama Part Harga Satuan Quantity Harga Total Sumber 

Base Plate 

Vertical 

 Rp               

66,000.00  3 

 Rp              

198,000.00  Tokopedia 

Spindle 

Bracket 
 Rp               

75,000.00  1 

 Rp                 

75,000.00  tokopedia 

Router  Rp         

1,850,000.00  1 

 Rp           

1,850,000.00  tokopedia 

Total Harga  Rp         

10,555,914.00    
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Lampiran.11 Tabel Harga Desain alternatif 2 

Nama Part 

Harga 

Satuan Quantity Harga Total Sumber 

Frame 

Rangka 

Depan 

 Rp               

22,000.00  
1 

 Rp                 

90,200.00  tokopedia 

Frame 

Rangka 

Belakang 

 Rp               

22,000.00  
1 

 Rp                 

90,200.00  Tokopedia 

Frame 

rangka 

Kanan 

 Rp               

22,000.00  
1 

 Rp               

286,000.00  tokopedia 

Frame 

Rangka Kiri 
 Rp               

22,000.00  1 

 Rp               

286,000.00  Tokopedia 

Shaft Guide/ 

linear  

 Rp               

33,000.00  10 

 Rp               

330,000.00  tokopedia 

KFL 003 

Block Flange 

Ball Bearing  

 Rp               

27,500.00  
2 

 Rp                 

55,000.00  Tokopedia 

Frame Tengah 
 Rp               

22,000.00  1 

 Rp               

297,000.00  tokopedia 

BallScrew 

700 

 Rp            

564,000.00  1 

 Rp               

564,000.00  Tokopedia 

Table 

500x500 
 Rp            

450,000.00  1 

 Rp               

450,000.00  tokopedia 

Linear rail 

Bearing SC12 

Alternative 3 

 Rp               

33,000.00  
10 

 Rp               

330,000.00  Tokopedia 

Motor Stepper 

Nema 23 

 Rp            

345,000.00  3 

 Rp            

1,035,000.00  tokopedia 

Screw 60 cm 

+ Guide 

Screw 

 Rp         

1,720,000.00  
1 

 Rp            

1,720,000.00  

PO 

TOSIDA 

Shaft Coupler 

6.35 x12 mm 

 Rp               

31,500.00  3 

 Rp                 

94,500.00  tokopedia 

Base Vertical 
 Rp            

242,000.00  1 

 Rp               

242,000.00  offline 

Screw 

Vertical 300 

mm 

 Rp         

1,480,000.00  
1 

 Rp            

1,480,000.00  Tokopedia 

Shaft Vertical 

313 mm 

 Rp                 

1,990.00  313 

 Rp               

622,870.00    

Flange 
 Rp                 

3,498.00  3 

 Rp                 

10,494.00  Tokopedia 
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Nama Part 

Harga 

Satuan Quantity Harga Total Sumber 

Stopper 

Vertical Ball 

Screw 

 Rp                 

8,000.00  1 

 Rp                    

8,000.00  tokopedia 

Vertical 

Holder 

 Rp               

22,000.00  1 

 Rp                 

18,964.00  Tokopedia 

Baut M(5) 
 Rp                    

585.00  6 

 Rp                    

3,510.00  tokopedia 

Spindle 

Bracket 
 Rp               

75,000.00  1 

 Rp                 

75,000.00  tokopedia 

Router  Rp         

1,850,000.00  1 

 Rp            

1,850,000.00  tokopedia 

BAUT M8 
 Rp                 

1,050.00  
76 

 Rp                 

79,800.00  tokopedia 

Total 

 Rp          

10,018,538.00    
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Lampiran 12 Tabel Harga Desain Alternatif 3 

Nama Part Harga Satuan Quantity Harga Total Sumber 

V-Slot 2040 

Horizontal 750 

 Rp                 

1,100.00  4 

 Rp               

330,000.00  

Tokopedi

a 

VSlot 2040x  

600 
 Rp                 

1,100.00  2 

 Rp               

132,000.00  

Tokopedi

a 

VSlot 2040 x 

670 
 Rp                 

1,100.00  2 

 Rp               

147,400.00  

Tokopedi

a 

cornering 
 Rp                 

1,800.00  24 

 Rp                 

43,200.00  

 Tokoped

ia 

Baut M (8 ) 
 Rp                 

1,050.00  134 

 Rp               

140,700.00  

Tokopedi

a 

Slider Sumbu 

Z 

 Rp               

22,000.00  2 

 Rp               

198,000.00  

 Tokoped

ia 

Rail 550 mm 
 Rp            

460,000.00  2 

 Rp               

920,000.00  

Tokopedi

a 

Guide Rail 1 
 Rp            

360,000.00  2 

 Rp               

720,000.00  

Tokopedi

a 

Mounting Motor 

Sumbu X 2 

 Rp                 

7,238.00  4 

 Rp                 

28,952.00  

Tokopedi

a 

Radial Bearing 

– 68 1 

 Rp               

80,000.00  
4 

 Rp               

320,000.00  

Tokopedi

a 

Screw 60 cm + 

Guide Screw 

 Rp         

1,720,000.00  1 

 Rp            

1,720,000.00  

PO 

TOSIDA 

Flange 
 Rp                 

3,498.00  3 

 Rp                 

10,494.00  

Tokopedi

a 

Motor Stepper 

Nema 23 

 Rp            

345,000.00  3 

 Rp            

1,035,000.00  

Tokopedi

a 

Shaft Coupler 

6.35 x12 mm 

 Rp               

31,500.00  3 

 Rp                 

94,500.00  

Tokopedi

a 

Table 500x500 
 Rp            

450,000.00  1 

 Rp               

450,000.00  

Tokopedi

a 

Bracket Linear 

SK12 

 Rp               

15,000.00  4 

 Rp                 

60,000.00  

Tokopedi

a 

Linear shaft 600 
 Rp                 

1,990.00  2 

 Rp               

238,800.00  

Tokopedi

a 

Base Vertical 

Holder 

 Rp            

242,000.00  
1 

 Rp               

242,000.00  

Tokopedi

a 

Screw Vertical 

300 mm 

 Rp         

1,480,000.00  1 

 Rp            

1,480,000.00  

Tokopedi

a 
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Nama Part Harga Satuan Quantity Harga Total Sumber 

Guide Bush 
 Rp               

33,000.00  10 

 Rp               

330,000.00  

Tokopedi

a 

Stopper Vertical 

Ball Screw 
 Rp                 

8,000.00  1 

 Rp                    

8,000.00  

Tokopedi

a 

Router  Rp         

1,850,000.00  1 

 Rp            

1,850,000.00  

Tokopedi

a 

Total Harga  Rp          

10,499,046.00    



Faza

Jakarta State Polytechnic

Mesin CNC Router 

No 00/Mesin CNC Router /2022

Amount Part No.

4/8/22

material Size Desc.

1:10

Drawn

Checked
Scale

Part Name

18

19

4

21

7

19

1

11

5

6
2

8

9

10

3

12 1314 15 1716

22

1 Router 22 Steel 188.4x52x52

1 Spindle Bracket 21 SS400 92.8x42x42
1 Vertical Holder 20 SS400 182x60x10
1 Stopper Vertical 19 Steel 25x25x8

3 Base Flange 18 Chrome 
Steel 60x50x5

3 Guide Screw 17 S55C 48x44x40

2 Shaft Vertical 313mm 16 S55C 313x12x12

1 Screw 300mm Vertical 15 Chrome 
Steel

300x16.02x16.0
2

1 Base Vertical 14 SS400 330x200x90
3 Shaft Coupler 6x12mm 13 Steel 30x12x12

2 Ballscrew 600 mm 12 Chrome 
Steel

600x16.02x16.0
2

3 Motor Nema 23 11 Steel 95.4x57x57

3 Linear rail Bearing SC12 10 S55C 42x36x24

1 Table 500 x 500 09
1060 
alloy 
Steel

500x500x20

1 Ballscrew 700 08 Chrome 
Steel

700x16.02x16.0
2

1 Frame tengah 07 SS400 750x150x15
1 Pillow Block dia 17 06 Iron Cast 71x19.5x19.5
10 Shaft Guide 05 S55C 780x12x12
1 Frame Rangka Kiri 04 SS400 700x470x15
1 Frame Rangka Kanan 03 SS400 700x470x15

1 Frame Rangka 
Belakang 02 SS400 750x70x15

1 Frame Rangka depan 01 SS400 750x70x15



SS400 800x500x15 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:01/Frame Rangka Kiri/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 1.3Frame Rangka Kiri

50 50 700 15

10
2

590

12
5

20
0

5029 14
9

76

38
0

39

700

4-M5 THRU

26 THRU

62
10

0

47

2- 12 THRU

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8



800x500x15 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:02/Frame Rangka Kanan/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 1.4 SS400Frame Rangka Kanan

50

97 12
5

15
3

50 20
0

29

590

38
0

26 THRU

76

10
0

2-M7 THRU

62

2- 12 THRU

1050 50 590 15

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8



800x100x15 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:03/Frame Rangka Belakang/2022

Diperiksa

Digambar
1:8

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 1.2 SS400Frame Rangka Belakang

750

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

26 THRU

150 202 15
375

47

4-M5 THRU

35

2- 12 THRU



SS400 800x100x15 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:04/Frame Rangka Depan/2022

Diperiksa

Digambar
1:8

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 1.1Frame Rangka Depan

750

10

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

150

2-M7 THRU
26 THRU

15

197 28

35

2- 12 THRU



SS400 800x200x15 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:05/Frame Rangka Tengah/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 1.5Frame Rangka Tengah

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

750

15
0

15



27

0

27 53 80 12
0

14
7

17
3

20
0

17

130

57
100

330

115

177
207

313

0

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

SS400 400x200x15 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:06/Vertical Base/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 3.1.1Vertical Base

24

16-M4 THRU

1212

6-M5 THRU

0.01

0.01 A

A

B

B

SMAW 15

15SMAW

17

33
0

8
4-M4 THRU

77 69

2-M12 THRU

79

124 200

30

170
98

5532 90

24 THRU



0

0

6 36 77 92 10
7

13
1

14
6

17
6

18
2

10
15
17
43
45
50
60

52

3.2.11 SS400 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:07/Vertical Holder/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 Vertical Holder 200x100x10

182

10

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

All Taped Hole

Tol. Sedang
N8

0.8

6-M5 THRU

4-M5 THRU

8-M4 THRU



3.2.12 92.8x42x42 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:08/Spindle Bracket/2022

Diperiksa

Digambar
1:2

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 Spindle Bracket PVC

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

30 21 42

R27

93

R3
2

64



600x600x20 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:09/Table/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 Table 500x500 2.1.14 AISI 1060

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

500

20
50

0



1.6.2 800x12x12 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:10/Shaft/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

4 Shaft Ch.Steel

12

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

78
0



3.2.2 350x12x12 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:11/Shaft 313/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

2 Shaft 313 Ch.Steel

12

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

31
3



3.2.13 30x20x20 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:12/Bushing/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

2 Bushing Ch.Steel

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

M12 x 1.75 Tapped Hole
1710

25

17



3.2.7 30x30x8 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:13/Stopper/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama BagianJumlah

A4

Faza040822

1 Stopper SS400

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

SECTION F-F

1 X 45°

8

1 X 45°

2510

F

F



Jumlah

A4

Faza040822

3 Flange 1.6.8 150x150x5 -

Mesin CNC Router 3 Axis
Skala

Perubahan:IIII

No:14/Flange/2022

Diperiksa

Digambar
1:10

II

Politeknik Negeri Jakarta

No.bag KeteranganUkuranBahanNama Bagian

Ch.Steel

Tingkat 
Ketelitian

Ukuran Nominal (mm)

0,5 - 3 3 - 6 6 - 30 30 - 120 120 - 
315 315-1000 1000-1200

Kasar 0,15 0,2 0,5 0,8 1,2 2 3
Menengah 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2

Halus 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5

Tol. Sedang
N8

0.8

25 40

50

5 X 45° 1010

6 X 90°
6-M5 THRU 60

10
40

0.01 A

5SMAW
45 49

60

A

33

5

7 20

11
27

6-M6 THRU


