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PERBAIKAN KEKUATAN MEJA MESIN CEDU CNC 3 AXIS  

 

Oleh : Muhammad Adhan Ali 

 

ABSTRAK 

Pada zaman modern sekarang ini mesin CNC banyak digunakan di 

Indonesia. Teknik Mesin UII membeli mesin CNC CEDU buatan lokal yang 

terletak pada ruangan 1.09 FTI UII. Banyak permaslahan yang terjadi pada saat 

pemakaian mesin CNC CEDU ini. Permasalahan bermula dari meja CNC cedu. 

Permaslahan ini terjadi karena struktur meja CNC yang tidak begitu kuat. Maka 

dilakukan analisis dan perbaikan kekuan meja CNC cedu. Pada perancangan ini 

dibuatlah beberapa rancangan meja CNC. Pertama meja plat dan kedua meja 

kanal C. Pertama dilakukan analisis meja awal, kekuatan von mises 3,168Mpa. 

Analisis kedua untuk meja plat, Kekuatan von mises 1,509Mpa. Analisis ketiga 

untuk meja kanal C, kekuatan von mises 2,285Mpa. Dari kedua meja modifikasi 

yang sudah ada, dipilihlah meja kanal C sebagai konsep perbaikan untuk meja 

awal. Karena dari perbandingan kekuatan meja kanal C sudah cukup untuk 

menggantikan meja awal. 

 

Kata kunci : Mesin CNC, Modifikasi, von mises 
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IMPROVEMENT OF TABLE CNC CEDU 3 AXIS MACHINE 

STRENGTH 

 

By : Muhammad Adhan Ali 

 

ABSTRACT 

 In this era, there are many application of CNC machines in Indonesia. 

Mechanical Engineering UII purchased a local CEDU CNC machine, this 

machine located at 1.09 FTI UII room. There are many problems occur when this 

CEDU CNC machine works. The problem starts with the CNC table become 

unstable when working. This problem occurs because the CNC table structure is 

not strong. Then it was repaired by modification the CNC table. In this 

modification there are several CNC table designs were made. First table is the 

modification table with aluminium plate and second table is the modification with 

aluminium channel beam. Then, perform a static analysis for all design to get the 

strengh of structure. First analysis for the original table, the value of von mises is 

3.168 MPa. Second analysis for aluminium plate tables, the value of von mises is 

1,509 Mpa. Last analysis for channel beam table, the value of von mises is 2,285 

Mpa. From the two design of modification tables analysis, the channel beam 

table was chosen for modification concept of original CNC table. Because the 

channel beam table matches with this modification design criteria. 

 

Keywords: CNC machines, Modification, von mises 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada zaman modern seperti sekarang ini mesin CNC banyak digunakan 

Negara Indonesia. Mesin CNC yang ada dibuat oleh Indonesia sekarang ini 

merupakan mesin tiruan dari Negara-negara Eropa, Amerika, dan Asia. Oleh 

karena itu mesin CNC buatan Indonesia kurang baik dari segi kekuatan. Karena 

pada saat pembuatan tidak ada analisis terlebih dahulu sebelum pembuatan 

mesin.  

Pada ruang 1.09 FTI UII (pusat studi desain manufaktur produk jewelry) 

ada mesin CNC buatan lokal. Mesin lokal ini dibeli untuk dikembangkan, agar 

mesin CNC di Indonesia tidak kalah bersaing dengan negara-negara eropa. Oleh 

karena itu ruang 1.09 FTI UII berniat untuk mengembangkan produk CNC 

buatan lokal ini, agar lebih baik pada saat pembuatan produk. 

Mesin yang ada diruang 1.09 FTI UII masih kurang sempurna. Mesin ini 

digunakan mahasiswa tugas akhir untuk membuat produk tugas akhir. Pada saat 

digunakan untuk membuat produk mesin CNC masih kurang baik untuk hasil 

produknya. Banyak hasil produk yang cacat pada saat mesin CNC digunakan.  

Meskipun demikian, terdapat beberapa faktor kendala di mesin CNC  

cedu 3 axis ini, salah satu faktornya, meja CNC. Produk cacat dapat  dikarenakan 

meja CNC yang tidak rata. Dari sinilah berupa ada tindakan untuk menganalisis 

struktur meja tersebut, untuk mengetahui kekuatan dari struktur meja CNC edu 3 

axis yang ada di ruangan 1.09 FTI UII. 

Berdasarkan latar belakang yang sudah sebutkan, maka diangkatlah topik 

tugas akhir yang berjudul “ Perbaikan kekuatan meja mesin CEDU CNC 3 axis”. 

Dengan menganalisis struktur meja tersebut sebagai dasar perbaikan untuk meja 

CNC 3 axis di ruang 1.09 FTI UII. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara menganalisis struktur meja CNC edu 3 axis? 

2. Bagaimana mengetahui kekuatan struktur meja CNC edu 3 axis? 

3. Merancang struktur meja modifikasi CNC 3 axis. 

1.3 Batasan Masalah 

1. Meja CNC edu 3 axis di ruangan 1.09 FTI UII. 

2. Material Alumunium 6061. 

3. Dimensi meja 500mm x 345mm x 14mm. 

4. Desain  menggunakan software Autodesk inventor 2016. 

5. Analisis hanya sebatas simulasi menggunakan software Autodesk 

inventor 2016. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

1. Mengetahui kekuatan struktur model awal meja CEDU CNC 3 axis. 

2. Mengetahui kekuatann struktur model modifikasi meja CEDU CNC 3 

axis. 

3. Mengetahui struktur meja yang akan digunakan. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

1. Dapat digunakan sebagai referensi perbaikan terhadap mesin CEDU CNC 

3 axis di ruang 1.09 FTI UII. 

2. Dapat mengetahui cara menganalisis menggunakan software Autodesk 

Inventor. 

3.  Dapat mengetahui tumpuan – tumpuan gaya yang diberikan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari beberapa bagian, yang 

bertujuan memudahkan dalam memahami laporan tugas akhir ini. Penulisan 

laporan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab yaitu : 
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Bab I berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan  

masalah, tujuan dan manfaat perancangan serta sistematika penulisan laporannya. 

Bab II berisikan kajian pustaka yang menerangkan tentang perkembangan  terkini 

terkait topik perancangan dan landasan teori yang di pakai dalam perancangan 

ini. Bab III berisikan penjelasan tentang alur perancangan yang di lengkapi 

dengan diagram alir, alat dan bahan yang digunakan, konsep desain, metode 

pengujian produk dan metode pengolahan atau analisis hasil pengujian. Bab IV 

berisikan penjelasan mengenai hasil yang telah dicapai dalam perancangan ini 

dan pembahasannya. Bab V merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan 

beserta saran yang didapat dalam pelaksanaan perancangan ini. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

CNC adalah singkatan dari Computer Numerikally Controlled, mesin 

perkakas otomatis yang di program secara numerik. Mesin yang dilengkapi 

dengan komputer yang dapat menyimpan dan memproses sejumlah angka dan 

huruf dalam bentuk data yang selanjutnya menjadi data lintasan, dan data 

perintah. (Widarto, 2008) 

Pada penilitan yang di lakukan oleh Arifin pada tahun 2016, perancangan 

lengan CNC yang harus dipenuhi adalah kekuatan rangka lengan agar mampu 

menahan beban dari motor stepper dan ball screw. Keamanan dalam penggunaan 

material, hasil perhitungan, dan tegangan tarik dari rangka lengan. (Arifin, 2016) 

2.2 Mesin perkakas 

Mesin perkakas didefinisikan sebagai suatu mesin atau peralatan yang 

dapat berfungsi untuk memotong atau mendeformasikan suatu material menjadi 

suatu produk jadi maupun setengah jadi dalam bentuk dan ukuran tertentu seperti 

yang dikendaki. Proses pemotongan dan pembentukan ini mesin memerlukan alat 

bantu potong yang sering dinamakan alat potong atau pahat potong. 

Kata mesin perkakas biasanya digunakan untuk mesin atau peralatan yang 

pengoperasiannya tidak menggunakan tenaga manusia secara langsung. Para ahli 

sejarah teknologi berpendapat bahwa mesin perkakas sesungguhnya lahir ketika 

keterlibatan manusia dihilangkan dalam proses pembentukan atau proses 

pemotongan dari berbagai macam peralatan untuk menghasilkan suatu produk 

tertentu. 

Jenis-jenis mesin perkakas. 

1. Mesin bubut 

2. Mesin frais 

3. Mesin sekrap 

4. Mesin drill 
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5. Mesin CNC 

Mesin perkakas yang baik kualitasnya, salah satunya dapat di lihat dari meja 

kerja yang kuat dan kaku. Tingkat kekuatan dan kekakuan dari bagian-bagian 

mesin secara menyeluruh harus dapat memenuhi syarat untuk suatu operasi yang 

dapat menanggulangi chip section yang besar. Selain itu juga harus mampu 

meredam getaran yang ditimbulkan akibat pengoperasian mesin perkakas tersebut 

(Widarto, 2008) 

2.3 Desain Produk 

Desain produk merupakan skema dimana bagian-bagian fungsional dari 

produk tersebut disusun menjadi beberapa komponen yang berbentuk fisik. 

Desain produk ditetapkan selama masa pengembangan konsep dan perancangan 

(Ulrich & Eppinger, 2001). Berbagai macam perangkat lunak desain digunakan 

pada dunia industri manufaktur. Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah autodesk inventor. 

2.4 Statika  

Statika adalah  ilmu yang mempelajari suatu beban terhadap gaya-gaya 

yang mungkin ada pada benda tersebut. Keberadaan gaya-gaya mempengaruhi 

sistem menjadi suatu obyek tinjauan utama. Sedangkan dalam perhitungan 

rangka, gaya-gaya yang di perhitungkan adalah gaya luar dan gaya dalam 

(Meriam & Kraige, 1997). 

 

Gambar 2.1 Prinsip statika keseimbangan 

Sumber :  (Arifin, 2016) 
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2.4.1 Tumpuan 

Jenis tumpuan dalam ilmu statika: 

1. Tumpuan rol 

 

Gambar 2.2 Reaksi tumpuan rol 

 

Tumpuan ini dapat menahan gaya vertikal (tegak lurus rol) dan tidak 

dapat menahan gaya horizontal (sejajar bidang rol) 

 

2. Tumpuan sendi 

 

Gambar 2.3 Reaksi tumpuan sendi 

Tumpuan yang mampu menahan beban vertikal dan horizontal. 
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3. Tumpuan jepit 

 

Gambar 2.4 Reaksi tumpuan jepit 

Tumpuan yang mampu menahan beban vertikal, horizontal, dan momen. 

2.5 Tegangan Normal 

Tegangan normal adalah intensitas gaya yang bekerja normal (tegak 

lurus) terhadap irisan yang mengalami tegangan. Bila gaya-gaya luar yang 

bekerja pada suatu batang sejajar terhadap sumbu utamanya dan potongan 

penampang batang tersebut konstan, tegangan internal yang di hasilkan adalah 

sejajar terhadap sumbu tersebut. Gaya-gaya seperti itu di sebut gaya aksial, dan 

tegangan yang timbul dikenal sebagai tegangan aksial. (Gere & Timoshenko, 

1972).  

 

 

Gambar 2.5 batang prismatik yang dibebani gaya aksial 
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Tegangan normal dapat berbentuk seperti berikut. 

1. Tegangan tarik (Tensile stress) 

Apabila sepasang gaya tarik aksial menarik suatu batang, dan akibatnya 

batang ini cenderung menjadi meregang atau bertambah panjang. Gaya tarik 

aksial tersebut menghasilkan tegangan tarik pada batang di suatu bidang yang 

terletak tegak lurus atau normal terhadap sumbunya. 

 

Gambar 2.6 gaya tarik aksial 

2. Tegangan tekan (Compressive stress) 

Apabila sepasang gaya tekan aksial mendorong suatu batang, akibatnya batang 

ini cenderung untuk memperpendek atau menekan batang tersebut. Maka gaya 

tarik aksial tersebut menghasilkan tegangan tekan pada batang disuatu bidang 

yang terletak tegak lurus atau normal terhadap sumbunya. 

Gambar 2.7 gaya tekan aksial 

2.6 Metode Elemen Hingga 

Metode elemen hingga adalah metode numerik untuk mendapatkan solusi 

persamaan diferensial yang sering digunakan sebagai model permasalahan 

engineering . Proses inti metode elemen hingga adalah membagi problem yang 

kompleks menjadi elemen-elemen kecil sehingga solusi lebih sederhana saat 

diperoleh. Adapun dasar dari metode elemen hingga adalah membagi benda kerja 

menjadi elemen-elemen kecil yang jumlahnya berhingga, sehingga dapat 
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menghitung reaksi akibat beban (load) pada kondisi batas ( boundary condition) 

yang diberikan (Kosasih, 2012). 

 

Prosedur finite element analysis ada 3 terdiri dari: 

1. Preprocessor, pada tahapan ini untuk pembuatan model, memberi 

tumpuan, beban, jenis material, dan meshing. 

2. Solve solution, pada tahap ini langkah perhitungan analisis dengan cara 

perhitungan element per element pada saat meshing. 

3. Post processor, pada tahap ini untuk melihat hasil dan gambaran simulasi 

yang telah dibuat. 

2.7 Autodesk Inventor 

Autodesk inventor adalah salah satu peranti lunak (software) CAD 

(Computer Aided Drawing and Design)  dari produk Autodesk corp. Digunakan 

untuk keperluan engineering design dan drawing. Autodesk inventor merupakan 

produk pengembangan dari AutoCAD dan Autodesk Mechanical Desktop.  (Huda, 

2014). Software ini berfungsi untuk menggambar dan perancangan sistem 

mekanis yang akan dibuat. Untuk hasil analisis sendiri software autodesk 

inventor punya beberapa hasil yang ditampilkan seperti, 

1. Von mises stress 

Von mises aman atau tidak amannya dapat menggunakan hasil 

analisis, dimana jika tegangan von mises lebih kecil dari yield strength 

maka material yang digunakan dapat dikatakan aman 

2. 1
st
 principal stress 

1
st
 principal stress,  adalah maksimum tegangan tarik (tensile) 

akibat adanya beban. Ini membantu untuk mengetahui tegangan tarik 

maksimum dan nilai tegangan yang normal pada bidang, dimana tegangan 

geser adalah nol. 

3. 3
rd

 principal stress 

3
rd

 principal stress adalah maksimum gaya tekan  (compressive 

stress) karena adanya tekanan. Ini membantu untuk mengetahui atau 
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menafsirkan kompresi tegangan maksimum yang terjadi pada komponen 

karena kondisi beban fisik. 

4. Displacement  

Displacement adalah perpindahan bentuk yang dikenai gaya 

kegunaan hasil perpindahan untuk menentukan lokasi dan luasnya meja 

CNC yang akan ditekuk dan berapa banyak gaya untuk menekuk meja 

CNC dengan jarak tertentu. 

5. Safety factor 

Safety factor adalah factor keamanan dari suatu material atau 

bahan. Keamanan dapat dihitung sebagai kekuatan luluh dari materi yang 

di bagi dengan tegangan tarik. Factor keamanan kurang dari 1 

menunjukan hasil atau kegagalan permanen. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Alur penelitian beurpa bagan yang merupakan diagram alir. Pada 

penelitian ini dilakukan melalui tahap-tahapan penelitian, untuk alur penelitian 

dapat dilihat Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3-1 Alur Penelitian 
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3.2 Observasi Lapangan 

Dalam melakukan desain meja CNC terdapat tahapan observasi lapangan. 

Observasi lapangan bertujuan untuk mengumpulkan data penelitian. Yang 

selanjutnya akan diidentifikasi permasalahannya guna menentukan konsep desain 

meja CNC. Adapun peralatannya yang merupakan pendukung dalam melakukan 

perancangan. Berikut ini peralatan perancangan dapat dilihat pada Tabel 3-1, 

Tabel 3-1 Peralatan perancangan 

 

Adapun data yang ditulis merupakan hal yang bersifat utama dalam penelitian. 

Berikut ini data-data  penelitian untuk selanjutnya diidentifikasi permasalahannya 

guna menetukan konsep desain meja CNC. 

3.2.1 Mesin CEDU CNC 3 axis 

Mesin Cedu CNC ini di produksi oleh seorang dosen UMS. Untuk mesin 

CNC itu sendiri masih banyak yang harus di perbaiki salah satunya meja CNC itu 

sendiri. Mesin CNC ini memiliki dimensi luar 500mm x 345mm x 14mm. 

 

Gambar 3.1 CNC Cedu 3 axis 

No. Nama Alat Fungsi Alat 

1 Komputer / Laptop Untuk mendesain software Inventor 2016 

2 Mistar ukur & Meteran Sebagai alat ukur untuk mengetahui di 

mensi meja CNC 

3 Kamera Digital Untuk mengambil foto atau berupa video 
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Penelitian ini akan merancang struktur yang baru untuk meja CNC ini. Agar lebih 

baik pada saat penggunaannya. 

3.3 Desain Meja CNC CEDU 3 Axis 

Pembuatan desain  pada penelitian ini menggunakan software Autodesk Inventor 

2016. 

Desain meja asli dapat dilihat dari Gambar 3.2 

 

Gambar 3.2 Desain awal meja CNC  

3.3.1 Permasalahan Pada Alat 

Berdasarkan survei alat yang sudah dilakukan maka ditetapkan masalah yang ada 

pada meja sebagai berikut 

1. Kekuatan strukturnya kurang baik 

2. Meja bengkok pada saat digunakan 

 

Gambar 3.3 Meja bengkok pada saat digunakan 
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3.3.2 Kriteria Desain 

Adapun kriteria desain dibutuhkan yaitu, 

1. Kekuatan struktur harus lebih besar dari meja awal 

2. Displacement  maksimal 0,05mm 

3.4 Preprocessor 

Pada tahapan ini untuk pembuatan model, memberi tumpuan, beban, jenis 

material, dan meshing. 

1. Pembuatan model meja CNC 

 

Gambar 3.4 Desain awal meja 

 

2. Analisis model meja CNC 

 

Model analisis  : Static Analysis 

Tumpuan   : Penjepit                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Besar gaya  : 196 N 

Material  : Alumunium 6061 
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Gambar 3.5 Penempatan beban 

Untuk pemberian beban menggunakan single point, karena beban yang diberikan 

hanya satu. Beban ditempatkan pada tengah-tengah meja, karena titik kritis 

berada pada tengah-tengah meja. Untuk pemberian beban didapatkan dengan 

menggunakan hasil timbangan digital. Beban didapatkan pada saat pengetesan 

drill mesin CNC. Maka dapatlah hasil 196N untuk beban yang sudah dites 

 

 

Gambar 3.6 Penempatan fixed pada meja 

 

Untuk fixed atau tumpuan menggunakan tumpuan jepit. Tumpuan penjepit dapat 

menahan beban horisontal,vertikal, dan momen. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian berupa hasil dari solver solution, solver solution 

merupakan langkah-langka perhitungan analisis. Lalu dilanjutkan dengan post 

processor yang merupakn hasil dari simulasi analisis. Hasil analisis akan di 

tampilkan pada software, ada beberapa hasil yang akan diketahui pada saat hasil 

analisis keluar. Hasil pengujian dari ketiga meja CNC di buat dengan tabel agar 

lebih mudah saat pembacaan hasil dari software. 

4.1.1 Solver Solution  

Proses langkah perhitungan analisis, tahap ini memecahkan masalah 

numerik yang didefinisikan dalam model. Perhitungan diselesaikan secara 

otomatis oleh software menggunakan persamaan atau model matematika. Proses 

simulasi saat simulate dapat di lihat pada gambar di bawah ini. 

 

Gambar 4.1 Proses loading simulate system 
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4.1.2 Post Processor 

Proses terakhir merupakan hasil simulasi atau gambaran analisis yang 

telah di lakukan. Setelah proses solver solution selesai, hasil simulasi dapat 

ditampilkan secara otomatis pada software autodesk inventor yaitu: 

 

1. Von mises stress 

2.  1
st
 principal stress 

3.  3
rd

 principal stress 

4. Displacement 

5. Safety factor 

4.1.2.1 Hasil Simulasi Von Misses 

Von mises aman atau tidak amannya dapat menggunakan hasil analisis, 

dimana jika tegangan von mises lebih kecil dari yield strength maka material yang 

digunakan dapat dikatakan aman. Adapun gambar von mises dari masing-masing 

meja dapat dilihat dari gambar-gambar di bawah ini, 

1. Meja awal 

 

Gambar 4.2 hasil von mises meja awal 

Pada Gambar 4.2 dapat di lihat bagian von mises yang paling besar (maksimum). 

Bagian maksimum berada pada bagian yang ditunjukan tanda panah. 
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2. Meja plat 

 

Gambar 4.3 hasil von mises meja plat 

Pada Gambar 4.3 dapat dilihat bagian von mises yang paling besar berada pada 

bagian belakang meja CNC. Bagian maksimum berada pada bagian yang 

ditunjukan tanda panah. 

 

3. Meja kanal C 

 

Gambar 4.4 hasil von mises meja kanal C 

Pada Gambar 4.4 dapat dilihat bagian bagian maksimum berada di tengah meja. 

Bagian maksimum berada pada bagian yang di tunjukan tanda panah. 
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Von mises yang terjadi pada setiap meja berbeda-beda hasil analisisnya. 

Hasil analisis dapat di lihat dari Tabel 4-1 di bawah ini. 

 

Tabel 4-1 Hasil analisis von mises 

Meja Von misses 

Meja awal 3,168 Mpa 

Meja Plat 1,509 Mpa 

Meja Kanal C 2,285 Mpa 

 

Data yang di ambil merupakan data maksimum dari von mises. Dapat di lihat dari 

Tabel 4-1, von mises yang paling kecil yaitu meja ke dua. Meja ke dua dapat 

menahan beban lebih baik dari pada meja awal dan meja ketiga.  

4.1.2.2 Hasil Simulasi 1
st
 Principal Stress 

1
st
 principal stress,  adalah tegangan tarik maksimum (tensile) akibat adanya 

beban. Ini membantu untuk mengetahui tegangan tarik maksimum dan nilai 

tegangan yang normal pada bidang, dimana tegangan geser adalah nol. Adapun 

gambar 1
st
 principal stress pada setiap meja dapat dilihat dari gambar-gambar di 

bawah ini, 

 

1. Meja awal 

 

Gambar 4.5 1
st
 principal stress meja awal 
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Pada Gambar 4.5 dapat di lihat tegangan tarik maksimum pada meja awal. 

Tegangan tarik maksimum di tunjukan pada tanda panah. 

 

2. Meja plat  

Pada Gambar 4.6 di bawah ini menunjukan tegangan tarik maksimum pada meja 

plat. Tegangan tarik maksimum dapat dilihat dari tanda panah yang di tunjukan 

pada Gambar 4.6 . 

 

Gambar 4.6 hasil 1
st
 principal stress meja plat 

 

3. Meja kanal C 

 

Gambar 4.7 hasil 1
st
 principal stress kanal C 
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Pada Gambar 4.7 di atas dapat dilihat tegangan tarik maksimum dari meja kanal 

C. Tegangan tarik maksimum dapat dilihat pada tanda panah yang terdapat 

Gambar 4.7. 

Hasil dari 1
st
 principal stress  berbeda-beda hasil analisisnya. Dapat di 

lihat dari Tabel 4-2 di bawah ini. 

Tabel 4-2 Hasil analisis 1
st
 principal stress 

Meja Von misses 

Meja awal 3,307 Mpa 

Meja Plat 1,731 Mpa 

Meja Kanal C 2,241 Mpa 

Data yang di ambil merupakan data maksimum 1
st
 principal stress. Dapat di 

lihat dari tabel, 1
st
 principal stress  yang paling kecil yaitu meja ke dua. Meja ke 

dua dapat menahan beban lebih baik dari pada meja awal dan meja ketiga.  

4.1.2.3 Hasil Simulasi 3
rd

 Principal Stress 

3
rd

 principal stress adalah maksimum gaya tekan  (compressive stress) karena 

adanya tekanan. Ini membantu untuk mengetahui atau menafsirkan kompresi 

tegangan maksimum yang terjadi pada komponen karena kondisi beban fisik. 

Adapun dari gambar beberapa meja dapat di lihat dari gambar –gambar di bawah 

ini, 

1. Meja awal  

 

Gambar 4.8 hasil 3
rd

 principal stress meja awal 



 

22 

Pada Gambar 4.8 tegangan maksimum tekan pada meja awal. Tegangan tekan 

maksimum dapat dilihat pada tanda panah yang ditujunkan pada Gambar 4.8. 

2. Meja plat 

 

Gambar 4.9 hasil 3
rd

 principal stress meja plat 

 

Pada Gambar 4.9 tegangan tekan maksimum pada meja plat. Tegangan 

maksimum dapat dilihat pada tanda panah yang ditunjukan pada Gambar 4.9 

3. Meja kanal C 

 

Gambar 4.10 hasil 3
rd

 principal stressi meja kanal C 

Pada Gambar 4.10 tegangan tekan maksimum pada meja kanal C. tegangan 

maksimum dapat dilihat pada tanda panah yang ditunjukan pada Gambar 4.10 
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Hasil simulasi analisis 3
rd

 principal stress dapat kita lihat dari Tabel 4-3 di bawah 

ini. 

Tabel 4-3 Hasil analisis 3
rd

 principal stress 

Meja Von misses 

Meja Awal 3,307 Mpa 

Meja Plat 0,153 Mpa 

Meja Kanal C 2,241 Mpa 

 

Data yang di ambil merupakan data maksimum 3
rd

 principal stress. Dapat di lihat 

dari Tabel 4-3, 3
rd

  principal stress  yang paling kecil yaitu meja ke dua. Meja ke 

dua dapat menahan beban lebih baik dari pada meja awal dan meja ketiga. 

4.1.2.4 Hasil Simulasi Displacement (Perpindahan) 

Displacement adalah perpindahan bentuk yang dikenai gaya kegunaan 

hasil perpindahan untuk menentukan lokasi dan luasnya meja CNC yang akan 

ditekuk dan berapa banyak gaya untuk menekuk meja CNC dengan jarak tertentu. 

1. Meja awal 

 

Gambar 4.11 Hasil Displacement meja awal 

Pada Gambar 4.11 displacement maksimal pada meja awal. Perpindahan bentuk 

maksimal di tengah meja karena titik kritis berada ditengah-tengah meja awal. 

Dapat dilihat pada tanda panah untuk titik perpindahan bentuk maksimal meja 

awal. 
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2. Meja plat 

 

Gambar 4.12 Hasil Displacement meja plat 

Pada Gambar 4.12 displacement  maksimal pada meja plat. Perpindahan bentuk 

maksimal  di tengah meja plat, karena titik kritis pada meja plat berada ditengah-

tengah meja. Dapat dilihat tanda panah menunjukan titik perpindahan maksimum 

meja plat. 

3. Meja kanal C 

 

Gambar 4.13 Hasil Displacement meja kanal C 

Pada Gambar 4.13 displacement maksimal pada meja kanal C. perpindahan 

bentuk berada di tengah meja, di karenakan titik kritis berada ditengah-tengah 

meja. Dapat di lihat tanda panah menunjukan bagian tengah untuk perpindahan 

bentuk maksimumnya. 
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Hasil dari displacement dapat di lihat dari Tabel 4-4 di bawah ini. 

Tabel 4-4 Hasil analisis displacement 

Meja Von misses 

Meja Awal 0,03787mm 

Meja Plat 0,01271mm 

Meja Kanal C 0,0302mm 

 

Data yang di ambil merupakan jarak maksimum untuk displacement meja CNC. 

Dapat di lihat untuk hasil analisis meja CNC displacement yang paling kecil 

adalah meja kedua. 

4.1.2.5 Hasil Simulasi Safety Factor 

Safety factor adalah faktor keamanan dari suatu material atau bahan. 

Keamanan dapat dihitung sebagai kekuatan luluh dari material yang di bagi 

dengan beban yang bekerja. Faktor keamanan kurang dari 1 menunjukan hasil 

atau kegagalan permanen. 

 

Gambar 4.14 Safety factor 

Untuk safety factor sendiri untuk semua meja masih aman, dikarenakan beban 

yang di berikan tidak terlalu membebani yield strength dari material yang 

digunakan. 

Hasil analisis untuk safety factor dapat dilihat dari Tabel 4-5 di bawah ini. 
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Tabel 4-5 Hasil analisis safety factor 

Meja Von misses 

Meja Awal 15ul 

Meja Plat 15ul 

Meja Kanal C 15ul 

 

Data yang diambil merupakan hasil safety factor, yang dimana hasil 

analisis untuk safety factor sendiri masih aman untuk ketiga meja CNC. 

4.2 Analisis Meja CNC 

Analisis dilakukan sebanyak tiga kali yang pertama yaitu pengujian 

menganalisis meja awal. Pengujian kedua menganalisis meja plat dan yang 

terakhir menganalisis meja kanal C. Analisis bertujuan untuk mengetahui 

kekuatan masing-masing struktur meja CNC dan meja mana yang akan dipilih 

untuk menggantikan meja awal. Pembebanan diberikan terhadap masing-masing 

meja CNC di tengah-tengah meja  dengan gaya kearah bawah. 

4.2.1 Analisis Meja Plat 

Untuk data hasil analisis diambil dari simulasi software autodesk 

inventor, data analisis meja awal dan meja plat dapat dilihat dari Tabel 4-6 di 

bawah ini, 

Tabel 4-6 Perbandingan meja awal dengan meja plat 

 Meja awal Meja Plat persentase 

Von mises stress 

 

3,168 Mpa 1,509Mpa 52,36% 

1
st
 principal stress 

 

3,307Mpa 1,731Mpa 47,6% 

3
rd

 principal 

stress 

 

1,009Mpa 0,153Mpa 84,8% 
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Displacement 

 

0,0378mm 0,01271mm 66,3% 

Safety factor 

 

15ul 15ul - 

 

Dapat di lihat dari Tabel 4-6 di atas hasil persentase dari meja awal dan meja 

kedua. Terdapat perbandingan antara meja awal dan meja plat. Nilai persentase di 

dapatkan dengan persamaan, 

           
                   

         
       

4.2.2 Analisis Meja Kanal C 

Untuk data hasil analisis di ambil dari hasil simulasi software autodesk 

inventor, data analisis meja awal dan meja kanal C dapat di lihat dari Tabel 4-7 di 

bawah ini. 

Tabel 4-7 Perbandingan antara meja awal dan meja kanal C 

 Meja awal Meja Kanal C persentase 

Von mises stress 

 

3,168 Mpa 2,285Mpa 27,87% 

1
st
 principal stress 

 

3,307Mpa 2,241Mpa 32,23% 

3
rd

 principal 

stress 

 

1,009Mpa 0,322Mpa 68,08% 

Displacement 

 

0,0378mm 0,0302mm 20,1% 

Safety factor 

 

15ul 15ul - 

Dari Tabel 4-7 di atas dapat dilihat persentase antara meja awal dan meja kanal 

C. Terdapat perbandingan meja awal dan meja kanal C, persentase antara kedua 

meja cukup besar. 
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4.2.3 Pemilihan Meja 

Pemilihan meja dipilih sesuai kebutuhan pemakaian, dari data-data 

analisis yang sudah didapatkan dan kriteria desain. Dipilih meja kanal C, karena 

meja kanal C sudah cukup baik untuk menggantikan meja awal, dan struktur meja 

kanal C sudah cukup mendukung untuk kriteria desain.  
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Kekuatan struktur meja awal, von mises = 3,168Mpa, 1
st
 principal stress = 

3,307Mpa, 3
rd

 principal stress = 1,009Mpa, displacement = 0,03787mm. 

2. Kekuatan struktur meja plat, von mises = 1,626Mpa, 1
st
 principal stress = 

1,723Mpa, 3
rd

 principal stress = 0,269Mpa, displacement = 0,01671mm. 

3. Kekuatan struktur meja kanal C, von mises = 2,285Mpa, 1
st
 principal 

stress = 2,2414Mpa, 3
rd

 principal stress = 0,3222Mpa, displacement = 

0,03027mm. 

4. Pemilihan meja modifikasi, pemilahan ke meja kanal C 

 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Dari hasil penelitian dan perancangan yang telah dilakukan, ada beberapa 

hal yang menurut penulis memerlukan penelitian lebih lanjut untuk 

menyempurnakan penelitian yang telah dilakukan antara lain : 

1. Masih perlu pengembangan pada meja CNC ini. 

2. Perbanyak referensi dari segi mesin perkakas dan finite element. 

3. Mencoba pengembangan struktur dari segi material yang berbeda. 
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LAMPIRAN 1 

GAMBAR 2D MEJA AWAL 
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LAMPIRAN 2 

GAMBAR 2D MEJA PLAT 
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LAMPIRAN 3 

GAMBAR 2D MEJA KANAL C 

 

 
 


