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ABSTRAK 

Di antara beberapa opsi modifikasi skuter matik yang ada, penambahan aksesoris 

tutup radiator adalah salah satu cara sederhana dalam bereksperimen dengan 

aksesori-aksesori yang tersedia di pasaran. Penelitian ini memfokuskan pada 

perancangan dan manufaktur aksesoris tutup radiator universal dengan 

menggunakan teknologi mesin CNC Supermill MK 2.0. Tujuannya adalah 

menciptakan produk yang kreatif dan dapat diterapkan pada berbagai jenis sepeda 

motor. Proses desain melibatkan penggunaan teknologi CAD dengan perangkat 

lunak Autodesk Fusion 360, diikuti oleh strategi pemesinan dengan CAM dan 

implementasi pada mesin CNC Supermill MK 2.0 yang memungkinan untuk 

menghasilkan produk dengan presisi tinggi dan konsistensi dalam produksi. Hasil 

yang didapatkan dalam satu kali produksi berupa dua buah tutup radiator yang 

pada akhirnya akan dilengkapi lagi dengan pelabelan laser marking yang 

menghasilkan penampilan yang lebih spesial. Produk ini dirancang agar dapat 

dengan mudah disesuaikan dengan berbagai produk sepeda motor, memberikan 

fleksibilitas kepada konsumen untuk mempersonalisasi kendaraan mereka. 

Penelitian ini memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas dan keragaman 

produk dalam industri aksesoris sepeda motor. 

 

Kata kunci: skuter matik, aksesoris tutup radiator, mesin CNC Supermill MK 2 0, 

Autodesk Fusion 360. 
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ABSTRACT 

 

Among the few options for modifying the motor-scooter available, the addition of 

radiator cover accessories is one simple way of experimenting with accessories 

available on the market. The research focuses on the design and manufacture of 

accessories for universal radiator lids using CNC machine technology Supermill 

MK 2.0. The aim is to create creative products that can be applied to a wide 

range of motorcycles. The design process involves the use of CAD technology 

with Autodesk Fusion 360 software, followed by machining strategies with CAM 

and implementation on the Supermill MK 2.0 CNC machine that makes it 

possible to produce products with high precision and consistency in production. 

The result is in a single production of two radiator covers that will eventually be 

re-equipped with laser marking labeling that produces a more special 

appearance. These products are designed to be easily adapted to a variety of 

motorcycle produks, giving consumers the flexibility to personalize their vehicles. 

This research has the potential to improve the quality and diversity of products in 

the motorcycle accessory industry. 

Keywords:motor-scooter, radiator cover accessories, CNC machine Supermill 

MK 2 0, Autodesk Fusion 360 

 



 

 x 

DAFTAR ISI 

Halaman Judul ......................................................................................................... i 

Lembar Pengesahan Dosen Pembimbing ............................................................... ii 

Lembar Pengesahan Dosen Penguji ...................................................................... iii 

Halaman Persembahan .......................................................................................... iv 

Halaman Motto ....................................................................................................... v 

Kata Pengantar atau Ucapan Terima Kasih ........................................................... vi 

Abstrak ................................................................................................................ viii 

Daftar Isi ................................................................................................................. x 

Daftar Tabel ......................................................................................................... xiii 

Daftar Gambar ..................................................................................................... xiv 

Daftar Notasi........................................................................................................ xvi 

Bab 1 Pendahuluan ................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah ...................................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan ........................................................ 3 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan ...................................................... 3 

1.6 Sistematika Penulisan .............................................................................. 4 

Bab 2 Tinjauan Pustaka .......................................................................................... 5 

2.1 Kajian Pustaka ......................................................................................... 5 

2.2 Dasar Teori 1 ........................................................................................... 6 

2.2.1 CAD .................................................................................................. 6 

2.2.2 CNC .................................................................................................. 7 

2.2.3 Tapping/Threading ........................................................................... 8 

2.2.4 Laser marking ................................. Error! Bookmark not defined. 

2.2.5 Judul Gambar dan Tabel ................................................................... 9 

2.3 Persamaan Matematika ............................................................................ 9 

Bab 3 Metode Penelitian ...................................................................................... 10 

3.1 Diagram Alur Penelitian ........................................................................ 10 

3.2 Peralatan dan Bahan ............................................................................... 11 



 

 xi 

3.3 Kriteria Desain ....................................................................................... 12 

3.4 Perancangan Perangkat Keras ................................................................ 12 

3.4.1 Observasi Lapangan ....................................................................... 13 

3.4.2 Desain ............................................................................................. 14 

Bab 4 Hasil dan Pembahasan ............................................................................... 16 

4.1 Prototipe 3D Print .................................................................................. 16 

4.2 Analisis dan Pembahasan ....................................................................... 17 

4.2.1 Simulasi Proses Jig ......................................................................... 17 

4.2.2 Simulasi  Proses Bagian Bawah ..................................................... 19 

4.2.3 Simulasi Proses Produk Bagian Atas ............................................. 23 

4.3 Proses Persiapan dan Hasil Material Prototipe ...................................... 25 

4.3.1 Persiapan Material .......................................................................... 26 

4.3.2 Pengaturan Origin .......................................................................... 26 

4.3.3 Proses Pemesinan  Jig .................................................................... 27 

4.3.4 Proses Pemesinan Produk Bagian Bawah ...................................... 28 

4.3.5 Proses Pembuatan Pengunci ........................................................... 29 

4.3.6 Proses Pemesinan Bagian Atas ....................................................... 30 

4.3.7 Hasil Pengujian Prototipe Resin ..................................................... 31 

4.4 Proses Persiapan dan Hasil Material Aluminium .................................. 32 

4.4.1 Persiapan Material .......................................................................... 32 

4.4.2 Pengaturan Origin .......................................................................... 32 

4.4.3 Pemesinan Jig ................................................................................. 33 

4.4.4 Pemesinan Bagian Bawah Produk .................................................. 34 

4.4.5 Proses Pembuatan Pengunci ........................................................... 35 

4.4.6 Pemesinan Bagian Atas .................................................................. 36 

4.4.7 Hasil Pemasangan Produk .............................................................. 38 

4.5 Laser marking ........................................ Error! Bookmark not defined. 

4.6 Hasil Akhir Produk ................................................................................ 40 

4.7 Perhitungan Biaya Produksi ................................................................... 40 

4.8 Survey Pasar .......................................................................................... 43 

Bab 5 PenutuP ...................................................................................................... 46 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................ 46 



 

 xii 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya .......................................................... 46 

Daftar Pustaka ...................................................................................................... 47 

 

 



 

 xiii 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2- 1 Referensi Kecepatan Potong ................................................................. 6 

Tabel 3- 1 Alat ...................................................................................................... 11 

Tabel 4- 1 Parameter jig ....................................................................................... 18 

Tabel 4- 2 Estimasi waktu pemesinan pada jig .................................................... 18 

Tabel 4- 3 Parameter produk bagian bawah ......................................................... 20 

Tabel 4- 4 Estimasi waktu pemesinan pada bagian bawah .................................. 20 

Tabel 4- 5 Parameter Produk Bagian Atas ........................................................... 23 

Tabel 4- 6 Estimasi waktu pemesinan pada bagian atas ....................................... 23 

Tabel 4- 7 Estimasi Waktu Pemesinan Jig ........................................................... 34 

Tabel 4- 8 Estimasi Waktu Pemesinan Produk Bagian Bawah ............................ 35 

Tabel 4- 9 Estimasi Waktu Pemesinan Bor dan Tap ............................................ 35 

Tabel 4- 10 Estimasi Waktu Pemesinan Produk Bagian Atas .............................. 37 

Tabel 4- 11 Estimasi Waktu Pemesinan Produk .................................................. 37 

Tabel 4- 12 Parameter Laser marking .................................................................. 39 

Tabel 4- 13 Asumsi untuk perhitungan Harga Pokok Produksi ........................... 40 

Tabel 4- 14 Biaya Riset dan Pengembangan (R&D Cost) ................................... 42 

Tabel 4- 15 Overhead Cost ................................................................................... 42 

Tabel 4- 16 Production Cost ................................................................................. 42 

 

 

 



 

 xiv 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2- 1 Fungsi-fungsi Fusion 360 .................................................................. 7 

Gambar 3- 1 Flowchart Diagram .......................................................................... 10 

Gambar 4- 1 Prototipe 3D print produk................................................................ 16 

Gambar 4- 2 Prototipe 3D print produk terpasang ............................................... 16 

Gambar 4- 3 Desain jig ......................................................................................... 17 

Gambar 4- 4 Urutan pemesinan ............................................................................ 17 

Gambar 4- 5 Simulasi stock jig............................................................................. 17 

Gambar 4- 6 Facing jig ........................................................................................ 18 

Gambar 4- 7 2D Adaptive jig ................................................................................ 19 

Gambar 4- 8 Facing produk bagian bawah .......................................................... 21 

Gambar 4- 9 2D Adaptive produk bagian bawah ................................................. 21 

Gambar 4- 10 2D Adaptive kedua produk bagian bawah ..................................... 21 

Gambar 4- 11 2D Contour produk bagian bawah ................................................ 22 

Gambar 4- 12 2D Adaptive ketiga produk bagian bawah ..................................... 22 

Gambar 4- 13 2D Contour kedua produk bagian bawah ...................................... 22 

Gambar 4- 14 Facing Produk Bagian Atas .......................................................... 24 

Gambar 4- 15 2D Adaptive Produk Bagian Atas .................................................. 24 

Gambar 4- 16 2D Adaptive Kedua Produk Bagian Atas ...................................... 24 

Gambar 4- 17 Trace Produk Bagian Atas ............................................................ 25 

Gambar 4- 18 Trace Kedua Produk Bagian Atas ................................................. 25 

Gambar 4- 19 Cetakan Resin ................................................................................ 26 

Gambar 4- 20 Proses Pemakanan Resin ............................................................... 26 

Gambar 4- 21 Pengaturan Origin untuk Prototipe................................................ 27 

Gambar 4- 22 Percobaan Pertama Jig .................................................................. 27 

Gambar 4- 23 Revisi desain jig ............................................................................ 28 

Gambar 4- 24 Pemesinan Bagian Bawah Prototipe ............................................. 28 

Gambar 4- 25 Hasil Revisi Pemakanan Bagian Bawah Prototipe ........................ 29 

Gambar 4- 26 Stock Produk yang sudah terkunci pada Jig .................................. 29 

Gambar 4- 27 Tap ................................................................................................. 30 

Gambar 4- 28 Pemesinan Produk Bagian Atas .................................................... 30 



 

 xv 

Gambar 4- 29 Hasil Pemesinan Produk Bagian Atas ........................................... 31 

Gambar 4- 30 Prototipe Produk ............................................................................ 31 

Gambar 4- 31 Prototipe Produk Terpasang .......................................................... 32 

Gambar 4- 32 Pengaturan Origin Stock ................................................................ 33 

Gambar 4- 33 Hasil Jig ......................................................................................... 33 

Gambar 4- 34 Hasil Produk Bagian Bawah.......................................................... 34 

Gambar 4- 35 Proses Bor ..................................................................................... 35 

Gambar 4- 36 Proses Tap ..................................................................................... 36 

Gambar 4- 37 Hasil Produk Bagian Atas ............................................................. 36 

Gambar 4- 38 Hasil Pemasangan Produk ............................................................. 38 

Gambar 4- 39 Proses Laser marking .................................................................... 38 

Gambar 4- 40 Desain Laser marking ................................................................... 39 

Gambar 4- 41 Produk Akhir Terpasang ............................................................... 40 

Gambar 4- 42 Grafik Pertanyaan Pertama ............................................................ 44 

Gambar 4- 43  Grafik Pertanyaan Kedua ............................................................. 44 

Gambar 4- 44 Grafik Pertanyaan Ketiga .............................................................. 45 

 



 

 xvi 

DAFTAR NOTASI 

3D  = Three-dimension 

CAD  = Computer Aided Design 

CAM  = Computer Aided Manufacturing 

CNC  = Computer Numerical Control 

HPP  = Harga Pokok Produksi 

HSS  = High-speed Steel 

ml  = Mililiter 

mm  = Milimeter 

mm/min = Milimeter per Minute 

NC  = Numerical Control 

Rp  = Rupiah 

rpm   = Revolution per Minute 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di tengah masyarakat perkotaan, kendaraan bermotor tidak hanya 

merupakan kebutuhan praktis, melainkan juga mencerminkan gaya hidup atau 

pola hidup dalam lingkup kota. Evolusi fungsi kendaraan yang melibatkan unsur 

gaya hidup mendorong individu-individu tersebut untuk mencerminkan ekspresi 

identitas dan menginginkan sentuhan personal pada kendaraannya (Iqbal,2018). 

Dalam beberapa tahun terakhir, lanskap kustomisasi sepeda motor terus 

berkembang, memberikan penggemar kesempatan ekspresi pribadi yang 

beragam. Salah satu modifikasi yang sangat berdampak di dalam ranah ini adalah 

integrasi aksesori penutup radiator (Kurniawan, 2007). Penelitian ini berfokus 

pada desain yang cermat dan manufaktur yang presisi dari aksesoris tutup 

radiator universal, dengan memanfaatkan fitur canggih dari Autodesk Fusion 360 

dan mesin Supermill CNC. Tujuan utamanya adalah tidak hanya untuk 

menyumbangkan referensi edukatif ke dalam bidang ini, tetapi juga untuk 

memperkenalkan variasi inovatif yang dapat memperkaya penawaran pasar saat 

ini. 

Dalam ranah desain produk, Autodesk Fusion 360 telah muncul sebagai 

alat yang sangat penting, menawarkan kemampuan canggih untuk membuat 

desain yang rumit dan dapat diadaptasi (Song, 2018). Penelitian ini bertujuan 

untuk berfungsi sebagai referensi edukatif, membongkar rumitnya proses dalam 

merancang aksesori tutup radiator universal. Dengan memanfaatkan fitur yang 

tangguh dari Autodesk Fusion 360, studi ini menavigasi tantangan yang terkait 

dengan menciptakan desain yang tidak hanya memiliki daya tarik estetika, tetapi 

juga menunjukkan adaptabilitas universal pada berbagai produk sepeda motor. 

Dengan pasar yang jenuh dengan berbagai pilihan Tutup Radiator, 

kebutuhan untuk variasi inovatif menjadi jelas. Penelitian ini berusaha untuk 

memperkenalkan adaptasi kreatif bagi Tutup Radiator, mengambil inspirasi dari 

desain yang sudah ada sambil memasukkan unsur-unsur baru. Melalui hal ini, 
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proyek ini berupaya untuk memberikan kontribusi pada diskursus yang sedang 

berlangsung mengenai inovasi aksesori sepeda motor, menyediakan perspektif 

dari segi baru yang berpotensi meningkatkan penawaran saat ini di pasar. 

Pada bab-bab berikutnya, laporan ini akan mengeksplorasi rumitnya 

proses desain dan simulasi permesinan melalui Autodesk Fusion 360,proses 

manufaktur menggunakan CNC Supermill 3 Axis yang terdapat pada 

Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia, proses tapping manual, 

penambahan merek dengan laser marking, serta menyelidiki dampak potensial 

dari Aksesori Tutup Radiator Universal yang dihasilkan terhadap industri 

aksesori sepeda motor dari nilai ekonomis. Melalui analisis komprehensif dari 

aspek desain dan produksi, penelitian ini bertujuan untuk menerangi dimensi 

edukatif dan inovatif dalam menciptakan aksesori yang dapat menciptakan 

resonansi dengan para penggemar sepeda motor, memenuhi tuntutan evolusi 

dalam kustomisasi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian atau perancangan tugas ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Bagaimana cara membuat produk aksesoris Tutup Radiator Universal 

menggunakan CNC Supermill MK2.0 

2. Berapa harga pokok produksi yang dibutuhkan dalam pembuatan produk 

aksesoris Tutup Radiator Universal menggunakan CNC Supermill 

3. Bagaimana penilaian calon konsumen terhadap hasil produk tutup radiator 

universal dengan CNC Supermill MK2.0  

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian atau perancangan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Proses desain dari Produk Tutup Radiator dan Jig Tutup Radiator dirancang 

menggunakan aplikasi perangkat lunak Autodesk Fusion 360. 

2. Proses manufaktur dari Produk Tutup Radiator dan Jig Tutup Radiator 

dirancang menggunakan aplikasi perangkat lunak Autodesk Fusion 360. 
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3. Alat yang digunakan untuk menghasilkan produk adalah CNC Supermill 

MK2.0 yang berada pada Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknologi 

Industri Universitas Islam Indonesia. 

4. Produk hasil berupa 1 Jig Tutup Radiator dan 2 Tutup Radiator dalam 1 kali 

produksi. 

5. Material yang digunakan untuk produk adalah Aluminium 5052 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Tujuan dari penelitian atau perancangan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Merancang dan melakukan proses manufaktur untuk menghasilkan produk  

tutup radiator universal dengan CNC Supermill MK2.0. 

2. Menghitung harga pokok produksi aksesoris tutup radiator universal dengan 

CNC Supermill MK2.0  

3. Melakukan survei ke calon konsumen untuk memberikan penilaian terhadap 

hasil produk tutup radiator universal dengan CNC Supermill MK2.0 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Manfaat dari penelitian atau perancangan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini dapat menjadi salah satu referensi pembelajaran dalam 

merancang dan merealisasikan produk aksesoris Tutup Radiator 

menggunakan Autodesk Fusion 360 dan CNC Supermill 

2. Penelitian ini dapat menjadi variasi baru dalam bentuk kreasi pada Tutup 

Radiator yang sudah ada dipasaran. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Bab 1 Pendahuluan: Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian atau perancangan, manfaat 

penelitian atau perancangan, dan sistematika penulisan. 

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka: Bab ini berisi kajian pustaka dan menjelaskan dasar 

teori yang digunakan dalam penelitian yang dilakukan. 

3. Bab 3 Metode Penelitian: Bab ini menjelaskan langkah-langkah apa saja dan 

metode apa yang digunakan dalam penelitian. 

4. Bab 4 Hasil Dan Pembahasan: Bab ini berisi hasil dan juga pembahasan 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. 

5. Bab 5 Penutup: Bab ini merupakan bab akhir dari laporan yang berisi 

kesimpulan serta saran dari hasil pembahasan dan untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Di antara beberapa opsi modifikasi skuter matik yang ada, penambahan 

aksesoris tutup radiator adalah salah satu cara sederhana dalam bereksperimen 

dengan aksesori-aksesori yang tersedia di pasaran. Penelitian ini memfokuskan 

pada perancangan dan manufaktur aksesoris tutup radiator universal dengan 

menggunakan teknologi CNC milling. Kajian pustaka ini akan membahas tentang 

kajian-kajian mengenai proses perancangan melalui CNC milling yang telah 

dilakukan pada penelitian sebelumnya.  

Penelitian yang dilakukan oleh Harjono (2022), menjelaskan 

bahwa  untuk memproduksi  kebutuhan spare-part yang berkualitas, diperlukan 

dukungan dari proses manufaktur yang efisien dan handal. Integrasi perangkat 

lunak Autodesk  Fusion  360 dalam proses perancangan dapat mengoptimalkan 

proses manufaktur dengan mengintegrasikan fungsi CAD (Computer-Aided 

Design) dan Manufacturing (CAM) ke dalam satu platform. Integrasi ini 

memungkinkan desainer dan produsen untuk bekerja pada produk yang sama, 

memfasilitasi transisi yang lancar dari desain ke manufaktur. 

Penelitian yang sama juga menjelaskan mengenai keunggulan dalam 

menggunakan mesin   CNC Milling  3  Axis, yaitu setiap komponen  diproduksi 

sesuai dengan spesifikasi yang tepat, menunjukkan presisi dan akurasi yang 

konsisten. 

Menurut Widarto (2008), Sebelum menentukan proses pekerjaan 

pemesinan, Ada beberapa informasi yang perlu diketahui seperti jenis bahan yang 

akan dikerjakan serta jenis end mill yang akan digunakan. Hal ini dapat 

mendukung dalam menentukan kecepatan potong yang akan digunakan selama 

pengerjaan. Kecepatan potong dari beberapa penelitian untuk beberapa jenis 

bahan telah distandarkan dalam tabel.  
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Tabel 2-1 Referensi Kecepatan Potong 

 

Tabel diatas menunjukkan kecepatan potong yang dianjurkan pada proses 

pemesinan milling dalam memotong material dengan menggunakan beberapa 

jenis bahan pahat HSS untuk proses frais. 

2.2 Dasar Teori 1 

Pada dasar teori dibahas beberapa teori yang digunakan dalam penelitian 

ini.  

2.2.1 CAD 

Teknologi revolusioner yang dikenal sebagai Computer Aided Design 

(CAD) telah mengubah cara desain dan drafting tradisional yang umumnya 

dilakukan. CAD menggunakan perangkat lunak khusus untuk menghasilkan 

representasi digital terperinci (Ostrowsky, 2019). Salah satu fitur utamanya 

adalah peprodukan parametrik. Dengan fitur ini, perubahan dapat dilakukan 

dengan lancar karena penyesuaian untuk satu akan otomatis memperbarui produk 

secara keseluruhan.  
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Gambar 2-1 Fungsi-fungsi Fusion 360 

Selain itu, peprodukan 3D sering didukung oleh sistem CAD, 

memberikan desainer kemampuan untuk melakukan simulasi dan analisis serta 

menentukan strategi pemesin pada CAM atau Computer-Aided Manufacturing. 

Teknologi yang mengotomatisasi proses manufaktur dengan menghasilkan 

strategi pemesinan dengan  kode kontrol numerik (NC) untuk mesin CNC. Proses 

ini  secara mulus menerjemahkan desain digital dari CAD menjadi komponen 

fisik, mengoptimalkan efisiensi, memungkinkan pengerjaan multi-aksis, dan 

memastikan presisi. Terintegrasi dengan CAD, CAM menyederhanakan transisi 

dari desain ke manufaktur otomatis di berbagai industri. Secara keseluruhan, 

CAM berkontribusi pada produksi komponen dan produk dengan presisi, 

efisiensi, dan otomatisasi yang tinggi (P P Song et al 2018). 

2.2.2 CNC 

Dengan penggunaan data numerik dan pemrograman komputer, Computer 

Numerical Control (CNC) adalah teknologi revolusioner yang mengotomatisasi 

pengendalian mesin milling. Mesin CNC menggunakan pemrograman numerik, 

biasanya dalam bentuk G-code, untuk dengan tepat mengarahkan kedalaman, 

kecepatan, jalur alat, dan gerakan. Teknologi ini menjamin presisi tinggi dan 
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repetitif, yang sangat penting untuk menciptakan bagian yang kompleks dan 

dapat diandalkan. Komponen krusial yang meningkatkan produktivitas dengan 

mengurangi pengendalian manual adalah otomatisasi. Pada dasarnya, CNC telah 

mengubah industri manufaktur dengan membuat produksi komponen yang rumit 

dengan presisi yang tak tertandingi menjadi mungkin (Mamadjanov et al 2021) 

2.2.3 Tapping/Threading 

Threading, proses menciptakan ulir eksternal atau internal pada material, 

adalah aspek penting dari proses pemesinan dalam penelitian ini, dan 

penerapannya pada aluminium alloy menyajikan tantangan dan pertimbangan 

spesifik. Dalam sebuah studi oleh Carou & Davim (2018), para penulis 

menyinggung tentang keuntungan proses threading dalam aluminium alloy, 

seperti sifatnya yang ringan, kemampuan pemesinan yang tinggi, dan ketahanan 

terhadap korosi. 

Demikian pula, pekerjaan Bratan, Novikov, & Roshchupkin (2016) 

mengeksplorasi threading, menekankan pentingnya tren global pengembangan 

industri, termasuk rekayasa, bertujuan untuk produksi bagian-bagian dan elemen 

struktural yang terbuat dari bahan dengan sifat anti-korosi tinggi, yang dapat 

dengan mudah diputar, dibentuk, dipompa, diproses dengan alat-alat tepi, dan 

dengan ditandai dengan kekuatan yang relatif tinggi dan berat yang rendah. Di 

antara bahan-bahan ini adalah paduan aluminium, yang tiga kali lebih ringan dari 

besi dan baja, memiliki konduktivitas listrik yang tinggi, dapat dengan mudah 

dibakar dan diproses pemesinan. 

2.2.4 Laser marking 

Laser marking pada aluminium alloy adalah metode yang disukai di 

seluruh industri karena presisi, daya tahan, dan versatilitas yang baik. Proses non-

kontak memastikan finishing yang bersih, dan hasil produk menunjukkan 

ketahanan tinggi terhadap kelelahan dan faktor lingkungan. Teknik yang cepat 

dan efisien ini dapat disesuaikan dengan berbagai desain dan material, 

menghilangkan kebutuhan untuk bahan bakar dan berkontribusi pada 

penghematan biaya. Sifat non-kontak pada proses laser marking, menjadikannya 



 

9 

cocok untuk berbagai aplikasi, terkhusus pada pembuatan penanda pada 

aluminium alloy (Deng et al., 2021). 

2.2.5 Judul Gambar dan Tabel 

Aluminium alloy 5052 menonjol sebagai pilihan ideal untuk mesin CNC 

karena sifatnya yang ringan dan ketahanan terhadap korosi (Davis, 2000). 

Dikenal untuk kemampuannya dalam menghadapi proses pengolahan yang 

efisien dan akurat, membuat material ini menjadi pilihan dalam aksesoris 

kendaraan motor. 

2.3 Persamaan Matematika 

Harga pokok produksi melibatkan estimasi biaya untuk bahan baku, biaya 

tenaga kerja, dan biaya overhead lainnya yang terkait dengan proses produksi. 

Menganalisis biaya produksi adalah hal yang penting untuk menjaga kelayakan 

ekonomis dan daya saing. Dengan mengevaluasi semua pengeluaran, perusahaan 

dapat menentukan biaya produksi yang tepat untuk menutupi pengeluaran dan 

memastikan profitabilitas yang diinginkan. (Purwanto, E. 2020). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alur Penelitian 

 

Gambar 3- 1 Flowchart Diagram 

 



 

11 

3.2 Peralatan dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan penelitian ini beserta  

fungsinya sebagai berikut. 

Tabel 3- 1 Alat 

No Alat Fungsi 

1.  Laptop Untuk melakukan komputasi  

2.  Autodesk Fusion 360 CAD dan CAM 

3. CNC Supermill MK2.0 Pemesinan CNC 

4. 3D Printer Mencetak prototipe desain 

5. End Mill HSS 12 mm Pemakanan dengan profil >12mm 

6. End Mill HSS 6 mm Pemakanan dengan profil >6mm 

7. Engrave  HSS 6 mm Pemakanan dengan bentuk chamfer 

8. Baut Headless 4 mm Pengunci produk dan produk 

9. Kunci L  Pengunci baut pada produk 

10. Mesin Bor Manual  Melakukan pengeboran pada produk 

11. Alat Tap Manual Mendapatkan ulir baut pada produk 

12. Mata Bor 3 mm Pembuatan lubang pada produk 

13 Cetakan Kaca Mencetak resin 

14. Mistar Mengukur dengan ketelitian 1 mm 

15. Jangka Sorong Mengukur dengan ketelitian 0.1mm 
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Tabel 3- 2 Bahan 

No Bahan  Fungsi 

1. Filament PLA Prototipe 3D Printing 

2.  Resin SHCP Prototipe Benda Kerja 

3. Plastisin Mencetak resin 

4. Aluminium 5052 Benda kerja final 

 

3.3 Kriteria Desain 

1. Bersifat sebagai aksesoris dan tidak mengganggu fungsi utama radiator 

2. Ukuran produk tidak lebih dari 70 mm x 70 mm dengan diameter bagian 

dalam 40 mm dan 46 mm 

3. Mempunyai ketebalan maksimal 13 mm 

4. Produk akhir tutut radiator tidak longgar dan dilengkapi dengan pengunci  

5. Menggunakan baut headless 4mm pada sisi produk sebagai pengunci 

3.4 Perancangan Perangkat Keras 

Dalam proses perancangan produk ini meliputi observasi lapangan 

mengenai produk yang ada dipasaran. Pemilihan aksesoris tutup radiator 

menawarkan cara yang sederhana namun efektif untuk memodifikasi sepeda 

motor, menjadikannya fokus yang ideal untuk penelitian ini. Pemasangannya 

yang sederhana dan persyaratan perubahan minimal membuatnya dapat diakses 

oleh pemula dalam komunitas modifikasi sepeda motor.   

Produk akhir diharapkan dapat menunjukkan keunikan karena dapat 

diterapkan pada dua jenis penutup radiator yang berbeda yang tersedia di pasar 

yaitu dengan diameter 40mm dan 46mm seperti pada Gambar 4-1. Fitur-fiturnya 

yang dapat disesuaikan untuk memenuhi persyaratan spesifik dari kedua varian 

penutup radiator.  
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Gambar 3- 2 Jenis Tutup Radiator 

Keanekaragaman ini tidak hanya meningkatkan daya tarik pasar produk, 

tetapi juga melayani basis konsumen yang lebih luas, menyediakan solusi yang 

mengintegrasikan dengan lancar dengan berbagai ukuran aksesoris tutup radiator. 

Kompatibilitas desain dengan berbagai produk penutup radiator mencerminkan 

pendekatan strategis dan berpusat pada konsumen, menjadikannya pilihan praktis 

dan menarik bagi individu yang mencari solusi aksesoris yang dapat disesuaikan 

untuk sepeda motor mereka. 

3.4.1 Observasi Lapangan 

 

Gambar 3- 3 Tutup Radiator ARM 

 Dalam bagian observasi produk dapat diketahui bahwa dimensi bagian 

dalam produk dibagi menjadi 2 bagian yang berfungsi untuk menyesuaikan 

dengan 2 jenis tutup radiator yang ada di pasaran, ukuran ini menjadi referensi 
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dalam menentukan ukuran desain yang akan digunakan selanjutnya. Pada proses 

ini dimensi menggunakan referensi aksesoris tutup radiator ARM yang terpasang 

pada Yamaha Aerox 155 menggunakan Jangka Sorong. 

 

 

Gambar 3- 4 Ukuran dimensi bagian dalam 

 Dimensi yang sudah didapatkan adalah bagian akan dilanjutkan dalam 

proses desain digital pada Autodesk Fusion 360. Dari Gambar 3-4 dapat dilihat 

ada dua lingkaran dengan diameter 46 mm dan 20 mm untuk menyesuaikan 

dengan tutup radiator yang ada dipasaran, sehingga aksesoris ini dapat menempel 

secara sempurna di atas tutup radiator tersebut. 

3.4.2 Desain     

Setelah diketahui ukuran yang dibutuhkan, tahapan berikutnya adalah 

menentukan desain yang akan digunakan dalam perancangan ini, langkah 

pertama yang dilakukan adalah melakukan riset terhadap desain yang sudah ada 

dipasaran sebagai arahan desain yang akan digunakan nantinya. 

 

Gambar 3- 5 Perbandingan desain di internet 
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Berdasarkan desain yang ada di pasaran, dibuatlah beberapa desain yang 

akan menjadi desain akhir terhadap rancangan ini. Desain pertama 

menggabungkan elemen-elemen yang digemari di pasaran, dan desain kedua 

terinspirasi dari bentuk gear atau roda gigi hal ini dipilih karena mempunyai 

hubungan yang erat dengan Teknik Mesin.  

\  

Gambar 3- 6 Desain pertama 

 

Gambar 3- 7 Desain kedua 

 Setelah mempertimbangkan beberapa faktor pendukung untuk pemilihan 

desain akhir, yaitu strategi pemesinan yang lebih lama karena desain memerlukan 

2 mata pahat chamfer untuk bagian lengkung pada desain sehingga menyebabkan 

waktu pengerjaan yang lebih lama. Alasan lain adalah karena identitas dari desain 

kedua lebih melekat pada Teknik Mesin, dipilihlah desain kedua sebagai desain 

yang akan digunakan pada rancangan kali ini. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Prototipe 3D Print 

Setelah ditentukan desain yang akan digunakan, desain produk tersebut 

lalu dicetak menggunakan 3D Printer dengan material Filament PLA+ dengan 

dimensi dan ukuran yang sesuai dengan desain. Hal ini untuk memastikan ukuran 

dimensi produk pada desain dapat diaplikasikan pada sepeda motor nantinya.  

 

 

Gambar 4- 1 Prototipe 3D print produk 

 

Gambar 4- 2 Prototipe 3D print produk terpasang 

Gambar 4-1 merupakan hasil dari 3D Print yang dilakukan. Hasil 

prototipe tersebut lalu diaplikasikan pada Tutup Radiator Yamaha Aerox 155. 

Berdasarkan gambar dibawah dapat disimpulkan bahwa dimensi desain prototipe 

sudah memenuhi kriteria desain, sehingga bisa dilanjutkan ke tahapan berikutnya 

yaitu pembuatan desain jig untuk proses pemesinan dengan mesin CNC. 
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Gambar 4- 3 Desain jig 

4.2 Analisis dan Pembahasan  

Setelah didapatkan desain produk dan jig beserta dimensinya, proses 

selanjutnya adalah proses pemesinan yang dilakukan melalui perangkat lunak 

Autodesk Fusion 360. Strategi pemesinan sendiri terbagi menjadi 3 bagian yaitu 

strategi pemesinan jig pemesinan produk bagian bawah, dan pemesinan produk 

atas. Adapun urutan pemesinan yang akan dilakukan dapat dilihat pada gambar 

dibawah 

 

Gambar 4- 4 Urutan pemesinan 

4.2.1 Simulasi Proses Jig 

 

Gambar 4- 5 Simulasi stock jig 
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Proses pemesinan jig dibagi menjadi 2 proses/setup yang terdiri dari; 

Facing dan  2D Adaptive yang seragam menggunakan mata pahat end mill 

dengan diameter 12mm. Gambar 4-12 diatas memperlihatkan stock yang akan 

digunakan sebagai benda kerja. Estimasi semua proses tersebut memakan waktu 

selama 38 menit 10 detik.  Parameter yang digunakan pada pemesinan jig dapat 

dilihat pada Tabel 4-  dibawah. 

Tabel 4- 1 Parameter jig 

 

Tabel 4- 2 Estimasi waktu pemesinan pada jig 

 

Gambar 4-6 dibawah memperlihatkan simulasi strategi facing pada 

rancangan ini. Proses facing berguna untuk memakan bagian atas stock untuk 

meningkatkan kualitas permukaan dan mempersiapkan permukaan sebelum 

proses lanjutan. Pada proses ini menggunakan stepdown 0,5mm dengan feedrate 

1000 mm/min yang  memakan waktu 6 menit 18 detik. 

 

Gambar 4- 6 Facing jig 
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 Selanjutnya adalah proses 2D Adaptive untuk pemakanan yang mengikuti 

kontur produk dengan presisi yang lebih tinggi. Pada proses ini menggunakan 

stepdown 12mm dengan feedrate 1500 mm/min serta multiple depth 1 mm 

yang  memakan waktu 31 menit 52 detik. 

 

Gambar 4- 7 2D Adaptive jig 

4.2.2 Simulasi  Proses Bagian Bawah 

Proses pemesinan produk bagian bawah dibagi menjadi 6 proses/setup 

yang terdiri dari; Facing, 2 kali  2D Adaptive, 2D Contour, 2D Adaptive, dan 2D 

Contour yang seragam menggunakan mata pahat end mill dengan diameter 6mm. 

Estimasi semua proses tersebut memakan waktu selama 1 jam 16 menit 21 detik. 

Tabel 4-3 dibawah memperlihatkan parameter yang digunakan untuk pemesinan 

produk bagian bawah. 
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Tabel 4- 3 Parameter produk bagian bawah 

 

Tabel 4- 4 Estimasi waktu pemesinan pada bagian bawah 
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Gambar 4- 8 Facing produk bagian bawah 

Proses facing yang dapat dilihat pada gambar 4-8 diatas, menggunakan 

stepdown 0.5mm dengan feedrate 1000 mm/min. Proses ini memakan waktu 2 

menit 44 detik.  

 

Gambar 4- 9 2D Adaptive produk bagian bawah 

Proses 2D Adaptive pertama berguna untuk memakan bagian dalam 

produk dengan stepdown 7mm dengan feedrate 1000 mm/min serta stepdown 

0.5mm. Proses ini memakan waktu 20 menit 44 detik. 

 

Gambar 4- 10 2D Adaptive kedua produk bagian bawah 

Proses 2D Adaptive kedua berguna untuk memakan bagian dalam produk 

dengan stepdown 10mm dengan feedrate 1000 mm/min serta stepdown 0.5mm. 

Proses ini memakan waktu 12 menit 14 detik. 
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Gambar 4- 11 2D Contour produk bagian bawah 

Proses 2D Contour pertama ini berguna untuk pembentukan kontur pada 

bagian paling dalam produk dengan stepdown 10mm untuk memastikan akurasi 

kontur, dengan feedrate 1000 mm/min serta stepdown 0.5 mm. Proses ini 

memakan waktu 19 detik. 

 

Gambar 4- 12 2D Adaptive ketiga produk bagian bawah 

Proses 2D Adaptive ketiga berguna untuk memakan bagian luar dari 

produk tersebut dengan stepdown 0.5 mm dengan feedrate 1500 mm/min. Proses 

ini memakan waktu 39 menit 53 detik. 

 

Gambar 4- 13 2D Contour kedua produk bagian bawah 

Proses terakhir adalah 2D Contour pada bagian luar produk dengan 

stepdown 0.5 mm dan feedrate 1500 yang memakan waktu 24 detik. 
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4.2.3 Simulasi Proses Produk Bagian Atas 

Proses pemesinan produk bagian atas  dibagi menjadi 5 proses/setup yang 

terdiri dari; facing, 2 kali 2D adaptive, dan 2 kali trace. Pada proses ini 

menggunakan 2 mata pahat yaitu end mill 6mm dan chamfer 6mm dengan 

kemiringan 45 derajat. Estimasi semua proses tersebut memakan waktu selama 

31 menit 36 detik. Tabel 4-5 dibawah memperlihatkan parameter yang digunakan 

untuk pemesinan produk bagian atas. 

Tabel 4- 5 Parameter Produk Bagian Atas 

 

Tabel 4- 6 Estimasi waktu pemesinan pada bagian atas 
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Gambar 4- 14 Facing Produk Bagian Atas 

Proses facing menggunakan stepdown 0.5mm dengan feedrate 1500 

mm/min . Proses ini memakan waktu 12 menit 11 detik. 

 

Gambar 4- 15 2D Adaptive Produk Bagian Atas 

Proses 2D Adaptive pertama berguna untuk memakan bagian dalam 

produk dengan stepdown 2mm dengan feedrate 1500 mm/min. Proses ini 

memakan waktu 5 menit. 

 

Gambar 4- 16 2D Adaptive Kedua Produk Bagian Atas 

Proses 2D Adaptive kedua berguna untuk memakan bagian dalam produk 

dengan stepdown 2mm. Proses ini memakan waktu 10 menit 20 detik. 
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Gambar 4- 17 Trace Produk Bagian Atas 

Proses trace  pertama ini berguna untuk pembentukan kontur dengan 

kemiringan bagian dalam produk dengan stepdown 2mm dan feedrate 500 

mm/min. Proses ini memakan waktu 1 menit 12 detik. 

 

Gambar 4- 18 Trace Kedua Produk Bagian Atas 

Proses trace kedua berguna untuk memakan bagian luar dari produk 

tersebut dengan stepdown 2mm dengan feedrate 500 mm/min. Proses ini 

memakan waktu 1 menit 2 detik. 

4.3 Proses Persiapan dan Hasil Material Prototipe 

Sebelum dilakukan pemesinan menggunakan material akhir yaitu 

aluminium, dilakukan percobaan pemesinan menggunakan material 

prototipe  resin pada mesin CNC Supermill. Keputusan ini berguna untuk 

mengevaluasi  strategi pemesinan, fitur, dimensi produk, dan mengantisipasi 

kesalahan dalam proses pemesinan menggunakan aluminium nantinya. 
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4.3.1 Persiapan Material 

 

Gambar 4- 19 Cetakan Resin 

Langkah pertama dalam persiapan material adalah melakukan pencetakan 

resin pada cetakan kaca yang sudah dipersiapkan. Pada rancangan kali ini ukuran 

kaca dapat dimodifikasi untuk memenuhi ukuran desain yang berbeda.  

 

Gambar 4- 20 Proses Pemakanan Resin 

 Resin yang sudah kering dikeluarkan dari cetakan dan dilakukan 

proses facing manual menggunakan CNC Supermill dengan mata pahat end mill 

12mm . Proses ini berguna untuk memakan material berlebih dan menciptakan 

permukaan yang datar dan seragam.  

4.3.2 Pengaturan Origin 

Pengaturan origin atau biasa disebut zero point pada CNC Milling adalah 

langkah penting dalam menentukan titik awal atau referensi pada proses 

pemotongan. Hal ini memastikan bahwa setiap program CNC yang dijalankan 

sesuai dengan koordinat yang sudah ditentukan sehingga proses pengerjaan 

konsisten dari satu pekerjaan ke pekerjaan lainnya. 
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Gambar 4- 21 Pengaturan Origin untuk Prototipe 

 Proses ini terdiri dari pengaturan origin titik x, y, dan z. Proses ini 

dilakukan secara manual untuk memastikan titik koordinat sudah sesuai dengan 

produk. Pada tahapan ini dibantu dengan selembar kertas untuk memastikan mata 

pahat sudah menyentuh rapat dengan produk. Dengan melakukan pengaturan 

origin ini dapat ditentukan nilai offset pada parameter untuk melanjukan 

pengerjaan CNC tersebut. 

4.3.3 Proses Pemesinan  Jig 

 

Gambar 4- 22 Percobaan Pertama Jig 

Pada rancangan awal Jig, target awal adalah membuat produk sebanyak 

mungkin dalam satu kali produksi. Sehingga pada percobaan pemesinan prototipe 

resin ini menyesuaikan jumlah awal yaitu 4 buah produk dalam satu kali 

produksi. Namun kesalahan pada desain ini adalah, tidak memungkinkan untuk 

dilakukan pengeboran untuk lubang yang berguna sebagai  pengunci pada 
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samping produk. Sehingga perlu dilakukan revisi terhadap desain yang baru 

diketahui setelah proses pemesinan bagian bawah produk.  

 

Gambar 4- 23 Revisi desain jig 

 Revisi pada desain dilakukan sehingga ukuran jig yang digunakan 

selanjutnya menyesuaikan untuk mancakup 2 buah produk akhir. Hal ini 

mengeliminasi kendala sebelumnya yang mempermudah pada proses pengeboran 

dan tapping pada bagian samping produk. 

4.3.4 Proses Pemesinan Produk Bagian Bawah 

Pada proses pemesinan produk sendiri terbagi menjadi 2 proses, yaitu 

bagain atas dan bagian bawah, hal ini memungkinkan untuk membuat lubang 

pengunci pada bagian samping produk yang tidak hanya berguna untuk mengunci 

produk pada tutup radiator, juga mengunci produk pada jig saat proses 

pemakanan bagian atas produk. 

 

Gambar 4- 24 Pemesinan Bagian Bawah Prototipe 

 Setelah proses pemakanan bagian bawah,  diketahui bahwa desain yang 

sudah ditentukan tidak bisa dilanjutkan ke tahapan tapping karena ukuran mata 

bor tidak mencukupi, sehingga dilakukan revisi desain dan pemotongan produk 

menjadi 2 bagian seperti yang sudah dijelaskan pada 4.3.3. 
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Gambar 4- 25 Hasil Revisi Pemakanan Bagian Bawah Prototipe 

 Hal ini menghasilkan bentuk produk sementara yang bisa dilanjutkan ke 

proses bor dan tapping.  

4.3.5 Proses Pembuatan Pengunci 

Proses pembuatan pengunci sendiri terbagi menjadi 2 bagian, yaitu proses 

bor manual menggunakan mesin bor duduk dan tapping manual. 

 

Gambar 4- 26 Stock Produk yang sudah terkunci pada Jig 

A. Proses Bor 

 Karena pengunci nantinya menggunakan baut headless 4mm, dilakukan 

pengeboran manual dengan ukuran 3mm, hal ini menyediakan lubang yang cukup 

untuk dilanjutkan pada proses tapping 4mm. Pengeboran dilakukan pada 2 sisi 

samping produk, sehingga menciptakan pengunci yang dapat mencekram kuat jig 

dan tutup radiator nantinya.  
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B. Proses Tapping 

 

 

Gambar 4- 27 Tap 

Produk sementara yang sudah dibor, lalu akan melalui proses tapping atau 

threading. Ukuran alat tap adalah 4mm dan dilakukan secara manual. Proses ini 

menghasilkan 2 lubang pada tiap produk yang memungkinan untuk dilakukan 

penguncian dengan baut headless 4mm pada jig dan juga tutup radiator nantinya. 

4.3.6 Proses Pemesinan Bagian Atas  

Pada proses pemakanan bagian atas  produk, terjadi kesalahan berupa 

ukuran stock resin tidak sesuai dengan ukuran yang sudah ditentukan pada proses 

CAM, sehingga terdapat kemiringan sebanyak ± 2 mm dari ukuran seharusnya. 

Namun kesalahan ini hanya berdampak pada bagian luar dari produk, sehingga 

untuk pengujian pemasangan masih bisa dilaksanakan. 

 

 

Gambar 4- 28 Pemesinan Produk Bagian Atas 
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Sebelum dilakukan pemesinan bagian atas produk, dilakukan pemasangan 

produk pada jig yang dikunci menggunakan baut headless 4mm. Hal ini berguna 

untuk mengurangi resiko perubahan posisi produk yang tidak diinginkan pada 

saat proses pemakanan. Hasil dari proses ini adalah 2 buah tutup radiator.  

 

Gambar 4- 29 Hasil Pemesinan Produk Bagian Atas 

4.3.7 Hasil Pengujian Prototipe Resin 

 

Gambar 4- 30 Prototipe Produk 

Setelah melalui tahapan tahapan diatas. dapat dianalisa bahwa terdapat 

kesalahan dalam pengukuran stock yang mengakibatkan kemiringan antara 

bagian atas dan bagian bawah produk. Hal ini dapat diantisipasi dengan 

memastikan ukuran stock yang digunakan sesuai dengan yang sudah 

ditentukan  pada CAM. 
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Gambar 4- 31 Prototipe Produk Terpasang 

 Tahapan berikutnya adalah pengaplikasian hasil prototipe resin pada tutup 

radiator. Pada percobaan kali ini menggunakan Yamaha Aerox 155. Seperti yang 

bisa dianalisa pada gambar diatas, Produk berhasil menempel sempurna pada 

tutup radiator dan mekanisme pengunci juga dapat mencengkram tutup radiator 

dengan baik. 

4.4  Proses Persiapan dan Hasil Material Aluminium 

 Seperti proses pemesinan dengan resin, proses pemesinan material 

aluminium sebagai produk dimulai dengan persiapan material terlebih dahulu. 

4.4.1 Persiapan Material   

 Persiapan material dimulai dengan melakukan facing pada bagian 

samping produk untuk menciptakan permukaan yang rata dan seragam. Tahapan 

ini dilakukan dengan bantuan mesin frais. 

4.4.2 Pengaturan Origin 
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Gambar 4- 32 Pengaturan Origin Stock 

 Seperti pada pengaturan origin sebelumnya, pada tahapan ini dilakukan 

menentukan titik awal atau referensi pada titik x, y, dan z untuk proses 

pemotongan. Proses ini juga menyesuaikan antara ukuran stock dengan ukuran 

yang sudah ditentukan pada tahapan CAM sebelumnya.  

4.4.3 Pemesinan Jig 

 

Gambar 4- 33 Hasil Jig 

Proses pemesinan jig mengikuti setup yang sudah dirancang pada proses 

CAM sebelumnya. Proses ini menghasilkan 1 buah jig yang dapat menahan 2 

buah produk akhir. Detail pengaturan strategi pemesinan dan waktu pengerjaan 

dirinci sebagai berikut; 
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Tabel 4- 7 Estimasi Waktu Pemesinan Jig 

 

4.4.4 Pemesinan Bagian Bawah Produk  

 

 

Gambar 4- 34 Hasil Produk Bagian Bawah 

Proses pemesinan bagian bawah produk juga mengikuti setup yang sudah 

dirancang pada proses CAM sebelumnya. Proses pemesinan ini berhasil 

dikerjakan dan menghasilkan produk sementara yang dapat dilanjutkan dengan 

proses bor dan tap.  
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Tabel 4- 8 Estimasi Waktu Pemesinan Produk Bagian Bawah 

 

4.4.5 Proses Pembuatan Pengunci 

Proses pembuatan pengunci sendiri terbagi menjadi 2 bagian, yaitu proses 

bor manual menggunakan mesin bor duduk dan tapping manual total pengerjaan 

memakan waktu 10 menit dengan detail seperti pada tabel berikut; 

Tabel 4- 9 Estimasi Waktu Pemesinan Bor dan Tap 

 

A. Proses Bor 

 

Gambar 4- 35 Proses Bor 
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Seperti yang telah dijelaskan pada poin 4.3.5.1, proses bor dilakukan dengan 

mesin bor duduk dengan mata pahat 3mm yang menghasilkan 2 buah lubang 

pada bagian samping produk.  

B. Proses Tap 

 

Gambar 4- 36 Proses Tap 

Bahan kerja yang sudah melalui proses bor, akan melalui proses tap 

manual untuk membuat ulir membuat ulir pada lubang yang nantinya akan 

digunakan untuk memasang baut pada produk. Hal ini memberikan koneksi yang 

aman dan stabil antara baut dan produk nantinya.  

4.4.6 Pemesinan Bagian Atas 

 

Gambar 4- 37 Hasil Produk Bagian Atas 

Sebelum dilakukan pemesinan bagian atas produk, dilakukan pemasangan 

produk pada jig yang dikunci menggunakan baut headless 4mm. Hal ini berguna 

untuk mengurangi resiko perubahan posisi produk yang tidak diinginkan pada 

saat proses pemakanan. Hasil dari proses ini adalah 2 buah tutup radiator. Tabel 

4-5 dibawah menjelaskan estimasi waktu pemesinan produk bagian atas 
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Tabel 4- 10 Estimasi Waktu Pemesinan Produk Bagian Atas 

 

 Jika dapat dijumlahkan, total estimasi waktu pemakanan untuk produk 

adalah 3 jam 25 menit 58 detik dengan penjelasan seperti pada tabel berikut; 

Tabel 4- 11 Estimasi Waktu Pemesinan Produk 
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4.4.7 Hasil Pemasangan Produk  

 

Gambar 4- 38 Hasil Pemasangan Produk 

 Tahapan berikutnya adalah pemasangan aksesoris Tutup Radiator 

Universal pada sepeda motor, pada rancangan kali ini pemasangan dilakukan 

pada Yamaha Aerox 155. Seperti yang bisa dilihat pada gambar diatas, produk 

dapat terpasang dengan baik pada tutup radiator dan fitur pengunci bisa 

mencengkram secara baik.   

4.5 Laser marking 

 

Gambar 4- 39 Proses Laser marking 

Setelah melalui proses pemesinan CNC Milling, tahapan terakhir dalam 

rancangan ini Laser marking, yaitu proses pemberian tanda pada produk 

menggunakan sinar laser. Metode ini memberikan presisi tinggi pada desain yang 

sudah ditentukan dengan cepat dan efisien. Hasil akhir berupa 2 buah produk 
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produk dengan logo yang dapat diidentifikasi dan tahan lama. Desain yang 

digunakan pada rancangan kali ini adalah sebagai berikut; 

 

Gambar 4- 40 Desain Laser marking 

 Kendala yang dihadapi pada proses ini adalah, pada salah satu dari 2 

produk yang diuji,   hasil akhir dari laser marking tidak sesuai dengan fitur 

preview yang menampilkan simulasi hasil dari produk tersebut seperti yang bisa 

dilihat pada percobaan pertama di Tabel 4-6 . Sehingga menghasilkan tanda yang 

tidak sesuai dengan yang diinginkan.  

Tabel 4- 12 Parameter Laser marking 
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4.6 Hasil Akhir Produk  

Pengujian terhadap pemasangan produk akhir dilakukan pada Yamaha 

Aerox 155 

 

 

Gambar 4- 41 Produk Akhir Terpasang 

4.7 Perhitungan Biaya Produksi 

Pada tahapan ini dilakukan identifikasi dan perhitungan semua biaya yang 

terlibat dalam produksi Tutup Radiator Universal. Perhitungan ini terdiri dari 

asumsi untuk perhitungan harga pokok produksi, biaya riset dan pengembangan 

(R&D Cost) yang tertera pada Tabel 4-14 , overhead cost yang tertera pada Tabel 

4-15 dan Production Cost yang tertera pada Tabel 4-16 . Hal ini berguna dalam 

menentukan harga pokok produksi per piece.  

Tabel 4- 13 Asumsi untuk perhitungan Harga Pokok Produksi 

No. Item Asumsi 

1 
Shift 

1 shift = 8 jam. Dalam satu hari hanya ada 1 

shift. 

2 Hari kerja Dalam 1 minggu terdapat 5 hari kerja dan dalam 
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1 bulan terdapat 22 hari kerja. 

3 

Mesin CNC 

Mesin CNC dapat digunakan sampai 10 tahun 

jam kerja (87660 jam). Paket pembelian sudah 

termasuk kompresor serta arbor dan collet set. 

4 
End mill 12 mm dan 6 mm 

Mata pahat dapat dipakai hingga 1 minggu jam 

kerja (5 shift). 

5 
Chamfer mill 4 mm 

Mata pahat dapat dipakai hingga 2 minggu jam 

kerja (10 shift). 

6 
Mata Bor 3 mm 

Mata pahat dapat dipakai hingga 1 bulan jam 

kerja (22 shift). 

7 

Aluminium jig, baut 

headless 4 mm, kunci l, 

dan spidol. 

Dapat dipakai hingga 3 bulan jam kerja (66 

shift). 

8 
Oli 

Pemakaian oli tiap shift adalah 75 ml, sehingga 1 

liter oli dapat dipakai hingga 13 shift, 

9 Air 1 galon air bisa dipakai untuk 5 shift. 

10 
Coolant 

Coolant diganti setelah 22 shift. setiap 

penggantian membutuhkan 4 liter. 

11 
Listrik pembuatan jig 

Listrik pembuatan jig selama 1 jam 30 menit dan 

jig dapat dipakai hingga 66 shift. 

12 
Listrik pembuatan produk 

Listrik pemakaian station CNC dalam 1 shift (8 

jam). 

13 

Biaya riset dan 

pengembangan (R&D 

Cost) 

R&D dilakukan menggunakan alat-alat yang 

sama dengan overhead dan dilakukan kembali 

setelah 1 tahun (264 shift) 

 

Berdasarkan setiap produk yang dihasilkan, dibutuhkan 1.14% dari Harga 

Pokok Produksi untuk biaya riset dan pengembangan (R&D Cost). Penjelasan 

mengenai biaya riset dan pengembangan dapat dilihat pada Tabel 4-14. 
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Tabel 4- 14 Biaya Riset dan Pengembangan (R&D Cost) 

 

R&D Cost lalu ditambahkan pada perhitungan overhead cost serta biaya 

lainnya untuk mendapatkan biaya overhead dalam satu kali shift (8 jam). Rincian 

biaya tersebut dapat diperhatikan pada tabel 4-15  Overhead Cost 

Tabel 4- 15 Overhead Cost 

 

Dari biaya overhead cost tersebut, dapat dilakukan perhitungan untuk 

menentukan biaya produksi (production cost) yang dapat dilihat pada tabel 4-16 

Production Cost 

Tabel 4- 16 Production Cost 

 

Berdasarkan perhitungan Production Cost, didapatkan Harga Pokok 

Produksi sebesar Rp 219.756,94 dimana dalam satu shift dapat menghasilkan dua 

kali produksi yang menghasilkan empat buah produk, dengan harga pokok 

produk per piece adalah Rp 78.199,52. 
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4.8 Survey Pasar 

 Untuk mengidentifikasi peluang pasar, dilakukan survey pasar yang berisi 

dari 3 pertanyaan penting mengenai kepuasan calon pelanggan terhadap produk 

yang sudah dirancang. Pada survey yang telah dilakukan terdapat 32 responden 

dengan latar belakang mahasiswa dengan ketertarikan dalam dunia otomotif 18 

orang yang mencakup  56.25% persen, 14 orang dengan latar belakang pekerja 

dengan ketertarikan dalam dunia otomotif yang mencakup 43.75% dari seluruh 

jumlah responden.3 Pertanyaan ini terdiri dari; 

1. Menurut anda, seberapa menarik desain aksesoris tutup radiator tersebut? 

2. Menurut anda, seberapa menarik tampilan produk tersebut ketika terpasang 

pada sepeda motor? 

3. Menurut anda, berapa harga jual yang cocok untuk produk tersebut?  

Pada pertanyaan pertama dan kedua dinilai dari skala 1 - 5 dengan penjabaran 

seperti berikut; 

1. Sangat tidak menarik 

2. Tidak menarik 

3. Netral 

4. Menarik 

5. Sangat menarik 

Pada pertanyaan ketiga, responden diminta memilih harga yang tepat untuk 

produk. Pilihan harga dibagi menjadi 3 opsi yaitu: 

1. Rp 60.000 - Rp 70.000 

2. Rp 70.000 - Rp 80.000 

3. Rp 80.000 - Rp 90.000 
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Gambar 4- 42 Grafik Pertanyaan Pertama 

Seperti yang bisa diperhatikan pada gambar diatas, berdasarkan 

pertanyaan pertama terdapat 1 responden atau 3.1% dari seluruh responden yang 

netral terhadap desain produk. Kemudian terdapat 14 responden atau 43.8% dari 

seluruh responden yang tertarik terdapat desain produk tersebut, dan 17 orang 

responden atau 53.1% dari seluruh responden yang sangat tertarik terhadap 

desain produk tersebut. 

 

Gambar 4- 43  Grafik Pertanyaan Kedua 

Untuk pertanyaan kedua seperti bisa dilihat pada diagram diatas, terdapat 

2 responden atau 6.3% dari seluruh responden yang netral terhadap tampilan 

produk yang terpasang pada sepeda motor. Kemudian terdapat 7 responden atau 

21.9% dari seluruh responden yang tertarik tampilan produk yang terpasang pada 
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sepeda motor, dan 23 orang responden atau 71.9% dari seluruh responden yang 

sangat tertarik terhadap tampilan produk yang terpasang pada sepeda motor. 

 

Gambar 4- 44 Grafik Pertanyaan Ketiga 

  Bisa dilihat pada diagram diatas, pada pertanyaan ketiga mengenai harga 

jual yang cocok untuk produk, terdapat 5 orang responden atau 15.6% dari 

seluruh responden yang menilai produk tersebut dapat dijual dengan rentang 

harga Rp 60.000 - Rp 70.000, sebanyak 23 orang responden atau 71.9% dari 

seluruh responden yang menilai produk tersebut dapat dijual dengan rentang 

harga Rp 70.000 - Rp 80.000, dan terdapat 4 orang responden atau 12.5%  dari 

seluruh responden yang menilai produk tersebut dapat dijual dengan rentang 

harga Rp 80.000 - Rp 90.000. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari pembuatan tugas akhir Desain dan pembuatan produk 

kreatif aksesoris Tutup Radiator Universal menggunakan mesin CNC Supermill 

adalah sebagai berikut. 

1. Telah dirancang dan dilakukan proses manufaktur menggunakan dengan 

CNC Supermill MK2.0. dengan hasil akhir produk tutup radiator universal 

dengan estimasi waktu pengerjaan 3 jam 25 menit dan jig produk dengan 

estimasi waktu pengerjaan  1 jam, 9 menit, dan 5 detik.  

2. Telah didapatkan hasil perhitungan harga pokok produksi aksesoris tutup 

radiator universal dengan CNC Supermill MK2.0 yaitu Rp 78.199,52./pcs 

3. Telah dilakukan survey pasar kepada calon konsumen untuk memberikan 

penilaian terhadap hasil produk tutup radiator universal dengan CNC 

Supermill MK2.0 dengan respon positif. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Meneliti cara untuk mengefisienkan waktu dan biaya produksi sehingga 

produk dapat bersaing secara harga di pasaran  

2. Melakukan optimasi parameter pemesinan agar proses pemesinan lebih 

efisien. 

3. Menambahkan proses finishing dengan pewarnaan pada produk serta variasi 

desain agar produk lebih menarik minat konsumen 
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LAMPIRAN 1 

 

Nama Pekerjaan Q1 Q2 Q4 Saran 

M******* 
F****** Mahasiswa 3 3 

Rp 60.000 - 
Rp 70.000 

dengan sentuhan finishing seperti 
pemberian warna yang menarik 
mungkin bisa dapat meningkatkan 
ketertarikan konsumen untuk membeli 
produk tersebut 

A******* P**** Mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Mungkin untuk pengembangan 
kedepannya di adakan variasi warna 
saja untuk bentuk objek keseluruhan 
sudah sangat baik. 

R***** Mahasiswa 4 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 Menyesuaikan untuk berbagai motor 

M*** Penulis 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 Mungkin lebih banyak variasi warna 

N***** 
Project 
Manager 5 5 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Designnya bagus, semoga bisa di 

pasarkan💥 

M****** R*** 
A****** 

Belum 
bekerja/S1 4 4 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000  

B****** Pelajar 4 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Diberi variasi warna dan finishing 
seperti glossy, matte, atau doff 

K***** R****** Mahasiswi 4 4 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 dibikin lebih shiny 

v**** Artis 4 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

mau dibikinin warna warni biar lebih 
menarik 

J***** 
M******** Mahasiswa 5 5 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Sudah sangat bagus dan menjadi 
sebuah aksesoris yang simple namun 
menjadikan tampilan motor lebih gagah 
dan elegan. 

A***** B****** Mahasiswa 5 5 
Rp 80.000 - 
Rp 90.000 

lebih detail lagi dalam 
pengembangannya 

I**** F****** Mahasiswa 3 3 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000 

Tutup radiator yg menarik menurut 
saya lebih kecil dri desain yg dibuat, 
jadi terkesan rapi dan tidak terlalu 
nampak 

A**** Mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 focus on the sustainability 

r**** mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 udah bagus si buat vespa kayanya 

H*** 
Wedding 
Consultant 4 5 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000 semoga ga mogok pas ganti gigi 

p*** w****** 
u*** pelajar 5 5 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000 produk lebih variatif 

d**** u*** guru 4 4 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000 harga lebih murah 

b**** mahasiswa 4 4 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000  
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Z*** Mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Kualitas yang digunakan premium 
namun harga terjangkau 

N**** Mahasiswa 4 5 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000 

perhatikan Harga barang yang murah 
kualitas bagus 

m***** z**** pns 5 5 
Rp 80.000 - 
Rp 90.000 sudah baik 

p**** 
pekerja 
swasta 4 4 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

untuk ukuran mungkin lebih di 
minimalisir kembali tapi sudah bagus 
untuk bentuk/designnya 

j*** f*** f****** wiraswasta 5 4 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 produk diperbanyak 

H*** belum ada 5 5 
Rp 80.000 - 
Rp 90.000 warna di bulat tengahnya coba yg lain 

A***** S****** Wirausaha 5 5 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000 Bisa custom bentuk nya 

P**** mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000  

M**** Dokter 5 5 
Rp 80.000 - 
Rp 90.000 Variasi warna neon 

S***** L****** Mahasiswi 5 5 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000 

kayanya perlu warna yg lebih feminim 
buat cewe tp kalo ngga memungkinkan 
juga gapapa 

D**** W****** Mahasiswa 5 5 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000 

Mungkin diberi warna akan lebih 
menarik, dan laser sangat bagus 

D**** A**** Pegawai 4 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Penggunaan bahan dasar/material 
daur ulang dirasa akan menguraki jejak 
karbon dari produksi produk. Dengan 
demikian juga bisa menarik minat 
pembeli yang memprioritaskan dampak 
lingkungan dalam keputusan 
pembelian konsumen walaupun keknya 
ga gede kali tapi mayan lah.. berharap 
bisa impactfull buat lingkungan. Oh iya 
jgn pake bahan dasar yg mudah 
berkarat! 

F** Mahasiswi 4 5 
Rp 60.000 - 
Rp 70.000  

H*** Mahasiswa 4 4 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000  

a** mahasiswi 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

design sedikit bulky, namun jika diberi 
warna mungkin bisa menambah 

estetika😁👍🏻 

B**** Mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000 

Produk tersedia dengan beberapa 
pilihan warna 

R**** Mahasiswa 5 5 
Rp 70.000 - 
Rp 80.000  

N****** 
Karyawan 
swasta 4 3 

Rp 70.000 - 
Rp 80.000  

 
 






