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ABSTRAK

Kebutuhan akan alat bantu praktikum yang presisi dan relevan dengan
perkembangan teknologi permukaan logam menjadi tantangan penting di
lingkungan pendidikan vokasional, khususnya pada Program Studi D3 Teknik
Mesin. Salah satu proses penting dalam peningkatan kualitas permukaan material
adalah sand blasting, yang berperan dalam membersihkan dan memperbaiki tekstur
permukaan sebelum proses selanjutnya. Saat ini, laboratorium Departemen Teknik
Mesin belum memiliki sand blasting machine yang representatif dan terstandarisasi,
sehingga membatasi efektivitas proses pembelajaran praktikum perlakuan
permukaan logam. Oleh karena itu, proyek akhir ini bertujuan untuk merancang dan
membuat sand blasting machine yang efisien, aman, serta memiliki akurasi tinggi
dalam aplikasi pembersihan permukaan material.

Jenis proyek ini termasuk dalam kategori rancang bangun, dengan fokus
pada perancangan sistem peledakan media abrasif, pemilihan material konstruksi
yang tahan korosi dan aus, serta tahap fabrikasi mulai dari pembuatan ruang
peledakan, sistem pengendalian tekanan udara, hingga pengujian kinerja alat.
Desain dimodifikasi untuk menghasilkan distribusi media peledak yang merata dan
optimal serta mudah dioperasikan oleh pengguna praktikum. Uji coba dilakukan
untuk memastikan efektivitas pembersihan permukaan dan keamanan operasional
sesuai dengan standar laboratorium. Hasil dari proyek ini diharapkan menjadi
sarana pembelajaran aplikatif di laboratorium, meningkatkan kompetensi
mahasiswa dalam teknologi perlakuan permukaan, serta memperkuat kemampuan
rancang bangun teknologi tepat guna di pendidikan vokasional.

Kata Kunci: Perancangan; Sand Blasting Machine; Perlakuan Permukaan;

Teknologi Manufaktur; Pendidikan Vokasional.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dunia pendidikan vokasional, khususnya pada program studi D3 Teknik
Mesin, kegiatan praktik menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari proses
pembelajaran. Praktik langsung memberikan pengalaman konkret kepada
mahasiswa untuk memahami secara menyeluruh prinsip kerja, perancangan,
serta proses manufaktur suatu komponen mesin. Oleh karena itu, penyediaan
fasilitas praktik berupa peralatan dan mesin yang relevan dengan kebutuhan
industri menjadi sangat penting. Salah satu proses manufaktur yang sering
dijumpai dalam praktik industri maupun dunia pendidikan adalah proses
blasting atau pembersihan logam.

Sandblasting merupakan suatu proses pembersihan permukaan benda kerja
dengan cara menyemprotkan partikel abrasif (biasanya berupa pasir silika,
korundum, atau media abrasif lainnya) dengan tekanan tinggi menggunakan
udara atau cairan. Metode ini mampu menghilangkan kotoran, karat, cat lama,
dan kontaminan lain dari permukaan logam secara cepat dan merata.
Keunggulan dari metode sand blasting adalah efisiensi waktu, hasil
pembersihan yang seragam, dan kemampuan untuk menjangkau area
permukaan yang sulit dijangkau oleh metode pembersihan konvensional seperti
pengamplasan manual.

Namun demikian, di Indonesia, terutama pada skala industri kecil dan
menengah (IKM), penggunaan mesin sand blasting masih belum optimal.
Banyak bengkel dan unit produksi kecil masih menggunakan metode manual
yang memakan waktu, tenaga, dan berisiko tinggi terhadap kesehatan dan
keselamatan kerja. Mesin sand blasting yang tersedia di pasaran umumnya
memiliki harga yang relatif tinggi serta memerlukan sistem instalasi dan
operasional yang kompleks, sehingga tidak terjangkau atau kurang sesuai untuk
kebutuhan pelaku industri skala kecil.

Sebagai mahasiswa D3 Teknik Mesin, penguasaan dalam merancang dan
mengembangkan alat atau mesin yang aplikatif dan sesuai kebutuhan industri

menjadi salah satu aspek penting dalam menyelesaikan pendidikan vokasional.



Oleh karena itu, proyek akhir ini berfokus pada perancangan sand blasting
machine yang sederhana namun efektif, dengan mempertimbangkan aspek
efisiensi, ergonomi, keselamatan kerja, serta kemudahan dalam perakitan dan
perawatan. Desain mesin direncanakan menggunakan komponen-komponen
yang mudah didapatkan di pasaran lokal, dengan biaya yang lebih terjangkau,
tanpa mengorbankan kinerja fungsionalnya.

Selain memenuhi kebutuhan industri, proyek ini juga dimaksudkan sebagai
bentuk penerapan ilmu pengetahuan yang telah dipelajari selama masa
perkuliahan, terutama pada mata kuliah yang berkaitan dengan perancangan
mesin, sistem pneumatik, elemen mesin, dan Kesehatan dan Keselamatan Kerja
(K3). Dengan menggabungkan aspek teoritis dan praktik lapangan, diharapkan
mahasiswa tidak hanya memahamibagaimana suatu mesin bekerja, tetapi juga
mampu mengidentifikasi kebutuhan, merancang solusi teknis, dan
mengembangkan produk yang bermanfaat bagi masyarakat industri.

Melalui proyek ini diharapkan mahasiswa mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, analitis, dan inovatif dalam menyelesaikan suatu
masalah teknik. Proses perancangan mesin sand blasting ini akan melibatkan
beberapa tahap penting, seperti studi literatur, identifikasi kebutuhan dan
spesifikasi teknis, pembuatan sketsa dan gambar teknik, pemilihan material dan
komponen, serta simulasi atau analisis desain bila memungkinkan. Selain itu,
juga akan dilakukan evaluasi terhadap aspek ergonomi dan keselamatan,
mengingat penggunaan sand blasting yang melibatkan tekanan tinggi dan
partikel abrasif berpotensi menimbulkan bahaya bagi operator jika tidak
dirancang dengan baik.

Dengan selesainya proyek ini, diharapkan hasil rancang bangun mesin sand
blasting ini dapat menjadi salah satu alternatif solusi bagi industri kecil dan
menengah, sekaligus menjadi bukti nyata kontribusi mahasiswa dalam
pengembangan teknologi tepat guna di bidang teknik mesin. Adapun manfaat
lainnya adalah menumbuhkan kesadaran akan pentingnya inovasi lokal dalam
menjawab tantangan-tantangan teknis di lapangan, serta membuka peluang
pengembangan lebih lanjut bagi desain mesin ini agar dapat dikomersialkan

atau diadaptasi sesuai kebutuhan yang lebih spesifik.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat diidentifikasi
beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Mesin sand blasting yang ada di pasaran umumnya mahal dan sulit diakses
oleh industri kecil dan menengah.

2. Masih banyak bengkel menggunakan metode pembersihan manual yang
kurang efisien dan memakan waktu.

3. Minimnya desain mesin sand blasting sederhana yang bisa dibuat dengan
komponen lokal dan biaya terjangkau.

4. Aspek keselamatan kerja sering terabaikan dalam penggunaan alat
pembersih konvensional.

5. Diperlukan media pembelajaran untuk mahasiswa  dalam
menerapkan ilmu perancangan mesin secara nyata.

C. Batasan Masalah

Dalam perancangan sand blasting machine ini, terdapat beberapa batasan
yang ditetapkan agar proyek lebih terfokus dan dapat diselesaikan sesuai
dengan waktu dan sumber daya yang tersedia. Media abrasif yang digunakan
dibatasi pada pasir silika sebagai bahan utama pembersih. Mesin dirancang
menggunakan tekanan udara dari kompresor sebagai sumber tenaga penggerak.
Skala penggunaan mesin dibatasi untuk keperluan industri kecil dan menengah,
seperti bengkel atau usaha perawatan logam.

Perancangan hanya mencakup aspek mekanik tanpa melibatkan sistem
kendali otomatis atau komponen elektronik kompleks. Uji coba dan analisis
difokuskan pada efisiensi pembersihan serta kinerja mekanis dasar. Mesin ini
dirancang khusus untuk membersihkan permukaan logam dan tidak ditujukan
untuk material non-logam. Selain itu, aspek keselamatan kerja yang
diperhitungkan terbatas pada perlindungan dasar terhad

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah dijelaskan,
maka rumusan masalah dalam proyek akhir ini adalah: "Bagaimana merancang
dan membuat rangka mesin sand blasting plat hidrolik yang kokoh, stabil, dan

sesuai untuk kebutuhan industry kecil dan menengah.



E. Tujuan Proyek Akhir
Tujuan dari proyek akhir ini adalah merancang sebuah mesin sand blasting
yang sederhana, fungsional, dan sesuai untuk kebutuhan industri kecil dan
menengah. Adapun tujuan secara khusus yang ingin dicapai meliputi:
1. Merancang desain mesin sand blasting yang efisien, ergonomis, dan mudah
dioperasikan.
2. Menentukan spesifikasi teknis mesin yang sesuai dengan media abrasif pasir
silika dan tenaga penggerak dari kompresor udara.
3. Menghasilkan rancangan sistem mekanik dan struktur mesin yang kuat,
aman, dan mudah dalam proses perakitan maupun perawatan.
4. Mewujudkan desain mesin yang dapat meningkatkan efektivitas proses
pembersihan permukaan logam secara merata dan cepat.
5. Menyediakan Solusi alternatifeknologi tepat guna yang dapat diterapkan
oleh bengkel kecil atau pelaku industri menengah dengan biaya terjangkau.
F. Manfaat Proyek Akhir
1. Manfaat Teoritis

a. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan pengetahuan dalam
bidang perancangan mesin, khususnya yang berkaitan dengan sistem
sand blasting.

b. Menjadi referensi akademik bagi mahasiswa atau peneliti lain yang
ingin mengembangkan teknologi pembersihan permukaan logam
berbasis tekanan udara.

c. Meningkatkan pemahaman mengenai integrasi sistem mekanik dan
pneumatik dalam suatu unit mesin sederhana yang fungsional.

d. Menjadi contoh penerapan metode perancangan teknik secara sistematis
dan aplikatif dalam lingkup pendidikan vokasional.

2. Manfaat Praktis

a. Memberikan solusi alternatif berupa desain mesin sand blasting yang
sederhana, terjangkau, dan mudah diaplikasikan pada industri kecil dan
menengah.

b. Membantu pelaku industri atau bengkel dalam meningkatkan efisiensi

proses pembersihan permukaan logam secara lebih cepat dan merata.



Mengurangi ketergantungan terhadap mesin impor yang harganya
mahal dan sulit diperoleh oleh kalangan usaha kecil.

. Mendorong peningkatan keselamatan kerja melalui desain mesin yang
lebih aman dan ergonomis bagi operator.

Membuka peluang pengembangan lebih lanjut untuk modifikasi atau

produksi massal sebagai produk teknologi tepat guna.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil kegiatan perancangan, pembuatan, dan pengujian Mesin

Sand Blasting yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

A. Proyek akhir ini berhasil menghasilkan sebuah mesin sand blasting
sederhana yang berfungsi sesuai dengan rancangan. Mesin ini bekerja
dengan sistem pneumatik yang memanfaatkan tekanan udara dari
kompresor berdaya 1-3 HP dengan tekanan kerja 5 bar. Mesin mampu
menyemprotkan media abrasif berupa pasir pantai berukuran sedang (0,5
mm) melalui nozzle berdiameter 6 mm untuk membersihkan permukaan
logam yang berkarat maupun berlapis cat.

B. Dari hasil perhitungan teknis dan pengujian, diperoleh konsumsi media
pasir pantai sebesar +5,4 kg/jam. Mesin ini mampu membersihkan
permukaan logam berkarat berukuran 30 x 30 cm (0,09 m?) dalam waktu
sekitar 18 menit, dan untuk permukaan bercat dalam waktu 12 menit. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa alat dapat bekerja dengan cukup efisien untuk
kategori kompresor kecil, meskipun masih di bawah standar industri akibat
keterbatasan tekanan dan debit udara.

C. Dari sisi struktur mekanik, rangka utama yang dibuat menggunakan besi
siku 40 x 40 mm menunjukkan kekuatan dan kestabilan yang cukup untuk
menahan beban statis mesin dan media abrasif. Namun, dari hasil
pengamatan selama pengujian, struktur rangka mengalami sedikit getaran
saat mesin beroperasi akibat ukuran profil yang relatif kecil serta efek
getaran dari kompresor. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun rangka
sudah memenuhi kebutuhan dasar, peningkatan kekakuan struktural tetap
diperlukan agar umur pakai mesin lebih panjang dan kenyamanan operator
meningkat.

D. Desain keseluruhan mesin telah mempertimbangkan aspek ergonomi dan
keselamatan kerja. Kabin kerja dibuat tertutup menggunakan material plat

galvanis dengan tambahan kaca penglihatan dari tempered glass agar
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operator dapat mengawasi proses tanpa terpapar langsung oleh partikel
abrasif. Selain itu, sistem penguncian pintu menggunakan grendel baja dan
engsel kuat berfungsi baik dalam menjaga keamanan kabin saat proses
blasting berlangsung.

. Dari segi fungsionalitas, mesin sand blasting yang dirancang telah mampu
bekerja dengan prinsip dasar sistem pneumatik dan menghasilkan hasil
pembersihan permukaan yang merata. Proses pembersihan dapat
menghilangkan karat dan lapisan cat lama dengan tingkat kehalusan yang
cukup baik untuk tahap persiapan pengecatan ulang. Mesin juga dinilai
ekonomis karena total biaya perancangan dan pembuatan hanya sekitar Rp
3.527.000, jauh lebih murah dibandingkan harga mesin sand blasting
komersial yang tersedia di pasaran.

. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tekanan kerja 5 bar belum mencapai
efisiensi optimal. Berdasarkan teori dan referensi (Abrasive Engineering
Society, 2015), media pasir berukuran 0,5 mm bekerja paling efektif pada
tekanan 67 bar. Dengan tekanan yang lebih rendah, energi kinetik partikel
abrasif menurun sehingga kecepatan pembersihan melambat. Hal ini
menjelaskan mengapa waktu pengerjaan relatif lama pada pengujian ini.

. Dari sisi analisis teknis, daya dorong udara pada nozzle berdiameter 6 mm
dan tekanan 5 bar menghasilkan gaya sembur sekitar 14,14 N. Nilai ini
cukup untuk melepaskan lapisan cat atau karat ringan, namun untuk kerak
yang tebal, hasilnya tidak maksimal. Hal ini menegaskan bahwa sistem sand
blasting ini masih lebih cocok untuk skala bengkel kecil, bukan untuk
pekerjaan industri berat atau skala besar.

. Secara keseluruhan, perancangan ini telah memenuhi tujuan proyek akhir,
yaitu merancang dan membuat mesin sand blasting yang sederhana, efektif,
aman, serta terjangkau bagi pelaku industri kecil dan menengah. Mesin ini
dapat dijadikan prototipe dasar untuk pengembangan lanjutan dan memiliki
nilai edukatif tinggi bagi mahasiswa teknik mesin dalam memahami

integrasi sistem mekanik dan pneumatik pada mesin kerja industri.
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B. SARAN
Berdasarkan hasil analisis dan pengujian terhadap mesin sand blasting ini,
beberapa saran dan rekomendasi dapat diberikan untuk pengembangan dan
penyempurnaan alat di masa yang akan datang, yaitu sebagai berikut:
1. Peningkatan Kapasitas Kompresor

Disarankan untuk menggunakan kompresor dengan daya minimal
3—5 HP dan debit udara >8 CFM agar tekanan dapat dipertahankan stabil
selama proses sandblasting. Dengan peningkatan kapasitas udara, kecepatan
pembersihan akan meningkat dan efisiensi waktu dapat ditingkatkan hingga
30-50%.

2. Penguatan Struktur dan Material Rangka

Rangka utama sebaiknya diperkuat menggunakan material profil
UNP, WF kecil, atau pipa hollow berdinding tebal, yang memiliki momen
inersia lebih besar dibanding besi siku 4040 mm. Penggunaan material
tersebut dapat mengurangi defleksi akibat getaran serta meningkatkan
stabilitas dan umur struktur.

3. Peningkatan Sistem Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Mesin perlu dilengkapi dengan sistem ventilasi atau dust collector
untuk mengurangi debu abrasif yang beterbangan di dalam ruang kerja.
Selain itu, operator wajib menggunakan alat pelindung diri (APD) seperti
masker respirator, pelindung mata, helm, dan sarung tangan tahan abrasi
agar risiko kesehatan akibat paparan partikel silika dapat diminimalkan.

4. Pemilihan Media Abrasif yang Lebih Efisien

Meskipun pasir pantai berukuran 0,5 mm dapat digunakan, media
ini tidak direkomendasikan untuk penggunaan jangka panjang karena
sifatnya yang tidak seragam dan dapat menyebabkan penyumbatan nozzle.
Sebaiknya digunakan pasir silika terklasifikasi, garnet, atau steel grit yang
lebih konsisten dalam ukuran butir, menghasilkan tekanan semprotan yang

stabil, dan lebih hemat dalam konsumsi.
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. Modifikasi Sistem Kerja dan Pengaturan Tekanan

Pengembangan alat dapat mencakup penambahan regulator otomatis
untuk menjaga tekanan kerja konstan, serta katup pengatur aliran media
(mixing valve) agar campuran udara dan abrasif dapat diatur sesuai

kebutuhan permukaan yang dibersihkan.

. Perawatan dan Kalibrasi Berkala

Komponen seperti nozzle, hose, dan pressure pot perlu diperiksa
secara rutin karena sangat rentan terhadap abrasi. Pembersihan dan
pelumasan sistem udara (FRL unit) juga penting untuk menjaga stabilitas
tekanan dan memperpanjang umur komponen pneumatik.

. Uji Performansi Lanjutan

Diperlukan pengujian lanjutan terhadap berbagai variabel seperti
jenis media abrasif, tekanan kerja berbeda (48 bar), serta perbandingan
waktu pembersihan antar material logam (besi, aluminium, dan tembaga).
Hasil pengujian ini dapat dijadikan data validasi untuk menentukan kurva
efisiensi tekanan vs waktu pengerjaan pada mesin sand blasting versi
pendidikan.

. Pengembangan Desain Versi Lanjutan

Untuk tahap berikutnya, mesin dapat dikembangkan menjadi versi
semi otomatis dengan sistem pengumpul debu (dust collector), sistem
sirkulasi ulang media abrasif, dan pengaturan waktu kerja otomatis.
Pengembangan ini akan meningkatkan efisiensi kerja sekaligus membuat
mesin lebih layak untuk penggunaan industri menengah ke atas.
Dokumentasi dan Standarisasi Desain
Semua hasil rancangan, perhitungan, dan gambar teknik perlu disusun
dalam bentuk dokumentasi standar agar dapat digunakan sebagai bahan
referensi pembelajaran di Departemen Teknik Mesin UNP maupun sebagai

dasar untuk pembuatan ulang mesin di masa depan.
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