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ABSTRAK

Perkembangan teknologi otomasi dewasa ini memberikan kontribusi besar terhadap
peningkatan efektivitas dan efisiensi di berbagai bidang, salah satunya dalam industri
manufaktur. Salah satu teknologi otomasi yang mengalami perkembangan signifikan
adalah 3D Scanner. Alat ini memiliki kemampuan untuk memindai bentuk objek dan
menghasilkan model digital tiga dimensi menggunakan sensor berbasis cahaya atau laser.
Namun, 3D Scanner komersial seperti Einscan-SE dan Sol Pro memiliki keterbatasan arca
kerja, masing-masing sebesar 570 mm x 210 mm x 210 mm dan 170 mm x 170 mm, serta
batas berat objek maksimum 2 kg. Oleh karena itu, diperlukan alternatif yang mampu
memindai objek berdimensi besar dan berbobot lebih berat. Penelitian ini bertujuan untuk
memodifikasi sistem mekanik pada mesin router CNC menjadi sistem mekanik mesin 3D
Scanner. Modifikasi difokuskan pada sistem penggerak tiga sumbu (X, Y, dan Z) dengan
menambahkan motor penggerak dan merancang mounting sebagai tempat sensor jarak.
Hasil modifikasi menunjukkan bahwa sistem mekanik yang telah dirancang berfungsi
dengan baik tanpa mengalami kendala saat perakitan dan pengujian. Secara kuantitatif,
mesin hasil modifikasi mampu memindai objek hingga ukuran maksimum 400 mm % 400
mm x 100 mm dan berat maksimum 5 kg, melebihi kapasitas scanner komersial yang
disebutkan sebelumnya. Secara kualitatif, hasil pemindaian menunjukkan ketelitian yang
baik pada objek sederhana berbentuk datar dengan tingkat kesalahan pengukuran rata-rata
+0,5 mm. Namun, pada permukaan melengkung atau tidak rata, hasil pemindaian kurang
optimal dengan tingkat deviasi mencapai £2 mm. Dengan demikian, modifikasi ini
memberikan solusi alternatif untuk pemindaian objek berukuran besar dengan presisi yang
cukup baik dalam aplikasi sederhana. Penelitian ini juga memberikan kontribusi dalam
pengembangan alat bantu praktikum di lingkungan akademik, khususnya dalam bidang
perancangan sistem mekanik dan otomasi.

Kata kunci: 3D scanner, modifikasi sistem mekanik, mesin CNC router, sensor jarak.
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ABSTRACT

The development of automation technology today has made a significant contribution to
improving effectiveness and efficiency in various fields, one of which is the manufacturing
industry. One automation technology that has seen significant development is the 3D
scanner. This device has the ability to scan the shape of an object and generate a three-
dimensional digital model using light-based or laser sensors. However, commercial 3D
scanners such as the Einscan-SE and Sol Pro have limitations in terms of working area,
with dimensions of 570 mm % 210 mm X 210 mm and 170 mm X% 170 mm, respectively,
and a maximum object weight limit of 2 kg. Therefore, an alternative is needed that can
scan larger-sized objects and those with greater weight. This study aims to modify the
mechanical system of a CNC router machine into a 3D scanner mechanical system. The
modification focuses on the three-axis drive system (X, Y, and Z) by adding drive motors
and designing a mounting for the distance sensor. The results of the modification show that
the designed mechanical system functions well without any issues during assembly and
testing. Quantitatively, the modified machine is capable of scanning objects up to a
maximum size of 400 mm X 400 mm % 100 mm and a maximum weight of 5 kg, exceeding
the capacity of the previously mentioned commercial scanner. Qualitatively, the scanning
results show good accuracy on simple flat objects with an average measurement error of
+0.5 mm. However, on curved or uneven surfaces, the scanning results are less optimal
with a deviation level of up to £2 mm. Thus, this modification provides an alternative
solution for scanning large objects with sufficient precision in simple applications. This
research also contributes to the development of practical tools in an academic environment,
particularly in the field of mechanical system design and automation.

Keywords: 3D scanner, mechanical system modification, CNC router machine, distance
Sensor.
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Perkembangan teknologi otomasi saat ini sangat berpengaruh di berbagai aspek kehidupan.
Perkembangan tersebut dapat mengatasi permasalahan-permasalahan yang berkaitan
dengan efektivitas dan efisiensi. Salah satu perkembangan teknologi dalam bidang otomasi
yaitu 3D Scanner. 3D Scanner adalah alat yang dapat menangkap informasi digital tentang
bentuk objek dengan menggunakan laser atau cahaya untuk mengukur jarak antara sensor
dan objek [1]. Prinsip kerja 3D Scanner adalah sensor mengukur jarak antara permukaan
benda kerja dengan sensor. Sensor tersebut mengukur permukaan benda kerja pada
beberapa titik, sehingga titik tersebut dapat menghasilkan model 3D. Pemindaian objek tiga
dimensi (3D) sangat penting dalam proses pengembangan dan analisis produk di bidang

industri manufaktur [2].

Mesin 3D scanner yang banyak digunakan saat ini adalah mesin 3D scanner yang
memiliki arah pindai horisontal. Salah satu contoh mesin 3D scanner yang memiliki arah
pindai horisontal adalah Einscan-SE dan Sol pro 3D scanner. Einscan-SE memiliki area
kerja 570 mm x 210 mm x 210 mm [3]. Sol pro 3D scanner memiliki area kerja maksimum
170 mm x 170 mm, area kerja minimum 20 mm x 20 mm, berat objek maksimum yang

dapat dipindai 2 kg [4].

Di laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan terdapat rangka mesin router
CNC. Mesin tersebut memiliki tiga sumbu gerak. Sumbu gerak tersebut terdiri dari sumbu
X, sumbu Y, dan sumbu Z. Mesin CNC router ini berpeluang untuk dijadikan mesin 3D
scanner dengan cara mengganti spindle pada mesin router CNC dengan sensor jarak
sebagai alat pemindai objek. Berdasarkan uraian tersebut timbul gagasan untuk
memodifikasi sistem mekanik pada mesin router CNC dengan mengganti spindle pada

mesin router CNC dengan sensor jarak.

Penelitian ini fokus di bagian sistem mekanik terutama di bagian sistem penggerak
sumbu, yang mana sebelumnya mesin ini belum memiliki motor sebagai penggerak sumbu
X, sumbu Y, dan sumbu Z, sehingga mesin ini perlu ditambahkan motor sebagai penggerak.
Adanya modifikasi ini diharapkan mesin 3D scanner yang menggunakan mesin router
CNC dapat memindai benda kerja yang memiliki dimensi cukup besar dan beban objek

pindai cukup berat.



2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan sebelumnya, dapat diketahui rumusan
masalah yang akan diselesaikan yaitu bagaimana cara memodifikasi sistem mekanik mesin

CNC router menjadi sistem mekanik mesin 3D scanner.
3. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan yang
ingin dicapai pada penelitian skripsi ini yaitu memodifikasi sistem mekanik CNC router
menjadi sistem mekanik 3D scanner, terutama di bagian sistem penggerak supaya
menghasilkan gerak motor pada tiap sumbu yang dapat digunakan pada mesin 3D scanner

dan merancang mounting untuk menempatkan sensor jarak sebagai media pindai.
4. Manfaat

Skripsi ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi penulis, bagi akademik, maupun bagi
pembaca. Bagi penulis laporan skripsi ini dapat dijadikan sebagai sarana untuk menerapkan
pengetahuan yang diperoleh selama menempuh studi khususnya dalam perancangan sistem
mekanik mesin 3D scanner. Bagi akademik skripsi ini dapat dijadikan sebagai sarana
tambahan pengetahuan di perpustakaan Universitas Pasundan, khususnya dalam
memahami permasalahan terkait dengan penulisan skripsi. Bagi pembaca skripsi ini dapat
menjadi sumber informasi dan tambahan pustaka bagi peneliti lain atau pengajar lain

tentang model mesin 3D scanner.
5. Batasan masalah

Lingkup bahasan dalam penelitian skripsi ini adalah memilih komponen sistem mekanik
3D scanner, dan merancang mounting sehingga sistem mekanik yang dibuat dapat

diaplikasikan pada mesin 3D scanner.
6. Sistematika penulisan

Skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari lima bab. Beberapa bab yang dibahas
pada skripsi ini adalah pendahuluan, studi literatur, metode penelitian, analisis hasil

pengujian dan pembahasan, kesimpulan dan saran, daftar pustaka, serta lampiran.

BAB I PENDAHULUAN



Pada bab ini dibahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup
pembahasan, dan sistematika penulisan.
BAB II STUDI LITERATUR

Pada bab ini dibahas tentang kajian mesin 3D scanner, 3D scanner, mesin Computer
Numerical Control (CNC), kajian-kajian mesin yang sudah ada, komponen sistem mekanik
3D canner, dan sofiware perancangan.

BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab ini dibahas tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, dan desain konsep
mounting untuk modifikasi sistem mekanik mesin CNC router menjadi sistem mekanik
mesin 3D scanner.

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA HASIL PENGUJIAN

Pada bab ini dibahas tentang pengujian gerak sensor searah sumbu X, sumbu Y, dan sumbu
Z pada mesin 3D scanner dan pengujian pemindaian bentuk benda. Bentuk benda yang
dipindai diamati kesesuaian bentuknya dengan benda yang discan dengan hasil scanning
dan dilakukan analisa hasil pengujian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan dan saran mengenai hal-hal penting yang

diperoleh dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Modifikasi mesin router CNC menjadi mesin 3D scanner di bagian sistem penggerak
sumbu X, sumbu Y, dan sumbu Z, dan perancangan mounting untuk menempatkan sensor
jarak sebagai media pindai berhasil dilakukan. Komponen sistem mekanik yang telah
dirancang dan dibuat berfungsi dengan baik tidak terjadi kendala pada saat dilakukan
perakitan dan pemasangan pada mesin 3D scanner. Hasil scanning benda kerja
menggunakan mesin 3D scanner dengan metode pengukuran tinggi benda mampu
digunakan untuk scanning benda/bentuk yang sederhana. Hasil scanning tersebut memiliki
ketelitian yang baik untuk bentuk benda sederhana, namun hasil scanning kurang bagus
pada permukaan yang tidak rata atau melengkung. Modifikasi sistem mekanik yang
dilakukan pada mesin router CNC menjadi sistem mekanik mesin 3D scanner dapat

digunakan sebagaimana mestinya.

2. Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan hasil yang baik mengenai kinerja
mesin 3D scanner. Namun terdapat beberapa saran yang kiranya perlu untuk dilakukan.
Saran tersebut adalah:

a. Motor stepper sebaiknya diberikan pendingin seperti fan cooling, agar pada saat
mesin 3D scanner beroperasi motor stepper tidak cepat panas dan tidak terjadi
error, dan

b. Diperlukan meja datar pada saat menyimpan obyek yang akan discan, sehingga
pada saat proses scanning benda kerja dilakukan tidak mempengaruhi point cloud

pada obyek benda tersebut.
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