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Abstrak

Pada saat ini, perkembangan teknologi sangat
pesat. Hal itu menyebabkan sektor industri harus
berkembang khususnya i i kreatif. Produk-
produk dengan kualiatas t
kemajuan pada sektor indu
itu, sektor industri kreatif
efektifitas dan ketelitian
produksi. Untuk meningkat
industri  kreatif harus menggunakan mesi
otomatisasi dalam sitem produksinya.

CNC (Computer Numerical Control) Router
adalah bagian dari CNC Milling dimana memiliki
konsep dan cara kerja ya i a dengan
CNC Milling. CNC Rou
perkakas yang digunakan
mengukir  membentuk
menggunakan sebuah dr
berkembangnya waktu
akademika yang membu
Router dengan konseptu
dengan konfigurasi yang b
Router adalah sebuah mesin
rupa dengan kegunaan yang
kebutuhan orang yang memm
yang tinggi dan efisiensi wakt
sebuah produksi.

Laporan proyek akhir ini me
dan realisasi mesin CNC 3-sumbu yang
berdasarkan mikrokontroler yang dikombinasika
dengan laser. Mesin ini dapat digunakan untuk
ukiran dan menandai pada benda-benda kayu, akrilik
dan PCB. Gambar desain yang telah dibuat pada PC
dikirim ke mikrokontroler ~ menggunakan
komunikasi serial kemudian CNC melakukan
eksekusi pada objek sesuai dengan titik koordinat.
laser akan membuat pola pada objek secara otomatis
sesuai dengan gambar desain. Setelah pengujian,
mesin CNC dapat digunakan ukiran dan tanda pada
kayu, akrilik dan PCB ke objek 2D atau 3D dengan
keakuratan 98,5%. Mesin ini bekerja pada objek
dengan ukuran maksimum 4 x 4 cm

Kata kunci: CNC (Computer Numerical Control), G-
Code, Modul laser, Motor Stepper, Mikrokontroler

ogy is developing very
dustry sector have to keep
the creative industries.
ustries must be able to
mprove their  productivity by efficiency,
effectiveness, and precision. One of the ways to be
able to achieve that is by using automatic machine
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the twi ilar concepts and way of
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used engraving and marking on wood, acrylic
and PCB to 2D or 3D objects with 98.5%. This
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1. Pendahuluan

Bekerja dengan peralatan mekanis otomatis
menuntut ketepatan, akurasi, kecepatan, konsistensi,
dan fleksibilitas. Dalam hal ini, dibutuhkan aplikasi
komputer tertanam untuk melakukan pekerjaan.
Peralatan mekanik yang dikombinasikan dengan
komputer mikro yang telah banyak digunakan
adalah  mesin CNC (Computer Numerically
Controlled). Mesin CNC digunakan untuk pekerjaan
mekanis seperti memotong, mengukir, mengebor
dan lainnya. Teknologi komputer yang digunakan
untuk mengontrol, melakukan paarsing dan
mengeksekusi [1] objek-objek tertentu berdasarkan
pada perintah  penggu i i
manufaktur, penggunaan
memengaruhi  peningkata
Indonesia, mesin CNC
sehingga diimpor langsun
berdampak pada industri yang sulit
karena harga mesin CNC masih mahal.

Dalam bidang seni grafir misalnya dalam
mendesain sebuah pola gambar, tidak hanya ide
desain yang dibutuhkan, tetapi bagi setiap seniman
presisi ukuran dan kreatifi i
Oleh karena itu alat bantu u
gambar dengan skala yang
oleh setiap seniman, kar
pada hasil akhir eksekusi ra
dia buat. Ada orang yang
pola gambar yang di tempe
secara manual setiap oran
gambar yang presisi. Ken
yang digambar secara manu
merancang desain dengan
waktu lebih lama dengan hasi
bila menggunakan alat yang ti
membuat sebuah pola suatu gambar.
Oleh karena itu dirancanglah mesin yal
membantu dalam membuat suatu polagrafir
lebih akurat dan cepat dalam membuat suatu sketsa
sebuah gambar maka dibuatlah mesin penggambar
menggunakan laser dengan arduino  yang di
harapkan dapat membantu dalam pembuatan suatu
gambar.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 CNC (Computer Numerical Control)

CNC adalah sebuah mesin yang terdiri dari
Komputer dan Numerical Control (NC) mesin CNC
digunakan untuk manufaktur yang melibatkan
komputer untuk mengontrol mesin perkakas. Dalam

e-Proceeding of Applied Science : Vol.5, No.3 Desember 2019 | Page 2386

hal ini mesin perkakas biasa ditambahkan dengan
motor yang akan menggerakan pengontrol
mengikuti titik-titik yang dimasukan kedalam
sistem. Mesin CNC adalah perpaduan motor stepper
dan kontroller. Saat ini mesin CNC mempunyai
hubungan yang sangat erat dengan program CAD.
Mesin-mesin  CNC dibangun untuk menjawab
antangan di dunia manufaktur modern. Dengan
mesin CNC, ketelitian suatu produk dapat dijamin
hingga 1/100 mm lebih, pengerjaan produk masal
dengan hasil yang sama persis dan waktu
permesinan yang cepat.

ebut juga (RS-274) adalah
digunakan untuk kontrol
digunakan dalam sebuah
antuan komputer untuk
ngontrol automatisasi sebuah mesin perkakas. G-
Code juga biasa disebut dengan bahas program G
atau COM.

G-Code adalah bahasa dimana orang mengatakan
komputerisasi i m membuat sesuatu. Dapat
pentujuk kemana harus
ndah, dan apa jalur yang
ng umum adalah sebuah
rasi sesuai dengan konsep
yang telah dibuat atau
dan membentuk sebuah

a kontrol numerikal dengan

dikembangakan ~ MIT
boratory di tahun 1950-an.
plementasi pertama dilakukan
embangan yang dilakukan oleh
non organisasi. G-Code yang sering
ebagai standar mesin kontrol numerical
. Berikut adalah tampilan G-Code program.

2.3 Proccesing

Gambar 2.1 icon proccesing

Processing adalah bahasa pemrograman dan
lingkungan pemrograman (development
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environment) open source untuk memprogram 2.6 Trasistor
gambar, animasi dan interaksi. Digunakan oleh

pelajar, seniman, desainer, peneliti, dan hobbyist

untuk belajar, membuat prototipe, dan produksi. ,
Processing digunakan untuk mengajarkan dasar-

dasar pemrograman komputer dalam konteks rupa

dan berfungsi sebagai buku sketsa perangkat lunak
(software) dan tool produksi profesional.

Gambar 2.4 Transistor
2.4 Arduino IDE

Transistor adalah  alat  semikonduktor yang
dipakai sebagai penguat, sebagai sirkuit pemutus
dan penyambung (switching), stabilisasi tegangan,
modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya.

ARDUINO

Arduino Ide adalah per
digunakan untuk pemograman mikrokontroler.
Perangkat lunak ini berupa algoritma kerja dari suatu

alat yang berbentuk listing program yang
ditanamkan ke dalam mikrok -
suatu motor listrik yang
listrik yang diberikan
discret (terputus) yang
). Satu putaran motor
jan jumlah langkah yang
Ukuran Kkerja dari motor
an dalam jumlah langkah

Arduino Ide menghasilkan s
yang akan di-download pz
papan sistem mikrokontrol
dapat digunakan pada
komputer dengan sistem m
harus membutuhkan spes
canggih [1]. Tampilan Ard
pada Gambar 4 Arduino IDE

2.51c L293d

Gambar 2.6 Arduino Bord

Arduino  adalah  papan  Mikrokontroler
berdasarkan ATmega328. Arduino memiliki 14
digit pin input / output (6 dapat digunakan sebagai
output PWM), 6 input analog, resonator keramik 16
MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan
tombol reset.

Gambar 2.3 Ic L293d

Ic L293d adalah IC yang didesain khusus sebagai
driver motor DC dan dapat dikendalikan dengan
rangkaian TTL maupun mikrokontroler. Ic L293d
dapat dilihat pada gambar 2.3
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2.6 Kipas Dc

Gambar 2.7 Kipas Dc

Kipas dc adalah motor listrik yang ditambahkan
baling-baling biasanya digunakan untuk
mendinginkan komponen elektronik yang memiliki
suhu tinggi bila diaplikasikan. Kipas Dc dapat
dilihat pada gambar 2.7.

3. Analisis dan peranca

3.1 Gambaran Sistem Sa

Pada saat ini sistem
membantu seniman yaitu A
berfungsi sebagai alat gambar di kayu den

memanfaatkan energi panas [8]. Gambar 3.1 adalah
gambaran sistem saat ini.

Gambar 3.1 Sisté

3.1.2 CaraKerja Sistem

Cara kerja sistem saat ini ya
terlebuh dahulu menggambar pola
pensil ataupun pena, jika gambar Su
dengan yang diinginkan, kemudian pola ga
tersebut di tulis kembali menggunakan alat
pyrography sehingga tulisan atau guratan yang
dihasilkan oleh alat pyrography tersebut akan
memiliki efek timbul dan bakar pada bagin yang
sudah ditulis ulang dengan alat ini [8].

3.2 Analisis Kebutuhan Fungsional Dan Non
Fungsional
Pada penelitian ini, sistem yang dibuat pada
penelitian sebelumnya dilakukan pengembangan
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NO

1

Dibutuhkan 2 kipas Dc untuk pengatur suhu driver motor dan laser
agar tetap stabil

S =
] =~ S >

Dibutuhkan 2 batrai 12 Volt atau adaptor 12 Volt sebagai input
6 | tegangan pada ic dan laser

Gambar 3.2 Kebutuhan Fungsional

NO kebutuhan Fungsional

Mengatur fokus |aser dengan objek gambar

Mendeteksi tegangan pada laser saat laser hidup

2

3

4 - e

5| Mendeteksi tegangan pada IC driver motor
6

7

Mendeteksi arus yang mengalir pada IC

7

libr

gany

Gambar 3.2 Kebutuhan Non Fungsional

3.2 Gambaran Sistem Usulan

Berdasarkan kebutuhan fungsionalitas dan non
fungsionalitas maka sistem mesin gambar yang
iga titik kerja yaitu titik
inat Y dan titik kordinat
k kerja berdasarkan nama
stem mesin gambar.
dalah titik dimana kordinat
bernilai nol, maka disebut
esin. Titik ini mempunyai
ap dengan dan tidak dapat
yrator atau user, fungsi dari
aitu sebagai titik awal gerak
saat mulai menjalankan kode
embali pada posisi nol jika
ode sudah selesai di eksekusi.
ordinat X, fungsi utama dari kordinat
adalah mengatur arah gerak mesin secara
vertikal
c. Titik kordinat Y, fungsi utama dari kordinat

Y merupan sumbu dari arah gerak mesin

secara horizontal

Modul motor driver pada mesin gambar yang
diusulkan adalah menggunakan Ic 1293d sebagai
penguat arus dengan mengambil sinyal kontrol arus
rendah dan memberikan output sinyal kontrol ke
arus yang lebih tinggi pada stepper motor dan
transistor 2222a sebagai Small Signal Switching
pada modul laser. Sumber listrik yang digunakan
untuk mengaktifkan modul laser berasal dari adaptor
12 volt, arduino mega sebagai mikrokontroler di
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setiap titik kerja. Gambar 3.3 adalah gambaran Input Output
. P ] g —'I Controller I—bl Aktuator I—’l Plant I—>
sistem usulan.
- YO0 st
3> S o
i
thlyulmyu-llﬁv PO A
dan hendals X Penggee

Laptop/pe Andaino IO Kordinat X Inisialisasi gambar kordinatmenjadi

le 12930 Stepper menjadi file G-code step untuk setizp
L — motor Y A
3 ik !
w-pu ;Lu “"“' '::;"m_ <
pemeroses data ‘1 dan hndnh p-h umﬂ Y G-Code dikirim ke
Peagperak pada A
Tiasisiotin Modul lager 12v oty Proceesing
Ada irgntt Step
—’ untuk setiap
\\ iz
...
pada modal laser alat ukir atay gambar
Gambar 3.3 Gamba

Gerakan Motor sssuai
denganStepyang
diberikan

yang difokuskan pada siste
grafir yang digunakan.
dilakukan pada sistem

menggunakan stepper motor sebagai ala
gerak objek yang akan di tulis, kemudian mengganti

G-code menjadi

kordinat di
software

alat grafir dengan menggunakan laser 500 mw yang Kordinat darioftware
. . . d1k|r1mke
bertujuan agar suatu gambar yang akan dibuat tidak nteoler

memerlukan pembuat pola gambar terlebih dahulu.

3.3 Konsep Solusi m Blok Mesin Gambar

Berdasarkan rumusan rupakan gambar dari blok
dipaparkan di atas, konsep outer, iagram blok diatas
adalah sebagai berikut: istem yang akan dirancang
Pada tugas akhir kali ini, mesin CNC Router. Dari
penggambar menggunakal input berupa file G-Code
proccesing sebagai penerj ccesing yang selanjutnya
yang didapat setelah mendi di mikrokontroler terjadi
gambar. Sebagai salah satu ebelumnya didapat dari
untuk meningkatkan produk: ntukan motor stepper / axis
dalam pembuatan sebuah pr s bergerak sejauh yang telah
(Computer Numerical Control)
dirancang ialah mesin CNC (Comp
ontrol) Router sederhana m
mikrokontroller arduino yang diintegrasikan
proccesing sebagai penerjemah G-code.

angan Antar Muka Pengguna

Perancangan perangkat lunak merupakan suatu
hal yang penting dalam perancangan mesin
penggambar menggunakan laser dengan arduino
agar berjalan lancar. Pada gambar 4.1 merupakan
perancangan antarmuka pengguna dengan mesin,
dibuat dengan aplikasi proccesing. Agar pengguna
lebih mudah dalam meggunakan alat.

3.4 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras merupaka hal yang
sangat penting dalam pembuatan proyek akhir ini.
Karena dengan adanya perangkat keras maka
sistem dapat diuji secara nyata, apakah alat ini
dapat bekerja dengan baik atau tidak. Secara garis
besar, diagram blok dari mesin CNC (Computer
Numerical control) ini ditunjukan pada gambar 4.1
di bawah ini.
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Gambar 4.1 Anar Muka Pengguna

Pada Gambar 4.1 adalah
digunakan untuk pengupl
nantinya dijadikan kordi
dikirim ke mikrokontroler
port.

4.2 Desain Perangkat

Pada gambar 3.3. Dapat dilihat bentuk desain dari
mesin CNC (Computer Numerical control) yang
akan dibangun .

Gambar 4.2 Desai

4.3 Komunikasi Serial

Prinsip kerja dari pengoperasian me
pada pemberian perintah-perintah atat
yang terdiri dari dari angka serta huruf yang
dikombinasikan untuk menghasilkan gerakan
tertentu yang bervariasi, misalnya gerakan lurus,
miring atau melingkar. Perintah atau kode yang
terdiri dari angka dan huruf tersebut sering disebut
dengan kode NC ( NC code ) yang berwujud data
analog yang kemudian siap dikirim dan dieksekusi
oleh prosesor yang terdapat pada mesin sehingga
menghasilkan pengaturan putaran motor servo pada
mesin CNC untuk menggerakan peralatan yang ada
untuk melakukan kegiatan permesinan hingga
menghasilkan produk sesuai dengan program yang
dibuat. NC kode tersebut terdiri dari kode-g ( g-code
) dan kode-m ( m-code ) berikut adalah Kode yang
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mewakili kondisi dari tiap gerak sumbu dijelaskan
pada Tabel 4.2 dan tabel 4.3.

G-code Definisi

G00 GO0 merupakan perintah supaya sumbu mesin CNC (baik X, Y maupun Z) untuk
melakukan gerakan lurus cepat (feeding maksimal) sehingga kode GOO lebih
tepat digunakan untuk memposisikan alat potong untuk mendekatkannya ke
benda kerja maupun membebaskan alat potong dari benda kerja setelah selesai
proses penyayatan.

GOO tidak boleh digunakan untuk penyayatan karena feeding atau kecepatan
gerakannya yang sangat tinggi.

GO01 perintah supaya sumbu mesin (baik X, Y maupun Z) untuk melakukan gerakan
lurus dengan feeding yang bisa diatur kecepatan gerakannya, sehinnga G01

lebih sesuai di kan untuk proses penyayatan.
G02 Gerakan melingkar searah jarum jam ( Clockwise = CW )
G03 Gerakan melingkar berlawanan arah jarum jam

( Counter Clockwise = CCW )

4.2 G-code

M-code Definisi

MO03 Spindle berputar searah jarum jam ( Clockwise = CW )

M04 Spindle berputar berlawanan arah jarum jam ( Counter Clockwise = CCW )

Mematikan Spindle

MO5 Mengganti alat potong
M09 Mematikan collant  Collant off )
M30 Program berakhir

Gambar 4.3 M-code

4.4 Rangkain skematik shield Drive Motor

an skematik shield, pada
pat komponen utama yaitu
driver motor . Rangkaian
jan menghubungkan pin di
duino baik digital maupun
gsinya. Gambar 4.1 adalah
motor pada aplikasi eagle.

M HEE b AE

Gambar 4.4 Skematik Shield Driver Motor

4.5 Rangkain skematik swiching modul laser

Gambar 4.5 adalah rangkain skematik swiching,
pada rangkaian tersebut terdapat komponen utama
yaitu transistor 2222a, pin input tegangan adaptor
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dan modul laser. Rangkaian skematik ini dibuat
dengan menghubungkan fungsi pin transistor
dengan modul laser sesuai dengan fungsi masing-
masing datasheet.
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gambar dengan dengan pola gambar yang sama
memakan waktu yang sama

persis dan bahan kayu teriplek lebih jelas dalam hasil
ahir pembuatan gambar.

22:23-2021 4.3.1 Pengujian Ketinggian Media Gambar
-1
PIN-2
T1 I—- |12 12 Volt DC NO | Hasil Penggambaran Ketinggian Media Gambar | Bahan yang digunakan
MID31 15 b )
1 3 Milimeter Kayu Triplek
Y
i<
D1
HLMPG
Modul Laser 500 Mw
Gambar 4.5 Rangkag
6 Milimeter Kayu Triplek
4.2.1 Pengujian
4.2.2 Pengujian Beda Bah
Yang Sama
NO Masil Penggambaran | Waktu yang dibutubkan | Bahan yang digunakan | Tinggi Media
9 Milimeter Kayu Triplek
1. 4.12 menit kayu triplek. 5 Milimeter
1.2 Centimeter Kayu Triplek
2. 4.12 menit Plastik. 5 Milimeter
1.5 Centimeter Kayu Triplek
3. 4.12 menit karton duplex. 5 Milimeter
4 4.12 menit kulit. 5 Milimeter 1.8 Cantimeter Yayu Triplek

Gambar 4.6 Pengujian Beda Bahan Dengan Gambar
Yang sama

4.2.3 Analisa Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian perbedaan bahan
dengan gambar yang sama. media gambar yang
sama, waktu yang dibutuhkan untuk membuat
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1.2 Centimeter Kayu Triplek
Hasil Penggambaran Kordinat 0.0 Waktu yang dibutubkan

= Waktu yang dibutubkan
untuk membuat gambar
adalah 5.42 menit

1.5 Centimeter Kayu Triplek

S Wakty yang dibutubkan
untuk membuast gambar
adalah 7.32 menit

1.8 Centimeter Kayu Triplex

SR Wakty yang dibutuhkan
untuk membuat gambar
adalah 4.28 menit

2.1 Centimeter Kayu Triplex

eda Gambar Dengan Waktu

4.4.2  Analisa Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian perbedaan gambar
Gambar 4.7 Pengujian Ketinggian Media Gambar dengan waktu, setiap gambar yang akan di cetak
dengan i ai kordinat yang sama y0
da ujung kiri bawah dan
untuk membuat gambar
g berbeda memakan waktu
umitan pada setiap gambar
it media gambar yang
emakin  lama  proses

4.3.2 Analisa Hasil Pengu

Berdasarkan hasil pe
gambar dengan bahan ya
media gambar adalah
ketinggian media gambar
laser. Dapat dilihat pada s
masih dapat dicetak deng
atau titik-titik yang putus.
. Dan Ulir Dengan Ukuran
4.4.1 Pengujian Perbedaa

waktu

Berikut ini adalah hasil d
dengan perbedan gambar terha
dibutuhkan, dengan media gamba
tardapat panah pada bagian bawah
kordinat Y0 dan X0.

hasil dari pengujian motor dan
gambar. Tabel 4.3 adalah tabel

Ukuran Media Gambar Hasil Penggambaran Waktu Yang
Dibutuhkan

1E.52 menit

s | Wakty yang dibutuhkan
untuk membuat gambar

adalah 8.13 menit ARDUIN
: ‘*i;

by Ukuran dari hasil panggambaran
Ukuran media gambar 8 Cm x 4 em adalzh dxd cm

US| Waktu yang dibutuhkan
untuk membuat gambar
adalah 6.57 menit

Ukuran Media Gambar adatah 4 cm x 6 cm

14.52 menit

Ukuran dari hasil penggambaran
adalah dxd em
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HLER et ukuran ulir yang lebih panjang dan
menggunakan stepper motor yang lebih
ARDUINO) besar.

2. Menggunakan bantalan motor dari bahan
dharen et | yang anti getaran atau vibrasi sehingga

adalih dxé cm objek yang dicetak menjadi semakin presisi

T dan tepat sesuai yang diiinginkan
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