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ABSTRACT

Practicum is a teaching and learning process, this learn process
aimed to applying the knowledge that has been learned in the
classroom. Unavailable laboratory equipment made practice
delayed, to resove this this problem is Majoring try to assign student
make final project for CNC machinging design. This machine goals
to improve student skills and understanding about G-code sender to
aplly this machine. Its design by 3 axis CNC machine mini, by
restricted workmanship measurements and the material object only
limited to wood. Mini 3 axis CNC machine is controlled using
arduino uno software and operated by computer. The design of this
mini 3 axis CNC machine is made using solidwork, the frame of the
machine is made of 12 mm plywood, testing is done where the
machine works automatically and manually also using the Universal
G - Code Sender application. After running machine deviation was
faound at object test dimention. Its was: the x-axis of 0.375/mm, the
y-axis of 0.368/mm and the z-axis of 0.4/mm. Dimensional deviation
and axis deviation due to not being able to input the design tool
specification data into the Universal G - Code Sender application,
and there was differences in the response of software and hardware
to the standard tool specifications for process execution.

ABSTRAK

Praktikum adalah kegiatan proses belajar mengajar yang dilakukan di
laboratorium bertujuan untuk menerapkan ilmu yang telah didapat
mahasiswa dari proses belajar mengajar di kelas. Belum lengkapnya
peralatan laboratorium membuat tertundanya praktikum, untuk
mengatasi hal itu program studi melakukan terobosan penelitian akhir
mahasiswa adalah membuat peralatan praktikum yang dibutuhkan
dengan bertujuan untuk melatih dan meningkatkan penguasan
kompetensi  (skill) mahasiswa dan agar mahasiswa dapat
mengaplikasikan dasar-dasar menggunakan mesin CNCyang sudah
didapat secara teoritik. Perancangan yang akan dibuat adalah mesin
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CNC mini 3 axis dengan dimensi pengerjaan panjang 50 cm, lebar 45

Kata Kunci: Software; kode-G; cm dan tinggi 20 cm dan bahan uji hanya menggunakan kayu, dimana

hardware; deviasi. perancangan yang dibuat adalah perancangan awal mesin CNC mini
3 axis. Mesin ini dikendalikan menggunakan perangkat arduino uno
dan dioperasikan menggunakan komputer. Desain dari mesin CNC
mini 3 axis ini dibuat menggunakan solidwork, frame mesin terbuat
dari kayu (triplek 12 mm). Pengujian yang dilakukan pada alat secara
otomatis dan manual menggunakan aplikasi Universal G — Code
Sender. Dari pengujian alat ditemukan deviasi dari alat yaitu: sumbu
x sebesar 0,375/mm, sumbu y sebesar 0,368/mm dan sumbu z sebesar
0,4/mm. Deviasi dimensi dan deviasi sumbu dikarenakan tidak bisa
menginputkan data spesifikasi alat rancangan ke dalam aplikasi
Universal G — Code Sender dan terdapat perbedaan respon dari
software dan hardware pada standar spesifikasi alat terhadap
eksekusi proses.

PENDAHULUAN

Energi Praktikum adalah kegiatan proses belajar mengajar yang bertujuan mengimplementasikan
ilmu, karena belum lengkapnya peralatan laboratorium salah satunya mesin CNC mini, karena
belum lengkapnya peralatan laboratorium mahasiswa harus melakukan praktikum di Universitas
lain di Sumatera Barat untuk mengimplementasikan ilmu yang telah dipelajari dan memerlukan
biaya tambahan untuk melaksanakan praktikum di Universitas lain tersebut.

Harga jual mesin CNC Traning Unit di pasaran masih sangat mahal, dengan harga
berkisaran 100 — 500 juta perunit kisaran harga tersebut bisa dikatakan sangat mahal sehingga
tidak terjangkau oleh lingkungan kampus[3]. Dalam dunia sekarang ini, kebutuhan dasar dari
setiap industri adalah untuk menghasilkan produk dalam jumlah besar dan berkualitas dengan
biaya produksi dan pemasangan yang rendah dengan akurasi dimensi yang tinggi. Hal ini bisa
dicapai oleh mesin yang dikendalikan dan dioperasikan dengan komputer, mesin ini dikenal
sebagai mesin CNC[2].

Maka dari itu, diperlukan suatu solusi untuk mengatasi hal tersebut, salah satunya dengan
membuat mesin CNC mini 3 axis dengan dimensi kerja terbatas dan bahan uji hanya menggunakan
kayu dan mesin yang dibuat adalah perancangan awal mesin CNC mini 3 axis. Perancangan ini
dibuat bertujan agar alat yang dirancang berguna untuk laboratorium dan praktikum, meemahami
cara merancang dan membuat mesin CNC mini 3 axis dan operasional mesin CNC mini 3 axis.
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Gambar 1. Diagram alir

Metode perakitan alat dimulai dengan pembuatan module alat yang terdiri dari Arduino

Uno, CNC Shield, Motor Stepper, Driver Stepper, USB, Skun Kabel, Jumper Wire, Power Supply

dan pengujian module menggunakan aplikasi Universal G — Code Sender dan pembuatan frame

menggunakan material kayu (triplek 12 mm) dan beberapa kompenen pendukung seperti: Lead

Screw, Nut Lead, Nut Housing, Shaft, Firxible Coupling, Bearing Bore, Mur, Baut dan Bor Mini.

setelah itu dilakukan penggabungan module dan frame dan jadilah mesin CNC mini 3 axis(’.

Pengujian alat menggunakan aplikasi Universal G — Code Sender, pengujian dilakukan dengan 2

metode pengujian, yaitu:

1. Pengujian metode cutting.

secara automatis menggunakan aplikasi Universal G — Code Sender dengan menginputkan file

Gcode/Grbl ke dalam aplikasi Universal G — Code Sender. Untuk pengujian dilakukan sebanyak

3 kali dengan membedakan kecepatan putaran bor dan kecepatan pemakan (feed rate).

2. Pengujian metode cutting secara manual dengan menggunakan aplikasi Universal G — Code
Sender, untuk menggerakkan mesin dikendalikan dengan “Jog Controller” yang ada pada
aplikasi aplikasi Universal G — Code Sender. Untuk pengujian dilakukan sebanyak 3 kali
dengan membedakan kecepatan putaran bor dan kecepatan pemakan (feed rate).
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HASIL DAN DISKUSI
Pengujian ke — 1 cutting secara otomatis menggunakan aplikasi universal gcode sender (ugs).

Tabel 1. Deviasi dimensi aplikasi universal gcode sender (ugs) terhdap dimensi hasil pengujian ke
1

Sumbu Dimensi UGS Dimensi Hasil Deviasi
X 62 mm 41,50 mm 20,5 mm
Y 62 mm 41 mm 21 mm
Z 14,5 mm 6.8 mm 7,7 mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terjadi deviasi dimesni dari aplikasi universal gcode sender
(ugs) terhdap dimensi hasil pengujian ke 1
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Gambar 2 Grafik deviasi dimensi aplikasi universal gcode sender (ugs) terhdap dimensi hasil
pengujian ke 1

Dari gambar 2 dapat dilihat adanya deviasi dimensi antara aplikasi universal gcode sender (ugs)
terhadap hasil pengujian yaitu pada sumbu X sebesar 20,5 mm, sumbu Y sebesar 21 mm dan pada
sumbu Z sebesar 7,7 mm. Deviasi dimensi dikarenakan tidak bisa menginputkan data spesifikasi
alat rancangan ke dalam aplikasi yang digunakan dan terdapat perbedaan respon dari software dan
hardware pada standar spesifikasi alat terhadap eksekusi proses.

Gambar 3 Hasil Pengujian ke — 1
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1. Pengujian ke — 2 cutting secara otomatis menggunakan aplikasi universal gcode sender (ugs).

Tabel 2 Deviasi dimensi aplikasi UGS terhdap dimensi hasil pengujian ke 3

Sumbu Dimensi UGS Dimensi Hasil Deviasi
X 62 mm 42 mm 20 mm
Y 62 mm 40 mm 22 mm
Z 14,4 mm 8,2 mm 6,2 mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terjadi deviasi dimesni dari aplikasi universal gcode sender
(ugs) terhdap dimensi hasil pengujian ke 2
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Gambar 4 Grafik deviasi dimensi aplikasi universal gcode sender (ugs) terhdap dimensi hasil
pengujian ke 2

Dari gambar 4 dapat dilihat adanya deviasi dimensi antara aplikasi universal gcode sender (ugs)
terhadap hasil pengujian yaitu pada sumbu X sebesar 20 mm, sumbu Y sebesar 22 mm dan pada
sumbu Z sebesar 6,2 mm. Deviasi dimensi dikarenakan tidak bisa menginputkan data spesifikasi
alat rancangan ke dalam aplikasi yang digunakan dan terdapat perbedaan respon dari software dan
hardware pada standar spesifikasi alat terhadap eksekusi proses.

Gambar 4 Hasil Pengujian ke — 2
2. Pengujian ke — 3 cutting secara otomatis menggunakan aplikasi universal gcode sender (ugs).
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Tabel 3 Deviasi dimensi aplikasi UGS terhdap dimensi hasil pengujian ke 3

Sumbu Dimensi UGS Dimensi Hasil Deviasi
X 62 mm 42 mm 20 mm
Y 62 mm 40 mm 22 mm
Z 14,4 mm 8,2 mm 6,2 mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terjadi deviasi dimesni dari aplikasi universal gcode sender

(ugs) terhdap dimensi hasil pengujian ke 3
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Gambar 5 Grafik deviasi dimensi aplikasi universal gcode sender (ugs) terhdap dimensi hasil

pengujian ke 3

Dari gambar 5 dapat dilihat adanya deviasi dimensi antara aplikasi universal gcode sender (ugs)
terhadap hasil pengujian yaitu pada sumbu X sebesar 20 mm, sumbu Y sebesar 22 mm dan pada
sumbu Z sebesar 6,2 mm. Deviasi dimensi dikarenakan tidak bisa menginputkan data spesifikasi
alat rancangan ke dalam aplikasi yang digunakan dan terdapat perbedaan respon dari software dan
hardware pada standar spesifikasi alat terhadap eksekusi proses

Gambar 6 Hasil Pengujian ke — 3
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3. Pengujian ke — 4 cutting secara manual menggunakan aplikasi universal gcode sender (ugs).
Tabel 4 Deviasi dimensi pengujian Ke — 4

Sumbu Dimensi .. Dimensi UGS Deviasi Dimensi | Deviasi Sumbu
Gambar Uji
X 60 mm 96 mm 36 mm 0,375/
mm
Y 60 mm 95 mm 35 mm 0,368/ mm
Z 9,6 mm 16 mm 6,4 mm 0,4/ mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terjadi deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi aplikasi
universal gcode sender (ugs) dan deviasi sumbu.
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Gambar 7 Grafik deviasi dimensi pengujian ke — 4

Dari gambar 7 dapat dilihat bahwa adanya deviasi pergerakan sumbu mesin cnc dibuktikan dengan
dimensi gambar uji dan dimensi UGS berbeda, yaitu sebesar 36 mm pada sumbu X, 35 mm pada
sumbu Y dan 16 mm pada sumbu Z, untuk mengetahui berapa deviasi pergerakan sumbu mesin
per mm yaitu dengan cara membagi deviasi dimensi dengan dimensi UGS dan didapat deviasi
pergerakan sumbu pada sumbu X sebesar 0,375/mm, sumbu Y sebesar 0,2175/mm dan sumbu Y
sebesar 0,166/mm. Deviasi dimensi dan deviasi sumbu dikarenakan tidak bisa menginputkan data
spesifikasi alat rancangan ke dalam aplikasi yang digunakan dan terdapat perbedaan respon dari
software dan hardware pada standar spesifikasi alat terhadap eksekusi proses.

Tabel 5 Deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil ke — 4

Sumbu Dimensi Gambar Uji Dimensi Hasil Passes
X 60 mm 61 mm

10
Y 60 mm 61 mm
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Z 9,6 mm 9,6 mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terdapat perbedaan dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil
ketika pengujian menggunakan metode cutting “on” dimensi
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Gambar 7 Grafik deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil pengujian ke — 4

Pada gambar 7 terlihat bahwa dimensi hasil pengujian berbeda dengan dimensi gambar uji
perbedaannya 1 mm sebenarnya dimensi hasil pengujia sudah betul karena pada saat pengujian
metode uji yang dilakukan adalah metode cutting “on” dimensi atau mata bor tepat berada pada
garis dimensi gambar uji dan mata bor yang digunakan mata bor dengan diameter 2 mm. pada
proses pengujian proses pemakanan dilakukan sebanyak 10 kali, 9 kali dengan pemakanan 1 mm
perputaran dan putaran terakir pemakanan 0,6 mm

Gambar 8 Hasil Pengujian ke — 4

4. Pengujian ke — 5 cutting secara manual menggunakan aplikasi universal gcode sender (ugs).
Tabel 6 Deviasi dimensi pengujian Ke — 5

Sumbu D!_menSI Bahan UGS Deviasi Dimensi Deviasi
Uji Sumbu
0,375
X 60 mm 96 mm 36 mm /mm
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Y 60 mm 95 mm 35 mm 0,368/
mm

0,397/
Z 9,7 mm 16,1 mm 6,4 mm mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terjadi deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi aplikasi
universal gcode sender (ugs) dan deviasi sumbu.
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Gambar 9 Grafik deviasi dimensi pengujian ke — 5
Dari gambar 9 dapat dilihat bahwa adanya deviasi pergerakan sumbu mesin cnc dibuktikan dengan
dimensi gambar uji dan dimensi UGS berbeda, yaitu sebesar 36 mm pada sumbu X, 35 mm pada
sumbu Y dan 16,1 mm pada sumbu Z, untuk mengetahui berapa deviasi pergerakan sumbu mesin
per mili meter yaitu dengan cara membagi deviasi dimensi dengan dimensi UGS dan didapat
deviasi pergerakan sumbu pada sumbu X sebesar 0,375/mm, sumbu Y sebesar 0,368/mm dan
sumbu Y sebesar 0,397/mm. Deviasi dimensi dan deviasi sumbu dikarenakan tidak bisa
menginputkan data spesifikasi alat rancangan ke dalam aplikasi yang digunakan dan terdapat
perbedaan respon dari software dan hardware pada standar spesifikasi alat terhadap eksekusi
proses
Tabel 7 Deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil ke — 5

Sumbu giar;ebr;sri Uji Dimensi Hasil Passes
X 60 mm 61 mm
Y 60 mm 61 mm 10
9,6 mm 9,6 mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terdapat perbedaan dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil
ketika pengujian menggunakan metode cutting “on” dimensi

Creative Research in Engineering 37




Vol.2, No.1, June 2022, pp.29-41
e-ISSN: 2774-8006 | p-ISSN: 2774-8278

70
61

60 61
50
40
30

20

10 96

X ¥ Z

——Dimensi Gambar Uji ~—— Dimensi Hasil

Gambar 10 Grafik deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil pengujian ke — 5
Pada gambar 10 terlihat bahwa dimensi hasil pengujian berbeda dengan dimensi gambar uji
perbedaannya 1 mm sebenarnya dimensi hasil pengujia sudah betul karena pada saat pengujian
metode uji yang dilakukan adalah metode cutting “on” dimensi atau mata bor tepat berada pada
garis dimensi gambar uji dan mata bor yang digunakan mata bor dengan diameter 2 mm. pada
proses pengujian proses pemakanan dilakukan sebanyak 10 kali, 9 kali dengan pemakanan 1 mm
perputaran dan putaran terakir pemakanan 0,6 mm.

]

Gambar 11 Hasil Pengujian ke — 4

5. Pengujian ke — 6 cutting secara manual menggunakan aplikasi universal gcode sender (ugs).
Tabel 8 Deviasi dimensi pengujian ke — 6

Dimensi Dimensi | Deviasi Deviasi
Sumbu Gambar Sumbu/
- UGS Sumbu
Uiji mm
X 60 mm 96mm | 36mm | 037
mm
Y 60 mm o5mm | 35mm | 0368/
mm
0,396/
Z 9,5 mm 1 59 mm 6,3 mm mm

Creative Research in Engineering

38



Vol.2, No.1, June 2022, pp.29-41
e-ISSN: 2774-8006 | p-ISSN: 2774-8278

Grafik berikut menjelaskan bahwa terjadi deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi aplikasi
universal gcode sender (ugs) dan deviasi sumbu
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Gambar 12 Grafik deviasi dimensi gambar pengujian Ke — 6
Dari gambar 12 dapat dilihat bahwa adanya deviasi pergerakan sumbu mesin cnc dibuktikan
dengan dimensi gambar uji dan dimensi UGS berbeda, yaitu sebesar 36 mm pada sumbu X, 35
mm pada sumbu Y dan 15,9 mm pada sumbu Z, untuk mengetahui berapa deviasi pergerakan
sumbu mesin per mili meter yaitu dengan cara membagi deviasi dimensi dengan dimensi UGS dan
didapat deviasi pergerakan sumbu pada sumbu X sebesar 0,375/mm, sumbu Y sebesar 0,368/mm
dan sumbu Y sebesar 0,396/mm. Deviasi dimensi dan deviasi sumbu dikarenakan tidak bisa
menginputkan data spesifikasi alat rancangan ke dalam aplikasi yang digunakan dan terdapat
perbedaan respon dari software dan hardware pada standar spesifikasi alat terhadap eksekusi

proses

Tabel 9 Deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil ke — 6

Dimensi Dimensi
Sumbu Gambar . Passes
. Hasil
Uiji
X 60 mm 61 mm
Y 60 mm 61 mm 4
Z 9,6 mm 6,9 mm

Grafik berikut menjelaskan bahwa terdapat perbedaan dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil
ketika pengujian menggunakan metode cutting “on”” dimensi
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Gambar 13 Grafik deviasi dimensi gambar uji terhadap dimensi hasil ke — 6

Pada gambar 13 terlihat bahwa dimensi hasil pengujian X dan Y berbeda dengan dimensi gambar
uji perbedaannya 1 mm sebenarnya dimensi hasil pengujia sudah betul karena pada saat pengujian
metode uji yang dilakukan adalah metode cutting “on” dimensi atau mata bor tepat berada pada
garis dimensi gambar uji dan mata bor yang digunakan mata bor dengan diameter 2 mm. proses
pengujian dihentikan pada proses pemakanan ke 4 karena terjadi pergeseran sumbu Z dari titik
koordinat yang telah ditentukan, penyebab bergesernya sumbu Z dari titik koordinatnya karena
saat pengujian menggunakan kecepatan bor 22.000 Rpm, bor dengan kecepatan Rpm 22.000
menghasilkan vibrasi yang sangat besar dan mengakibatkan sumbu Z bergerak tanpa diberi
perintah inputan. Pengujian tidak dilanjutkan.

Gambar 14 Hasil Pengujian ke — 4

KESIMPULAN

Berdasarkan Kecepatan putaran bor (spindel) berpengaruh terhadap pemakanan tergantung dengan
permukaan bahan uji yang digunakan dan feed rate berpengaruh terhadap durasi pengerjaan bahan
uji.
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