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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mendesain mesin CNC Router bersifat portable, alat ini
menggunakan pahat hss dan sebagai alat potong untuk mengerjakan benda kerja, Metode
penelitian yang digunakan untuk tahap perancangan vyaitu melakukan studi literatur lalu
menganalisa kebutuhan pembuatan mesin, memilih dan membandingkan beberapa alternatif
desain, melakukan pemilihan konsep, perancangan modul laser serta, perancangan sistem gerak 3
axis, perancangan daya motor serta mensimulasikan frame dengan menggunakan metode elemen
hingga. Proses pemotongan logam yang dapat diandalkan dalam kecepatan dan tingkat presisi yang
baik adalah dengan menggunakan mesin CNC. Permasalahan dari cnc router yang umum
digunakan di pasaran saat ini yaitu masih kurang perencanan dalam nilai fantigue model rangka,
serta tidak dilengkapi perencanaan peralatan penggerak. Mesin berbasis Computerized Numerical
Control ( CNC ) cnc router dapat dijadikan solusi dari penunjang sistem pemotongan logam Selain
itu, desain konstruksi meja pendukung benda kerja yang efektif adalah masalah penting untuk
memastikan karir operasional mesin dalam jangka waktu panjang. Pada perancangan rangka mesin
CNC router banyak digunakan jenis material aluminium dan baja. Dalam peneletian ini digunakan
material hollow 4x4x2,5 dengan tegangan izin 203,95 mpa dengan faktor keamanan.

Kata kunci: mesin cnc, solidwork, desain

menuntut  perkembangan perindustrian ini
PENDAHULUAN Presiden Joko Widodo meluncurkan

Kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi saat ini terus mengalami
perkembangan salah satu contoh
yaitu dibidang industri (P. Industri &
Menuju, 2020). Perkembangan manufaktur
yang cepat telah menjadi faktor penelitian
dan pengembangan lebih lanjut. Banyak
Negara- negara maju pengerjaan industri
menggunakan teknologi  canggih serba
otomasi, kemajuan ini dapat kita lihat juga
di Indonesia. Yang awalnya segala
pengerjaan masih menggunakan tenaga
manusia, kemudian berubah  menjadi
mesin dan  pekerja  beralih  menjadi
operator. mengurangi biaya produksi, waktu
proses pruduksi menjadi berkurang, kualitas
produk lebih terjamin, tentu saja ini adalah
dampak dari kemajuan teknologi
(Syaifullah et al., 2021). Dalam

program “Making Indonesia 4.0” pada awal
April 2018. Perkembangan industri sudah
mencapai tahap 4.0. Revolusi industri tidak
hanya mengenai intergrasi antara mesin
dan manusia saja dan sistem saja, nhamun.
Hal ini juga terjadi pada konektivitas
kehidupan manusia nyata, yang di tandai
dengan intergrasi teknologi Internet Of
Thing (loT). (P. Industri & Menuju, 2020).
Dalam perkembangan industri 4.0
persaingan produk semakin ketat dan
terus  meningkat dalam jumlah besar,
tuntutan produk harus benar berkualitas
dengan diberlakukan stadar yang di berikan
di pasaran Internasional maupun dalam
lokal. Hal ini menuntut industri merubah
proses produksi dari konvesional menjadi
non konvesioal. menuntut kemajuan dalam
hal produksi adalah dengan mesin
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cutting speed maksimum, waktu tercepat
terdapat pada kondisi dimana feeding cutting
dan depth of cut. Pada kondisi optimum,
cutting speed tidak berpengaruh secara tidak
nyata. Sedangkan feeding cutting dan depth
of cut sangat berpengarug signifikan secara
nyata pad a proses pemesinan. Dalam
perencanaan rangka desain mesin CNC skala
prototype ini ada beberapa hal yang harus di
perhitungkan salah satunya material rangka
yang digunakan. Namun. Dalam beberapa
jurnal menunjukan material baja dengan
standar minimal tegangan yang di ijinkan
dengan acuan beban statis yang bekerja pada
mesin  (Plan & Science, 2016) Analisis
pembebanan  pada  rangka, dilakukan
menggunakan simulasi desain pada Software
dan metode elemen hingga. Dasar dari elemen
hingga ini membagi rangka benda menjadi
menjadi elemen kecil yang berhingga
jumlahnya, sehingga dapat mengitung batasan
beban yang diberikan.
2. METODOLOGI PENELITIAN
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Gambar 1. Diagram alir perancangan mesin cnc

route

Studi literatur meliputi : pencarian
berupa jurnal dan skripsi-skripsi yang sudah
pemah dibuat dan terkait dengan desain cnc

router.

1. Analisa Kebutuhan.
Analisa kebutuhan : menyesuaikan kebutuhan
dalam aspek teknik, aspek manufaktur, aspek
perakitan, aspek perawatan, aspek ergonomi
dan aspek lingkungan agar memudahkan
pengguna alat tersebut.

2. Konsep Desain.
Melakukan proses konsep desain dengan
memberikan gambaran perbandingan dari alat
yang di bangun dengan suatu pengartian
mesin cnc router cutting.

3. Pemilihan konsep desain.
Melakukan proses pemilihan konsep desain
dari beberapa konsep desain yang telah di
sajikan, dengan mempertimbangkan segi
keefektifitas sistem kerjannya.

4. Perancangan.
Menentukan desain  model, perhitungan
motor, perhitungan sumbu, perhitungan
mekanisme penggerak 3 sumbu (X,Y dan Y).

5.  Simulasi.
Melakukan simulasi desain dengan

menggunakan software Solidworks 2017.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisa kebutuhan sistem

Mekanisme perancangan mesin CNC
Router cutting ini menggunakan data primer
dan data skunder, dimana data primer
dilakukan dengan observasidan data sekunder
diperoleh dari buku, jurnal dan media internet
sedangkan data primer dilakukan peninjau

pada ukuran yang di butuhkan oleh



konsumsi. Sehingga dapat memperbaiki
kekurangan tersebut dan akhirnya dapat
diperoleh rancangan dan akan dilakukan ke
proses pembuatan mesin CNC Laser cutting
untuk pembuatan kerajinan berbahan akrilik

3.2 Desain Mesin

Konsep desain CNC Router Cutting
ini terdapat beberapa komponen yang

digunakan seperti gambar 2 yang dibawah ini :

Gambar 2. Desain Mesin cnc router 2 in 1
untuk produk berbahan alumunium tipe
1100.

Pada Gambar 2. terlihat bahwa mesin
cnc laser cutting terdiri dari komponen : 1)
Frame 1, 2) Frame 2, 3) Frame 3, 4) L shape
joint, 5) Mounting motot stepper, 6) Poros
pengarah sumbu Y, 7) Bracket bearing sumbu
Y, 8)Lead screw sumbu Y, 9) Bracket poros
pengarah, 10) Poros pengarah sumbu X, 11)
Lead screw sumbu X, 12) Bracket bearing
sumbu X, 13) Nut, 14) Spacer, 15) Poros
pengarah sumbu Z, 16) Lead screw sumbu Z,
17) Fleksible couple, 18) Bracket modul laser,
19) Modul laser, 20) Motor stepper, 21) Meja

kerja.
3.2 Fungsi komponen

1) Frame 1,23 berfungsi sebagai
penompang komponen-komponen

dan motor.

2) L shape joint berfugsi sebagai

penyambung frame 1,2,3

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Mounting motor stepper sebagai

dudukan motor stepper.

Poros pengarah sumbu Y berfungsi
sebagai rail jalanya arah maju mundur

work area.

Bracket bearing sumbu Y berfungsi
sebagai dudukan/bantalan ujung lead

screw saat berputar.

Bracket poros pengarah berfungsi

mendukung pengunciporos.

Poros pengarah sumbu X berfungsi
sebagai rail jalannya arah kekanan

dan kekiri bracket modullaser.

Lead screw sumbu X berfungsi
mendukung jalannya bracket sumbu
Z, sehingga bracket tersebut bisa

berjalan kearah kanan dan kiri .

Bracket bearing sumbu X berfungsi
sebagai dudukan/bantalan ujung lead

screw saat berputar.

Nut berfungsi mendukung untuk
kuncian bracket sumbu X)Y, dan Z ke
lead screw agar bias menjalankan

ketiga bracket tersebut.

Spacer berfungsi sebagai penyangga

motor stepper sumbu Z.

Poros pengarah sumbu Z berfungsi
sebagai rail jalanya arah keatas dan

kebawah bracket modul laser.

Lead screw sumbu Z berfungsi
mendukung jalannya arah bracket
modul laser, sehingga laser dapat

bergerak keatas dan kebawah.

Fleksible couple berfungsi sebagai alat

penyambung motor stepper ke lead



SCrew.

15) Bracket modul laser berfungsi sebagai

alat untuk mencekam modul laser.

16) Modul laser berfungsi untuk

memotong atau menggores benda kerja.

17) Motor stepper berfungsimendukung

sebagai penggerak sumbu X,Y.Z.

18) Meja kerja sebagai dudukan/tempat
benda kerja saat proses pemotongan
bahan.

3.3 Perhitungan Mesin

a. CNC Laser Cutting ini memerlukan
adanya perencanaan daya motor yang
diperlukan  agar sesuai  dengan
kebutuhan, dihitung dengan persamaan

1
n=60 P @

Dimana n adalah kecepatan
putar motor (rpm), Pps adalah kecepatan
pulsa masuk(Pulsa/detik), Ns adalah
banyaknya pulsa satu kali putar
(Pulsa/rotasi).

Daya motor 3 Axis juga dapat dihitung

dengan persamaan 2.

v= Panjang lead screw sumbu X (2)

Pitch lead screw

Daya motor yang dibutuhkan untuk

gerak maju dihitung dengan persamaan

3.

P=T1.v (3)

Dimana T1 adalah torsi lead

screw gerak maju, v adalah putaran lead

screw

Daya motor yang dibutuhkan untuk

gerak  mundur  dihitung  dengan

persamaan 4.

P=Tzv (4)
Dimana T2 adalah torsi lead
screw gerak mundur, v adalah putaran
lead screw
Perhitungan poros X,Y dan Z
Momen bengkok maksimum poros,
dihitung dengan persamaan 5.

Mbmax= "t (5)
8

Dimana Mb max adalah momen
bengkok maks (Nmm), W adalah
beban poros (N), L adalah panjang poros

(mm)

Tegangan pada poros, dihitung

dengan persamaan 6.

_otmax_ (6)
fg =2 EJ}rmlx

Dimana fg adalah tegangan
geser ijin (N/mm2) dan ot max

adalah tegangan tarik maksimum
(N/mm?2)

Diameter poros dihitung dengan
persamaan 7.
axw (7)

d = \/n_xat

Dimana d adalah diameter, 4
adalah satuan, w adalah beban bawaan

(N), ot adalah jenis poros alumunium
(N/mm?2),
Frame  Mesin, dihitung  dengan

persamaan 8.

o izin = M/E (8)
Dimana o izin adalah Tegangan

Izin Suatu Bahan (N/mm), M adalah

Momen Lentur (N/mm), E adalah

Modulus elastisitas (mm)

Momen Inersia, dihitung dengan

persamaan 9.



I=1="bn3— ' bns 9)
X' 12 12

Tegangan Pemukaan dihitung dengan

persamaan 10.

M.C (10)

O =
I
Tegangan Von mises, dihitung dengan

persamaan 11.

Fuels Polond Stress

T“'f Y T Workag atay dos gm stress (1 1)

Pada perhitungan mesin menghasilkan nilai
seperti tabel 1, 2, 3 dan 4.

Tabel.1 hasil perhitungan daya motor
mesin cnc laser cutting

Perhitungan Hasil
Daya motor gerak maju 6,84 Watr
sumbu X

Daya motor gerak mundur 4,58 Wart
sumbu X

Daya motor gerak maju pada 9,97 Watt
sumbu Y

Daya motor gerak mundur 4,58 Watr
pada sumbu Y

Daya motor gerak maju pada 4,664 Wart
sumbu Z

Daya motor gerak mundur 3,12 Watr

pada sumbu Z

Tabel.2 hasil perhitungan poros X cnc laser

cutting
Perhitungan Hasil
Tegangan geser ijin 17 /002
poros
Tegangan bengkok 176 (/0112
Momen bengkok 778,68 Nmm
Diameter poros 0,31 mm

Tabel 3 hasil perhitungan poros sumbu Y cnc

laser cutting
Perhitungan Hasil
Tegangan geser ijin poros 17 /00012
Tegangan bengkok 176 [1/11112
Momen bengkok 292000 Nmm

8 mm
Diameter poros

Tabel.4 hasil perhitungan poros sumbu Z cnc

laser cutting
Perhitungan Hasil
Tegangan geser ijin 1700 /000=2
poros
Tegangan bengkok 176 [1/111)2
Momen bengkok 939000 Nmm
Diameter poros 8§ mm

3.5 Analisa Tegangan pada Frame

3.1 Besar tegangan von mises pada
rangka/frame ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar. 3. Analisa Von mises stress pada frame

cnc laser cutting

Pada gambar 3 menunjukan distribusi
tegangan ke seluruh bagian geometri mesin cnc
laser cutting mempunyai nilai von mesis stress
sebesar 0,07658 Mpa dan nilai von mises stress

minimal 0 Mpa.

3.2 Nilai Displacement pada mesin cnc laser

cufting pada gambar 4.



Gambar .4. Displacement pada rangka mesin cnc
laser cutting

Gambar menunjukan distribusi tegangan

ke seluruh bagian geometri rangka mesin cnc

laser cutting mempunyai nilai Displacement

maximal sebesar 4,219e-05 mm dan nilai

Displacement minimal sebesar 0 mm..

Berdasarkan hasil penelitian terhadap
desain mesin laser cutting mempunyai daya
35 Watt, daya modul laser 5,5 Watt dan
torsiyang terjadi 22,58 Kg/mm  yang
mempunyai tegangan geser izin sebesar 17
Kg/mmzmesin ini menggunakan poros
berdiameter 8 mm yang sesuai dengan
bantalan 6006 vyang digunakan, dengan
dimensi mesin 450x400 x300, dimensi work
area 300x200x35, kecepatan potong 22 s di
setiap panjang akrilik 200 mm dan peneliti
menggunakan metode elemen hingga dalam
merancang desain dan mensimulasikan mesin

cnc laser cutting.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini adalah sebagai
berikut Telah dihasilkan desain mesin cnc
laser cutting dengan dimensi mesin
450x400x300 , dimensi work area
300x200x35, kecepatan potong 22 s di setiap
panjang akrilik 200 mm, daya penggerak 35
Watt dan daya modul laser 5,5 Watt. Hasil
simulasi von mises stress menggunakan
metode elemen hingga. Komponen yang

dianalisa dalam penelitian ini adalah frame

mesin mendapatkan hasil simulasi nilai von-

mises-stress frame adalah 0,07658 Mpa.
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perkakas bebasis komputer yang lebih dikenal
dengan mesin CNC (Computer Numerical
Control). Dengan menggunakan mesin CNC
dapat memproduks i dalam dalam skala besar
dan cepat. Dengan program Numerical
Control (NC) secara otomasi dari computer ke
mesin  hingga menjadi specimen yang
diinginkan(Mesin et al., 2016) Mesin CNC
Computer Numerical Control Adalah sintem
pemesinan otomasi perkakas yang
dikendalikan suatu program numerik oleh
komputer atau  mikrokontroler. Dimana
pengoperasian nya diprogram secara manual
oleh manusia melalui Numerical Controlled
maka pergerakan pada sumbu X dan Y serta Z
akan mengikuti perintah program yang telah
di masukan(Syaifullah et al., 2021). Mesin
CNC memiliki dua atau lebih arah gerakan
yang disebut sumbu axis. Dari ber berbagai
sumbu X, Z, dan Y memiliki arah-arah
tersendiri, X bergerak secara vertical, Y
bergerak secara horizontal, Z bergerak tegak
atas bawah membentuk circuler. Namun. Salah
satu spesifikasi dari tiga axis tersebut dapat
berkombinasi menjadi kompleks sehingga
menjadi banyak sumbu axis(Malik et al., 1978)
prinsip kerja mesin CNC sendiri pada
dasarnya sama. Yang dimana dasar penggerak
dari sumbu di atur oleh numerical controlled
program computer. Beberapa mesin yang
dikembangkan oleh peneliti sebelumnya,
adalah mesin CNC router. Yang dimana
kelebihan dari mesin ini ialah dapat di
aplikasikan sesuai kebutuhan dalam satu
mesin. Untuk mendesain dan mensimulasikan
mesin CNC router 2 in 1 ini perlu adanya
berbagai perencanaan salah satunya analisis
bagian-bagian dari rancangan mesin tersebut
menggunakan software solidworks supaya

hasil lebih optimal. Pemodelan desain dalam

tahap awal perancangan adalah kunci dari
terjadinya suatu produk .dalam software
solidwork ini adalah solusi yang pas dalam
pendesainan bukan hanya hal desain, analisis
bagian Kkontiyuitas mesin, seperti dalam
system rel dianalisis dan disingkronkan
dengan bagian lain yang perlu di kontiyuitas
gerak dan pembebanan yang diberi secara
tepat. Assembly dalam part seperti hal nya
bantalan dengan poros dipilih sesuai standart
agar dapat mendukung pada sistem rel atau
sumbu mesin. Hal ini sangatlah penting dalam
mendesain rel karna menganalisis defleksi dan
beban pendukungnya(Malik et al., 1978) Dua
mata pisau dengan desain cekam pada spindle
berupa portable dapat bongkar pasang
sehingga mudah dalam pergantian mata pisau
mesin  CNC(Rahman et al.,, 2019) Untuk
melengkapi atribut pada mesin CNC banyak
part-part yang dibutuhkan sebagai penunjang
kinerja mesin. Dibutuhkan motor DC sebagai
penggerak sumbu X, Y, Z masing-masing
sumbu membutuhkan daya dan torsi berbeda.
Bukan hanya itu sebagai otak penggerak
motor tersebut dibutuhkan Chipset yang
dimana bertugas sebagai otak penggerak
motor yang di program melalui computer.
Sehingga mesin nantinya berprilaku seperti
mesin otomasi modern(Prianto & Pramono,
n.d.)Namun. Permaslahan lainya dalam mesin
CNC ini adalah dalam hal desain kontruksi.
Dari peneliti sebelumnya dimana ditekankan
Standarisasi kontruksi pada mesin juga
diharuskan menekan biaya anggaran semini
mal mungkin. Selain itu, desain juga
menentukan karier operasional mesin dalam
jangka waktu lama (Plan & Science, 2016)
Salah satu hal yang di perhatikan yaitu
pengukuran vibrasi, dimana kondisi optimum

pada mesin CNC router di tinjau pada saat



