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Abstrak

Abstrak — Perkembangan teknologi pada era saat ini sangatlah berkembang pesat, salah satu kegunaannya ialah dapat
membantu proses industri dalam skala kecil maupun besar. Salah satu teknologi yang berkembang pesat adalah mesin CNC ukir
Kayu. Adapun permasalahan yang sering timbul dalam proses industri mebel yaitu keterbatasan jumlah pekerja dengan
pemesanan yang banyak. Oleh sebab itu pada penelitian ini merancang suatu mesin CNC ukir Kayu dengan 3 sumbu
menggunakan mikrokontroller sebagai salah satu jalan keluar untuk mengatasi permasalahan yang terjadi tersebut. Ketiga
sumbu x,y, z pada peralatan tersebut akan bergerak secara beraturan sesuai code yang telah dibuat sebelumnya, dengan
menggunakan motor stepper yang terkontrol olen mikrokontroller. sedangkan untuk proses pengukiran menggunakan motor
Wood Trimmer M-2700. Peralatan ini masih dalam bentuk prototype yang memiliki dimensi 80 cm x 60 cm dan bidang kerja
maksimal 30 cm x 30 cm. Peralatan ini memanfaatkan code untuk memrintah mesin untuk melakukan pengukiran secara
otomatis. Code tersebut diperoleh dari gambar yang telah di desain kemudian dikonversikan ke G-code melalui software Aspire
9.0. Pada mesin ini mampu melakukan pengukiran dengan ukuran terkecil yaitu 2 mm. Proses pengukiran dapat dilakukan
dengan kecepatan 0.62 cm/s dan pengukuran memiliki tingkat error dibawah 5%. Penelitian ini dapat dikembangkan agar bisa
membantu serta mendorong proses industri mebel masyarakat luas.
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Abstract

The Abstract — The development of technology in the current era is growing rapidly, one of its uses is to be able to help
industrial processes on a small or large scale. One technology that is developing rapidly is the CNC Wood carving machine.
The problems that often arise in the process of the furniture industry are the limited number of workers with large orders.
Therefore, in this study designing a CNC wood carving machine with 3 axes using a microcontroller as one way out to
overcome these problems. The three X, y, z axes on the equipment will move in an orderly manner according to the code that
has been made previously, using a stepper motor controlled by a microcontroller. while for the engraving process using a Wood
Trimmer M-2700 motor. This equipment is still in prototype form which has dimensions of 80 cm x 60 cm and a maximum work
area of 30 cm x 30 cm. This equipment utilizes a code to command the machine to perform engraving automatically. The code is
obtained from an image that has been designed and then converted to G-code through the Aspire 9.0 software. This machine is
capable of engraving with the smallest size of 2 mm. The engraving process can be carried out at a speed of 0.62 cm/s and the
measurement has an error rate of below 5%. This research can be developed so that it can help and encourage the process of
the furniture industry in the wider community.
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CNC Ukir Kayu adalah Mesin yang digunakan untuk
I. PENDAHULUAN mengukir kayu yang memanfaatkan code G-Code sebagai
code perintah untuk melakukan proses pengukiran secara
otomatis.

Keberadaan CNC untuk ukir kayu di Madura
sangatlah terbatas, sehingga pengerjaan ukir kayu masih
dilakukan secara tradisional yaitu dengan cara dipahat.
Ketika pengerajin menerima permintaan atau pemesanan
yang banyak dari konsumen, hal ini menimbulkan proses
produksi yang cukup lama.

Pada era saat ini banyak tercipta alat-alat yang
digunakan untuk membantu kegiatan-kegiatan manusia. Alat
yang digunakan harus mempunyai spefikasi yang bagus agar
alat dapat digunakan secara optimal, handal, tepat dan
maksimal. Alat-alat tersebut dapat membantu kegiatan
dalam bidang rumah tangga, industri kecil, maupun skala
besar. Salah satu alat yang dapat membantu manusia
diindustri kecil mebel yaitu Mesin CNC Ukir Kayu. Mesin
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Pada pembuatan alat ini telah dilakukan survei di 2
tempat mebel yaitu mebel Agung di desa Nyalabu Daya
pamekasan dan mebel Sumber Makmur di jalan jokotole
pamekasan. Permasalahan yang sering timbul dari kedua
mebel tersebut adalah minimnya jumlah dan tenaga
pengrajin ukir kayu. Pengrajin memiliki kesulitan apabila
mendapat pesanan yang seragam dalam jumlah yang banyak.
Hasil yang diperoleh tidak akan maksimal dan tidak akan
seragam karena keterbatasan waktu dan tenaga pengrajin
ukir kayu. Melihat kendala yang ada di lapangan, mesin
CNC ukir kayu sangatlah membantu sebagai sarana atau
mesin untuk kegiatan industri kecil mebel dengan kecepatan
dan hasil produksi yang konsisten.

Mesin CNC ukir kayu ini akan dibangun dengan
gerak 3 sumbu yaitu X, Y, Dan Z. X (Kiri-Kanan), Y (Maju-
Mundur), dan Z ( Atas-Bawah). Untuk pergerakan 3 sumbu,
alat ini memanfaatkan 3 motor stepper pada sisi X, Y, Z dan
satu motor Wood Trimmer M-2700 untuk alat ukirnya.
Sedangkan kontrol dari alat ini ialah menggunakan
mikrokontroler.

Peneliti berharap adanya Mesin CNC ukir kayu ini
dapat membantu industri kecil yang ada di Madura. Pada alat
ini juga diharapkan dapat memudahkan & meningkatkan
proses produksi ukir kayu sekaligus bermanfaat bagi
masyarakat.

Il. TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

Pada bagian ini akan membahas tentang tinjauan
Pustaka dan dasar teori yan dibutuhkan dalam penelitian ini,
untuk lebih jelas dapat dilihat pada bagian berikut.

A. Tinjauan Pustaka

Penelitian yang dibuat olenh Eko Firmanto (2018) —
Politeknik Negeri Madura yang berjudul “Rancang Bangun
Pengaturan Kecepatan Motor Stepper Untuk Mesin Grafir
Layout PCB “ Membahas tentang mesin CNC yang
ditujukan untuk menggrafir PCB. penelitian ini mengajukan
sebuah pengembangan alat baru sebuah mesin CNC yang
dirancang agar dapat membuat jalur PCB yang diproses
melalui komputer. Alat ini menggunakan 3 motor stepper
sebagai penggerak utama agar dapat bergerak dengan tiga
sumbu (X, Y, Z). Alat ini bekerja dengan cara mendeteksi
garis yang terdiri dari beberapa titik atau koordinat dan
menggunakan mata bor yang dimodifikasi sebagai alat
grafirnya. Diharapkan dengan adanya alat grafir PCB ini
dapat memudahkan setiap orang dalam proses pembuatan
rangkaian elektronika dengan PCB serta mendapatkan hasil
grafir jalur PCB yang lebih rapi tanpa adanya jalur yang
terputus [1].

Penelitian yang dibuat oleh Afdalul Azmi, Ramdhan
Nugraha, dan Cahyantari Ekaputri (2018) - yang berjudul
“ Rancang Dan Bangun Mesin CNC Berbasis GRBL
Kontroller «“ Pada penelitian ini akan membahsa dan
mengimplementasikan CNC (Computer Numerical Control)
Router ~ memanfaatkan ~ Program  G-Code  dengan
menggunakan GBRL Kontroller sebagai pengontrol mesin
CNC. Mikrokontroler digunakan sebagai penerima G-Code
dari PC yang dikirim ke mikrokontroler yang selanjutnya
dikontrol menggunakan GBRL controller untuk mengerakan
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motor Stepper. CNC Router memiliki tingkat akurasi tinggi
dan memiliki error kurang dari 1% yang menyatakan alat
bekerja dengan baik dan bisa menghasilkan hasil sesuai
dengan desain gambar yang ditentukan sebelumya[2].
Penelitian ini dibuat oleh M Ade Irawan, Bayu Wiro
K, dan Faiz Hamzah - Politeknik Perkapalan Negeri
Surabaya yang berjudul “ Rancang Bangun CNC Router
kayu dengan Menggunakan Control Mach 3 ” yang
membahas tentang Mesin CNC router kayu yang akan
dibangun menggunakan 3 sumbu dalam proses operasinya
memiliki sifat portable yang dengan tujuan untuk
memudahkan dalam penempatan mesin. Mesin router kayu
ini mempunyai kapasitas yang terbatas dalam ukuran dan
bahan baku yang akan digunakan. Alat ini meiliki motor
spindel utama sebesar 1,5 kW untuk memutar spindel,
sedangkan untuk mengoperasikan 3 sumbu tersebut alat ini
menggunakan 3 unit motor servo dengan daya 0,4 kW pada
tiap-tiap 3 sisi yang berbeda. Hasil dari penelitian ini dalah
untuk memenuhi kebutuhan proses permesinan industri skala
menengah kebawah. Mesin ini juga diharapkan dapat
mempermudah dan mempercepat proses produksi yang
dimana dibantu dengan sistem komputer atau otomatis [3].

B. Dasar Teori

Pengukiran adalah seni memahat material dengan
pola maupun struktur hias yang dibuat cekung maupun
cembung yang mengikuti alur gambar yang telah didesain.
Pada konsepnya pengukiran banyak dilakukan di atas
material kayu maupun batu dengan alat pahat yang terbuat
dari besi maupun baja hal ini diungkapkan oleh gustami
dalam bukunya seni kerajinan mebel ukir jepara (Gustami,
2000). Pada hakekatnya ukir adalah tekniknya bukan pada
desain hias ukirnya, hal ini selalu menjadi hal yang salah
dipahami terkait dengan produk jadi yang sering dibilang
awam sebagai ukir karena motifnya. [6]

Computer Numerical Controler atau lebih dikenal
dengan istilah CNC merupakan rangkaian mesin dengan pola
kerja programable inteligence untuk kepentingan eksekusi
pekerjaan sistem drilling (Guiping, Yazhou, dan Guangwen,
2010). Melihat fungsi khusus dari kinerja mesin CNC tidak
menutup kemungkinan bahwa mesin CNC akan tetap dapat
difungsikan dengan berbagai macam material termasuk
material kayu. Komponen mesin CNC terdiri atas dua
komponen dasar yakni komponen keras berupa perangkat
fisik mesin dan komponen lunak berupa perangkat
programable atau software penggerak (Iskra dan Hernandez,
2010). Pola pengerjaan material menggunakan mesin CNC
lebih banyak dipergunakan untuk jenis material lunak seperti
kayu sehingga pemanfaatan mesin CNC saat ini
mendominasi untuk pekerjaan berbahan dasar kayu baik
yang solid maupun yang bentukan seperti multiplek,
hardboard, mdf, dan jenis partikel kayu lain. CNC dianggap
lebih mampu memberikan tingkat akurasi ukuran yang tinggi
dibandingkan dengan mesin manual kayu lain akan tetapi
CNC saat ini banyak difungsikan untuk tingkat pekerjaan
ornamentalis pada permukaan (Iskra dan Hernandez, 2012).

Dari alat yang akan dibuat maka dibutuhkan
komponen — komponen sebagai berikut :
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1. Motor Stepper

Motor stepper merupakan salah satu jenis motor yang
dikendalikan dengan sinyal digital. Prinsip kerja dari motor
stepper ini adalah dengan mengubah pulsa elektronis
menjadi gerakan mekanis diskrit dimana motor stepper
bergerak berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada
motor stepper tersebut. Motor ini digunakan untuk
pergerakan sumbu x, y, dan z pada mesin CNC ukir kayu
yang akan dibuat.

Gambar 1. Motor Stepper
(Sumber: https://indonesian.alibaba.com/product-detail/high-
torque-nema-23-cnc )

2. Wood Trimmer M-2700

Wood Trimmer M-2700 atau sering dikenal profile
kayu merupakan motor keluaran dari merk Modern yang
sering digunakan pengrajin kayu untuk membuat pola atau
motif pada pinggir meja, pintu dan kusen. Spindle inilah
yang mengatur putaran dan pergerakan cutter/toolpada
sumbu Z.

Motor ini menggunakan sumber 220V AC dengan
daya 440 w. Kecepatan motor ini memiliki kecepatan 30.000
rpm dengan penempatan mata pisau @6mm. Bentuk Motor
Wood Trimmer M-2700 yang digunakan dalam penelitian ini
diperlihatkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Wood Trimmer M-2700

c.  Arduino Mega 2560
Arduino Mega merupakan papan mikrokontroller
berdasarkan ATmegal280 (lembar data). Alat ini memiliki
54 pin input / output digital (14 di antaranya dapat
digunakan sebagai output PWM), 16 input analog, 4 UART
(port serial perangkat keras), osilator kristal 16 MHz,
koneksi USB, colokan listrik, header ICSP, dan tombol reset.
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Komponen ini berisi semua item yang diperlukan untuk
mendukung mikrokontroller. Cukup dengan
menyambungkan ke komputer dengan kabel USB atau daya
dengan adaptor AC-ke-DC atau baterai untuk memulai.
Mikrokontroler ini kompatibel dengan sebagian besar
module yang dirancang untuk Arduino Duemilanove atau
Diecimila. Papan Arduino Mega ini dapat dilihat pada
Gambar 3.

.
. Arduino MEGA
e no.cC

R 7 R TS

Gambar 3. Arduino Mega 2560
(Sumber :https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMe

ga/ )

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian ini akan membahas tentang metodologi
penelitian yang didalamnya meliputi blok diagram sistem,
flowchart sistem, desain mesin. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada bagian berikut.

A. Blok Diagram sistem

Wood Trimmer M-

230V AC >
Voac 2700

Y

Tombol Swireh

Tombol

Emergency N

Y
Y

Driver Stepper

Motor Stepper X

hd

Motor Stepper Y

Driver Stepper

Mikrokontroller

Tombol

Koordinat X, Y, >
dan 7.

A4

Driver Stepper Motor Stepper Z

Gambar 4. Blok Diagram Sistem

Pada blok diagram di atas maka pada setiap
komponen memiliki prinsip kerja masing-masing. PC
Sebagai konversi dari gambar ke G-code yang berisi
koordinat, alat transfer program ke kontroller, dan alat
antarmuka antara pengguna dan alat.

Pada mesin ini menggunakan 2 Arduino yaitu
Arduino Uno dan Arduino Mega 2560. Arduino Uno
digunakan sebagai kontrol untuk melakukan pengukiran
secara otomatis, sedangkan Arduino Mega 2560 digunakan
untuk kontrol pergerseran Manual pada ke 3 sumbu
menggunakan push button.

Tombol Emergency digunakan ketika terjadi
kesalahan pada saat pengukiran dengan cara mematikan
motor Wood Trimmer M-2700 serta Mikrokontroller.
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Sedangkan untuk pergerseran 3 sumbu bisa juga dilakukan
secara manual yaitu menggunakan Tombol koordinat untuk
mengatur posisi koordinat pada saat awal sebelum proses
pengukiran dilakukan.

Terdapat 6 tombol koordinat yaitu +X, -X, +Y, -Y,
dan +Z, -Z. Driver motor yang digunakan adalah TB6600
untuk kontrol setiap Motor stepper sedangkan Motor Wood
Trimmer M-2700 digunakan untuk pengukiran pada kayu.
Motor stepper X digunakan untuk pergerakan kanan dan Kiri
pada sisi atas. Motor stepper Y digunakan untuk pergerakan
maju dan mudur pada sisi bawah. Motor stepper Z
digunakan untuk pergerakan ke atas dan ke bawah
dengan dipasang motor pengukir yaitu Wood Trimmer
M-2700.

B. Flowchart sistem

Tahap ini merupakan flowchart sistem yang akan
dilakukan dari awal — akhir proses pengukiran pada kayu.
Gambar 3.3 merupakan flowchart sistem pengukiran
menggunakan mesin CNC ukir kayu dimulai dari input
desain, konversi gambar ke G-code, input G-code file ke
universal G-code sender, menentukan posisi awal koordinat
(0,0), pembacaan koordinat G-code oleh sistem, proses kerja
alat, hingga pengukiran pada kayu.

Mulai @

Posisikan Koordinat
(0.0)

Input Desain

it

Konverst G-Code

<>

Y

A4

Input G-codle
file

Mengukir Kayu

&

:

Gambar 5. Flowchart Sistem

C. Perencanaan Model Mesin

Adapun perancangan model mesin yang terdiri dari
desain alat dan dimensi alat. Desain peralatan dapat dilihat
pada gambar 6 dan dimensi peralatan dapat dilhat pada
gambar 7 untuk tampak atas dan gambar 8 untuk tampak
sampig. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar
berikut :

Gambar 6. Desain Alat
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Gambar 7. Dimensi Tampak Atas Mesin CNC ukir
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Gambar 8. Dimensi Tampak Samping Mesin CNC ukir
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IV. PENGUJIAN DAN HASIL

Percobaan pengukiran dilakukan menggunakan mata
pisau endmill dengan pola bangun datar seperti lingkaran,
persegi panjang, dan segitiga dengan ukuran yang telah

ditentukan. Berikut data hasil percobaan yang telah
dilakukan dapat dilihat pada tabel 1, 2, 3, dan 4.
Tabel 1. percobaan dengan pola lingkaran
No Desain yg Hasil (mm) Error
digunakan (mm) (%)
1 41 2.5
2 Lingkaran 40 0
3 (d=40) 39,7 0,75
4 39,5 1.25
5 39,5 1.25
Rata — rata 1.15
Tabel 2. percobaan dengan pola Persegi Panjang
No Desain yg Hasil (mm) Error
digunakan (mm) (%)
1 P=70,7;1=40 | P=0,49 ;1=0
Persegi Panjan
2 (px|g70xj4o£)J P=70; =40 0
3 P=70;1=39.5 | P=0; I=1.25
4 P=70;1=39.5 | P=0;1=1.25
5 P=70;1=39.3 | P=0; I=1.75
Rata - rata P=0;1=0.85
Tabel 3. percobaan dengan pola Segitiga
No Desain yg Hasil (mm) Error
digunakan (mm) (%)
1 a=50; t=41.3 | a=0; t=3.25
2 | ax Segoe s0) |84 1540 | a=32 10
3 a=48,4 ;t=40,6 | a=3.2;t=1.5
4 a=49;t=40,4 | a=2;t=1
5 a=48 ;t=40 | a=4;t=0
Rata — rata a=2.48;t=1.1

Tabel 4. Percobaan dengan pola lingkaran dengan berbasis
waktu.

No | Desainyg | Settings Waktu Hasil | Error
digunakan | Kecepatan yg (mm) | (%)
(mm) Feed Rate | dicapai
(s)
1 100 140.25 394 15
2 Linak 200 71.87 39.8 0.5
3| 4iao |__300 4951 | 392 | 2
4 400 38.92 39.8 0.5
5 500 32.87 39.4 1.5
Rata — rata 1.2

Hasil yang dilakukan dengan menggunakan metode
percobaan yang dilakukan dalam beberapa kali. Adapun
model Mesin CNC yang telah selesai dibangun dapat dilihat
pada gambar 9 dibawah ini.
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Gambar 9. Bentuk Mesin CNC

Hasil ukir dari peralatan gambar 9 yang berupa
bangun datar lingkaran, persegi panjang, segitiga, maupun
motif ukir bunga dapat dilihat pada Gambar 10 sampai
dengan 15. Hasil ukir dapat dilihat pada gambar dibawah ini

.
X

Gambar 11. Pengukiran dan pengu’k'a-fan pnjang =70 mm
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil data percobaan pada penelitian ini
maka dapat disimpulkan beberapa hal diantaranya sebagai
berikut :

1. Proses pengukiran dapat dilakukan dengan kecepatan
maksimal 0.62 cm/s dengan (%) error pengukuran
dari hasil milling dibawah 5% serta ukuran terkecil
yang mampu dibuat ialah 2 mm.

2. Membatasi pengaturan kecepatan proses pengukiran
di bawah 500 sumbu maximum rate pada firmware
settings agar mekanik dari alat mampu menahan
getaran pada saat mesin running dan hasil yang
didapat presisi.

Pada pembuatan dan pengembangan alat ini
selanjutnya perlu memperhatikan beberapa hal, diantaranya :

a. Dimensi diperbesar, presisi, dan tahan terhadap
getaran.

b. Ulir dan as penahan diubah ke diameter yang lebih
besar.

c. Alat memiliki pembersih debu otomatis agar sisa
dari pengukiran tidak berserakan.

d. Motor pengukir kayu diubah ke motor spindle yang
memiliki pendingin terhadap motor tersebut.

e. Memiliki tools mata pisau yang lengkap agar
pengukiran dapat membuat berbagai macam pola.

f.  Pada penempatan motor maupun komponen lainnya
diharapkan memiliki perkakas yang lengkap karena
kepresisian sangat berpengaruh pada alat.

g. Memiliki cadangan listrik  ketika terjadi
pemadaman dan ATS (Automatic Transfer Switch)
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Gambar 14. Pengukiran dan pengukuran tinggi = 41.3 mm
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Gambar 15. Pengukiran dengan motif bunga
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