v

PENGATUR KECEPATAN ROTASI DAN POSISI MOTOR STEPPER PADA MESIN CNC ROUTER 3 AXIS
MUHAMMAD AGIL HAMMAM, Tri Wahyu Supardi, S.Si., M.Cs.

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA DAFTAR ISI
HALAMAN PENGESAHAN......cconniiinneinnieseissssisssssssssssssssssssssssssassssssssasssss i
PERNYATAAN c..ciiiriininneiesnesssisssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssass ii
KATA PENGANTAR ...uiiiiiininniinsniestisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss jii
DAFTAR ISL.uuuiiuiiiiiiniinsninninsssissssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss v
DAFTAR GAMBAR. ......cooiitiinninnniinsninnnisssissssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssasssss vii
DAFTAR TABEL ....ccioiiiiinniinninsninssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss viii
INTISARI .ouviiiieniinnicsnnssnnssssssssesssssssssssssssassssssssssssssssssasssssssssssssssssasssassssasssss ix
ABSTRACT ..uaaeaeeeernneinnnnsnssssasessssssassssssssassssssssssssssssssasssssssssssssssssssessssssasoses X
BAB I PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ........c..coocuiiiiiiiiiiieeiieece et 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ccccoooiiiiiiiiiniieececceeee e 2
1.3 Batasa Masalah...........cccooviiiiiiiniiiieeeeeee e 2
1.4 Tujuan Penelitian............cccueeiiieiiieiiieniieie et 2
1.5 Manfaat Penelitian..........ccccoeoieriieiiieniieniieeieeeeie e 2
1.6 Metodologi Penelitian ...........cccccveeiiiieiiiieeiiieecieeecee e 3
1.7 Sistematika Penulisan..........c.cccccveeeiiieiiiie e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
BAB III LANDASAN TEORI.........cooiiiiiiieeeec e 10
3.1 Computer Numerical Control (CNC) .......ccccueevieriieniiiniieiieeieeieeee e 10
3,11 CNC ROULET ..ottt ettt et 10
3.1.2 Alur Permesinan CNC ..........cceeeiiiiiiiieeiiee e 11
3.2 Pemrograman CNC .........oocuiiiiiiiiiiiiieiiiieee et 12
3.2.1 Metode Pemrograman CNC ..........cccocuveeviiieeiiieeieeeeeeeee e 13
3.3 ATAUINO ..ottt ettt ettt et e s eae et e saaeebeesnaeenseas 14
3.3.1 Arduino UnO .....ooueeeiieiiiieiieiieeie ettt et 14
3.3.2 Arduino IDE .....oooiiiiiiiiiee e 15
3.4 MOLOT SEEPPET «.eevieeniiieeiieeeitee et e et e ette et ee et e et estteessareesbeeesabeeenanes 16
3.4.1 JeniS MOtOT STEPPET ...uveeeiieeeiieeeiieeeieeeesteeeireeeereeeaeeeeaeeeereeesnneees 17
3.5 Universal Gecode Sender ...............ccuueeveeeciieeicieeeiieeiieeeeieeeeieeeevee e 19
3.0 Alat UKUT ...t ettt e e e e e e 20
3.0.1 PONE@ATIS....ceiuvieiiiieeiie ettt ettt e e e e et e e eaee e snraeesnnee s 20
3.6.2 JangKa SOTONG........coccuieiiieiieiieeiie ettt ettt ettt seae e e eneeas 20
BAB IV METODE PENELITIAN .....uciiniinniinnicnsnissnissssssssnsssssssssssssssssssssasssns 22
4.1 Alat dan Bahan ...........ccccooiiiiiiiiniii e 22
4.2 Tahapan Penelitian ...........ccoeoieriiiiiieniienieciese e 23

4.2.1 Sistematika PenuliSAn .....ccoeeeeeeeieeeeeeeee e 23



vi
PENGATUR KECEPATAN ROTASI DAN POSISI MOTOR STEPPER PADA MESIN CNC ROUTER 3 AXIS
MUHAMMAD AGIL HAMMAM, Tri Wahyu Supardi, S.Si., M.Cs.

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MAA§A3 Analisa Kebutuhan SIStEm ........ooovvuviiiiiiiiiiiiiiieieeeee et 25
4.4 Rancangan Perangkat Keras...........cccoeviveiiiiniiiiiiiiieicceece e 26
4.4.1 Rancangan MeEKanis.........cccueecuierieeiiienieeniieeieesiie et 26

4.4.2 Rancangan EIEKIrONiS ..........cccueerieeiiienieeiieeiiesice e 26

4.5 Rancangan Perangkat Lunak Pendukung...........ccccocoveivviiiniiieniieineens 29
4.6 Rancangan Pengujian ...........ccceeeciieiiieeniiie et aee e 29
BAB V IMPLEMENTAS....cuuiiiinninsensinsnisssissenssesssssssssssssasssssssssssssssssssssans 31
5.1 Implementasi Perangkat Keras ...........ccccovveviiieiiieeiiiieieeceeeeeeee e 31
5.1.1 Implementasi MEKanis...........c.eecveeriieiiienieenieeiieeie e 31

5.1.2 Implementasi EIeKtronis ..........cccoeeeeviienieniienieeieeieeie e 32

5.2 Implementasi Perangkat Lunak Pendukung .........c..ccocoeveniininiinancnnne. 33
5.2.1 Kalibrasi Arah Sumbu .........coceviiiiniiiiii e, 34

5.2.2 Kalibrasi Gerak Travel ........ccccoooeeiiiiiiiniiiiiieeeeeeeeen 36

5.2.3 Setting Kecepatan CNC...........ccooiiiiiiieeiiiieeiee e 39

5.3 PONGUJIAN ..ttt e et e et e et e et e e et e e et e e eaaeeenbaeeennes 39
5.3.1 Pengujian PoOSiSi......ccccuieeiiieeiiiieeiiieesiie et 39

5.3.2 Pengujian Gerak Travel.......cccoevieriieiiieniieieeiece e 39

5.3.3 Pengujian Area Kerja Maksimal..........ccccccevciieiiiniiiinieniieeeeieeee, 42

5.3.4 Pengujian Kecepatan ...........cccueeeciiiiiiieciiiie e 42

BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN .....oociiiiiiieeeee e 46
6.1 Hasil Pengujian POSISI........cccuverieiiieiiieniieeieeiie e 46
6.2 Hasil Pengujian Gerak Travel .........cccccoeviiiiiiiniiniiieieeeeeceeeee e 46
6.2 Hasil Pengujian Area Kerja Maksimal..........ccccoooviiniiiiniininicnicee, 48
6.3 Hasil Pengujian Kecepatan............ccoeeeeviieiieniieniieiiecieeee e 49
6.5 SPeSifikasi CINC ......oiiiieiieiiieieee ettt et 54
BAB VII KESIMPULAN ..ottt 55
7.1 KeSIMPUIAN......cciiiiiiiieiiie et tae e e e e e ssaeeeenns 55
T2 SATAN ..ceiiiiiiitieet ettt ettt et 55

DAFTAR PUSTAKA ..uuovrrrentenntensnnnsnnessnsssssssssssssnsssssssasssssssssssssssssassssasssns 56



vii
PENGATUR KECEPATAN ROTASI DAN POSISI MOTOR STEPPER PADA MESIN CNC ROUTER 3 AXIS
MUHAMMAD AGIL HAMMAM, Tri Wahyu Supardi, S.Si., M.Cs.
Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAI MADA DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 CNC Router Machine ...........cccceveeviirienieiiiiienieneeieeeesceeeee e 11
Gambar 3.2 Arduino UnO.......cooueeiiiieriiiienieieseie et 15
Gambar 3.3 Arduino IDE ..o 16
Gambar 3.4 Motor Stepper Nema 17 ...cccooovciiiieiiieciieeeee et 17
Gambar 3.5 Motor Stepper Variable Reluctance ...........cccoeevvveeviieiciieccieeciieeee, 17
Gambar 3.6 Motor Stepper Permanent Magnet ...........cccceeevieeeiieecieeecieeeieeeee 18
Gambar 3.7 Motor Stepper Hybrid .........ccocovveeiiiiiiiee e 19
Gambar 3.8 Universal Gecode Sender..........coeveviiriiiiinieniniienieeneeceeeeene 19
Gambar 3.9 PeNGEATTS .....cccueeiuiiiiieiieeie ettt ettt et ens 20
Gambar 3.10 Jangka SOTONG .........coviiriiiiieiieeieeee ettt ens 21
Gambar 4.1 Diagram Penelitian...........c.occveviieiiiiiiieiiieieceeeece e 24
Gambar 4.2 Diagram Alir Kerja CNC .....occoviiiiiiieeeeeeee e 25
Gambar 4.3 Rancangan Rangka CNC..........cccccooiiiiiiieniie e 26
Gambar 4.4 Diagram Blok EIektronis..........ccccceeveeeiiieniieeiiieeiie e 27
Gambar 4.5 Konfigurasi Coil Motor Stepper Usongshien 17HS4401S ............... 27
Gambar 4.6 Rangkaian Skematik GRBL CNC Board..........cccoceeveriiniinenicnnnnne. 28
Gambar 5.1 Rangka CINC ........ccooiiiiiiiiieieeieee ettt 31
Gambar 5.2 Rangkaian EIeKtronis ..........cccceeciieiiiiiieniieieeiceieeie e 32
Gambar 5.3 Library GIDL .........ocviiiiiiiiiieeeeeeee ettt 33
Gambar 5.4 Tampilan Setting CNC pada Serial MONItOr .......ccceververeeniernennnene. 33
Gambar 5.5 Tampilan dari Universal Geode Sender .........ccceveeveviincencnicnnnene. 34
Gambar 5.6 Kalibrasi Arah SUMDbU.........ccoociiiiiiiiiiiiiiceee e 35
Gambar 5.7 Konfigurasi $3 yang Dipakai ..........ccccceeevevieviieiienienieieeeeeeee, 35
Gambar 5.8 Arah Sumbu CNC .....cociiiiiiiiiie e 36
Gambar 5.9 Resolusi Gerak Travel pada Setiap Sumbu.........ccccveeeevieecveenieeenee. 38
Gambar 5.10 Setting Kecepatan Maksimal dan Akselerasi.........cccccceeeevveerneennee. 39
Gambar 5.11 Program Gcode Pengujian Sumbu X ......cccooeviiiviiieiiiieeieeeiieeee, 40
Gambar 5.12 Program Gcode Pengujian SUumbu Y .....ocovvieiiieeiiieiiiiecieeceeee 41
Gambar 5.13 Program Gcode Pola Persegi Panjang...........ccoooveviienieniiininnin, 43
Gambar 5.14 Program Gcode Pola Segitiga ..........cccoecvieviieeiieniieiiieiieeieeeeene 44
Gambar 6.1 Hasil Pengujian Ketepatan Posisi Sumbu X .......ccccceviiviininiennene. 47
Gambar 6.2 Hasil Pengujian Ketepatan Posisi Sumbu Y .......ccceceviiiiiiiniennene. 47
Gambar 6.3 Hasil Gambar Area Maksimal..........c.cccoooieiiiiiiiiiiniiieeeee 49
Gambar 6.4 Jarak Maksimal Sumbu Z............cooooiiiiiiiiiieee 49
Gambar 6.5 Hasil Gambar dengan Kecepatan 1200 mm/menit dan ilustrasi Arah

GETAKAN ...ttt ettt et sat e e bt e st et esate e bt e esteebeenaneens 51
Gambar 6.6 Hasil Gambar dengan Kecepatan 1500 mm/step .........cccceeeveeveeeennnnne 51
Gambar 6.7 Hasil Gambar Segitiga dan Ilustrasi Arah Gerak...........ccccoeevennne. 53

Gambar 6.8 Mesin CNC Berhenti Bekerja pada Kecepatan 1500 mm/menit....... 53



viii
PENGATUR KECEPATAN ROTASI DAN POSISI MOTOR STEPPER PADA MESIN CNC ROUTER 3 AXIS
MUHAMMAD AGIL HAMMAM, Tri Wahyu Supardi, S.Si., M.Cs.
Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAI MADA DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tinjauan Pustaka............ccceeeiieiiiiiiiiiiiieiecceee e 8
Tabel 3.1 M-Code dan G-Code..........ccceeveriiniiiiiniiiienieieeeseee e 12
Tabel 4.1 Alat dan Bahan Penelitian ..........c.ccooiiiiiiiiiiniiceceeee 22
Tabel 4.2 Tahapan Penelitian...........cccoeceviiiiiiiieiiiiieeieeee e 23
Tabel 4.3 Konfigurasi Stepper Driver A4988 .......ccovveeeiiieiieeeeeeeeee e 29
Tabel 5.1 Konfigurasi Arah Gerak CNC..........cccoveeviiieiiieeieeceeceee e 35
Tabel 5.2 Hasil Pengujian Sumbu X dan Y dengan Reolusi Gerak X=50 dan
Y200ttt ettt ettt b et et sbe et eaeen 37
Tabel 5.3 Penjelasan Program Gcode Sumbu X .......ccccoeviiiiiinieniienieeieeiieene 40
Tabel 5.4 Penjelasan Program Gcode Sumbu Y .......oocvveiieiiiinieniieiecieeeeene 41
Tabel 5.5 Penjelasan Program Gcode Persegi Panjang............cccoecveevieniiinnennnne 43
Tabel 5.6 Penjelasan Program Gcode Pola Segitiga..........cccveeevieeciieeiiieeciieene, 44
Tabel 6.1 Hasil Pengujian PoOSiSi......c.cccccviieiiieiiiieciiieecee e 46
Tabel 6.2 Hasil Pengujian Gerak Travel.........ccocoveeeciiieiiiieciieeiie e 47
Tabel 6.3 Hasil Pengujian Pola Persegi Panjang ..........ccccceevvveeeiieiiiecieeciieee, 50
Tabel 6.4 Hasil Pengujian Pola Segitiga.........ccccoevieriiiiiieniiiiieeieeieeieeeee 52

Tabel 6.5 Spesifikasi Mesin CNC ROULET ........cccueeviiiiieiieiiieiieeieeceeee e 54



