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Abstract—Penelitian ini menyelidiki tentang perancangan 

mesin CNC dengan controller MACH 3 dan floating sumbu Z 

untuk meningkatkan efisiensi dan presisi dalam proses 

pemotongan plat besi, terutama untuk pembuatan badan mesin 

laundry di Adhi Teknik, sebuah UMKM di Bali. Metodologi 

penelitian meliputi observasi dan eksperimen yang dilakukan di 

Workshop Adhi Teknik dan Laboratorium Program Studi 

Teknik Elektro. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin 

CNC yang dirancang mampu bekerja maksimal dengan akurasi 

pergerakan tinggi dengan nilai error sebesar 0.00315% hingga 

0.0125%. Penggunaan energi listrik mesin CNC yang diuji pada 

benda kerja plat stainless 304 dengan ketebalan 1 mm memiliki 

rata-rata sebesar 104 hingga 718 Wh pada sistem kontrol plasma 

dan kompresor. Nilai error pemotongan plat berkisar antara 0% 

hingga 0,266% untuk pola dasar dan 0,66% hingga 0,518% 

untuk pola tambahan. Berdasarkan hasil penelitian, mesin CNC 

yang dirancang berhasil meningkatkan efisiensi dan presisi 

pemotongan. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan 

dengan pembuatan rangka knockdown, penggunaan hard gear, 

inverter blowback, dan penambahan bak air. 

Intisari— This study investigates the design of a CNC 

machine with a MACH 3 controller and a floating Z-axis to 

enhance efficiency and precision in the cutting process of iron 

plates, particularly for the production of laundry machine bodies at 

Adhi Teknik, a small and medium-sized enterprise (SME) in Bali. 

The research methodology includes observations and experiments 

conducted at the Adhi Teknik Workshop and the Laboratory of the 

Electrical Engineering Study Program. The test results show that 

the designed CNC machine is able to work optimally with high 

movement accuracy with an error value of 0.00315% to 0.0125%.  

The use of electrical energy of CNC machines tested on 304 

stainless plate workpieces with a thickness of 1 mm has an average 

of 104 to 718 Wh on plasma and compressor control systems. The 

cutting error for basic patterns ranges from 0% to 0.266%, and for 

additional patterns, it ranges from 0.66% to 0.518%. Based on the 

research results, the designed CNC machine successfully improves 

cutting efficiency and precision. Further development could 

include the creation of a knockdown frame, the use of hard gears, 

an inverter blowback system, and the addition of a water tank. 

 
Kata Kunci—CNC; MACH 3; Floating Z Axis; Mesin Laundry; 

Pemotongan Besi. 

 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Pada era industri modern, faktor utama yang menentukan 

daya saing sebuah perusahaan manufaktur adalah efisiensi dan 

kualitas produksi. Salah satu teknologi yang mendukung 

peningkatan efisiensi tersebut adalah penggunaan mesin 

Computer Numerical Control (CNC), khususnya dalam proses 

pemotongan material menggunakan teknologi plasma Arc 

cutting [1]. Mesin CNC dengan plasma Arc cutting memiliki 

kemampuan untuk melakukan pemotongan logam dengan 

presisi tinggi, kecepatan yang lebih baik, serta fleksibilitas 

dalam mengolah berbagai bentuk dan ketebalan material [2]. 

Namun, di tengah berkembangnya kebutuhan akan mesin 

CNC yang lebih canggih, masih terdapat kendala yang 

signifikan, terutama terkait dengan biaya investasi awal yang 

tinggi [3]. Banyak perusahaan mikro, kecil, dan menengah 

(UMKM) kesulitan mengakses teknologi ini karena 

keterbatasan anggaran. Adhi Teknik merupakan salah satu 

UMKM yang bergerak dibidang produksi mesin laundy 

berupa pengering dan pencuci pakaian. Penjualan mesin 

laundry pada Adhi Teknik mengalami peningkatan yang 

cukup signifikan dari tahun 2020, sehingga memerlukan 

proses produksi  yang lebih efisien untuk memenuhi 

permintaan produksi mesin. Oleh karena itu, terdapat 

kebutuhan untuk merancang dan membangun mesin CNC 

plasma Arc cutting yang tidak hanya efisien tetapi juga 

memiliki biaya produksi yang rendah. 

Penelitian ini berfokus pada rancang bangun mesin CNC 

plasma Arc cutting 3 sumbu dengan menggunakan controller 

Mach 3 sebagai upaya untuk menjawab tantangan tersebut. 
Desain mesin ini menggunakan komponen-komponen yang 

terjangkau namun memiliki kualitas yang memadai untuk 

aplikasi industri skala kecil. Komponen utama seperti motor 

stepper NEMA23, motor driver DM542, relay OMRON 24 

Volt, EMI filter, dan power supply switching 20 Ampere 

dipilih berdasarkan kinerja, keandalan, dan kesesuaian dengan 

kebutuhan proyek. Penggunaan controller Mach 3 juga dipilih 

karena fleksibilitas dan kemudahan penggunaannya, serta 

kemampuannya untuk diintegrasikan dengan berbagai 

komponen hardware yang tersedia di pasaran [4]. 

 Dengan memanfaatkan perangkat lunak Mach 3, yang 

dikenal dengan biaya rendah dan kemampuannya untuk 

dikustomisasi, diharapkan mesin yang dihasilkan dapat 

memberikan solusi yang ekonomis tanpa mengorbankan 

kualitas dan efisiensi[5]. Selain itu, pengembangan mesin ini 
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juga bertujuan untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi 

di industri manufaktur, terutama bagi UMKM Adhi Teknik 

yang ingin bersaing dalam pasar yang semakin kompetitif. 

Dengan adanya mesin ini, diharapkan dapat terjadi 

peningkatan dalam hal presisi, pengurangan waktu produksi, 

dan penurunan biaya operasional. 

II. STUDI PUSTAKA 

A. Tinjauan Pustaka 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas tentang 

perancangan mesin CNC sebagai upaya untuk meningkatkan 

presisi dan efisiensi aplikasi manufaktur. Penelitian dengan 

judul “Rancang Bangun Mesin CNC Router 3 Axis Berbantu 

Perangkat Lunak Autodesk Inventor 2015” [6] membahas 

tentang perancangan mesin CNC dengan tingkat presisi yang 

tinggi menggunakan software. Software yang digunakan 

memungkinkan untuk proses visualisasi dan simulasi desain 

sebelum manufaktur untuk menyesuaikan ketahanan mesin 

yang dikembangkan. Penelitian selanjutnya berjudul 

“Pengaruh Ketinggian Torch Terhadap Lebar KERF dan 

Kekasaran Permukaan pada Pemotongan CNC Plasma ARC 

Cutting dengan Bahan Baja ST37” [7] membahas tentang 

beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas pemotongan dan 

bagaimana parameter operasional dapat dioptimalkan untuk 

mencapai hasil pemotongan yang lebih baik untuk material 

baja ST37. Penelitan kali ini memiliki perbedaan dari sisi 

komponen yang digunakan beserta metode yang digunakan 

dalam proses penyusunan dan pengujian alat. Penelitian ini 

menggunakan material utama berupa plat besi dan sistem 

pengoperasiannya memanfaatkan laptop yang dihubungkan 

dengan kabel USB-B. 

B. CNC (Computer Numerical Control) 

 CNC (Computer Numerical Control) merupakan 

teknologi yang memanfaatkan pemrograman komputer untuk 

kontrol alat atau mesin pada proses manufaktur. CNC 

dioperasikan dengan instruksi G-code untuk mengatur gerak 

alat sebagai sistem pemotong, pengebor, ataupun penggiling 

dengan bentuk dan hasil produk yang presisi [8]. Mesin CNC 

diterapkan secara masif pada beberapa industri seperti industri 

pembuatan logam, plastik, dan kayu. Kelebihan dari mesin 

CNC adalah mampu menghasilkan komponen yang presisi 

dengan tingkat repetabilitas yang tinggi, menghasilkan proses 

manufaktur yang otomatis, dan mengurangi kesalahan 

manusia [9]. Mesin CNC bekerja dengan dengan memasukkan 

instruksi yang kemudian diterjemahkan untuk melakukan 

berbagai operasi permesinan dengan akurasi dan konsistensi 

tinggi [10]. Proses penerjemahan dimulai dengan format .DXF 

(Drawing Exchange Format) menuju proses Slicing untuk 

modelisasi 3D dan diberikan G-code (Geometris code) agar 

dapat dipahami CNC 

C. Mach 3 Breakout Board 

Mach 3 adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk 

mengendalikan mesin CNC dengan komputer. Perangkat ini 

mampu mengelola hingga enam sumbu gerakan dan 

mendukung berbagai jenis mesin CNC seperti router, lathe, 

plasma, dan mill [11].  Dalam proses pengoperasiannya, mach 

3 akan menerima perintah dari G-code yang kemudian 

diterjemahkan menjadi sinyal untuk memberikan instruksi 

gerakan pada motor stepper atau servo. Perangkat ini mampu 

mengontrol kecepatan dan posisi alat pemotong dengan 

tingkat presisi yang tinggi  [12]. 

 
Gambar 1: Mach 3 Breakout Board 

D. Motor Stepper NEMA23 

Motor stepper NEMA23 adalah jenis motor listrik yang 

digunakan untuk menggerakkan mekanisme dalam mesin 

CNC dengan presisi tinggi. Motor ini bekerja berdasarkan 

prinsip elektromagnetik, di mana rotor berputar melalui 

langkah-langkah diskrit yang dikendalikan oleh sinyal listrik. 

Motor NEMA23 memiliki dimensi yang standar dengan 

ukuran rangka 2,3 inci, yang memudahkan integrasi dalam 

berbagai aplikasi [13]. Motor stepper ini populer dalam 

aplikasi yang memerlukan kontrol posisi yang akurat, seperti 

pada mesin CNC, printer 3D, dan robotika. Keunggulannya 

termasuk torsi yang stabil dan kemampuan untuk 

mempertahankan posisi saat tidak ada arus listrik [14]. 

 

Gambar 2: Motor Stepper NEMA23 

E. Motor Driver DM542 

Motor driver DM542 adalah pengendali motor stepper 

yang dirancang untuk menggerakkan motor stepper dua fase, 

seperti NEMA23. Driver ini bekerja dengan memberikan arus 

listrik dalam pola yang teratur untuk menggerakkan motor 

sesuai dengan sinyal yang diterima dari controller, seperti 

mach 3. DM542 mendukung pengaturan microstepping, yang 

memungkinkan peningkatan resolusi pergerakan motor hingga 

256 langkah per putaran, sehingga menghasilkan gerakan 

yang lebih halus dan presisi [15]. Selain itu, DM542 

dilengkapi dengan perlindungan terhadap over-voltage, over-

current, dan overheating, menjadikannya andal dalam aplikasi 

yang memerlukan kinerja tinggi dan keandalan. 
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Gambar 3: Motor Driver DM542 

F. Relay OMRON 24 Volt 

Relay OMRON 24 Volt adalah komponen elektromekanis 

yang digunakan untuk mengontrol aliran listrik dalam 

rangkaian. Relay ini bekerja dengan menggunakan sinyal 

tegangan rendah (24 Volt) untuk mengaktifkan atau 

memutuskan sirkuit listrik tegangan tinggi. Relay OMRON 

dikenal karena keandalan dan durabilitasnya, sering 

digunakan dalam sistem otomasi industri untuk 

mengendalikan mesin, motor, dan perangkat lainnya [16]. 

Dalam konteks mesin CNC, relay digunakan untuk 

mengontrol berbagai fungsi, seperti menghidupkan atau 

mematikan motor atau perangkat lain yang memerlukan 

isolasi listrik antara sirkuit kontrol dan beban. 

 

Gambar 4 : Relay OMRON 24V 

G. EMI Filter 

EMI (Electromagnetic Interference) Filter adalah 

komponen yang digunakan untuk mengurangi gangguan 

elektromagnetik yang dapat mempengaruhi kinerja peralatan 

elektronik. EMI dapat berasal dari berbagai sumber, termasuk 

motor listrik, switching power supply, dan perangkat 

elektronik lainnya. EMI Filter berfungsi menyaring noise atau 

gangguan yang terjadi di jalur listrik, sehingga mencegah 

interferensi yang dapat mengganggu fungsi dari komponen 

elektronik lainnya [17]. Dalam mesin CNC, penggunaan EMI 

Filter penting untuk memastikan sinyal-sinyal kontrol tidak 

terganggu oleh noise yang dihasilkan oleh motor atau 

perangkat lain. 

 

Gambar 5 : EMI Filter 

H. Power Supply Switching 20 Ampere 

Power supply switching 20 Ampere adalah catu daya 

yang digunakan untuk memberikan tegangan dan arus yang 

stabil kepada komponen-komponen dalam mesin CNC. 

Switching power supply bekerja dengan mengkonversi 

tegangan AC dari jaringan listrik menjadi tegangan DC yang 

dibutuhkan oleh komponen seperti motor stepper, driver 

motor, dan perangkat kontrol. Keunggulan dari power supply 

jenis switching adalah efisiensinya yang tinggi, ukurannya 

yang lebih kecil dibandingkan power supply linier, dan 

kemampuan untuk menyediakan arus besar dengan tegangan 

yang stabil. Power supply 20 Ampere umumnya digunakan 

untuk aplikasi yang memerlukan daya besar, seperti dalam 

operasi mesin CNC yang menggerakkan beberapa motor 

sekaligus[18]. 

 

Gambar 6 : Power Supply Switching 20A 

III. METODOLOGI 

Proses pengerjaan penelitian dan pengujian dilakukan 

pada Workshop Adhi Teknik dan Lab Workshop Teknik 

Elektro Universitas Udayana. Waktu pelaksanaan dimulai dari 

bulan Januari hingga Juni 2024. Alur penelitian dimulai dari 

perancangan mesin CNC, integrasi mesin, hingga tahap akhir 

penerapan dan pengujian kerja mesin. Masing-masing tahapan 

penelitian dijabarkan dalam sub berikut. 

A. Perancangan Mesin CNC 

Tahap awal penelitian ini adalah perancangan mesin CNC 

dengan memperhatikan rancangan luas potongan benda kerja, 

material pembuat alat, dan aplikasi pendukung alat. 

Perancangan mesin dilakukan dengan beberapa bagian proses, 

mulai dari perancangan rangka mesin, perancangan meja 

kontrol mesin panel, perancangan gantry sumbu mesin, 

perancangan belt drive, dan perancangan floating sumbu Z. 
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Desain struktur mesin dirancang dengan mempertimbangkan 

stabilitas dan rigiditas yang dibuat dengan bantuan perangkat 

lunak CAD (Computer Aided Design) [19]. Tabel 1 

menunjukkan spesifikasi rangka mesin yang kemudian 

dihasilkan desain rangka mesin seperti gambar 7. 

 
TABEL 1 

Spesifikasi Rangka Mesin 

No Nama Spesifikasi Bahan Spesifikasi Dimensi 

1 
Rangka 

Mesin 

Besi hollow 40mm x 

60mm 304 STALL tebal 

2 mm 

Panjang :158 cm 

Lebar : 256 cm  

Tinggi : 100 cm 

2 
Rangka 

sumbu Y 

Besi hollow 40mm x 

60mm 304 STALL tebal 

2 mm dan Plat Besi 304 

tebal 3 mm 

Panjang :184 cm 

Lebar :26 cm  

Tinggi : 35 cm 

3 
Rangka 

sumbu X 

Besi hollow 40mm x 

60mm 304 STALL tebal 

2 mm dan Plat Besi 304 

tebal 3 mm 

Panjang :184 cm 

Lebar :20 cm  

Tinggi : 40 cm 

4 
Rangka 

sumbu Z 

i besi 12 mm, Plat besi 

304 tebal 3 mm 

Panjang :10 cm 

Lebar :14 cm  

Tinggi : 18 cm 

 

 

Gambar 7: Desain Rangka Mesin CNC 

 
Perancangan selanjutnya dilakukan untuk bagian meja 

kontrol panel dan komponen elektronika yang digunakan. 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa komponen 

elektronika seperti mach 3 breakout board, motor stepper 

NEMA23, motor driver DM542, relay OMRON 24 Volt, EMI 

filter, dan power supply switching 20 Ampere. Hasil desain 

meja kontrol ditunjukkan pada gambar 8 dan hasil 

perancangan elektronika ditunjukkan pada gambar 9. Mach 3 

breakout board nantinya dihubungkan ke laptop 

menggunakan koneksi USB.  

 

Gambar 8: Desain Meja Kontrol Panel Mesin CNC 

 
Gambar 9: Wiring Diagram Rangkaian Elektronika  

Kemudian tahap selanjutnya adalah melakukan 

perancangan sumbu mesin CNC. Mesin CNC dirancang 

dengan tiga sumbu, yaitu X, Y, dan Z. Sumbu X dan Y 

dirancang menggunakan sistem gantry dengan bearings 

sebagai roda yang berfungsi untuk memperhalus pergerakan 

gantry. Floating sumbu Z menggunakan linear guide dengan 

tipe MGN12C sebagai jalur vertikal. Desain sumbu mesin 

CNC ditunjukkan pada gambar 10 dan 11. 

 

Gambar 10: Desain Gantry Sumbu X, Y, dan Z 

 
Gambar 11: Desain Floating Sumbu Z 

B. Integrasi Mesin CNC 

Setelah melalui tahap perancangan mekanik dan 

elektronik, tahap berikutnya adalah integrasi sistem. Integrasi 
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sistem dilakukan dengan kalibrasi dan pengujian fungsi dasar 

dari mesin untuk memastikan seluruh komponen dan bagian 

berfungsi dengan baik. Sistem kerja mesin CNC ditunjukkan 

pada gambar 12.  

 

 

Gambar 12: Gambaran Alur Kerja Mesin CNC 

Sistem bekerja dimulai dari sebuah laptop yang akan 

mengubah berkas foto dengan format .JPG, .JPEG, atau .PNG 

menjadi sebuah format DXF. Kemudian dari berkas dengan 

format .DXF tersebut user akan melakukan proses CAM atau 

slicing, dimana proses ini mengubah berkas dengan 

format .DXF menjadi sebuah berkas dengan format .TAP atau 

yang sering disebut dengan G-code. G-code berisi instruksi 

gerakan yang nantinya dilakukan oleh mesin CNC untuk 

melakukan proses pemotongan [20]. Gambar 13 menunjukan 

tahapan pengiriman instruksi kerja mesin Computer 

Numerical Control Plasma Arc Cutting. 

 

Gambar 13: Flowchart Sistem Kerja Mesin CNC 

C. Pengujian dan Evaluasi Kinerja Mesin CNC 

Tahap akhir penelitian adalah melakukan pengujian dan 

evaluasi kinerja mesin CNC. Pengujian dilakukan pada 

komponen elektronika, pengujian penggunaan energi, dan 

pengujian pemotongan. Pengujian hasil rancangan elektronika 

pada penelitian ini dilakukan dengan mengukur pergerakan 

motor stepper dari tiap sumbu agar bergerak sesuai dengan 

perintah G-code. Proses ini dilakukan dengan memberikan 

input pada software dengan perintah G-code, kemudian 

melihat nilai setelah dijalankan melalui software. Perintah G-

code yang diberikan berupa arah gerakan yang didefinisikan 

dengan nama CW (Clock Wise) yang berarti searah jarum jam 

dan CCW (Counter Clock Wise) yang berarti berlawanan arah 

jarum jam.  

Tahap pengujian hasil rancang bangun mesin Computer 

Numerical Control Plasma Arc Cutting ini dilakukan dengan 

pemotongan plat besi yang memiliki ketebalan 1 mm. Pada 

tahap ini juga dilakukan pengujian terhadap penggunaan 

energi listrik yang digunakan pada mesin Computer 

Numerical Control Plasma Arc Cutting saat melakukan 

pemotongan. Pengukuran penggunaan energi listrik dilakukan 

dengan menggunakan Power meter PZEM-004T. Pengujian 

pemotongan dilakukan dengan pembentukan pola yang 

bervariasi untuk memastikan akurasi hasil pemotongan oleh 

mesin CNC. Gambar 14 menunjukkan contoh pola yang akan 

digunakan untuk pengujian pemotongan. Hasil potongan dari 

mesin CNC akan diukur kembali menggunakan jangka sorong 

untuk membandingkan hasil pemotongan dengan rencana 

desain pemotongan.  

 

 

Gambar 14: Jenis Pola Pemotongan 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Perancangan Mesin CNC 

Hasil perancangan mesin CNC Plasma Arc Cutting terdiri 

dari dua rangka, yaitu rangka mesin dan rangka sumbu. 

Rangka mesin difungsikan sebagai tempat untuk meletakkan 

benda kerja mesin CNC, sedangkan rangka sumbu berfungsi 

sebagai tempat pemasangan gantry. Rangka mesin CNC pada 
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penelitian ini terbuat dari besi hollow 40mm x 60mm dan plat 

besi 304 dengan ketebalan 3mm. Hasil perancangan rangka 

mesin 

ditunjukkan pada gambar 15 dengan dimensi rangka sesuai 

tabel 2. 

 

Gambar 15: Rangka Mesin CNC 

 

TABEL 2 

Dimensi Rangka Mesin CNC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mesin CNC Plasma Arc Cutting memiliki gantry dengan 

total 3 sumbu, yakni sumbu X, Y, dan Z seperti pada gambar 

16. Gantry berfungsi sebagai penghubung antara rel dengan 

masing masing sumbu. Gantry dibuat menggunakan plat 

dengan ketebalan 3 mm yang dihubungkan dengan 8 buah 

bearing. Gantry sumbu X dan Y menggunakan bearings yang 

berfungsi sebagai roda untuk memperhalus gerakan gantry 

pada rel. Dimensi gantry yang telah dirancang ditunjukkan 

pada tabel 3. 

 
(a) Gantry Sumbu X  (b) Gantry Sumbu Y 

 

 
(c) Gantry Sumbu Y 

Gambar 16: Hasil Perancangan Gantry Sumbu X, Y, dan Z 

TABEL 3 

Dimensi Rancang Bangun Gantry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Hasil Pengujian Elektronika 

Pengujian rancangan elektronika bertujuan untuk 

memastikan komponen bekerja sesuai dengan perintah 

pengguna. Pengujian rancangan elektronika dilakukan dengan 

memberikan perintah berupa G-code melalui aplikasi MACH 

3 Loader. Perintah G-code yang diberikan berupa arah gerakan 

yang didefinisikan dengan nama CW (Clock Wise) yang berarti 

No. Nama Bagian Rangka Ukuran 

 
1 Rangka 

Mesin 

Panjang 158 cm 

Lebar 256 cm 

Tinggi 100 cm 

 
2 

Rangka 
Sumbu 

Y 

Panjang 260 cm 

Lebar 16 cm 

Tinggi 25 cm 

 

3 

Rangka 

Sumbu 

X 

Panjang 170 cm 

Lebar 25 cm 

Tinggi 40 cm 

 

4 

Rangka 

Sumbu 

Z 

Panjang 15 cm 

Lebar 4 cm 

Tinggi 28 cm 

No. 

Gantry 

Sumbu 
Ukuran Dimensi 

1 X 

Panjang 34cm 

Lebar 27cm 

2 Y 

Panjang 40cm 

Lebar 27cm 

3 Z 

Panjang 15cm 

Lebar 19cm 
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searah jarum jam dan CCW (Counter Clock Wise) yang berarti 

berlawanan arah jarum jam. G-code yang dijalankan pada 

pengujian ini juga memiliki nilai berupa angka yang 

merupakan nilai jarak yang harus ditempuh dengan satuan 

milimeter. Sehingga hasil pengujian ini akan memberikan 

pergerakan arah putar dan jarak yang ditempuh motor stepper 

pada setiap sumbu. Nilai yang diperoleh kemudian dihitung 

dengan formula 1 untuk menampilkan nilai kesalahan atau 

error.  

 

                        
                             

              
                        (1) 

 

Berdasarkan data hasil pengujian pada tabel 4 

didapatkan bahwa arah pergerakan setiap sumbu sudah sesuai 

dengan perintah CW (Clock Wise ) dan CCW (Counter Clock 

Wise) yang diberikan pada input. Hasil jarak tempuh yang 

didapat memiliki kesalahan nilai yang relatif kecil yakni 

sebesar 0.00315% sampai 0.0125%. Dari hasil pengujian 

tersebut dapat disimpulkan bahwa mesin CNC yang dirancang 

mampu bekerja sesuai dengan perintah yang diberikan karena 

memiliki nilai kesalahan atau error yang relatif kecil. 

 
TABEL 4 

Hasil Pengujian Rancangan Elektronika 

 
 

 

 
 

C. Hasil Pengujian Penggunaan Energi Listrik 

Pengujian selanjutnya dilakukan pada penggunaan energi 

listrik untuk mengetahui kebutuhan daya listrik selama alat 

dioperasikan. Nilai pada pengujian ini didapatkan dengan 

melakukan pemotongan benda kerja dan mengukur konsumsi 

energi listrik yang digunakan disaat yang bersamaan. Prosedur 

pengujian ini dilakukan dengan memotong benda kerja plat 

stainless 304 dengan ketebalan 1 mm dalam durasi yang 

berbeda sesuai tabel 5. Pada pengujian ini didapatkan dua 

hasil pengukuran, yaitu pengukuran energi listrik plasma dan 

kompresor serta pengukuran energi listrik sistem kontrol CNC. 

Ketika 1 menit pertama mesin cnc diaktifkan mendapatkan 

penggunaakan energi yang besar yaitu 104 Wh. Sedangkan 

penggunaan energi mesin CNC pada 5 menit dan 10 menit 

pertama lebih rendah yaitu 414 Wh dan 718 Wh dalam 

perhitungan per  menit. 

 Berdasarkan hasil pengukuran didapatkan bahwa pada 

menit pertama, kedua parameter memerlukan konsumsi daya 

yang besar karena pengaruh proses starting dan pengisian 

angin pada kompresor. Sedangkan pada menit kelima sampai 

kesepuluh, konsumsi energi listrik menunjukkan peningkatan  

nilai yang konstan apabila diamati setiap menitnya. Sehingga 

dari hasil pengukuran tersebut dapat disimpulkan bahwa 
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mesin CNC bekerja dengan konsumsi daya yang ideal dan 

stabil dari proses starting.  
TABEL 5 

Penggunaan Energi Listrik Mesin CNC 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Hasil Pemotongan Plat Besi 

Tahap akhir pengujian dilakukan dengan pengujian 

pemotongan material berupa plat besi stainless 304 dengan 

ukuran 1 mm untuk memastikan keberhasilan rancang bangun 

floating sumbu Z pada mesin CNC. Terdapat 3 jenis desain 

pola dasar dan 4 jenis desain pola tambahan yang digunakan 

pada pengujian ini. Kedua jenis desain diatur dalam format G-

code untuk menyesuaikan mesin CNC dalam melakukan 

proses pemotongan pola. Hasil pemotongan kemudian diukur 

kembali dengan jangka sorong untuk membandingkan dimensi 

hasil pemotongan dengan dimensi desain yang direncanakan. 

Setelah itu dilakukan pengukuran nilai kesalahan atau error 

berdasarkan formula 2. Hasil pemotongan ditampilkan pada 

tabel 6 dan tabel 7. 

 

                        
                               

              
                (2) 

 

 

Berdasarkan tabel 6 pemotongan pola dasar berupa 

persegi panjang mendapatkan nilai error sebesar 0,266% 

dengan kelebihan hasil pemotongan sebesar 0,4 mm. 

Kemudian pola dasar kedua yang berbentuk lingkaran 

menghasilkan dimensi yang sesuai antara desain dan aktual. 

Pola dasar berikutnya yang berbentuk poligon mendapatkan 

nilai error sebesar 0,066% dengan hasil pemotongan yang 

kurang sebesar 0,1 mm. Kemudian pada pemotongan pola 

tambahan yang dapat dilihat  

 

pada tabel 7, didapatkan hasil bahwa pemotongan pola 

poligon dengan radian mendapatkan nilai error sebesar 

0,078%, lalu pada pengujian kedua pola penyu mendapatkan 

nilai error sebesar 0,125%. Pada percobaan ketiga pola 

omkara mendapatkan nilai 0,066%. Yang juga sama 

didapatkan yaiotu pada pola  keempat dengan bentuk pramuka 

mendapatkan nilai error yang paling kecil yaitu 0,066%. Dan 

yang terakhir pola swastika mendapatkan nilai rata - rata error 

sebesar 0,518%.  

TABEL 6 

Hasil Pemotongan Pola Dasar 

 

TABEL 7 

Hasil Pemotongan Pola Tambahan 
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Berdasarkan hasil pengujian pemotongan plat besi dengan 

berbagai macam pola, didapatkan kesimpulan bahwa mesin 

CNC yang dirancang mampu menghasilkan pemotongan yang 

mengikuti pola dan sesuai dengan toleransi. Beberapa hasil 

pemotongan yang kurang presisi disebabkan oleh pemuaian 

yang terjadi pada plat besi. Pemotongan pada pola dasar 

memiliki nilai kesalahan atau error yang berkisar dari 0 

hingga 0,266%. Sedangkan pemotongan pola tambahan 

memiliki nilai kesalahan atau error sebesar 0,066 hingga 

0,518%. Dari nilai kesalahan yang masih tergolong kecil dapat 

disimpulkan bahwa rancang bangun floating sumbu Z pada 

mesin CNC plasma Arc  cutting  berhasil bekerja dengan baik. 

V. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian terkait rancang bangun dan 

pengujian terhadap mesin CNC plasma Arc cutting didapatkan 

kesimpulan sebagai berikut.  

1. Rancang bangun mesin CNC plasma Arc cutting 3 sumbu 

berbasis kontroler Mach 3 berhasil dilakukan dan dapat 

diterapkan oleh UMKM Adhi Teknik untuk melakukan 

pemotongan material. 

2. Sistem floating sumbu Z yang diimplementasikan 

memungkinkan penyesuaian otomatis terhadap ketebalan 

plat atau material yang digunakan untuk mendukung 

proses pemotongan dengan presisi tinggi.  

3. Konsumsi energi listrik pada saat mesin CNC diperasikan 

menunjukkan nilai yang ideal dan stabil. Penggunaan 

energi listrik oleh plasma dan kompresor adalah 104 

hingga 718 Wh, sedangkan penggunaan energi listrik oleh 

sistem kontrol CNC adalah 5 hingga 30 Wh. 

4. Hasil pengujian pemotongan menunjukkan bahwa mesin 

CNC yang dibangun memiliki tingkat akurasi yang tinggi 

dengan nilai kesalahan sebesar 0 hingga 0,266% pada 

pemotongan pola dasar dan 0,066 hingga 0,518% pada 

pola tambahan.  
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