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Abstrack

Currently, the most common method of cutting steel is cutting with oxygen gas. Because the cutting
method with manual cutting produces poor results and complicated processes. This plate cutting tool is made
to facilitate the work especially in the field of construction. The used research method is based on the work
principle of CNC 2 axis machine, because it is able to move in the direction of X and Y axis on the work plane,
also has a hight accurancy and precision. This plate cutting tool use 3 Softwares, i.e Universal G-Code Sender
as a controller, QCAD as a workpiece design and DXF2G-CODE as a code exporter. The manufacture of
microcontroller-based plate cutting tool results an easier plate cutting process, because the operator have to
input the data according to the necessary only. From the X and Y axis movement and plate cutting velocity
testing, the result data has equal magnitude between the program, simulation and actual condition.

Key Words : Oxy-Cutting, Microcontroller, Arduino UNO.

1. Pendahuluan 2. Metodologi
Industri berat seperti konstruksi, kini telah Dalam perancangan sistem kontrol penggerak
mulai bersemi kembali dengan bergairahnya torch potong las oxy-acetylene dengan 2 axis, ada
kembali  pembangunan di Indonesia. Hal beberapa tahapan yang harus dikerjakan,
tersebut juga memacu semakin berkembangnya diantaranya adalah pemilihan elemen kontrol,
teknologi-teknologi yang mendukungnya. Pada perencanaan interface, uji kelayakan seperti pada
pembuatan jembatan misalnya, dimana bahan Gambar 1.
bakunya berupa lembaran-lembaran pelat baja
perlu  dilakukan pemotongan dahulu untuk
mendapatkan struktur-struktur tulangan jembatan.
Beberapa mesin yang dibutuhkan dalam proses Studi Literatur
produksi jembatan ini adalah mesin potong pelat l
(gas cutting machine), las submerged, las  Prin et
elektrode, mesin drill, mesin gerinda, mesin T e Motor
press dan beberapa lainnya. ~ Board Arduino
Saat ini pemotongan baja yang paling ~ Fower Supply
banyak digunakan adalah pemotongan dengan - Citmit swictn -
gas oksigen. Dimana daerah pengaruh panas l
pada baja yang terjadi sangat sempit. Sedangkan erencanaan Sistern Komtrol
pada pemotongan denga busur udara, panas Lo A Code sender
yang dihasilkan saat pemotongan memiliki I Gaap (Coding Gare)
pengaruh yang sangat luas pada baja [1]. - PXF2G-Code
Dari penelitian sebelumnya yang dilakukan l
oleh Heri Suranto (0607020735) sudah di buat alat R
pemotong pelat dengan menggunakan oxy- Arduino UNO
acetylene serta mengunakan penggerak berupa NO l
power window serta switch manual untuk
mengarahkan torch ke sumbu X dan Y. Alat ‘ remprogram Ststem fenwrot ‘
tersebut memiliki kekurangan yaitu ketelitian dan
kepresisiannya rendah serta penggunaanya yang

Uji Sistem
YES

Gambar 1 Diagram Alir Perancangan Sistem
Kontrol

rumit dan pergerakannya tidak sesuai sumbu
perintah [2].
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2.1 Skematik Alat

Alat penggerak torch potong ini memiliki dua
sumbu pergerakan yaitu untuk pergerakan sumbu X
(arah melintang) dan pergerakan arah sumbu Y
(arah memanjang). Prinsip kerja dari alat ini yaitu
alat digerakkan dengan putaran motor stepper,
kemudian putaran motor tersebut diteruskan ke
poros ulir yang membawa pelat pembawa dengan
menggunakan coupling, dimana pada pelat tersebut
terdapat pemegang torch potong las acetylene.
Skematik alat diperlihatkan pada Gambar 2.

Gambar. 3 Motor Stepper

Tabel 1 Electrical Specification
(Sundar Pandian and S. Raj Pandian, 2014)

Laptop/PC

Manufacturer Part 23HS30-2804S
Number

Motor Type Bipolar Stepper

Step Angle 1.8°

Holding Torque 12N.cm(2690z.in)

Rated Current/phase 2.8A
Phase Resistance 1.130hms
Recommended Voltage 24-48V

Gambar 2 Skematik Alat

2.2 Komponen Sistem Kontrol

Ketepatan pemilihan komponen  sangat
mempengaruhi Kinerja dari alat yang di buat.
Dalam perancangan sistem kontrol penggerak torch
potong ini ada beberapa komponen penting yang
perlu diperhatikan.

Untuk pemilihan komponen sistem kontrol
ada beberapa parameter yang perlu diperhatikan
diantaranya, ketelitian dan ketangguhan komponen,
harga, serta ketersediaannya di pasaran.

Adapun komponen yang digunakan dalam
pembuatan sistem kontrol ini yaitu Motor Stepper,
Driver Motor Stepper, Arduino UNO, Power
Supply, Kipas pendingin processor, dan Kabel-
kabel.

1.  Motor Stepper

Motor listrik yang digunakan dalam tugas
akhir ini adalah motor listrik dengan jenis DC
karena mempertimbangkan kebutuhan torsi yang
besar pada putaran yang rendah, serta untuk
mempermudah  dalam  pengaturan  kecepatan
putaran sesuai dengan yang dibutuhkan untuk
menggerakkan alat pemotong pelat.

Berikut merupakan jenis motor listrik DC
yang akan digunakan pada pembuatan sistem
kontrol penggerak torch potong las acetylene.
Seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.

2. Motor Driver

Ada banyak motor driver yang tersedia untuk
menjalankan motor stepper. Yang paling murah
dan sederhana adalah driver H-Bridge. Tapi Dalam
kasus CNC, driver H-bridge tidak kompatibel
karena kemampuan kontrolnya kurang. Selain itu
perangkat lunak juga tidak mendukung driver ini.
Itulah alasan dipilihnya driver TB6560. Driver ini
terjangkau dan juga semua kompatibel dengan
software [3].

TB6560 adalah driver microstepping motor
yang lengkap dengan built-in penerjemah untuk
memudahkan pengoprasian. IC ini dirancang untuk
mengoprasikan berbagai macam motor stepper
bipolar penuh, setengah, atau seperempat. Dengan
output hingga 35V dan 3A. TB6560 memiliki
kemampuan untuk beroperasi dalam slow atau
mixed decay mode [4]. TB6560 seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 4.

Signal Power =
Pul-
Dir-
EN-

SWISW2.8W3: || 51.82: Currentlock
workingcurrent | | Setting

setting $3.54: Excitation Setting
$5.86: Decay Setting

Gambar 4 Komponen TB 6560
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3. Arduino UNO

Controller yang digunakan dalam alat ini
adalah Arduino UNO yang berisi Atmega 328.
Microcontroller seri AVR ini memiliki 14 digital
pin input / output dengan dukungan dari 6 pin
PWM dan 6 pin input / output analog.

Arduino adalah alat elektronik dengan banyak
built-in dan open source serta ekspansi hardware
yang dikenal sebagai Arduino shield. Shield ini
dapat dengan mudah di joining untuk
meningkatkan fungsionalitas serta dapat di
hubungkan dengan berbagai fitur seperti dukungan
dari Voice Recognition, Konektivitas Internet dll
[5]. Arduino UNO diperlihatkan pada Gambar 5.

Gambar 5 Board Arduino

4.  Kipas Pendingin Processor

Kipas pendingin processor berfungsi untuk
mendinginkan driver stepper karena ketika
beroperasi, driver mengontrol kerja motor sehingga
temperaturnya akan meningkat dan menyebabkan
panas pada bagian processor, sehingga perlu di
pasang Kkipas pendingin untuk menurunkan
temperature. Kipas pendingin seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 6.

Gambar 6 Kipas Pendingin Processor

5. Power Supply

Power Supply adalah suatu alat yang dapat
menurunkan tegangan dan merubah arus listrik AC
ke DC. Di dalam rangkaian adaptor terdapat trafo
yang berfungsi menaikkan dan menurunkan
tegangan. Arus bolak balik (AC) dihasilkan oleh
generator melalui sebuah pembangkit listrik baik
PLTA, PLTU, PLTPB, PLTN yang lebih dikenal
dengan PLN (Perusahaan Listrik Negara). Power

Supply seperti yang diperlihatkan pada Gambar 7.

Gambar 7 Power Supply

6. Limit Switch

Limit swicth merupakan jenis saklar yang
dilengkapi dengan katub yang  berfungsi
menggantikan tombol. Prinsip kerja limit switch
sama seperti saklar Push ON/OFF itu hanya akan
terhubung pada saat katubnya ditekan pada batas
penekanan tertentu yang telah ditentukan dan akan
terputus saat katub tidak ditekan. Limit switch
termasuk dalam tipe mekanis yaitu sensor yang
akan memberikan perubahan elektrik saat terjadi
prubahan mekanik pada sensor tersebut. Penerapan
dari limit switch adalah sebagai sensor posisi suatu
benda yang bergerak [6]. Limit switch seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 8.
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Gambar 8 Limit Switch

2.3 Software Sistem Kontrol

Dalam tugas akhir ini akan digunakan lima
software untuk menjalankan alat pemotong pelat
supaya dapat berjalan dengan baik. Software yang
digunakan diantaranya yaitu :

1. Universal G-Code Sender

Universal G-Code Sender  merupakan
software sistem kontrol perangkat lunak (program
komputer) yang digunakan untuk mengontrol alat
pemotong pelat dengan 2 axis. Sofware tersebut
selanjutnya akan di instal pada perangkat komputer
dan bertindak sebagai interface. Universal G-Code
Sender merupakan sebuah software yang tersedia
dalam bentuk free version dan universal version
[7]. Adapun tampilan program Universal G-Code
Sender diperlihatkan pada Gambar 9.
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(2] Universal Gcode Sender (Version 1.0.9 / Nov 11, 2015) = 8

Seltings Pendant

Connection

_[ commands | Fite Mode | Machine Control | Macros

Port: | [cOM3 [:
Baud: (115200 [v) (2] [ open |

Firmware:  GREL I=)

Command

Machine status
Active State:
Latest Comment.
Work Position:  Machine Position:
X0 X 0
Y- 0 Y: 0
zo z0

Console | Command Table

(/) Scroll output window (] Show verbose output

Gambar 9 Tampilan Utama Universal G-Code
Sender

2. GRBL ( Coding Gate)

GRBL adalah coding yang di gunakan untuk
penghubung atau firmware antara arduino dengan
software G-Code yang akan digunakan. GRBL
yang di gunakan adalah jenis V0.9 Atmega 328p
yang memang di buat untuk arduino Atmega 328.
Jangan merubah isi dari coding yang terdapat
dalam GRBL dikarenakan dapat membuat program
menjadi error dan tidak dapat dijalankan. GRBL
diperlihatkan pada Gambar 10.

J grbl v0 _9i atmega328p 16mhz 115200 - Notepad =8 b3

File Edit Format View Help

:100000000C9426040C9438040C9438040C94532952 -
:100010000C94E0310C9438040C9438040C94380498
:100020000C9438040C9438040C9438040C94D21684
:100030000C9438040C9438040C9438040C94380450
:100040000C94EB180C9438040C9466140C94281438
1100050000C9438040C9438040C9438040C94380430
:100060000C9438040C94380438081C131C13420BEA
:100070004F0B5C0OB690B1C136D0B1C137B0B1C13CO
:1000800085088F0BCO0B1C131C131C13090BAG0BOG
:10009000830BE011F1111012F11114122712141200
:1000400020123C124212511268128C129612A212A5
:10008000AC12A122A7 22AA22AD22B222BA22C422C5
:1000C000302330233023CC22CF22D822E122302308
:1000000030233023302330233023E922F322FF2240
11000E00007230A2313231C232223362D3E2D432DBC
11000F0004620492D04C2D4F2D5220552D582D562014
11001000067 2D67 2067 2D67 2D67 2D67 2D67 2D67 2D4F
:10011000612D5E2D64 2DAE2DB1 2DB4 2DB7 2DBAZDDO
:100120008D2DC02DC32D084AD7 2E3BCEQOLGEB4BCEC
:10013000BFFDC12F3D6C74319ABD568330DA3D0041
:10014000C77F11BEDIE4BE4C3E91 6BAAAABEOOOOBA
:1001500000803F05A84CCDB2D44EB93836A9020C68
:10016000508991 8688083CA6AAAA2ABEOOO0008041 -

Gambar 10 Tampilan koding GRBL

3. XLOADER

Xloader adalah software yang di gunakan
untuk upload GRBL firmware ke arduino Atmega
328, sehingga arduino bisa terkonfigurasi dengan
GRBL serta software yang menggunakan G-Code
dapat di gunakan untuk memberi perintah pada
arduino. Xloader seperti ditunjukkan pada Gambar
11.

[ X Xioader v1.00 (sconlui=i/ Rt |

Hex file

EAUNIYVERSITAS RIALMNUMNR D
Device

Uno{ATmega3Z28) -
COM port Baud rate

Com3 115200

| Upload | About

Gambar 11 Tampilan XLOADER

4. QCAD

QCAD merupakan software CAD yang sangat
sederhana dan mudah digunakan. Memori
komputer yang dibutuhkan untuk memasang
software ini relatif kecil, yakni kurang lebih
sebesar 120 MB. Meskipun sederhana, QCAD bisa
digunakan untuk menggambar 2D sesuai standar
(1SO atau ANSI). Seperti ditunjukkan pada Gambar
12.

2 Untited 1-0€AD - ol

Seloctariy o regan Ho i weicted

Gambar 12 Tampilan QCAD

5. DXF2G-CODE

DXF2G-CODE adalah  software  yang
digunakan untuk merubah gambar yang telah di
buat pada QCAD menjadi G-Code sehingga dapat
di baca oleh software Universal G-Code Sender
dan akan memerintahkan stepper motor bergerak
sesuai dengan pola yang telah di buat dalam bentuk
G-Code. Tampilan DXF2G-CODE seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 13.
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L] DXF2GCODE - [F/ok55.dxf] - olEd

L

Blodk 0 incudes etries, reduced o 0 Contours, used layers: [|

Block 1 indudes 0 Geometries, reduced to  Cantours, used layers: [I
Loaded 4 entty geometres; reduced to 1 contours; used layers: [1]; rusber of nseris 0
Deaing urits: mimeters

Gambar 13 Tampilan Utama DXF2G-CODE

2.4 Diagram Alir Sistem Kontrol

Diagram alir sistem kontrol merupakan
keseluruhan proses serta hardware dan software
yang bekerja selama sistem kontrol tersebut di
operasikan.  Diagram  alir  sistem  kontrol
diperlihatkan pada Gambar 14.

\ - AN UNIVERSAL G-CODE
( 0c4D HDmowucH G-CODE H St )

STEPPER MOTOR
PERGERAKAN '\ /PERGERAKAN
SUMBU X SUMBUY

Gambar 14 Diagram Alir Sistem Kontrol

3. HASIL
3.1 Hasil Pembuatan Sistem Kontrol

Dari skematik rangkaian sistem kontrol telah
di buat suatu sistem kontrol penggerak torch
potong las oxy-acetylene berbasis microcontroller
arduino UNO seperti yang diprlihatkan pada
Gambar 15, 16, dan 17.

Gambar 17 Alat Pemotong Pelat

Keterangan gambar :
Stepper Sumbu X

Ball Screw

Stepper Sumbu Y
Sistem Kontrol

Kabel USB

Arduino UNO

Kabel Power 220 V
Power Supply 24 V
Kabel Power Driver
10. Kipas Pendingin Processor
11. Kabel Stepper Sumbu X

WCoNoa~WNE
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12. Driver Stepper Sumbu X
13. Driver Stepper Sumbu Y
14. Kabel Stepper Sumbu X
15. Dudukan Torch

16. Limit Switch Sumbu X
17. Limit Switch Sumbu Y

3.2 Sistem Kontrol Universal G-Code Sender
Universal G-Code Sender merupakan
software utama yang digunakan untuk menjalankan
sistem kontrol yang akan meneruskan perintah
yang di input dari komputer berupa G-Code ke
rangkain sistem kontrol. Adapun tampilan program

Universal G-Code Sender diperlihatkan pada
Gambar 18.
Universal Geode Sender {Ve.l-s.i; 109 ;_N;Q 11, 901_5;- - o IEl
Saltings Pendant
co:::nl:r:m 3 _{E:::;:nuﬂ File Moge | Machine Control | Macros |
Baug: (115200 (=] (8] | open
Fitmware, | GRAL =)

Machine status
Adtive State
Latest Commant

(4] Scroll cutput window (| Show verbose output

_| sensoa | command Tanie

Gambar 18 Tampilan Universal G-Code

Tabel 3 Pergerakan Sumbu Y

No. Input Kode Pergerakan Aktual
1. GO0 Y19 19 mm

2. G00 X25 25 mm

3. GO0 X5 5mm

Tabel 4 Kecepatan Pemotongan Pelat

. (t) (v)
No | Perpindahan | Program
Aktual Aktual
400 135 400
1. 90 mm
mm/min Detik mm/min
400 10.5 400
2. 70 mm . . .
mm/min Detik mm/min
100 54 100
4, 90 mm
mm/min Detik mm/min
100 42 100
5. 70 mm
mm/min Detik mm/min
900 20.94 900
6. | 314.15mm ) ) )
mm/min Detik mm/min
400 47.12 400
7. | 314.15mm
mm/min Detik mm/min

Data pengujian yang diperoleh dari alat
pemotong pelat pada penelitian sebelumnya seperti
yang disajikan pada Tabel 5 - 7.

Tabel 5. Pengujian Kecepatan Pemotongan

_ (t) (v)
3.3 Kalibrasi No | Perpindahan | Program
Pengkalibrasian  dilakukan  pada alat Aktual | Aktual
pemotong pelat agar pergerakan di program sama 400 22.88 236.01
dengan pergerakan pada aktual dari alat tersebut, L 90 mm mm/min Detik | mm/min
agar dimensi dan kecepatan potong dapat
disesuaikan dengan ketebalan pelat yang akan di ) 20 mm 400 17.36 | 241.93
potong pada alat tersebut. ' mm/min | Detik | mm/min
3.4 Pengujian Sistem Kontrol 4 90 mm 100 1:29.46 | 69.76
Untuk memastikan pergerakan arah sumbu X mm/min Detik | mm/min
dan sumbu Y serta kecepatan pemotongan pelat
maka dilakukan pengujian pergerakan dengan cara Tabel 6 Pergerakan Sumbu X
menginput perintah dari program. Pengujian sumbu 8
X , Y dan kecepatan potong didapat hasil seperti No. Panjang (mm) Pergerakan Aktual
yang disajikan pada Tabel 2- 4. L 0 70,3 mm
2. 100 100,5 mm
Tabel 2 Pergerakan Sumbu X 3. 200 200, 4 mm
'\10- ”(‘;pgé )'égge Pergeraaokan Aktual Tabel 7 Pergerakan Sumbu Y
2' GO0 X25 o5 mm No. Panjang (mm) Pergerakan Aktual
: 1. 70 70,2 mm
3. GO0 X5 > mm 2. 100 100,3 mm
3. 200 200,2 mm
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4. Pembahasan

Alat pemotong pelat ini merupakan perkakas
dengan 2 axis sumbu kerja yaitu pergerakan sumbu
X dan pergerakan sumbu Y. Alat pemotong pelat
ini akan bekerja sebagaimana mestinya apabila alat
tersebut dilengkapi sistem kontrol. Sistem kontrol
dari alat pemotong pelat ini merupakan gabungan
dari beberapa komponen yang berhubungan.
Beberapa komponen penting yang digunakan pada
pemotong pelat ini diantaranya, laptop sebagai
input  program,  Arduino UNO  sebagai
microcontroller, Driver Motor TB6560 sebagai
penggerak motor stepper, Stepper sebagai aktuator,
limit switch sebagai pembatas pergerakan dan
mengantisipasi terjadinya pergerakan aktuator yang
salah, serta power supply untuk suplai arus listrik
sesuai dengan yang dibutuhkan.

Perangkat lunak yang digunakan dalam sistem
kontrol alat pemotong pelat ini yaitu Universal G-
Code Sender yang bertindak sebagai interface.
Software ini berfungsi sebagai perantara antara
User dengan alat pemotong pelat dalam bentuk
perintah coding. Tampa adanya interface, maka
sistem kontrol yang terdapat pada alat pemotong
pelat ini tidak akan bisa bekerja. Sebenarnya masih
banyak interface yang dapat di gunakan untuk
mengontrol alat ini, tetapi penulis
mempertimbangkan beberapa hal untuk memilih
Universal G-Code sender sebagai interface
dikarenakan interface ini Universal G-Code Sender
ini paling mudah digunakan dan paling simpel
dalam pengaplikasian dan penggunaannya. Dalam
menjalankan program ini user dituntut menguasai
menu setting yang terdapat pada Universal G-Code
Sender. Tanpa menguasai program ini semua
sistem kontrol tidak akan dapat di kontrol dan
dikendalikan.

5.  Kesimpulan

Perancangan dan pembuatan sintem kontrol
penggerak torch potong 2 axis merupakan
penelitian yang dilakukan untuk menjadikan mesin
manufaktir agar dapat dioperasikan dengan sistem
komputer. Dalam penelitian ini telah dilakukan
beberapa langkah dan metode sehingga sistem
kontrol ini dapat bekerja dengan baik. Dari hasil
penelitian dapat diambil kesimpulan yaitu :

1. Ketelitian dan kepresisian alat yang dibuat
jauh lebih baik dari penelitian sebelumnya
yaitu mencapai 100 % dengan satuan
pengukuran terkecil mm.

2. Dari hasil pengujian untuk pergerakan sejauh
30 mm, 25 mm, dan 5 mm, menunjukkan
hasil yang sama antar program dengan
aktualnya.

3. Pengujian kecepatan pemotongan pelat
dengan kecepatan pemotongan 400 mm/min,
100 mm/min, dan 900 mm/min menunjukan

hasil yang sama antar program dengan hasil
pengujian pada aktualnya.

4. Penggunaan dari alat pemotong pelat ini jauh
lebih mudah karena operator hanya perlu
memasukkan perintah sesuai dengan dimensi
benda kerja, maka secara otomatis alat ini
akan memotong pelat sesuai data yang di
input.
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