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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

 

MOTTO 

1. Bersyukur adalah kunci kebahagiaan. 

2. Jika kau sadar otakmu lemah, bekerja keraslah 10x lipat dari orang lain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERSEMBAHAN 

1. Untuk Bapak, ibu, adik, dan keluarga besar tercinta serta teman-teman. 
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SARI 

Irfan, S., 2019.  Perancangan CNC Plasma Cutting Menggunakan Software 

Autodesk Inventor 2015. Skripsi. Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Negeri Semarang. Rusiyanto, S.Pd.,MT. 

Mesin plasma cutting pada umumnya digerakkan menggunakan tenaga 

manusia, hal tersebut menyebabkan kurangnya kestabilan dalam proses 

pemotongan, sehingga perlu dilakukan perancangan CNC plasma cutting agar 

diketahui spesifikasi teknis mesin hasil pengembangan dan  safety factor serta 

tingkat kepresisian hasil pemotongan CNC plasma cutting. 

 Metode penelitian yang digunakan adalah model penelitian dan 

pengembangan yaitu model French. Teknik analisis data yang digunakan adalah 

menggunakan teknik analisis statistik deskriptif yang berasal dari hasil pengujian 

yang dilakukan. Pengujian safety factor dilakukan dengan menggunakan software 

Autodek Inventor 2015 dengan pembebanan pada rangka sebesar 110,54 N. 

Pengujian tingkat kepresisian hasil pemotongan dilakuan sebanyak tiga kali 

menggunakan instrumen yang sama yaitu arus 20 A dengan kecepatan 400 

mm/menit, terhadap material ST 37 dengan ketebalan 1,3 mm. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa adanya hasil berupa spesifikasi teknis 

hasil pengembangan dan safety factor minimum adalah 4,23 serta hasil uji potong 

menunjukan pengukuran dengan selisih terbanyak 0,3 mm, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa CNC plasma cutting memiliki konstruksi rangka yang aman 

dan tingkat kepresisian dengan penyimpangan terjauh  ± 0,3 mm.   

Kata kunci: CNC plasma cutting,safety factor, kepresisian 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seiring dengan kemajuan zaman dan teknologi, negara-negara di dunia 

berupaya meningkatkan kekuatan ekonomi dengan  mengembangkan kemampuan 

industri dalam menghasilkan produk yang berkualitas. Kebutuhan konsumen  akan 

kualitas produk yang bagus dengan biaya produksi yang rendah, dan efisiensi waktu 

yang tepat serta pengolahan material yang baik merupakan hal yang harus dimiliki 

perusahaan dalam setiap proses manufakturnya. Segala jenis bahan dapat 

digunakan di dunia industri sesudah memperoleh berbagai proses pengolahan yaitu; 

peleburan, pengecoran, pencetakan, pengelasan, perlakuan permukaan, pengerjaan 

panas, pengerjaan dingin, pemotongan dan perakitan (Kistanto, dkk., 2018:30). 

Produksi manufaktur tidak terlepas dari proses pemotongan bahan baku, baik 

bahan baku logam ataupun non logam, namun proses pemotongan logam 

merupakan aktivitas yang paling sering digunakan dalam industri manufaktur. 

Pemotongan merupakan proses yang sangat penting karena akan menentukan 

kualitas bahan yang dipotong pada proses selanjutnya. Terdapat berbagai mesin 

yang digunakan untuk melakukan proses pemotongan salah satunya adalah mesin 

plasma cutting. Pemotongan plasma merupakan proses yang digunakan untuk 

memotong  logam dengan menggunakan plasma. Udara yang terkompresi pada 

proses tersebut dihembuskan dengan kecepatan tinggi dari nozzle dan pada saat 

yang sama listrik busur terbentuk melalui gas dari nozzle ke permukaan yang telah 

dipotong dan mengubah sebagian gas tersebut menjadi plasma. Metode 
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pemotongan menggunakan plasma sangat efisien dan menawarkan keuntungan 

besar dalam hal kecepatan potong dan biaya awal jika dibandingkan dengan oxy-

fuel cutting dan water jet cutting  (Pawar dan Inamdar, 2017: 75).  

Permasalahan dalam penggunaan plasma cutting yang umum terjadi  yaitu 

masih dikontrol menggunakan tangan manusia serta belum dilengkapi peralatan 

penggerak. Faktor tersebut mengakibatkan kinerja mesin plasma cutting saat 

pemotongan belum maksimal dan untuk gerakannya tidak stabil karena mesin 

masih dioperasikan secara manual. Berbanding lurus dengan keadaan dilapangan 

berkembangnya kebutuhan konsumen dipasaran berupa bahan yang tebal dan keras, 

tingkat ketepatan dalam ukuran, serta selain itu bentuk yang rumit dan jumlah yang 

relatif  banyak, maka perlu dikembangkan mesin pemotong khusus (Marthana, 

dkk., 2017: 62).  

Mesin plasma cutting yang semula digerakkan secara manual dapat 

dimodifikasi agar pergerakannya lebih stabil dan konstan, yaitu dengan 

menggunakan sistem CNC (Computer Numerical Control). Prinsip kerja CNC 

(Computer Numerical Control) adalah membaca koordinat jarak suatu objek 2D 

atau 3D kemudian mengubahnya menjadi pemrograman G-Code dengan bantuan 

komputer melalui software aplikasi, selanjutnya program tersebut akan 

menggerakan motor sesuai dengan koordinat objek yang telah ditentukan (Amri dan 

Sumbodo, 2018: 111).  

Berdasarkan uraian di atas penulis akan melakukan perancangan CNC 

(Computer Numerical Control) plasma cutting menggunakan software Autodesk 
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Inventor 2015. Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui faktor keamanan  rangka 

CNC plasma cutting dan tingkat kepresisian hasil pemotongan. 

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diketahui beberapa permasalahan 

yang muncul, berikut identifikasi masalah pada penelitian penulis berkaitan dengan 

perancangan CNC plasma cutting : 

1. Mesin plasma cutting pada umumnya digerakkan menggunakan tenaga 

manusia, hal tersebut menyebabkan kurangnya kestabilan dalam proses 

pemotongan. 

2. Mesin plasma cutting yang digerakkan menggunakan tenaga manusia sulit 

menghasilkan hasil pemotongan yang presisi. 

3. Mesin plasma cutting sulit dalam membuat bentuk hasil pemotongan yang 

rumit seperti: bentuk lingkaran, segitiga, trapesium, atau bahkan pola-pola 

tertentu yang tetu saja akan mempersulit dalam proses pemotongan apabila 

dikerjakan menggunakan tenaga manusia.  

1.3. Pembatasan Masalah 

Berikut pembatasan masalah pada penelitian penulis: 

1. CNC plasma cutting menggunakan sistem gerak dengan gerakan sumbu x,y, 

dan z. 

2. Ukuran area maksimal potong yaitu panjang 600 mm dan lebar 600 mm. 

3. Material utama rangka sistem gerak menggunakan Aluminium profil 

dengan lebar 20 mm dan tinggi 40 mm.  

4. Tidak membahas sistem elektronik. 
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5. Menggunakan mesin plasma cutting tipe Redbo cut 40A. 

6. Uji yang dilakukan berupa pengujian tingkat kepresisian hasil pemotongan. 

7. Analisis safety factor menggunakan software Autodesk Inventor 2015. 

1.4. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembahasan sebelumnya maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana spesifikasi teknis CNC plasma cutting? 

2. Bagaimana safety factor rangka sistem penggerak CNC plasma cutting 

menggunakan software Autodesk Inventor 2015? 

3. Bagaimana tingkat kepresisian hasil pemotongan CNC plasma cutting? 

1.5. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui spesifikasi teknis CNC plasma cutting. 

2. Mengetahui safety factor rangka sistem penggerak CNC plasma cutting 

menggunakan  software Autodesk Inventor 2015. 

3. Mengetahui tingkat kepresisian hasil pemotongan CNC plasma cutting. 

1.6. Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini dapat diambil manfaatnya antara lain : 

1. Menjadi bahan referensi penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan 

CNC plasma cutting. 

2. Sebagai informasi mengenai desain CNC plasma cutting menggunakan 

software Autodesk Inventor 2015. 
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3. Sebagai media pembelajaran mahasiswa jurusan Teknik Mesin UNNES 

mengenai CNC plasma cutting. 

4. Setelah mengetahui safety factor rangka penggerak CNC plasma cutting 

maka penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk menetukan rangka yang 

tepat pada konstruksi penelitian selanjutnya. 

1.7. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Spesifikasi yang dikembangkan diharapkan sebagai berikut: 

1. Memiliki sistem penggerak sehingga pergerakan stabil. 

2. Memiliki cairan pendingin sebagai pendingin benda kerja. 

3. Memudahkan dalam penggunaan karena di kendalikan dengan komputer. 

1.8. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

Asumsi dan keterbatasan pengembangan dalam perancangan ini yaitu: 

1. Area kerja terbatas pada ukuran 600 mm x 600 mm. 

2. Maksimal pemotongan pada benda kerja dengan tebal 12 mm. 

3. Arus listrik pada proses pengerjaan potongan maksimal adalah 40 A. 

4. Mesin bergerak terbatas pada tiga sumbu yaitu x,y dan z. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Deskripsi Teoritik 

2.1.1. Plasma Cutting 

Plasma cutting adalah proses yang digunakan untuk memotong logam 

menggunakan zat plasma. Plasma merupakan fase ke-4 sesudah fase padat,cair, dan 

gas. Jika es ditambahkan kalor berlebih maka akan berubah menjadi cair, jika zat 

cair diberikan kalor berlebih maka akan menjadi uap, jika uap diberikan kalor 

berlebih maka akan menjadi zat plasma. Proses yang terjadi terhadap pemotongan 

pelat, gas bebas yang terdapat di udara kemudian  dikompresi (78% nitrogen, 21% 

oksigen, 1% argon) ditiup dengan kecepatan tinggi keluar dari nozzle, pada waktu 

yang sama busur listrik terbentuk melalui gas dari nozzle ke permukaan yang 

dipotong, kemudian mengubah sebagian udara menjadi plasma (Cahyono dan 

Arianto, 2017:1). 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 2.1 Proses Pemotongan Plasma 

(Sumber: Tsiolikas, dkk., 2016:105) 
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Kompresor udara, AC steker, catu daya, plasma torch, ground clamp,busur 

plasma, nozzle dan benda kerja merupakan 8 bagian utama dari mesin Plasma 

Cutting (Trivedi, dkk., 2017: 697). 

2.1.2. CNC (Computer Numerical Control) 

CNC (Computer Numerical Control) adalah mesin perkakas di dunia 

keteknikan yang mempunyai sistem pengontrolan yang dikendalikan komputer 

sehingga mampu membaca instruksi G-Code yang mengatur sistem peralatan 

mesinnya, yakni alat mekanik bertenaga mesin yang digunakan untuk membuat 

benda kerja. (Sumbodo, dkk., 2008: 402). 

CNC diterapkan secara luas dalam bidang teknik mesin, terutama dalam 

bidang industri maupun dunia pendidikan, tipe mesin yang digunakan diantaranya 

CNC router, lathe, plasma cutter dan 3D printer (Amri dan Sumbodo, 2018: 111). 

CNC mempunyai berbagai jenis pemrograman yang digunakan, namun yang paling 

sering digunakan adalah pemrograman absolut dan inkrimental. Pemrograman 

absolut dikenal juga sebagai sistem pemrograman mutlak, dalam prinsipnya titik 

acuan yang digunakan selalu tetap atau tidak pernah berubah, kelebihan dari 

pemrograman ini adalah jika terjadi kesalahan dalam mengkoreksi lebih mudah. 

Pemrograman inkrimental merupakan jenis pemrograman yang titik acuannya 

selalu berubah, yaitu mengacu pada titik akhir dari suatu pengukuran,titik akhir 

suatu lintasan merupakan titik awal untuk pengukuran lintasan berikutnya 

(Sumbodo, dkk., 2008: 406). 
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2.1.3. Software Autodesk Inventor 2015 

Software Autodesk Inventor 2015 merupakan software yang diproduksi oleh 

perusahaan asal negara Amerika dan dapat membuat gambar dengan hasil 2D dan 

3D serta sesuai untuk diaplikasikan dalam perancangan mekanik dari komponen – 

komponen yang dirancang. Software ini dilengkapi fitur-fitur yang mendukung 

untuk menganalisa distribusi tegangan, displacement, dan safety factor dengan 

mudah dan cepat (Setyono, dkk., 2016: 37). 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Software Autodesk Inventor 2015 

(Sumber: penulis) 

 

2.1.4. Software VCarve 

Sofware VCarve merupakan salah satu software yang digunakan untuk 

mengubah desain yang telah dibuat menjadi G-Code. G-Code merupakan bahasa 

intruksi pada pemrograman CNC yang nantinya digunakan untuk memproses/ 

mengerjakan suatu benda kerja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Software Vcarve 

(Sumber: penulis) 
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2.1.5.  Aluminium  

Aluminium adalah logam yang memiliki sifat ringan, mempunyai ketahanan 

korosi dan hantaran listrik yang baik serta sifat-sifat yang baik lainnya sebagai sifat 

logam. Dalam penelitian yang dilakukan penulis menggunakan bahan rangka 

berupa aluminium paduan yaitu berupa aluminium profil ukuran 20x40, tipe 

tersebut merupakan aluminium jenis 6063. Paduan aluminium 6063 merupakan 

elemen paduan utama yang biasa digunakan pada kontruksi karena memiliki sifat 

kekuatan baik dan tahan korosi  (Surdia dan Saito, 1992: 140). 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Aluminium Profil (CAD) 

(Sumber: penulis) 

2.1.6.  Akrilik 

Akrilik merupakan istilah yang digunakan untuk produk-produk yang berasal 

dari asam akrilik. Selain anti pecah akrilik juga tahan terhadap cuaca,sehingga baik 

digunakan diluar atau didalam ruangan. Akrilik digunakan sebagai bahan bagian 

plat penghubung dan dudukan pada setiap sumbu x,y dan z. 

2.1.7. Motor Stepper 

Motor stepper digunakan untuk menggerakan sumbu x, y dan z, prinsip 

kerjanya dapat mengubah pulsa listrik yang diberikan menjadi gerakan motor 

discret (terputus) yang biasa  disebut step (Cahyono dan Arianto, 2017: 12).  Motor 
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stepper atau putaran penuh sebesar 360° dengan jumlah langkah tertentu per 

derajatnya Terdapat beberapa tipe motor stepper salah satunya adalah tipe Hybrid, 

tipe ini merupakan kombinasi dari motor stepper tipe VR dan PM yaitu memiliki 

gigi serta magnet permanen pada batang porosnya. Motor tipe ini paling banyak 

digunakan dalam berbagai aplikasi karena kinerjanya lebih baik dari pada tipe yang 

lain.  

 

 

 

 

Gambar 2.5 Motor Stepper 

(Sumber: Cahyono dan Arianto, 2017: 12) 

 

 Rumus daya  untuk menentukan motor stepper agar sesuai kebutuhan 

(Sulaksana., dkk., 2014: 12). 

 

P =
2𝜋𝑛𝑇

60
          

Dimana: 

 

P = Daya (W) 

T = Torsi (Nm) 

n = Kecepatan motor (rpm) 
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2.1.8.  Ulir Penggerak 

Penulis menggunakan ulir sebagai penggerak sumbu z yang digerakan oleh 

motor. Ulir penggerak berfungsi sebagai perubah gerak rotasi menjadi gerakan 

linier. Secara umum ulir memiliki berbagai bentuk berdasarkan besar sudutnya 

yaitu: 

a. Ulir Metrik  

Ulir metrik merupakan ulir dengan sudut puncak 60°. Ulir jenis ini 

memiliki simbol “M”. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Ulir Metrik 

(Sumber: Sularso dan Suga .,2004: 289) 

 

b. Ulir Whitworth 

Ulir whithworth merupakan ulir dengan sudut puncak 55°. Ulir ini 

memiliki simbol “W”. 

c. Ulir Segi Empat 

Ulir segi empat merupakan ulir dengan sudut puncak 90°. Ulir ini 

memiliki simbol “Sq”. Penggunaan ulir ini diaplikasikann pada beban 

yang berat.  
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Beban yang dikenakan pada ulir penggerak akan mengalami tegangan tarik. 

Luas bidang yang mengalami tegangan lebih besar daripada luasan bidang kaki ulir, 

diameter yang digunakan adalah diameter rata-rata pitch dan diameter kaki. Luas 

bidang yang mengalami tegangan tensile stress area. Jika ulir dianggap kuat maka 

luasan bidang yang akan mengalami tegangan tarik didasarkan pada diameter kaki 

ulir. Berikut besarnya tegangan tarik ( Cahyono dan Arianto, 2017: 22) : 

τ =
𝑊

𝜋
4 . 𝑑𝑟2

 

τ   = Tegangan (lbf/in2) 

W  = Berat (lbf) 

dr  = Diameter kaki ulir (in) 

Gaya dorong ulir dapat diketahui dengan perhitungan tenaga ulir (power 

screw). Persamaan yang digunakan untuk menghhitung torsi gaya dorong ulir dapat 

diilustrasikan pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Ilustrasi Pembebanan Pada Sumbu Z 

(Sumber: Sulaksana., dkk., 2014: 12) 
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 Rumus Perhitungan Gaya Arah Vertikal (Sulaksana., dkk., 2014: 12). 

F = (m.g)(1+µ)         

Dimana: 

F =  Gaya (N) 

m = Massa (Kg) 

g = Gravitasi Bumi (m/s2) 

µ = Koefisien gesek roda = 0,2 

 Rumus Perhitungan Torsi Ulir ( Shygley dalam Cahyono dan Arianto, 2014: 

25). 

Torsi gaya dorong dalam perhitungannya menggunakan diameter 

efektif  atau yang biasa dikenal dengan diameter tusuk pada ulir. Diameter 

efektif adalah diameter yang terletak diantara diameter luar dan diameter 

inti/dalam ulir. Berikut perhitungannya:  

         T =
𝐹.𝑑𝑚

2
𝑥

1+(𝜋.𝑑𝑚)

𝜋.𝑑𝑚−µ.𝑙
      

Dimana: 

T  = Torsi (Nmm) 

F  = Gaya (N)  

dm = Diameter Efektif (mm) 

π       = 3,14 

𝑙    = Pitch (mm) 

µ  = Koefisien gesek ulir 
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2.1.9. Pulley dan Belt 

Komponen pulley dan belt merupakan alat penggerak yang cukup sederhana 

dibandinglan dengan rantai dan roda gigi. Belt yang terpasang pada dua buah pulley 

atau lebih, pulley pertama sebagai penggerak sedangkan pulley lainnya sebagai 

yang digerakan. Belt atau sabuk yang digunakan dalam perancangan ini adalah tipe 

sabuk gilir, sabuk gilir sanggup melakukan transmisi mengait seperti halnya roda 

gigi atau rantai, sehingga perbandingan putarannya akan stabil (Sularso dan Suga, 

2004: 181).  

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Belt dan Pulley 

(Sumber: Cahyono dan Arianto, 2017: 27) 

 

 

Transmisi sabuk gilir mempunyai gaya sama halnya dengan sabuk v yaitu 

gaya tarik efektif (Fe), gaya tarik sentrifugal (Fc) dan tegangan awal (F0). Gaya 

tarik pada sisi kendor dari transmisi sabuk gilir besarnya sama dengan gaya Fc pada 

pulley penggerak. Rumus besarnya gaya tarik (Sularso dan Suga, 2004: 182) :  

𝐹𝑒 =
102P

v
 

𝐹𝑐 =
w

9,8
 𝑣2 

F1 = Fe + Fc 
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Dimana : 

F1 = Gaya tarik (Kg) 

Fe = Gaya efektif (Kg) 

     Fc   = Gaya sentrifugal (Kg) 

     P     = Daya yang ditransmisikan (kW) 

     v     = Gaya sentrifugal (m/s) 

     w   = Berat per satuan panjang sabuk (Kg/m) 

 Rumus Torsi Motor (Histand dalam Cahyono dan Arianto, 2014: 26). 

𝑇 =
P

ω
        

Dimana: 

T = Torsi (Nm) 

P = Daya (W) 

ω = Kecepatan sudut (rad/det) 

  Cara menentukan jumlah gigi pulley  

Jumlah Step/mm = (Jumlah step/revolution : pitch belt) : jumlah gigi 

 Perhitungan kecepatan linier belt (Cahyono dan Arianto, 2017: 62)  

V =
𝜋. 𝑑𝑝. 𝑛1

60. 1000
 

Dimana: 

dp = Diameter Pulley  (mm) 

V = Kecepatan Linier (m/s) 

n = Putaran      (rpm) 

π     = 3,14  
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2.1.10. Arduino Uno 

Arduino Uno adalah board berbasis mikrokontroler pada ATmega328. Board 

ini memiliki 14 digital input / output pin (dimana 6 pin dapat digunakan sebagai 

output PWM), 6 input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB. Pin-pin ini 

berisi semua yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, hanya terhubung 

ke komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan bisa didapat dari adaptor 

AC-DC atau baterai untuk mengoperasikannya, Salah satu sumber tegangan yang 

dapat digunakan adalah power supply yang memiliki berbagai tipe tegangan.  

 

 

 

 

Gambar 2.9 Arduino Uno 

(Sumber: Cahyono dan Arianto, 2017: 29) 

2.1.11. Universal G-Code Sender 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Aplikasi Universal G-Code Sender 

(Sumber: penulis) 
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Universal G-Code Sender merupakan aplikasi yang digunakan sebagai 

pengirim bahasa pemrograman yaitu berupa file NC, agar nantinya apa yang 

diperintah oleh programer dapat dibaca dan diaktualisasikan pada benda kerja. 

2.1.12. Kepresisian 

Kepresisian adalah tingkat kesamaan nilai pada pengukuran yang dilakukan 

secara berulang dengan instrumen yang sama. Hasil  pengukuran yang berulang 

akan menghasilkan dimensi benda kerja, semakin tinggi tingkat kesamaan hasil 

pengukuran maka mesin tersebut memiliki tingkat kepresisian yang tinggi pula. 

Kepresisian dari suatu mesin akan memudahkan pengguna dalam menghasilkan 

benda kerja yang diinginkan berkaitan dengan dimensinya. Penulis melakukan 

pengujian kepresisian dengan cara pemotongan benda kerja sebanyak tiga kali 

dengan dimensi dan parameter mesin yang sama kemudian dilakukan pengukuran 

menggunakan jangka sorong. Suatu alat dikatakan memiliki kepresisian yang layak 

untuk digunakan apabila toleransi kepresisian minimal ± 0,5 mm (Amri dan 

Sumbodo, 2018: 38) 

2.1.13. Faktor Keamanan Rangka 

Safety factor atau faktor kemanan adalah parameter yang sangat penting 

untuk menentukan suatu kontruksi rangka aman atau tidak. Apabila faktor 

keamanan kurang dari 1 maka rangka kontruksi dapat mengalami deformasi plastis 

sehingga akan menimbulkan perpatahan dan kelelahan ketika diberi beban (Imran 

dan Kadir: 2017: 4). Penulis dalam menentukan safety factor menggunakan 

software Autodesk Inventor 2015, hal tersebut dilakukan agar lebih memudahkan 

dan lebih akurat.  
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 Simulasi safety factor diawali dengan pembuatan desain rangka terlebih 

dahulu dan menentukan jenis material penyusun rangka, selanjutnya melakukan 

pembebanan pada desain rangka yang telah dibuat, jumlah beban yang diberikan 

merupakan penjumlahan  massa total dari komponen sumbu x dan z serta komponen 

penggerak sumbu y. Pembebanan berfokus pada kontruksi sumbu y karena 

merupakan bagian yang menopang keseluruhan komponen, setelah dilakukan 

pembebanan selanjutnya yaitu melakukan simulasi sehingga dapat diketahui 

seberapa besar safety factor dari rangka. Software Autodesk Inventor 2015 

menampilkan hasil simulasi safety factor berupa angka. Berikut rumus safety factor 

(Imran dan Kadir, 2017: 3):  

Faktor keamanan (n) =
Sy

σe
 

Dimana: 

Sy = Yield Strengt 

σe = Tegangan Von Misses 

2.1.14. Perancangan  

Perancangan adalah cara awal dalam merealisasikan suatu produk yang 

dibutuhkan untuk mempermudah pekerjaan manusia (Nursyahuddin dan Gani, 

2014: 15).  Pada awalnya untuk menguasai cara merancang dilakukan dengan 

proses magang dengan mempelajari, mengamati, dan mengikuti langkah-langkah 

yang dilakukan oleh seorang perancang yang telah memiliki banyak pengalaman 

dalam proses merancang suatu produk. Saat ini, terdapat berbagai macam metode 

perancangan yang bisa digunakan untuk merancang suatu mesin. Metode French, 
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Pahl dan Beitz, Ullman, VDI (Verein Deutcher Ingenieure), dan Metode Ibrahim 

Zeid. 

2.2. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang sudah ada dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian 

akan dilakukan, oleh karena itu penulis akan membahas tentang hasil penelitian 

sebelumnya. Berikut hasil penelitian sebelumnya: 

Mekanisme mesin penstabil terdiri dari 3 bagian utama yaitu bagian lengan 

pengatur titik potongan, badan mesin, dan rel mesin (Kistanto, dkk., 2018: 42). 

Penelitian di atas memiliki kesamaan pada prinsip kerja yang akan dilakukan 

penulis yaitu pada lengan pengaturan titik potong,badan mesin dan rel mesin,pada 

penelitian sebelumnya bagian lengan memiliki sistem gerak secara vertikal dan 

horizontal yaitu sumbu z dan y serta pada rel mesin berfungsi sebagai lintasan gerak 

lengan yang terhubung dengan badan mesin berupa sumbu x, serta pada badan 

mesin menggunakan motor penggerak dan gearbox, perbedaannya yaitu pada 

penelitian yang akan dilakukan penulis dalam menggerakkan sumbu x,y dan z 

semuanya menggunakan rel berupa aluminium profil, dan pada bagian badan mesin 

menggunakan motor stepper, pulley dan belt serta roda sebagai mekanisme 

penggerak. 

Cahyono dan Arianto (2017: 79) menyatakan bahwa ulir yang digunakan 

sebagai meja penggerak plasma cutting menggunakan ulir jenis metrik dan 

menggunakan motor stepper dengan sudut step 1,8°. 
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Merancang dan mengembangkan mesin plasma cutting perlu 

mengoptimalkan parameter untuk mengontrol proses dan meningkatkan kinerja 

proses pemotongan (Trivedi, dkk., 2017: 702). 

Pawar dan Inamdar (2017: 80) menyatakan bahwa tegangan busur sangat 

berpengaruh pada lebar goresan hasil plasma cutting diikuti dengan kecepatan 

potong dan tekanan gas. Sedangkan kecepatan potong sangat berpengaruh pada 

taper hasil plasma cutting diikuti dengan tegangan busur, dan tekanan gas. 

Pendefisian material menggunakan software Autodesk Inventor  saat 

membuat model 3D lebih nyata dan perhitungan berat dari kontruksi lebih mudah 

dilakukan, karena secara langsung dapat ditampilkan setelah menentukan jenis 

material dari tiap komponen gambar (Jahidin dan Manfaat, 2013: 6). 

Shinde dan Lakade (2015: 140) menyatakan bahwa pembuatan mekanisme 

busur pada plasma cutting menggunakan komponen berupa bantalan gelinding dan 

motor sebagai penggerak yang sederhana dan mudah didapat. 

Paremeter terbaik pada penggunaan plasma cutting yaitu dengan kecepatan 

2000 mm/meit, torch  stand of distance 3,6 mm dan tegangan 155 volt (Tsiolikas, 

dkk., 2016: 308). 

Martana, dkk ( 2017: 66) menyatakan bahwa motor stepper yang digunakan 

sebagai penggerak memiliki induktansi tinggi dan arus lebih rendah di tiap 

lilitannya dengan spesifikasi 200 langkah tiap putaran serta mempunyai sudut step 

1,8 °. 
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Safety factor merupakan parameter yang sangat penting berupa perbandingan 

antara tegangan ijin bahan dengan tegangan yang terjadi. Kontruksi dinyatakan 

aman jika keamanannya diatas satu (Setyono, dkk., 2016: 44). 

Akhmad (2009: 56) menyatakan bahwa hal yang diperhatikan dalam 

penggunaan plasma cutting yaitu tekanan gas yang dianjurkan adalah 1 - 1,4 Mpa, 

jarak harus konstan antara torch dan benda kerja serta peralatan keselamatan bagi 

operator. 

2.3. Kerangka Pikir 

Permasalahan dalam penggunaan mesin plasma cutting yang umum terjadi  

yaitu masih dikontrol menggunakan tangan manusia serta belum dilengkapi 

peralatan penggerak. Faktor tersebut mengakibatkan kinerja mesin plasma cutting 

saat pemotongan belum maksimal dan untuk gerakannya tidak stabil serta kurang 

dalam kepresisian. 

Pengembangan mesin plasma cutting merupakan solusi yang dapat 

diterapkan agar hasil pemotongan dapat lebih maksimal, berdasarkan permasalahan 

yang terdapat pada mesin plasma cutting serta melakukan studi pustaka dari 

berbagai sumber maka dilakukan perancangan CNC plasma cutting. Perancangan 

tersebut akan menggunakan rangka penggerak oleh karena itu perlu adanya analisis 

faktor keamanan untuk mengetahui apakah rangka aman digunakan atau tidak. 

Pembuatan CNC plasma cutting akan menghasilkan gambaran spesifikasi dari 

produk tersebut yang nantinya sebagai acuan dalam penggunaan, pemasaran 

ataupun pengembangan selanjutnya. 
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Perancangan yang dilakukan akan menghasilkan produk hasil pemotongan 

yang akan dievaluasi berkaitan dengan kepresisiannya, faktor keamanan dan 

spesifikasi akhir produk. Berikut gambaran kerangka pikir pada penelitian ini:  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Kerangka Pikir 

(Sumber: penulis)  

Permasalahan  

Studi Pustaka 

Solusi 

Perancangan 

Evaluasi 
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BAB  V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan  

Berdasarkan perancangan dan penelitian yang dilakukan penulis dapat ditarik 

kesimpulan: 

1. Spesifikasi teknis CNC plasma cutting:  

Tabel 5.1 Spesifikasi Teknis CNC Plasma Cutting 

 

 

2. Hasil simulasi safety factor  pada software Autodesk Inventor 2015 

menghasilkan angka minimum yaitu 4,23 yang terletak pada bagian 

sambungan, angka keamanan tersebut tidak kurang dari 1, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa rangka penggerak CNC plasma cutting dikategorikan 

aman. 

3. Berdasarkan hasil uji potong menunjukan bahwa rata-rata selisih 

pengukuran adalah 0,16 mm dengan penyimpangan maksimum 0,3 mm, 

Tipe las plasma 

Bahan utama rangka 

Dimensi mesin 

Maksimal area potong 

Sumbu gerak 

Tipe motor penggerak 

Tipe belt 

Tipe pulley 

Tipe poros penggerak sumbu z 

Controller 

Maksimum tebal potong 

Arus maksimum 

Kecepatan maksimum 

Software 

Tegangan Listrik  

Frekwensi  

Daya 

 

Redbo Cut 40 A 

Aluminium 

1040 mm x 1106 mm x 386 mm 

600 mm x 600 mm 

Sumbu x, y dan z 

Motor stepper nema 17 HS4401 

Timing belt GT 2 dengan panjang 1200 mm 

Timing pulley GT 2 dengan jumlah gigi: 20 

Ulir M8 x 1,25 

Arduino Uno  

12 mm 

40 A 

1500 mm/ menit 

Universal G-code Seender 

AC 220 V 

50/60 HZ 

6,1 KW 
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angka penyimpangan tersebut tidak melebihi 0,5 mm, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa CNC plasma cutting layak digunakan. 

5.2. Saran 

1. Saran bagi akademisi atau penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

mengembangkan mesin yaitu pada sistem elektronik dan pengontrolan 

agar lebih aman, serta penambahan sensor ketinggian ataupun 

penambahan sumbu menjadi lebih dari 3 axis. 

2. Saran bagi masyarakat umum sebaiknya menggunakan produk yang 

dikembangkan karena memiliki konstruksi rangka yang aman 

ditunjukan dengan angka keamananan tidak kurang dari 1 dan 

kepresisian dengan penyimpangan terjauh 0,3 mm serta harga lebih 

ekonomis dibandingkan dengan mesin CNC plasma cutting 

sejenisnya. 
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