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BAB II 

DASAR TEORI 

 

 

2.1 TINJAUAN PUSTAKA 

 

Elvys, (2015) menyatakan untuk memenuhi kebutuhan mesin 

perkakas CNC bagi workshop industri kecil dan atau sebagai media 

pembelajaran pada institusi pendidikan, maka dikembangkan prototype 

mesin CNC milling 3-axis yang berukuran kecil dengan menggunakan 

sistim kontrol terbuka open loop control sistim. Sistim kontrol seperti ini 

mudah dipengaruhi oleh gangguan dari luar seperti backlash, gaya 

potong, defleksi getaran dll), sehingga dapat mempengaruhi ketelitian 

gerakan meja mesin.  

Penelitian ini bertujuan mengembangkan metode kompensasi 

(compensation) perintah terhadap motor stepper sebagai motor 

penggerak, untuk meningkatkan ketelitian gerakan mesin. Ketidaktelitian 

gerakan mesin CNC Milling dalam proses pemotongan disebabkan oleh 

kombinasi beberapa sumber kesalahan error yang dimensinya hanya 

dapat diketahui setelah proses pemesinan dilakukan.  

Dalam penelitian ini pengujian proses pemesinan pada benda kerja 

aluminium dilakukan dengan beberapa variasi kondisi pemotongan yaitu 

kedalaman potong, lebar pemotongan dan kecepatan pemakanan, untuk 

mengidentifikasi dan memodelkan pola penyimpangan dimensi hasil 

pengerjaan. Data pemodelan tersebut digunakan sebagai acuan untuk 

memberikan kompensasi perintah bagi proses pemesinan berikutnya, 

sehingga penyimpangan dimensi menjadi lebih kecil dan sebaliknya 

ketelitian gerakan mesin menjadi meningkat.  
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Hasil penelitian menunjukan bahwa rata-rata penyimpangan dimensi 

akibat proses pemesinan pada arah sumbu X sebesar +0,028 mm dan 

arah sumbu Y sebesar +0,021 mm. kompensasi perintah yang diberikan 

melalui modifikasi program CNC G-code dan melalui pengaturan jumlah 

step per unit motor stepper, dapat memperkecil penyimpangan gerakan 

sumbu X dan sumbu Y hingga dibawah 0,005 mm. 

  Aspek kualitas dan produktifitas merupakan alasan dasar 

pengembangan perangkat lunak mesin-mesin produksi berbasis 

computer, salah satunya perangkat lunak CNC Trainer yang digunakan 

sebagai system operasi mesin CNC. Ada system pengendalian mesin 

CNC milling Trainer menggunakan sistem pengendali terbuka dimana 

pada system terbuka keluaran tidak dibandingkan dengan masukan untuk 

mengurangi nilai kesalahan dalam system operasi. Sehingga untuk setiap 

masukan terdapat suatu kondisi operasi tetap (Amala, 2014).  

  Proses kalibrasi gerakan pada masing-masing fungsi kode 

pemrograman G code G01 (X), G02 (Y) dan G03 (Z) diperlukan untuk 

meningkatkan ketelitian dan ketepatan mesin CNC Trainer terhadap 

dimensi dari hasil pemotongan benda kerja berdasarkan kalibrasi dari 

hasil-hasil pengujian yang dilakukan dengan mengikuti standar pengujian 

karateristikmesin perkakas menunjukkan adanya penyimpangan sebesar 

0,01mm lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai acuannya (Amala, 

2014). 

 

Desain system kendali berbasis computer numerical control CNC  

router menggunakan personal computer PC, untuk diimplementasikan di 

flame cutting machine FCM. NC-Code yang diinputkan kekomputer 

diterjemahkan menjadi sinyal perintah yang dikirimkan PC ke 

microcontroller untuk mengendalikan gerakkan end effector mesin pada 

sumbu X dan sumbu Y secara simultan berdasarkan hasil perhitungan 

interpolasi linier dan interpolasi sirkular pada PC. Sistem kendali ini 
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diimplementasikan pada FCM dengan menghubungkan output kendali dari 

microcontroller dengan driver aktuator  FCM berupa motor DC. Hasil yang 

diperoleh berupa suatu prototype system kendali router CNC untuk 

diimplementasikan di FCM dan mampu melakukan interpolasi linier dan 

interpolasi sirkular (Saputra, 2011). 

 

Teknologi CNC adalah kunci dari teknologi peralatan mesin, yang 

merupakan dasar dari industri satuan komputerisasi mesin CNC 

dioperasikan oleh controller yang masing–masing memiliki modul sofware 

dikenal sebagai penerjemah untuk menggambil data dari sistem CAM 

kode yang dihasilkan dan mengkonversi ke controller perintah gerak. 

Namun dengan perkembangan teknologi control numeric sistem CNC 

yang ada terbatas dengan penerjermah untuk mengatasi masalah ini. 

Modul konseptual sistem perangkat lunak baru disajikan. Sintem ini 

dikembangkan mampu mengiter presentasikan ISO 14649 dan 6983 kode 

ini menafsirkan posisi alat spinndle dan data penerjemah kemesin CNC 

pada waktu yang berarti juga mampu menghasilkan output dalam teks 

sesuai struktur file yang ditetap kan pengguna (Yosofa, 2015). 

 

 

2.2 LANDASAN TEORI 

2.2.1 Pengertian Mesin CNC 

Wahyu, (2015) Numerical Control / NC yang berarti control 

numerik merupakan sistem otomatisasi Mesin perkakas yang 

dioperasikan oleh perintah yang diprogram dan disimpan dimedia 

penyimpanan, hal ini berlawanan dengan kebiasaan sebelumnya 

dimana mesin perkakas biasanya dikontrol dengan putaran tangan 

atau otomatisasi sederhana menggunakan CAM. Kata NC sendiri 

adalah singkatan dalam Bahasa inggris dari kata Numerical Control 

yang artinya Kontrol Numerik. Mesin NC pertama diciptakan 

pertama kali pada tahun 40-an dan 50-an, dengan memodifikasi 
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Mesin perkakas biasa. Dalam hal ini Mesin perkakas biasa 

ditambahkan dengan motor yang akan menggerakan pengontrol 

mengikuti titik-titik yang dimasukan kedalam sistem oleh perekam 

kertas. Mesin perpaduan antara servo motor dan mekanis ini 

segera digantikan dengan sistem analog dan kemudian komputer 

digital, menciptakan Mesin perkakas modern yang disebut Mesin 

CNC computer numerical control yang dikemudian hari telah 

merevolusi proses desain. Saat ini mesin mesin-mesin CNC 

dibangun untuk menjawab tantangan di dunia manufaktur modern. 

Dengan mesin CNC, ketelitian suatu produk dapat dijamin hingga 

1/100 mm lebih,  pengerjaan produk masal dengan hasil yang sama 

persis dan waktu permesinan yang cepat. 

Mesin CNC adalah salah satu mesin penunjang kegiatan 

produksi yang dilakukan di dunia. Mesin ini berfungsi untuk 

memproduksi komponen metal dengan ketepatan tinggi. Sehingga 

dapat kita jumpai berbagai produk industri logam yang bervariasi 

yang kita bayangkan sulit apabila dikerjakan secara manual. 

 

2.2.2 Program CNC 

Sebagian besar dari standar kode CNC yang dipakai 

adalah kode G, G-Code pertama di buat tahun 1950 yang 

dirancang oleh Massachusetts Institute of Technology di MIT Servo 

mechanisms Laboratory. Standar pengkodean CNC di Eropa 

menggunakan standar ISO 6983, meskipun di Negara-negara 

lainnya menggunakan standar lainnya, misalnya DIN 66025 atau 

PN-73M-55256, PN-93/M-55251 di Polandia. 

 

2.2.3 Motor Stepper 

Motor Stepper adalah perangkat elektro mekanis yang 

bekerja dengan mengubah gerak elektronis menjadi gerakan 

mekanis diskrit. Motor Stepper bergerak berdasarkan urutan pulsa 
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yang diberikan. Karena itu, untuk menggerakkan Motor Stepper 

diperlukan pengendali Motor Stepper yang membangkitkan pulsa - 

pulsa periodik. Penggunaan Motor Stepper memiliki beberapa 

keunggulan dibandingkan dengan penggunaan motor DC biasa. 

Keunggulannya antara lain : 

1. Sudut rotasi motor proporsional dengan pulsa masukan sehingga 

lebih mudah diatur. 

2. Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai 

bergerak. 

3. Posisi dan pergerakan repetisinya dapat ditentukan secara 

presisi. 

4. Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai,stop dan 

berbalik (perputaran). 

5. Sangat realibel karena tidak adanya sikat yang bersentuhan 

dengan rotor seperti pada motor DC. 

6. Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban 

dapat dikopel langsung keporosnya.  

2.2.4 Meja Mesin 

Mesin milling CNC bisa bergerak dalam 2 sumbu yaitu 

sumbu X dan sumbu Y. Untuk masing masing sumbunya, meja ini 

dilengkapi dengan motor penggerak, ball screw plusbearing dan 

guide way slider untuk akurasi pergerakannya. 

2.2.5 Spindle mesin 

Spindle mesin merupakan bagian dari mesin yang menjadi 

rumah cutter. Spindle inilah yang mengatur putaran dan pergerakan 

cutter pada sumbu Z. Spindle inipun digerakkan oleh motor yang 

dilengkapi oleh transmisi berupa belting atau kopling. 
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2.2.6 Panel Control 

Panel control adalah kumpulan tombol - tombol panel yang 

terdapat pada bagian depan mesin dan  yang akan mengalami 

proses didalam proses permesinan. Meja akan bergerak sesuai 

dengan sumbu X untuk arah horizontal dan sumbu Y untuk arah 

melintang. Sedangkan Sumbu Z, adalah gerakan vertical dari motor 

spindle yang digunakan untuk memutar pisau atau mata bor yang 

nantinya berguna untuk melubangi sebuah material yang terpat 

pada meja kerja. 

 

 


