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Abstrak

Salah satu mesin yang digunakan pada industri naktuf modern adalah mesin cutter.
Mesin ini memiliki peranan penting dalam indust@mufaktur karena tingginya permintaan
akan produk yang memiliki tingkat akurasi dan psesiang tinggi. Dari masalah tersebut
maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahuilteigkesalahan kinerja pergerakan sumbu X
dan Y pada prototipe mesin cutter berdasarkan ukuratentu untuk membuat garis tegak
lurus. Menggunakan Modul Driver L297, L298N dan #ind Uno yang terhubung dengan
antarmuka berbasis java melalui komunikasi termkhputer, dalam hal ini bertujuan untuk
menjalankan mesin cutter yang akan diuji. Pergerakaesin prototipe cutter dijalankan
berulang-ulang untuk mengetahui pergerakan arah tunpada prototipe mesin cutter
sehingga dari pergerakan tersebut prototipe mesitiec memiliki akurasi yang baik. Dari
hasil penelitian, pergerakkan motor stepper baiknbu X dan sumbu Y dengan memberikan
setting value dari 1-5cm. Berdasarkan hasil pergara pada sumbu X didapatkan data
kesalahan terbesar adalah 4,44% pada setting v&8lumm, pada sumbu Y didapatkan data
kesalahan terbesar adalah 3,33% pada setting valdan 2 cm. Bahwa pergerakkan sumbu X
dan sumbu Y yang dibuat sudah mampu berfungsi debgiék karena rata-rata kesalahan
pada sumbu X sebesar 1,786%, sumbu Y sebesar 2,408%

Kata kunci : Arduino Uno, Kendali Pergerakan, Mesin Cutternddotor Stepper

1. PENDAHULUAN

Perkembangan industri manufaktur di indonesia mulai mengalami peningkatan yang pesat
akhir-akhir ini. Industri manufaktur lokal maupun asing yang di indonesia saat ini hampir
semuanya menggunakan mesin perkakas baik konvesional maupun mesin perkakas modern. Salah
satu mesin yang digunakan pada industri manufaktur modern adalah mesin cutter. Mesin ini
memiliki peranan penting dalam industri manufaktur karena tingginya permintaan akan produk
yang memiliki tingkat akurasi dan presisi yang tinggi (Bambang, 2014).

Pada pengamatan awal, mesin cutter pada umumnya memiliki gerakan searah sumbu X, Y
dan Z sesuai dengan koordinat kartesius. Diperlukan sebuah koordinasi gerakkan antara sumbu satu
dan sumbu lainnya untuk membuat sebuah pola. Gerakkan tersebut dipengaruhi langsung oleh tiga
motor stepperyang terhubung dengan kendali sehingga dapat dijalankan sesuai dengan kebutuhan.
Sehingga dalam operasional nya, membutuhkan seorang operator untuk mejalankan mesin sekaligus
memprogram mesin tersebut (Roni, 2011).

Salah satu driver motor stepperyang digunakan untuk menggerakan motor stepperjenis
bipolar adalah dengan menggunakan Modul Driver L297 dan L298N (Jimmy, 2008). Dari latar
belakang tersebut, sistem mesin cutteryang dibuat akan menggunakan rangakaian kendali Arduino
Uno yang diprogram untuk mampu terhubung dengan antarmuka berbasis java melalui komputer
atau laptop dalam hal ini bertujuan untuk menjalankan prototipe mesin cutter yang akan diuji.
Dilihat dari kontruksi prototipe mesin cutter ini dibuat hanya menggunakan dua sumbu yaitu,
sumbu X dan sumbu Y. Sumbu X ini digerakkan oleh dua motor steppetbipolar sedangakan sumbu
Y hanya satu motor steppetbipolar sgja.

Luaran dari sistem ini adalah merencanakan kendali motor stepperuntuk menggerakkan arah
sumbu sehingga dari pergerakan tersebut memiliki ketelitian yang baik. Oleh sebab pertama kali
mesin dijalankan bisa sgja terdapat kesalahan termasuk hasil kerja mesin maka dari itu penelitian
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ini sekaligus untuk mengetahui pergerakan sumbu X dan sumbu Y yang diprogram berdasarkan
ukuran tertentu untuk membuat garistegak lurus.

2. METODOLOGI
2.1. Blok Diagram Prototipe Mesin Cutter
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Gambar 1. Blok diagram prototipe mesin cutter
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Blok diagaram dari gambar 1. dapat dijelaskan sebagai berikut:

(1) Catu daya prototipe mesin cutter membutuh tegangan 5 Volt untuk menghidupkan
mikrokontroler dan dirver motor stepper

(2) Komputer untuk membuat program Arduino Uno dan sebagai kendali utama
prototipe mesin cutter.

(3) Sistem minimum Arduino Uno sebagai driver pengendali agar sisterm mesin cutter
dapat bekerja sesuai dengan perintah yang diharapkan.

(4) Modul Driver L297 dan L298N merupakan rangakaian pembagi pulsa yang
digunakan untuk menjalan motor stepper bipolar. Kemudian keluaran pulsa
dikuatkan dengan IC L298N karena motor steppemembutuhkan arus kuat.

Kemudian pelaksanaan dari gambar 1 maka, dibagi menjadi lima urutuan yaitu : 1.
Perncangan rangkaian driver prototipe mesin cutter 2. Perancangan rangkaian driver motor stepper
3. Perancangan perangkat lunak kendali prototipe mesin cutter 4. Perancangan mekanik sumbu x-y
dan 5. Pengambilan data.

2.2. Perancangan Rangkaian Driver Protipe Mesin Cutter
Perancangan driver mesin cutter ini melibatkan sistem minimum Arduino Uno sebagai
pemroses pulsa clock/stepuntuk dikirimkan ke driver motor stepper bipolar.
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Gambar 2. Driver prototipe mesin cutter
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Dari sistem minimum gambar 2 terdapat pin input dan output yang dibutuhkan mesin cutter
anataralain :
(1) Pin2dan 4 digunakan untuk 2 pin keluaran step pulsesumbu x dan'y.
(2) Pin 3 dan 5 digunakan untuk 2 pin directionsumbu x dan y.

2.3. Perancangan Rangkaian Driver Motor Stepper

Dengan menggunakan gabungan dua buah 1C L297 dan L298N untuk menggerakan motor
stepper. |C L297 menerima pulsa berupa pulsa clock dari Arduino Uno untuk mengatur kecepatan
motor stepper bipolar, sedangkan untuk membalik arah pergerakan motor steppermenggunakan
pulsa direction IC 1298N diperlukan karena arus yang dikeluarkan mikrokontroler belum
mencukupi maka dari itu L298N dibutuhkan untuk memberikan arus yang kuat pada motor stepper
untuk menggerakan beban ulir.

2.4. Perancangan Perangkat Lunak Kendali Protipe Mesin Cutter

Perancangan perangkat lunak ini memiliki peranan penting dalam penelitian ini karena
didalamnya harus memiliki program yang mampu menganalisis dan menjawab tujuan penelitian
serta mudah ketika digunakan. Perancangan perangkat lunak ini di rancang menggunakan
perangkat lunak Netbeans berbasis java untuk membuat antarmuka kendali prototipe mesin cutter
yang dirancang agar dapat bekerja sesuai dengan kebutuhan. Terlihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Tampilan awal antar muka kendali

Pada gambar 3, untuk menjalankan kendali pergerakan sumbu x dan y memerlukan beberapa
perintah agar program berjalan sesuai dengan yang diinginkan maka, bagian-bagian perintah
diantaranya:

(1) Tombol reload digunakan untuk mengecek serial port yang terhubung.

(2) Tombol Connect-Disconnectiigunakan utnuk menyambungkan dan memutuskan
port seria yang terhubung dengan komunikasi terminal.

(3) Tombol Instruksi digunakan untuk mengisi inputan pergerakan sumbu X maupun
sumbu Y.

(4) Tombol send digunakan untuk mengirimkan inputan pergerakan sumbu X dan Y ke
mikrokontroler.

2.5. Perancangan Mekanik Sumbu X dan Y Protipe Mesin Cutter
Dengan memperhitungkan faktor biaya dan material, komponen-komponen dalam sistem
mekanik menggunakan rancangan dengan bahan dasar besi ssku 3 mm x 3 mm. Komponen-
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komponen tersebut dirancang dan dikerjakan di laboratorium Teknik Elektro Universitas Muria
Kudus. Berikut hasil rancangan mekanik sumbu x dan y yang sudah dikerjakan :
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Gambar 4. Prototipe Mesin Cutter

2.6. Pengambilan Data

Pengambilan pada benda kerja dilakukan denga cara meletakkan bulpoint di bagian
penggerak pada prototipe mesin cutter. Kemudian diberi sebuah setting valuel-10 cm, sehingga
prototipe mesin cutter dapat berjalan dan membuat goresan. dari goresan bulpoint di atas benda
kerja (kertas) itu mampu untuk membuat pola sesuai dengan setting valueersebut. percobaan ini
dilakukan sebanyak 3 kali.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan pada topik ini meliputi seberapa besar tingkat kesalahan pergerakan
motor stepper sumbu x dany , dengan melakukan beberapa kali percobaan.

3.1.Hasil Pengukuran Percobaan Sumbu X
Hasil pengukuran ini adalah panjang pola garis untuk sumbu x dengan setting valuedari 1-5
cm terlihat tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Percobaan Sumbu X

. | I [ REEEE i
Setting Del K esalahan
value (ms) Sumbu Sumbu Sumbu Sumbu X Sumbu X
(cm) X X X (cm) (cm)

(cm) (cm)  (cm)
1 2 1 1 1 1,000 0
2 2 2 2 2 2,000 0
3 2 2,8 2,9 2,9 2,867 4,43
4 2 3,9 3,9 3,9 3,900 2,50
5 2 49 49 49 4,900 2,00

Rata-rata per sentase kesalahan keseluruhan 1,786

Berdasarkan tabel 1, diatas memperlihatkan data kesalahan ratarata pada pergerakan
sumbu X, nilai kesalahan terbesar adalah sebesar 4,43% yaitu pada setting value8 cm. Sedangkan
kesalahan terkecil 0% yaitu pada setting valuel cm dan 2 cm. Setiap hasil percobaan
memperlihatkan hasil persen kesalahan yang berubah-ubah. Artinya belum sepenuhnya optimal,
sedangkan apabila persentase erorr sama dengan 0% maka, pergerakkan arah sumbu X memiliki
ketelitian yang baik.
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3.2.Hasil Pengukuran Percobaan Sumbu Y
Hasil pengukuran ini adalah panjang pola garis untuk sumbu y dengan setting valuedari 1-5
cm terlihat tabel 2.

Tabel 2. Hasll Pengukuran Percobaan Sumbu Y

. | I o REEiEE i
Setting Delay Kesalahan
value (ms) Sumbu Sumbu Sumbu Sumbux  Sumbu X
(cm) X X X (cm) (cm)

(cm) (cm)  (cm)
1 2 1 1 0,9 0,967 3,30
2 2 2 19 19 1,933 3,35
3 2 3 29 29 2,933 2,23
4 2 3,9 3,9 3,9 3,900 2,50
5 2 51 49 49 4,967 0,66

Rata-rata per sentase kesalahan keseluruhan 2,408

Berdasarkan tabel 2, diatas memperlihatkan data kesalahan ratarata pada pergerakan
sumbu X, nilai kesalahan terbesar adalah sebesar 3,35% yaitu pada setting value3 cm. Setiap hasil
percobaan memperlihatkan hasil persen kesalahan yang berubah-ubah. Artinya belum sepenuhnya
optimal, sedangkan apabila persentase erorr sama dengan 0% maka, pergerakkan arah sumbu X
memiliki ketelitian yang baik.

4. KESIMPULAN

Bahwa pergerakan sumbu X dan sumbu Y yang dibuat sudah mampu berfungsi dengan
baik untuk membuat pola garis tegak lurus berdasarkan ukuran tertentu. Hasil pengukuran
pergerakan sumbu X dan sumbu Y pada prototipe mesin cutterini untuk membuat pola garis tegak
lurus belum mencapai idea atau belum sesuai dengan setting valueyang diinginkan, tetapi dilihat
dari rata-rata persen kesalahan keseluruhan sumbu X adalah sebesar 1,786%, sumbu Y adalah
sebesar 2,408% .

4.1.Saran
(1) Untuk mendapatkan nilai keluaran sama dengan nilai inputan maka, perlu melakukan
pengkalibrasian, artinya pada saat mesin pertama kali dijalankan belum tentu hasil keluaran
sama dengan apa yang diinputkan oleh karenaitu perlu adanya mekanisme pengkalibrasian
agar mesin benar-benar berjalan sesuai dengan apa yang diinginkan.
(2) Prototipe mesin cutter ini perlu dikembangkan untuk pembuatan pola yang lain seperti;
segitiga, lingkaran, segi enam dan lain sebagainya.
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