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ABSTRAK 

 

Mesin Laser CO2 Berbasis CNC ini merupakan alat yang dirancang untuk 

memotong material non-logam dengan presisi dan efisien. Mesin ini memanfaatkan 

teknologi CNC (Computer Numerical Control) untuk mengendalikan pergerakan 

kepala laser secara akurat sesuai dengan desain yang diinput melalui perangkat 

lunak CAD/CAM. Dilengkapi dengan sistem pengaturan daya, mesin ini mampu 

menyesuaikan intensitas laser berdasarkan jenis dan ketebalan material, seperti 

kayu, akrilik, kulit, kain, dan bahan non-logam lainnya. Hal ini memungkinkan 

pemotongan yang bersih tanpa merusak material. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat serta menguji Mesin 

Laser CO2 Berbasis CNC yang dapat melakukan akurasi memotong  material non-

logam yang memiliki dimensi yang akurat, presisi, rapi, dan efektif. Dalam 

penelitian ini dilakukan rancang bangun untuk merancang mesin Laser CO2 

Berbasis CNC yang sesuai kebutuhan industri sekala menengah keatas. Prinsip 

kerja dari Mesin Laser CO2 Berbasis CNC yaitu membuat desain dengan software 

CAD atau software Coreldraw, Selanjutnya desain dikonversi menjadi G-code 

(kode mesin), sehingga mesin dapat bekerja sesuai dengan koordinat G-code. Hasil 

dari penelitian ini mencangkup rancang bangun yang membuat desain rancangan, 

perhitungan rancangan, proses pembuatan, dan hasil dari akurasi pemotongan 

terhadap bahan non-logam. 

Hasil rancang bangun kontruksi Mesin Laser CO2 Berbasis CNC yaitu area 

kerja pemotongan dan mengukir 600mm x 400mm, menggunakan kontroller ESP32 

yang telah disematkan sistem FluidNC sebagai Kontroller, menggunakan 

Komputer, laptop, dan handphone yang terkoneksi dengan internet sebagai 

mengetahui MDI (Manual Data Input) pergerakan koordinat G-code dan mengirim 

file G-code ke mesin. Hasil pemotongan berpengaruh dari daya laser yang 

digunakan dan percepatan pergerakan mesin. Kesimpulan dari daya yang 

divariasikan dan kecepatan pergerakan divariasikan yaitu: semakin besar daya yang 

digunakan maka tujuannya untuk memotong benda dan daya yang kecil digunakan 

untuk mengukir benda. Untuk kecepatan pergerakan disesuaikan dengan daya yang 

digunakan pada laser CO2. 

 

Kata kunci: Mesin CNC laser CO2, pengaturan daya, G-code, kerajinan non-logam 
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CO2 LASER CNC DESIGN FOR NON-METAL CRAFTS 

 

 

ABSTRACT 

 

This CNC-based CO2 Laser Machine is a tool designed to cut non-metallic 

materials precisely and efficiently. This machine utilizes CNC (Computer 

Numerical Control) technology to accurately control the movement of the laser 

head according to the design inputted through CAD/CAM software. Equipped with 

a power control system, this machine can adjust the laser intensity based on the 

type and thickness of the material, such as wood, acrylic, leather, fabric, and other 

non-metallic materials. This allows for clean cuts without damaging the material. 

This research aims to design, build, and test a CNC-based CO2 Laser 

Machine that can accurately cut non-metallic materials with accurate, precise, 

neat, and effective dimensions. This research conducted a design to design a CNC-

based CO2 Laser Machine suitable for the needs of medium- to large-scale 

industries. The working principle of a CNC-based CO2 Laser Machine is to create 

a design using CAD software or CorelDraw. The design is then converted into G-

code (machine code), so that the machine can operate according to the G-code 

coordinates. The results of this study include the design, design calculations, 

manufacturing process, and cutting accuracy results for non-metallic materials. 

The design and construction of a CNC-based CO2 laser machine consists of 

a 600mm x 400mm cutting and engraving work area, using an ESP32 controller 

embedded with the FluidNC system. A computer, laptop, and internet-connected 

mobile phone are used to determine the MDI (Manual Data Input) coordinates for 

the G-code movement and send the G-code file to the machine. The cutting results 

are influenced by the laser power used and the machine's movement acceleration. 

The conclusion from varying the power and movement speed is that higher power 

is used for cutting objects, while lower power is used for engraving objects. The 

movement speed is adjusted according to the power used on the CO2 laser.. 

 

Keywords: CO2 laser CNC machine, power setting, G-code, non-metal crafts 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM), khususnya pengrajin ukiran di 

berbagai daerah di Indonesia, dalam produksinya masih ada beberapa kendala, 

membutuhkan waktu yang lama untuk membuat kerajinan tangan secara manual. 

Hal ini menyebabkan keterbatasan dalam memenuhi permintaan pasar yang 

semakin meningkat. Oleh karena itu, teknologi berbasis CNC semakin relevan 

untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas produk kerajinan (Hendrawan, 2021). 

Akrilik, salah satu material yang banyak digunakan dalam kerajinan modern, 

memiliki potensi besar untuk menghasilkan produk dengan nilai estetika tinggi. 

Namun pengolahan akrilik secara manual sering memakan waktu lama dan kurang 

presisi. Dengan kehadiran mesin Laser CO₂ berbasis CNC, diharapkan dapat 

mempercepat proses produksi dan meningkatkan akurasi, terutama untuk kerajinan 

non-logam seperti akrilik, kayu, kulit, dan kain. Selain itu, teknologi ini 

memungkinkan pengrajin menghasilkan desain yang lebih rumit dengan kualitas 

konsisten. 

Teknologi CNC memanfaatkan kontrol berbasis komputer untuk mengatur 

pergerakan alat potong sesuai dengan program G-code. Hal ini memberikan 

fleksibilitas lebih dalam mengolah berbagai jenis material non-logam. Dengan 

memanfaatkan firmware FluidNC pada kontroler ESP32, sistem ini juga 

memungkinkan integrasi dengan perangkat modern seperti laptop dan smartphone 

untuk pengoperasian lebih mudah. 

Mesin CNC Laser CO₂ juga dapat mengurangi kesalahan produksi akibat 

keterbatasan tenaga manusia. Dengan parameter seperti daya laser yang dapat 

disesuaikan dan kecepatan pergerakan ang presisi, teknologi ini mampu 

meningkatkan produktivitas dan mengurangi biaya produksi dalam jangka panjang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang diatas maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang dan membuat mesin CNC Laser CO₂ berbasis ESP32 

yang mampu beroperasi dengan efisien, ditinjau dari desain mekanik, 

pemilihan komponen elektronik, dan efisiensi sistem kontrol? 

2. Apakah mesin yang dirancang bangun mampu melakukan proses pemotongan 

dengan akurat pada bahan non-logam yang diukur melalui tingkat ketelitian 

hasil potongan menggunakan jangka sorong? 

3. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan pergerakan terhadap hasil pemotongan 

maupun pengukiran, dengan indikator ketelitian alat ukur jangka sorong? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan tidak meluas maka batasan masalah penelitian ini adalah 

sebagai berikut :  

1. Sistem pengendalian menggunakan kontroler ESP32 yang dilengkapi firmware 

FluidNC. 

2. Mesin CNC dirancang untuk bekerja pada tiga sumbu (X, Y, dan Z). 

3. Pengujian dilakukan untuk bahan non-logam seperti akrilik. 

4. Penelitian berfokus pada variasi kecepatan pergerakan sebagai parameter 

utama. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian terdiri dari tujuan umum dan tujuan khusus yang 

dapat dijelaskan sebagai berikut:  

1.4.1 Tujuan Umum :  

1. Tujuan umum dari perancangan ini sebagai persyaratan untuk menyelesaikan 

program studi D3 Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

2. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang telah didapatkan selama perkuliahan di 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 
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1.4.2 Tujuan Khusus : 

1. Dapat merancang dan membuat mesin CNC Laser CO₂ berbasis ESP32 

(Espressif  Systems Protocol 32-Bit) dengan fitur kontrol modern menggunakan 

firmware FluidNC. 

2. Dapat menguji kemampuan mesin dalam menghasilkan pemotongan dan 

pengukiran dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

3. Dapat menganalisis pengaruh variasi daya laser dan kecepatan pergerakan 

terhadap kualitas hasil pemotongan dan pengukiran. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang penulis dapatkan setelah melakukan perancangan terhadap 

mesin CNC Laser CO₂ adalah sebagai berikut :  

1.5.1 Bagi Penulis  

1. Menambah Pengalaman serta wawasan terhadap pengembangan terutama 

terhadap ilmu rekayasa manufaktur. 

2. Meningkatkan daya kreativitas, inovasi, dan keahlian mahasiswa. 

3. Sebagai suatu penerapa teori dan praktik kerja yang diperoleh saat di bangku 

perkuliahan. 

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

1. Dapat mengembangkan teknologi yang tepat guna bagi dunia industri. 

2. Dapat membangun kerja sama antara Lembaga Pendidikan dengan dunia 

industri.  

3. Dapat dijadikan referensi atau acuan bagi peneliti selanjutnya. 

1.5.3 Bagi Masyarakat 

1. Meningkatkan pekerjaan pengukiran dan pemotongan material. 

2. Membantu para Pengrajin Kreatif 

3. Memberikan keuntungan yang lebih banyak bagi industri kerajinan non-logam. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Hasil dari rancang bangun mesin CNC Laser CO2 dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

1. Mesin CNC Laser CO2 berhasil dirancang dan dibuat berbasis mikrokontroller 

ESP32 dengan firmware FluidNC yang mampu beroperasi secara efisien. Dari 

sisi mekanik, rangka dan system Gerak dirancang kokoh menggunakan 

aluminium profile dan komponen linear guide, sehingga mendukung presisi 

pergerakan. Dari sisi elektronik, pemilihan ESP32 memberikan keunggulan 

dalam fleksibilitas control dan konektivitas nirkabel disbanding system 

konvensional. Sistem kontrol ini mampu mengeksekusi G-Code secara stabil, 

baik melalui koneksi Wi-Fi maupun USB, menjadikan sistem lebih modern dan 

efisien. 

2. Mesin yang dirancang mampu melakukan pemotongan dengan akurasi tinggi 

terhadap bahan non-logam seperti akrilik. Pengujian menggunakan jangka 

sorong dengan ketelitian 0,05 mm menunjukan bahwa hasil potongan memiliki 

deviasi rata-rata sekitar ±0,3 mm dari desain asli. Hal ini menunjukkan bahwa 

mesin dapat digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan ketelitian dimensi 

dalam skala kecil hingga menengah. 

3. Variasi kecepatan pergerakan mesin berpengaruh signifikan terhadap kualitas 

hasil pemotongan dan pengukiran. Hasil terbaik diperoleh pada kecepatan 150-

300 mm/menit dengan daya 58,8%, yang mampu memberikan hasil potong 

bersih tanpa meleleh atau gagal potong. Kecepatan terlalu tinggi menyebabkan 

potongan tidak sempurna, sementara kecepatan terlalu rendah menyebabkan 

material terbakar. Pengaruh ini dapat terdeteksi melalui deviasi hasil ukuran 

menggunakan jangka sorong, sehingga kombinasi daya dan kecepatan perlu 

diatur sesuai kebutuhan material. 
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5.2. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan sehubung dengan rancang bangun mesin 

CNC Laser CO2 untuk kerajinan Non logam yaitu : 

1. Seiring berkembangnya teknologi disarankan kepada Politeknik Negeri Bali 

khususnya Jurusan Teknik Mesin untuk memberikan materi tentang 

pembelajaran CNC Maupun Sistem Kontrol lainnya. 

2. Untuk peneliti selanjutnya yang ingin membuat mesin CNC Laser CO2 lakukan 

pendesainan dudukan mirror yang bisa diatur posisinya sevariasi mungkin 

karena memposisikan mirror untuk menghantarkan Laser sangat penting untuk 

akurasi mesin Laser.  
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