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ABSTRAK 

Ahmad Dzikri Fissabilillah, Rancang Bangun Mesin Computer Numerical 

Control Laser Dioda Untuk Produksi Kerajinan Dekoratif Dari Limbah Kertas, 

Tugas Akhir, Teknik Industri, FTIK UN PGRI Kediri, 2026. 

Kata kunci: Computer Numerical Control, cutting, engraving, laser dioda. 

Perkembangan teknologi Computer Numerical Control (CNC) memberikan 

peluang untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi kerajinan dekoratif. 

Namun, penerapan mesin CNC pada sektor Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah 

(UMKM) masih terkendala oleh tingginya harga mesin komersial, sehingga proses 

produksi kerajinan dari limbah kertas masih banyak dilakukan secara manual, 

membutuhkan waktu yang lama, serta menghasilkan kualitas yang kurang seragam. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun mesin CNC laser dioda 

yang ekonomis sebagai alternatif teknologi bagi UMKM, menguji kinerja mesin 

berdasarkan keberhasilan proses cutting dan engraving, serta menentukan 

kombinasi parameter feed rate dan laser power yang optimal pada material limbah 

kertas. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) 

dengan model pengembangan Hannafin dan Peck yang meliputi tahap analisis 

kebutuhan, desain, serta pengembangan dan implementasi yang disertai evaluasi 

serta revisi pada setiap tahap. Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, 

observasi, dan pengujian eksperimen. Pengujian meliputi uji fungsional seluruh 

komponen mesin, uji cutting, uji engraving, serta analisis parameter optimal 

menggunakan variasi feed rate, laser power, jarak fokus, jumlah lintasan, dan waktu 

proses. Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif berdasarkan nilai 

akurasi dimensi, tingkat keberhasilan, dan rata-rata hasil pengujian. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mesin CNC laser dioda berbasis benbox 

controlboard dengan firmware GRBL, dan perangkat lunak LightBurn berhasil 

dirancang dan berfungsi dengan baik. Seluruh komponen mesin bekerja sesuai 

fungsinya sehingga mampu melakukan proses cutting dan engraving secara 

otomatis pada material limbah kertas. Hasil pengujian cutting memperoleh rata-rata 

akurasi sebesar 91,45%, sedangkan proses engraving mencapai tingkat 

keberhasilan sebesar 100%. Parameter optimal untuk proses cutting diperoleh pada 

feed rate 20 mm/s dengan laser power 95%, sedangkan proses engraving 

menghasilkan kualitas terbaik pada feed rate 60 mm/s dengan laser power 70%. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa mesin CNC laser dioda yang 

dikembangkan mampu menjadi solusi teknologi yang ekonomis, efektif, dan presisi 

untuk produksi kerajinan dekoratif berbahan limbah kertas. Mesin ini memiliki 

kinerja yang baik dalam proses cutting dan engraving serta berpotensi mendukung 

peningkatan produktivitas dan nilai tambah produk pada skala laboratorium 

maupun UMKM. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan teknologi di zaman globalisasi era Revolusi Industri 5.0 

semakin modern, ditandai penggabungan antara teknologi cerdas dan kebutuhan 

manusia yang semakin kompleks dan canggih. Dunia pendidikan dan industri 

kreatif, memiliki kemampuan menghasilkan produk secara otomatis, presisi, dan 

efisien guna meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil kerja (Cahyani, 

2025). 

Pengembangan teknologi selalu dilakukan agar dapat menghasilkan 

teknologi tepat guna. Salah satu wujud respons terhadap kebutuhan tersebut 

adalah ditemukannya teknologi mesin CNC (Computer Numerical Control). 

CNC adalah mesin yang terhubung ke komputer dan dikendalikan menggunakan 

sistem perintah digital. Mesin ini umum digunakan pada industri manufaktur 

untuk proses fabrikasi seperti pada tahap pemotongan, penggambaran, dan 

pemrosesan bahan secara presisi (Kenry Hartono, 2022). 

Menurut penelitian (Lesmana et al., 2023) Fungsi dasar dari sebuah mesin 

CNC adalah kontrol pergerakan yang bersifat otomatis, presisi dan konsisten. 

Sistem kendali sangat dibutuhkan agar mesin laser dapat bekerja dengan presisi 

dalam membentuk pola atau bentuk tertentu. Teknologi CNC dengan kontrol 

berbasis komputer mengatur pergerakan mesin potong dan gravir sesuai dengan 

program console yang telah tersedia dalam software, hal ini memberikan 

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

memanfaatkan software Lightburn untuk memprogram firmware GRBL, sistem 

ini memungkinkan pengoperasian CNC melalui laptop atau komputer secara 

mudah. Penggunnan parameter yang tepat seperti pengaturan program 

kombinasi jenis material, kecepatan, daya laser, jarak fokus antara laser head 

dengan benda kerja pada sistem kendali menghasilkan kualitas produk yang 

berkualitas dan presisi. 

Menurut penelitian yang dilakukan (Soleh et al., 2025).Pertumbuhan 

industri kerajinan kayu di indonesia mengalami peningkatan pertumbuhan pesat, 
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mencakup berbagai skala kapasitas usaha dari industri besar hingga UMKM 

yang.mulai memanfaatkan teknologi dalam produksinya. Berdasarkan data 

Pusdatin Kemenperin (2024), nilai ekspor produk kerajinan dalam negeri 

mencapai US$ 679,02 juta dan diperkirakan akan terus meningkat disetiap 

tahunnya, dengan sekitar 4,52 juta unit Industri Kecil dan Menengah (IKM) yang 

tersebar di seluruh Indonesia. Karya dekoratif merupakan salah satu jenis karya 

seni rupa yang memiliki fungsi utama sebagai penghias atau elemen estetika 

pada suatu ruangan maupun benda. Karya dekoratif tidak hanya mengutamakan 

fungsi praktis, tetapi juga menonjolkan nilai keindahan melalui penerapan 

bentuk, motif, pola, warna, tekstur, serta desain yang menarik. (Asih Setya Tri 

et al., 2023).  

Seiring berkembangnya Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM) 

khususnya pengrajin ukiran atau gravir di berbagai daerah di indonesia, dalam 

produksinya masih menemui beberapa hambatan, yaitu membutuhkan waktu 

yang cukup lama untuk membuat kerajinan ukiran (engraving) secara manual, 

sedangkan permintaan pasar semakin tinggi. Selain waktu yang lama, hasil dari 

proses kerajinan secara manual tidak bisa memiliki ukuran yang seragam. Untuk 

mengoptimalkan proses produksi kita dapat menggunakan mesin CNC 

(Computer Numerical Control) yang memiliki harga ekonomis dan terjangkau 

untuk pengrajin yang baru saja merintis usahanya (Budhi H et al., 2021). 

Pada penelitian ini ditemukan kendala bahwa penerapan teknologi CNC 

di Indonesia masih menghadapi kesenjangan kapasitas modal bagi sektor Usaha 

Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) serta laboratorium pendidikan vokasi 

dengan sumber daya atau modal yang terbatas sehingga tidak mampu dalam 

melakukan pengadaan mesin CNC karena terbentur pada tingginya harga yang 

diperlukan untuk pengadaan mesin CNC laser komersial. Sebagian besar mesin 

komersial yang beredar di pasar menggunakan sistem laser CO2 (Gas) berdaya 

tinggi dengan harga kisaran puluhan juta. Meskipun sangat bertenaga, sistem ini 

memerlukan biaya investasi yang tinggi, dimensi mesin yang masif, konsumsi 

daya listrik yang besar, serta sistem pendingin aktif (chiller) dan penyelarasan 

cermin (mirroralignment) yang memerlukan keahlian mekanik tingkat lanjut. 

Kompleksitas instalasi dan mahalnya biaya operasional menjadikannya tidak 
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praktis dan tidak ekonomis untuk skala laboratorium pendidikan maupun 

rintisan UMKM. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, perancangan mesin CNC engraving 

Laser dioda ini hadir sebagai respons terhadap kebutuhan akan teknologi yang 

low-cost and compact. Mesin ini diharapkan memberikan efisiensi bagi UMKM 

dalam produksi kerajinan dekoratif dan menjadi solusi strategis agar masyarakat 

dapat mengimplementasikan teknologi daur ulang limbah kertas menjadi barang 

bernilai jual secara berkelanjutan dengan harga mesin yang ekonomis. 

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, penulis membuat ”RANCANG 

BANGUN MESIN COMPUTER NUMERICAL CONTROL LASER DIODA 

UNTUK PRODUKSI KERAJINAN DEKORATIF DARI LIMBAH 

KERTAS” dengan tujuan menghasilkan kinerja mesin CNC laser dioda yang 

mampu menghasilkan proses engraving secara efektif, presisi, dan sesuai dengan 

kebutuhan produksi kerajinan dekoratif berbahan limbah kertas. 

B. Batasan Masalah  

Agar pembahasan dalam Tugas Akhir ini lebih terarah dan sesuai dengan 

ruang lingkup pendidikan Diploma III, maka batasan masalah ditetapkan sebagai 

berikut: 

1. Tugas akhir ini dibatasi pada rancang bangun mesin CNC engraving dan 

cutting dengan head laser dioda.  

2. Proses pengujian menggunakan material bahan bekas atau limbah dengan 

tekstur lunak yaitu berupa limbah kertas dengan melalui proses cutting dan 

engraving. 

3. Pengujian parameter kerja mesin dibatasi pada: 

a. Persentase keberhasilan grafir dan potong dari mesin. 

b. Tingkat Keakurasian dan presisi gravir. 

c. Analisis yang dilakukan dibatasi pada aspek fungsional alat, tanpa 

perhitungan detail kekuatan material dan analisis numerik lanjutan. 

d. Pengujian mesin dilakukan pada skala laboratorium atau bengkel, bukan 

pada skala industri. 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun mesin CNC laser dioda dengan 

efektif dan efisien untuk proses pengukiran dan pemotongan material 

kertas? 

2. Bagaimana kinerja mesin CNC laser dioda ditinjau dari tingkat keberhasilan 

dan konsistensi hasil Cutting Gravir serta akurasi potongan dan grafir? 

3. Berapa nilai kombinasi optimal antara parameter kecepatan CNC (feed rate 

dalam Mm/s) dan persentase daya power (Lasser power dalam %) pada 

software LightBurn untuk memotong dan grafir material kertas? 

D. Tujuan Penelitian  

1. Merancang dan membangun mesin CNC Laser Dioda yang efektif dan 

efisien untuk proses pengukiran dan pemotongan material kertas guna 

meningkatkan nilai tambah produk kerajinan dekoratif dari limbah kertas. 

2. Menguji kinerja mesin CNC Laser Dioda ditinjau dari tingkat keberhasilan 

cutting dan gravir, waktu proses, serta akurasi potongan dan gravir. 

3. Menentukan kombinasi optimal parameter kecepatan CNC (feed rate dalam 

%) dan persentase daya laser (lasser power dalam %) pada software 

LightBurn untuk memotong dan gafir material kertas. 

E. Manfaat Penelitian  

1. Manfaat Teknis 

a. Menghasilkan inovasi CNC Cutting laser Dioda yang sederhana, efisien, 

dan mudah diaplikasikan. 

b. Menjadi referensi teknis dalam pengembangan mesin daur ulang limbah 

kertas menjadi produk kerajinan bernilai berbasis teknologi tepat guna. 

2. Manfaat Ekonomi 

a. Membantu pengrajin dekoratif dalam memberikan nilai tambah pada 

produknya dengan mengukir maupun membantu pemotongan yang 

lebih presisi. 
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b. Mengurangi pencemaran lingkungan dengan membuat kerajinan dari 

limbah kertas. 

c. Meningkatkan efisiensi dan efektivitas produksi dengan menekan biaya 

tenaga kerja. 

3. Manfaat Akademik 

a. Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam merancang, merakit, 

serta mengoperasikan mesin CNC Cutting laser. Memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan ilmu rekayasa mesin CNC Cutting laser Dioda. 

b. Meningkatkan keterampilan dalam penggunaan perangkat lunak desain 

dan kontrol mesin CNC, seperti LightBurn. 

c. Memahami pengaruh parameter kecepatan potong (feed rate) dan daya 

laser (power) terhadap kualitas hasil cutting dan grafir. 

d. Menerapkan ilmu yang telah diperoleh selama perkuliahan ke dalam 

bentuk karya nyata. 
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