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ABSTRAK 

Skripsi ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan mesin router CNC 3 axis dengan 

menambahkan rotary table sehingga menjadi mesin CNC 4 axis yang mampu 

menghasilkan ukiran kayu tiga dimensi. Rotary table dirancang untuk memutar benda kerja 

dengan presisi tinggi, memungkinkan mesin menghasilkan desain kompleks dengan 

efisiensi waktu yang lebih baik. Proses skripsi meliputi perancangan mekanisme rotary 

table, pemasangan sistem kendali, dan pengujian kemampuan sistem mekanik. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem mekanik rotary table bekerja sesuai perintah 

program dengan penyimpangan rata-rata sebesar 6 mikron berdasarkan uji reliabilitas. 

Penyetelan parameter pemotongan pada perangkat lunak CAM terbukti memengaruhi 

efisiensi waktu pengerjaan. Dengan parameter optimal patung kepala hanya memerlukan 2 

jam 30 menit. Penambahan rotary table pada mesin router CNC 3 axis telah berhasil 

dilakukan, dibuktikan dengan kemampuan mesin menghasilkan ukiran kayu 3D. 

Mekanisme pemasangan sistem mekanik rotary table telah dirancang dan dibangun dengan 

baik. Pengujian keandalan sistem menunjukkan tingkat kesalahan sebesar 6 mikron, yang 

disebabkan oleh ketidaksempurnaan pada komponen chuck atau poros yang belum 

sepenuhnya rata atau presisi. 

Kata kunci: Rotary table, mesin router, mesin router 4 axis, pembuatan patung. 

optimalisasi CNC, ukiran tiga dimensi. 

  

  



  

xiii 

 

ABSTRACT 

This thesis aims to improve the capabilities of a 3-axis CNC router machine by adding a 

rotary table to make it a 4-axis CNC machine capable of producing three-dimensional 

wood carvings. The rotary table is designed to rotate the workpiece with high precision, 

allowing the machine to produce complex designs with better time efficiency. The thesis 

process includes designing the rotary table mechanism, installing the control system, and 

testing the mechanical system capabilities. The test results show that the rotary table 

mechanical system works according to program instructions with an average deviation of 

6 microns based on reliability testing. The setting of cutting parameters in the CAM 

software has been shown to affect the efficiency of processing time. With optimal 

parameters, the head statue only takes 2 hours and 30 minutes. The addition of a rotary 

table to a 3-axis CNC router machine has been successfully carried out, as evidenced by 

the machine's ability to produce 3D wood carvings. The rotary table mechanical system 

installation mechanism has been well designed and built. System reliability testing shows 

an error rate of 6 microns, which is caused by imperfections in the chuck or shaft 

components that are not yet completely flat or precise. 

Keywords: Rotary table, router machine, 4-axis router machine, sculpture making, CNC 

optimization, three-dimensional carving 
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BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar belakang 

Saat ini, seni ukir kayu mengalami perkembangan pesat terutama pada pengrajin ukiran 

kayu yang semakin maju. Dahulu seni ukir dimaksudkan untuk melambangkan pesan-

pesan yang berkaitan dengan keimanan, namun seni ukiran kayu telah berkembang menjadi 

seni dekoratif yang tujuan utamanya adalah untuk memperindah ruangan atau tempat di 

mana seni ukir tersebut dipajang [1], [2]. 

 Seiring dengan perkembangan teknologi, pembuatan seni ukiran kayu ini dapat 

dilakukan dengan menggunakan mesin router CNC (Computer Numerical Control), 

sehingga produktivitas kerajinan ukiran kayu dapat meningkat [3].  Mesin router yang 

dikendalikan oleh CNC dapat membuat ukiran kayu yang rumit dan proses pembuatannya 

lebih cepat dibandingkan pengukiran kayu secara tradisional. Hal tersebut terjadi karena 

mesin router CNC menggunakan sistem kendali otomatis untuk mengendalikan gerak 

pahat. Mesin router yang menggunakan sistem kendali CNC biayanya sangat mahal, 

sehingga para pengrajin ukir kayu lebih memilih cara tradisional yang lebih terjangkau 

dibandingkan menggunakan mesin router CNC. 

Di laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan terdapat prototipe mesin router 

CNC 3 axis, hasil penelitian terdahulu yang dilakukan oleh dosen Universitas Pasundan. 

Prototipe ini dirancang untuk membantu pengrajin kayu mempercepat pembuatan ukiran 

dan memastikan hasil yang seragam, karena prosesnya membutuhkan waktu lama dan 

keterampilan tinggi. Namun, prototipe tersebut masih perlu ditingkatkan kualitasnya 

karena hanya mampu menghasilkan ukiran relief atau dua dimensi. Untuk mengatasi 

keterbatasan mesin router CNC tersebut, perlu dilakukan pengembangan. Pengembangan 

ini dilakukan untuk mengoptimalkan mesin router CNC yang telah dibuat. Salah satu cara 

mengatasi keterbatasan tersebut adalah dengan menambahkan rotary table pada mesin 

router CNC 3 axis sehingga menjadi mesin router CNC 4 axis. Rotary table pada mesin 

CNC adalah perangkat tambahan yang digunakan untuk menyediakan gerakan rotasi pada 

benda kerja, biasanya sebagai sumbu keempat (A-axis). Alat ini memungkinkan mesin 

CNC untuk melakukan pemesinan pada sudut-sudut tertentu atau untuk memutar benda 

kerja dengan presisi tinggi, sehingga memungkinkan pembuatan komponen kompleks 

seperti heliks, roda gigi, atau desain 3D yang membutuhkan pergerakan rotasional. Jika 

ditambahkan rotary table pada mesin router CNC 3 axis ini, maka dapat dihasilkan sebuah 

karya seni ukiran kayu tiga dimensi. 
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Berdasarkan permasalahan tersebut, muncul gagasan untuk membuat mekanisme 

penggerak tambahan pada sumbu A di mesin router CNC 3 axis. Sumbu A tersebut 

berfungsi untuk memutarkan benda kerja pada mesin router CNC. Dengan adanya 

penambahan sumbu A pada mesin router CNC diharapkan dapat meningkatkan kinerja 

mesin, meningkatkan hasil pengukiran kayu yang lebih baik, menghasilkan ukiran kayu 

tiga dimensi, mempercepat waktu produksi ukiran kayu, serta para pengrajin ukir kayu 

dapat menggunakan mesin router CNC ini dengan harga yang lebih terjangkau 

dibandingkan dengan harga yang ada di pasaran. 

2. Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, rumusan masalah yang ada 

pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana cara menambahkan rotary table pada mesin router CNC 3 axis. 

b. Bagaimana melaksanakan pengujian kemampuan rotary table yang ditambahkan 

pada mesin router CNC 3 axis. 

3. Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas tujuan yang ingin dicapai skripsi 

ini adalah merancang dan membangun rotary table yang berfungsi memutar benda kerja, 

sehingga mesin router CNC dapat menghasilkan ukiran tiga dimensi. 

4. Manfaat 

Skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pekerja pengukir kayu kelas 

menengah ke bawah, termasuk akses ke mesin router CNC, meningkatkan aspek 

keberlanjutan dalam produksi ukiran kayu, serta meningkatkan pengetahuan dan 

keterampilan dalam otomatisasi. 

5. Batasan masalah 

Agar laporan skripsi ini lebih terarah dan terstruktur, diperlukan batasan masalah. Beberapa 

masalah yang dibahas pada skripsi ini adalah 

a. Komponen utama sistem kontrol mesin router CNC 4 axis adalah board Mach3 

sebagai perangkat pengendali. 

b. Perangkat lunak yang digunakan untuk melihat hasil dan menjalankan program 

sistem kendali yaitu Mach3. 
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c. Pembuatan G-code dan pengeditan desain patung dilakukan menggunakan 

perangkat lunak CAM. 

6. Sistematika penulisan 

Laporan skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari lima bab. Beberapa bab pada 

skripsi ini terdiri dari Pendahuluan, Studi literatur, Metode penelitian, Hasil dan 

pembahasan, serta Kesimpulan dan saran.  

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini dibahas tentang latar belakang masalah secara umum dan khusus, masalah 

yang diangkat dalam skripsi ini, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Pada bab ini dibahas penelitian-penelitian terdahulu serta teori yang berhubungan dan 

mendukung dalam skripsi ini. Skripsi ini fokus pada pembahasan kajian-kajian mesin yang 

sudah ada, pengertian ukiran kayu, CNC, deskripsi mesin ukir kayu CNC, komponen dan 

material yang digunakan, dan perangkat lunak sistem kontrol. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini dibahas tentang diagram alir tahapan pembuatan skripsi, lokasi penelitian, 

sistem kendali mesin router CNC pada rotary table, dan sistem mekanik mesin router CNC 

pada rotary table. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dibahas tentang pengujian mesin router CNC 4 axis. Benda kerja yang telah 

dibentuk oleh mesin router diamati bentuknya dengan desain yang telah dimasukkan pada 

perangkat lunak. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan dan saran mengenai hal-hal penting yang 

diperoleh dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Pada bab ini dibahas tentang buku acuan atau artikel yang digunakan dalam laporan skripsi. 
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LAMPIRAN 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Penambahan rotary table pada mesin router CNC 3 axis menjadi 4 axis telah berhasil 

dilakukan, dibuktikan dengan kemampuan mesin dalam menghasilkan ukiran kayu 3D. 

Mekanisme pemasangan rotary table telah dirancang dan dibangun dengan baik. Pengujian 

keandalan sistem menunjukkan tingkat kesalahan sebesar 6 mikron, yang disebabkan oleh 

ketidaksempurnaan pada komponen chuck atau poros yang belum sepenuhnya rata atau 

presisi. 

Selain itu, pengaturan parameter pemotongan pada perangkat lunak CAM/CAD 

terbukti memengaruhi efisiensi waktu pengerjaan. Waktu tercepat yang dicapai adalah 2 

jam 30 menit dengan pembuatan patung kepala menggunakan parameter optimal untuk 

material kayu berukuran Ø 60 mm x 60 mm. Mesin router CNC 4 axis ini mampu mengukir 

material kayu berbentuk silinder dengan dimensi maksimum Ø 60 mm x 110 mm, sehingga 

efektif digunakan untuk pembuatan patung dan berbagai ukiran lainnya. 

Rotary table yang dibuat dalam skripsi ini berharga sebesar Rp 1.474.000, yang 

secara signifikan lebih terjangkau dibandingkan dengan rotary table yang ada di pasaran, 

yang umumnya dijual dengan harga sekitar Rp 6.000.000. Hal ini menunjukkan bahwa 

rotary table hasil penelitian ini menawarkan solusi yang lebih ekonomis. 

2. Saran 

Untuk penelitian selanjutnya, ada beberapa yang perlu diperhatikan agar proses pengukiran 

pada mesin router CNC dapat lebih sempurna antara lain: 

a. Perangkat lunak CAM yang digunakan dalam skripsi ini memiliki keterbatasan 

dalam membuat bagian yang tidak terhubung langsung dengan badan patung. 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan perangkat lunak seperti 

Mastercam serta aplikasi desain lainnya, yang mendukung desain patung dengan 

kompleksitas tinggi. 

b. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambahkan tailstock pada mesin router 

CNC 4 axis sehingga dapat membuat ukiran kayu dengan ukuran lebih dari Ø 60 

mm x 110 mm. 
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