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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas perancangan sistem kendali pada mesin las Gas Metal Arc 

Welding (GMAW) untuk proses Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM). Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem kendali yang mampu mengoperasikan 

mesin las secara otomatis pada tiga sumbu gerak (sumbu X, Z dan R) untuk pembuatan 

komponen silindris seperti pipa, dengan meningkatkan efisiensi, mengurangi cacat las, 

serta meminimalkan penggunaan filler metal. Metode yang digunakan meliputi studi 

literatur, perancangan sistem kendali berbasis Arduino Mega 2560, Ramps 1.4, motor 

stepper NEMA 23, dan driver TB6600, dilengkapi dengan konfigurasi Marlin Firmware 

serta integrasi perangkat lunak antarmuka (Pronterface) untuk pengendalian dan 

pemantauan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang dapat 

mengontrol gerakan sumbu secara presisi sesuai perintah G-code, menghasilkan 

pengelasan yang lebih konsisten, dan mendukung proses manufaktur aditif berbasis 

GMAW. Sistem ini berpotensi diterapkan dalam pembuatan produk logam berskala kecil 

hingga menengah dengan bentuk silindris, serta menjadi solusi otomasi yang ekonomis di 

bidang manufaktur aditif. 

Kata kunci: Arduino Mega 2560, Gas Metal Arc Welding (GMAW), Wire Arc Additive 

Manufacturing (WAAM). 
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ABSTRACT 

 
This research discusses the design of a control system on a Gas Metal Arc Welding 

(GMAW) welding machine for the Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) process. The 

main objective of this research is to produce a control system capable of operating the 

welding machine automatically on three axes of motion (X, Z and R axes) for the 

manufacture of cylindrical components such as pipes, by increasing efficiency, reducing 

weld defects, and minimizing the use of filler metal. The methods used include literature 

studies, the design of a control system based on Arduino Mega 2560, Ramps 1.4, NEMA 

23 stepper motors, and TB6600 drivers, equipped with Marlin Firmware configuration and 

integration of interface software (Pronterface) for control and monitoring. The test results 

show that the designed system can control axis movements precisely according to G-code 

commands, produce more consistent welding, and support GMAW-based additive 

manufacturing processes. This system has the potential to be applied in the manufacture of 

small to medium-sized metal products with cylindrical shapes, as well as being an 

economical automation solution in the field of additive manufacturing. 

Key words: Arduino Mega 2560, Gas Metal Arc Welding (GMAW), Wire Arc Additive 

Manufacturing (WAAM). 
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BAB I PENDAHULUAN 

Latar belakang 

Dalam indu$stri manu$faktu$r mode$rn, te$knologi te$ru$s be$rke$mbang u$ntu$k me$me$nu$hi ke$bu$tu$han e$fisie$nsi, 

ku$alitas, dan fle$ksibilitas yang se$makin tinggi. Salah satu$ inovasi yang signifikan dalam bidang ini 

adalah te$knologi WAAM (Wire$ Are$ Additive$ Manu$factu$ring), se$bu$ah me$tode$ pe$nce$takan tiga dime$nsi 

(3D) yang me$manfaatkan prose$s pe$nge$lasan bu$su$r (Arc We$lding) u$ntu$k me$mbe$ntu$k obje$k logam 

de$ngan me$nambahkan lapisan mate$rial se$cara be$ru$ru$tan. GMAW (Gas Me$tal Arc We$lding) adalah 

su$atu$ je$nis prose$s pe$nge$lasan yang me$nggu$nakan su $mbe$r panas dari e$ne$rgi Listrik yang diu $bah atau$ 

dikonve$rsikan me$njadi e$ne$rgi panas, pada prose$s ini me$nggu$nakan kawat las yang digu $lu$ng dalam su $atu$ 

roll yang ge$rakannya diatu$r ole$h motor Listrik. Las ini me$nggu$nakan gas mu$lia dan gaskarbon dioksida 

se$bagai pe$lindu$ng bu$su$r dan logam yang me$ncair dari pe$ngaru$h atmosfe$ r [1]. 

WAAM (Wire$ Are$ Additive$ Manu$factu$ring) me$nawarkan be$rbagai ke$u$nggu$lan, te$ru$tama dalam 

pe$mbu$atan kompone$n logam be$rskala be$sar de$ngan mate$rial yang dibu$tu$hkan dipotong atau$ 

dihilangkan. Dalam konte$ks ini, pe$manfaatan te$knologi GMAW (Gas Me$tal Arc We$lding) u$ntu$k prose$s 

WAAM (Wire$ Are$ Additive$ Manu$factu$ring) se$makin me$narik pe$rhatian kare$na dapat me$nghasilkan 

sambu$ngan logam be$rku$alitas tinggi de$ngan pre$sisi yang tinggi [2]. 

Gas Metal Arc Welding GMAW adalah salah satu jenis proses pengelasan yang menggunakan sumber 

panas dari energi listrik yang diubah atau dikonversikan menjadi energi panas, pada proses ini 

menggunakan kawat las yang digulung dalam suatu roll yang gerakannya diatur oleh motor listrik. Las 

ini menggunakan gas mulia dan gaskarbon dioksida sebagai pelindung busur dan logam yang mencair 

dari pengaruh atmosfer.Dengan memanfaatkan proses pengelasan GMAW dalam maufaktur adiktif 

WAAM, diharapkan kualitas hasil pencetakan logam tiga dimensi, terutama dalam kepresisian, 

minimnya cacat las, dan ketahanan struktur dari mesin las [3]. 

Dengan demikian perancangan ini bertujuan untuk merancang sistem kendali untuk memudahkan 

proses pembuatan manufaktur aditif, agar proses pembuatan produk berjalan secara otomatis, dan hasil 

pengelasan agar lebih efisien dengan cara mengendalikannya menggunakan computer. Hal hal yang 

perlu diperhatikan dalam perancangan sistem kendali meliputi pemilihan material perangkat keras yang 

dapat diprogram atau dioprasikan sesuai dengan kehendak operator [4]. 

Rumusan masalah 

Menghasilkan rancangan diagram wiring system kendali mesin las Gas Metal Art Welding (GMAW) 

untuk proses manufaktur aditif. Agar dapat dioprasikan oleh personal computer. 
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Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian adalah merancang sistem pengendalian gerak mesin las 

GMAW yang mengendalikan 3 axis yaitu sumbu X, Z, dan R pada bed mesin dan sistem pengaturan 

gerak mesin las GMAW untuk proses manufaktur aditif yang berbentuk pipa. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat dalam perancangan sistem kendali mesin las GMAW 

untuk proses manufaktur aditif untuk pembuatan produk yang silindris seperti pipa. 

Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dalam pe$ne$litian ini adalah: 

a. Mengurangi kecacatan pada saat proses pengelasan. 

b. Mengurangi penggunaan filler metal secara berlebihan 

c. Meningkatkan kualitas las agar lebih efisien. 

Batasan masalah 

Batasan masalah pada pe$ne$litian ini meliputi perancangan sistem kendali menggunakan Arduino mega 

2560, motor driver tb 6600, motor stepper nema 23, untuk menggerakan kendali mesin las GMAW 

menggunakan motor stepper sistem yang dikendalikan 3 axis yaitu sumbu X, Z dan R pada bed mesin. 

Sistematika penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini be$risikan tentang latar be$lakang, ru$mu$san masalah, tu$ju$an, manfaat, lingku $p pe$ne$litian, dan 

siste$matika pe$nu$lisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Pada bab ini me$mbahas te$ntang pe$ne$litian te$rdahu$lu$ dan te$ori yang be$rhu$bu$ngan de$ngan satu$ tinjau$an 

lite$ratu$r yang re$le$van de$ngan pe$ne$litian ini. Bab ini me$lipu$ti pe$nge$rtian de$fe$nisi, klasifikasi, pe$rsamaan 

dasar, dan ju $rnal. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini me$mbahas te$ntang te$mpat pe$ne$litian, tahapan pe$ne$litian, hal yang haru $s dipe$rhatikan 

dalam me$laku$kan pe$ne$litian ini akan me$ncaku$p be$be$rapa bahan u$tama, pe$rancangan mode$l Me$sin Las 

Gas Me$tal Arc We$lding (GMAW) u$ntu$k prose$s Wire$ Arc Additive$ Manu$factu$ring (WAAM). 

BAB IV ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini me$mbahas te$ntang re$ncana ke$giatan yang me$lipu$ti jadwal ke$gitan dan anggaran yang 

dibu$tu$hkan u$ntu$k me$nu$njang pe$ne$litian ini.  
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini dibahas te$ntang ke$simpu$lan dan saran me$nge$nai hal-hal pe$nting yang dipe$role$h dari hasil 

pe$ngu$jian dan analisis yang te$lah dilaku$kan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Pada bab ini dise$bu$tkan bu$ku$, artike$l, dan su$mbe$r lain yang me$njadi acu$an skripsi ini. 

LAMPIRAN 

Isi dari bab ini adalah data atau dokumen pendukung yang tidak dicantumkan dalam isi utama skripsi. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem kendali mesin CNC untuk proses 

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM), dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

a) Sistem kendali berbasis Arduino Mega 2560 dengan firmware Marlin dan software pronterface 

berhasil mengendalikan pergerakan sumbu X, Z, dan R secara presisi sesuai perintah G-code.  

b) Prototipe mesin las GMAW untuk proses WAAM yang dirancang memiliki berat 15 kg, 

volume kerja 150×150×150 mm, dan dimensi 400×360×470 mm dengan kapasitas benda kerja 

hingga 5 kg. Konsumsi daya berkisar 1500–2200 W, menggunakan rangka aluminium dan 

meja kerja plat besi. 

c) Rata-rata persentase error pengukuran pergerakan sumbu berada pada kisaran 0.54%–0.55%, 

menunjukkan tingkat akurasi yang memadai untuk proses manufaktur WAAM. 

d) Integrasi driver TB6600 dan motor stepper NEMA 17 serta NEMA 23 mampu menghasilkan 

torsi dan kecepatan gerak yang sesuai kebutuhan, sehingga sistem dapat bekerja stabil selama 

pengujian. 

e) Hasil perancangan terbukti mampu mendukung proses pengelasan otomatis untuk pembuatan 

bentuk silindris, sehingga tujuan penelitian dapat tercapai. 

2. Saran 

prototipe mesin manufaktur additive dengan deposit filler Paduan aluminium menggunakan las 

(GMAW) ini masih ada beberapa keterbatasan yaitu: 

a) Tingkatkan akurasi sistem dengan menambahkan sensor pendukung seperti sensor suhu atau 

sensor jarak. 

b) Kembangkan sistem control menuju otomatisasipenuh agar proses WAAM lebih efisien. 
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