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ABSTRAK 

Mesin CNC plasma cutting memiliki tingkat presisi tinggi dalam proses pemotongan, 

namun sering mengalami gangguan berupa getaran dan ketidakstabilan pada sumbu X-axis 

beam, yang berdampak pada penurunan kualitas hasil potong. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang support bracket sebagai solusi peningkatan kekakuan dan kestabilan 

struktur selama proses pemotongan berlangsung. Proses perancangan dilakukan melalui 

identifikasi kebutuhan, pembuatan model 3D menggunakan perangkat lunak SolidWorks, 

serta analisis kekuatan struktur dengan simulasi Finite Element Analysis (FEA). Material 

yang digunakan adalah baja paduan dengan tegangan luluh sebesar 250 MPa. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa desain support bracket menghasilkan tegangan maksimum 

sebesar 4,18 MPa, deformasi total sebesar 0,048 mm, dan nilai faktor keamanan sebesar 

59,79. Hasil ini menunjukkan bahwa desain bracket memiliki kekuatan dan kekakuan yang 

memadai untuk mendukung stabilitas torch, serta aman digunakan dalam kondisi beban 

kerja. Desain ini juga dapat diterapkan pada mesin eksisting tanpa modifikasi besar, 

sehingga mendukung peningkatan efisiensi dan kualitas produksi pada industri manufaktur. 

 

Kata kunci: CNC plasma cutting, support bracket, getaran, kekakuan struktur, Finite Element 

Analysis. 
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ABSTRACT 

CNC plasma cutting machines offer high precision in the cutting process, but they often 

experience disturbances in the form of vibrations and instability on the X-axis beam, which 

affects the quality of the cut. This study aims to design a support bracket as a solution to 

enhance structural stiffness and stability during the cutting process. The design process 

involves identifying requirements, creating a 3D model using SolidWorks software, and 

analyzing structural strength through Finite Element Analysis (FEA) simulations. The 

material used is alloy steel with a yield strength of 250 MPa. Simulation results show that 

the support bracket design produces a maximum stress of 4.18 MPa, total deformation of 

0.048 mm, and a safety factor of 59.79. These results indicate that the bracket design has 

sufficient strength and stiffness to support torch stability and is safe for use under working 

load conditions. This design can also be applied to existing machines without major 

modifications, thereby supporting improved efficiency and production quality in the 

manufacturing industry. 

Keywords: CNC plasma cutting, support bracket, vibration, structural stiffness, Finite Element 

Analysis. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Perkembangan teknologi permesinan di era modern dalam industri 

manufaktur khususnya dibidang fabrikasi logam saat ini telah memberikan 

peningkatan yang signifikan seperti pada mesin CNC (Computer Numerical 

Control) yang banyak sekali memberikan peningkatan dalam efisiensi dan presisi 

progress pemotongan logam atau plat. Mesin plasma cutting menawarkan 

keunggulan dalam hal presisi geometris, kecepatan produksi, dan fleksibilitas 

desain Salam et al. (2024). Teknologi ini memungkinkan pembuatan komponen 

dengan toleransi yang ketat dan bentuk yang kompleks, yang sangat penting dalam 

memenuhi tuntutan industri yang semakin kompetitif. Namun, meskipun teknologi 

ini menjanjikan banyak keuntungan, implementasinya tidak lepas dari berbagai 

kendala teknis yang bersifat fundamental. Salah satu tantangan utama yang 

dihadapi adalah dinamika vibrasi mekanik yang terjadi selama proses pemotongan, 

yang dapat mempengaruhi kualitas hasil potong dan umur pakai alat potong. Selain 

itu, instabilitas structural pada komponen x-axis beam, yang berfungsi sebagai 

elemen penopang utama sistem penggerak torch, juga menjadi masalah yang 

signifikan. Ketidakstabilan ini dapat menyebabkan kesalahan dalam pemotongan 

dan mengaruhi efisiensi operasional mesin secara dinamika vibrasi dan stabilitas 

structural pada mesin plasma cutting sangat penting untuk mengoptimalkan kinerja 

dan daya saing teknologi ini dalam industri manufaktur. 

Masalah vibrasi yang terjadi selama proses pemotongan tidak hanya 

menyebabkan deviasi dimensional yang signifikan, tetapi juga mempengaruhi 

karakteristik permukaan potong dan mempercepat proses degrasi komponen vital 

seperti nozzle plasma (Nakamura et al., 2023). Dalam konteks industri manufaktur 

modern, kondisi ini menimbulkan dampak serius terhadap parameter Key 

Performance Indicator (KPI) produksi, termasuk peningkatan biaya non-kualitas, 

penurunan Overall Equipment Effectiveness (OEE), serta potensi bahaya ergonomis 
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bagi operator (Lestari & Cahyono, 2025). Berdasarkan teori dinamika struktur yang 

dikemukakan oleh Rizkiawan dan Sumbodo (2020), dampak dari vibrasi pada 

mesin CNC plasma cutting merupakan hasil interaksi dinamis dari proses 

pemotongan, inertial load dari komponen bergerak, dan natural frequency dari 

struktur mesin. Ketika terjadinya kondisi resonasi mekanik, yaitu saat frekuensi 

eksitasi mendekati frekuensi alami sistem, akan terjadi vibrasi yang bersifat 

deduktif. Oleh karena itu, memerlukan desain support bracket yang optimal. 

(Setiawan et al., 2024). 

Hasil penelitian eksperimental oleh (Irawan et al., 2021) mengungkapkan 

bahwa amplitude vibrasi pada struktur frame dapat mencapai 0.5 mm saat 

melakukan pemotongan material baja karbon dengan ketebalan 10 mm. Hal ini 

disebabkkan tidak adanya penopang tambahan (support bracket) yang berfungsi 

untuk memperkuat struktur dan meredam getaran. Tidak adanya komponen 

pendukung (support bracket) ini menyebabkan struktur utama lebih rentan 

mengalami deformasi dinamis, saat terpapar beban pemotongan, khususnya pada 

proses pemotongan berbasis termal seperti CNC plasma cutting. Getaran yang 

berlebihan tidak hanya menurunkan akurasi dimensi hasil pemotongan, tetapi juga 

dapat mempercepat keausan komponen mekanis serta penurunan stabilitas 

operasional mesin secara keseluruhan (Lestari & Cahyono, 2025). Berbagai 

penelitian terdahulu berupaya mengatasi maslah ini melalui pendekatan yang 

beragam. Koura et al. (2021) melakukan optimasi parameter proses pemotongan 

(cutting parameters optimization) sementara (Gnanaraj et al., 2007) memfokuskan 

pada karakteristrik dampak busur plasma (plasma arc characterization). Namun, 

pendekatan-pendekatan tersebut masih bersifat partial solution dan belum 

menyentuh aspek desain structural yang holistic. Di sisi lain, meskipun (Anggara et 

al., 2023) telah menerepkan metode Finite Element Analysis (FEA) untuk evaluasi 

kinerja struktur, penelitian mereka belum secara spesifik mengemangkan solusi 

support bracket untuk X-axis beam. 

Permasalahan yang dihadapi dalam proses pemotongan mencakup getaran 

dan ketidakstabilan, yang dapat memengaruhi kualitas dan akurasi hasil akhir. 
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Ketidakstabilan ini disebabkan oleh tidak adanya penyangga (support bracket) pada 

mesin, yang seharusnya berfungsi untuk memberikan dukungan tambahan pada 

komponen penting selama operasi pemotongan. Dalam situasi dimana pemotongan 

dilakukan dengan jangkauan yang jauh, karyawan terpaksa harus membantu 

memegang x-axis beam untuk memastikan bahwa posisi alat potong tetap stabil dan 

tidak bergeser. Meskipun tindakan ini bertujuan untuk menjaga presisi, hal ini 

berpotensi menyebabkan deviasi posisi yang tidak diinginkan, yang berdampak 

negative pada kualitas hasil pemotongan. Deviasi posisi ini dapat mengakibatkan 

ketidaksesuaian antara desain yang diinginkan dan produk akhir, sehingga 

mengurangi tingkat kepuasan pelanggan dan meningkatkan kemungkinan 

terjadinya pemborosan material. Selain itu, getaran yang terjadi selama proses 

pemotongan dapat memperburuk masalah ini, karena getaran tersebut dapat 

menyebabkan fluktuasi dalam kecepatan dan arah pemotongan. Menurut 

(Nakamura et al., 2023)penelitian yang dilakukan oleh, getaran selama proses 

pemotongan tidak hanya menurunkan kualitas permukaan, tetapi juga mengurangi 

ketelitian hasil, yang sangat penting dalam industri yang menuntut standar tinggi. 

Tujuan penelitian ini untuk menganalisis desain support bracket pada x-axis 

beam mesin CNC plasma dengan fokus pada peningkatan stabilitas selama proses 

pemotongan. Dalam konteks industri manufaktur yang semakin kompetitif, 

stabilitas yang lebih baik diharapkan dapat mengurangi getaran yang terjadi, 

sehingga meningkatkan akurasi dan kualitas hasil pemotongan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi berbagai faktor yang 

mempengaruhi kinerja support bracket, termasuk material yang digunakan, 

geometri desain, dan metode pemasangan. Dengan melakukan analisis ini, 

diharapkan dapat ditemukan solusi yang efektif untuk mengatasi masalah 

ketidakstabilan yang sering terjadi, yang pada gilirannya akan meningkatkan 

efisiensi operasional dan mengurangi pemborosan material. Selain itu, penelitian 

ini juga bertujuan untuk memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi 

permesinan dengan menawarkan desain yang lebih holistik dan terintegrasi, yang 

dapat meningkatkan daya saing industri. Dengan merujuk pada studi-studi 

sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh (Nakamura et al., 2023)dan (Setiawan et 
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al., 2024) , penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi yang 

aplikatif dan inovatif dalam merancang support bracket yang optimal untuk mesin 

CNC plasma cutting. 

1.2 Rumusan Masalah Laporan Tugas Akhir  

1. Bagaimana merancang support bracket untuk X-axis beam mesin CNC 

plasma cutting yang mampu meningkatkan kekakuan struktur dan meredam 

getaran dinamis selama pemotongan, berdasarkan analisis beban dan 

karaktertrik material? 

2. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas x-axis beam mesin 

CNC plasma cutting selama proses pemotongan? 

3. Bagaimana menguji performa support bracke dengan analisis desain? 

1.3 Tujuan Laporan Tugas Akhir 

1. Merancang support bracket X-axis beam CNC plasma cutting untuk 

meningkatkan kekakuan struktur dan meredam getaran berdasarkan analisis 

beban dan material. 

2. Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi 

stabilitas X-axis beam mesin CNC plasma cutting selama proses 

pemotongan. 

3. Melakukan pengujian performa desain support bracket secara 

komprehensif melalui pendekatan analisis desain berbasis simulasi teknik 

(FEA) untuk menilai efektivitasnya dalam meningkatkan stabilitas dan 

akurasi pemotongan. 

1.4 Manfaat Laporan Tugas Akhir  

1. Memberikan alternatif solusi desain berupa support bracket yang dapat 

meningkatkan kestabilan struktur mesin CNC plasma cutting, sehingga 

mampu mengurangi getaran dan mempertahankan akurasi pemotongan 

selama proses kerja berlangsung. 

2. Menjadi rujukan dalam proses perancangan komponen mekanik yang 

berbasis pendekatan analisis beban dan karakteristik material, serta 
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didukung oleh simulasi numerik untuk mengevaluasi kinerja struktur secara 

menyeluruh. 

3. Mendukung peningkatan efisiensi dan kualitas proses produksi di industri 

manufaktur, melalui penerapan desain yang mudah diproduksi, kompatibel 

dengan mesin yang ada, dan tidak memerlukan perubahan besar pada sistem 

yang telah berjalan. 

1.5 Batasan Penulisan Laporan Tugas Akhir. 

Batasan penulisan tugas akhir ini, ruang lingkup pembahasan difokuskan 

pada kegiatan perancangan dan analisis desain support bracket untuk mesin CNC 

plasma cutting, dengan tujuan utama meningkatkan stabilitas mekanik pada sumbu 

X (X-axis beam). Proses yang dilakukan mencakup pemodelan 3D menggunakan 

perangkat lunak CAD (SolidWorks) dan analisis kekuatan struktur dengan metode 

elemen hingga (Finite Element Analysis/FEA), khususnya untuk mengevaluasi 

tegangan maksimum (von Mises stress), deformasi total (displacement), serta faktor 

keamanan (safety factor). Penulisan ini tidak mencakup realisasi fisik dalam bentuk 

fabrikasi alat, sistem kontrol elektronik, pemrograman CNC, maupun aspek 

kelistrikan mesin. Selain itu, pembahasan tidak diarahkan pada dampak lingkungan, 

efisiensi energi, aspek ekonomi produksi, maupun manajemen proyek secara 

keseluruhan. Evaluasi performa komponen dilakukan secara virtual melalui 

simulasi, tanpa uji coba langsung di lapangan. 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir, 

tujuan penulisan laporan tugas akhir, rumusan masalah penulisan laporan 

tugas akhir, batasan penulisan laporan tugas akhir, manfaat penulisan 

laporan tugas akhir, metode penulisan laporan tugas akhir, dan sistematika 

penulisan laporan tugas akhir. 
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BAB II TINJUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang teori dasar, teori stabilitas struktur, metode 

perancangan, serta studi terdahulu yang meliputi pembahasan tentang topik 

yang akan dikaji lebih lanjut dalam penulisan laporan tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR  

Bab ini membahas tentang diagram alir penelitian, menjelaskan prosedur 

perancangan, pembuatan, dan pengujian support bracket. 

BAB IV PEMBAHASAN  

Bab ini memaparkan hasil perancngan, hasil pengujian, serta analisis hasil 

terhadap kestabilan mesin CNC plasma cutting. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas kesimpulan dalam penelitian yang telah dilakukan dan 

saran untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan   

Berdasarkan hasil rancangan penelitian, simulasi desain support bracket untuk 

mesin CNC plasma cutting, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai Berikut: 

1. Support bracket pada X-axis beam mesin CNC plasma cutting berhasil 

dirancang untuk meningkatkan kekakuan struktur dan meredam getaran 

dinamis selama proses pemotongan. Desain dibuat berdasarkan analisis 

beban dan karakteristik material menggunakan pendekatan teknik 

sistematis, dengan mempertimbangkan kompatibilitas terhadap struktur 

mesin eksisting. 

2. Faktor-faktor yang memengaruhi stabilitas struktur, seperti pemilihan 

material, bentuk geometri bracket, sistem pemasangan, serta kondisi 

pembebanan dinamis, telah berhasil diidentifikasi dan dianalisis. Faktor-

faktor tersebut berperan penting dalam menjaga kestabilan torch dan akurasi 

jalur pemotongan. 

3. Kinerja support bracket telah diuji melalui simulasi teknik berbasis metode 

Finite Element Analysis (FEA) menggunakan perangkat lunak SolidWorks. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa desain menghasilkan tegangan 

maksimum sebesar 4,18 MPa, deformasi total sebesar 0,048 mm, dan nilai 

faktor keamanan sebesar 59,79, yang mengindikasikan bahwa bracket 

bekerja secara aman, kaku, dan efektif dalam meningkatkan kestabilan 

sistem pemotongan. 

 

5.2 Saran 

1. Uji validitas eksperimental secara langsung dilapangan sebaiknya dilakukan 

untuk menguatkan hasil numerik. Pengajian fisik akan memberikan data 

actual mengenai kinerja support bracket dalam kondisi operasi nyata, 
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termasuk efek getaran aktual dan pengaruhnya terhadap kualitas 

pemotongan. 

2. Implementasi konsep smart monitoring dengan menambahkan sensor 

getaran atau sensor polisi pada bracket bisa menjadi inovasi selanjutnya 

untuk mengawasi kestabilan torch secara real time, yang akan 

meningkatkan otomatisasi dan pemeliharaan prediktif. 

3. Menambahkan analisis kuantitatif terhadap kualitas hasil potong. 

4. pengembangan desain modular dan fleksibel, agar bracket dapat 

disesuaikan dengan berbagai jenis dan ukuran mesin CNC plasma cutting, 

guna memperluas penerapan teknologi ini dalam skala industri yang lebih 

luas.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Pemotongan 

 

Proses pemotongan oleh CNC plasma cutting 

 

 

Proses pemotongan plat tebal 8 mm  
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Lampiran 2 Hasil pemotongan  

 

Hasil pemotongan yang tidak presisi oleh mesin CNC plasma cutting 

 

 

Hasil pemotongan yang tidak presisi plat tebal 10 mm 
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Lampiran 3 Oprator mesin CNC plasma cutting 

Wawancara bersama operator produksi mesin CNC plasma cutting 




