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Abstrak, Ketepatan posisi titik potong merupakan aspek krusial dalam proses pemotongan menggunakan
mesin laser cutting CO: Namun, operator sering mengalami kesulitan dalam menentukan titik awal
pemotongan karena tidak adanya panduan visual yang presisi, terutama saat ruang material sangat
terbatas. Untuk menjawab permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun bracket pointer sebagai dudukan bagi modul laser pointer yang berfungsi memberikan
panduan visual sebelum proses pemotongan dimulai. Proses rancang bangun dilakukan melalui tahapan
identifikasi kebutuhan, desain menggunakan perangkat lunak CAD, pembuatan prototipe dengan metode
pencetakan 3D berbahan ABS, serta pengujian langsung pada mesin laser cutting CO:. Parameter
pencetakan yang digunakan dalam proses ini antara lain layer height 0,2 mm, infill density 4 mm, suhu
nozzle 250°C, suhu heated bed 100°C, dan kecepatan cetak 60 mm/s. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penggunaan laser pointer secara signifikan membantu meningkatkan akurasi penempatan awal titik
potong. . Selain itu, penggunaan alat bantu ini mampu menghemat waktu pengaturan awal hingga 3 menit
atau setara dengan peningkatan efisiensi waktu sebesar 14,3%. Bracket berfungsi dengan baik dalam
kondisi normal, namun dapat mengalami sedikit pergeseran jika terjadi getaran berat pada mesin. Secara
umum, prototipe ini dinilai efektif sebagai perangkat bantu dalam meningkatkan efisiensi proses setup dan
kualitas produksi pada mesin laser cutting CO:.

Kata kunci : akurasi pemoto, bracket pointer, cetak 3D, ABS, laser cutting CO:.

1. Pendahuluan

Bracket merupakan komponen mekanik yang berfungsi sebagai penopang, pengunci, atau pengarah
posisi komponen lain dalam sistem teknik. Penerapannya ditemukan di berbagai bidang seperti mesin CNC,
laser cutting, otomotif, hingga kedokteran gigi dan ortodonti. Dalam konteks rekayasa teknik, Suparno et
al. merancang dan membangun bracket hose dan dust collector berbasis cetak 3D untuk mesin CNC Router.
Bracket tersebut menunjukkan deviasi dimensi sebesar 0,27 mm, namun tetap berfungsi presisi dan
kokoh[1].

Dalam bidang ortodonti, konsep cetak 3D in-office untuk pembuatan customized bracket
menggunakan software CAD dan material resin atau s/urry. Penelitian ini memperlihatkan bahwa
pencetakan bracket dapat dilakukan langsung di laboratorium ortodontik dengan tingkat presisi tinggi [2].
Perbandingan antara bracket 3D print dan produk komersial memperkuat penelitian tersebut. Bracket 3D
print memiliki s/ot height yang jauh lebih baik dibandingkan dengan bracket komersial berbahan metal dan
keramik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan antara dimensi aktual dan nominal hampir nol
pada bracket 3D print, sementara bracket komersial menunjukkan selisih hingga +4,3% terhadap nilai slot
yang dinyatakan [3]. Hal ini menunjukkan bahwa 3D printing telah menjadi pendekatan andal dalam
menghasilkan komponen presisi tinggi, termasuk bracket custom.

Teknologi pencetakan 3D atau 3D printing telah berkembang menjadi metode manufaktur efektif
untuk pembuatan komponen fungsional, bukan hanya prototipe. Fused Deposition Modeling (FDM) adalah
metode yang paling umum digunakan, karena mudah, murah, dan cocok untuk produksi part teknik
berukuran kecil hingga menengah [4]. Material ABS dipilih dalam banyak aplikasi karena memiliki
kekuatan tarik yang baik dan ketahanan panas yang cukup stabil. Ketebalan layer dan kecepatan cetak
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sangat memengaruhi kekuatan tarik material ABS, dengan kontribusi terbesar berasal dari ketebalan layer
sebesar 40,74% [5], [6]. Temuan ini mendukung pemilihan material ABS untuk pembuatan bracket laser
pointer karena memiliki kekuatan yang dapat diandalkan dalam menahan beban ringan seperti modul
pointer, terutama jika diproses dengan parameter cetak yang optimal.

Parameter proses pencetakan juga memainkan peran penting dalam hasil akhir. Telaah Manikari dan
Naveed mengenai kecepatan cetak adalah parameter dominan yang memengaruhi kekasaran permukaan
ABS [7], [8]. Layer thickness, flowrate, dan orientation dalam proses slicing memengaruhi kualitas hasil
cetak secara signifikan. Kajian Begovic menyoroti bahwa wall thickness dan infill density adalah faktor
dominan terhadap kekuatan torsi pada roda gigi cetak 3D [9], [10]. Temuan ini menunjukkan pentingnya
pengaturan parameter secara presisi dalam pembuatan komponen fungsional seperti bracket pointer.

Lebih lanjut, penelitian pengaruh suhu nozzle, infill density, dan pola pengisian berpengaruh
terhadap kekuatan impak material PETG [11]. Adinata et al. menggunakan metode Taguchi untuk
mengoptimalkan pencetakan PLA+, dengan temuan bahwa layer height dan print speed sangat berpengaruh
terhadap kualitas produk [12]. Pendekatan rancang bangun berbasis simulasi dan pengujian dapat
digunakan untuk menghasilkan alat bantu teknik fungsional seperti shaking table dengan basis desain CAD
dan simulasi [13], [14]. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan serupa dapat diterapkan dalam
pengembangan komponen fungsional seperti bracket pointer.

Dari penelitian dalam negeri, Tanjung merancang sambungan bottom bracket sepeda berbahan PLA
yang diperkuat fiberglass dan dicetak 3D. Hasil simulasi menunjukkan safety factor tinggi, dan bracket
mampu menahan beban hingga 80 kg [15]. Sementara itu, kajian Suranto tentang merancang bracket
modular untuk MCB berbahan PLA, dan menunjukkan bahwa suhu cetak 230°C menghasilkan hasil cetak
paling presisi yang dapat dipasang langsung pada instalasi listrik rumah tangga [16].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe bracket laser pointer berbahan
ABS menggunakan metode FDM. Bracket ini akan diuji secara fungsional pada mesin laser cutting CO-
untuk menilai kestabilan, kemudahan pemasangan, serta efektivitasnya dalam membantu operator
menentukan titik awal pemotongan secara lebih presisi.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan metode design and prototyping, yang
bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sebuah profotipe bracket laser pointer berbahan ABS
yang dapat diaplikasikan pada mesin laser cutting CO:. Proses penelitian dilakukan secara sistematis untuk
mengevaluasi apakah desain bracket dapat berfungsi secara optimal sebagai dudukan modul laser pointer,
serta mempertahankan kestabilannya selama proses pengoperasian mesin.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi komputer dengan perangkat lunak Autodesk
Inventor untuk merancang desain bracket, serta software Ultimaker Cura sebagai slicer untuk
menghasilkan file G-code dari model 3D. Proses pencetakan dilakukan menggunakan printer 3D
BambuLab A1 dengan filamen ABS diameter 1,75 mm. Alat bantu lainnya antara lain kaliper digital untuk
pengukuran dimensi, bor listrik dan mata bor 3 mm untuk pemasangan, serta obeng, kunci L, dan cutter
untuk perakitan komponen. Modul laser pointer yang digunakan memiliki diameter sekitar 12,5 mm agar
sesuai dengan desain klem bracket.
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Gambear 1. (a) Material ABS, (b) 3D Print Bambulab Al
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Penelitian ini menggunakan mesin laser cutting CO: dengan spesifikasi panjang gelombang 10,6
mikrometer dan daya antara 40 hingga 60 Watt. Mesin ini memiliki area kerja sebesar 500 mm x 300 mm,
sistem fokus menggunakan lensa statis, dan digerakkan oleh stepper motor pada sumbu X dan Y. Mesin
ini umumnya digunakan untuk memotong bahan kayu, akrilik, plastik, dan kain dengan tingkat akurasi
tinggi.

5 Langkah-langkah penelitian dimulai dari identifikasi kebutuhan fungsional dan geometris bracket
yang akan dipasang pada kepala mesin laser. Selanjutnya dilakukan proses perancangan menggunakan
perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD), dalam hal ini Autodesk Inventor, untuk menghasilkan
model 3D dari komponen bracket. Model 3D kemudian diekspor dalam format STL dan dicetak
menggunakan printer 3D BambulLab A1 dengan material ABS. Setelah proses pencetakan selesai, bagian-

bagian bracket dirakit dan dipasang pada mesin laser cutting COs.

Gambar 2. Desain Bracket

Tahap berikutnya adalah pengujian performa bracket, yang meliputi evaluasi kestabilan bracket
dalam menahan modul laser pointer, keakuratan proyeksi sinar untuk penentuan titik awal pemotongan,
serta ketahanan material terhadap getaran dan panas selama pengoperasian mesin. Pengamatan dilakukan
secara visual dan mekanis, disertai pembandingan hasil potong sebelum dan sesudah penggunaan laser
pointer.

Hipotesis dari penelitian ini adalah bahwa prototipe bracket laser pointer berbahan ABS yang
dirancang akan cukup kuat dan stabil untuk menahan modul laser pointer selama proses kerja mesin, serta
mampu membantu operator dalam proses penyetelan titik potong dengan lebih efisien.

3. Hasil dan Diskusi
Proses rancang bangun bracket pointer dimulai dengan analisis kebutuhan fungsional dan ruang
pemasangan pada kepala mesin laser cutting CO-. Berdasarkan pengukuran langsung menggunakan kaliper
digital, area pemasangan yang tersedia memiliki dimensi terbatas, sehingga desain bracket dibagi menjadi
tiga bagian utama yang memungkinkan fleksibilitas dan penyesuaian posisi. Gambar 3 menunjukkan desain
bracket part 1 yang berfungsi untuk mencekam module laser pointer. Pada Gambar 4 dan Gambar 5
menampilkan desain bracket part 2 serta part 3 yang berfungsi untuk menyangga dan mengatur jarak
module laser pointer dengan laser head.
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Gambar 3. Desain Bracket Part 1
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Gambar 5. Desain Bracket Part 3

Desain dibuat menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor, dengan mempertimbangkan tiga
sumbu gerak: penguncian terhadap mesin, pergeseran arah sumbu Y, serta rotasi untuk mengatur arah sinar
laser pointer. Model 3D dari ketiga bagian tersebut kemudian diekspor dalam format STL dan diolah
menggunakan software Ultimaker Cura pada Gambar 6. Parameter pencetakan disesuaikan dengan
karakteristik material ABS, yaitu nozzle temperature 240°C, bed temperature 100°C, dan kecepatan cetak
50 mm/s. Proses pencetakan dilakukan dengan printer 3D BambuLab A1, menghasilkan komponen dengan
bentuk sesuai desain dan permukaan yang cukup halus tanpa deformasi berarti.
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Gambar 6. Proses setting slicing

Setelah proses cetak selesai, bracket dirakit secara manual menggunakan obeng dan kunci L. Modul
laser pointer dipasang pada cincin klem di bagian paling depan bracket, dan kabel daya disambungkan ke
terminal kontaktor mesin. Seluruh sistem dirancang agar pointer dapat menyala saat mesin diaktifkan,
memberi panduan visual kepada operator sebelum pemotongan dimulai. Hasil rakitan menunjukkan bahwa
bracket dapat terpasang dengan baik tanpa mengganggu gerakan kepala laser ditunjukkan pada Gambar 7.
Dimensi dan posisi bracket telah disesuaikan agar sinar laser pointer tepat mengarah ke titik tengah nozzle.
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(a) (b)
Gambar 7. (a) Hasil cetakan 3D Print setelah dibersihkan, (b) Pemasangan Bracket Pada Mesin

Pengujian fungsi dilakukan dengan membandingkan proses pemotongan material kayu
menggunakan mesin laser cutting CO2 dalam dua kondisi: tanpa menggunakan laser pointer, dan setelah
laser pointer dipasang dengan bantuan bracket. Pada kondisi awal, proses setup titik potong membutuhkan
waktu lebih lama karena operator harus memperkirakan posisi awal pemotongan, yang sering kali
menghasilkan jalur potong yang tidak akurat, terutama pada material dengan batas dimensi sempit.

(b)
Gambar 8. (a) Hasil potongan sebelum framing dengan pointer, (b) potongan setelah framing dengan
pointer

Gambar 8 menunjukkan perbandingan hasil pemotongan sebelum dan sesudah penggunaan laser
pointer untuk proses framing pada mesin laser cutting CO.. Pada Gambar 8(a), terlihat jelas bahwa hasil
potongan mengalami kesalahan posisi, di mana bagian tepi material terpotong tidak simetris dan bahkan
keluar dari area kerja yang seharusnya. Hal ini terjadi karena penentuan titik awal pemotongan dilakukan
secara manual tanpa bantuan visual, sehingga operator kesulitan memperkirakan batas aman area potong,
terutama pada material dengan ruang kerja terbatas.

Sebaliknya, Gambar 8(b) menunjukkan hasil potongan yang jauh lebih presisi setelah dilakukan
proses framing menggunakan modul laser pointer yang dipasang dengan bracket hasil cetak 3D. Proyeksi
sinar dari pointer memudahkan operator dalam mengatur posisi awal pemotongan secara akurat, sehingga
seluruh bagian desain terpotong sempurna tanpa melewati batas material.

Selain meningkatkan akurasi, penggunaan laser pointer juga mempercepat proses setup.
Berdasarkan hasil pengukuran waktu sebelumnya, terdapat penghematan waktu hingga 3 menit atau 14,3%
pada proses pengaturan awal ditunjukkan pada Gambar 9. Efisiensi ini sangat berarti dalam sistem kerja
produksi yang bersifat berulang atau massal.
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Dengan demikian, penggunaan bracket laser pointer tidak hanya meningkatkan kecepatan setup
tetapi juga mampu mencegah kesalahan potong yang dapat menyebabkan pemborosan material dan waktu
produksi.

Proses pemotongan

Pengaturan awal Laser Cutting

2
Penyiapan bahan

10

Perancangan 10

® Dengan Laser Pointer ~ ® Tanpa Laser Pointer

Gambar 9. Perbandingan waktu

Namun demikian, pengujian juga menunjukkan bahwa pada kondisi getaran mesin yang tinggi,
misalnya saat material lebih tebal dipotong dengan kecepatan tinggi, terjadi sedikit pergeseran posisi
bracket. Hal ini disebabkan oleh getaran yang menimbulkan kelonggaran pada sambungan klem atau baut
pengunci. Meskipun tidak signifikan, kondisi ini dapat mengganggu akurasi framing apabila tidak
diperhatikan. Maka dari itu, perancangan ulang bagian pengunci atau penambahan elemen peredam getaran
disarankan untuk iterasi prototipe berikutnya.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini membuktikan bahwa penggunaan laser pointer yang
ditopang oleh bracket cetak 3D mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi proses setup pada mesin laser
cutting CO2. Dengan perbaikan lanjutan, sistem ini memiliki potensi untuk diadopsi secara luas pada lini
produksi yang membutuhkan ketepatan tinggi.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun prototipe bracket pointer berbahan ABS
menggunakan teknologi 3D printing dengan metode FDM. Bracket dirancang secara modular agar dapat
dipasang pada kepala mesin laser cutting CO2 dan menopang modul laser pointer sebagai alat bantu visual
dalam proses penyetelan titik potong awal.

Proses pencetakan menggunakan parameter layer height 0,2 mm, infill density 4 mm, suhu nozzle
250°C, suhu bed 100°C, dan kecepatan cetak 60 mm/s menghasilkan cetakan yang presisi dan sesuai dengan
desain CAD. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan laser pointer secara signifikan membantu
operator dalam melakukan framing posisi awal dengan lebih cepat dan akurat.

Penggunaan laser pointer terbukti mampu menghemat waktu setup sebesar 3 menit, yaitu dari 21
menit menjadi 18 menit. Hal ini menunjukkan efisiensi waktu sebesar 14,3% dalam proses produksi secara
keseluruhan. Selain itu, penggunaan laser pointer juga mampu menghindari kesalahan pemotongan yang
dapat menyebabkan terpotongnya bagian material di luar batas yang direncanakan.

Bracket berfungsi dengan baik dalam kondisi operasi normal, meskipun terdapat sedikit pergeseran
posisi saat terjadi getaran berat pada mesin. Hal ini menjadi catatan untuk pengembangan desain
penguncian yang lebih kokoh di masa depan.

Secara umum, prototipe bracket ini dinilai efektif sebagai perangkat bantu yang dapat meningkatkan
efisiensi setup dan akurasi pemotongan pada mesin laser cutting CO.. Penelitian ini juga membuktikan
bahwa teknologi 3D printing dapat digunakan untuk memproduksi komponen fungsional yang dapat
langsung diterapkan dalam aplikasi teknik.
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