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 Seiring perkembangan teknologi dan penerapan otomatisasi di 
berbagai industri, mesin CNC semakin menjadi pilihan utama untuk 
meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Dengan keuntungan 
penggunaan tenaga kerja yang lebih sedikit dan hasil yang lebih 
konsisten, penggunaan mesin bubut CNC telah membawa revolusi 
positif dalam dunia manufaktur dan produksi. Sebagian besar 
produsen baterai lebih memilih spot welding memakai mesin CNC 
daripada penyolderan biasa, dengan mesin CNC didapatkan hasil yang 
sama di setiap titik karena panasnya bisa diatur,secara konsisten dan 
efisiensi baterai terjaga.Penelitian ini bertujuan mendesain mesin 
automasi spot welding pada baterai lithium 18650 dengan 
menggunakan mesin Computer Numerical Control ( CNC). Penelitian 
ini menggunakan metode studi pustaka dengan mencari studi rekayasa 
teknik, pembuatan hardware CNC, pembuatan software, rangkaian 
baterai lithium 18650 , pengujian alat dan uji tes automasi. Dari hasil 
penelitian ini didapatkan alat automasi yang bisa di kontrol dengan 
menggunakan komputer sehingga akan mempermudah berbagai 
pekerjaan dalam industri manufaktur khususnya dalam hal pembuatan 
baterai lithium 18650. 
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Along with the development of technology and the application of automation 
in various industries, CNC machines are increasingly becoming the main 
choice to increase efficiency and productivity. With the advantage of using 
less labor and more consistent results, the use of CNC lathes has brought a 
positive revolution in the world of manufacturing and production. Most 
battery manufacturers prefer spot welding using CNC machines rather than 
regular soldering, with CNC machines the same results are obtained at each 
point because the heat can be adjusted, consistent and battery efficiency can 
be maintained. This study aims to design an automation machine for spot 
welding on 18650 lithium batteries using a Computer Numerical Control 
(CNC) machine. This study uses a literature study method by searching for 
engineering studies, CNC hardware manufacturing, software manufacturing. 
18650 lithium battery circuits, tool testing and automation test tests. From the 
results of this study, an automation tool was obtained that can be controlled 
using a computer so that it will facilitate various jobs in the manufacturing 
industry, especially in terms of making 18650 lithium batteries.  
 

This is an open access article under the CC BY-SA license. 

 
 
 

 
1. PENDAHULUAN  

Seiring perkembangan teknologi dan penerapan otomatisasi di berbagai industri, mesin CNC semakin 
menjadi pilihan utama untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas[1]. Dengan keuntungan penggunaan 
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tenaga kerja yang lebih sedikit dan hasil yang lebih konsisten, penggunaan mesin bubut CNC telah membawa 
revolusi positif dalam dunia manufaktur dan produksi.[2] 

Dengan teknik kontrol yang beragam dan sinergi antara komputer dan mekanik, mesin perkakas CNC 
telah menjadi salah satu solusi paling efisien dan efektif dalam industri manufaktur modern. Kemampuannya 
untuk menghasilkan produk dengan tingkat kecepatan moderen, konsistensi, dan akurasi tinggi, menjadikannya 
pilihan utama dalam meningkatkan produktivitas dan daya saing perusahaan [3][4].Sistem automasi adalah 
sebuah cara yang saling terkait  ilmu mekanik, elektronik, berbasis komputer. Pekerjaan yang sebelumnya 
harus dikerjakan secara manual dengan perkembangan teknologi saat ini dapat dilakukan secara otomatis, 
sehingga menghemat tenaga  manusia.[5] Berbagai macam sistem pengendalian digunakan, mencakup tingkat 
kecepatan modern yang merupakan sistem yang dikendalikan oleh komputer. CNC (Computer Numerical 
Control) [6]bekerja dengan menggabungkan dan menyelaraskan antara komputer dan mekaniknya Menurut 
dalam penelitiannya menjelaskan bahwa komputer dengan memakai bahasa numerik ( data angka, perintah 
huruf dan simbol) dapat di terapkan pada mesin CNC untuk drilling. 

Pada penelitian lain [3] merancang dan mengimplementasikan sistem automasi gerak las MIG (metal inert 
gas) guna meningkatkan kualitas hasil lasan. Hasil penelitian ini  dapat menambah manfaat bagi pengembangan  
pengelasan, serta berkontribusi pada perkembangan teknologi manufaktur khususnya dalam sistem automasi 
pengelasan. Aplikasi automasi mesin CNC saat ini banyak dipakai  untuk spot welding pada industri 
manufaktur salah satunya adalah manufaktur baterai. Spot welding dewasa ini lebih banyak dipilih oleh oleh 
manufaktur baterai karena lebih efisiensi dan bisa mengatur suhu, pada suhu tinggi yang berdampak negatif 
pada kinerja baterai.Penelitian ini bertujuan untuk mendesain prototype mesin automasi spot welding pada 
baterai lithium 18650 dengan menggunakan mesin Computer Numerical Control ( CNC). 

 
2. METODA 

Beberapa  langkah digunakan  dalam penelitian ini  mulai menentukan  ide , identifikasi peralatan/bahan 
yang dibutuhkan, serta melakukan studi literatur dari jurnal ilmiah dan buku. Setelah menemukan ide   dan 
data dukung berupa referensi maka tahapan selanjutnya mendesain mesin CNC  mengunakan software autocad, 
selanjutnya diaplikasikan melalui proses pabrikasi menggunakan alat bantu berupa mesin gerinda, bor listrik, 
gergaji, ragum,mistar sorong, siku ukur,waterpas, tang kombinasi, meteran, obeng, kunci pas, kunci ring, 
sarung tangan.[7] Adapun bahan frame yang di gunakan adalah dari bahan Almunium ukuran 20 x 40 mm 
panjang 60 cm, sebanyak 6 buah, sedangkan untuk motor penggerak menggunakan jenis motor stepper nema 
17 [8]sebanyak 3 buah, untuk speksifikasi power suplainya 12 Volt/20 Ampere. Dan untuk mesin las nya 
mengunakan spot welding 1500 watt.serta untuk sistim pengendalian menggunakan Arduino Mega beserta 
kelengkapan kontrolnya. Selanjutnya perakitan alat prototype melalui proses, pengukuran, pemotongan, 
pengeboran, perakitan, install sistem kontrolnya dan selanjutnya finising. Sebelum di lakukan pengujian,dibuat 
dulu program  softwarenya dengan menggunakan  software Vetric aspire 95 [9] Langkah selanjutnya adalah 
merangkai baterai lithium 18650 sesuai yang di inginkan yang dalam penelitian ini menggunakan baterai 
lithium sebanyak 24 buah,dengan kapasitas masing-masing 2000 Ah/4Volt/dc yang disusun sedemikian rupa 
sehingga di dapatkan tegangan 12 volt/dc 

Komponen yang Diperlukan 
 Motor Stepper Tipe: NEMA 17 atau NEMA 23 (tergantung pada kebutuhan daya dan torsi) 
 Driver Motor Stepper Tipe: A4988, DRV8825, atau driver lainnya yang kompatibel 
 Kontroler CNC :Arduino Mega atau platform lain yang mendukung kontrol CNC 
 Power Supply :Sesuai dengan kebutuhan motor stepper dan driver 
 Perangkat Lunak :Vectric Aspire 9.5 untuk desain dan generasi G-code 
 Sensor dan Encoder :Opsional, untuk feedback posisi yang lebih akurat 
 Hardware Pengelasan: Elektroda spot welding, relay, dan sumber daya listrik untuk pengelasan 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Frame 

Ukuran frame tergantung dari seberapa besar ukuran rangkaian baterai . Karena yang akan di las titik 
adalah baterai lithium 18650 [10] dimana ukuran dari baterai tersebut adalah lebar 18 mm dan panjang 65 mm. 
Maka perlu di rencanakan dulu rangkaian baterai lithium 18650 yang akan di rangkai. Dalam penelitian ini 
ukuran baterai lithium 18650 yang sudah di rangkai adalah seperti terlihat pada gambar 1 
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. Gambar 1 : Susunan baterai lithium 18650 

 
Dari gambar 1 diperoleh panjang susunan baterai  1,8 cm x 6  = 10,8 cm. Dalam penelitian ini dibuat 

ukuran frame 40 x 40 cm. Ukuran ini dibuat lebih besar dari ukuran baterai dengan tujuan pengembangan bila 
ada susunan baterai lain yang lebih besar.seperti terlihat pada gambar 1 

 

 
 

Gambar 2 : Ukuran frame mesin CNC spot welding 
 

3.2   Motor stepper 
Motor penggerak di pilih motor stepper  NEMA 17 karena dapat menghasilkan gerakan presisi dan 

terkontrol,serta akurat [11], [12]. Gambar 3 adalah  jenis motor stepper yang di gunakan. 
Dalam penelitian ini dibutuhan 3 unit motor stepper dengan spsifikasi sebagai berikut: 

 Ukuran lempeng depan : 42,3 mm 
 Jumlah step                   : 200  tahab  
 Torsi    :  0,3  - 0,6 Nm 
 Arus nominal                :  0,5  -  1,5 Ampere 
 Tegangan                      :  2 -  4 VDC 
 Kecepatan rotasi           :  500 - 3000 RPM  

 

 
 

Gambar 3: Motor stepper 
 

3.4. Kontrol pengendalian 
Menggunakan Arduino Mega sebagai sistem kontrol untuk otomasi spot welding pada baterai lithium 

18650 memiliki beberapa kelebihan yang signifikan. Diantaranya:  
 Banyaknya Pin Input/Output 
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 Memori Besar 
 Kemampuan Komunikasi yang Luas 
 Kemudahan Penggunaan 
 Ekosistem Perangkat Keras dan Perangkat Lunak yang Kua 
 Biaya Terjangkau 
 Sumber Daya Open Source 

 
Implementasi arduino mega  cocok digunakan untuk kontrol motor stepper karena menggunakan pin I/O 

untuk mengontrol driver motor stepper atau servo. Dan menggunakan komunikasi serial untuk mengontrol 
motor dari perangkat lunak utama.  
.pertimbangan lain menggunakan Arduino mega [13], adalah sebagai berikut: 

 Bisa digunakan lebih dari satu modul  secara bersamaan. 
 Bisa mengontrol banyak komponen dalam  1 rangkaian. 
 Memori lebih besar dibanding Arduino uno 

 
Spesifikasi Arduino mega [14] seperti pada tabel 1 

 
Tabel 1. Spesifikasi Arduino mega 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rangkaian control keseluruhan dapat dilihat pada gambar 4 dibawah ini 
 

 
 

Gambar 4: Rangkaian kontrol Arduino mega 

Mikrokontroler Atmega2560 

V kerja 5 Volt 

V Rekomendasi 7-12 Volt 

V maksimum 6-20 Volt 

Pin In/Out  54 

Pin PWM 15 

Pin In Analog 16 

Arus Pin Digital 40 mA 

Arus Pin 3,3 V 50 mA 

Memori Flash 
256 KB (8 KB 
untuk bootloader) 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 
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3.5.  Program software 
Untuk membuat gkode CNC  dalam penelitian ini adalah menggunakan Vectric Aspire 95 [9] .Dalam 

kombinasi dengan sistem CNC untuk spot welding pada baterai lithium 18650 memiliki keuntungan seperti 
presisi tinggi, optimasi jalur, dan kemampuan simulasi yang memungkinkan pengguna untuk merancang dan 
mengimplementasikan proses pengelasan dengan tingkat akurasi dan efisiensi yang tinggi. Dengan pendekatan 
ini, proses otomasi spot welding dapat ditingkatkan untuk memenuhi kebutuhan produksi yang lebih besar dan 
lebih konsisten. 

Diagram Alir Implementasi 
 Desain CAD di Aspire 
 Tentukan Jalur dan Parameter Pengelasan 
 Simulasi Jalur di Aspire 
 Ekspor G-code 
 Impor G-code ke Kontroler CNC 
 Integrasi dengan Sistem Pengelasan 
 Pengujian dan Kalibrasi 
 Pelaksanaan Spot Welding 

 
3.6.  Hasil desain hardware  

Berikut adalah hasil desain dari penelitian: 
 Almunium profile  ukuran 20 x 40 mm Panjang 60 cm: 6 buah 
 Motor stepper nema 17 : 3 biji (penggerak  sumbu x,y,z) area percetakkan 40 x 40 cm 
 Linier sumbu Z Panjang pergerakkan 5 cm 
 Linier sumbu Y Panjang pergerakan 40 cm 
 Linier subu X Panjang pergerakan 40cm 
 Kabel 0,30 mm2 panjang 6 mtr 
 Spot welding 1500 watt 
 Power suplai 12 v DC/20 Ampere 
 Control.  

- Arduino mega 
- RAMPS 
- Driver steeper seri DRV 88254 jumlah 3 buah 
- LCD smart control 1 buah  
- Relay mobil utk on of welding/penggantinya pijakan 
- Saklar AC 

Foto hasil prototype dari desain mesin CNC spot welding [15] pada baterai lithium 18650  [10] secara 
keseluruhan terlihat di gambar 5 
 

 
 

Gambar 5.  Rangkaian mesin CNC spot welding baterai lithium 18650 
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4. KESIMPULAN  
 

Sistem otomasi spot welding untuk baterai lithium 18650 menggunakan kontrol CNC berbasis Arduino 
Mega dan motor stepper, dengan dukungan perangkat lunak Vectric Aspire 9.5, menunjukkan hasil yang sangat 
positif dalam hal keakuratan, konsistensi, dan efisiensi. Implementasi ini tidak hanya meningkatkan kualitas 
sambungan pengelasan tetapi juga mempercepat proses produksi dan memudahkan replikasi untuk produksi 
skala besar. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menambahkan sensor dan sistem feedback 
untuk kontrol yang lebih baik dan memastikan kualitas yang optimal di setiap siklus produksi. 
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