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KATA PENGANTAR

Dalam menyediakan referensi materi pembelajaran bagi guru dan peserta didik
di SMK, Direktorat Pembinaan SMK berupaya menyediakan bahan ajar kejuruan
yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di SMK pada mata pelajaran C2 dan
CJ dari 142 kompetensi keahlian yang ada pada Perdirjen Dikdasmen
Nomor 06/D.DS/KK/2018 tanggal 7 Juni 2018 tentang Spektrum Keahlian SMK/
MAK dan Struktur Kurikulum 2013 sesuai Perdirjen Dikdasmen Nomor 07/D.
DS/KK/2018 tanggal 7 Juni 2018 tentang Struktur Kurikulum SMK/MAK.

Bahan ajar yang disusun pada tahun anggaran 2019 diharapkan
dapat menumbuhkan motivasi belajar bagi peserta didik maupun guru kejuruan
di SMK. Karena bahan ajar yang telah disusun ini selain menyajikan materi secara
tertulis, juga dilengkapi dengan beberapa materi yang bersifat interaktifdengan
penggunaan tautan pencarian yang dapat memperluas pemahaman individu yang
menggunakannya.

Bahan ajar kejuruan yang disusun pada tahun 2019 i disusun oleh para
guru kejuruan di SMK yang telah berpengalalaman menyelenggarakan proses
pembelajaran sesuai dengan kompetensi keahlian masing-rnasing. Oleh karena itu,
diharapkan dapat menjadi referensi bagi guru yang mengampu mata pelajaran yang
sama pada program keahlian sejenis di SMK seluruh Indonesia.

Kepada para guru penyusun bahan ajar kejuruan yang telah mendedikasikan
waktu, kompetensi, can perhatiannya, Direktorat Pembinaan SMK menyampaikan
ucapan terimakasih. Diharapkan karya ini bukan merupakan karya terakhir, namun
seterusnya akan dilanjutkan dengan karya-karya berikutnya, sehingga SMK
mempunyai guru-guru yang procluktif dan kreatif dalam menyumbangkan
pemikiran, potensi dan kornpetensinya bagi pengembangan pembelajaran di SMK.

SMK Bisa! SMK Hebat!
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PRAKATA

Pada dasarnya Sekolah Menengah Kejuruan adalah sekolah vyang
mempersiapkan siswanya untuk Siap Bekerja, Siap Melanjutkan (Kuliah), dan atau Siap
Wirausaha. Maka dari itu, berbagai hal harus diberikan kepada siswa agar setelah lulus
mempunyai bekal untuk menghadapi banyak sekali tantangan perkembangan zaman
yang semakin maju. Komputerisasi disegala bidang, terutama bidang manufaktur
harus sudah diperkenalkan kepada siswa mulai tingkat SMK. Mesin CNC (Komputer
Numerically Controled) adalah sebuah mesin yang dikontrol menggunakan bahasa
numerik (angka dan huruf). Mesin CNC adalah komputerisasi dari mesin konvensional.

Mata pelajaran Teknik Pemesinan NC/ CNC Dan CAM adalah salah satu mata
pelajaran pada kompetensi keahlian Teknik Pemesinan yang berusaha menjawab
tantangan untuk mempersiapkan lulusan SMK Teknik Pemesinan menghadapi revolusi
industri 4.0. Teknik Pemesinan NC/ CNC dengan pemrograman secara langsung
diajarkan pada tingkat Xl, sedangkan pada tingkat Xl diajarkan pemrograman g-kode
menggunakan software.

Berbicara mengenai CAM (Komputer Aided Manufakturing) mau tidak mau
kita berbicara software yang akan digunakan. Banyak sekali software CAM yang
tersedia untuk digunakan dalam proses manufaktur, tetapi dalam buku ini hanya
akan mempelajari CAM menggunakan software MasterCAM. Dengan fokus pada
satu software, maka diharapkan pembelajaran CAM (Komputer Aided Manufakturing)
bisa fokus dan tuntas. Jika sudah menguasai salah satu software CAM dan ingin
mempelajari software CAM yang lain, maka sangat dimungkinkan sangat mudah untuk
menyesuaikan.

Buku ini disusun untuk memperkenalkan revolusi industri 4.0 khususnya
bidang teknologi manufaktur kepada siswa SMK Teknik Pemesinan dan diharapkan
memberikan batu loncatan wawasan agar siap mengembangkan diri menghadapi
tantangan perkembangan zaman.

Saran dan kritik dari semua pihak sangat diharapkan bukan hanya sekedar
memperbaiki kualitas buku ini tetapi juga lebih luas lagi yaitu meningkatan kualitas
siswa SMK.

Caesar Ever
Dhamas Faisal Hakim
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PETUNJUK
PENGGUNAAN BUKU

Puji Syukur kami panjatkan kepada Allah SWT yang telah melimpahkan
rahmatnya sehingga dapat menyelesaian buku ini.

Buku ini merupakan buku pelajaran Teknik Permesinan NC/CNC dan CAM yang
diharapkan dapat menjadi panduan, memperkaya dan meningkatkan penguasaan
pengetahuan dan keterampilan bagi peserta didik. Mengingat pentingnya buku ini,
disarankan memperhatikan hal-hal sebagai berikut.

1. Bacalah tujuan pembelajaran terlebih dahulu untuk mengetahui apa yang akan
kamu capai dalam bab ini serta lihatlah peta konsep untuk megetahui pemetaan
materi.

2. Bacalah buku ini dengan teliti dan saksama, serta bila ada yang kurang jelas bisa
ditanyakan kepada guru.

3. Lakukan kegiatan literasi pada bagian cakrawala dan jelajah internet untuk
memperluas wawasanmu.

4. Pada bagian akhir bab terdapat tes kompetensi yang dapat kalian gunakan untuk
mengetahui apakah sudah menguasai materi dalam bab ini.

Untuk membantu Anda dalam menguasai kemampuan di atas, materi dalam
buku ini dapat kamu cermati tahap demi tahap. Jangan memaksakan diri sebelum
benar-benar menguasai bagian demi bagian dalam modul ini karena masing-masing
saling berkaitan. Pada akhir bab dilegkapi dengan Penilaian Harian. Jika Anda belum
menguasai 75% dari setiap kegiatan, maka Anda dapat mengulangi untuk mempelajari
materi yang tersedia dalam buku ini. Apabila Anda masih mengalami kesulitan
memahami materi yang ada dalam bab ini, silahkan diskusikan dengan teman atau
guru Anda.

Buku ini terdapat bagian-bagian untuk memperkaya dan menguji pengetahuan
dan keterampilanmu. Adapun bagian-bagian tersebuut adalah:

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PENGECORAN LOGAM



TEKNIK PEMBUATAN
CETAKAN DAN INTI

PETUNJUK
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Contoh Soal Digunakan untuk memberikan gambaran soal yang akan
ditanyakan dan cara menyelesaikannya.
Praktikum Lembaracuanyangdigunakanuntukmelatihketerampilan

peserta didik sesuai kompetensi keahlianya.

Jelajah Internet

Fitur yang dapat digunakan peserta didik untuk
menambah sumber belajar dan wawasan. Menampilkan
link sumber belajar dan QR code yang dapat diakses
melalui QR code scanneryang terdapat pada smartphone.

Cakrawala Berisi tentang wawasan dan pengetahuan yang berkaitan
dengan ilmu yang sedang dipelajari.

Tugas Mandiri Kegiatan yang bertujan untuk melatih peserta didik
dalam memahami suatu materi dan dikerjakan secara
individu.

Rangkuman Berisi ringkasan pokok materi dalam satu bab.

Penilaian Harian

Digunakan untuk mengetahui sejauh mana kompetensi
yang sudah dicapai peserta didik setelah mempelajari
satu bab.

Penilaian Akhir | Digunakan untuk mengevaluasi kompetensi peserta
Semester didik setelah mempelajari materi dalam satu semester.
Refleksi Kegiatan yang dapat dilakukan oleh peserta didik

maupun guru di akhir kegiatan pembelajaran guna
mengevaluasi kegiatan belajar mengajar.
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APERSEPSI

Dewasa ini banyak peralatan yang berguna bagi mayarakat khususnya
membantu pekerjaan menjadi lebih ringan. Semakin bertambahnya waktu, perlatan
yang digunakan untuk membantu pekerjaan sehari hari mengalami peningkatan dari
segi teknologi. Selain dari segi teknologi yang meningkat, kebutuhan akan perlatan
tersebut juga ikut meningkat. Contohnya saja sebelum tahun 2007 belum banyak
orang mempunyai kendaraan pribadi seperti sepeda motor atau bahkan mobil. Waktu
sebelum tahun 2007 masih banyak masyarakat yang lebih suka jalan kaki paling
banyak bersepeda.

Pada tahun di atas 2010 orang-orang mulai meninggalkan kegiatan jalan
kaki dan bersepeda karena mereka lebih memilih untuk memakai sepeda motor. Itu
dikarenakan dengan murahnya biaya pembelian sepeda motor dan mudahnya mereka
untuk memakai beberapa cara agar sepeda motor yang diinginkan menjadi miliknya.
Dahulu, hanya orang-orang dewasa dan orang-orang yang memiliki uang yang bisa
membeli sepeda motor. Sekarang, banyak sekali orang yang memakai sepeda motor
dijalanan bahkan anak sekolahan memakai sepeda motor. Dengan banyaknya yang
memakai sepeda motor, produsen sepeda motor seperti Honda, Kawasaki, Suzuki
bahkan Yamaha selalu meng-upgrade dan membuat variasi baru pada sepeda motor
buatannya.

Industri manufaktur sepeda motor sangat membutuhkan banyak peralatan

canggih untuk membuat desain model sepeda motor buatan pabrik mereka menjadi
lebih menarik. Dalam membuat ataupun merancang sepeda motor, dibutuhkan
perencanaan yang matang. Applikasi mastercam adalah applikasi yang berguna untuk
membuat desain dan perancangan jadi lebih mudah. Applikasi mastercam juga bisa
digunakan untuk mebuat Kode Program yang dapat dijlankan pada mesin CNC agar
pekerjaan membuat sebuah Part menjadi lebih cepat sehingga bisa menghemat
waktu lebih banyak.
Dalam buku ini, membahas tentang bagaimana cara menjalankan Applikasi Mastercam
khususnya Mastercam tahun 2019. Didalam buku ini, penulis membahas tentang
shortCut yang terdapat pada applikasi mastercam dan juga cara dan langkah-langkah
menggunakannya. Didalam buku juga membahas tentang cara untuk mentransfer
kode dari mastercam ke mesin CNC sehingga bapak ibu guru yang mengajar bisa
mengapikasikannya secara langsung ke komputer.

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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KONSEP DASAR KOMPUTER AIDED BAB
MANUFACTURING (CAM) I

TUJUAN PEMBELAJARAN @HEF

Setelah menganalisis konsep dasar Komputer Aided Manufakturing (CAM)
untuk proses Milling, siswa dapat menjelaskan dan mendemostrasikan fungsi
perintah-perintah dalam perangkat lunak CAM Milling

PETA KONSEP @Bg=5

Komputer Aided Manufakturing (CAM), milling, ikon.
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PENDAHULUAN

Gambar 1.1, Teknologi CAM
Sumber : https://blog.misumiusa.com/komputer-aided-desain-pt-2-cad-meets-cam/

Jika dahulu mengikir, menggergaji, dan sebagainya adalah sebuah
kompetensi inti dari proses manufaktur dan seiring dengan perkembangan
zaman berubah menjadi kompetensi dasar setelah mesin konvensional mulai
familiar dikalangan industri. Saat ini, di era revolusi industri 4.0, kemampuan
dan pemahaman tentang mesin konvensional bisa jadi hanya sebuah kompetensi
dasar bagi proses pemesinan.

Jika dahulu operator membaca gambar kerja kemudian membuat produk
menggunakan mesin konvensional, sekarang dari dari gambar kerja bisa dibuat
program numerical controlyang akan diinput ke mesin CNC (Komputer Numerically
Controled) untuk mengerjakan sebuah produk.

Revolusi industri 4.0 dalam bidang industri sudah semakin canggih.
Komputerisasi dalam bidang proses produksi sudah semakin merata disemua lini.
Penggunaan mesin CNC (Komputer Numerically Controled) dari yang sederhana (2
axis, 3 axis) sampai yang kompleks (multi axis) sudah mulai menggantikan peran
manusia dalam proses produksi pemesinan.

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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A. Komputer Aided Manufakturing (CAM) untuk proses Milling

Mempelajari tentang Komputer Aided Manufakturing (CAM), tentu tidak
bisa dilepaskan dari pengetahuan tentang CAD (Komputer Aided Desain). CAM
sendiri adalah sebuah proses lanjutan dari CAD dalam proses manufaktur.
Diawali dari rancangan sebuah produk menggunakan software CAD, kemudian
dilanjutkan dengan pengaturan mesin, tool (alat potong) yang akan digunakan
dalam proses pembentukan produk yang akan dibuat. Hasil akhir dari proses
CAD-CAM adalah menghasilkan program g-kode untuk diinput pada mesin CNC
(Komputer Numerically Controled) yang akan memproses gambar rancangan
menjadi produk jadi. Jadi pemahaman dan kemampuan tentang gambar teknik,
baik secara manual maupun menggunakan software CAD (Komputer Aided Desain)
sangat lebih baik dikuasai terlebih dahulu sebelum mempelajari materi CAM
(Komputer Aided Manufakturing).

Milling atau frais adalah sebuah proses pemesinan dimana benda kerja
diam disayat oleh tool/Cutter/alat potong yang berputar pada spindel. Mesin
millingsederhanabiasanya digunakan untuk membentuk bidang datar, bertingkat,
sudut, dan yang lain sebagainya. Tetapi untuk mesin CNC milling yang kompleks,
bidang lengkung, bidang silindris dapat dikerjakan dengan mudah.

MATERI PEMBELAJARAN

B. Macam-macam perangkat lunak (software) Komputer Aided Manufakturing
(CAM) untuk proses Milling
Software CAM biasanya berhubungan erat dengan software CAD. Beberapa
produsen selain membuat software CAD juga membuat software CAM. Contohnya
Solidwork dan SolidCAM, dan lain-lain. Tetapi pada software CAM pun juga bisa
untuk proses menggambar 2 dimensi dan 3 dimensi, yang nantinya akan langsung
dilanjutkan proses penentuan toolpath untuk dikonversi menjadi g-kode.
Beberapa software CAM yang beredar didunia industri manufaktur antara

lain:
1. MasterCAM
2. SolidCAM
3. ArtCAM
4. RhinoCAM
5. SheetCAM
6. OneCNC CAD/CAM
7. EspritCAM
8. Dan masih banyak yang lain.

Dari sekian banyak software CAM tentu masing-masing memiliki kelebihan
dan kelemahan. Jika penilaiannya adalah lebih mudah atau susah digunakan,
maka itu semua lebih tergantung pada software mana lebih sering dan familiar
kita menggunakannya. Pada bahan ajar ini, dalam mempelajari Teknik Pemesinan
NC/ CNC Dan CAM akan menggunakan software MasterCAM dengan beberapa
pertimbangan antara lain:

1. Paling banyak digunakan di dunia pendidikan SMK; dan
2. Software yang digunakan pada lomba kompetensi siswa dari tingkat
kabupaten sampai tingkat nasional.

MasterCAM seri terbaru adalah MasterCAM 2019, maka dalam
pembahasan materi pelajaran Teknik Pemesinan NC/ CNC Dan CAM pada buku ini
akan menggunakan MasterCAM 2019. Sedangkan untuk versi sebelumnya masih
bisa mengikuti modul ini dengan beberapa penyesuaian. Pada dasarnya menu-
menu toolbar nya hampir sama hanya penempatan yang berbeda.

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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C. Tampilan/layoutKomputer Aided Manufakturing (CAM) dengan software
MasterCam 2019
1. lkon mastercam 2019

m bt 4. l:}
Mastercam
2019

Gambar 1.2 Ikon Mastercam 2019
2. Tampilan awal software MasterCam 2019

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Gambar 1.3 Tampilan awal Mastercam 2019

3. Merubah satuan

Satuan yang biasa digunakan adalah satuan metric, tetapi jika
pada aplikasi mastercam 2019 yang ter default adalah satuan inci, maka

dapat disesuaikan sebagi berikut.

Klik file
FILE f
_ Klik configuration
Configuration

Unit for Analyze ... :

Urits for Analyze Measuements Milmetess millimeters

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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TEKNIK PERMESINAN
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Current c;\

Curenk | ¢\users\musakaldocuments\my mea., \meamo. config <Metic) user\.....<metric>

1. lkon software MasterCam 2019

a. Home

ey == XSl T NN e R P
Iy B ;_I " j‘ U 2 ::..:a.. e Fil ;_.I n:._.:-. .-r : J .-- -::—_r:

Hmin Jepemy ey e s

Gambar 1.4 lkon home pada mastercam 2109

1) Clipboard

a) Cut Untuk memotong/ menghilangkan objek yang
akan dimunculkan lagi ditempat lain

ba

b) Copv  Untuk menggAndakan/ menduplikasi objek

h

¢) Paste  Untuk memunculkan/ menampilkan objek yang
ga, telah di Copyatau di Cut.

I

2) Attributes

a) Untuk memilih jenis garis Line style
b) Untuk memilih ketebalan Line width
garis

. 4

¢) Untuk memilih warna rangka Wireframe colour

d) Untuk memilih warna benda Solid colour

pejal "

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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e) Untuk memilih warna kulit Surface colour
52
f) Untuk mengembalikan ke warna Clear colour
asal
" O
Sp
g) Untuk menyesuaikan pemilihan C-plane

toolpath 2D atau 3D

2D 3D

3) Organize

a) Set Z depth Untuk menentukan kedalaman saat
proses penggambaran

£ (0.0 - ‘

b) Levels Untuk menentukan level saat proses
penggambaran
=1
4) Delete
a) Untuk menghapus entities/objek Delete entities
b) Untuk menghapus objek gAnda Duplicates

yang bertumpuk

X%

5) Analyze
a) Analyze entity Untuk menganalisa garis,
\.-; radius, dll.
b) Analyze distance Untuk menganalisa jarak

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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MATERI PEMBELAJARAN

¢) Analyze angle Untuk menganalisa sudut
?
d) Analyze chain Untuk menganalisa hubungan
” antar objek. Tersambung atau
- ¥ tidak

b. Wireframe
1) Points

a) Point position
Untuk menentukan atau membuat

== posisi/ titik
b) Boltcircle
. Untuk membuat beberapa lingkaran/
"—a arc dengan acuan satu titik pusat
2) Lines

a) Untuk membuat garis dari titik Line endpoints
awal ke titik berikutnya /

b) Untuk membuat/ menduplikasi Line parallel
garis yang sejajar dengan garis
sebelumnya

¢) Untuk membuat garis tegak Line
lurus terhadap garis sebelumnya perpendicular

Line closed
d) Untuk membuat garis
penghubung antar dua entities

3) Arcs

a) Circle center point Untuk membuat lingkaran dengan

Q titik pusat

b) Arc 3 point Untuk membuat garis lengkung
dengan acuan 3 titik

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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¢) Arctangent Untuk membuat garis lengkung yang
salah satu quadrant dibatasi oleh 2
entities

d) Arcendpoint Untuk membuat garis lengkung

dengan ujung lengkungan
berdasarkan 2 titik

4) Splines
a) Digunakan untuk Spline manual
membuat garis lengkung ,
bebas _}
5) Shapes

a) Rectangle

Untuk membuat bentuk persegi
1 (kotak)
b) Ractangular shapes Untuk membuat kotak dengan

sisi tegak membentuk radius
¢) Potygon Untuk membuat polygon
d) Epse Untuk membuat ellips (lonjong)
6) Modify
a) Untuk memotong, membagi,
memperpanjang garis/ kurva L
b) Untuk memotong garis/ kurva Break two piece
menjadi 2 bagian T
¢) Untuk menggabung garis/ kurva Join entities
d) Untuk memotong garis/ kurva Break many

menjadi beberapa bagian

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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e) Trim: memotong Devide
Extend : memperpanjang

MATERI PEMBELAJARAN

f) Fillet entities : membuat garis Fillet
lengkung pada sudut dua entities Fillet Entities
Fillet chain : membuat garis lengkung
pada semua sudut pada sebuah rantai ¢ Fillet Chains
entities
g) Chamfer entities : membuat chamfer =~ Chamfer
pada sudut dua entities Chamfer Entities
Chamfer chain: membuat chamfer ChisTe thatis
pada semua sudut pada sebuah rantai
entities
h) Offset entities : Untuk Offset. g
menggAndakan satu entities dengan L
jarak tertentu -| Entity
Offset chain : Untuk menggAndakan —
rantai entities dengan jarak tertentu o siols
d. Solid
1) Simple
a) Cvlinder Untuk membuat bentuk tabung pejal
b) Block Untuk membuat bentuk balok pejal
¢) Sphere Untuk membuat bentuk bola pejal
"-)
d) Cone Untuk membuat bentuk kerucut pejal
e) Torus Untuk membuat bentuk cincin pejal
K-x
2) Create
a) Untuk memberikan ketebalan pada Extrude
gambar 2 dimensi sehingga menjadi po—
gambar 3 dimensi dengan arah T
tertentu

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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b) Untuk membuat benda pejal dengan  Revolve
acuan sumbu putar e

-~
c) Untuk membuat benda pejal dengan  Loft

metode loft
f L\

d) Untuk membuat benda pejal dengan  Sweep
metode sweep

Pt
e) Untuk menggabungkan atau Boolean
mengurangkan benda pejal dengan
metode add dan remove ."'i

f)  Untuk membuat lubang pada benda Hole
pejal -

g) Untuk membuat benda solid dari kulit ~ From surface

(surface)
P
3) Modify
a) Constanta Untuk membuat bidang lengkung pada
fillet sudut benda pejal

=

b) One distance  Untuk membuat bidang miring pada
chamfer sudut benda pejal. Ada pilihan “two

distance” dan “distance and angel”

c) Shell Untuk membuat rongga pada benda pejal

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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d. Transform
1) Position
a) Untuk memindahkan/ menggAndakan Translate

objek

MATERI PEMBELAJARAN

7

b) Untuk memutar objek Rotate

VR

¢) Untuk menggeser titik objek pada titik ~ Move to origin

origin

d) Untuk mencerminkan objek

2) Offset

a) Entity

—

b) Chains

\J

Untuk menggAndakan satu entities
dengan jarak tertentu

Untuk menggAndakan rantai entities
dengan jarak tertentu

3) Size
a) Untuk membentangkan objek dengan Stretch
ukuran tertentu
b) Untuk membentangkan objek dengan Scale

skala tertentu

e. View
1) Zoom
a) Fit
A
L4 |

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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b) Window Untuk memperbesar objek pada bagian
r 1 yang diblok
)
P =4

¢) Unzoom50% Untuk memperkecil tampilan objek
dengan skala 50% dari tampilan awal

=)
-
d) Unzoom80% Untuk memperkecil tampilan objek
rh) dengan skala 80% dari tampilan awal
,‘—_

2) Graphics view
Adalah tampilan/ sudut pAndang suatu objek dilihat
" a) Top : pandangan atas
4’3}1} (v lsometric =  b)Isometric: pandangan 3
.1 ’“ dimensi
[ 'j Right ¢) Right: pandangan
samping kanan
d) Front: pandangan
depan

Top =
) Front ~

3) Appearance
a) Untuk menampilkan rangka sebuah Wireframe

objek .
@)

5,

b) Untuk menampilkan benda pejal sebuah  Outline
objek shaded

O

4) Manager
a) Toolpaths Tempat pengaturan
T Toolpaths (Al-0) program yang akan dibuat
b) Solids Tempat riwayat gambar
B Solids (adt=n benda pejal (solid)
¢) Planes Arah pandangan yang akan
f Panes (alt-L) dipakai dalam membuat
program

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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d) Levels
[ Lewels ianr-7
f. Machine
4) Machine type
a) Mill
T
c=
Lathe
.

5) Simulator

a) Untuk mensimulasikan
jalannya tools

b) Untuk mensimulasikan
proses penyayatan dalam
tampilan 3 dimensi
(animasi)

6) Post

Generate

G1

g. Drafting
Dimension

1) Smart dimension

1

2) Horizontal

MATERI PEMBELAJARAN

Tingkatan dalam

penggambaran 2 dimensi /
3 dimensi

Mesin milling / frais

Mesin turning / bubut

Backpot

(«

Verify
L3
l il

K

Untuk mengonversi
rancangan toolpaths
menjadi NCkode

Dapat untuk memberikan semua bentuk

/ posisi ukuran

—

3) vertical

I

4) Circular

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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Untuk memberikan ukuran bentuk garis
horisontal

Untuk memberikan ukuran bentuk garis

Untuk memberikan ukuran radius atau
diameter
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5) Angular Untuk memberikan ukuran sudut
6) Parallel Untuk memberikan ukuran sejajar

dengan garis

A\/

7) Perpendicular Untuk memberikan ukuran tegak lurus

dengan garis
|_J

-
h. Surface
1) Simple
a) Untuk menggambar kulit Cylinder
berbentuk silinder/ tabung
b) Untuk menggambar kulit Block
berbentuk balok '
¢) Untuk menggambar kulit Sphere
berbentuk bola
2) Create
a) From solid Untuk membuat kulit dari benda
- pejal
W2
b) Flat boundary Untuk membuat kulit untuk
. bidang yang rata
c) Offset Untuk memindah kulit dengan

jarak tertentu.
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CAKRAWALA 'K

GAMBAR TEKNIK DARI MASA KE MASA

Sejarah industri perancangan dan manufaktur.

A. Foto drafter sebelum adanya software CAD

Gambar 1.5 menggambar manual
Sumber : https://hamidabdillah.wixsite.com/profile/single-post/2017/04/12/SEJARAH-SINGKAT-CAD-
KOMPUTER-AIDED-DESAIN

B. DrPaulJ. Hanratty, bapak CAD
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C. Mesin CNC 5 axis

Gambar 1.7 Proses di mesin CNC setelah CAM
Sumber : http://indonesian.CNCmachiningprototype.com/sale-8540029-five-axis-CNC-machining-for-

Machinery-spare-parts-aluminium-material.html

2% JELAJAH INTERNET

Untuk menambah wawasan mengenai Komputer Aided Manufakturing
(CAM) dapat dipelajari secara mendiri melalui internet. Berbagai macam software
CAM, kesamaan dan perbedaan antara satu dengan yang lainya dapat dilihat dan
dipelajari secara mandiri, berkelompok, maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa websiteyang dapat dikunjungi untuk mempelajari dan menambah
pengetahuan tentang Komputer Aided Manufakturing (CAM) bisa scan QR-kode di
bawah ini.

https://www. https://www. https://www.
voutube.com/ youtube.com/ youtube.com/
watch?v=xG90fhO_t M watch?v=0dRFfcZLx0OY watch?v=3AAY6gpUX5U
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A. Proses lengkap untuk kegiatan manufaktur dimulai dari merancang gambar
kerja menggunakan software CAD, kemudian dilanjutkan mengatur proses
pemesinan dan alat yang digunakan menggunakan software CAM, kemudian
mengonversi menjadi g-kode. Dari g-kode yang dihasilkan dari software
CAM kemudian ditransfer ke mesin CNC untuk memproses rancangan
produk menjadi produk jadi.

B. Untuk mempelajari Komputer Aided Manufakturing (CAM) sangat disarankan
untuk memperdalam pengetahuan dan ketrampilan tentang materi CAD

C. Software MasterCAM digunakan pada pembahasan Komputer Aided
Manufakturing (CAM) pada buku ini dengan beberapa pertimbangan antara
lain:

1. Paling banyak digunakan di dunia pendidikan SMK.
2. Software yang digunakan pada lomba kompetensi siswa dari tingkat
kabupaten sampai tingkat nasional.

TUGAS MANDIRI I
EEETEITN -

Carilah gambar kerja yang paling sederhana pada mata pelajaran Teknik
Pemesinan Frais, baik kelas Xl atau kelas XIl. Gambar ulang menggunakan software
MasterCAM 2019. Jika sudah selesai segera laporkan atau kirimkan foto hasil
gambar ulang kepada guru pengampu untuk dilakukan penilaian.

Contoh jobsheet frais konvensional/ CNC yang digambar ulang menggunakan
software mastercam 2019
1.

Sumber : Modul Pemesinan Frais CNC, B. Sentot Wijanarka
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@ TUGAS MANDIRI

2.
®
Sumber : Modul Pemesinan Frais CNC, B. Sentot Wijanarka
3.

7/% *

l{_mae dadam 15

\

&
}1{/ | | A
Al 3 .
& ‘
13 o4
-1

Sumber : Modul Pemesinan Frais CNC, B. Sentot Wijanarka
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PENILATAN AKHIR BAB

Kerjakan soal di bawah ini dengan benar!

1. Hubungan antara CAD, CAM, dan CNC adalah ...

2. Jika seseorang mempelajari CAM tetapi dia buta sama sekali tentang CAD,
maka yang terjadi adalah ...

3. Dalammenggambar 2 dimensi menggunakan software CAD, untuk membuat

gambar di bawah ini perintah yang digunakan antara lain ...

o
=4
[11]

Sumber : Modul Pemesinan Frais CNC, B. Sentot Wijanarka

£

Terangkan perbedaan fungsi perintah rectangle dengan mengaktifkan
anchor to center dengan yang tidak!

Perbedaan penggunaan tanda titik dan koma pada penulisan titik koordinat
adalah ...

Terangkan langkah-langkah dalam membuat polygon!

Fungsi perintah Analyze chains digunakan untuk ...

Terangkan langkah-langkah membuat gambar 3 dimensi dari gambar 2
dimensi!

Terangkan perbedaan wireframe, solid, dan surface!

0. Coba lihat kembali pada point E "CAKRAWALA". Pada gambar "A”, terangkan
kelebihan dan kekurangan menggambar teknik secara manual!

ONo W

=\
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Setelah mempelajari bab pertama, Anda tentu sudah lebih mengenal
tentang konsep dasar dan software Komputer Aided Manufakturing (CAM)
untuk proses Milling. Dari materi yang disajikan, jika ada hal-hal yang belum
dipahami coba didiskusikan bersama teman maupun guru Anda. Juga penguatan
menggambar menggunakan software CAD karena akan menjadi dasar untuk
mempelajari tentang CAM.

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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ALAT POTONG DAN PARAMETERNYA UNTUK CNC MILLING

TUJUAN PEMBELAJARAN @HEF

Setelah memahami jenis alat potong dan parameternya untuk CNC
milling, siswa dapat menentukan alat potong dan parameter pemotongan
yang digunakan pada CAM Milling

PETA KONSEP @8¢=5

KATA KUNCI (SEL:

Cutter, endmill, Cutting speed, spindel speed.

KOMPETENSI KEAHLIAN : 21
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PENDAHULUAN

Gambar 2.1 macam-macam tool yang digunakan pada CNC milling
Sumber : http://fab.academany.org/2019/labs/berytech/students/nagiabdelnour/week%208.html

Tool yang digunakan untuk proses CNC milling banyak sekali jenisnya.
Pemilihannya disesuaikan dengan pekerjaan yang akan lakukan. Ada yang
digunakan untuk membuat lubang, bidang miring, radius, dan yang lain
sebagainya. Selain jenis tool, bahan tool juga mempengaruhi pemilihan untuk
proses pemesinan CNC milling.

A. Macam-macam tool untuk milling pada MasterCAM 2019
1. Ballnose endmill

Gambar 2.2 Machining dengan Ballnose endmill
Sumber : https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/coromill_plura/pages/solid-carbide-ball-nose-end-

mill-for-micro-machining.aspx
Adalah endmill Cutter dengan bentuk ujung memiliki lengkungan/

radius setengah lingkaran. Digunakan untuk membentuk bidang lengkung
pada sisi luar maupun sisi dalam.

Pilihan ballnose endmill pada mastercam 2019 berdasarkan dari
diameter Cutter dan radius ujung Cutter.
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MATERI PEMBELAJARAN
§- 100, Bol ended B -2, Bel enched £+ 160 Bal ended B~ 200 el el £- 30, Bal ended
}I }).' ir." [JI }r‘

b-4.0, B endnd R LG &+ 6.0, Bl endnd 670, B e &+ 8.0, Bal endrd

Gambar 2.3. Ballnose endmill mastercam 2019

Pilihan tip/ corner treathment ada pada setiap pengaturan tool/ Cutter.
Pilihan tip/ corner treatment secara otomatis menyesuaikan jenis tool yang
dipilih.

Tip / corner treatment A

ul _J ) J

Gambar 2.4. Pengaturan tip/ corner treatment
Untuk ballnose endmill pilihan tip/ corner treathment adalah full radius
(ujung tool membentuk setengah bola). Jika yang dipilih adalah sudut 90
derajat (flat), berarti tool yang dipakai adalah flat endmill, jika yang dipilih
Cutter dengan ujung Cutter membentuk bidang miring, maka tool yang
dipakai adalah chamfer mill dan jika radius maka tool yang dipakai adalah
bullmill.

Pengaturan diameter maupun tip/ corner treathment bisa bebas diubah,
tetapi harus disesuaikan dengan ballnose yang akan digunakan nanti
saat eksekusi dimesin CNC milling sehingga pada saat pemesinan antara
pengaturan toolpath dan tool yang digunakan dapat sesuai.

Chamfer mill

Adalah jenis endmill Cutter yang bagian ujungnya berbentuk bidang
miring. Pada akhir proses pemesinan, seringkalimeninggalkan sisi tajam pada
sudut-sudut benda kerja, salah satu fungsi chamfer adalah menghilangkan
sisi tajam tersebut. Selain itu secara estetika, tampilan benda kerja jadi lebih
menarik.

Selain untuk chamfering, chamfer mil juga sering digunakan untuk
proses beveling. Chamfer dan bevel adalah dua proses pemesinan yang
hampir sama. Perbedaannya adalah jika chamfer membentuk bidang

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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miring pada sebagian sisi sisi benda kerja, sedangkan bevel adalah proses
membentuk bidang miring pada seluruh salah satu sisi benda kerja.

Chamfering ! | Beveling | |

Gambar 2.5. chamfering dan beveling

Sumber : https://www.harveyperformance.com/in-the-loupe/multiple-uses-chamfer-mill/

MATERI PEMBELAJARAN

Pilihan chamfer mill pada mastercam 2019

0 |

4

7-10.0-45, Chamfermill ~ 7-12.0-45, Chamfermll 7 - 16.0-45, Chamber mil

Gambar 2.6. Chamfer mill

Pilihan tip/ corner treathment

Tip / corner treatment e
Chamfer angle: 45
Tip diameter: 0.5
~
Corner radius: 0

Gambar 2.7. Pengaturan tip/ corner treatment pada chamfer mill
Sama seperti pengaturan jenis Cutter yang lain, pengaturan chamfer angle

dan tip diameter pada chamfer mill disesuaikan pada chamfer mill yang
disiapkan untuk proses eksekusi dimesin CNC milling nantinya.
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3. Countersink

MATERI PEMBELAJARAN

gy

100° 120°

Thithibih

Gambar 2.8, sudut countersink
Sumber : https://en.wikipedia.org/wiki/Countersink

Adalah salah satu jenis mata bor yang digunakan untuk membuat
bentuk konis/ chamfer pada pangkal lubang. Hasil dari proses menggunakan
countersink biasanya sebagai tempat kepala baut yang berbentuk konis.
Di bengkel-bengkel kecil dan yang tidak membutuhkan kepresisian tinggi,
fungsi countersink dapat digantikan menggunakan mata bor yang lebih
besar daripada diameter lubang

Pilihan countersink pada mastercam 2019 tersedia dalam beberapa
macam diameter tool.

10 Gtk 13065 Cortionk 13- 200 Combenk. 13:63 otk 13-8.3 Counbonk

Gambar 2.9. countersink pada mastercam 2019

Pilihan tip/ corner treathment terdapat fitur pengaturan tip angle.
Pengaturan ini disesuaikan dengan countersink yang akan dipakai dalam
proses pemesinan

Tip / corner treatment &

Tip angle (included): 80

Gambar 2.10. Pengaturan tip/ corner treatment pada countersink
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MATERI PEMBELAJARAN

4. Endmill with radius/ Bull endmill

Adalah endmill yang ujung tool membentuk sedikit lengkungan, tetapi
tidak sampai full radius atau membentuk setengah bola. Fungsinya hampir
sama dengan ballnose endmill, digunakan untuk membentuk bidang yang

berbentuk lengkungan.

Pilihan bull endmill pada mastercam 2019

( 1 ]Jj
) | i}

5 08 Bl gl 5100 Bl il

N
i} J
5120 Bl endd 5160, Bl el

5100, Bl ened

§- 160, Bull el

§0120, Bl endhnd

1‘;

S0 Bdeded 5200 Bulerced

Gambar 2.11. Endmill with radius

Pilihan tip/ corner treathment

Tip / corner treatment

=1 J

J

=

Gambar 2.12. Pengaturan tip/ corner treatment pada endmill with radius

Tip/ corner treathment yang dipilih adalah radius. Pengaturan radius
disesuaikan dengan tool yang tersedia.

5. Face mill

Gambar 2.13, face mill
Sumber : https://www.canadianmetalworking.com/
canadianindustrialMachinery/article/metalworking/

the-art-of-milling
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MATERI PEMBELAJARAN §E

Adalah jenis pisau frais yang digunakan untuk mengefrais bidang datar
dan luas. Mata potong pada face mill biasanya berjenis sisip/ inserted yang
dipasang dengan dibaut atau dilas pada badan Cutter.

Pilihan face mill pada mastercam 2019 didasarkan pada diameter face

mill dan jumlah flute (mata potong)
W

0

11-100.0, Face mil 11-117.0, Face mil 11-125.0, Face mill 11-42.0, Face mil

oW o

11 -63.0, Face mil 11-7210, Face mil 11-80.0, Face mil 11-92.0, Face mil

Gambar 2.14. face mill pada mastercam 2019

Pilihan tip/ corner treathment pada face mill terdapat pilihan chamfer,
corner radius, dan full radius.

Tip / corner treatment A
Corner type: Chamfer ¥
Chamfer angle: Chamfer

) Comner Radius
Radius:
Full Radius

Gambar 2.15. Pengaturan tip/ corner treathment pada face mill

6. Flat endmill

Gambar 2.16, Machining dengan flat
endmill
Sumber : https://www.123rf.com/
photo 78829381 the-CNC-milling-
Machine-Cutting-the-sample-part-with-
the-flat-endmill-in-light-blue-scene-
the-Rough-.html
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Adalah jenis pisau endmill yang mempunyai ujung Cutter berbentuk
datar. Biasa disebut pisau jari. Fungsi utama dari flat endmill adalah untuk
membuat alur, tetapi sering pula digunakan untuk facing permukaan yang
tidak terlalu luas. Jumlah mata potong pada flat endmill juga bermacam-
macam, ada yang 2, 4, 6, dlL.

MATERI PEMBELAJARAN

Pilihan flat endmill pada mastercam 2019 tersedia dalam berbagai
macam diameter dan panjang tool walaupun nanti dalam edit tool, diameter
dan panjang tool bisa diatur ulang.

'

5140 Flatendnd 5160 Flatendd 5180 Flstended  5- 200, Flatendd §+30, P endril

§-40, Flatendl §-50, Fatendnd §-6.0, Flat endml 5-80, Flatendnil

Gambar 2.17. Flat endmill pada mastercam 2019

7. Right hand tap

A Brand® A-SFT & A-POT A

Advanced Performance Taps for a Variety of Materials A s

Gambar 2.18 Pembuatan ulir dalam menggunakan CNC milling
Sumber : https://www.osgtool.com/

Adalah tool/ alat yang digunakan untuk membuat ulir dalam

menggunakan CNC milling. Terdapat pilihan untuk membuat ulir metris
maupun ulir widworth.
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Pilihan right handtap pada mastercam 2019

t +t + + ¢

10- 209551.81, 10-131571.34,  10-37280.91, Righthand ~ 10-26.441-1.81, 10-16.6821.34,
Right-hand tap Right-hand tap tap Righthand tap Right-hand tap

Tttt ¢ ¢

010015, Righthand ~ 10-12.0-1.75, Righthand  10-14.0-2, Righthand tap  10-16.0-2, Righthandtap  10- 20.0-25, Right-hand
tap tap tap

Gambar 2.19. Right-hand tap

Pilihan define tap

Standard sizes ~
Mominal diameter: 20

Pitch: 25

| Left hand

Cverall dimensions -
Cutting length: 30

Shank diameter. 16

Overall length: 140
Tip treatment =
Bottoming

L

Gambar 2.20. Pengaturan right-hand tap

Terdapat pengaturan nominal diameter dan pitch, disesuaikan dengan
ulir yang akan dibuat. Cutting length, shank diameter, dan overall length
disesuaikan dengan tool yang tersedia. Jangan sampai overall length lebih
pendek dari kedalaman lubang yang dibuat ulir.
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Jika ingin membuat ulir kiri maka left hand dicentang. Tentunya hand
tap yang disiapkan juga tipe ulir kiri.

B8 MATERI PEMBELAJARAN

8. Drill

Gambar 2.21 Proses pengeboran dengan CNC milling
Sumber : https://geomiq.com/cnc-machining-technology/

Adalah proses untuk membuat lubang dengan mata bor. Diameter
mata bor dipilih sesuai dengan diameter lubang yang akan dibuat. Proses
pengeboran dimulai dengan bor titik, kemudian dibor menggunakan mata
bor yang lebih kecil, baru terakhir menggunakan mata bor sesuai dengan
lubang yang diinginkan.

Pilihan Drill pada mastercam 2019

4-19.0.Diil 4-200. Dril 4-21.0,0rd 4-220,0dl 4-230.0nl
] 1 ! ]
ﬂ g_ |

4-24.0, Dl 4-25.0, Dl 4260, 0 4-27.0,0d 4-220,0n

4-230, Dl 4-300. Dl 4-31.0.0rd 4.320, Dl 4-330.Dnl

Gambar 2.22. Drill
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Pilihan tip treathment

MATERI PEMBELAJARAN

Tip treatment ~

Tip angle: 118

Gambar 2.23. pengaturan tip treathment pada Drill

Tip angle diatur sesuai dengan mata bor yang akan dipakai pada proses
pemesinan. Jenis mata bor dipilih berdasarkan material yang akan dibor.
Untuk mengebor aluminium, tentu menggunakan mata bor yang berbeda
dengan yang digunakan untuk mengebor logam ferro, dan sudut mata bor
nya pun juga berbeda.

9. NCSpot Drill

scene-.html

Atau bor titik, adalah tool yang digunakan untuk membuat titik sebagai
proses awalan pengeboran. Untuk memastikan bahwa mata bor tidak
bergeser dari titik yang akan dibor.

Pilihan spot Drill pada mastercam 2019. Terdapat berbagai macam
diameter yang tersedia

Tip treatment A

Tip angle: 90

Gambar 2.25, spot Drill
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Pilihan tip treathment

Tip treatment ~

Tip angle: 90

Gambar 2.26, pengaturan tip treathment pada spot Drill
10. Thread mill

Gambar 2.27, Thread mill
Sumber : https://www.stanleyengineeredfastening.com/tools/accessories/spiralock-Thread-milling-Cutters

Adalah tool yang digunakan untuk membuat ulir dalam. Biasanya
digunakan untuk membuat ulir dengan diameter nominal yang cukup besar
yang tidak tersedia ukuran pada right-hand tap. Prinsip kerja dari Thread mill
berbeda dengan right-hand tap. Jika right-hand tap berputar pada sumbu

poros, maka Thread mill akan bergerak spiral mengikuti diameter lubang
yang relatif besar.

| —

Ui

12 -12.0, Thread mill

Gambar 2.28, Thread mill pada mastercam 2019
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Define Thread mill

Overall dimensions ~
Thread form: Metric .
Pitch: 2

Outside diameter: 12

Overall length: 89

Cutting length: 32
Non-cutting geometry v

Gambar 2.29, Pengaturan define Thread mill

Pengaturan define Thread mill disesuaikan dengan ulir yang akan dibuat
dan toolyang tersedia. Terdapat pengaturan jenis ulir, metric atau whitworth.
Pengaturan kisar/ pitch, diameter batang tool, dan sebagainya.

B. Pengaturan Parameter Pemotongan
Parameter pemotongan pada mesin CNC frais adalah semua hal yang
berhubungan dengan informasi mulai dari dasar-dasar perhitungan, rumus,
sampai tabel yang mendasari proses pengefraisan.
Padamastercam 2019, pengaturan parameter pemotongan dapat dilakukan
setelah memilih tool yang akan digunakan. Setelah tool dipilih kemudian dobel

klik pada tool tersebut sehingga muncul kotak dialog seperti gambar di bawah
ini.
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A
Current Step: 2 3 .
Finalize miscellansous properties.
Define Tool Gaametry
Finalize Properbes Adjust any miscellaneous proparties before finalizing tood creatian
Cperation A General A
Toot number: 1 Mame: FLAT END MILL - 12
Length offset: ! Description:
Drameter offset: | Manufacturer name: Mastercam g -
Hezd number 0 Manutacturer's tool code:
s 33930254 Tool Geade: Mastercam Default = o
FPT: 0eae v
Muenber of frutes: 4 Mitlng &
Feed rate: 2300 7] Rough Toel
r-\.-_-ngg rate: 1250 ¥ Fieish Toal
Retract rate: 3000 iy Reugh ¥ step () 0
Spandie spaed 3000 Rewgh T step [k 0
Spuie dirsction: Oockwics Firiish XY step (%) 0
Materiat Carbide Firesh Z step (R 0
v
Help Cancel Hack Meat Finish

Gambar 2.30, Pengaturan parameter pemotongan pada mastercam 2019

Parameter pemotongan terdiri dari
1. Tool number
Adalah nomer posisi tool. Nomer posisi tool yang terpasang pada
magazine mesin CNC milling harus sesuai dengan pengaturan pada tool
number ini. Jika dalam proses machining tidak ada tool change maka tool
number ini bisa diabaikan.
2. Pengaturan Cutting speed
Adalah kecepatan gerakan penyayatan/ memotong benda kerja secara
aman dalam satuan panjang/ waktu (meter/ menit). Pada dasarnya kecepatan
pemotongan suatu material tidak pas jika dihitung secara matematis, karena
setiap material memiliki kecepatan potong sendiri sendiri berdasarkan dari
karakter masing-masing material
Ada beberapa cara yang dapat dilakukan dalam melakukan pengaturan
Cutting speed :
a. Secara teoritis, rumus untuk mencari kecepatan penyayatan adalah
Dimana: Cs=mxdxn

=314
d = diameter Cutter
n = putaran mesin
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b. Berdasarkan pada tabel tool yang terdapat pada katalog dari tool yang
digunakan.

¢. Berdasarkan pada material tool dan material benda kerja yang
dikerjakan. Pengaturan kecepatan potong berdasarkan material benda

kerja:
Tabel 2.1 Cutting speed material bahan

No | Material Benda Kerja Cs (m/ menit)
1 Kuningan, perunggu keras 30-45

2 Besi tuang 14-21

3 Baja > 70 10-14

4 Baja50-70 14-21

5 Baja 34-50 20-30

6 Tembaga, perunggu lunak 40-70

7 Aluminium murni 300-500

8 Plastik 40-60

d. Selain itu pengaturan Cutting speed bisa diatur berdasarkan kebiasaan
yang digunakan dalam praktik keseharian karena berhubungan dengan
kamampuan dan karakter mesin masing-masing.

3. Pengaturan FPT (feed per tooth)

Adalah kecepatan penyayatan per mata potong. Pengertian secara
lengkap adalah gerak meja dalam millimeter selama waktu Cutter berputar
pada benda kerja dari satu mata potong ke mata potong berikutnya. Dengan
FPT yang sama, Cutter dengan 4 mata potong tentu lebih cepat dalam
penyayatan daripada Cutter dengan 2 mata potong.

Secara teoritis, rumus feed per tooth (fz) adalah ;

v

nxZ

fz

Dimana:

Vf = feed (mm/menit)

N = spindle speed

Z =jumlah mata potong
4. Number of flute

Adalah jumlah mata potong dari tool yang dipilih. Jumlah mata potong
diisi berdasarkan Cutter yang akan digunakan pada proses pemesinan
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Gambar 2.31, jumlah flute/ mata potong
5. Pengaturan Feed rate

Adalah pengaturan besarnya gerak makan. Maksud dari gerak makan
disini adalah jarak pergerakan tool dalam satu putaran tool. Ditentukan
berdasarkan dari beberapa faktor antara lain :

Kekerasan material benda kerja
Kedalaman penyayatan
Sudut sayat atam potong
Bahan tool
Ketajaman mata potong
Karakter/ kesiapan mesin yang digunakan

Untuk proses Roughing, biasanya digunakan feed rate yang tinggi
karena tidak memerlukan hasil dengan kualitas permukaan yang halus
dengan maksud agar waktu machining lebih cepat. Sedangkan untuk proses
finishing pengaturan feed rate menggunakan kecepatan rendah agar kualitas
permukaan hasil machining lebih halus tetapi dengan risiko waktu machining
yang lebih lama.

"D AN oo

Secara rumus untuk mencari kecepatan pemakanan adalah:
F=fxn

Dimana:
f=besar bergesernya pahat (mm/ putaran)
n = putaran mesin (putaran/ menit)

6. Pengaturan Plunge rate

Adalah kecepatan sebelum penyayatan. Yaitu gerak tool menuju titik
awal penyayatan.

7. Pengaturan Retract rate

Adalah kecepatan pembebas. Yaitu kecepatan gerak tool menjauhi
benda kerja menuju posisi retract yang sudah diatur.
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8. Pengaturan Spindle speed

MATERI PEMBELAJARAN

Adalah kecepatan putaran spindel untuk melakukan penyayatan dalam
satu menit. Speed spindle sangat berpengaruh terhadap kecepatan potong
dan waktu yang dibutuhkan untuk proses machining. Beberapa faktor yang
menjadi pertimbangan dalam mementukan kecepatan putaran spindle
adalah:

a. Material benda kerja
b. Bahan Cutter/ tool
c. Diameter tool

Secara teoritis kecepatan putaran spindel mesin dapat dicari dengan

rumus berikut.

Csx 1000
n=—"
mxd
Keterangan:
Cs = kecepatan penyayatan
T =3,14
d = diameter Cutter

Dalam pengisian Cutting speed (Cs) dan Feed per tooth (FPT) ada
keterkaitan dengan federate dan spindel speed

9. Spindle direction
Adalah arah putaran spindle. Ada tiga pilihan yaitu :

a. Clockwise: putaran spindel searah jarum jam
b. Counterclockwise: putaran spindel berlawanan arah jarum jam
c. Static: diam tidak berputar

Spindle direction: Clockwise >

Clockwise

Countercl

Static

Gambar 2.32. Pengaturan arah putaran spindel pada mastercam 2019
10. Material

Adalah pilihan dari material/ bahan tool yang digunakan.

Material Carbide
o Carbide
e
Ti Coate
User Daf
Gambar 2.33, Pilinan material tool pada Mastercam 2010
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Mesin komputer numerically control (CNC) sangat memudahkan
operator dalam proses manufaktur. Dalam hal kepresisian dan waktu
pemesinan, mesin konvensional sangat tertinggal jauh dibandingkan mesin
CNC. Termasuk dalam membuat berbagai bentuk permukaan benda kerja.

Jika pada mesin konvensional jika akan membuat bidang miring atau
lengkung harus menggunakan tool yang sudah sesuai dengan apa yang
akan dibentuk, maka dengan mesin CNC jika akan membuat bidang miring
atau permukaan cembung bisa menggunakan flat endmill yang lenghtabene
memiliki sudut rata pada ujung tool.

28 JELAJAH INTERNET

Untuk menambah wawasan mengenai alat potong dan parameternya
untuk CNC milling dapat dipelajari secara mendiri melalui internet. Berbagai
macam bentuk dan fungsi dari berbagai macam tool yang digunakan
dalam pemesinan CNC milling dapat dilihat dan dipelajari secara mandiri,
berkelompok, maupun dengan bimbingan guru. Beberapa website yang
dapat dikunjungi untuk mempelajari dan menambah pengetahuan tentang
alat potong dan parameternya untuk CNC milling di bawah ini

https://www.autodesk.com/ https://www.youtube.com/ https://www.youtube.com/
products/fusion-360/blog/ watch?v=glUS_oxfeGg Cx8YRPUdM&pbijreload=10

top-8-milling-tools-new-
CNC-machinists/
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RANGKUMAN

1. Tool yang digunakan untuk proses CNC milling banyak sekali jenisnya.
Pemilihannya disesuaikan dengan pekerjaan yang akan lakukan.

2. Pemilihan dalam satu jenis tool pada mastercam 2019 dibedakan
berdasarkan diameter dan panjang tool.

3. Toolyang sudah dipilih masih bisa diubah/ diedit dimensinya, tetapi harus
tetap memperhatikan tool yang tersedia yang nantinya akan digunakan
dalam proses machining.

4. Adabeberapacaradalam menentukan pengaturan parameter pemotongan
antara lain:

a. Menggunakan perhitungan rumus teoritis;
b. Menggunakan table; dan
c. Berdasarkan kebiasaan/ pengalaman dari mesin yang digunakan.
5. Dalam pengisian Cutting speed(Cs) dan Feed pertooth (FPT) ada keterkaitan

dengan federate dan spindel speed
TUGAS MANDIRI E

Carilah di bengkel Anda, masing-masing satu dari jenis Cutter milling
di atas. Difoto dan diprint dilengkapi dengan data Cutting speed dan spindel
speed berdasarkan dari perhitungan teoritis atau katalog tool yang dimaksud.
Kumpulkan pada guru untuk dinilai.

Contoh jawaban:
No | Gambar dan nama tool Cutting speed spindel speed
1. Ballnose endmill

\/

2. Flat endmill
y
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TUGAS MANDIRI

No | Gambar dan nama tool Cutting speed spindel speed
3. Countersink
4. Drill
5. NC Drill
Lﬁ\
6. Dove tail mill
7. Right-hand tap
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Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Jika akan membuat bidang miring tetapi yang tersedia adalah flat

endmill. Yang dapat dilakukan adalah ...

Kenapa dalam proses pengeboran tersedia pilihan tool NC spot Drill?

Jika pengaturan spindel speed jauh lebih tinggi dari yang disarankan

pada tabel tool, yang terjadi adalah ...

Sama-sama untuk membuat ulir dalam, perbedaan dari Thread mill dan

right-hand tap adalah ...

Apa yang menjadi pertimbangan jika memilih pengaturan Cutting speed

berdasarkan pengalaman praktik harian di bengkel?

6. Jika pengisian tool number yang tidak sesuai antara magazine mesin
dan pengaturan pada toolpath, maka yang terjadi adalah ...

7. Kenapa saat proses Roughing pengaturan feed rate dibuat tinggi/
penyayatan tebal?

8. Perbedaan ballnose endmill dan endmill with radius adalah ...

9. Kekurangan melakukan facing menggunakan flat endmill dibandingkan
dengan face mill adalah ...

10. Sebuah baja lunak akan di facing menggunakan flat endmill dengan
diameter 20 mm dengan kecepatan potong (Cs) 25 meter/ menit. Berapa

kecepatan spindel mesinnya?
REFLEKSI =

Setelah mempelajari bab kedua, Anda tentu sudah lebih mengenal jenis-
jenis toolyang bisa digunakan untuk proses CNC milling. Anda juga diharapkan
mampu mengatur parameter pemotongan saat proses pemesinan sehingga
diharapkan proses pemotongan dapat berlangsung efektif, mendapatkan
hasil yang sempurna, dan mesin dan tool yang digunakan tidak mengalami
kerusakan akibat salat dalam pengaturan. Dari materi yang disajikan, jika ada
hal-hal yang belum dipahami coba didiskusikan bersama teman maupun guru
Anda.

PENILATAN AKHIR BAB

 WN

b
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FUNGSI PERINTAH UNTUK PEMBUATAN

PROGRAM CONTOUR 2D & 3D

28 B TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah memahami fungsi perintah program contour 2d & 3d, siswa dapat
menentukan dan membuat program contour 2d & 3d serta proses simulasi

L2 PETA KONSEP

Ef*B KATA KUNCI

Toolpath, contour, Roughing, finishing, rectangle, wireframe

42 KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENDAHULUAN

Gambar 3.1 Tollpath contour
https://www.mastercam.dk/docs/hsmpp/Strategy3D Contour.html
Dalam semua pembuatan toolpath pasti dimulai dengan menggambar

baik 2 dimensi maupun 3 dimensi. Dalam pembahasan semua toolpath nantinya
juga akan dimulai dengan Langkah-langkah membuat gambar 2D/3D. Toolpath
adalah arah pergerakan alat potong yang terjadi karena besar kecepatan dan arah
perubahan alat potong yang berpengaruh pada waktu pemesinan (Monreal dan
Rodriquea-2003)

Toolpath contour biasanya digunakan untuk proses finishing yang masih
menyisakan kelebihan ukuran 0.2-0.5 mm dari ukuran yang diinginkan. Toolpath
contour akan memerintahkan alat potong untuk bergerak mengikuti rangkaian
garis yang sudah dipilih.

MATERI PEMBELAJARA

A.  Contour 2 Dimensi
1. Menggambar 2 dimensi
Pembahasan toolpath contour, terlebih dahulu ada proses Roughing
menggunakan toolpath area mill, dynamic mill, atau yang lain. Pada
pembahasan di bawah ini , pembahasan contour akan diawali proses
Roughing menggunakan toolpath area mill kemudian dilanjutkan proses
finishing menggunakan toolpath contour.
Untuk lebih jelas, silakan ikuti langkah-langkah pembuatan dimulai
dari gambar 2 dimensi menggunakan masterCam 2019 di bawah ini .
a. Double klikikon MasterCam 2019
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MATERI PEMBELAJARAN

b. Buat rectangle dengan ukuran 80 x 80 mm

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Masuk ke wireframe

WIREFRAME

SURFACES sC

Klik rectangle

Rectangle

w

Centang anchor to center

Settings
| Anchor to center

|| Create surface

Klik pada titik origin

/

Bentuk sebuah kotak dan klik di titik bebas

Masukkan nilai width dan height (80 dan 80)

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

Rectangle

Paints

Dimensians

Width: 200

Ak dp

Height: 80,0

Settings
|| Anchor to center
[_] Create surface

7) Klik centang hijau

¢. Chamfer 1 distance (10)
1) Klik chamfer entities

tend ~ SN () ~

Chamfer Entities

T (7 Chamfer Chains

2) Pilih metode 1 distance

Entity

Method: (®) 1 Distance
2 Distances
Distance and angle
Width

3) Masukkan nilai distance 1 = 10

Distance 1

10.0
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4) Klik 2 entities yang sudutnya akan dibuat chamfer

MATERI PEMBELAJARAN

/

5) Klik centang biru. Dilanjutkan chamfer berikutnya

© @e0®

d. Chamfer 2 distance
1) Klik chamfer entities

rend * =

Chamfer Entitias

Chamfer Chains

2) Pilih metode 2 distance

Entity

Method: 1 Distance
®) 2 Distances

Distance and angle

Width
3) Masukkan nilai distance 1 = 10, distance 2 = 20
Distance 1
10.0
Distance 2
200
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4) Klik 2 entities yang sudutnya akan dibuat chamfer. Entities

yang di klik pertama akan berjarak 10, dan yang di klik kedua
akan berjarak 20 dari titik sudut awal.

—_—

5) Klik centang hijau. Proses chamfer selesai seluruhnya.

L
%

X

® ) @06

e. Fillet normalr10
1) Klik fillet entities

" Fillet Entities ~

2) Pilih metode normal

Method: ® Normal
Inverse
Circle
Clearance:
Relief

3) Masukkan nilai radius (10)
Radius
10.0
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4)

5)

1)

2)

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Klik 2 entities yang sudutnya akan dibuat fillet

’/

Centang biru. Selesai membuat fillet sebelumnya dan akan
melanjutkan membuat fillet berikutnya.

/’

® @e®

f. Filletinverser15

Entity

Method: Mormal

Imverse

Circle
Clearance: [
Reliaf

Radius

15.0

Sattings

[#] Trim antities

Langkah pengerjaan sama dengan fillet sebelumnya, tetapi
metode fillet pilih g i ;

LR

Hasil
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3)

h. Level

MATERI PEMBELAJARAN

Klik centang hijau
g. Filletnormal r5

Pembedaan level antara gambar 2 dimensi, material awal benda
kerja, gambar 3 dimensi (solid, surface), dan toolpath dimaksudkan
agar jika nanti akan meng edit atau menonaktifkan pada salah satu
level maka tidak akan mempengaruhi level yang lain.

ez
|z

tz| Toolpaths i+ [t

£2
L3

L3
Lt

Managers

B ¥

Show Show Show
Axgss Gnomons~ Grid
Display G

Levels (Alt+Z)

Pada level number 1, diberi nama 2D (atau nama yang lain)

L 2

Visible

1) Klik level
2)
Levels
o+ Q=
Mu... &
1

X

- @

Mame

2D

v 0 X

Level Set Entities

0
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MATERI PEMBELAJARAN

Murrber 1

Hame |

3) Ganti number level menjadi 2

Number 2

Name raw matenal

4) Beri nama level — raw material

Levels v
+QSSc-B0-0@
Mu... &« Visible MName Level Set  Entities
1 X 2D g
¥ 2 X raw material 0

i.  Raw material
Jika gambar 2 dimensi di atas adalah bentuk yang akan dibuat/
menjadi target proses pemesinan, berarti harus ada material awal
yang masih utuh.
Masuk ke wireframe, buat kotak dengan ukuran yang disesuaikan
dengan material benda kerja yang sudah tersedia. Misalkan disini
ukuran raw material adalah 85 x 85 mm.

Rectangle

Demensonm

W | BL0 -
L L] =
g -

#] Anchod 1o oesded

Croate urfsce
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2. Toolpath Roughing 2D
a. Pilih Machine

Masuk ke Machine - pilih mill - default.

MATERI PEMBELAJARAN

ncam2019\Parts\T.mcam* - Mastercam Mill 2019

TRANSFORM ART MACHIMNE VIEW

X2 OHE-&
HOME

-

T =

Bl ] a

hin Lathe Wir

Default i

| Manage List...

b. Penambahan level
Lakukan menambah level seperti cara di atas.

Mu... & Visible MName Level Set  Entities
1 X 2D 8
2 X raw material 4

v'3 X toolpath 0

¢. Munculkan toolpath

Mulai untuk melakukan pengaturan toolpath. Merencanakan tool
dan proses pemesinan pada gambar kerja yang sudah dibuat.
Klik view — toolpath.

Blavteram b 2010

MECHINE WIEW PRO DRIL

td Tookpaths il [k | {/J

P = o e
ks b2 [k

o Show Shew

I Axpyr Goomand

Manageri Display

B Tookpatts DAl-0)

Aktifkan toolpath.

B arennae
Pt S b
S

-
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MATERI PEMBELAJARAN

d. Stock setup
Melanjutkan ke proses pengaturan ketebalan benda kerja awal.
1) Klik tanda + pada properties. Klik stock setup

= Machine Group-1
Properties - Mill Default MM
Files

2) Isikan nilai panjang, lebar, dan tebal material. Atau klik
bounding box.

Select comers I Buu'u:ingb-l:rxq

Al Surfaces Al Solids Al Entities Unselect Al

v| 8 | ?

3) Bounding box
Klik 2 entities yang menunjukkan panjang dan lebar raw
material.

Klik end selection

=

" End Selection 50 Clear Selection

- —
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MATERI PEMBELAJARAN -

4) Pilih origin di permukaan atas tengah dan isikan nilai Z,
misalkan 25.

Bounding Box 3 x

®

& Advanced
Entities ~
Selact: %) Manusk | [

All showmn

Shape *
*) Rectangular

| Cylindrical
Rectangular Settings A
Ongin:

Size:
X: 850 -

¥: 850 -

Ubah pandangan menjadi isometric view. Klik kanan - isometric
WCS)

Ak 4p AdF
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MATERI PEMBELAJARAN

5) Centang hijau 2 kali

e.

Pengaturan proses machining membentuk area target.
1) Toolpath - area mill

PRO DRILL TOOLPATHS
Milling
B 4 B 5
= —ad =2
Contour Drill Dynamic ... Face
B li=]| (O [=]
ol Ll
Dynamic C... Pocket Peel Mill Area Mill
1 f —
@ © O =
Blend Mill Slot Mill Maodel Ch... Engrave
& v &
w <z ¢ I
FEM Mill Swept 2D Swept 3D Revolved
P
& N
Lofted Ruled
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2) Machine region

MATERI PEMBELAJARAN

Tt paths

Chinrn Do

el

LR girin

Eror) s e g aegesm. e v

g agers

‘ " ¥

a)

Klik tanda panah pada Machine regions.

b) Klik raw material.
c) Jangan dicentang hijau terlebih dahulu.

3) From outside

Machining regions

m R &

Machining region strateqy
() Stay inside

(®) From outside

4)

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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Machining region strategy dipilih from outside dengan tujuan
nanti tool akan melakukan penyayatan dari luar raw material.
Avoidance regions

Adalah area yang dihindari untuk proses machining.

Klik panah pada avoidance regions, klik garis target (gambar 2

dimensi)
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MATERI PEMBELAJARAN

Mo barreg 1gpean
m ke &

Machereg regen sirabegy

") Shay intide

() From cutade
D Chuay estenda b0 sicch
() Mor [igrade shock)]
() Tangerk

() Shoitest dislance

Aroaiarsse 1EgROneS

1] &
h.y

m b &

&

m b T

5) Ok (centang hijau)
f.  Toolpath type — area mill

- — —
ok (il & B i i
Hokda = == = =y i
[Fpraaerns Ml Ares Wd [hprunres Feal Ma Efend Wl
Looicis

g. Tool -select library tool
Memilih tool/ Cutter yang akan digunakan. Disesuaikan dengan tool
yang tersedia di bengkel masing-masing.
1) Masuk ke tool

Toolpath Type
Tool
Holder

2) Select library tool

Select library tool...

3) Pilih tool. Misalkan tool yang dipilih adalah flat endmill
diameter 10 mm
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MATERI PEMBELAJARAN

':?. Tood Sefectiom - O Urers' Publd Dooumentsh shaced Bcamd8 2NN Tool' WMAL mimcbosidl

CillperPebic \Doce. Wil mstoaidt

| | Toal M gy P Conocpd Lenglh  NFtes Type o L
in FACE MILL - T80 E-L) a0 20 9 Facerd Hore
[ L1 FACE MiLL - BT (%] an &0 1 Facard Bt
i n FALCE MELL - T80 e L] an &0 ? Faca =l Flatb
[1] m FALE MILL - BOVES gn ao 20 7 Faee el
[ 1] 11 FALE MILL - 52100 =z au =0 L) F g el P
) 5 FLATEMDMLL a i
| . FLAT END ML - 12 120 a0 160 4 Flat oncinll Mo
[1] 5 FLAT END ML - 14 140 ao 1] 4 Fligl grgirall Fane
il 5 FLAT EMD MILL - 16 =0 an 4 ) 4 Pl el P
. FLAT EMD ML -18 138 an 20 4 Pt anirsll e
H S FLAT THD MAL - 20 200 an 20 4 Pl ercinll Hoee
il 5 FLAT EHD MEL -3 k1)1 an =0 d Flal sl B
1 L FLAT END ML - 4 40 an 7o 4 Pl il Mot
[1] 5 FLAT EMD ML -5 50 an &n 4 Pl sl Fotes
[ 1] 5 FLAT EMD ML -5 1] an Ll 4 Fial all Bt
il 5 FLAT EHE ML -8 ()] il 130 i Flial sl P
B o FORWMG THRESD TAP -G 2 X WM o 00 i Righihandisg  Bore [
4) Double klik di tool yang sudah terpilih
# Azsembly Ma Tool Mame H
H 5 - FLAT END MILL - 10

5) Lakukan pengaturan panjang flute dan panjang total Cutter.
Sesuaikan dengan Cutter yang ada.

Cverall dimensions o
Cutting diameter: 10
Overall length: 72
Cutting length: 16

Klik next.
6) Lakukan pengaturan spindle speed dan Cutting speed.
Ada beberapa cara pengaturan Cutting speed (Cs), Feed per Tooth
(FPT), Spindel speed, dll;
a) Atur berdasarkan rumus teoritis.
b) Atur berdasarkan table tool.
c) Atur sesuai kemampuan mesin/kebiasaan dalam praktik
keseharian.
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Operation A
Tecl numban 3
Length offsat: 5
Diameter offset: 5
Head number: 0
CSt 250.01571
FPT: 0.07854
Number of flutes: 4
Feed rate: 2500
Plunge rate: 1250
Retract rate: 5000 a
Spindle speed: 8000
Spindle direction: Clockwise
Material: Carbide
W
Klik finish

h. Holder
Jika dalam proses pemesinan nanti tidak melakukan tool change,
atau Cutter yang digunakan hanya satu, pengaturan holder tidak
diperlukan.
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MATERI PEMBELAJARAN

B 30 Mg St Tasspuach - deus Wl 3
Pl o
T acipatn Trpa =l |
;ﬁ Kkl rickdw | =
3 A3 E — S
- B30T ]
i P CHITT
gl Rt
Trechviala Visihes
Tranaber:
by il HACHIONE b
Ly F arania Lok Bk
157 Laa B0
o / Rt Prin B4
T
g Pl | Talwaray I A 5
P " e et
. 5 400 o
s s St
Userioiny | Poawr iy
i FLAN AL
nx 'E"‘_:"' PR T, Tt
Festfus TGN Lerwy
horde Spead 1B R
Bk e A vt e
Lol T T Pragtie
Ll D JE— I
b Assany b
[
 rcicaben bk b ik siread
s ok Detull 1) Fftiry ek
.
- B ubdect ' . e} i

i. Cutparameter
Pada Cut parameterini yang harus diperhatikan adalah bagian stock
to leave, baik on walls maupun on floors. Jika diisikan nilai, maka harus
ada proses finishing, tetapi jika diisi 0 maka ukuran yang dihasilkan
sudah sesuai dengan apa yang diinginkan tetapi hasil permukaan belum
halus karena tanpa proses finishing.

Stock to leave on walls 03 ] e
Stock to leave onfloors [ 1 .

j. Depth Cut
1) Centang pada depth Cut.
2) Max Rough step, adalah kedalaman maksimal sekali penyayatan
3) Finish step, adalah kedalaman penyayatan ketika sudah
mendekati titik akhir.

[ Depth cuts

Max raugh ttep: -'J ]
# Firush cuts |

Finish steg: 03
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k. Linking parameter
Pengaturan clereance, retract, feed plane, top of stock, depth. Untuk
lebih aman, pilih absolute semua. Nilai depth menggunakan tanda

minus.
[ Claans Ll (8 Abaoite
() Incromentsl
) Aepocisines m
= [ Lies chssmice ooy ot it st i et o sperabion
E Redaet il (O
) Increvssnial
L) Appockaire m
Fesdpimne | 10 1 Al
I Inierreniisl
() Appocialios B
Tiop of sock LU (0 Adacate
[ () Iretresrial
= 4 (1 Asirstualem il
- Degth 0 (81 At
= Increwsntsl
D) Aneciokve m
R O 7
[ Plane
Pastikan bahwa plane pada posisi top semua
Twiorong comdnale nerhes Vool plare Comp / conabughon plans
Too Toe Top
g Ovign Orign
%[00 7 w |00 - [T
¢[00 ¥ v |00 7 T
Z (o Z |ap Z |ao
| & | m|
ok Offtet
T
T A e

m. Ok / centang hijau
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3. Simulasi
a. Backplot/ lintasan pahat

MATERI PEMBELAJARAN @ 8%

b. Verify / Simulasi 3 dimensi
1) Klik verify

Toolpaths
>y Xk | Ty Tx el 7 @

E B v l:| Verify selected operations P'

2) Klik play. Kecepatan simulasi bisa diatur dengan menggeser ke
slow atau fast.

3) Hasil
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Dari hasil simulasi bisa dilihat bahwa proses machining belum sampai
pada garis gambar kerja yang berarti bahwa ukuran belum sampai pada yang
diinginkan. Karena sebelumnya dalam pengaturan stock to leave pada Cut
parameter diisikan nilai 0.3. Maka dari itu masih diperlukan sebuah proses
finishing.

4. Finishing menggunakan contour
a. Masuk ke toolpath, klik contour

Ch B 3

Contour Drill Dynamic ... Face
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b. Pilih chaining

Klik target yang akan di contour. Proses contour sendiri adalah
proses dimana Cutter akan melakukan penyayatan mengikuti chain

MATERI PEMBELAJARAN

entities yang dipilih.
| rpr— XL
& : :
oy o -
: L .J#: = \‘;\“‘MH
iy g e
L 2 ..-'_"a'-'"f "\HH
- o oz B
) i 0 i o
@ o S~ / =0
ﬁ l' = Al . f’-'
e 1\:\\ o ##;’ -z
1 ~. =
W | ¥ 1
¢. Toolpath type — contour
mm ”
e ;I B 5 0 §
Cortou Fockel Fecing Skl Model Chasler
d. Tooldan holder menggunakan jenis yang sama dengan yang digunakan
pada toolpath area mill
e. Cut parameter
Stock to leave on walls 0.0 E
Mamntain sharp comers
Stock toleave onfloors (0.0
Stock to leave on walls/ floors pastikan bernilai 0.00
f. Depth Cut
[ Depth cuts
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Karenayang di machining hanya sedikit yang tersisa pada benda
kerja (0.3 mm), maka pada depth Cut tidak perlu dicentang. Dalam arti
bahwa proses finishing ini dilakukan sekali penyayatan kedalaman.
Dengan catatan panjang flute mencukupi untuk sekali kedalaman
penyayatan, jika tidak maka depth Cuts harus diaktifkan dan nilai max
Rough step maksimal sama dengan panjang flute (sisi tajam Cutter)

g. Linking parameter

MATERI PEMBELAJARAN

7 20 Tealpeti - Canfo
LS
¥ B
Tosipaih Tmeen
T 2 e o # Mo
- ]
Msva
el e (et 2
oot Lty s ko o i W el el o cston
bl
[ —
g § i
Fouw u
Tahe LV ieeremanial
g e 4]
Pl T b e
Plars P phara = il
- B —]
e 0o
ok Vi Stz
fomd ILAT ENE Top ot wemch a% & Mool
L] P—1
CormiRathn £ - " Aot &
FesdPae 2500
St fipd D000
dr
Toallarge, 77 = Rupr e e
Langh D | oraniyl
Darvalas [ & ey n
plaw / TH Tes
down Combr. Dabull[1
|
v
i V] X Q¥

Isikan nilai yang kurang lebih sama dengan pengaturan pada saat
proses Roughing
h. Cek planes
Pastikan planes pada posisi top semua.
i.  Ok/ centang hijau. Selesai

5. Simulasi
a. Backplot/ lintasan pahat
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b. Hasil simulasi khusus toolpath contour

MATERI PEMBELAJARAN @ 8%

c. Simulasi keseluruhan (area mill + contour)

B. Contour 3 Dimensi

Pada pembahasan contour 3 dimensi, akan dipelajari menggunakan
toolpath contour untuk finishing bidang miring (dinding miring). Jika pada
contour 2 dimensi, toolpath dibuat berdasarkan gambar 2 dimensi, maka pada
pembahasan contour 3 dimensi ini, toolpath dibuat dari gambar solid.

Ada dua toolpath contour yang bisa digunakan untuk proses finishing
bidang miring, yaitu contour 2D dan contour 3D.

Silakan diperhatikan dan diikuti langkah-langkah di bawah ini.

1. Menggambar 3 Dimensi
a. Rectangle 80 x 80
1) Masuk ke wireframe
2) Klik rectangle

KOMPETENSI KEAHLIAN : 65
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3) Klik di titik origin
4) Masukkan nilai width dan weight = 80 dan 80

b. Circle center pointr30
1) Masuk ke wireframe
2) Klik circle center point
3) Klik di titik origin
4) Masukkan nilai size radius 30

c. Ganti level
1) Number level: 2
2) Name level: solid

Levels v B x
+ Q£ -5 0-@
Mu... & Vishle A Level Set  Enbbes
1 X 2d 14
2 X sohd 4
d. Solid-extrude

1) Masuk ke solid
2) Klik extrude
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FRAME

_'f % Revolve

¥ Loft
Extrude
o Sweep

3) Chaining, pilih kotak luar

SURFACES

MATERI PEMBELAJARAN

SOLIDS

L

Boolean Impressior

]

4) OK

Create body

1) Pilih create body

2) Tanda panah ke arah bawah.
tanda pada lingkaran.

3) Masukkan nilai distance

Untuk membalik arah panah gunakan

Solid Extrude

Advanced

Crperathsn
Mame:  Extrude

Type: (% Create body

Targpet:

| Croats & yingls operation

Chaing

Chain 1

Distance

= Digtance: 300

Both directions
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f. Centang biru, melanjutkan proses extrude.

Solid Extrude B X

®

EH Advanced

g. Chaining, pilih lingkaran.

]

47 4
1
¥ | T
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h. Cut body
1) Pilih Cut body
2) Arah panah ke bawah
3) Masukkan nilai distance ; 20

MATERI PEMBELAJARAN

Solid Extrude

Advanced

Operation -~

Name: |Extrude Cut

T.'.
s s i

Target: | S0ld
#| Create 3 pngle operaton
Automatcally determane operabon type

Chaung .
Chain 1
il -
o 2
| Dhstance 200 5 &
'I'hrnug'n ¥l

Bath directons

Trim o Fades R

4) Masuk ke advance
5) Centang draft
6) Nilai angle: 5
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Solid Bxtrude X

T Wil &
#are Crertzhon -
Prar -

£ Sutmatealy preves ren

Hasil pembentukan kolam/ kantong/ pocket dengan dinding miring 5°

2. Contour2D
a. Pilih mesin

MACHINE

= e

L8 |
S = =
Mill | Lathe  Wirg

L

Default |

Manage List...
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1) Properties — stock setup
Klik bounding box

| Machine Group-1

—i~1i1 Properties - Mill Default !
B Tool settings
1 Stock setup

-8 Toolpath Group-1

L

Lo e

Selec comers...| | Bounding box NCl extents

MATERI PEMBELAJARAN §E

Al Sufaces All Solids Al Entities Unselect All

X @
2) Bounding box

a) Pilih 2 entitiy yang menunjukkan ukuran panjang dan lebar
material

b) Klik end selection
rl

[ Gibstboriva § 0w lraiae

\

c) Pada bounding box, pilih origin di tengah atas
d) Masukkan nilai Z: 25
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TERI PEMBELAJARAN

Entities L

Select: () Manuat | [3

Al shown
Shape Lo
* Rectangular
Cyfndrical
Rectanguiar Settings -
ﬂngm: ‘®
3
Size;
X B50 o™
¥: (850 "

Ll

ﬁl}ﬂ -

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

3) OK

MATERI PEMBELAJARAN

b. Ganti level
1) Number level: 3
2) Name level: toolpath

Levels v B X
+QSSscB0-0
Mu... & Visible MName Level Set Entibes
X 2d 14
2 X solid e
v'3 X toolpath ]
¢. Toolpath - contour
1) Masuk ke toolpath
2) Pada 2D, pilih contour
HOME WIREFRAME SURFACES
Milling
B 5 B 5
= ==
Cantone Mhrill Mhiramir Fars
s Contour
g g
= Remove g & path defined
by a cha Mmour toolpathg
D)'I'lﬁml anty 1ol they 4o not cean
|-I-I\-‘I; b —— | —
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3) Chaining
Klik pada lingkaran

o

Lo T

-—*Eﬁ
QJ GJ-

4) Tool -select library tool - flat endmill 10
a) Pada tool, select library tool
b) Pilih salah satu tool yang akan digunakan. Misal flat endmill
diameter 10 mm

g T M b - 0o [ i el e 1A V] s el
Vi s P D A |
=== B Ve D Cowesd Lo ST Toe Bt
Il m oy C T I T | L [T
e T ™ T T T T T S —— Mo
BT AR wE ¢ T L — v
Lol P B T BF & a8 W p— Ve
A " T, T T ] ] e How
it B M aor ey moa T T T r Face il s
. e B 6 FALT i -RAN e T f M
s o [T T N T T
Dy Pt B 8 Flal{bemi.i o8 T T e
St i § 1 nafbosaion ME &8 @8 ¥ fgamied  How
¥ LA I ML - 18 wE & X Moewid  How
T T — I FLAT [0 L, - 18 e a @mp | TP
Py ¥ FLAT A ML - 75 M 98 EBF Maiasgall Mo
Fantars ¥ FLAT (S sL ) 15 T | P -
B LA [ a0 ') ] i [[ep—— -
= 1 ¥ P OMDSL S W i A . T How
i Vi Gt B fLAt CuD L i) ®d mB o« Maiwidl b
T ML . P T T S T
ComaBetion ¥ e [T — mL T T

5) Edit tool
a) Double klik pada tool yang sudah dipilih
b) Lakukan pengaturan dimensi Cutter. Sesuaikan dengan Cutter
yang ada
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p—cT]
[Cefine Flat endmil
Adjust geometne properties used to define the tool shape

Dreerall dirmensions s

Cutting dsameter m

Oeenrall length: 2

Cutting length: 18

Tap / corner trestrment Ll
J J J
MNon-cuttmg qeometry e
Shoulder length 32

Shoulder diarmeter: a5

Shank diameter 10

[ alg 4

Taper anghe:

-t

Taper bength LB0355

c) Klik next
d) Lakukan pengaturan spindle speed dan Cutting speed.
Ada beberapa cara pengaturan Cutting speed (Cs), Feed per
Tooth (FPT), Spindel speed, dll.
(1) Atur berdasarkan rumus teoritis.
(2) Atur berdasarkan table tool.
(3) Atur sesuai kemampuan mesin/ kebiasaan dalam praktik

__keseharian
Cperation -
Too! number 5
Length offset 5
Diameter offset: 5
Head number: o
S 250.015M
FPT: QOTESS
Number of flutes: 4
Feed rate: 2500
Plunge rate: 1250 r'l
Retract rate: 5000 i
Spindie speed: 8000
Spindle direction Clockwise
Material: Carbide
w
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e) Klik finish
6) Holder
Pilih salah satu holder yang akan digunakan

el et Hokden] -

BaC300G r 4%.995 .
BAC3-002 S =
B0R
2030032
gACL00T
pRCE0E k1A
0L
BICHD0IT
B2C 8000
2L 0125
gL NE?
AZEA005D
BIELQD

1E0.E14

Dpen sy Mew Rorary

2B
Save leay Hoswy Fakden ¥
Libeaey.
Ml ook
Bynembds propetie
Tl Prcyection frd)
Aipesinh M

= el pteg hokde i il savad
i sk Rracy

7) Cut parameter
Lakukan pengaturan seperti berikut

Coipansation lype Computer
Cortour bype |20 =
Compensation desction  Lait - d
Tip conp Te o ﬂ
Fioll cuter

sround comers | Thap .
= lediate o, sl

irhesral coene Tl
rounding radus

Extna] comer 00
Break radhus

M depth vanance
Stnck ho keave on vwally oo I EJ
Sapck ho kesve on floces oo
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8) Depth Cuts

MATERI PEMBELAJARAN

Karena yang akan difinishing menggunakan toolpath

contour adalah bidang miring, maka
enyavatan harus dibuat kecil agar hasilnya bisa halus

kedalaman sekali

[+ Depth cuts
Max jough slep: 0s
B Fresh cuts 0
Finizh step: (a2
[(]Keep tool dovn
] Subprogram
ARk s Ireieenend al
Drepth cud deection
@ Stepdown () Step up
[l Undeseust undescut tool aniy)

Depth cut cecher

(®) By contour () By depth
[ T apered wats
Taper angle |5 1]

9) Leadin/out

Pada entry maupun exit, length dan arc adalah 100%.
Persentase length dan arc harus diturunkan jika selisih antara
lebar lubang dengan diameter Cutter tidak terlalu besar.

1 Lt B0
] Bt vt ot prchomcnr iy et s
B Enty

Lo 2

() Perperdouly (8] Tangent

Lengih 0 x [50

Rearg heighl o0
A

Fadus S0 x (50
Crmep 516
Hieles breight oo

] Ui ey pocsrt

] Eries o st dhepths oot ol
] Phurge afte: fest mevve

[ Crpmiche toesd ate

[l diint shat of conbows

Lt 7 x

] G o chuenc

(rverlap an
EAE=
Lire
(' Pependoula (8 Tangent
\ Legh  [m0 %50
Famp hesghe on
) e
- Radus 500 % 50
Sweatn a0
Hsls: it oo
]/ s et pid
) E st o st depdh oo only
[] Rretract besloes Lt e
[ Dhoprmis kowd tale

[ st ewd ol conbous
Langh ' X
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— [ | Clemance,. | 300 | @ Absohte
() Incrementsd
() Assecistive

MATERI PEMBELAJARAN

10) Linking parameter

E= (] Use clearance only al the start and end of operation

& | Retract. 0.0 (®) Absohuts
) Incrementsl
() Associstive

Fesdplans,, | |30 (®) Absolute
. () Incremental

o~ )
) Associstive

() Incremental

|' Topof siock,.. | |00 @® Absolute
z | o O Associative

4 _Depin_| 200 () Absolute

() Incramentsl
L Assecistive

3. Simulasi
a. Lintasan pahat

b. Simulasi 3 dimensi
Dalam simulasi ini hanya proses finishing menggunakan toolpath
contour. Seharusnya sebelum proses finishing, terlebih dahulu dilakukan
proses Roughing menggunakan toolpath pocket. Pembahasan toolpath
pocket akan dipelajari pada bab berikutnya.
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I'ERI PE

4. Finishing menggunakan toolpath contour 3D
Pada pembahasan contour 3D kita akan menggunakan gambar dua
dimensi yang sama seperti di atas. Setelah gambar 3 dimensi (solid) sudah
siap, silakan ikuti Langkah-langkah berikut :
a. Masuk ke toolpath, pilih contour pada 3D

:TQE%

Optiflough Pocket Project Faraflel

L &

Plunge Multifurfa.. Area Roug..

Finishing
Waterling Raster Equal Scall Hybrid
¥ B 8 S
Penil Elend Contour  Horizontal..,
plane: G
_ w b ‘ Contour
Scallop Prajedt Flawding Create constant I ou
ber 1) wialls of your part
Radial
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b. Klik area

Pilih bidang miring/ dinding yang akan dimachining menggunakan
toolpath contour 3D. Klik end selection.

I = — m—— ————
—: =

o Y L
| 1 5 Ul Zelacion | | ) Clowr Selecion

Pada containment, pilih lingkaran atas

Teolpath/surface selecthion >
Civver
m B ®
0 cabme. | (0%
Show.. Coloc
Chack,
o I i
Show.. Color
Contsinnent
o |k ®
Appromabe shaltng pomt
Iy &
?
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¢. Toolpath parameter
Pilih tool pada select library,

l'-! Food Salptenn  Colhare Pulid Decerrentr thared Mol YT R Frof’ A svrotacieh ",

T s P i 0 bkt | G

s T
ol 2 oo

Totpi, e

P TR T

Ta1 Wy twd

Double klik pada tool yang sudah dipilih untuk melakukan edit tool.

Current Stepe d
Define Flat endmill
Dafire Tool Geomatry
Finalize Properties Adjust geometnc propertes used 1o defing the (ool shape.
Oreerall dimention: -
Cutting diamaten 10
Overall bength T2
Cutting length 18
Tip / coener treatment -~
= ) [ P s
Naon-cutting geometry e
Shoulder length: 32
Shoulder drneter a5
Shank diameten 10
I 14 M
Tageer angle: 2.5
-
Taper length: Q50355
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1) Isikan overall length, Cutting length, dan lainnya menyesuaikan tool
yang akan digunakan saat proses machining.

2) Klik next.

Currenl Step:

Defng Tool Geometry

Finalze Properies

Finalize miscellanecus properties.
Adpet sy msceilaneous progeres befone fmakiring rool creaton
Ciperation -~
Taa! numbar %
Length offs=t: 5
Diameter offset: 3
Hass numbar o
[ 37698558
FPT: O.o5TR2
Humber of flutes 4
Fied rate M0
Plunge rate 1250 ™
Retract rate: 5000 ]
Spindle speed BOO0
Sgendle direiten L
Maternat Cabige
-

3) Isikan tool number, feed rate, plunge rate, retract rate, spindel speed.

4) Klik finish.
d. Surface parameter

Lakukan pengaturan seperti di bawah ini

Sertace Finich Comtour

— | Oerses

LAk T

EH Fetas
) Mpackube
Feed plare

==

[

O Rheaodibg

Toska pararetery  SUTB0E DTN Fragh conlour panireler

) incremantsl &
Seock b leave 10
= o derve
- ok o leve [0
C) incremantal o check
b | Tl Sontarement
" Varariatal Compenssie iy [
- Wirade (Ceter () Cubuce
B Tois offsa

xe T o Te .

v | B 7
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e.  Finish contour parameter
1) Cutdepth

MATERI PEMBELAJARAN

Cut Depthe =
() Abschute (#) Incremental
Abachie depths Incremental deptha
Adpstment 1o 1op oul 01

Adussiment to other cuts o1 [

et flats (when processing [} Auto-detect flats fwhen processng)
Detect fiats
Crtical depths..
Olear depths
Aep on ditve s ace (Mote:: ditve stock s ncluded in adusiment )
Relative to ] w o ® u§)
2) Gap setting
Gap settings b4
Reset

Retract f stepover or stepdown is greater than:

(®) Distance |PU'_-i
() % of max. stepdown 300.0

() % of tool diameter 100.0

[] Use plunge and retract rates in transition motion
[] Check transition motion for gouge
[] Check retract motion for gouge

v | 8 ?
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5. Simulasi
a. Lintasan pahat (backplot)

Sama seperti sebelumnya bahwa toolpath contour merupakan
toolpath untuk proses finishing yang seharusnya diawali dengan proses
Roughing.
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QY

DEPTH CUTH DAN KEEP TOOL DOWN

Pada pengaturan depth Cutsterdapat pilihan keep tool down. Misalkan kedalaman
total yang akan di machining adalah 20 mm, kemudian sekali kedalaman
penyayatan adalah 10 mm, maka akan ada dua kali proses. Jika pada pilihan
keep tool down tidak dicentang maka setelah pengerjaan contour yang pertama
Cutter akan kembali ke titik retract terlebih dahulu baru kemudian melanjutkan
proses yang kedua. Tetapi jika pilihan keep tool down dicentang, dari proses
pertama tool akan langsung menuju ke proses berikutnya tanpa mampir ke titik
retract terlebjh dahuly,

LR

—

JELAJAH INTERNET E

Untuk menambah wawasan mengenai toolpath contourdapat dilihat secara
mandiri melalui internet. Pengetahuan tentang toolpath contour dapat berupa
makalah maupun video dapat dilihat dan dipelajari secara mandiri, berkelompok,
maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa website yang dapat dikunjungi untuk mempelajari dan
menambah pengetahuan tentang toolpath contour bisa scan QR-kode di bawah
ini.

https://www.youtube.com/ https://www.youtube. https://www.youtube.com/
tch?v=s3wUNI|jPX38 com/ch?v=H_27dSDiX4M watch?v=8N6s5hd-v_s
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1. Setiap pembuatan toolpath untuk proses machining harus tersedia gambar 2
dimensi/ gambar 3 dimensi yang akan di rancang toolpathnya.

2. Toolpath contour digunakan untuk proses finishing bidang vertikal.

3. Sebelum proses pemesinan dengan toolpath contour, harus diawali dengan
proses Roughing. Pada proses Roughing terdapat beberapa toolpath yang
bisa dipilih sesuai kebutuhan.

4. Pada toolpath contour, arah gerak tool/ Cutter mengikuti rangkaian garis yang
sudah ditentukan sebelumnya.

Gambar ulang gambar di bawah ini menggunakan MasterCam 2019.
Dilanjutkan dengan perancangan toolpath contour. Titik berat pada tugas
ini adalah toolpath contour. Jika diawali dengan proses Roughing, maka itu
lebih baik. Jika sudah selesai segera laporkan kepada guru pengampu untuk
dilakukan penilaian.
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PENILATAN AKHIR BAB

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Kenapa dalam proses CAM Milling menggunakan toolpath contour
untuk bidang vertikal?

2. Jika dalam proses contour tanpa didahului dengan proses Roughing,
maka yang terjadi adalah ...

3. Jika dinding yang akan di machining dengan toolpath contour
mempunyai derajat kemiringan, yang harus diperhatikan pada saat
pengaturan toolpath adalah ...

4. Terangkan perbedaan dalam membuat contour untuk dinding dalam
dan dinding luar!

5. Jika kita dalam menentukan kecepatan putaran spindle didasarkan
pada rumus teoritis, yang harus diperhatikan antara lain ...

6. Perbedaan contour 2D dan contour 3D adalah ...

7. Pengaturan depth pada linking parameter berfungsi untuk mengatur

8. Jika pada pengaturan max Rough step pada pengaturan depth Cut diisi
angka 0, maka yang terjadi adalah ...

9. Chain geometry pada contour digunakan untuk ...

Chain geometry

(1) 3 &

10. Jika pada pengaturan Cut parameter, stock to leave on wall diisi angka
0.1, maka yang terjadi adalah ...

Stock to leave on wals a1 “E
] Maintain shap comers ;
Stock to eave on floos o ' - .
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Setelah mempelajari bab ketiga, Anda tentu sudah lebih mengenal
tentang toolpath contour baik 2D maupun 3D pada proses Milling. Dari materi
yang disajikan, jika ada hal-hal yang belum dipahami coba didiskusikan
bersama teman maupun guru Anda. Juga penguatan dalam menggambar 2D
maupun 3D menggunakan software MasterCam maupun software CAD yang
lain karena akan memperlancar dalam mempelajari tentang CAM.

il
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FUNGSI PERINTAH UNTUK MEMBUAT PROGRAM DRILL TOOLPATH v

TUJUAN PEMBELAJARAN @HEF

Setelah memahami fungsi perintah untuk membuat program Drill toolpath,
siswa dapat menggunakan fungsi perintah membuat program Drill toolpath serta
proses simulasi

PETA KONSEP @8¢=5

KATA KUNCI (@B

Spot Drill, Drill, toolpath, depth, helix bore.
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Toolpath Drill adalah strategi proses machining untuk pengeboran benda
kerja. Jika pada bor manual atau bor konvensional, pada titik pengeboran harus
diberi tanda dengan penitik terlebih dahulu agar mata bor tidak bergeser dari
titik pemneboran, maka pada pengeboran dengan mesin CNC pun di diperlukan
pengarah mata bor untuk mengebor tepat di titik pengeboran. Untuk itu
diperlukan pekerjaan pendahuluan sebelum proses pengeboran,

Langkah-langkah pengeboran adalah sebagai berikut :

1. Memberitanda dengan bor titik;
2. Pengeboran dengan mata bor kecil terlebih dahulu; dan
3. Pengeboran dengan mata bor tujuan.

Selain membuat lubang dengan toolpath Drill, ada lagi toolpath yang lain
yang dapat digunakan untuk membuat lubang yaitu toolpath helix bore. Helix
bore digunakan untuk membuat lubang yang relatif besar, yang mata bor dengan
ukuran tersebut tidak tersedia untuk mesin milling. Tool yang digunakan adalah
flat endmill dengan catatan diameter flat endmill tersebut lebih kecil daripada
diameter lubang yang akan dibuat.

Pembahasan toolpath Drill ini akan dimulai dengan membuat gambar 2
dimensi baru kemudian dilanjutkan dengan perencanaan toolpath nya.

https://www.lynda.com/Mastercam-tutorials/Helix-bore-milling/802848/3504204-4.html
Gambar. 4.1 Proses Helix Bore

A. Gambar 2 Dimensi
1. Buat kotak dengan ukuran 70 x 70 mm
a. Masuk ke wireframe
b. Klik rectangle

Centang anchor to center

Klik pada titik origin

Geser kursor membentuk persegi, klik di area bebas
Masukkan nilai width dan height; 70 dan 70

OK
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i -

2. Boltcircle
a. Masuk ke wireframe
b. Klik bolt circle

4 HE-BE ]

c. Klik pada titik origin
d. Geser kursor membentuk lingkaran, klik di area bebas

O_.

Pada metode full circle, masukkan number (jumlah lingkaran) : 6
Isikan diameter sebaran lingkaran : 50

Isikan arc diameter : 10

oK
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&
[ *
hurmhe
Lege
e Fourd o
Feseies
@I :
ol -
St degye A
.=
Croite Loatas -
oE ® Ay
Wi
Cerner poare

3. Buat lingkaran dengan diameter 25 mm
a. Masuk ke wireframe
b. Klik circle center point

L0 =k

c. Klik di titik origin
d. Geser kursor membentuk lingkaran, klik di area bebas

e. Masukkan nilai radius : 12.5 (tanda koma menggunakan tanda titik)
atau nilai diameter : 25 (pilih salah satu)
f. OK. Selesai
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En'.'n'

Method: (¢ Manual

Tangent

Center Pont

Reselect

B. Spot Drill
1. Ganti level

Sebenarnya tanpa membedakan level dari awal sampai akhir proses,
perencanaan toolpath machining juga bisa dikerjakan, tetapi untuk
membedakan proses satu dengan yang lain lebih baik dibuat pada level yang

beda.
a. Aktifkan level

LY [P R ) ¥ O DL

=0T 2N

B EiEtay

w Lt e "
wd

W -

b. Number 1 diberi nama “2d"

c. Ganti number menjadi “2", beri nama level 2 “toolpath”
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2. Pilih Machine — mill - default
a. Masuk ke Machine
b. Pilih mill-default

D b, =
; O |
| & | | Al
Mill Lathe Wir
Default 3
z Manage List...

3. Aktifkan toolpath
a. Masuk ke view
b. Klik toolpath

T MACHINE VIEW

PRO DRILI|

iz! Toolpaths ;:_' e

Show Show

& K

i
[
i

(&2 AxgsT Gnomon
Managers Display
:_ Toolpaths (Alt«0)
ggle the display of the Toolpathy

c. Aktifkan toolpath

Toolpaths v 3 X

L} &

88 Machine Group-1
#1411 Propertes - Mill Default MM
&2 Toolpath Group-1

| 33

Toolpaths evels
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4. Pengaturan dimensi benda kerja
a. Klik tanda "+" pada properties
b. Klik stock setup

Toolpaths

By X T T
4 -

A=m

&

Machine -
==1l1 Propertes Defanit

[ Deplay 3 E
o 00 o0
S

el . bt |
Sock Oagn u_\“ __.}*1_; Z
In view b "o e - 10.0
coordnates = Lt o
— S \[
% |0 e
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Z |00
R
Al Surlaces
-
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5. Bounding box

a

C.

o 0

s

Klik end selection

Klik dua entity yang menunjukkan panjang dan lebar benda kerja

X i ¥ X

’ &4 End Selection () Clear Selection

Pilih origin pada titik tengah atas

d. Masukkan nilai Z: 25

2nape

Hush ¥

dF 4

]
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6. Isometric view
Klik kanan, klik isometric (WCS)

1 -

8. Toolpath - Drill
a. Masuk ke toolpath
b. Klik Drill
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WIREFRAME

-—

| rran
|} R
) s

Contour

2D

Lymamic ...

SURFACES

S

c. Klik lingkaran yang akan dibor secara berurutan. Garis kuning

menunjukkan urutan pengeboran

d. OK
,ﬁ S
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b G
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~ C =
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9. Pilih tool
a. Pada tool, select library tool

b. Pilih salah satu NC spot Drill. Akan membuat bor titik terlebih dahulu
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10.Define spot Drill

a. Pada define tool geometry, lakukan pengaturan geometri NC Spot Drill
sesuai yang akan digunakan.

Current Step: i '
Define Spot drill

Define Tool Geometry

Finalize Properties Adjust geometnc properties used to define the tool shape.

Standard sizes

Overall dimensions
Drill diameter:
Overall length:
Cutting length:
Tip treatment
Tip angle:
Nen-cutting geometry

Shoulder length:

Shank diameter:

L i L]
b. Pada finalize properties, lakukan pengaturan spindle speed, feed rate, dsb
sy eriSemmoen roperies v g o 7
o £ R S 7

Uariatre mime pore -+

e .G 3 . I - JE .
— " —
e Bk -
11.Holder

Pilih salah satu tipe holder
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i1 2D Toelpaths - Drill/Cireles Simple drill - no peck ®
VW %
Toclpath Type
7 (Defaut Hokler) S
- B2C30016 e
Stock B2CI0020
Cut Parameters 82030020
Linking Parameters
@ Tip Comp
Home / Ref. Ponts
Flanes 74.163
Coolant
Canned Te:t
Mizc Valies BIELM S
Auds Contiol B2E40187
#is Conbinaiion SOEAT50 140.163
Riotay fus Cortrol BEL0312
2 v
Quack View Settings Opon i .
e M)
Tool NCSFOT DRI, st L
T
oot Diameter & Savelbeary | | Mew hoder
Coimer Radus 0 66.000
FesdFiate 2500 Librasy:
Spinde Speed 5000 Mil_mm tookdb )
Cocl o Assambly propesties
ToolLength 66 Tool Projection BED
Length Offset 12
Dismetes O 12 G D
Cplare /Tpl  Top ;
" = [nchcates holdes it nol saved
Aoz Combin.. Defau [1) i cuent Rrary
Tip comp o
s medted
@ £ E
s %O
12.Cut parameter

Pada cycle, pilih Drill/ counterbore
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A
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P
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13.Linking parameter
Lakukan pengaturan seperti gambar di bawah ini.
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14.Cek planes
Pastikan semua pandangan pengerjaan pada posisi top
Working coorgdinale system Tool plane Comg / construction plane
Ongin Origin 9

15.Hasil simulasi
Simulasi dari spot Drill
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Drill

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengeboran dengan mata bor diameter
kecil terlebih dahulu

1. Masuk ke toolpath - Drill

T R

Contour

Drill

.

2. Klik lingkaran yang akan dibor secara berurutan.
3. OK
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4. Pada tool, pilih HSS/TIN DRILL
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I
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Prck chear e (%
Snee E [

Dwelt
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3 Eveal 14
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e

Isikan nilai CS dan FPT berdasarkan tabel atau katalog tool.
6. Holder

Pilih salah satu holder
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Cut parameter

a. Pilih peck Drill.
Pengeboran secara bertahap

b. First peck
Kedalaman pemakanan kemudian berhenti untuk mengeluarkan tatal,
misalkan diisi: 1

Chcle m Qj

S0

Subseuent peck a0
— i
Prci ceaiares no — |
Fsteact arouni oo — =
oo 3 .
S T |- —— } f'x..-":I
= = S
—_— 5
Linking parameter

Lakukan pengaturan misalkan seperti gambar di bawah ini

Kedalaman pengeboran diisi dengan tanda minus. Jika akan mengebor
tembus, maka nilai depth dilebihkan dari ketebalan benda kerja karena ujung
mata bor berbentuk tirus.
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10. Proses diulang lagi dengan langkah yang sama tetapi dengan mata bor
diameter 10 mm.

11. Hasil simulasi toolpath Drill menggunakan mata bor 10 mm

r

i 44 [ 4+ A | ¥

-

D. HelixBore

Jika akan membuat lubang dengan diameter yang relatif besar dan tidak
tersedia mata bor dengan ukuran yang dimaksud, maka bisa menggunakan
strategi toolpath helix bore. Toolyang digunakan adalah flat endmill biasa. Prinsip
dari toolpath ini adalah tool akan bergerak perlahan secara spiral (melingkar)
masuk ke benda kerja untuk membuat lubang.

1. asulc ke toolpath — helix bore

= i P ér

HelixBore Thread Mill FEM Drill Auto Drill =

2D

2. Klik pada target lubang yang akan dibuat
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Toolpath Hole Definition Selecl one of more endties 1o add of remove iom the leatunes ksl
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3. Tool
a. Masuk ke library tool
b. Pilih tool - flat endmill diameter 10
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¢. Double klik pada tool yang sudah dipilih, lakukan edit tool
Jika dalam satu proses machining menggunakan lebih dari satu tool,
sesuaikan number tool dengan posisi tool pada magazine
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Current Step:
Define Flat endmall
Define Tool Geometry

Finalize Froperties Adpust geometne properties used to define the tool shape
Cvarall demansions o
Cumting diarmeter 10
Crverall lengtie T2
Cutting bength: 14
Tip / cormer treatrrent =
= I = i A
Non-cutting geometry »
Shoudder bength 32
Shoulder diameten 235
Shark diamstern 10
Y T
Taper angle: 215
i
Tapar lengtin: 0.80355
Current Sep:

Finalize miscellaneous properties

Defene Tool Ceometry

Firglie Properties Adpst any miscellansous properties before finalizing tool creation
Cperation "
Cramneter offiet: 5
Hesd pumber 1]
5 IIRO8818
FBT: QuosTed
Number of futes 4
Feed rate L0
Plunge rate: 1250 |
Ratracs rabe 5000 1
Spendie spred 00|
Spendle directeon Clackarse
Wiabenal Carbide

w

4. Holder
Pilih salah satu holder

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

[ou——
Lrkry Paaeim

i Pl P

Ko la iy

Uere banlbe

* by Pkt i o o]
[T

—i% 5%

RN

T2.an

Ltk trigas
ol Bt

Arsstath N

"

@

120,504

¥

5. Cut paraemeter — stock to leave

Stock to leave dibuat 0 atau diberi nilai lebih dari 0 jika akan dilakukan

proses finishing
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6. Rough/ finish

Adalah nilai sekali penambahan kedalaman Cutter dalam melakukan

penyayatan
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7. Linking parameter
Lakukan pengaturan misalkan seperti gambar di bawah ini
Jlka membuat lubang tembus, pengisian depth sama dengan atau
dilebihkan dari tebal benda kerja
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8. Backplot
Lintasan pergerakan Cutter

MATERI PEMBELAJARAN

9. Simulasi 3 dimensi keseluruhan toolpath

CAKRAWALA Ny

Fungsi Helix Bore

Helix bore adalah toolpath yang digunakan untuk membuat lubang yang
cukup besar yang mana mata bor seukuran tersebut tidak ada atau tidak mungkin
dipasang di mesin CNC milling. Pada mastercam sebenarnya terdapat toolpath
toolpath yang memiliki multi fungsi. Atau sebaliknya, satu jenis pekerjaan bisa
dikerjakan menggunakan beberapa toolpath. Cuma untuk pekerjaan pekerjaan
spesifik hanya bisa menggunakan toolpath tertentu pula.

Salah satu jenis pekerjaan bisa dikerjakan menggunakan beberapa toolpath
adalah membuat lubang dengan diameter yang cukup besar. Selain menggunakan
toolpath helix bore, bisa juga menggunakan toolpath pocket, toolpath contour,
toolpath area mill, dan lain-lain. Jadi, untuk pekerjaan pekerjaan sederhana kita
masih leluasa untuk bebas memilih toolpath yang akan digunakan dengan kualitas
hasil yang sama pula.
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Untuk menambah wawasan mengenai program Drill toolpath dapat dilihat
secara mandiri melalui internet. Pengetahuan tentang program Drill toolpath
dapat berupa makalah maupun video dapat dilihat dan dipelajari secara mandiri,
berkelompok, maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa website yang dapat dikunjungi untuk mempelajari dan
menambah pengetahuan tentang program Drill toolpath bisa scan QR-kode di
bawah ini.

https://www.youtube.com/ https://www.youtube.com/ https://www.youtube.com/
watch?v=tnYL5SwWPcSw watch?v=B1M2TSK-epc watch?v=8hWW?7d_aVdw

1. Toolpath Drill digunakan untuk proses pengeboran baik tembus maupun
tidak.

2. lLangkah pengeboran pada mesin CNC milling sama dengan pengeboran
pada mesin konvensional. Dimulai dari pengeboran titik, dilanjutkan dengan
pengeboran menggunakan mata bor kecil, baru kemudian mengebor dengan
mata bor yang besar.

3. Untuk mengebor lubang dengan diameter cukup besar, yang tidak tersedia
mata bor yang diinginkan pada proses milling, maka pembuatan lubang
menggunakan toolpath helix bore.

4. Prinsip kerja toolpath helix bore adalah tool bergerak spiral meyayat dan
menembus benda kerja.

@ TUGAS MANDIRI

Gambar ulang gambar di bawah ini menggunakan MasterCam 2019.
Dilanjutkan dengan proses pengeboran. Jika sudah selesai, segera laporkan
kepada guru pengampu untuk dilakukan penilaian.
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PENILATAN AKHIR BAB

1. Perbedaan jenis cycle Drill/ counterbore dengan peckDrill adalah ...

Kerjakan soal di bawah ini dengan benar!

2. Jika melakukan proses pengeboran tanpa diawali dengan spot Drill, yang
kemungkinan terjadi adalah ...

3. lkon di bawah ini digunakan untuk ...
Terangkan Langkah-langkah dalam memberikan ketebalan raw material!

Solt
Circle
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5. Jika setelah masuk ke toolpath Drill, target lubang yang dipilih diklik secara
acak, maka yang terjadi saat proses pengeboran adalah ...

PENILAIAN AKHIR BAB

6. Jika dalam pengaturan parameter pengeboran, spindel direction dipilih
counter clockwise, maka yang terjadi adalah ...

7. Jika akan membuat sebuah lubang diameter 10 mm tidak tembus dengan
dasar lubang berbentuk flat/datar, maka toolpath dan tool yang dipilih

adalah ...

8. Pada pengaturan linking parameter, pengisian feed plane : 2. Maksudnya
adalah ...

9. Pada pengaturan Cut parameter, maksud dari compensation direction : left
adalah ...

10. Perbedaan feed rate dengan plunge rate adalah ...

. REFLEKSI

Setelah mempelajari bab keempat, Anda tentu sudah lebih mengenal
tentang program Drill toolpath pada proses Milling. Dari materi yang disajikan, jika
ada hal-hal yang belum dipahami coba didiskusikan bersama teman maupun guru
Anda. Juga penguatan dalam menggambar 2D maupun 3D menggunakan software
MasterCam dengan variasi gambar yang lain karena akan memperlancar dalam
mempelajari tentang CAM.
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ALAT POTONG DAN PARAMETERNYA UNTUK CNC MILLING Vv

TUJUAN PEMBELAJARAN @H&

Setelah memahami fungsi perintah untuk membuat program facing and
pocketing, siswa dapat menggunakan fungsi perintah membuat program facing
and pocketing serta proses simulasi.

PETA KONSEP @8g=5

KATA KUNCI (B

Facing, pocketing, contour, toolpath, tool.
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PENDAHULUAN

Gambar 5.1 Toolpath facing dan pocketing
https://www.etmm-online.com/index.cfm?pid=10886&pk=402586&print=true&printtype=article

Pada bab ini akan dibahas penggunaan dua toolpath sekaligus yaitu toolpath
face dan toolpath pocket. Toolpath face secara penggunaan lebih sederhana
daripada pocket karena parameter yang diatur tidak terlalu kompleks. Facing
adalah sebuah proses meratakan permukaan benda kerja. Benda kerja mentah
hasil potongan maupun pengecoran biasanya memiliki permukaan yang belum
rata dan kadang belum tegak lurus dengan bidang yang lain, maka dari itu
diperlukan proses facing. Proses facing dilakukan sebelum proses yang lain.

Penyayatan facing biasanya tidak terlalu tebal, tetapi semua tergantung
pada kondisi awal permukaan benda kerja. Karena penyayatan yang tidak terlalu
tebal, proses facing biasanya hanya sekali proses, tidak memerlukan proses
finishing. Tool yang digunakan pada proses facing adalah face mill, tetapi untuk
permukaan yang tidak terlalu lebar bisa juga menggunakan flat endmill.

Toolpath pocket digunakan untuk membuat bentuk kantong atau kolam.
Kantong disini bisa berbentuk lingkaran, slot, kontur kompleks yang lain. Pocket
dengan bentuk sederhana dan bagian dasar flat, maka bisa dikerjakan hanya
dengan tool flat endmill. Tetapi jika kolam dengan bentuk kompleks bisa jadi tool
yang digunakan lebih dari dua.

Toolpath pocketbiasanya digunakan untuk proses Roughingdan memerlukan
finishingdengan toolpathyang lain. Pada pembuatan pocketini toolakan bergerak
turun menabrak benda kerja, maka diperlukan kehati-hatian dalam pengaturan
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A. Gambar 2 dimensi
Sama seperti pembuatan toolpath yang sebelumnya, pembuatan toolpath
facing dan pocketing ini juga diawali dengan pembuatan gambar 2 dimensi
terlebih dahulu yang salah satu tujuannya adalah untuk memperlancar
kemampuan menggambar teknik. Silakan diikuti Langkah-langkah di bawah ini .
1. Buat rectangle dengan anchor to center. Dimensi rectangle 70 x 70 mm

Masuk ke wireframe

Klik rectangle

Centang anchor to center

Klik pada titik origin, klik di area bebas

Masukkan panjang (width) dan lebar (height)

Selesai. Centang biru plus untuk membuat kotak berikutnya.

MATERI PEMBELAJARAN

~manoo

B i

2. Buat rectangle berikutnya dengan start point-20,20
a. Klik pada tulisan seperti ini

 Select anew position for the first corner.

b. Atau langsung masukkan angka -20, 20 (mengunakan tanda koma). Tanda
minus sumbu X menunjukkan berada disebelah kiri titik origin

(2021 |

c. Hapus centang pada anchor to center

Settings
Anchor to center

Create surface
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d.

e.

MATERI PEMBELAJARAN

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Masukkan dimensi rectangle

Dimensions A
Width: 20,0 i
Height: -40.0 o
Tanda negatif pada height menunjukkan berada di bawah ini titik base
point.
Hasil

3. Circledengan center point 10,-10.

a.

b.

C.

Pada wireframe, klik circle center point.

©

Circle
Center Point

Pada enter the center point masukkan titik koordinat 10, -10.

Enter the center point

Masukkan radius 10 atau diameter 20 (pilih salah satu).

Size A
. ek -
Radius: (1010 R |
Diameter: 200 5 d
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d. Hasil

4. Garis penghubung antara circle dengan rectangle
Buat garis dengan line endpoints. Garis harus bersinggungan dengan circle
dan rectangle. Panjang garis bebas yang penting harus terhubung dengan
lingkaran dan rectangle.

5. Potong entities yang tidak terpakai dengan devide
a. Klik devide

Trim Break Extend ~ / ~ (3 ~

2 Divide - - [&

Fillet Entities - 4 @it

Madify

" Divide
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b. Pilih trim

p e

DasiIC
Entity A
Type: ® Trim

Break

¢. Klik bidang entities yang akan dipotong

d. Hasil

6. Filletdengan r5 danri10
Buat fillet seperti pada gambar dengan radius fillet 5mm dan 10 mm
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Pada setting, trim entities dicentang berarti sudut yang di fillet akan terhapus.
Jika tidak dicentang maka garis yang membentuk sudut, maka akan tetap ada.

Settings

| Trim entities

7. Rectangular shapes
a. Masuk ke wireframe, klik panah pada rectangle, pilih rectangular shapes.

D B, Create Letters te=i Turn Profile
(7] Bounding Box , Relief Groowe
Reclangle _ .
. Siihouette Boundary < Raster to Veclor
Rectangle i
Rectangular Shapes
Polyge Rectangular Shapes
Ellipse
¥ Heli ind corner iocation, or |
- Spiral
- |

b. Entitiy tipe pilih obround

Entity
Type: Rectangular
%) Obround
Single D
Double D
Method: (8) Base point
2 points
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8. Gambar 2 dimensi sudah selesai

MATERI PEMBELAJARAN

C.

d.

e.

f.

Origin pilih di tengah-tengah

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Crigin

Klik base point, masukkan titik koordinat 17.5, 17.5

Select a base point.

Masukkan width 30 dan height 20

Dimensions
Width:
Height:

Fillet radius:

30.0
20.0
0.0

Rotation angle: 0.0

Ll

4

ir 4>

Hasil

A. Toolpath Facing
1. Ubah level
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Levels v I X
+ QS 0O
Nu... a Visble Name Level Set Entities
1 X 2D 18
v 2 X toolpath 0
Number: 2
Name: toolpath
Level set:
Display: e Used
Named
Used or named
Range

2. Pilih Machine
Masuk ke Machine, klik mill — default.

T -

7 -
Bl 1 a
Mill Lathe ‘Wirg

Default '
I Manage List...

3. Aktitkan toolpath
Masuk ke view, klik toolpath

t:| Toolpaths
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4. Stock setup
a. Klik tanda + pada properties
b. Klik stock setup
¢. Klik bounding box

i, Machme Grows Properses =
loalpath -~
M = Flsi  Tool Sefrgas  Sook Setup
M el B E ol
Bl vyac# A Sack Parw
Mphra Grong- 1 ]| [Ten
i Propertes « bl Cefalt b
Fies
B Tool setirg Fruapr
b Stk s Pt g lae )
3 Bt
Teciash s 1
e ") Cytrineal
) Bl M
iy
[ Conlars v /Ir\_ x
T T
o ;."-.._
" Lk e
ll .-,. --‘-. .11
i et
Spsch, Orign /.__*..-r:‘ 2 .jk‘\t:
3 -~ ; o
I e - :
Loy R = H"w.'
_ w
E T vy
»
Sele comen Boursing bas
M St M Soad H Erened Unesie A
- :
LI
—

5. Bounding box

a. Klik dua entity yang menunjukkan panjang dan lebar benda kerja. Klik

end selection
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b. Pilih origin dan masukkan nilai Z

Rectangular Settings
Origin: ' am

Size:
X: 700
Y: |70.0

Z: | 260

ik 4F

Fl
Ll

Z diisi 26 dengan maksud 1 mm akan di facing
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6. MasukkanZ:1

126

£ Onsoitary
B Ft sereen

() Wire frame
) Sohd

Seock Orign
In view

MiSufaces | | AN Soids A Erdtes

V% @

Urisedect Al

co

Ketebalan yang akan di facing adalah 1 mm

Posisi permukaan benda kerja berada 1 mm di atas titik origin.

Ketika setting zerro benda kerja, nilai Z pada permukaan benda kerja

adalah 1 mm
Centang hijau 2 kali. Selesai.
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7. Facing
:y' il - = & D:\Dhams\bu
“ HOME WIREFRAME SURFACES S0OLIDS MODEL PREP DRA
Milling - .
. & &
| = > 9
- = “ad =2 Optitough  Pocket ;
Contour Dynamic .. Fa-~
Eaci
- ﬁ‘q :":‘f“ -'L:.-
o 2 B ; :
Dynamic C... Pocket Peel Ml Arga g . - s
(r il ] IE -
Elend MR Slet BN Model Ch. Engrave =l
a. Masuk ke toolpath 2D

b. Pilih face
8. Tentukan area yang akan di facing

yr—

a2
i *90 1 B

a. Pastikan yang aktif adalah chain
b. Klik raw material
9. Pilih tool
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:"'“ Tool Selection - T\t Public' Decuments'thaeed M0 FUSHE TookUMEl_men tooki
[P IR PR YE e N

] sl st %Y Con_rd Leogi  BFigen Tipe A=
] -1 R0 MBLL A TH FLADEES B Pl f-1-] 1.0 13 4 Bl ekl (s
I 5 ENDMILL wATH RACIHES -8/ R 1] 0 D] i Badl e i
B0 FACEMEL- 10070 0 oo [T Facerdl M
b FADE ML - 11TN2S M0 on g 10 Focnrd | Fia
! FACE MEL - 125133 150 0o 20 0 Facerdl M - &
] 425 1 W T:_:“';T "
I FALE MILL - 5158 T [T] an A Facerd [ et
i FACE MILL - 953 L] oo T Facerd N .
B FALE ML - EVTH (=T1] oo an [ Fasrd [ _""‘4"""‘""
i FACE MILL - T2 720 00 a7 Facerd N s
i FADE ML - o (1] ag T Faoe ndl [ =
i 92100 w0 oo Bl 8 Facerd M _tBeth
"B 1 ] 0o oo %1 4 Wordnd Mo
B 5  FLATEMDMILL:1Z 120 oo E TR Flteded N
i 5 FLAT END RELL - 14 (241 [ i} 4 Flal srudred M
B % FLATEMDMILL: 16 1] oo =1 4 Fabeeded  Mew ;
3 ¥ ﬂ) ﬂ i
a. Masuk ke tool
b. Select library tool

c. Pilih salah satu tool untuk facing
Dapat memilih flat endmill dengan pertimbangan :
1) Areayang di facing tidak terlalu luas
2) Lebih simpel karena tidak perlu tool change. Flat endmill bisa

digunakan untuk proses yang lain.
d. Centang hijau. OK
10. Edit tool

a. Isikan geometri tool sama dengan tool yang akan dipakai saat proses

machining

b. Tool number: isikan posisi tool pada magazine
c. lIsikan CS dan FPT. Diisi berdasarkan katalog tool
d. Bulatkan nilai spindel speed dan feed rate

e. Plunge rate diisi 60% dari nilai feed rate

f. Retract rate diisi kkmampuan maksimal mesin
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11. Pilih holder

B 30 Tookpwin - bacny [
rr
VLo
e —
Tonid
E= ——RA3EI—
b P rwrepiany
[———
[P —
Hora / Rel Fort
A Fied ¢ T sharrw
o
o s
e Tt |
it 175598
A il
i Cobiar
LTS .
[T pe—
- - Desnitaas | | Hovlbom
o FalE ual -4
o Bopmaier 43 - anoon
Comar fladin 0 uctasiras e
Faud Fatn Sam Lbiwy |
Sord Soned U s ookch =
oot o [T -
ol Pecpeaing s =o
PRSP Y

" * w bkt sk i v
o Lot et ki Ry

12. Cut parameter

8 20 Tocgati - laceg ®
V| b W o
e —" = B
Tad 5
i Fr— na z [ns
s = Teng
B v 1 % (BT
If
Er——— ¥ sark duuvs | TR PRI
Hursg + Had Fracds 3 o L
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[ R —
et
Cdertr 8 e = ]
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Style Zig-zag : tool bergerak bolak-balik menyayat benda kerja

Across overlap : posisi tool keluar dari benda kerja saat penyayatan
pertama arah melintang. Persentase dari diameter tool

Along overlap : posisi tool keluar dari benda kerja saat penyayatan arah
memanjang. Persentase dari diameter tool

Approach distance : jarak awal tool dari benda kerja sebelum menyayat
Exit distance: jarak keluar tool dari benda kerja setelah selesai penyayatan
Max step over : jarak maksimal pergeseran tool

Stock to leave on floor : tebal material yang disisakan untuk proses
finishing. Untuk facing yang tidak terlalu tebal, stock to leave on floor bisa
diisi O tanpa proses finishing.

13. Linking parameter

¥

1 20 Tempmes - Paun *
b Yoo q
bed Iﬂ |
Tkt Toge
Tirad [ T > Al
ke [ B
g sy n
P |
ErET i chere gl o B ! ] 8l 7 DR
Harve: | et Poeny
[ ST — = [ Jad Lae——
—— et "
i
e R |
it g
< Cartci
B DR Formd paarm 1z S (O
Pty b Eeaied Irgusmmaryal
hissihen n
i Togs o sk 1E
ot i * dossben
Il
_ hasscien
png
Ftind o A (4] T
—

an

Clearance : posisi awal dan akhir tool sebelum dan setelah machining
pada suatu area

Retrack: posisi tool setelah selesai satu kedalaman dan akan melanjutkan
machining pada kedalaman berikutnya

Feed plane: posisi tool saat akan menuju target lintasan

Top of stock : posisi titik tertinggi dari target yang akan di machining
Depth : kedalaman total penyayatan. Menggunakan nilai minus

14. Backplot / lintasan pahat saat machining
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i-;:

15. Verify / simulasi 3 dimensi
a. Klik pada gambar di bawah ini

Toolpaths v 2

©

b. Hasil

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

B. Toolpath Pocket
Memulai proses machining membuat pocket
1. Masuk ke toolpath, klik pocket

Milling
h B 5
e L=
Contour Drill Dynamic ... Face
a’ al
Dynamic C...  Pocket Peel Mill Area Mill
.'Jll.lr = C)
[(€ =
Blend Mill Slot Mill Model Ch... Engrave
- 7 T
P < % I
FEM Mill Swept 2D Swept 3D Revolved
pe
& N
7
Lofted Ruled

2. Jika membuat pocket lebih dari satu, jika ukuran kedalaman sama maka
kedua pocket bisa dikerjakan dalam 1 toolpath. tetapi jika kedalaman pocket
berbeda maka harus dikerjakan satu persatu

3. Pada chaining, pilih area yang akan dibuat pocket/ kantong. OK
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10 90
1

walk,

4. Toolpath type, pilih pocket

5. Tool

Tk e

Asohare e ool

[t T

Memilih tool / Cutter yang akan digunakan. Disesuaiakan dengan tool

yang tersedia di bengkel masing-masing.
a. Select library tool

Select library tool...
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b. Pilih tool. Misalkan flat endmill diameter 10 mm

=4, Tool Selection - C:\Users\Public\Documents\shared Mcam2019\Mill Tools\Mill_mm.tooldb
C:MUsers\Public\Docw., \Mill_mm. tooldb [
] Tool Name Dia. Cor.rad Length  #Fhtes Type Rad. ... fe

1 n FACE MILL - 55/63 55.0 ik} &0 5 Face mil Hane

1 n FACE MILL - 63/71 B30 oo &0 B Face mil Hane

Hom FACE MILL - 72/80 720 oo an 7 Face mil None

B n FACE MILL - 80/88 80.0 oo an 7 Fae mil Nane

|1 n FACE MILL - 52100 320 00 &0 ] Face mil None

i

H 5 FLAT END MILL - 12 120 0o 190 4 Flat endrrdl None

B 5 FLAT END MILL - 14 140 1] 220 4 Flat endml None

7 5 FLAT END MILL - 16 160 on 260 4 Flat endrmdl None

7 5 FLAT END MILL - 18 120 oo 290 4 Flat endrmdl None

[T 5 FLAT END MILL - 20 200 i1} 320 4 Flat endmil Hane

1 5 FLAT END MILL -3 an ik} 50 4 Flat endmil Hane

B 5 FLAT END MILL - 4 40 oo 7.0 4 Flat endrml Nane

B 5 FLAT END MILL -5 50 oo an 4 Flat endmil Hane

1] 5 FLAT END MILL - & B0 oo 100 4 Flat endmil None

H 5 FLAT END MILL -8 80 0o 130 4 Flat endrml None

Bl 10 FORMING THREAD TAP-G1x23 3324 00 280 1 Right-hand tap  None v

¢. Double klik di tool yang sudah terpilih

# dszemblyNa  Tool Name H
i s E FLAT END MILL - 10

d. Lakukan pengaturan panjang flute dan panjang total Cutter. Sesuaikan
dengan Cutter yang ada.

Overall dimensions ~
Cutting diameter: 10
Overall length: 72
Cutting length: 16
Klik next.

e. Lakukan pengaturan spindle speed dan Cutting speed. Atur sesuai
kemampuan mesin.
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Operation A
Tool number: 5

Length offset: 3

Diameter offset: 5

Head number 0

CS: 250.01571

FPT: 0.07854
Number of flutes: 4

Feed rate: 2500

Plunge rate: 1250 Ij
Retract rate: 5000 '
Spindle speed: 8000

Spindle direction: Clockwise -z
Matenal: Carbide %

W
Klik finish
6. Holder
A5 A5
48 I'I-.l‘
. 120814
) i e
(V1 © ?
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7. Cut parameter

Lakukan pengaturan pada stock to leave on walls dan on floors.
Stock to leave diberi nilai dengan catatan akan di finishing menggunakan
toolpath contour

Stock to leave on walls 04 Hl

[ ] Maintain sharp comers

Stock to leave on floors 0.0

8. Metode Roughing bisa dipilih salah satu

Bl Rough
Cutimgmethod  High Speed
Comatant Porglel Sped  Pasglel Sprad.  Mophi Gpsad High Speed Qe Way
Dhwerlap Spaal Claan Cotrers
€ ¥

9. Entry motions.
Pergerakan pahat masuk kedalam BK. Pilih antara ramp atau helix. Jika
dipilih off, maka pahat akan bergerak lurus menusuk benda kerja. Cukup
rawan mengakibatkan tool mengalami kerusakan.

] ) Ranp *) Hoks

Mirem tadaug :?"3'3 x (S0

Masorrm tadis | 1000 £ (100

Z claaarce [1o

Y chaatance [1a

Plange angie ET

Teodmarcs oS

[ Contes o eritry part

10. Lead in /out
Adalah cara tool masuk menabrak/menusuk benda kerja. Pengaturan
persentase entry dan exit pada lead in/out. jika selisih antara lebar pocket
dengan diameter Cutter cukup kecil, maka persentase length dan arc

diturunkan.
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EA Lead Irviist
Diveelsp 0
A Entip B Es
L L
CPapndiin @ Tacw 4 | OPepensoms @ Tangent
Lengrhi 0.0 % (30 \ Larsgth 30 T
Fiamp hasght oo Ramp hasight o0
'
e ) v L=
2% g X |20 Flacden o -
Sweptn 200 Swep 900
Helix height oo - Hedix beight oo
*

11. Depth Cut
a. Centang pada depth Cut.
b. Max Rough step, adalah kedalaman maksimal sekali penyayatan
¢. Finish Cut, jumlah penyayatan saat mendekati titik akhir. Kedalaman
penyayatan pada finish Cut diatur pada finish step.
d. Finish step, adalah kedalaman penyayatan ketika sudah mendekati titik

akhir.
[ Depth cuts
M rough shep: |'|-':1
# Finizh cuts: 1}
Firish step: _n 3

12. Linking parameter
Pengaturan clereance, retract, feed plane, top of stock, depth. Untuk lebih
aman, pilih absolute semua. Nilai depth menggunakan tanda minus.
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13. Plane
Pastikan bahwa plane pada posisi top semua
‘Watking cotednaln pyitem Tl phans Lo £ ornincion phafs
Top Top Top
[ Clagn Orgn
T i « [0 L w @D
¥ |l o ¥ [0 - ¥ o
Z [on Z [po Z (oo
o o & =
‘wiced; (DR el
':."'hrl.lll
@) Pk
14. Ok

15. Backplot / lintasan pahat
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16. Simulasi

Toolpaths
BRA5 Ik BEREoL 7@

= e . B *
B | va O verty vetectaa oparations
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C. Finishing
1. Machining belum selesai. Masih banyak material yang belum tersayat yang
harus diselesaikan melalui proses finishing menggunakan toolpath contour

2. Toolpath - contour
a. Masuk ke toolpath - pilih contour

XA N0HE-gEHP TE mEn e 2 [T
IEEE icix ewemeim s GoUst  MocomMER  DAMM MAARCAU AR WM vEw Moo | e
= :
B & B 2 .
Contour Dyili Dynamit ... Face :

b. Pilih rangkaian entity yang akan di machining menggunakan toolpath
contour
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c. OK
3. Tooldan holder masih menggunakan flat endmill diameter 10
= . : -
i i [ OF s
A .
L]
4. Cut parameter
Comperzation lype Computer w
L Contout type 2D it
Compensation direction Left W d
Tip comp Tip v _ryL
Rkt : . [--f fim (RI
seound comers | SDAP 2 | |
[ Infinite look, shead udi HLEL illh I
Inbetrial conet [1§1} re———
rourdieg radius
Esternal comer .EI..U
break radius - an

Max depth vansnce 0o )
%™t
- il

Stock to leave on walls 00 LE J L - =L L
Mardain shaip comer

Stock o leave on floors 0.0

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN




TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

Stock to leave on wall dan stock leave on floor diberi nilai 0.00.
5. Depth Cut

Depth cuts
Max rough step: | 20 E
# Finish culs: C | = =
Firish step: T

[ Keep toal down

Depth cut ondes
[ Subpregram ® By cortour (O By depth
Absolute Incremental [] Tapered walls
Depth cut direction
(® Step down (O Step up

[ Urdercut (undercut tool only)

a. Max Rough step. Nilai kedalaman sekali penyayatan.
Pada proses finishing, nilai max Rough step dibuat banyak. Maksimal
adalah sepanjang flute endmill yang digunakan
b. Finish Cut:O0.
¢. Keep tool down dicentang. Setelah selesai finishing pada kedalaman
pertama, tool langsung menuju titik penyayatan kedalaman berikutnya.
6. Leadin/out

%! 2D Tockpaths - Cantour %
V|l BT %
‘Tm Tipe ! | l"’:’-eédn'm’ﬂu
Hc:h [ Enterfest st midpoint in closed contours ] Gouge check Overlsg [T
el Ery EdEm
Cut Patstmeters Line: Line 5
- Draglth Cuke LI Perpendiculs (%) Tangent 4 () Pempandicula () Tangent
Lergh % \ Length % [Ai
@ Biesk Theough Ao an \ a0 10
@ MulPases Framp height oo Famg height an
@ Tabs
Linking Patamaters !
Hiena / Pled Poirts s & —- an
Radust Eili} % 130 FRodu 300 ERET]
:::_F_“ I Sweep 00 Sweep 00
Coclart by :
n 7 Heki hesght oo " Heoke hoight 00
Cuick, Views Settings [T Lhse ety peart a e " [ Uizm e port
Todd FLAT END M| I Enier on frat depth cut andy ] E:2 onlaes dheth ext oy
Took Diameter 10 [ Phursge aftes fest meve [ Rietract badore batt mave
Comes Raduz 0 [ Ovensde lned rate ] vt feed rate.
FeedRate 353125
Sprdis Speed 3500
Coclant o o [ st st of conkou [ Ykt ond of conkos
Tocllength T2 Length 75 Lo Lengh 1
LengthDiffses 5 ”
Diwestee O 5
Celsne / Tel Tep
#oay Comban Dot [1)
= edted
= disabied = 3
®x O 7
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Jika selisih lebar pocket dibandingkan diameter tool kecil, maka line in/
out, entry dan exit dibuat kecil agar tool bisa masuk kedalam target. Karena
tool saat masuk ke target bergerak zig-zag atau melingkar yang membutuhkan
awalan.

Jika persentase terlalu besar, awalan pergerakan tool berada diluar
area target maka tool tidak mau masuk ke target untuk melakukan proses
machining.

7. Linking parameter
Masukkan pengaturan linking parameter seperti di bawah ini .

¥ 20 Toolpaths - Contout (el
.
¥ W5
Tockpath Type
Teol 5 | Cessnce 300 (&) Sbaskie
Hokder () incremental
Cut Paw i Bl o
Diepth Cits [ U cleavaance ok sk the staet and end of operaion
Lead In/0ut
@ Buosk Thiough
@ r::. Pazes ™ 100 }Abokts
42 Tab i @) Incremental
5
Home 7 Rlel. Poiriz Adsiciohes o
A Fiter / Tolarce
: Tedar] [0 ) Aok
Conlard @ incieantsl
< ) hsoocistive o
sk Vi Siettings
Toot FLAT ENDMI Topofsindk. | |00 @ Apashin
Yoo Disstes 10 O tncrementat
Conrer Rades 0 (D) Apociative m
FocdRate 358125 ’ :
Spinde Spoed 3500
Coclort 0%
TociLeragh 72 == Degih ] )bk
Longh Oftest imesball
Dignetec O 5 "V ihsocistve o
Cotarwa/ Tl Ton
Foay Combn . Defandt 1]
= edted
& - daatind x| [Q7

8. OK. Centang hijau

9. Jika terjadi lintasan pahat berada diluar pocket seperti gambar di bawah ini
, itu berarti posisi tool saat machining berada disisi luar dari entity target.
Berarti tool harus dibalik ke sisi dalam dari entity target.

[}

Ll" y
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10. Membalik posisi tool

a. Klik geometry

b. Muncul chain manager dan gambar panah pada entity target

¢. Tanda panah searah entity menunjukkan arah gerak tool

d. Tanda panah tegak lurus entity menunjukkan posisi tool saat proses
machining.

&4 b v
o
)

Klik kanan pada chain 1 — change side. Lakukan hal serupa pada chain 2
Perhatikan arah panah tanda posisi tool sudah berubah ke arah dalam

A Chain Mansger *

bl ()]

foram st

Start point

Edit tabs
Change st point..

Rename

g. Regenerate all selected operations
Setiap ada proses merubah pada toolpath, setelah selesai harus di regen
terlebih dahul agar hasil editing dapat tersimpan.

Toolpaths v 8 %
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h. Hasil proses editing side tool

i. Hasil simulasi
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“ﬁ' CAKRAWALA

Jika pocket berbentuk lingkaran, selain menggunakan toolpath pocket, juga
bisa memakai toolpath helix bore karena jika dilihat bentuk hasilnya adalah sama.

Tool Pada Toolpath

Jika mesin CNC milling yang digunakan tidak ada fasilital tool change, maka
dari ketiga toolpath di atas, yaitu face, pocket, dan contour, bisa menggunakan 1
jenis toolyaitu flat endmill. Hanya perlu memperhatikan diameter tool yang dapat
mengerjakan bentuk radius pada pocket.

%) JELAJAH INTERNET

Untuk menambah wawasan mengenai program face dan pocket toolpath dapat
dilihat secara mandiri melalui internet. Pengetahuan tentang program face dan
pocket toolpath dapat berupa makalah maupun video dapat dilihat dan dipelajari
secara mandiri, berkelompok, maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa website yang dapat dikunjungi untuk mempelajari dan menambah
pengetahuan tentang program face dan pocket toolpath bisa scan QR-kode di
bawah ini

A. FACING

(=i =]
EI: .
=

scan v

https://www.youtube.com/ https://www.youtube.com/
watch?v=xbdbRnhE28c watch?v=SQ9n-tgh_pA
B. POCKET

https://www.youtube.com/ https://www.youtube.com/
watch?v=XQfon_26sow watch?v=10Z5JVt7AxQ
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1. Toolpath face digunakan untuk penyayatan permukaan benda kerja. Bertujuan
untuk mendapatkan pemukaan yang benar benar rata dan halus sehingga
untuk proses-proses berikutnya bisa segera dijalankan.

2. Dalam proses toolpath face, hasil akhir penyayatan diusahakan berada di titik
origin agar perhitungan depth pada toolpath berikutnya tidak membuat
bingung.

3. Setting sumbu Z pada permukaan benda kerja sebelum di facing adalah senilai
dengan kedalaman penyayatan facing

4. Toolpath pocket digunakan untuk membuat sebuah kantong/bentukan kolam.
5. Untuk kantong berbentuk lingkaran, bisa juga menggunakan toolpath helix
bore, tetapi untuk kantong berbentuk komplek maka menggunakan toolpath

pocket.

6. Setelah selesai toolpath pocket, maka diakhiri dengan proses finishing yang
salah satunya bisa menggunakan toolpath contour.

rucasmanpirl (O

Gambar ulang gambar
di bawah ini menggunakan
MasterCam 2019. Dilanjutkan
dengan proses facing dan
pocketing. Jika sudah selesai
segera laporkan kepada guru
pengampu untuk dilakukan
penilaian.
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PENILATAN AKHIR

Kerjakan soal di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Terangkan kelebihan dan kekurangan proses facing menggunakan tool flat

endmill!

2. Jika pada saat setting zerro benda kerja, nilai Z diisi angka 0 kemudian
dilakukan facing sedalam 1 mm. Yang akan terjadi adalah ...

3. Pada Cut parameter facing, style Cutting dipilih one way, maka yang akan

terjadi adalah ...

Jika pada approach distance, diisi nilai 0%, maka yang terjadi adalah ...

5. Keuntungan mengisi nilai step over 80% dibanding dengan 40% adalah ...

Terangkan arti dari tanda panah di bawah ini !

/
e
N

7. Langkah untuk membalik posisi tool adalah ...

8. Jika lebar pocket 11 mm dan akan di machining menggunakan tool 10 mm,
maka pengaturan yang tepat agar proses machining dapat berlangsung

adalah...
9. Perbedaan ramp dan helix adalah ...

10. Jika panjang overall length lebih kecil daripada kedalaman pocket, maka

yang akan terjadi saat proses machining adalah ...

REFLEKSI

Setelah mempelajari bab kelima, Anda tentu sudah lebih mengenal tentang
program face dan pocket toolpath pada proses milling. Dari materi yang disajikan,
jika ada hal-hal yang belum dipahami coba didiskusikan bersama teman maupun
guru Anda. Dan teruslah berlatih menggunakan variasi gambar yang lain agar
pemahaman mengenai face dan pocket toolpath bisa lebih mendalam.
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FUNGSI PERINTAH UNTUK MEMBUAT
PROGRAM SURFACE ROUGHING AND FINISHING

TUJUAN PEMBELAJARAN @HH

Setelah memahami fungsi perintah untuk membuat program surface
Roughing and finishing, siswa dapat menggunakan fungsi perintah membuat
program surface Roughing and finishing serta proses simulasi.

PETA KONSEP#ELCS

KATA KUNCIE-2E

Surface, solid, Area Roughing, bounding box, wall stock, floor stock
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PENDAHULUAN

Gambar 6.1 Toolpath surface Roughing dan finishing
Sumber : https://www.moldmakingtechnology.com/articles/a-strategy-for-better-mold-finishes

Bab terdahulu sudah dipelajari tentang pembuatan toolpath berdasarkan
gambar dua dimensi. Setelah hal tersebut sudah dikuasai dengan baik, materi
selanjutnya adalah pembuatan toolpath berdasarkan permukaan.

Surface Roughing adalah proses pengkasaran berdasarkan permukaan benda
kerja, sedangkan surface finishing adalah proses akhiran dari proses Roughing.
Surface atau permukaan yang akan dibuat toolpath nya bisa berasal dari benda
solid atau dari benda berongga. Untuk pemahaman awal, yang akan dibahas
pada bab ini adalah pembuatan toolpath berdasarkan permukaan benda solid.
Karena toolpath akan dibuat berdasarkan gambar solid, maka gambar targetnya
juga berupa gambar 3 dimensi.

Pembahasan materi fungsi perintah untuk membuat program surface
Roughing and finishing dan proses simulasi akan dimulai dengan penjelasan
Langkah-langkah membuat gambar target 3 dimensi, dilanjutkan dengan
pembauatan toolpath surface Roughing dan diakhiri dengan pembuatan
toolpath surface finishing.

MATERI PEMBELAJARAN

A. Gambar 2 dimensi
1. Gambar kerja yang akan dibuat
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2. Buatseperti gambar di bawah in1 dengan langkah:

a. Masuk ke wireframe

b. Buat kotak dengan anchor to center dengan ukuran 100 x 100

c. Buat lingkaran diameter 30 dengan base point X -25, Y 25. Atau buat 4
garis bantu dari titik pusat ke sudut kotak, buat lingkaran dengan pusat
lingkaran pada titik tengah garis bantu.

d. Dengan langkah yang sama seperti membuat lingkaran, buat polygon
dengan diameter lingkaran 30.

e. Buat 2 buah lingkaran dengan diameter 22,5 dan 37,5 dengan titik pusat
lingkaran pada origin.

f. Buat segitiga pada titik origin menggunakan perintah poligon.
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4. Lanjutkan pemotongan menggunakan devide dan hapus entity sampai
terbentuk seperti gambar di bawah ini.
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olis

228l EEh

5. Membuat lengkungan pada sis1 atas
a. Masuk ke wireframe
b. Pada arg, pilih arc endpoint.
¢. Klik dua ujung garis vertikal
d. Klik di bawah ini garis horisontal
e. Masukkan nilai radius atau diameter

e Endpoints v % N
B 98 = =
o - f’f ﬁ N
3 |
¥ _Il"_'
. z'.
!.
6. Buatlengkungan pada sudut kotak bagian bawah

a. Pada wireframe, pilih fillet entities
b. Masukkan nilai radius 30
c. Klik garis garis yang membentuk sudut.
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7.

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Hildt Entitoey

--/.-"' '\__.
.—"f ;ll.l
f A
Buat bentuk solid
a. Masuk ke solid, pilih extrude
HOME  WIREFRAME SOLIDS
Sph 2 Revolve <8
1 @ sphere "-5' T Revolve :% v
A Cone
Cylinder Block Extrude Boalean Impressic
T 5 I
O Torus e Sweep Use
b. KUkkontur terluar, enter/ end selection
c. Arah panah ke bawah
d. Masukkan nilai ketebalan 25 pada distance
e. Centang biru. Dilanjutkan memberi ketebalan segitiga dan poligon.
f. Klik garis pada poligon
g. Pada type pilih add boss
h. Arah panah ke atas
i.  Masukkan nilai ketebalan poligon 10
j.

Centang biru. Dengan langkah yang sama, beri ketebalan pada segitiga.
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8. Memotong bidang solid

a.
b.

C.

Masuk ke solid, pilih extrude

Klik entity yang akan memotong solid (misalkan lingkaran terlebih dahulu).

Enter
Pada type pilih Cut body

d. Pada distance pilih thRough all

e.

f.

g.

Cperation -
Mama | Exctrude Boss
.,;M:.J___ -&t.rrb.:q‘-\l
3 Cost ey .
Taeget | Solid
) Create 5 singhe cperstion
Aastamabeally determing Spfraiicen Bips

Chains k
Chaa 1
&
Cistance B
& D ko -t
{ T 1h & b

Klik centang biru, dilanjutkan memotong slot melingkar.
Lakukan langkah yang sama seperti pada lingkaran.
Isikan kedalaman pocket pada distance dengan nilai 10

T

: x 3 §ar
".\_‘: . e - -
= - '
< . ;

9. Buat bidanglengkung

a.

b.
C.
d

Masuk ke solid, pilih constanta fillet
Masukkan nilai radius 5
Klik boundary yang akan di fillet

Lakukan langkah yang sama untuk membentuk fillet pada dasar pocket

dengan radius 3.
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10. Menggeser bidang solid

Jika diperhatikan dari pandangan depan atau samping kanan, posisi
segitiga dan poligon berada di atas origin. Sedangkan dalam pembuatan
toolpath diusahakan garis origin berada di titik/ bidang paling atas dari target
yang akan dibuat. Ada 2 cara untuk menempatkan origin di bidang paling atas
poligon yaitu menggeser benda solid ke bawah atau membuat plane baru di
atas poligon.

Pada pembahasan kali ini akan diterangkan Langkah-langkah untuk

men’ﬁgeser benda solid.
a. Masuk ke transform, klik translate

HOHAE WIREFRAME SURFACES SOUDS MAOOEL PRERF DREFT IHG TRANSFORA

-"v;' ~ It":\l"l- 3 ,’" ": Gonl | b "'1.] sy Heing s S
1 - bR R gt ey X
Crynambc Tapnslabe Rofabe Proped Muoveto Mbmes  Rod Enbky Chans Shretrh  Eoale
2 Clean | Trarslate: select entities to transkate
Potgn et (7] “iRe

1tandai akan berubah warna), end selection

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN §E

¢. Masukkan nilarZ-10 (tanda minus menunjukkan ke arah bawah)
d. Centang hijau. OK

T - - P
7
e N =
T

Bt E

e. Hasil translate. Semua bidang solid sudah berada di bawah garis origin.

oo

11. Gambar 3 dimensi sudah selesai

B. Surface Roughing
1. Buat raw material
a. Klik kanan, top view
b. Buat kotak dengan ukuran 105 x 105
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Pilih mesin. Masuk pada Machine, klik mill-default
Pada tanda + di properties, klik stock setup

Klik bounding box

Klik kotak raw material, end selection

Pilih titik origin pada titik tengah atas

Masukkan nilai Z 30

S@ e an

2. Area Roughing
a.  Masuk ke toolpath 3D, pilih area Roughing

BOLE  WTRAME . MEMLEL  fOUGH  MOOMMICE  DRUTRG  TRANIOEM R ke Vi --a---.a-.I

5 = r=n1 By ‘-‘ s
E &4 B S5 g s PO N

e

YTadlpatihe

B amew crag-
i Frrceren - el eda g
P
e
g PR S
A Toskar oL

b.” Model' geometry
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W St i bl Bocapating - A Putnshorg
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Wacherg Gy

Toapath Coma s r
e Tmdee  w'al Sk ooy Foh el [rten Wl Tk Wipcs Soci
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i Pl 1 it
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T FLAT W

P Thootetss 11
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towrcha Tgand PR
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Tacitargrs ¥ »
Gt Dot
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= deugdind
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1) Pada machining geometry, ubah nilai pada wall stock dan floor stock

dengan cara double klik pada angkanya
2) Klik tanda panah di bawah ini (select entities)

3) Blok semua bidang solid. End selection
Bt Sl Faier, Surtacs of Mash e cam RN T
0k 10 S Taregqend 5080 Tades Vit L

h )
Cireshati-chok 1o sedect srnk

4) Jumlah entities akan berubah

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

Mac ey (G ecmetny

b Erdtms  Wwigh Stk Floss Srack

3. Toolpath control

Ayoidance G eomeiny

bl s Erttes  wial Shack  Floor Sigck

Klik tanda panah pada boundary chains

a
b. Klik kotak raw material

.....

4. Tool
a. Masuk ke select library tool

b. Pilih salah satu tool yang akan digunakan untuk proses machining. Misal

flat endmill diameter 10 mm.
C. K

.

i o el Wy 5 ek s
LT e T

3 bamityvn i R

L i e, R

5. Edit tool

panjang total tool.
c.  Klik next

a. Double klik pada tool yang sudah dipilih
Lakukan pengaturan geometri tool terutama panjang sisi potong dan
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w3t QRO properia wned o debre the tool thapa

Dhearad chmangong L
Lot ket »
vl g

Cumeng gl

T Cooemi tastardns L3 |
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| ¥ y
e -
Shaadela gty 5

Tigetr wojie i

Tigetr e DaSc s

) - [
d. Takukan pengaturan parameter pemotongan
e. Klik finish

MRS [T LS

At iy e Al propvias ekors Amslining, ke oo

gty n i -
Tl b b o

Lyt ot Sl

[ B Lt Bt Bralte-a R -

s rarhar Maradpstanr'n ool code

(%1

i Towd e Bt p e TR
Lo aRrepy -
Parisber of Rl 1 Wiy -
[ by | B ek
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it e -~ Bt 0¥ g (% ]
e cped ] Woagr L vt T '
Spdie enitan roe— Finich ¥ st 0
(IR Carbads Fiih 7. sl (W L

Camaied L] Fenh

6. Holder
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ol ] Gl chaciing:
= —i45.95%
A4
TRRERA
prack, Ve Sl
T e Doeribony. P Beaty
s FLAT Ch e |
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7. Cut parameter
a. Cut method : climb (mata potong seperti mencangkul). Convensional
(mata potong seperti menyekop)
b. Step down: kedalaman sekali penyayatan
¢. XY stepover: pergeseran tool arah sumbu X danY

Facipad §ppa =1
ot Gasmat Gt
T saadiegs Sl okt mad e s
Pl
[ T
h F o ]
i Do ol cocier
S
iapd 16
[ kihruke e il chowsr, sl
Dot
E T R w0
I sepove
| Camte stirudey o i P
B A
[EeCs ) (]
a peded
— -
o ¥]i= & [ #

8. Trochoidal motion
Adalah teknik pengerjaan pada area sudut sempit
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10.

Transitions

8

a. Entry helix: ketika akan menyentuh benda kerja, tool akan bergerak spiral

turun

b. Entry feed rate (plunge rate) : kecepatan gerak tool berdasarkan plunge

rate
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teep/ shallow

Klik pada detect limit,otomatis batas penyayatan akan terisi
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11. Linking parameter

a. Clearance plane. Titik awal tool akan memulai proses

b. Full vertical retract: tool akan kembali ke Z awal saat berpindah
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12. Plane
Pastikan semua plane berada pada "Top”

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PE

g e e o

=]
i e i 5T z-} L

e =l 2 =1
t e 1 ]
Conefake § it

Fregtan 0
gk S 00 b bammzz

13. Backplot (lintasan tool)
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Simulasi 3 dimensi

C. Surface finishing
1. Finishing Horisontal
Yaitu proses finishing pada semua area datar
a. Masuk pada toolpath 3D
b. Klik Horizontal area
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¢. Model goemetry
1) Karena yang akan di finishing adalah area datar, maka pada

machining geometry — floor stock diisi O
2) Klik pada tanda panah di bawah ini (select entities)
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3) Boleh diblok semua atau cukup blok bidang datar yang akan di

finishing.
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d. Toolpath control

1) Containment boundary : klik raw material

2) Compensate to: outside.
Tool akan melakukan penyayatan dari luar garis raw material.

3) Offset distance: 1.
Sisi tool yang keluar dari garis raw material adalah 1 mm

4) Include tool radius. Sisi yang keluar ditambah dengan radius tool
Jika radius tool adalah 5 mm, maka bagian dari tool yang keluar
dari garis raw material adalah 6 mm
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1) Pilih salah satu tool. Atau masih menggunakan flat endmill
diameter 10 mm
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2) Untuk proses finishing, nilai feed rate dan plunge rate diturunkan
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g. Cutparameter
1) Keep tool down within-% of tool diameter. Adalah jarak turun
maksimum tool tanpa kembali ke titik retract terlebih dahulu.
2) Tip compensation. Tip atau center
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h. ~Trochoidal motion
Adalah teknik pengerjaan pada area sudut sempit
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Transitions
Entry helix - radius : radius perputaran helix
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j. Steep /sallow
1) Klik detect limit
2) Minimum depth 0. Jika bidang paling atas ketika facing tidak
menyisakan allowence untuk di finishing, maka minimum depth
diganti-0,01. Sehingga bidang paling atas tidak ikut di machining
toolpath horizontal area
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L Arcfilter/ tolerance

Untuk proses finishing dengan hasil yang maksimal, lakukan pengaturan
pada arc filter/ tolerance

1) Aktifkan line/ arc filtering settings dan smoothing settings

2) Isikan Cut tolerance 50, line/ arc tolerance 30
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m. Plane
Jika pernah menambah plane, pastikan selalu cek plane
plane yang sama.

pada posisi
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n. Backplot

Simulasi 3 dimensi
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2. Finishing ruled 2d
Sebelum masuk ke toolpath ruled 2d, kita harus membuat garis bantu terlebuh

dahulu.
a. Masuk ke wireframe, klik line endpoint
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b. Buat garis pada semua sudut miring poligon
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c. Masuk ke toolpath 2d, pilih ruled 2d
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Lofted Ruled Drill

)
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d. Pilih semua garis bantu yang sudah dibuat dengan tanda arah panah ke
bawah. Maksudnya adalah proses pengerjaan dari atas ke bawah. Garis

bantu yang diklik pertama juga diklik lagi yang terakhir

e. OK
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f. Toolpath parameter
Pilih tool.
pemotongan

Kemudian lakukan pengaturan geometri dan parameter
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g. Ruled parameter

1) Cutting method : one way. Tool akan bergerak melingkari poligon.

2) Across Cut distance : 0,3 adalah jarak kedalaman penyayatan 0.3 mm.
Karena yang akan dibentuk adalah bidang miring, sedangkan tool
yang digunakan adalah flat, maka semakin kecil across Cut distance
akan semakin halus pula permukaan yang dihasilkan

3) Stock to leave. Daging yang disisakan untuk proses finishing. Karena
pada toolpath area mill sudah terbentuk tangga, maka toolpath ruled
2dini sebagai finishing, sehingga stock to leave nya diberi nilai 0
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h. OK

i.  Ada kemungkinan tool menyayat didalam benda kerja. Hal ini diakibatkan
posisi tool yang salah. Langkah penyelesaiannya adalah klik pada

geometry — klik kanan chain - change side.

j. Backplot
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Simulasi ruled 2d

=

i

k. Simulasi keseluruhan

[E

-

g

3. Finishing swept 2d
Finishing swept untuk membentuk bidang radius pada sudut atas. Sebelum
masuk ke toolpath swept 2d, harus membuat kurva yang akan dibuat acuan
radiusnya terlebih dahulu.
a. Masuk ke wireframe, klik curve one edge
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b.” KUk entities pada ujung atas bidang radius
c. Klik entities yang melintang mengikuti bidang radius. OK

d.

Milling
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e. Swept define the along contour. KUk curva yang melintang. Arah panah ke
bawah

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN




TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Kemudian klik garis yang memanjang. Jika tidak bisa utuh seperti gambar
di bawah ini karena terpotong oleh garis yang melintang, klik salah satu
terlebih dahulu, lalu klik tanda plus biru, kemudian klik garis berikutnya.

e T | i B s et

g
g. Entertheintersection point of the across and along contour. Zoom pada

titik perpotongan, arahkan krosur ke arah perpotongan tersebut sampai
muncul tanda plus hijau. Klik tanda plus hijau tersebut.
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h. Toolpath parameter. Pilih tool dan lakukan pengaturan geometry dan
parameter pemotongan
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i. Swepth 2D parameter.

1) Across Cutdistance: 0,2. Adalah jarak kedalaman penyayatan 0.3 mm.
Karena yang akan dibentuk adalah bidang lengkung, sedangkan tool
yang digunakan adalah flat, maka semakin kecil across Cut distance
akan semakin halus pula permukaan yang dihasilkan.

2) Stock to leave. Daging/ allowence yang disisakan untuk proses
finishing. Karena pada toolpath area mill sudah terbentuk tangga,
maka toolpath swepth 2D ini sebagai finishing, sehingga stock to
leave nya diberi nilai 0.
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CAKRAWALA ﬁ“
Menggabung Toolpath 2D dan 3D

Untuk menyelesaikan sebuah perencanaan machining menggunakan
mastercam 2019, toolpath 2D dan toolpath 3D dalam penggunaannya bisa
digabung. Semua tergantung dari bentuk yang akan dibuat.

Satu bentuk bisa dibuat menggunakan beberapa macam toolpath, misalkan
areamill bisa mengerjakan yang sama dengan area Roughing atau contour.
Atau swepth 2D bisa dikerjakan pula menggunakan toolpath contour dan lain
sebagainya. Semakin kita sering berlatih menggunakan mastercam semakin
banyak pula kosakata strategi toolpath yang kita kuasai.

JELAJAH INTERNE E

Untuk menambah wawasan mengenai program surface Roughing dan
surface finishing toolpath dapat dilihat secara mandiri melalui internet.
Pengetahuan tentang program surface Roughing dan surface finishing toolpath
dapat berupa makalah maupun video dapat dilihat dan dipelajari secara
mandiri, berkelompok, maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa websiteyang dapatdikunjungiuntukmempelajaridan menambah
pengetahuan tentang program surface Roughing dan surface finishing toolpath
bisa scan QR-kode di bawah ini.
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JELAJAH INTERNE E

https://www.youtube.com/watch?v=fgGkxyCVT-Q

SCAN ME

. Program surface Roughing dan surface finishing adalah proses pembuatan
program CNC berdasarkan bentuk permukaan benda kerja.

. Sumber desain yang digunakan untuk membuat toolpath berupa gambar
3 dimensi.

. Toolpath 3Dberdasarkan surface terbagi menjadi toolpath untuk Roughing
dan toolpath untuk finishing.

. Dalam pengerjaan sebuah benda kerja dapat digabungkan penggunaannya
antara toolpath 2D dan toolpath 3D
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Rancang dengan ukuran sendiri model gambar seperti di bawah ini
menggunakan MasterCam 2019. Dilanjutkan dengan proses surface Roughing
dan surface finishing. Jika sudah selesai segera laporkan kepada guru
pengampu untuk dilakukan penilaian.
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PENILATAN AKHIR BAB
Kerjakan soal di bawah ini dengan benar!

1. Yang akan terjadi jika menggambar 3 dimensi, dalam menambah bidang
solid baru yang dipilih adalah create body adalah ...

2. Terangkan Langkah-langkah membuat bidang lengkung menggunakan
swepth 2D!

3. Perbedaan membuat bidang miring menggunakan contour dan ruled 2d
adalah ...

4. Dalam membuat bidang lengkung menggunakan toolpath swepth 2d,
perbedaan apayang terjadijika menggunakan tool flatendmill dan bullmill?

5. Perbedaan pengaturan penyayatan antara area mill dengan area Roughing
adalah ...

6. Pada toolpath ruled 2D, maksud dari across Cut distance adalah ...

7. Jika nilai Across Cut distance pada bidang miring diisi angka 1, maka yang
akan terjadi adalah ...

8. Jika dalam proses finishing bidang datar menggunakan toolpath pocket, hal
mana saja yang harus menjadi perhatian?

9. Pada toolpath control, perbedaan compensate to center dan compensate to
outside adalah ...

10. Pada linking parameter, perbedaan clearance 50 absolute dan 50
incrimental adalah ...
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Setelah mempelajari bab keenam, Anda tentu sudah lebih mengenal
tentang program surface Roughing dan surface finishing pada proses milling.
Bagaimana perbedaan dengan toolpath toolpath yang sudah dipelajari
sebelumnya. Dari materi yang disajikan, jika ada hal-hal yang belum dipahami
coba didiskusikan bersama teman maupun guru Anda dan teruslah berlatih
menggunakan variasi gambar yang lain agar pemahaman mengenai surface
Roughing dan surface finishing bisa lebih mendalam.
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MENGANALISIS PROGRAM CAM MILLING MELALUI
PROSES SIMULASI

TUJUAN PEMBELAJARAN @HEF

Setelah memahami fungsi menganalisis program CAM Milling melalui proses
simulasi, siswa dapat mengetahui kekurangan atau kesalahan dari toolpath
yang digunakan dan dapat mengatur ulang toolpath agar mendapatkan hasil
yang maksimal.

PETA KONSEPELES

MENGANALISIS PROGRAM CAM MILLING
MELALUI PROSES SIMULASI

MENGANALISA MEMPERBAIKI
TOOLPATH TOOLPATH

KATA KUNCIER2E

Roughing, finishing, toolpath, tool.
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PENDAHULUAN

Sumber : https://www.industr.com/en/CNC-
software-releases-mastercam2338065

Ketika perencanaan toopath sudah selesai dilakukan, sebelum ditransfer
menjadi G-kode alangkah baiknya dilakukan review terlebih dahulu terhadap
toopathtersebut. Review dapatdilakukan melalui backplot/ lintasan tool. Darihal
itu nanti akan dapat diketahui jika masih ada kesalahan kesalahan/ kekurangan
sehingga jika nanti toolpath ditarnsfer menjadi g-kode dan dijalankan ke mesin
CNC maka sudah akan didapatkan produk seperti yang diinginkan.

Dengan kata lain kesalahan/ kekurangan tersebut, tidak ditemukan setelah
produk selesai dibuat yang tentunya akan menimbulkan kerugian biaya dan
waktu. Dalam menganalisa toolpath ini memerlukan ketelitian dan kesabaran.
Biasanya jika toolpath sudah selesai dibuat dan disimulasikan 3 dimensi,
kebanyakan sudah merasa puas. Padahal, jika diteliti lebih dalam lagi dan jika
akan ditransfer ke mesin CNC perlu dianalisa lebih dalam untuk mendapatkan
produk yang sempurna

Pada pembahasan bab ini, proses analisa akan diambilkan dari toolpath-
toolpath pada bab sebelumnya. Akan dijelaskan perbedaan menggunakan
parameter satu dengan yang lain dan parameter mana yang seharusnya
digunakan.

MATERI PEMBELAJARAN

A. Menganalisa toolpath

1. Berhubungan dengan waktu machining
a. Contoh pada contour finishing
Jika pada pengaturan awal, pada depth Cut seperti gambar di bawah ini

LT
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1) Max Rough step: 1
2) Keep tool down tidak dicentang

Dengan backplot/ lintasan tool seperti gambar di bawah ini

MATERI PEMBELAJARAN

Waktu yang dibutuhkan untuk proses toolpath contour adalah 2 menit 34

detik

® 7 Backplot

[ D Tocipath Group-1
- [3 Cortouws (20

Detads  Info

Cicle: Time
Feed -@ 2o 2956
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= 20, 1
b 1000 3060044

P

Padahal toolpath contour disini adalah proses finishing, dimana
allowance atau material yang tersisa pada dinding adalah 0,2 mm.
seharusnya tool berani untuk melakukan penyayatan dengan kedalaman
yang lebih tebal. Disini, max Rough step ditambah menjadi 5 mm sekali

penyayatan, kemudian keep tool down dicentang

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Maka akan didapat lintasan pahat

Dengan waktu pemesinan 33,06 detik

B Backpiot

+

X

STI¥E <3 (3

w i

I:I Toolpath Groag-1
5 ) Condos 120)

Detads I

Ccla Teom
Feed 33 3169
Raged g 037

Tersl (5 33082

b. Masih pada toolpath contour, perhatikan gambar di bawah ini
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Pada gambar di atas, menunjukkan masuk keluar tool dalam melakukan
penyayatan. Pengaturan pada toolpath adalah pada lead in/ out

= 2t
Dari gambar di atas dapat dibaca bahwa tool masuk melakukan
penyayatan dengan jarak awal 100% dari diameter tool (10 mm).
Begitu juga dengan jarak keluar penyayatan per tingkat kedalaman. Jika
melakukan 4 kali penyayatan tingkat kedalaman, maka mengulangi pula
jarak masuk dan keluar sebanyak 4 kali.

Jika sekarang entry dan exit diubah menjadi 50% (5 mm), maka akan
didapat lintasan masuk dan keluar tool yang_lebih kecil
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jadi 30,46 detik

Dan waktu pemesinan vang dibutuhkan m
=

B Backplot
2

=100 bl B S R
Caltal -l

rme:-ml
[ Contous (20

Dwiét Inio
Cycte Tens

Fiowd Eg.??l‘.‘-ﬂ:
Rlapsd £53 0375

Total {53 30.462

¢. Menganalisa pada proses Drilling
Pada 2D - toolpath -Drill / circles peck Drill dengan pengaturan awal

seperti gambar di bawah ini.

1) Retract: 10
2) Use clearance only at the start and end of operation

Didapat lintasan pahat seperti gambar di bawah ini.
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Didapat waktu untuk machining 34 detik

B Backplat -4

- 3

|| & |

¥4 0] |8
b BB e

=120 Toclpath Group-1
e[ Peck Del

Datady - Enfo
Cypche Tina
Feed (53 31462

Rapid @242:

Telal E‘gms&

Kemudian nilai retract coba diturunkan menjadi 5 dan dicentang pada
use clearance only at the start and end of operation

P il - Pl e

et - Do

¥ %

el WA ¢ ool de
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e T
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Eyoarn
Eporiea | [od ¥ ity
T ]
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= e Lz
v i
L
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Maka akan didapat lintasan pahat sebagai berikut
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Dengan waktu pemesinan selama 27,53 detik

8 Backplot X

2

# % )

7 Tookath Group-1
£ Peck. Ol

Detals  Infa
Cucle Time
Feed @ 517

P:a-pid @ 1.37%

Total {3 2753

d. Menganalisa proses facing

Pengaturan pada Cut parameter-style, toolpath face adalah seperti berikut

1) Zig-zag

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Back

MATERI PEMBELAJARAN

Shyle

plot

Wakt

2) Oneway

u yang dibutuhkan untuk machining

Detail;  Info

Cycle Time

Feed £i) 14.43
Rapid o) 0.275

Tatal EE-} 15.765

Style

Backplot
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f
L=

Waktu yang dibutuhkan untuk machining

|oetais Irio
Cycle Time
Feed EB 15.14:

Rapid £ 1.83
Total £33 17.975

3) Dynamic

Slyde

Backplot

Waktu yang dibutuhkan untuk machining
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Detadz Info
Cypcle Time
Feed @ 920z

Rapid £5) 0273

Total [ 10.47

2. Berhubungan dengan proses machining
a. Analisa toolpath pocket
Yang akan dianalisa disini adalah proses masuk tool ke benda kerja.
Perhatikan gambar di bawah ini

Dengan pengaturan minimum radius 5 mm dan maksimum radius
10 mm. Perhatikan lintasan tool di bawah ini
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Bahwa tool bergerak menuju benda kerja langsung menabrak,
sehingga rawan terjadi kerusakan baik pada tool maupun pada benda
kerja. Padahal pengaturan Z clearance sudah diberi jarak 3 mm dari
permukaan benda kerja tool seharusnya sudah bergerak helix saat

bersentuhan dengan benda kerja.

Sekarang pengaturan pengaturan minimum radius diperkecil
menjadi 2 mm dan maksimum radius diubah menjadi 5 mm

R

a

Perhatikan intasan tool d1 bawah 1m

Terlihat bahwa toolsebelum menyentuh benda kerja sudah bergerak
secara helix sehingga sangat aman untuk tool maupun benda kerja.

Pada pengaturan pertama tool tidak bergerak helix sebelum
bersentuhan dengan benda kerja dikarenakan minimum radius untuk
berputar helix masih terlalu lebar dibandingkan dengan lebar pocket
yang akan dimachining sehingga tool tidak mau bergerak helix karena
pergerakan helix berada di luar area yang akan dimachining.
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b. Analisa toolpath swepth 2D dan ruled 2D

Untuk proses ideal, tool yng digunakan untuk membuat bidang
lengkung adalah bull endmill atau ballnose mill sedangkan untuk
membuat bidang miring bisa menggunakan chamfer mill. Tetapi jika tool
yang dimaksud tidak tersedia, maka bisa menggunakan cara lain.

Membuat bidang lengkung dan bidang miring bisa dilakukan
menggunakan flat endmill dengan beberapa ketentuan. Yang paling
utama adalah kedalaman tiap kali penyayatan dibuat sekecil mungkin,
tetapi dengan akibat waktu pemesinan yang juga bertambah lama.

Pada bab sebelumnya sudah dibahas mengenai pembuatan toolpath
swepth 2D dan ruled 2D menggunakan tool flat endmill. Mari kita analisa
satu persatu terutama dalam pengaturan kedalaman tiap kali penyayatan.

Pada toolpath swepth 2D dan ruled 2D menggunakan tool flat
endmill yang paling berpengaruh terhadap kualitas hasil pemesinan
adalah kedalaman tiap kali penyayatan dimana dalam toolpath swepth
2D berupa pengaturan across Cut distance. Jika pada across Cut distance
kita beri nilai 0.5, yang berarti kedalaman penyayatan tiap step adalah
0.5 mm.

] % %

Maka pada backplot akan didapat hasil seperti gambar di bawah ini
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Disini terlihat bahwa bidang lengkung yang dibuat masih terlihat
jelas step step penurunannya. Yang berarti jika nanti di machining,
bidang lengkung/ miring yang dihasilkan masih kasar berupa tangga
sedangkan jika across Cut distance diturunkan lagi menjadi 0.1.

E

Maka pada backplot akan didapat hasil seperti gambar di bawah ini
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Akkan didapat hasil permukaan yang lima kali lebih halus. Tetapi
tentu saja waktu machining yang dibutuhkan juga lima kali lebih lama.
Semua tergantung kekasaran seperti apa yang diinginkan.
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“ﬁ; CAKRAWALA

Trouble Transfer Program

Jika telah selesai dalam membuat toolpath, jangan langsung merasa
puas. Toolpath asal jadi jika langsung ditransfer ke mesin CNC ada beberapa
kemungkinan yang akan terjadi:

1. Produkjadi sesuai yang diinginkan;

2. Produk jadi tetapi kurang maksimal;

3. Produk tidak jadi bahkan rusak pada tool maupun benda kerja; atau
4. Waktu machining sangat lama.

Untuk mengantisipasi kemungkinan kedua, ketiga dan keempat, maka
kita harus menganalisa terlebih dahulu toolpath yang sudah dibuat. Urutan
sebelum menganalisa adalah kita harus tepat terlebih dahulu dalam memilih
toolpath yang sesuai dengan bidang yang akan dibuat. Jika diibaratkan, jangan
sampai dalam memotong kertas kita menggunakan gergaji. Bisa, tetapi untuk
mendapatkan hasil yang bagus membutuhkan pembenahan yang sangat
banyak.

Jika toolpath sudah selesai jangan terburu-buru untuk segera
dimachining di mesin CNC, harus dilakukan cek lagi terhadap toolpath apakah
akan menghasilkan produk yang sempurna.

29 JELAJAH INTERNET

Untuk menambah wawasan mengenai menganalisis program cam milling
melalui proses simulasi dapat dilihat secara mandiri melaluiinternet. Pengetahuan
tentang menganalisis program CAM milling melalui proses simulasi dapat berupa
makalah maupun video dapat dilihat dan dipelajari secara mandiri, berkelompok,
maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa websiteyang dapat dikunjungi untuk mempelajari dan menambah
pengetahuan tentang menganalisis program CAM milling melalui proses simulasi
bisa scan QR-kode di bawah ini

1. https://www.youtube.com/watch?v=3m6HOKq9iGE
2. https://www.youtube.com/watch?v=gtR9cel 9nc
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1. Menganalisis program CAM milling melalui proses simulasi adalah proses
yang cukup penting dalam pembuatan toolpath.

RANGKUMAN é"

2. Menganalisis program CAM milling melalui proses simulasi dapat mengetahui
kekurang sempurnaan toolpath yang sudah dibuat.

3. Menganalisisdan memperbaiki toolpathyangbenar akan dapatmeningkatkan
kualitas hasil pemesinan dan mengoptimalkan waktu yang digunakan.

TUGAS MANDIRI'H

Lakukan pembuatan toolpath ulang pada tugas mandiri bab VI dengan
penyempurnaan pengaturan toolpath. Lakukan machining kedua toolpath
pada mesin CNC milling. Bandingkan hasil produk dari kedua toolpath secara
fisik maupun waktu proses machining.
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Kerjakan soal di bawah ini dengan benar!
1. Jika toolpath dibuat asal jadi, maka kemungkinan yang akan terjadi adalah ...

2. Perbedaan membuat bidang lengkung mengunakan flat endmill dan bull
endmill adalah ...

3. Keuntungan melakukan analisa toolpath sebelum proses machining adalah ...

4. Jika dalam memperbaiki toolpath adalah dengan memperpendek lintasan
tool maka akan berakibat pada ...

5. Pada proses pocket, untuk menghindari pergerakan tool langsung menabrak
benda kerja adalah ...

6. Jika pada proses finishing menggunakan toolpath contour, pengaturan max
Rough step berpengaruh pada ...

7. Keuntungan toolpath face menggunakan style Zig-zag daripada one way
adalah ...

8. Mencentang use clearance only at the start and end of operation pada linking
parameter berfungsi untuk ...

9. Mencentang keep tool down pada toolpath contour berpengaruh pada ...

10. Dapatkan bull endmill digunakan untuk membuat bidang miring? Jelaskan
kemungkinan hasil machining yang diperoleh!

= REFLEKSI

Setelah mempelajari bab tujuh, Anda tentu sudah lebih mengenal
tentang menganalisis program CAM milling melalui proses simulasi. Sehingga kita
dapat menentukan toolpath yang seperti apa yang seharusnya dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang maksimal dan proses yang efisien.

Dari materi yang disajikan, jika ada hal-hal yang belum dipahami coba
didiskusikan bersama teman maupun guru Anda dan teruslah berlatih untuk
memperdalam pemahaman tentang menganalisis program cam milling melalui
proses simulasi.
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. BAB
TRANSFER DAN MENGEKSEKUSI PROGRAM G-KODE KE VIl

MESIN CNC MILLING

TUJUAN PEMBELAJARAN @HE

Setelah memahami fungsi transfer dan mengeksekusi program g-kode
ke mesin CNC milling, siswa dapat memindahkan g-kode ke mesin CNC dan
mengeksekusi rancangan toolpath yang sudah dibuat menjadi produk jadi.

PETA KONSEP@RLCS

Swansoft, simulator, transfer, g-kode, milling, toolpath.
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PENDAHULUAN

Gambar 8.1 Transfer dan eksekusi g-kode
Sumber : https://www.pluralsight.com/courses/mastercam-introduction-basics

Tujuan utama pembuatan toolpath dengan software CAM adalah untuk
menghasilkan g-kode. Setelah toolpath dibuat sedemikian rupa, maka langkah
selanjutnya adalah menkonversi toolpath tersebut menjadi g-kode. G-kode yang
dihasilkan kemudian ditransfer ke mesin CNC.

Pada pembahasan bab ini transfer g-kode dan eksekusi program akan
dilakukan pada simulator CNC swansoft. Keuntungan menggunakan simulator
CNC adalah sebagai berikut.

1. bagi yang tidak mempunyai mesin CNC tetap bisa praktik eksekusi program
g-kode;

2. jika terjadi kesalahan program maupun setting, tidak akan merusak mesin
maupun kelengkapan yang lain; dan

3. pada simulator terdapat banyak pilihan kontrol mesin sehingga dapat
mengenal dan mempelajari mesin dengan tipe kontrol yang lain.

B2 MATERI PEMBELAJARAN

A. Editing G-Kode
Sebelum transfer g-kode ke mesin CNC/ simulator CNC, terlebih dahulu

adalah mengonversi toolpath menjadi g-kode. Setelah g-kode didapat, langkah
berikutnya adalah menyesuaikan g-kode tersebut dengan format g-kode mesin
CNC yang akan digunakan. Adakalanya beberapa kode G tidak terbaca atau tidak
dibutuhkan pada sebuah kontrol mesin CNC, maka dari itu sebelum program
g-kode ditransfer ke mesin CNC, g-kode hasil dari software CAM harus terlebih
dahulu dilakukan penyesuaian. Tetapi ada pula kontrol mesin CNC yang bisa
secara langsung-tanpa perlu ada editting-bisa langsung mengeksekusi g-kode
yang dihasilkan oleh masterCam.
Untuk latihan transfer g-kode, ikuti langkah-langkah berikut ini :
1. Buka file latihan area mill dan contour pada bab 3

a. Gambar kerja beserta toolpath yang sudah dibuat

b. Pastikan tidak ada tanda silang pada masing-masing toolpath
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2. Pastikan toolpath sudah dievaluasi dan diperbaiki.
Jika perlu lakukan analisa toolpath seperti pada bab 7
3. Konversi toolpath ke g-kode
a. Dua/seluruh toolpath jadi satu rangkaian g-kode
Yang harus diperhatikan jika membuat seluruh toolpath menjadi satu
rangkaian g-kode adalah, jika toolyang digunakan lebih dari satu, pastikan
mesin CNC mempunyai fasilitas tool change, pengaturan posisi tool pada
toolpath harus sesuai pada pengaturan tool pada magazine mesin CNC

milling.
1) Pilih (centang) semua toolpath dengan cara klik pada toolpath group

Toolpaths - 3

B Machine Grougr-1
A1 Properbes - Mill Defaut Wpd

I High Speed (20 Area ME) - DWCS: Top] - [Tplane: T

Far e s
£5 - M10.00 FLAT ENGAMILL - FLAT BND MEL - 10

. Geormetry - (1) chainds)
Tocipath - 1624, T - T.NC - Program rumber
4 = Comviar 2D = :.'.':". Tgpi :_:I.lnr ':q_-;

=
Parame ters
#5 - M10.00 FLAT ENDMILL - FLAT END MILL - 1D

Geometyy - [ 1) chaeris)
Toopam « 182 A - T.NC - Program mumber O

2) KUKk pada ikon G1 (post selected operations)
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Toolpaths o
Py %y B ix B
B=R ¥ all#

BR mactine Group-1
Hli Propertes - Ml Defaut MM
L Fies
B Tool settings
o Stedk setup
g‘g Tegipath Group-1
=i 1= X High Speed (0 Aren M) - [WES: Tog] - [Tolane: Te

? Farameters

% -M10.00 FLAT ENDMILL - FLAT BND MELL - 30
. Geomelry - [I} chainis)
£= Toopath - 247 - TNE - Program nuember 0

- 2 - Contews (20} - [WCS: Top)] - [Tolane: Tap]

?“-‘I"ﬁﬁ?’#

&5 - M 10,00 FLAT ENDMILL - FLAT BND MILL - 30
Geometry - (1) chans)
Tooipath = 181 A = T.NC = Program number 0

3) Munculkotak dialog seperti di bawah ini . Centang hijau

Post procesting =

[ Oudpet part e descrpion

A NC e
_) Dhesrembs LAEHm
& ak M ebargsn
HE
[ S sy meching
[ MCife

v R 7

4) Simpan file'g-kode [:NC] pada folder yang sudah dipilih
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- ]
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e
= bk Fodda e Camiorl

5) G-kodehasitkonversi dari toolpath masterCam. Yang di screenshoot
di bawah adalah awal dan akhir program. G-kode terdiri dari 6319
baris. Yang mustahil jika dibuat secara manual.

b. Saturangkaian g-kode untuk tiap toolpath

Cara ini dipilih jika beberapa toolpath menggunakan tool lebih
dari satu dan pada mesin CNC milling tidak tersedia fasilitas tool change.
Seperti pada bab driiling, dimana ada tiga toolpath dengan tiga tool
yang berbeda. Setelah satu g-kode dieksekusi, kemudian tool diganti
secara manual dan setting ulang tool ke benda kerja, kemudian g-kode
berikutnya dijalankan.

Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :
1) Merubah nama masing-masing toolpath. Klik kanan pada toolpath —

edit selected operations — change NC file name.....
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2) Rubah nama toolpath pertama dengan nama area mill". OK

2)

3)

5)

Dot e o ot ey 0 promidinans L

araa ol

L F P

Lakukan cara yang sama pada foolpath kedua. Ubah nama toolpath

kedua dengan nama "“contour”

Konversi toolpath menjadi g-kode. Pilih (centang) semua toolpath —

klik ikon G1 (post selected operations)

-
i = ,4’:_“%\
S
= SRS
| vl B
o, - _.-’f

Simpan g-kode dan toolpath pertama pada tfolder yang sudah dipilih

dengan nama “area mill"

=y

g-kode yang dihasilkan;
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6) Kemudian akan muncul lagi perintah menyimpan toolpath yang
kedua. Simpan dengan nama "contour.”

.

- @

g-kode yang dihasilkan

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



4.

TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

Mengenal g-kode pada mesin CNC yang akan dipakai

G-kode untuk mesin CNC secara garis besar terdiri dari tiga bagian
yaitu pembuka, inti, dan penutup. Bagian pembuka berisi kode-kode
untuk menghidupkan spindel, memposisikan tool, mengaktifkan dan atau
membatalkan kompensasi-kompensasi. Bagian inti berisi kode-kode untuk
menggerakkan tool dalam proses machining sedangkan bagian penutup
berisi kode umtuk membebaskan tool dari benda kerja, menghentikan
putaran spindel, mengakhiri program, dan lain lain.

Pada bagian inti, hampir semua kontrol mesin dapat menerima
semua format tanpa harus penyesuaian sedangkan pada bagian pembuka
dan penutup beberapa kontrol mesin kadang tidak menerima beberapa kode,
atau format kode yang digunakan berbeda.

Contohnya ada beberapa mesin CNC milling atau yang sejenis-
misalkan mesin router-tidak membutuhkan proses setting zerro Machine
(memposisikan tool pada titik 0 mesin). Sehingga jika diinput kode untuk
setting zerro Machine, kemungkinan kontrol tersebut akan menolak.

Editing g-kode dari software CAM

Sebelum kita input g-kode dari mastercam yang sudah kita buat,
hendaknya kita mengenali terlebih dahulu format program terutama bagian
pembuka dan penutup. Setelah itu kita sesuaikan g-kode dari mastercam
menjadi seperti g-kode pada mesin CNC yang akan digunakan.
Di bawah ini adalah contoh g-kode pada mesin CNC yang akan digunakan
untuk proses eksekusi. Perhatikan pada bagian pembuka dan penutup.
Kemudian bandingkan dengan g-kode dari mastercam. Pada bagian pembuka,
kode yang digunakan adalah G90, G80, G21, G49.
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Sedangkan G-kode dan mastercam, pada bagian pembuka terdapat kode

G21,G17, G40, G49, G8O, G90, G91, G28, G92.
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MATERI PEMBELAJARAN
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Sedangkan maksud dari kode di atas adalah
G21  :inputinmm

G17 :XYplane selection

G40 : Cutter compensation cancle

G49 :toollenght compensation cancle
G80 :canned cycle cancle

G90 :absolute programing

G91 :incrimental programing

G28 :return to reference point

G92 :programing of absolute zerro point

Dari perbedaan kode yang terdapat pada bagian pembuka tersebut,
maka harus dilakukan penyesuaian. Jika kontrol mesin tidak membutuhkan
setting zerro Machine, maka kode G28 harus dihapus.

Jika tidak ada pergantian tool, g-kode nomer N150 T5 M6 juga harus
dihapus. Tulisan yang terdapat dalam tanda kurung tidak akan terbaca oleh
kontrol mesin.

Demikian juga kode-kode pada bagian penutup. Di bawah ini adalah
contoh kode pada mesin CNC yang akan digunakan.
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Dan g-kode dart mastercam adalah sebegal berkut

Dari jormat kode penutup di atas Juga terdapat kode G28 X0. YO0. A0., maka

kode itu juga harus dihapus.
B. Transfer G-kode
Setelah siap untuk proses eksekusi, langkah selanjutnya adalah mengirim
g-kode tersebut. Ada beberapa cara untuk transfer g-kode ke mesin CNC.
1. Menghubungkan komputer ke mesin CNC menggunakan kabel. Langkah ini
memerlukan aplikasi untuk proses transfernya; atau

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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2. Memindah g-kode menggunakan flashdisk. G-kode yang sudah ready diCopy
pada flasdisk kemudian di transfer ke mesin CNC.
C. Eksekusi program
Proses eksekusi program adalah proses menjalankan program g-kode
yang sudah dibuat pada mesin CNC untuk memproduk sebuah benda kerja.
Proses eksekusi pada bab ini akan dilakukan menggunakan simulator swansoft
CNC. Kontrol yang dipilih untuk proses eksekusi adalah Fanuc 0iM dan program
yang akan dieksekusi adalah program areamill.
1. Siapkan/ modifikasi g-kode yang akan dieksekusi
Modifikasi g-kode dilakukan pada bagian kepala dan penutup program.
Kepala dan penutup program sebelum dimodifikasi adalah sebagai berikut.
%
09000(AREA MILL)
(DATE=DD-MM-YY-04-12-19 TIME=HH:MM-22:02)
(MCAM FILE-F\DHAMS\BUKU 2\AREA MILL + CONTOUR.MCAM)
(NC FILE-F\DHAMS\BUKU 2\NEW FOLDER\160. PENULISAN BAHAN
AJAR ZONA SURABAYA\G-KODE\AREA MILL.NC)
(MATERIAL-ALUMINUM MM-2024)
(T5 | FLAT END MILL-10 | H5 | XY STOCK TO LEAVE-.3 | Z STOCK TO
LEAVE-0.)
N100G21

MATERI PEMBELAJARAN §E

N170G43H5Z40.
N180Z3.
N190G1Z.074F1000.
N200G2X35.057Y-30.2947.0571-.425]5.439

N8450G2X39.796Y17.2471-5.461]-2.69
N8460G0Z40.

N8470M5

N8480G91G28Z0.

!8500|\I/!30

%
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Pada bagian yang diblok akan dilakukan modifikasi. Sehingga di dapat
program g-kode hasil modifikasi sebagai berikut :
%
O9000(AREA MILL)
(DATE=DD-MM-YY-04-12-19 TIME=HH:MM-22:02)
(MCAM FILE-F\DHAMS\BUKU 2\AREA MILL + CONTOUR.MCAM)
(NC FILE-F:\DHAMS\BUKU 2\NEW FOLDER\160. PENULISAN BAHAN
AJAR ZONA SURABAYA\G-KODE\AREA MILL.NC)
(MATERIAL-ALUMINUM MM-2024)
(T5 | FLAT END MILL-10 | H5 | XY STOCK TO LEAVE-.3 | Z STOCK TO
LEAVE-0.)
N100G21
N110G0G17G40G49G80G90
N160G0G90G54X35.482Y-30.277510790M3
N170G43H5Z40.
N180Z3.
N190G1Z.074F1000.
N200G2X35.057Y-30.2947.0571-.42515.439

MATERI PEMBELAJARAN

N8450G2X39.796Y17.2471-5.4611-2.69
N8460G0Z40.
N8470M5
N8480G91G2870.
N8490G28X0.YO0.
N8500M30
%
2. Pasang benda kerja dengan ukuran sesuai dengan raw material pada toolpath
MasterCam
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MATERI PEMBELAJARAN
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3. Pasang tool juga yang sesual pada toolpath yang dibuat, yaitu flat endmill
diamater 10 mm
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4. Setting zerro Machine
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MATERI PEMBELAJARAN
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5. setting O benda kerja

7. eksekusi program. kKunning Machine
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Editing G-Kode

Proses editing g-kode dilakukan untuk memastikan program akan berjalan
dengan baik saat dieksekusi pada mesin CNC. Pemahaman mengenai g-kode
mutlak diperlukan dalam proses ini.

Sebenarnya ada cara yang bisa dilakukan agar g-kode dari mastercam tanpa
ada penyesuaian dapat langsung dieksekusi pada mesin CNC. Cara tersebut adalah
dengan memodifikasi post processor pada mastercam. Pada mastercam diberi
tambahan pilihan mesin yang disesuaikan dengan mesin tujuan. Memodifikasi
post processor membutuhkan pelatihan lanjutan dan pemahaman mendalam
tentang software mastercam.
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%) JELAJAH INTERNET

Untuk menambah wawasan mengenai transfer dan mengeksekusi program
g-kode ke mesin CNC milling dapat dilihat secara mandiri melalui internet.
Pengetahuan tentang transfer dan mengeksekusi program g-kode ke mesin CNC
milling dapat berupa makalah maupun video dapat dilihat dan dipelajari secara
mandiri, berkelompok, maupun dengan bimbingan guru.

Beberapa website yang dapat dikunjungi untuk mempelajari dan
menambah pengetahuan tentang transfer dan mengeksekusi program g-kode ke
mesin CNC milling bisa scan QR-kode di bawah ini .

1. https://www.youtube.com/watch?v=rFbOYr8PQyk
2. https://www.youtube.com/watch?v=1ufslcExwUw&pbjreload=10
3. https://www.youtube.com/watch?v=uX8J7FM-aj8

SCAN ME SCAN ME

SCAN ME
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RANGKUMAN

1. Transfer g-kode dari mastercam ke mesin CNC bertujuan untuk memproses
produk hasil rancangan.

2. Sebelum proses transfer, g-kode harus dimodifikasi menyesuaikan format
g-kode pada mesin CNC yang akan digunakan.

3. Beberapa g-kode yang tidak dibutuhkan pada mesin CNC tujuan harus
dihapus. Jika tidak mungkin saja terjadi kegagalan proses.

4. Sebagai contoh kode T5 M6. Padahal satu tool yamg sudah terpasang akan
digunakan pada semua toolpath, sehingga dengan kode T5 M6 yang masih
ada berarti ada pergantian tool pada tool nomer 5.

5. Setelah modifikasiselesai, g-kode bisa ditransfer ke mesin CNC menggunakan
media penyimpanan (flashdisk) atau menghubungkan langsung antara
komputer dengan mesin CNC.

6. Setelah eksekusi selesai dan menghasilkan produk, hendaknya produk
tersebut dievaluasi apakah bentuk, ukuran, dan kekasaran permukaan sudah
sesuai seperti yang diharapkan.

TUGAS MANDIRI

Lakukan proses transfer dan eksekusi program dari toolpath Drilling,
facing dan pocketing, surface Roughing dan finishing pada bab sebelumnya.
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S

PENILAIAN AKHIR BAB

Kerjakan soal di bawah ini dengan benar!

1. Dengan cara apa g-kode dari mastercam ditransfer ke mesin CNC?

2. Mengapa g-kode dari mastercam perlu diadakan penyesuaian dengan mesin
CNC yang akan digunakan untuk proses eksekusi?

3. Jika mesin yang digunakan memiliki fasilitas tool change, tool yang tersedia
hanya pada spindel utama. Kemudian pada program terdapat kode M6 T3. Yang
terjadi adalah ...

4. Jika proses eksekusi sudah selesai ternyata produk yang dihasilkan memiliki
ukuran yang tidak sesuai pada gambar kerja. Kemungkinan kesalahan terjadi
pada...

5. Langkah-langkah dalam mengonversi toolpath menjadi g-kode adalah ...

6. Perbedaan tujuan mengonversi toolpath secara utuh dengan per toolpath adalah

7. Terangkan cara merubah nama toolpath!

8. Kenapa dalam memodifikasi g-kode, hanya bagian pembuka dan penutup saja
yang dilakukan penyesuaian?

9. Apa yang terjadi jika tanda keterangan (dalam kurung) tidak dihapus saat
program diinput pada mesin CNC...

10. Mungkinkah g-kode hasil dari mastercam diinput (diketik) secara manual pada
mesin CNC?

@ REFLEKSI

Setelah mempelajari bab delapan, Anda tentu sudah lebih mengenal
tentang transfer dan mengeksekusi program g-kode ke mesin CNC milling. Sehingga
kita dapat membuat benda kerja dari toolpath yang sudah dibuat. Juga dapat
mengantisipasi kegagalan saat proses eksekusi.

Dari materi yang disajikan, jika ada hal-hal yang belum dipahami coba
didiskusikan bersama teman maupun guru Anda dan teruslah berlatih untuk
memperdalam pemahaman tentang transfer dan mengeksekusi program g-kode ke
mesin CNC milling.
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

Pilihan Ganda

1.
d

Urutan perkembangan teknologi dibidang manufaktur adalah ...
. Gambar manual - CNC - CAD

b. Gambar manual - CAD — CNC

CAD - Gambar manual — CNC

. Gambar manual - CAD - CAM
. Gambar manual - pemesinan konvensional

Perintah yang digunakan untuk membuat gambar di bawah ini menggunakan

software MasterCam adalah ...

Multeiew draming

C.
d
e
2.
a.
b.
C
d.
e.
3.

Rectangle, rectangular shapes, circle

Line, arc, circle, drawing, fillet

Rectangle, rectangular shapes, circle, fillet
Rectangle, rectangular shapes, circle, line
Line, arc, circle, drawing, fillet, rectangle

Untuk membuat kotak luar, pengisian width dan height yang benar adalah ...

Mulbreew: drarnng
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GASAL

0.25dan 1.5
1.25dan 1.5
1.5 dan 1.25
3dan 4
4dan3

a.
b.
C.
d.
e.

4. Untuk membuat fillet, nilai radius yang diisikan adalah ...

(] - 1 -1" ]
! R RS E NN SS——
" | ey (]
i = |1 = | ===
i £33
' 1
e
i e | gt
3 P | =

Multneew drawing

0.25
0.50
1.25
1.5
3

Ponow

5. Untuk membuat rectangular shapes, pengisian width dan height yang benar
adalah ...

— < |
P B e b R R
oy I-L..-' 1 | S g (]
| = R D (R N fO
1 e
t L
pu
I.:_\- .::. | g e
T T4 S

Muithiew drawing

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

B

0.25dan 1.50
0.5dan 2.0
1.50 dan 0.25
2.0dan 0.25
2.0dan 0.5

Poanow

6. Untuk menggambar lingkaran pojok kiri bawah, penempatan titik pusat
lingkaran berada di titik ...

-

Loy
X

Mulbrrew dranng
0.5, 0.5 dari pojok kiri bawah
0.5, 0.5 dari pojok kanan bawah
0.5, 0.5 dari pojok kiri atas
0.5, 0.5 dari pojok kanan bawah
0.5, 0.5 dari titik pusat ractangle

Ponow

7. Untuk pemrograman CNC, pergerakan pahat dari titik A menuju titik C, kode
ang digunakan adalah ...

End -

Start| = -

G1dan G2
G1danG3
G2 dan G3
G3dan G4
G3dan G1
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

8. Kode program dari titik B menuju titik D adalah ...

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Trd§*

a. Ul X406 Y54

G1 X54

b. G1X54Y13
G1 X54

c. G1X13Y54
G1 X13

d. G1X13Y54
G1 X54

e. G1X13Y60
G1 X54

9. Titik koordinat pada titik A adalah ...

L

a. XOYO

b. X6Y6
X7Y7

. X48 Y48

. X60Y60

o an
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

B

10. Pergerakan pahat melingkar searah jarum jam, kode G yang digunakan adalah ...
a. G1

b. G2
c. G3
d. G4
e. G5

11. Untuk membuat gambar di atas pada MasterCam 2019, ikon yang dipakai adalah

i Trd5*

da. Arc Tangent Chamie Entities

/s
b. .

Erdpaink { &rc Tangent

d. [

Rectangle " Chamfer Entities

e. / 4| =

Line
Endpaints

12. Untuk memilih pemesinan frais, ikon yang dipilih adalah ...

Rectangle 1
- 1
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

k 3
0]

C. &
Wire

X

d. £

Router

e. A

Design

13. Untuk mensimulasikan hasil toolpath, ikon yang dipilih adalah ...

a P
b. »
-
R
e W

. ™
14. Perbedaan "“""f'ar a dan b adalah ...
-

Panow

a.

—y

a pandangan depan, b pandangan samping

. a pandangan atas, b pandangan depan

a pandangan atas, b pandangan kanan
a pandangan bawah, b pandangan depan
a pandangan depan, b pandangan kanan

15. Untuk proses machining pada bagian yang dilingkari, tool yang digunakan
adalah ...
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PENILAIAN AKHIR
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B

Drill

Flat endmill diameter 16
Countersink

Reamer

Flat endmill diameter 20

manos

16. Untuk membuat gambar 2 dimensi pada bagian yang dilingkari, perintah yang
digunakan adalah ...

Rectangle
Chamfer entities
Fillet entities
Circle

Line endpoint

danoo

17. Pada pengaturan toolpath area mill, yang di klik untuk machining regions adalah

aon oo
an oo
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GASAL

mPanN oo
U prWNER

19. Jika dalam Analyze chain terdapat tanda panah merah dan biru seperti gambar
di bawah ini, maka kemungkinan yang terjadi adalah ...

o R

=1

Chain normal

Garis bertumpuk atau chain tidak tersambung
Salah klik

Arah terbalik

Yang di klik kurang lengkap

manNn oo

20. Jika akan machining seperti gambar di bawah ini, pengaturan kedalaman
penyayatan adalah ...
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PENILAIAN AKHIR
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B

X5

Y5

Z5

Z-5
e. X50

21. Jika akan membuat bentuk kantong/ kolam, ikon toolpath yang dipilih adalah ...
a. Lle

Cantour

anoco

C.

d —
Fate
(L

e =

Peel M

22. Jika akan melakukan proses frais permukaan, ikon toolpath yang dipilih adalah ...

Cantour

b. e

C.
d. T
Face
e. iy
Peel Ml

23. Jika akan melakukan pengeboran, ikon toolpath yang dipilih adalah ...

Caontour
b. -

Dirill
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

C.
Packet
d i)
Face
1y
e. -

Peel Ml
24. Untuk membentuk kontur di bawah ini menggunakan mesin frais CNC, berapa

kali kode G2 dipakai?

— -

<

oanNn oo
NN H

e.
25. Kode pembuka program M3 51000 F100, maksudnya adalah ...
Spindel berputar berlawanan arah jarum jam

Kecepatan putaran spindel 100 rpm

Kecepatan penyayatan 1000 m/menit

Spindel berputar 3 kali

Spindel berputar searah jarum jam

manos

26. Jika Cutteryang digunakan berdiamater 10 mm, sumbu Y dari angka 6 menuju 7
adalah ...
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PENILAIAN AKHIR
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B

55
50
40
20

e. 5
27. Jika diakhir program, kode M4 lupa/ sengaja tidak diketik. Yang terjadi adalah ...
Spindel tidak mau berputar
Spindel tetap berputar
Spindel berputar semakin cepat
Tool menabrak benda kerja
Tidak terjadi apa apa

anoco

”an o9

28. Garis merah putus-putus menunjukkan ...

Raw materiall material awal
Target

Backplot

Lintasan pahat

Kedalaman penyayatan

P an T8

29. Data di bawah ini menunjukkan ...
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b icaagh shep 1.0

a. Ukuran disisakan 1 mm untuk proses finishing

b. Kedalaman total penyayatan 1 mm

¢. Kedalaman sekali penyayatan 1 mm

d. Kedalaman penyayatan mendekati ukuran sedalam 1 mm
e. Cutteryang digunakan berdiameter 10 mm

30. Garis biru menunjukkan ...

a. Raw materiall material awal
b. Target
¢. Bidang luar benda kerja
d. Lintasan pahat
e. Kedalaman penyayatan
31. Cutter masuk ke benda kerja menggunakan metode ramp, maksudnya adalah ...
Eniry rmethod
(8) Profile ramp
a. Bergerak lurus menembus benda kerja
b. Bergerak Zig-zag menembus benda kerja
c. Bergerak melingkar menembus benda kerja
d. Bergerak miring menembus benda kerja
e. Bergerak mendatar menembus benda kerja

32. Pengaturan depth -50, absolute. Maksudnya adalah ...

Dty CI ] () Abackite
{_ i Incrsmerial
(i ooisiies

lotal kedalaman penyayatan 50 mm dari origin

. Total kedalaman penyayatan 50 mm dari permukaan atas
Kedalaman sekali penyayatan 50 mm dari origin

. Kedalaman sekali penyayatan 50 mm dari permukaan atas
Kedalaman sekali penyayatan 50 mm dari permukaan bawah

Panoo

33. Pengaturan top of stock jika permukaan berada di titik origin, maka diisikan ...

Top of stock...
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2y

a. 0
b. 1
c. 2
d. 3
e. 4
34. Jika akan menghapus entity ganda, ikon yang digunakan adalah ...
a. ); Duplicates ~
b. X
Delete
Entities
" ?
C. N
Analyze
Entity
d. o Cut
e. H ".r:.'l.."' ar

35. Langkah membuat gambar di bawah ini adalah ...

e -

a. Rectangle —anchor to center —width 5 — height 10 — OK
b. Rectangle — anchor to center — width 10 — height 5 — OK
¢. Anchor to center - rectangle — width 10 — height 5 — OK
d. Rectangle — anchor to center — width 10 — OK — height 5
e. Anchor to center - rectangle — width 5 — height 10-OK
36. Perbedaan flat endmill dan bull endmill adalah ...
a. Flat endmill membentuk sudut siku, bull endmill membentuk sudut
lengkung
b. Flat endmill membentuk sudut lengkung, bull endmill membentuk sudut
siku
. Flat endmill membentuk sudut siku, bull endmill membentuk sudut miring
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38.

39.

40.

41.

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

d. Flat endmill membentuk sudut miring, bull endmill membentuk sudut
lengkung
e. Flat endmill membentuk sudut miring, bull endmill membentuk sudut siku
Untuk membuat awalan lubang saat pengeboran menggunakan tool?
a. Matabor5 mm
b. Bull endmill
c. Penitik
d. NCDrill
e. Penggores
Jika akan membuat bidang berbentuk cembung, sedangkan tool yang tersedia
hanya ada flat endmill. Yang harus dilakukan adalah ...
a. Sudut endmill digerinda membentuk radius
b. Menunggu sampai tersedia endmill with radius
c. Tidak jadi dikerjakan
d. Benda kerja dimiringkan
e. Step of Rough dibuat sangat kecil
Arah gerak toolpath contour adalah ...
a. Machining didalam suatu area
b. Machining diluar suatu area
¢. Machining mengikuti rangkaian garis
d. Finishing suatu area
e. Membuat lubang
Untuk menggerakkan Cutter bergerak melingkar searah jarum jam menggunakan
kode?
G1
G2
G3
M3
M5

PENILATAN AKHIR
SEMESTER GASAL

Ponow

Jenis Cutter untuk proses di bawah ini adalah ...

bull enamill
Endmill with radius
Flat endmill

NC Drill

Dove tail endmill

cOon oo
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

42. Toolyang harus disiapkan untuk mengerjakan benda kerja di bawah ini adalah ...

Face endmill, Drill

Flat endmill, NC Drill, Drill

Plain milling Cutter, side millng Cutter

Drill, pisau modul

Dove tail milling Cutter, T slot milling Cutter

can T

43. Untuk membuat benda kerja di bawah ini, Cutter yang digunakan adalah ...

a. Flat endmill diamater 10 mm
b. Flat endmill diamater 10 cm
¢. Flat endmill diamater 40 mm
d. Flat endmill diamater 40 cm
e. Flat endmill diamater 50 mm

44. Jika referensi point berada di titik tengah atas benda kerja, untuk menyayat
tanda "+“, nilai Z yang diinput adalah ...
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T PENILAIAN AKHIR
@ SEMESTER GASAL

a.
b.
c. 2
d.
e.

45. Untuk membentuk radius 3 pojok kanan atas menggunakan Cutter diameter 10
mm, jika referensi point berada di tengah benda kerja, maka g-kode yang benar
adalah ...

a. K30

b. G2 X30Z17

c. G2X30Z17R3
d. G3X50Z17 R3
e. G2 X50Z17R3

46. Toolpath untuk membuat jobsheet di bawah ini adalah ...

e
N g

Area mill, Drill

Contour, Drill

Area mill, contour

Area mill, Drill, counter bore
Area mill, pocket

Poncw

47. Toolpathyang digunakan untuk membuat kantong adalah ...
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GASAL

B

Gambar 12.34 Benda kena dengan 4 kantong

Drill
Pocket
Area mill
Contour
face

AN T

48. Cutteryang bisa dipakai untuk pekerjaan di bawah ini adalah ...

1 i
m e !
IS

T ___J__EJ B
H'Z ‘ '_I+,..'"" ay

I

Gambar 12.34 Benda kerja dengan 4 kantong
Flat endmill diameter 16
Flat endmill diameter 20
Bull endmill diameter 12
Flat endmill diameter 12
Bull endmill diameter 16

®Aan T

49. Arah pergerakan Cutter adalah pengertian dari ...
a. Tool
b. Toolpath
c¢. Contour
d. Linking parameter
e. Milling

50. lika dalam mengebor menghendaki pemutusan total, maka metode pengeboran
menggunakan metode ...
a. Peck Drill
b. Dirilling
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GASAL

Counter bore
Avoidance
From outside

Apa yang menjadi pertimbangan jika memilih pengaturan Cutting speed
berdasarkan pengalaman praktik harian di bengkel?...

Jika pengisian tool number yang tidak sesuai antara magazine mesin dan
pengaturan pada toolpath, maka yang terjadi adalah...

Jika dalam pengaturan parameter pengeboran, spindel direction dipilih
counter clockwise, maka yang terjadi adalah ...

Jika akan membuat sebuah lubang diameter 10 mm tidak tembus dengan
dasar lubang berbentuk flat/ datar, maka toolpath dan tool yang dipilih
adalah ...

Sebuah baja lunak akan di facing menggunakan flat endmill dengan diameter
20 mm dengan kecepatan potong (Cs) 25 meter/ menit. Berapa kecepatan
spindel mesinnya?
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CUTTING TOOL UNTUK MASTERCAM LATHE IX

28 B TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah belajar menganalisa dan membaca siswa bisa menentukan jenis Cutting Tool
sesuai dengan proses pengerjaan Bubut di applikasi simulasi Mastercam dengan baiik
dan benar sesuai dengan kegunaan dari masing-masing Tool yang ada.

L28 PETA KONSEP

BB KATA KUNCI

Cutting Tool,Pahat Roughing,pahat FinishingPahat Drilling,Pahat Threading
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PENDAHULUAN

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Dewasa ini mastercam applikasi yang sangat berguna untuk industri besar. Da-
lam hal ini, industri yang sangat membutuhkan applikasi mastercam adalah indus-
tri yang bergerak dibidang manufaktur. Kenapa industri dibidang manufaktur sangat
membutuhkan applikasi mastercam? Jawabannya ialah mastercam adalah applikasi
yang digunakan untuk membuat program dan simulasi untuk membuat suatu produk.
Industri manufaktur adalah industri yang sangat mementingkan kepresisian benda
yang akan dibuat oleh karena itu applikasi ini bisa sebagai simulasi atau gambaran
sebuah produk akan dibuat dengan ukuran berapa dan apakah jika dikerjakan oleh
mesin benda yang akan dibuat bisa sesuai ukuran yang diinginkan.

. 0
In

L] - N

Gambar 9.1. Contoh Benda Jadi Pada Simulasi Mastercam
Sumber https://www.solidprofessor.com/tutorials/mastercam

MATERI PEMBELAJARAN

A. Cutting Tool

Cutting Tool dalam teknik pemesinan bubut adalah sebuah alat yang berfungsi
memotong atau menyayat sebuah benda kerja yang bertujuan untuk membuat se-
buah benda kerja dengan ukuran dan bentuk tertentu. Terdapat bermacam-macam
Cutting tool serta berbagai macam penggunaan dari Cutting tool.

Didalam mastercam terdapat berbagai macam Cutting tool yang sama pada
penggunaan aselinya. Cutting tool pada applikasi mastercam juga mempunyai
fungsi yang sama dengan penggunaan aselinya.

1. Pahat Roughing dan Finishing
Pahat Roughing adalah jenis pahat yang digunakan untuk pemakanan kasar
sedangkan untuk Pahat finishing adalah jenis pahat yang digunakan untuk pe-
makanan penyelesaian. Jenis-jenis pahat Roughing dan finishing yang bisa digu-
nakan di aplikasi mastercam serta parameter dan geometry dari pahat tersebut
sudah tersaji di library dari mastercam
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MATERI PEMBELAJARAN

Tabel 9.1 Jenis- Jenis Pahat Roughing Dan Finishing Pada Mastercam

No | Jenis Pahat | Sudut dan Corner Thickness | Spesifikasi Kegu-
Bentuk Radius Holder naan
mata pahat
1. Comer Fadus Thickness e Untuk
Q e = r pema-
l & - _ +¢ 75 11« | nakan
Tow1 Ao 100 dag l 3 1 | kasar
i e = i (Rough-
Pahat 1 |ing) dari
Roughing ~ arah
Rata Kanan i Kanan
2. Corar Pindkia Thickness [—— Untuk
<> e M = — | pema-
= ~(5 -+ | nakan
o & l B. —+ | kasar
o - - | (Rough-
S *—~ _ |ing)dari
Pahat - . |arahkiri
Roughing b
Rata Kiri
3. v Thickas v Untuk
<> o % . . Pe‘l
P TS makanan
owen | A [T U Rougn:
T1111 RO ]ng./ .
O Leh 55 dog finishing
dari arah
Pahat kiri
Roughing/ =
finishing
kiri
4, Untuk
Comer Radus Theckriess Hale st pe-
<> o ] v makanan
f Rough-
%m & r_ﬂ ing/
finishing
Ti21ZR0 dari arah
0D Right 55 deg s kanan
Roughing/ i
finishing =
kanan
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TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

No | Jenis Pahat | Sudut dan Corner | Thickness | Spesifikasi Kegu-
Bentuk Radius Holder naan
mata pahat
5. Comer Fiadiis Thickress b G Untuk
{i:} = l:.q il v— pe-
i v— | ] I
A ||l meeen
W [35 deg i finishing
12121 RO diamond) dari arah
30 FINISH RIGHT - i ..
" - kiri
Pahat = us
finishing
kanan
6. Commer Radus Thickress ke (i Untuk
{i:} e - ] e . pe-
i =1l
A | T}  makanan
T V(35 deg. Catl {— « [ finishing
- diamond] | dari arah
n - kiri
Pahat ha =
Roughing a1
Rata Kiri
7. Comer Radus Thicknas4 oy Untuk
o “ - F | pe-
I L =
i I an
o | A | MR T | mearan
diamand) : . | Facing
ROUSH FALE AIGHT dari arah
- - kanan
K Al 5
Pahat fac- PiEE | e
ing kanan o= ;
8. Comer Fadus Thickiues === Untuk
o W ’
i A . ' ", | makanan
diamaond] : Facing
e dari arah
T3232 RL.E 3 kiri
ROUGH FACE LEFT - -
Pahat fac-
ing kiri
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MATERI PEMBELAJARAN

No | Jenis Pahat | Sudut dan Corner Thickness | Spesifikasi Kegu-
Bentuk Radius Holder naan
mata pahat
0. ) Comer Radus Thickrass for o Untuk
<> LC v —tm proses
—— f L pem-
0 ROUGH ISt 16 Ol Cd;f}m::;ﬁ & !—“ =1 H buatan
Pahat - lubang/
bubut ; = proses
dalam ' pem-
Roughing, bubutan
lebar hold- finishing
er pahat 16 bagian
mm dalam
10. — Cormer Radus Thickreass b Untuk
<> T v u"1 proses
TRTIRGA | il em-
10 ROUIGH WIN. 23 Dea Cﬁﬁ;:ﬁ & ,_“ H Euatan
- lubang/
Pahat proses
Roughing e Rough-
Rata Kiri ing
bagian
dalam
11. | e Comer Radus Thickness it == Untuk
<> T v o proses
1 | pem-
" ntﬁ:f@cf _ D (55 deg. & :_“ 'l buatan
s " diamorid] : .| lubang/
Pahat - proses
Roughing/ s finishing
finishing bagian
kiri dalam
12. — Comer Fadus Thickness ol Dty Untuk
<> 1 v proses
TR il 4 [ U1 pem-
e oa | D (55 deg. & s_“ ' — ETI\ buatan
diarmond] | I luba ng/
Pahat _ proses
Roughing/ o finishing
finishing i bagian
kanan dalam
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TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

No | Jenis Pahat | Sudut dan Corner | Thickness | Spesifikasi Kegu-
Bentuk Radius Holder naan
mata pahat
13. Coemer Radus Thickness e Untuk
<:> 1 g ” o proses
- 1 L pem-
H (hexagon) ik ‘—“ i bubutan
T2 RS e suatu
0D TOOL - 14. BUTTON . bentuk
s benda
Pahat yang ti-
bubut Pa- dak bisa
hat Rough- dibuat
ing bentuk/ meng-
pekerjaan gunakan
tertentu pahat
yang
biasa
14. Comer Fiadus Thickness it ey Untuk
<:> 1 n v R proses
. f - _id pem-
neneraz | H (hexagon) ! ‘—D . bubutan
00 ROUGH HEXAGON i suatu
Lo bentuk
Pahat - * benda
Roughing ot yang ti-
bentuk/ dak bisa
pekerjaan dibuat
tertentu meng-
gunakan
pahat
yang
biasa
2. Pahat alur (Grooving) dan Cut OFF

Pahat alur (Grooving) adalah sebuah pahat dalam teknik pemesinan bubut
dimana fungsi/ kegunaan dari pahat ini adalah untuk membuat sebuah alur
(Grooving) pada sebuah benda kerja yang berbentuk bulat.pahat alur sendiri juga
mempunyai banyak type dan jenis serta kegunaan yang berbeda-beda. Di bawah
ini penulis menyajikan jenis pahat alur yang ada di library applikasi mastercam
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Tabel 9.2 Jenis Jenis Pahat Alur Pada Mastercam

MATERI PEMBELAJARAN

No | Jenis pahat Bentuk Geometry Spesifikasi kegunaan
mata pahat | insert pahat holder

—— o Gty Membuat
E} ¢ —p——* 4 Alur Biasa

— |. | i S
Single End (ol =i
[Square] :
T4141 RD.1 W1.85 F ; A .
0D GROOVE CENTE

Pahat alur
dengan mata
potong di
tengah

2. o o P Gy Membuat
B - e Alur Biasa

i1 .I _ ) 2 ¥ o
Single End : | ™ i =
442 D3 Wi (Square) = .

0D GROONVE CENTE [ e L

Pahat alur = i
dengan mata ok c. i1
potong di
tengah

3. el — | j—— Membuat
B - S N e Alur Biasa

e : ‘ y— ¢
Single End D ha i i
TEMI AL WE o) " fry e
00 GROOVE CENTE e . - !
Pahat alur i & [ T T
dengan mata ' c: B
potong di
tengah

4 b i st ncmry Membuat
9 e e = Alur Biasa

Single End LI L |l i
Tessd RO WIES [Square) D '

0D GROOVE LEF

Pahat alur .
dengan % i ¢ 43
mata potong
disamping
kanan
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TEKNIK PERMESINAN
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No | Jenis pahat Bentuk Geometry Spesifikasi kegunaan
mata pahat | insert pahat holder
5. i et Gty Membuat
B T by Alur Biasa
Single End "
T4545 RO.3 W4 (Square) |
DD GROOVE LEF , f— Z
Pahat alur “ v B .
dengan - : =
mata potong
disamping
kanan
6. Ay Mok ety Membuat
9 Y D— - 325 Alur Biasa
(] i | . : k.
Single End E
To55 A0 WE [Square]
00 GRODVE LEFT - WiDE . L x
Pahat alur e i x i .
dengan s &
mata potong ;
disamping
kanan
7. vt e Membuat
] Alur Biasa
«—|
Ly '
Single End D :
Jaeniny (st | )
Pahat alur : L « B 3
dengan mata 3 5
potong dis-
amping kiri
8. e ety e Membuat
9 " A i Alur Biasa
| . i y
Single End i
T4B48 RO.3 W4 (Square)
OD GROOVE RKGH ) -
Pahat alur < =3
dengan - 3 e
mata potong -
disamping
kanan
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MATERI PEMBELAJARAN

No | Jenis pahat Bentuk Geometry Spesifikasi kegunaan
mata pahat | insert pahat holder
9. W U Pl Gy Membuat
B N¥—T - Alur Biasa
P — i il i
Single End = E i
Sosnes, | _tawi |
Pahat alur oy B &
dengan = : 8 e F
mata potong S
disamping
kanan
10. ok s Membuat
._.r.'.E."'.“"- ‘::‘1"‘ .'_‘.I B : i-' -; |_" AlUr Dalam
"L
Pahat alur Single End D '
dengan (Square] —— i
mata potong i r .
disamping oz
kanan -
11. e T— = Membuat
- = Alur Samp-
" 1. ing kanan
Single End D
FACE GROOVE RIGH (Sauue) S —
Pahat Alur s ; o o
Samping e
12. P - Membuat
r A Alur Samp-
*—1 - ing kiri
Single End D
TE464 R0 W1 ES [Square] i .
FACE GROOVE LEF - - -
Pahat Alur : v ife
Samping
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MATERI PEMBELAJARAN

No | Jenis pahat Bentuk Geometry Spesifikasi kegunaan
mata pahat | insert pahat holder
13. el Mamiaune Memotong
i e Benda Kerja
e T ——
] : I. I : - ] —
rsirnawe | Snole End D : :
oncutorFRigeT | (Chamier) : :
Pahat potong el —
benda kerja o ==
14. el i Memotong
o Y — Benda Kerja
: l [ 5 .
i | SingeEnd i |
[chamfier) ; i
Pahat Potong - = .
3. Ulir (Screw)

Ulir atau screw adalah suatu jenis cara cara penyatuan antara 2 benda. Ulir
bisa dibuat dengan berbagai cara yaitu bisa menggunakan alat bantu tap, alat
bantu snai dan bisa menggunakan proses permesinan kususnya permesinan
bubut. Dalam pembuatan sebuah ulir pada proses pemesinan bubut tidak jauh
dari pahat pastinya pahat yang dimaksud disini adalah pahat untuk proses pem-
buatan ulir. Di applikasi mastercam pahat ulir mempunyai berbagi jenis dan ben-
tuk, di bawah ini penulis akan menjelaskan jenis-jenis dari pahat ulir

Tabel 9.3 Jenis Jenis Pahat Threading Pada Mastercam

No | Jenis pahat| Sudutdan Corner radius Spesifikasi kegunaan
bentuk mata holder
pahat
1. e P C— Untuk
. —tir.. Membuat
. HF—?—* £ —7 % | Ulir dari kiri
TaI31 RAOT2 Melsc 60 deg. -
O THREAD L EFT- SMALL 4
Pahat Ulir K55S e G
iri UI(Uran B 0072 g i1 £ Xp
kecil SR it
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MATERI PEMBELAJARAN

No | Jenis pahat | Sudutdan Corner radius Spesifikasi kegunaan
bentuk mata holder
pahat
2. ek Bt Untuk
B— Membuat
; e Ulir dari
Melric 60 deg Kanan
TH454 Fi) 072
0O THREAD FIGH x ’ e
Pahat Ulir 8 0072 & [ o &
kanan uku- SR B [0 8
ran kecil =
3. . st Untuk
D}l " > = Membuat
- J | Ulir dari kiri
Medtsic B0 deg
T3353 RO 144
O THREAD LEF T '
Pahat Ulir B nis * — _I |
kiri ukuran c am . (18 :
sedang s
4. e e Untuk
D} " > M i 5 Membuat
s - i Ulir dari
o636 A 104 Metic B0 deg kanan
Of THREAD RiGH x5 pr——
Pahat Ulir B D u 5 lizs
Kiri ukuran C2m e e L
sedang )
5. e e Untuk
Sy D;J R et Membuat
10 THREAD WiN. 76, DU Ulir dalam
Pahat Ulir | Metic 60 deg '
dalam uku- n e -
ran kecil cE= T
6. ——— P S Untuk
D}l a ;*, - Membuat
g . Ulir dari
Metric 60 deg dalam
Pahat Ulir g -
dalam uku- £ o iR
ran sedang
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No | Jenis pahat| Sudutdan Corner radius Spesifikasi kegunaan
bentuk mata holder
pahat
7. = T T Untuk
D} | er R Membuat
__TImMERI L" g ﬁ Ulir dari
0 THAEAD MDY 40 DIk £ "
Mebsic B0 deg dalam
Pahat Ulir o s A
dalam uku- c 1 x [0
ran besar -
4. Drilling

Drilling adalah sebuah alat didalam teknik pemesinan yang digunakan
untuk membuat sebuah lubang pada benda kerja. Dari proses driiling terdapat
berbagai macam mata Drill dan mempunyai kegunaan masing-masing setiap
mata Drillnya.

Tabel 9.4 Jenis Jenis Mata Bor/ Drilling Pada Mastercam

No Jenis Sudutdan | Geometry alat Spesifikasi holder Kegu-
pahat bentuk potong naan
mata
pahat
1. - = st Membuat
' l titik
i p—e— (24
o | 4 |
i 1 H_ 9
2. e P Membuat
titik
T Ea =) —
ns | -
L I '__j
5 - H_ .
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No Jenis Sudutdan [ Geometry alat Spesifikasi holder Kegu-
pahat bentuk potong naan
mata
pahat
3. | A Ci : - Membuat
’ |'l lubang
TR L€ oas n i
. - .1? B O center
g P{i
4. g " . o Membuat
g ' R lubang
AT L i, i1, | :L-R center
’ = [ L ¥
5. | S - e Mem-
n |
A "84 -~ |buat
B .: lubang
|7 center
o === rm i . —— Mem-
| Y _ +~——u | buat
ik % R lubang
4 7
4
I_.I-
7. (=<l = . D Membuat
.| lubang
e g il e
‘ g —=u ?
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TEKNIK PERMESINAN
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No Jenis Sudut dan Geometry alat Spesifikasi holder Kegu-
pahat bentuk potong naan
mata pahat
8. |=—=UNN = | Membuat
' r: e lubang
T 7 sl o=uifl rate
‘ L '_‘_ e \E u
-
——
0. =T o T | T Membuat
- l 2 lubang
-.T.'f‘\ﬂ;fuf"w ':r 1 ’| !,. I [:E.' rata
i -
10. | =g e EE Mem-
N | = buat
TI1333 D it ! 'h' i H lubang
END MEL 5 D48 - 058 TN | 11 LT
e Ly | rata
11. | =gl — | Mem-
o [ l| .. |buat
BOAAL ToW-En ' i luban
= ! il | g
L . ﬁ rata
12, | =N e, o i Membuat
_ .1 ~ws |lubang
EnD BlA 0S8 . -'h; ] U rata
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CAKRAWALA 'ﬁ“

Pengetahuan Dasar Mesin CNC Lathe

Definisi CNC (Komputer Numerical Control) pada awalnya hanya terbatas
pada mesin Numerical Control (NC) yang tergabung dengan komputer internal un-
tuk menangani control mesin dan pelaksanaan program. Sekarang ini, CNC berkem-
bang mewakili seluruh mesin produksi yang menggunakan komputer on-board un-
tuk mengontrol pergerakan peralatan peralatan/ tool dalam suatu proses produksi.
Jadi kesimpulan sederhana yang dapat kita ambil adalah Mesin CNC adalah sebuah
mesin yang menggunakan kode angka/ Numerical Control (dengan rumus matem-
atis) untuk menjalankan atau mengoperasikan. (mudah untuk menghafalnya bukan
?)

Kelebihan dari CNC Machine lathe adalah mesin yang dikontrol dengan kode angka
ini diantaranya adalah tersistem secara otomatis, akurat, konsisten dan fleksibel,
bahkan untuk proses manufakturing yang sangat rumit sekalipun.

Rancangan produk dapat diubah atau disesuaikan cukup dengan mengubah pro-
gram instruksi saja. Tetapi tentu saja untuk investasi mesin ini butuh modal cuk-
up besar dan juga perlu pelatihan khusus untuk seseorang yang akan mengoper-
asikannya.

Sistem Otomatis

Intervensi operator terhadap hubungan produksi barang dapat dikurangi atau
bahkan dihilangkan. Saat ini banyak CNC Lathe telah dioperasikan tanpa penga-
wasan langsung oleh operator, memberikan kesempatan kepada operator untuk
melaksanakan tugas-tugas yang lain. Dapat mengurangi risiko akibat human eror
dan dapat mengetahui "Cycle Time Machining Process” untuk setiap barang/ benda
kerja.

Akurat & Konsisten

Tingkat akurasi mesin CNC Lathe mampu mencapai 1 micron (0.001 mm). Akh-
ir-akhir ini, produsen Mesin CNC Lathe telah berhasil mengembangkan mesin
dengan tingkat akurasi dan berkemampuan untuk melakukan proses secara be-
rulang-ulang dalam jumlah yang besar. Artinya, saat sebuah program telah diinput
ke dalam program, dua, sepuluh, ribuan bahkan puluhan ribu benda kerja serupa
dapat dengan mudah dihasilkan secara akurat dan konsisten

Fleksibilitas

Sebuah mesin CNC Lathe dapat digunakan untuk berbagai jenis pengerjaan, dan
pada setiap pergantian proses pemindahan program dapat dilakukan secara cepat.
Program yang sudah diinput akan disimpan pada memori komputer pada mesin.
Porgram tersebut dapat di panggil kembali “recall” seketika saat akan pergantian
proses.

Seluruh bentuk pergerakan tool pada turret mesin CNC Lathe ke dalam 2 arah atau
lebih disebut AXIS. Kedua AXIS ini dapat bergerak secara presisi dan otomatis.
GERAKAN AXIS

o X (Gerakan naik - turun)

o Z (Gerakan maju — mundur)
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Terdapat banyak meteri yang belum penulis curahkan pada buku ini. Untuk itu guru
dan siswa harus kreatif untuk mencari materi tambahan. Materi tambahan itu bisa
dari buku lain bisa juga dari internet. Penulis memberikan beberapa referansi ten-
tang materi Cutting tool. Di bawah ini, penulis sertakan alamat webnya jadi siswa
bisa mencari sendiri.

1. https://m.youtube.com/watch?v=3mypgOTvkZM

355 ]
ShE
[=]

2. https://www.youtube.com/watch?v=UHWapekv7z4&app=desktop

EF
[=]

Dari pembahasan yang ada di buku bisa dirangkum bahwa

1. Setiap alat potong mempunyai fungsi dan kegunaan yang berbeda-beda tergan-
tung proses pengerjaan yang akan dilakukan.

2. Pahat Roughing adalah jenis pahat yang digunakan untuk pemakanan kasar
sedangkan untuk Pahat finishing adalah jenis pahat yang digunakan untuk pe-
makanan penyelesaian.

3. Pahat alur (Grooving) adalah sebuah pahat dalam teknik pemesinan bubut dima-
na fungsi/ kegunaan dari pahat ini adalah untuk membuat sebuah alur (Groov-
ing) pada sebuah benda kerja yang berbentuk bulat.

4. Pahat Threading (ulir) merupakan sebuah jenis pahat yang mempunyai kegunaan
untuk membuat ulir.
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Untuk tugas mandiri pada bab Cutting Tool adalah mencari materi tentang pahat
yang digunakan pada teknik pemesinan bubut lengkap dengan kegunaanya jika
sudah menemukan tulislah jawaban pada kerta A4 diketik pakai komputer kemudi-
an diprint dan dinilaikan ke guru yang mengajar.

CONTOH SOAL =

TUGAS MANDIRI

1. Ada berapa jenis pahat yang digunakan dalam applikasi mastercam...
2. Jelaskan fungsi dari pahat Grooving...
3. Spesifikasi pahat seperti di bawah ini termasuk jenis pahat apakah...
Holdar Geomstry
D —
Ll
- 4._‘ C
B

A—b

A 1160 D: (6.0

B: |125.0 E: |60

C: 226
4. Pahat seperti gambar di bawah ini termasuk jenis pahat apa...

T0101 RO.8
OD ROUGH RIGHT - ...

5. Jelaskan perbedaan dari pahat Roughing dengan pahat Finishing...
6. Jelaskan perbedaan pahat alur dengan pahat potong...
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Dari meteri yang telah disampaikan bahwa terdapat macam-macam pahat yang
mempunyai fungsi yang berbeda-beda. Dari berbagai macam pahat seorang siswa
harus bisa menggunakan pahat yang sesuai dengan jenis pekerjaannya. Jika dirasa
materi yang ada dibuku masih kurang, carilah referensi dari internet atau buku
lainnya. Teruslah membaca dari buku dan referensi lain karena bentuk dan macam-
macam pahat setiap mesin berbeda-beda walaupun pada umumnya sama. Jika
dirasa sulit dalam menamukan materi pada buku atau yang lainnya, cobalah saling
berdiskusi dan bertanyalah kepada guru.
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Memahami Kode Pemrograman CNC Lathe

TUJUAN PEMBELAJARAN § EE

Dengan menganalisa dan memahami G-Kode dan M-Kode siswa bisa membuat,
mengedit serta menerapkan pada program mesin CNC dengan baik, benar dan tepat.

PETA KONSEP

KATA KUNCI ):[E]

G KODE, M KODE, CNC |
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PENDAHULUAN

Teknik permesinan CNC adalah suatu cara untk membuat benda kerja secara
massal hanya dengan satu buah mesin CNC dan 1 Buah program yang dijalankan oleh
mesin yang akan dijalankan. Program dalam mesin CNC menggunakan beberapa kode
dan format tersendiri. Kode yang dimasukkan kedalam mesin haruslah tepat. Namun
jika kode yang dimasukkan kedalam mesin tidak tepat atau terjadi kesalahan sedikit,
maka alarm akan berbunyi bahkan bisa saja pahat yang digunakan untuk membuat
benda kerja akan patah. Program yang dibuat untuk mesin CNC haruslah benar dan
tepat.

Dalam teknik pemesinan bubut CNC terdapat sebuah kode fungsi. Kode fungsi
ini adalah sebuah perintah untuk menjalankan kode yang ditulis oleh operator. Kode
fungsi perintah ini sangatlah penting dalam teknik pemesinan CNC dikarenakan pro-
gram tiddak bisa berjalan dengan semestinya. Kode fungsi dalam CNC akan dibahas
oleh penulis dalam bab ini.

Gambar 10.1 Mesin CNC Cutting
Sumber http://laserCuttingspecialists.com

MATERI PEMBELAJARAN

A. Kode G

Dalam CNC terdapat fungsi kode dimana fungsi kode dimesin CNC mempunyai ke-
gunaan yang berbeda. Fungsi kode G adalah sebuah fungsi kode yang berfungsi
untuk menjalankan program yang operator buat. Jika fungsi kode G ini tidak dima-
sukkan ke dalam program yang dibuat bisa dipastikan program yang dibuat akan
mengalami masalah.
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MATERI PEMBELAJARAN

Tabel 10.1 Macam — Macam G-Kode

Fungsi Kegunaan
Kode
G oo Gerak memposisikan pahat tanpa menyayat benda kerja
Go1 Gerak lurus pahat dengan menyayat benda kerja
Go02 Gerak pahat berputar searah jarum jam (CW)
Go3 Gerak Pahat berputar berlawanan arah Jarum jam (CCW)
G 04 Gerakan Behenti Sesaat (dwell)
G20 Input data dalam imperial (inch)
G21 Input data dalam Metric (mm)
G22 Mengaktifkan jarak batas sumbu untuk metetapkan keselamatan
kerja
G23 Menonaktifkan jarak batas sumbu
G27 Mengechek kembali titik referensi mesin
G28 Kembeali ke titik referensi mesin secara otomatis
G29 Pahat kembali ke benda kerja dari titik referensi mesin
G30 Kembeali ke titik referensi ke 2, 3, 4, dst.
G32 Proses pembuatan ulir
G40 Membatalkan kompensasi pahat
G41 Kompensasi pahat kiri
G 42 Kompensasi pahat kanan
G50 Membuat titik nol pada pahat saat digunakan
G70 Proses siklus (finishing)
G71 Proses Siklus (Roughing)
G72 Proses Siklus (Facing)
G73 Proses mengulang program
G74 Proses pengeboran
G75 Proses pembuatan alur
G76 Siklus penguliran
Go90o Program Absolut/ proses siklus tetap
Ga1 Program incremental
G92 Siklus tetap (proses ulir)
G94 Siklus tetap (proses Facing)
G96 Mengontrol kecepatan putaran (mm/min)
Go97 Membatalkan Kontrol kecepatan putaran (mm/min)
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NC/CNC DAN CAM

Fungsi Kode Kegunaan
Gos8 Mengontrol Cutting speed (mm/min)
G99 Mengontro Cuttung speed (mm/rev)

B. Kode M

Kode M adalah sebuah kode fungsi dalam menjalankan program mesin CNC di-

mana kode ini

menngunakan awalan Huruf M. Kalau kode G lebih untuk menjalank-

an program sendangkan kode M lebih diperuntukkan untuk menjalankan bagian -
bagian dari mesin atatu dengan kata lain untuk mengontrol bagian-bagian mesin

CNC
Tabel 10.2 Macam-Macam M-Kode
Fungsi Kode KEGUNAAN catatan
M 00 menghentikan program CNC
sementara
Mo1 Pilihan Berhenti
M o2 Mengakhiri program
Mo03 Spindle utama berputar sear-
ah jarum jam (CW)
M 04 Spindle utama berputar berl-
awanan arah jarum jam (CCW)
M 05 Menghentikan/ mematikan
Spindle utama
M 07 Menghidupkan coolant Opsional (pilihan)
bertekanan tinggi
M 08 Menghidupakan coolant
M o9 Mematikan coolant
M 30 Mengakhiri program
M98 Memanggil program
M99 Mengakhiri sub program
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C. Kode pemrograman mesin bubut CNC

Agar bisa memahami program dan memahami apa yang ditulis, maka harus mema-

hami cara penulisan dari program .

1 Struktur program
Program CNC terdiri dari blok yang berurutan. Setiap blok pada program
yang ditulis merupakan sebuah langkah kerja mesin. Blok terakhir dari
urut-urutan tersebut berisi kata khusus untuk mengakhiri program yaitu M2.

Tabel 10.3 Contoh Penulisan Struktur Program

MATERI PEMBELAJARAN

word word Word Word comment
Block N10 Go X34 Z0 Blok 1
Block N20 G1 Z3 Blok 2
Block N... G3 e e
Akhir pro-
gram

2. Setiap program mempunyai nama
Nama program dibuat oleh pembuatnya sendiri namun ada ketentuan sebagai
berikut.
a. Dua karakter dalam penulisan pertama harus menggunakan huruf, selanjutn-
ya angka ataupun underscore diperbolehkan untuk dipakai;
b. Harus tidak melebihi 8 karakter; dan
¢. Jangan menggunakan tanda pisah (-) Contoh nama program : CRS123.
Karakter di atas merupakan karakter penulisan pada mesin jenis Sinumerik, se-
dangkan untuk mesin GSK, Fanuc dll. mempunyai cara tersendiri.
3 Struktur kata dan Addres adalah seperti gambar di bawah ini.
Satu kata terdiri dari Addres dan harga (value). Addres berupa huruf kapital dan
harga berupa angka.
4 Jumlah karakter pada Addres
Satu kata boleh berisi beberapa huruf Addres. Akan tetapi dalam kasus ini, tanda
sama dengan "=" harus disisipkan untuk menunjukkan harga dari angkanya terha-
dap huruf Addres yang dimaksud.
Contoh : CR=5.23
5 Struktur blok
Suatu blok instruksi (block instructions) sebaiknya berisi semua data yang diper-
lukan untuk melaksanakan satu langkah pemesinan. Blok biasanya terdiri dari be-
berapa kata dan selalu diakhiri dengan the end of-block character “LF” (line feed).
6 Urut- urutan kata
Ketika satu blok terdiri dari lebih dari satu pernyataan, kata-kata dalam satu blok
harus diatur dengan urutan sebagai berikut :
N..G..X..Z...F.S.. T..D... M...
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Pilihlah nomer blok dengan langkah 5 atau 10. Dengan demikian kita masih memi-
liki tempat untuk menyisipkan beberapa blok lagi, jika nantinya ada kesalahan
atau blok program kurang.
7 Blok diabaikan (Block skipping)
Blok program yang tidak dikerjakan ketika menjalankan program CNC ditandai
dengan tanda garis miring " / " di depan nomer blok.
Sewaktu program dikerjakan oleh mesin, maka blok yang diawali dengan tanda ™ /
" dilewati atau diabaikan, program yang dikerjakan adalah pada blok selanjutnya.
8 Komentar/ catatan (comment/ remark)
Catatan dapat digunakan untuk menjelaskan pernyataan dari blok program. Ko-
mentar ditampilkan bersama dengan isi program yang lain dari satu blok yang se-
dang tampil.

MATERI PEMBELAJARAN

D. Penjabaran Kode G
1. Goo
GO0 adalah sebuah fungsi kode didalam perintah pembuatan program CNC
yang mempunyai kegunaan untuk menggerakkan pahat secara lurus namun pa-
hat yaang digerakkan tidak memakan benda kerja yang akan dibuat. Tujuan dari
penggunaan fungsi kode ini adalah untuk menempatkan pahat ke koordinat/ ke-
tempat yang diinginkan oleh operator tanpa harus mengurangi benda kerja.

X
A
%250
7160
| x200
2100 ,
. o Contoh program
* Inkremental
i 7 600U 200W 100F 1
x0 ‘ Us0 Wel
20
Absolut

N 1112 GOO X... Z...

Inkremental
N 2223 Goo U.... Z...
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2.G74

MATERI PEMBELAJARAN

G 74 merupakan sebuah fungsi kode dalam pembuatan program dari mesin CNC
yang mempunyai kegunaan untuk membuat lubang menggunakan mata bor

(Drilling).

==

Absolute

G 74 R...

G T4 XKoors Qe

Contoh program Drilling absolut

N1

R(e) :
Fi
Qali :

F

: Kedalaman drill

1GooX2221
G74R1
G742-1503F1
G00 X200 200
M30

Keterangan

jarak istirahat drill

Kedalaman
Pemakanan Sekali
waktu

: Feeding

3.Go1

GO1 adalah sebuah fungsi kode didalam perintah pembuatan program CNC yang
mempunyai kegunaan untuk menggerakkan pahat secara lurus dengan menyayat
benda kerja .

x|

F'

| x150

® 200
110

o

xQ
ta

> 7

Contoh program absolut
GOLX150Z90F 1

XK200Z110
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MATERI PEMBELAJARAN

Absolut
N 0023 GO1 X... Z...F...

Inkremental
N 0233 GOo1 U....Z...F...

. Go2

G02 adalah sebuah fungi kode didalam program CNC khususnya CNC turning
yang mempunyai kegunaan untuk memerintahkan pahat bergerak berputar sear-
ah jarum jam jika digunakan maka benda yang disayat akan membentuk sebuah
radius.

Dalam membuat program di mesin CNC dengan menggunakan fungsi kode G02,
terdapat 2 cara yaitu 1. Menggunakan akhiran R 2. Menggunakan | dan K.

Program menggunakan R
N11 GO2 X... Z.... R....

Program menggunakan | dan K

N 12 GO2 X..... Z.oo. | K.
X/I
N
X
—
G02
€ Z
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5.G 03

G03 adalah sebuah fungi kode didalam program CNC khususnya CNC turn-
ing yang mempunyai kegunaan untuk memerintahkan pahat bergerak berputar
Berlawanan arah jarum jam jika digunakan maka benda yang disayat akan mem-
bentuk sebuah radius. Fungsi G 03 sama dengan G02 namun yang membedakan
adalah arah sayatannya.
Dalam membuat program di mesin CNC dengan menggunakan fungsi kode G03
juga mirip dengan G 02 terdapat 2 cara yaitu 1. Menggunakan akhiran R 2. Meng-
gunakan | dan K.

MATERI PEMBELAJARAN

X/
A

» Z/K

G03

L]

6.G 32
G 32 adalah sebuah perintah dari fungsi kode yang digunakan dalam pembuatan
program dalam Pemesinan CNC yang digunakan untuk pembuatan Ulir.
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]

@l

Keterangan

1= awal pahat ulir bekerja
d2= pahat ulir selesal bekerja
L = Lead Of Thread

n= Putaran Spindle

Program Absolute

7.G75

Contoh program

Absolute

G 50T001

G 97 5800 MO3
GO0X902Z5T0101 M8
X 48

G 327-70.15 F3
G 00X 90

Z5

X a7

G 322-71.5
GO0 X590

Z5

¥ 150 TOO1
M30

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

G 75 adalah sebuah kode fungsi dalam pembuatan program di CNC yang digu-
nakan untuk perintah pembuatan sebuah alur. Untuk blok program G 75 mirip

dengan G 74.
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MATERI PEMBELAJARAN @E%

| S |
<
N 40G75R....
N 45 G 75 X..... Z-......... P..... Qu......
8.G71

G 71 adalah sebuah kode fungsi program yang digunakan untuk perintah siklus
pembubutan lurus pada pemrograman mesin CNC. Jika G 01 proses kerja untuk
mendapatkan ukuran tertentu dengan pembubutan step demi step, namun untuk
Siklus G 71 bisa langsung ke ukuran yang sebenarnya.

I
ik ’
<30
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MATERI PEMBELAJARAN

Keterangan:

R =jarak pahat dari benda kerja saat selesai Step

P = Nomor mulai proses pengerjaan

Q = nomor selesai proses pengerjaan

U = sisa ukuran untuk pengerjaan finishing pada sumbu X
W = sisa Ukuran untuk pengerjaan finishing pada

E. Contoh Penulisan Program
1 Prorgram Bubut Lurus
Program Diambli dari http://desainmanufaktur.bayuwiro.net/index.
php/2016/01/07/program-bubut-CNC-lathe-CNC-programming/

3 & S <
[N ] ] =) &)
12
. 54 .
) 100 J
Program Diambli dari http://desainmanufaktur.bayuwiro.net/index.

php/2016/01/07/program-bubut-CNC-lathe-CNC-programming/

Contoh Program
00001

G21

Goo To101

G97 S1000 M3
GO0 G54 72.
X35. M8

G50 52000

G96 5100

G71 U0.5 R1.
G71P1Q7U0.2 W0.2 FO.15
N1 GOO X16.

N2 GO1 Z-12.
N3 X24.

N4 Z-54.

N5 X32.

N6 Z-100.

N7 X37.

M9

G28 Uo. Wo. M5
M30

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

2. Program Bubut Lurus dengan Chamfer

MATERI PEMBELAJARAN

%

00001 (Chamfering)

N1 G50 $1500

N2 GO0 T101 G87 $500 M03
N3 GO0 X0 20.25

’ N4 GO1 Z0 F0.005

® NS GO1 X0.50 K-0.050

N6 GO1 2-0.50

—F N7 GO1 X0.75 K-0.050
| ¥ N8 GO1 Z-1.0 10.050
| NG GO1 X1.25 K-0.050
x P 05TYR N10 GO1 2-1.5
45 N11 GO0 X1.5 20,25

AU

W M30
L, %
Z(W)K

Diambil dari : https://mae.ufl.edu/desainlab/Advanced%20Manufakturing/
CNC%?20Lathe%20Resources.htm
3 Program pion CNC TU 2A

_k__ =1

h.{?;

»
i
|

&
l |
| o
o o
|
@15
_ v
|
| [os
A
/N
% 3]
[ |
oo -— —_+_: —
&
T

[
% |
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TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

N G/M X/ Z/K F/IT KET
00 92 3200 500
o1 Mo3
02 00 2200 100
03 84 2000 -4000 75 100
04 00 2000 100
05 84 1800 -3600 75 100
06 00 1800 100
07 84 1600 -3500 75 100
08 00 1600 100
09 84 1400 -3050 75 100
10 00 1400 100
11 84 1200 -3000 75 100
12 00 1200 100
13 84 1000 -2400 75 100
14 00 1000 100
15 84 800 -800 75 100
16 00 800 100
17 84 600 -125 75 100
18 o1 00 00 150
19 03 800 -400 50
20 o1 600 -800 75
21 01 1000 -800 75
22 01 800 -1200 75
23 01 1200 -3000 75
24 00 1000 -800
25 01 600 -1200 75
26 01 1200 -3000 75
27 03 1600 -3200 50
28 01 1600 -3500 150
29 02 2000 -3700 50
30 00 3200 500
31 MO05
32 M30

Diambil dari https://suryaputra2009.wordpress.com/2012/01/30/program-pion-CNC-tu2a/
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CAKRAWALA m

MESIN EDM

Gambar 10.2 Mesin CNC EDM

Elektrical discharge machinine (EDM) adalah sebuah mesin dengan metode
untuk menghilangkan bahan oleh serangkaian cepat lengkung berulang lucutan
listrik diantara elektroda (alat potong) dan bagian pekerjaan, dihadapan medan.
Electrical Discharge Machine (EDM) adalah suatu mesin perkakas Non Konvension-
al yang proses pemotongan material (material removal) benda kerjanya berupa
erosi yang terjadi karena adanya sejumlah loncatan bunga api listrik secara perio-
dik pada celah antara katoda (pahat) dengan anoda (benda kerja) di dalam cairan
dielektric.

Secara sederhana EDM merupakan serangkaian cepat lengkung antara dua
buah elektroda (sebagai alat pemotong) dan bagian pekerjaan di hadapan medan

listrik yang energik.
JELAJAH INTERNET (@3]

Untuk menambah wawasan tentang mesin CNC

dan kode pemrograman pada mesin CNC siswa bisa EHLEE
|
"

berdiskusi dengan temannya. Beberapa website
yang bisa dikunjungi bisa dilihat pada QR Kode di %

bawah ini.

(® scanme X @) scan me

1. _https://www.youtube.com/watch?v=8o_lSqg4rkwY
2. https://www.youtube.com/watch?v=jF4F87r2Y08
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Dari meteri yang telah penulis paparkan di atas maka di bab ini yang bisa dirang-
kum adalah
1. Dalam proses pemrograman di mesin CNC terdapat dua macam kode yaitu
a. Kode G
Kode G adalah sebuah kode perintah untuk proses pemakanan benda kerja oleh
pahat
b. Kode M
Kode M adalah sebuah kode perintah yang digunakan khusus untuk perintah per-
intah pada mesin bukan pada program
. Untuk membuat program hal yang harus diperhatikan adalah
. Struktur program;
. Nama program;
. Struktur kata;
. Jumlah karakter;
. Struktur blok; dan
Urutan kata.
. Fungsi kode G yang biasa digunakan dalam pembuatan program adalah
Go1
GO1 mempunyai fungsi gerak lurus dengan menyayat
. GoOo
GO0 mempunyai fungsi gerak lurus tanpa menyayat
c. GO2
GO02 adalah gerak pahat berputar searah jarumjam
d. Go3
GO03 adalah gerak pahat berputar berlawanan arah jarum jam

@ TUGAS MANDIRI

Untuk lebih banyak tahu mengenai pemrograman buatlah kelompok masing-mas-
ing 3-4 orang. Carilah contoh program CNC dan tulislah pada buku kemudian ni-
laikan ke Bapak/ Ibu guru!

PENILAIAN AKHIR BAB

SOAL

1. Jelaskan Perbedaan M-Kode dengan G-Kode!

2. Jelaskan kegunaan dari kode GO 1!

3.Jelaskan perbedaan M3 dengan M4!

4. Jelaskan maksud dari simbol 61 pada proses penguliraan!
5. Jelaskan perbedaan G71 dengan GO1!

6. Pada proses CNC lathe menggunakan berapa axis?

7. Kode R pada pemrograman G71 mempuyai fungsi?
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8. Tuliskan blok pemrograman G74!
9. Tuliskan rumus mencari 62!
10. Tuliskan blok kode pemrograman inkremental pada kode GOO!

REFLEKSI 5

Dari mempelajari BAB tentang G-Kode dan pemrograman CNC terdapat banyak
kekurangan yang tidak ditulis oleh penulis. Ini dikarenakan mempelajari pemro-
graman mesin CNC terdapat mata pelajaran sendiri. Jika dari buku ini siswa merasa
kurang dalam mempelajari ilmu tentang CNC, siswa dapat mencari referensi-refe-
rensi mesin CNC pada buku lain. Berdiskusilah dengan teman Anda saat menemu-
kan masalah dalam belajar tentang G-Kode, jangan malu bertanya kepada guru jika
teman Anda juga tidak bisa dalam mempelajari G-Kode.

PENILAIAN AKHIR BAB
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Proses Pengerjaan EXTERNAL TURNING

288 TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah menganalisa dan mempraktekkan Applikasi Mastercam 2019 Lathe Siswa
bisa Menggambar dan mensimulasikan proses pengerjaan Roughing, Facing , dan
Finishing pada proses Lathe dengan baik dan benar

%28 PETA KONSEP

EEB KATA KUNCI

[Facing, Roughing,Finishing, External Turning

279 KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENDAHULUAN

Turning atau dalam kata lain adalah lathe atau bisa juga disebut bubut adalah
suatu proses yang biasa digunakan didalam teknik pemesinan khususnya pada pros-
es pembuatan benda kerja yang bentuknya silinder atau bulat. Sebelum era modern
orang teknik mesin membuat benda kerja menggunakan mesin Turning (bubut) yang
masih 100% operatorya bekerja. Namun semakin bertambahnya waktu, mesin turn-
ing yang masih manual pekerjaannya berubah menjadi mesin turning yang menggu-
nakan kontrol berupa komputer atau bisa kita kenal mesin CNC Turning.

Mesin CNC turning adalah mesin turning menggunakan sistem kontrol berupa
komputer. Sebelumnya, mesin turning hampir semua dioperasikan oleh operator. Se-
karang dengan adanya mesin CNC turning pekerjaan operator menjadi lebih mudah.
Operator hanya membuat program dan setting benda kerja. Program mesin CNC me-
mang sedikit rumit untuk jenis pekerjaan yang membutuhkan ketelitian tinggi terk-
adang operator mengalami kesulitan membuat programnya.

Dewasa ini terdapat sebuah applikasi untuk membuat program CNC. Applikasi
yang dimaksud adalah applikasi komputer yang bernama CAM (Computer Aided Man-
ufakturing) applikasi ini memudahkan pengguna untuk membuat program CNC den-
gan pekerjaan yang rumit. Cara penggunaan applikasi CAM untuk mesin CNC turning
akan penulis bahas pada BAB disini dan berikutnya. Penulis pada pembahasan kali ini
akan menggunakan applikasi yang bernama MASTER CAM Versi 2019.

|
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MATERI PEMBELAJARAN

A. Facing
Facing berawal dari bahasa inggris yaitu Face, face dalam bahasa Indonesia
adalah muka, Jadi proses facing bisa didefinisikan sebagai proses pembubutan
muka pada benda kerja yang beertujuan untuk menghilangkan/ mengurangi uku-
ran panjang dari benda kerja yang akan dibuat. Proses facing benda kerja sangat
dibutuhkan pada proses pembubutan, dikarenakan benda yang digunakan biasanya
mempunyai ukuran yang bentuk yang tidak sesuai keinginan kita. Adapun menu
yang biasa digunakan dalam proses facing adalah sebagai berikut.
1. Toolpath Parameter
Menu Toolpath Parameter adalah menu yang berfungsi untuk menentukan
pahat/ alat potong benda kerja yang akan digunakan selama proses facing ber-
langsung. Menu yang terdapat pada tool parameter untuk facing hampir sama
dengan Roughing menu tersebut akan dijelaskan penulis pada pembahasan
Roughing.

P
i | Teopath parametens | Face pammetens
| - Tool rumber | 11 Cfieat rumber: 11
Station number: (11 Tocd Anghe
| Fead 0.5 w (im -
| TOM0 RS TO202 RO.& oy e L
J 00 ROUGH RIGHT 00 ROUGH LEFT - ] Frish fwed rate 1 L -
I Spincle spead: | 550 ®C5E RPM
l
| || Fnish apéndie spaed = RP
| Mae spuncle spasd: | 10000 Coclare _ {7}
:I. T1111 RO.8 T2 0.8
o 55 % 55 d
0D Left 55.deg 0D Right 55 deg Home: Fostion
fzs. zesn From Machine v Lissines
[ Fame toal change [ Tobatch
w Comment
[ Sherw lbeany 1ools g chox for optons
Selac] ibrany 1oal el Tool e
Pods Combinaben / Sprdie Origin
L Lo/ Upper Mhec vadsas [+ | Sinck Updste
Spindle ongey: Lathe upper ieft 20 T Tool Desplay Canned Tesd

Gambar 11.1 Menu Toolpath Parameter Proses Facing

2. Face parameter
Face parameter adalah fungsi menu yang terdapat pada proses facing yang
berguna untuk mengatur proses facing yang akan dijalankan mulai dari jarak pa-
hat sampe ukuran benda kerja yang dibuat. Menu edit yang ada dalam face pa-
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rameter adalah sebagai berikut.
a. Select point
Menu select point adalah menu yang digunakan untuk mengatur titik akhir
dari proses pemakanan facing. Select point ini cara kerjanya adalah langsung
memilih titik akhir dari proses facing.
b. Use stock
Use stock adalah salah satu menu yang terdapat pada face parameter yang
fungsinya hampir sma dengan select point. Yang membedakannya adalah jika
menu use stock langsung menulis ukuran panjang akhri dari benda setelah
proses pengerjaan facing.
¢. Entry amount
Entry amount adalah menu yang digunakan untuk menentukan jarak pahat
dengan benda kerja.
d. Rough step over
Menu Rough step over adalah menu yang digunakan untuk menentukan jarak
selesai pahat pada benda kerja saat proses Roughing.
e. Finish step over
Menu finish step over digunakan untuk menentukan jarak selesai pahat pada
benda kerja saat proses finishing.
f. Over Cut amount
Menu Over Cut amount adalah menu yang berfungsi untuk menentukan.
g. Retract amount
Menu ini berguna untuk menentukan jarak istirahat pahat setiap step terhadap
benda kerja.
h. Stock to leave
Menu ini berfungsi untuk menentukan sisa ukuran benda kerja setelah pros-
es facing selesai di ukur dari ukuran yang sebenarnya jika memakai toleransi
maka yang disi disini adalah toleransi ukurannya.
i. Compensation Direction
Menu ini berfungsi untuk menentukan kompensasi arah dari proses yang pa-
hat gunakan untuk facing. Terdapat dua pilihan untuk menentukan proses ini
pilihan tersebut ialah
1) Right
Menu Right adalah menu untuk menentukan pahat yang digunakan dari arah
kanan
2) Left
Menu Left adalah menu untuk menentukan pahat yang digunakan dari arah
kiri.

MATERI PEMBELAJARAN

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

. MATERI PEMBELAJARAN

Toolpath parameters  Face pammeters

cay et =S
0

[_] Rough stepover.

[ Finssh stepover:  Maimum number of finish passes

025 1
(Orwarewt amount

L]

Hetract amount

20 [+ Resoid retract
Stock 1o loave:

L] 1

[T1Cus way from canter bne 1 Fiter

[ Croes centesing cut 1 -

o |8 @

Gambar 11.2 Menu Face Parameter

B. Roughing
Roughing adalah sebuah proses pada pengejaan turning yang berfungsi un-
tuk proses pemakanan kasar dan banyak. Proses Roughing merupakan suatu pros-
es yang berfungsi untuk memakan benda kerja dengan pemakanan yang banyak.
Didalam mastercam 2019 hal pertama menu yang muncul pada menu pengeditan
adalah sebagai berikut.
1. Tool parameter
Tool parameter adalah sebuah menu yang digunakan untuk memilih mata pisau
yang akan digunakan pada saat proses pembubutan. Dalam tool parameter ter-
dapat menu pengeditan yang penting. Menu pengeditan didalam tool parameter
antara lain.
a. Tool number
Menu ini untuk mengisi pada nomor berapa tool yang digunakan
b. Station number
Menu ini berfungsi untuk menempatkan pahat pada no berapa
c. Select library tool
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MATERI PEMBELAJARAN

Menu ini digunakan saat tidak ada tool yang diinginkan pada template. Menu
ini mengambil tool yang berada pada library applikasi

d. Home position
Menu home position ini adalah untuk mengedit posisi awal dari pahat

TOI01 ROE TOR0Z RO.8 G

OO ROUGH RIGHT - 0D ROLUGH LEFT - | Punge Feed raie

Speriills spesesd
Max spincile spessd

T1111 RO Ti212 RA.8

Q0 L 55 deg 00 Flight 55 deg

[+ Sl by ez Fight-clackz for opticne
Saimct by bood [+ Tiool Bitesr
e Comibiraben / Spindls Ongin

L. Lt Upper
Sorcle ongin: Lathe upperieft - Z0

Gambar 11.3 Menu Toolpath Parameter Proses Roughing

2. Rough parameter
Menu ini digunakan untuk mengatur parameter (ukuran) langkah-langkah
memakan kasar. Menu-menu yang harus diisi pada Rough parameter ini ialah
a. Depth Cut
Menu depth Cut ini memilih cara proses yang akan digunakan. Terdapat 3 cara
proses yang digunakan pada proses ini yaitu auto, equal step , incremental
b. Depth of Cut
Menu ini digunakan untuk menentukan kedalaman penyayatan yang akan
dilakukan pada setiap step.
. Min dept of Cut
Menu ini digunakan untuk menentukan minimal dari kedalaman penyayatan
yang dilakukan pada setiap step.
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TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM
d. Stock to leave in x

Menu ini digunakan untuk menentukan jarak pahat terhadap benda kerja pada
sumbu x untuk proses/ step selanjutnya yang berfungsi sebagai keamanan
agar tidak menyayat benda kerja untuk proses selanjutnya.
e. Stock to leave iny
Menu ini mempunyai fungsi yang sama. Sudah saya jelaskan sebelumnya. Per-
bedaanya disini adalah pada sumbu Y. Kalau yang sebelumnya pada sumbu X.
f. Compensation direction
Menu Compensation Direction adalah menu untuk memilih darimana posisi
pahat akan digunakan. Compensation pahat disini terdapat 2 jenis yaitu
1) Right
Menu right adalah menu untuk menentukan posisi pahat yang akan digu-
nakan dari kanan benda kerja
2) Left
Menu left pada compensation pahat berfungsi untuk memilih posisi pahat
pada area kiri dari benda kerja

B cot dapth

1 Steck fo leave in X
W — |02

Stock fo leave in Z:

2
Warisbls depth
on % of depth

Gambar 11.4 Menu Rough Parameter
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MATERI PEMBELAJARAN

C. Finishing

Dalam proses pengerjaan bubut/ lathe, proses akhir dari semua proses adalah
proses finishing. Proses finishing merupakan proses terakhir didalam semua rang-
kaian proses teknik pemesinan bubut. Proses ini mempunyai tujuan untuk mem-
bentuk ukuran dan angka kekasaran sesuai dengan spesifikasi dari gambar kerja

yang sudah dicetak.

Didalam applikasi mastercam terdapat juga menu yang digunakan untuk mem-
buat program pengerjaan proses finishing di mesin CNC Lathe (bubut). Menu-menu
yang digunakan pada proses finishing hampir sama yang terdapat pada proses

Roughing yaitu.
1. Toolpath parameter

Dalam pengerjaan proses finishing juga terdapat menu toolpath parameter.
Fungsi penggunaan dari menu ini hampir sama dalam proses-proses sebelumnya
ialah untuk memilih pahat alat potong mesin bubut yang akan digunakan untuk
proses finishing. Menu pengisian semuanya sama pada proses sebelumnya yaitu

tool number, feed rate, show library.dLl.

£ Lathe Finish EX;
Tocipath parameiens | Frush parsmsters |
- Toal numbaer: |1 Cffset rumbaer: 1
Station mumber: |1 Tool fngle
Feod rate: |0.25 - e e RIS
T1111 RO T1212 0.8 e , P
O Lekt 55 dag 0D Fight 55 deg Spinche aoeed; |20 BCEs  ORPM
Max, spindie spead, | 10000 Coolart.., 7
Home Postion
K1E 22500 From Machine
T2121 8 T2222 F.8
0D FINISH REGHT 0D FINISH LEFT - 35 DEG
[ Force ool charge _ To batch
I I - Commert
| Show ibrary Ioels Right-chok: for oplions
Select ibeary toal [+ Tool Fiter
Haas Combination  Spindis Crign
Misc valoes . o | Siock Lpdate ]
ke | Left/Upper -
Sewncle ongin, Lathe upper lefl. 20 O Tool D Canred Text
e _— ...'1

Gambar 11.5 Menu Toolpath Parameter Proses Finishing
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MATERI PEMBELAJARAN

2. Finish parameter

Menu finish parameter adalah menu yang digunakan untuk mengatur parameter
(cara ukuran) proses pemakanan finishing akan berlangsung. Dalam finish parame-
ter terdapat menu yang bisa diedit antara lain.

a. Finish step over

Menu ini adalah menu mengatur jarak pahat dengan benda kerja waktu proses
pengerjaan finishing sudah selesai.

b. Stock to leave in X

Menu ini berfungsi untuk mengedit sisa ukuran benda kerja pada sumbu X (dia-
mater benda) dari benda kerja pada waktu selesai finishing .

c. Stock to leave in Z

Menu ini berfungsi untuk mengedit sisa ukuran benda kerja pada sumbu Y (Pan-
jang benda) dari benda kerja pada waktu selesai finishing.

d. Compensation direction

Menu ini sama fungsinya dengan menu proses sebelumnya untuk mengatur arah
pemakanan dari sebuah pahat.

Tocipath parametens | Fresh paamstens

Finish stapaver,
2 1

Steck to keaven X
oo

Socktokaven
1]

Mumber of finish passes:
1

Gambar 11.6 Menu Finish Parameter
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D. Langkah Membuat Simulasi Facing Finishing dan Roughing

MATERI PEMBELAJARAN

(]
K
"
|
)
o M~
M — — —_— — —
e =
z
i q
1 15 N
30

1 Langkah menggambar benda kerja
a. Klik menu wireframe
Pada saat menggambar operator menggambar setengah ukuran dari gambar
kerja sudah bisa dibuat karena pekerjaan bubut bisa

Gambar 11.7 Menu Wireframe Mastercam 2019

b. Klik Menu Line
c. Klik pada sumbu tengah arahkan ke atas tekan klik tulis ukuran 15, Enter
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MATERI PEMBELA]

Line Endpoints

@

Entity -~

Type: *) Freeform
| Tangent
Honzontal
Vertical
Method: (= Two endpoints
Midpoint
Multi-ling

Endpoints e

1|2

Dimensions -~

Length: |15.0 b

LR ]
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Gambar 11.8 Menu Edit Line

d. Klik Menu Line

e. Klik pada sumbu terakhir arahkan ke kanan tekan klik tulis ukuran 15, Enter
f. Klik Menu Line

g. Klik pada sumbu terakhir arahkan ke bawah tulis ukuran

h. Klik Menu Line

i. Klik sumbu terakhir arahkan ke bawah tekan klik tulis ukuran 7.5, Enter
j. Klik Menu Line

k. Klik sumbu terakhir arahkan ke kanan klik tulis ukuran 15, Enter

L. Klik Menu Line

m. Klik sumbu terakhir arahkan ke bawah klik tulis ukuran 8.5, Enter

n. Klik menu line

0. Klik Sumbu Terakhir Arahkan ke sumbu Pusat/awal Menggambar

p. Klik Chamfer Entinitis

7/ Chamfer Entities ~

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN




TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

qg. Pilih Distance And Angle
r. Isikan distance 1 dengan angka 2, Angle dengan 45

MATERI PEMBELAJARAN

Entity ~
Method: 1 Distance

2 Distances

= Distance and angle

Width
Distance 1 -~
2.0 i
Distance 2 ~
Angle *
450 v
Width ~
Settings ~
| Trim entities
Tanlnxtke Calire Manae | wwale Chamfer Fr Darant Fiom

Gambar 11.9 Menu Edit Chamfer Entities

s. Klik 2 garis yang akan di chamfer
t. Klik centang
u. Klik Fillet Entities

”  Fillet Entities ~

v. Pilih normal, isi radius dengan angka 3, klik pilih 2 garis yang akan di fillet
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Entity -~
Method: * Normal
Inverse
Circle
Clearance
Baliaf
Radius i
30 -5
Settings s
« | Trim #ntitiec
Toolpaths Solids Planes Leévels | Fillet Entities . Recent Fum..,
Gambar 11.10 Menu Edit Fillet Entities
w. klik centang
Toolpaths - .
=
_digEm |
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——— it
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Gambar 11.11 Gambar 2D yang digambar Bab 11
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2 Langkah Setting Benda kerja
a. Klik menu Machine---pilih Lathe ---pilih Default

MATERI PEMBELAJARAN

" M -
Mill Lathe Wire Route
Default

Line E Manage List...

Gambar 11.12 Menu Lathe Default

b. Break Down Properties Lathe Default ---klik Stock Setup

2 OHAEFE-8IF 9 s C:A\User
I FILE HOME WIREFRAME SURFACES SOLUDS
o =y — =
= _ | - O
Rough Finish Drill Face - Face Coi
General
Toolpaths v & X
Py DIx EnSol 7 @
B A YaAaCo$ °%pEl- :
= EE Machine Group-1
- .l].l. Proper ties - Lathe Default MM
{ 5 Fles
@ Tool settings
& Stock setup
= oolpath Group-1,

Gambar 11.13 Menu Toolpaths

c¢. Pada menu Stock Setup pilih Left Spindle Lenght Defined (tanpa chuck)
d. Klik Properties
1) Isi OD tulis 30 (diambil diameter terbesar), isi Lenght dengan angka 35(un-
tuk Facing 5)
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2) Axis pilih +Z (karena gambar di kanan koordinat)

3) Lihat benda kerja dengan menu Preview Lathe Boundaries lalu enter
4) Sudah selesai Klik centang hijau

] Machine Component Manager - S10ck ' '
Ore? |
|
Hames Shock (Left Spinde) [
Geometry | Poiftion/Dventation On Madhing i
i
Transhuc: |
Geometry Oy i mnshicency 5 .
coer 17 | (R Sokd rariepanet l
Chord |ckerance. 0025
|
Makn trom 2 poinis
oD |30 bt |
[ HE,
Lemegih 350 Selsct
Pastion fong fas
2| St
Amim. | =2 by ] U Margines
Erernew Latihe Boundasies
Fa
> - 2]
|

Gambar 11.14 Menu Edit Stock Setup

e. Pada menu Chuck Jaws pilih Left Spindle (karena menggambarnya di kanan
koordinat)
f. Klik Properties
1) Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
2) Tulis pada menu edit diameter dengan angka 30
3) Klik Preview Boundaries Lathe (untuk melihat benda yang sudah ada chuckn-
ya)
4) Klik centang hijau(sudah selesai)
g. Setelah semuanya sudah teredit, Klik centang hijau
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MATERI PEMBELAJARAN
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Gambar 11.15 Menu Edit Chuck Set Up

3 Langkah Facing Benda Kerja
a. Klik Turning, Plilih Face

SURFACES S

1l

Face
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b. Pada Toolpath Parameter pilih Pahat Rough Right (karena Benda Kerja Pada
Kanan Koordinat)

MATERI PEMBELAJARAN

[
Toolpath parameters | Face pi

i

T0101 RO.8
0D ROUGH RIGHT - ...

¢. Pada Menu Face Parameter Edit Parameter Sesuai Kebutuhan
1) Menu Use Stock Finish Z isikan Panjang Benda Setelah Di Facing sebesar 30
2) Centang menu Rough step over dan isikan 1 (menentukan seberapa besar
pemakanan Benda kerja)
3) Compensation Direction Isikan Left
4) Yang lain tidak usah diedit

Toolpath parametan | Face parameten

— [Entry amauni
f 20
|+ Raugh stapaver.
10
[¥ Finish stepover:  Miasimum number of finish pesses:
2% 1
Creescid amount
00
Retract amourt:
20 [+ Rlsped retract

Stock to leave
]

[]Cut ewiay from cenber lins

] Cross conterdine cut
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d. Semua sudah di edit klik centang hijau
4 Melakukan Pemakanan Roughing
a. Klik menu turning pilih Roughing
b. Pada menu Partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah dari
anak panah maju ke depan)

MATERI PEMBELAJARAN

1) Klik Pilih area awal terlebih dahulu

2) Klik Pilihan area terakhir

|
|
|
|
I
J

c. Centang pada wait lalu klik centang hijau
d. Pilih Toolpath Parameter dan pilih pahat kanan (Rough Right)
e. Roughing parameter diisi sesuai keinginan

1) Compensation direction pilih right

2) Depth Cut pilih equal step

3) Depth of Cut ganti 0.1
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4) Stock to leave in X 0.2
5) Stock to leave in Y 0.2
6) Entry amount 2.5

7) Exit amount 0

Toublhpmwpm!m

Depth cuts:
i) Pato
(®) Equal steps
() Incremental
Depth of cut: |’1
incremerts of: 0.1

Min cut depth-  |0.01

Stock to leave in X

02
Stock to leave in Z: [
0.2
: ' C
Vaniable depth:
0.0 % of depth
C
Cutting Method
(One vay 2 .
O
L
f. Klik centang hijau
g. Pilih menu Toolpaths pada bagian kiri
290 KOMPETENSI KEAHLIAN :

TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Toolpaths v } X

MATERI PEMBELAJARAN

k "y

=B Machine Group-1

+-111 Properties - Lathe Default MM

83 Toolpath Group-1

=@ 1-Lathe Rough - [WCS: Top] - [Tplane: Lathe upper left]

E Parameters
| T0101: General turning tool - OD ROUGH RIGHT -80 D
- Geometry - (1) chain(s)
E Toolpath - 19.8K - T.NC - Program number 0

-

-y Update stock

h. Pilih Regenerate

P

i. Pilih Verify

4

j. Pilih Simulasi
5 Melakuan Finishing
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a. Pilih turning pada menu kemudian pilih finish

b. Pada menu chaining pilih partial

c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah maju
1) Pilih titik awal beda kerja

2) Pilih titik Akhir Benda Kerja
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d. Pada finishing pilihan Wait Tidak Di centang, klik centang hijau
e. Pilih pahat finishing pada menu tool parameter. Jika pemakanan dari kanan

berarti milih finish right

% L4

MATERI PEMBELAJARAN §E

Toolpath parameters | Finish parameters

=

T1111 RD.8 Ti1212 R0.8

OD Left 55 deg OD Right 55 deg
21 RO.B T2222 RD.8
aciES]  OD FINISH LEFT - 35 DEG.
W
[«] Show library tools Right-click for options
Select library tool... [+ Tool Filter...

f. Pada menu Finish Parameter diisi parameternya
1)Finish step over ini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm
2)Stock to leave in x Menu ini diisi 0 karena sudh finishing
3)Stock to leave in Y Menu ini sama diisi 0
4)Compensation direction Menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5)Klik centang

g. Pilih menu Toolpath pada bagian kiri

h. Pilih Regenerate
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i. Pilih verify

'-
I-J.

j. Simulasikan

k. Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik tool-
path Group-1

i.---??g Toolpath Group-1

1) Pilih RegenerateAll

p

2) Pilih verify

N

3) Pilih Simulasi
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Gambar 11.16 Simulasi Benda Kerja Gambar Bab 11

G

Master Cam Lathe 9
Proses menggambar benda kerja pada Mastercam 9 dapat dilakukan pada
program mastercam desain atau pada Lathe 9, Mill 9, atau Wire 9. Tampilan ikon
program (shortcut) Mastercam dibuat tersendiri untuk keperluan menggambar (de-
sain), proses bubut (lathe), proses frais (mill) dan proses wire cutting seperti Gam-
bar 1.1. Eksekusi program dilakukan dengan cara klik dua kali pada gambar ikon
program yang akan dijalankan.

Gambar 11.17 Program Mastercam untuk Desain 9, Lathe 9, Mill 9 dan Wire 9
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“ﬁ' CAKRAWALA

Program Desain 9 digunakan untuk membuat gambar rancangan atau gambar
kerja beserta dimensi-dimensi benda kerjanya. Contoh gambar yang dihasilkan
dari proses menggambar pada program desain dapat dilihat pada Gambar 1.2. Na-
ma-nama bagian-bagian menu utama dapat dilihat juga pada Gambar 1.2 tersebut.

B eseam Beagr ve
I K [F]
Paint Entry:
Diigin
Lentar
point
Irfiersec
int

E o
e Menu utama

mon 3.0 - CUMCAMTMILD '-'-\.:‘m O S
[ (S N e (2 5 )53 ) ()P - 1S 5 o 521 =) g Ul e P [

Skatch

BACKLF
MAIN MEHU

I -40.000
Color: L]
Level: 1
Anwibunes:
Groups
Mask: OFF
WCS: T
Cplane: T
Gyiew: B

umbu

Create line, multi: Specify endpaint 1

Gambar 11.18 Menu utama mastercam Desain9 dengan gambar yang dihasilkan

Program Lathe 9 digunakan untuk menggambar kontur benda kerja bubut,
dan merencanakan proses pemesinannya melalui simulasi di layar komputer serta
membuat program CNC (kode G) dengan post processor. Tampilan program Lathe 9
dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 1.3. Program mastercam Mill 9 digunakan
untuk menggambar benda kerja yang akan dikerjakan dengan mesin frais, dan mer-
encanakan proses pemesinannya melalui simulasi di layar komputer serta mem-
buat program CNC (kode G) dengan post processor. Tampilan program Mill 9 dan
hasilnya dapat dilihat pada Gambar 1.4.

29 JELAJAH INTERNET

Untuk menunjang pembelajaran dimana dibuku belum dituliskan serta un-
tuk menambah ilmu yang dipelajari siswa bisa belajar secara mendiri maupun
berkelompok dengan bimbingan oleh guru, beberapa video pada youtube yang
bisa dipelajari bisa dilihat pada barcoe diawah ini
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1. https://www.youtube.com/watch?v=jF4F87r2Y08
2. https://www.youtube.com/results?search_query=mesin+CNC

Ei

E o y '.‘.:-
SCANME § SCAN ME

1. Aplikasi mastercam untuk teknik pemesinan bubut mempunyai kegunaan yang
sama dengan aselinya. Dalam mastercam setiap proses pengerjaan mempunyai
menu yang berbeda-beda.

2. Proses facing pada mastercam adalah proses untuk pembubutan muka.

3. Proses Roughing adalah proses pemakanan kasar dan pemakanan cepat pada
teknik pemesinan bubut.

4. Proses finishing adalah proses akhir atau proses penyelesaian untuk hasil akhir

sesuai ukuran sebenarnya.
TUGAS MANDIRI e

1. Gambar di bawah ini buatlah pekerjaan Facing dan Roughing

220
D15

15

35

2. Gambar di bawah ini buatlah pekerjaan Facing, Roughing dan Finishing
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@ TUGAS MANDIRI

&
%
oh]

55
M

|

3. Gambar di bawah ini buatlah pekerjaan Facing, Roughing dan Finishing

G
L
-

PENILAIAN AKHIR BAB

1. Apa fungsi dari menu Roughing pada applikasi mastercam Turning...

2. Jelaskan kegunaan dari menu toolpath parameter yang terdapat pada setiap pi-
lihan menu dalam proses pengerjaan...

3. Apa yang berbeda dari proses finishing dengan proses Roughing...

4. Sebutkan cara membuat Fillet dan Chamfer pada gambar kerja di Applikasi Mas-
ter Cam...

5. Jelaskan Kegunaan dari Sub menu Use Stock Finish Z pada proses Facing di Face
parameter ...

@ REFLEKSI

Dari pembahasan bahwa setiap pengerjaan mempunyai menu yang hampir sama
namun dibedakan pada parameter pemotongannya. Untuk proses Roughing dan
Finishing merupakan jenis pembubutan lurus. Jika dari buku murid merasa ma-
sih kurang, murid disarankan untuk membaca referansi lainny. Berlatihlah dalam
menggunakan menu bar untuk proses finishing dan Roughing. Gunakan gambar
yang lebih kompleks untuk berlatih agar semakin lancar karena diindustri gambar
kerja banyak yang pegerjaan kompleks. Bertanyalah kepada guru atau teman saat
tidak bisa.
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Proses Pengerjaan External Grooving dan External
Threading Xil

IEE

Dengan siswa menganalisa dan mempraktekkan applikasi Master Cam 2019, maka
siswa bisa menggambar dan mensimulasi proses Grooving, dan Threading pada
proses pengerjaan External

TUJUAN PEMBELAJARAN

PETA KONSEP

[External Grooving, External Threading }

KOMPETENSI KEAHLIAN : 299
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Di era industy 4.0 banyak Industri yang menggunakan bantuan applikasi untuk
membuat pekerjaan lebih cepat. Selain untuk menghemat bahan baku menggunakan
applikasi juga dapat membuat benda kerja yang dibuat jadi lebih presisi. Pekerjaan
yang membutuhkan tingkat kepresisian dari ukuran benda kerja adalah pembuatan
poros dan mesin pada mobil. Jika part nya tidak presisi, maka bisa jadi mobil yang dib-
uat tidak bisa berjalan dengan sempurna. Dalam applikasi mastercam banyak menu-
menu yang digunakan untuk membuat benda kerja yang mempunyai fungsi seperti
pembuatan benda kerja di dunia nyata.

CRANK SHAFT [ I-RPIECET

Gambar 12.1 Animasi Crank Shaft Mobil
Sumber:_https://id.Machinetools.net.tw

MATERI PEMBELAJARAN

A. Grooving
Grooving atau dalam bahasa indonesia disebut alur proses ini dalam teknik per-
mesinan bubut adalah teknik membuat sebuah jalan tengah dengan menggunakan
pahat tersendiri. Pahat tersebut dinamakan pahat alur. Dalam mastercam terdapat
menu untuk pekerjaan Grooving menu yang dimaksud adalah sebagai berikut.
1. Groving option
Menu Grooving option adalah menu yang digunakan untuk menentukan cara
Grooving akan dilakukan. Menu-menu tersebut antara lain sebagai berikut.
a. 1 point
Menu ini adalah memilih 1 titik untuk pada pojok kanan atas untuk pemakanan
pahat alur.
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b. 2 point
Menu 2 point ini memilih 2 titik pada benda kerja yang akan dialur, titik
yang digunakan adalah titik kanan atas dan titik kiri bawah dari benda kerja
yang akan di alur.

Grogrve Defrshon Poind Siefechon
211 P ® Mol
()2 Pointy \Winsclouw
() 3Lines
) Chisin
Mudtigle: chain: Ff‘ x _?
¢. 3lines

Menu 3 lines adalah menu untuk membuat alur dengan memilih tiga
garis pada benda kerja yang akan dibuat alur.

d. Chain
Menu chain pada pembuatan alur digunakan untuk membuat alur den-
gan cara memblok satu benda kerja yang akan dibuat alur.

Gioose Drelingion Poird S electon
17 Pk b areaal

22 Poirks
0 A Lines
= Chawy

(0 Maslpls chasns
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e. Multiple chain

Multiple chain ini berbeda dengan chain sebelumnya, multiple chain ini
bisa digunakan untuk perintah alur lebih dari satu dengan cara memblok ben-
da kerja yang akan dibuat alur.

Groove Drefingion Poant Selaction

2. Tool path parameter
Toolpath parameter pada proses Grooving mempunyai fungsi yang sama yaitu
untuk memilih pahat yang akan digunakan, menu-menu pada toolpath parameter
juga semuanya sama seperti proses sebelumnya.

3. Groove shape paremeter
Parameter ini berfungsi untuk mengatur bentuk dari alur tersebut. Bentuk al-
urnya bisa dibuat dengan berbagai macam bentuk. Menu yang digunakan dalam
membentuk alur tersebut antara lain adalah sebagai berikut.
a. Groove angle

Groove angle disini berfungsi untuk menentukan posisi pahat pada pros-

es-proses membuat alur. Ada menu cepat dalam menentukan anglenya ada ID,
Face dan Black.

b. Menu pembentukan
Menu pada pembentukan alur terdapat beberapa menu yang berguna untuk
membentuk jenis alur yang akan digunakan pada bagian atas ataupun bagian
bawah dari sebuah alur.

c. Radius
Jika pemilih ingin bagian bawah ataupun atas alur dibuat radius maka pilih ra-
dius. Menu ini berfungsi untuk membuat sebuah radius pada bagian alur.

d. Chamfer
Menu chamfer ini berguna untuk membuat sebuah chamfer pada pembuatan
alur.jika ingin membuat sebuah chamfer pada alurnya.
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_-".ﬁ Lathe Groove u

Toolpath parameters | Groove shape paametens | Groove rough parametars | Groowe finish paramaters
Edend groove to stock

T u. e
Groove position

Radius

Gambar 12.2 Menu Lathe Groove

4. Groove Rough Parameter
Groove Rough Parameter ini adalah sebuah menu yang berfungsi untuk menentu-
kan parameter (cara) alur bekerja terdapat banyak menu dari tool bar parameter
ini yang harus diketahui oleh seorang operator. Menu-menu tersebut antara lain
adalah sebagai berikut.
a. Cut direction
Menu Cut direction adalah menu untuk mengatur arah pemakanan dari pahat
alur. Menu Cut direction terdapat beberapa pilihan yaitu:
1) Positive
Menu Positive ini memilih cara memakan benda kerja oleh pahat alur posis-
inya dari kiri terlebih dahulu kemudian berjalan ke arah kanan sampai proses
selesai.

Cut Direction:

Posttive v

p.
L]
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2) Negative
Menu pilihan negative adalah menu pilihan yang memilih arah pemakanan

pahat alur dimulai dari arah kanan kemudian berjalan ke arah kiri sampai

proses selesai.

Cut Direction
Negative v

3) Bi-Directional Alternating
Menu ini menu pilihan ini adalah menu dengan teknik pemakanan pahat alur

dimulai dari posisi tengah ukuran alur yang akan dilakukan selanjutnya pa-
hat alur akan berjalan kerah kanan dan kiri secara seimbang sampai proses

pengaluran selesai.
[Ct Direction
Bi-Directional, Altemiating v

4) Bi-Directional Positive First

Menu ini dipilih jika seorang operator menginginkan pahat alur berjalan
dimulai dari tengah ukuran alur selanjutnya pahat alur bergerak ke arah
kanan sampai ukuran arah kanan sampai habis selanjutnya alur memakan se-
belah kiri sampai habis sehingga ukuran alur yang diinginkan dapat tercapai.

Cut Direction:
Bi-Directional, Positive First W

R
5) Bi-Directional Negative First

b. Parameter pemakanan Roughing alur
Untuk menentukan parameter pekamakan pada Roughing terdapat beberapa

indikator yang diisi parameter itu akan dijelaskan di bawah ini .

1) Stock clereance
Stock clereance merupakan menu yang berfungsi menentukan jarak antara
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benda kerja dengan pahat. Ini berguna untuk memberi jarak agar pahat tidak

terlalu dekat yang bisa mengakibatkan benda kerja tersayat.
2) Stock amount

Menu ini berguna untuk menentukan ... ?
3) Stock to leave in x

Menu ini digunakan untuk menentukan sisa dari ukuran benda kerja untuk

pekerjaan finishing terhadap sumbu x.
4) Stock to leave in Y

Menu ini sama dengan menu stock to leave in x, Yang membedakan adalah

persumbuan pada Sumbu Y.

Stock clearance: “

0.0

Rough step:
Percent of tool width v
75.0 02
Backoff %: 02
100

20 Stock amount:

Stock to leave in X:

Stock to leave in Z:

5) Retract move

Menu ini menentukan kecepatan pergerakan dari pahat alur pada saat pe-

makanan berlangsung. Menu ini terdaat 2 pilihan yakni:
a) Rapid move

Menu rapid move bararti pahat alur meyayat benda kerja dengan cepat.

b) Feed rate

Menu ini adalah menu menentukan kecepatan pahacepatan memakan

benda kerja dengan kecepatan tertentu.
(1) Mm/rev

Berrarti memakan benda kerja menggunakan putaran benda tiap bera-

pa mm pada sekali putaran benda kerja.
(2) Mm/min

Berrarti memakan benda kerja menggunakan setiap hitungan menit

berapa mm setiap satu menit.
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Retraction Moves

() Rapid _

® Feedrate 001 ) mm/rev
':‘_ ) mmy/min

First Plunge Feed Rate =

E Pl 0.05 l MM/ ey

e s . mmurey

| Retract 0.2
6) Groove wall B

Menu ini berfungsi untuk menentukan kehalusan peyayatan benda kerja,
menu ini mempunyai 2 pilihan
a) Step

Menu step berfungsi untuk memilih pemakanan dari dinding alur setiap
step per step

Groove Walls

Steps
(®) Smooth

Parameters

b) Smooth

Menu smooth ini menentukan hasil peyayatan di dinding alur adalah ha-
lus. Pada menu smooth bisa juga diedit parameternya, Parameter yang

bisa diedit pada menu smooth ini antara lain. Minimum step remove, radi-
us dan sweep
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5. Groove Finish Parameters

Menu ini berfungsi untuk menentukan parameter dari proses finishing (proses

penghalusan) pekerjaan pengaluran. Untuk proses finishing ini juga mempunyai

banyak menu yang harus diisi agar proses bisa berjalan sesuai yang diinginkan.

Menu-menu yang bisa diisi antara lain:

a. Finish step over
Menu ini berfungsi menentukan jarak pada dinding proses pengaluran pada
akhir dari proses pengaluran.

b. Stock to leave in x
Menu ini berguna untuk menentukan ukuran toleransi dari tahap pengaluran
pada koordinat x. Jika pada pekerjaan yang akan dilakukan tidak ada toleransi,
maka pada menu ini bisa dikasih ukuran 0.

c. Stock to leave in Y
Menu ini fungsinya sama dengan menu stock to leave in x. Yaitu untuk me-
nentukan ukuran toleransi akhir dari benda kerja. Namun, yang membedakan
adalah sumbunya kalau menu ini pada sumbu Y.

d. Direction for 1st pass
Menu ini berguna untuk menentukan jalannya pahat alur pada proses finishing.
Terdapat 2 menu pilihan untuk menentukan jalannya pahat alur untuk proses
finishing. Menu tersebut ialah:

MATERI PEMBELAJARAN

1) Ccw
Menu ini adalah menetukan pergerakan dari pahat alur yaitu bergerak searah
jarum jam.
Direction for 1st pass
g ! ®) CCW
2) Cw

menu ini berfungsi menentukan jalannya oahat alur berlawanan jarum jam.

Direction for 1st pass

g _*- ! CC""H’
e. Retraction move

Menu ini fungsinya sama dengan yang sudah dijelaskan sebelumnya yaitu un-
tuk mengatur kecepatan sayat dari pahat alur.
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Gambar 12.3 Menu Groove Finish Parameter

B. Ulir (Thread)
Ulir adalah sebuah cara pada proses permesinan yang berguna untuk menggabung-
kan suatu benda ke benda lain secara temporary (bisa di lepas dan digabung). Ulir
terdapat berbagai jenis antara lain ulir putaran kanan, ulir putaran kiri, ulir segitiga,
ulir segi empat dsb. Dalam applikasi mastercam khusunya proses pemesinan bubut
terdapat menu untuk proses pembuatan ulir. Menu-menu tersebut antara lain:
1. Toolpath Parameter
Toolpath Parameter pada ulir mempunyai fungsi yang sama dengan proses lainn-
va. Yaitu untuk memilih alat potong yang akan digunakan untuk membuat sebuah
ulir. Isi menu toopath disini juga semuanya sama dengan proses sebelumya.
2. Thread Shape Parameter
Menu berfungsi untuk mengatur ukuran dari ulir yang akan dibuat. Menu edit
yang terdapat pada Thread Shape Parameter antara lain:
a. Lead
Lead disini berfungsi untuk mengatur jarak Pitch dari ulir yang akan dibuat.
b. Included Angle
Menu ini berfungsi untuk mengatur sudut tekan dari ulir.
c. Thread Angle
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Thread angle adalah menu yang berfungsi untuk mengatur sudut dari ulir yang
akan dibuat.

d. Major Diameter
Menu major diameter berfungsi untuk mengatur ukuran dari diamater terbesar
ulir yang akan dibuat.

e. Minor diameter
Minor diameter adalah menu yang berfungsi untuk mengatur diameter terkecil
dari ulir yang akan dibuat.

f. Start Position

Menu ini adalah menu untuk mengatur dari mana proses penguliran akan dim-
ulai.

g. End position
Menu ini berfungsi untuk mengatur darimana posisi akhir dari proses penguli-
ran/ posisi proses penguliran selesai.
I

End * threads/mm

/ 1 mmthread
4 Included angle
——————— |E0.0

| e - -y Thiread angla
| A " 300

Major Diameter eo

Menoe Crarmter 465
Thraad depth 0.767
= | Start Postion...

-20.0 0.0

Gambar 12.4 Menu Thread Shape Parameter
h. Thread Form

Menu ini berfungsi untuk memilih secara otomatis ulir yang akan dibuat, Thread

form terdapat 3 menu yang bisa dipilih. Menu tersebut antara lain:
1) Select form table

Menu Select Form Tabel adalah menu yang bisa memilih jenis dan ukuran
dari ulir yang akan dibuat sesuai dari tabel yang sudah ada di mastercam.
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Thread form: | Metric M Profile (Rounded Root)
Common diameterdead combinations up to 200 mm

Basic Major Lead Magor Drameter Mimor Diameter Comment

1.6000 0.3500 1. 6000 1710 Coarse
2.0000 04000 2.0000 1.5090 Coarse
25000 0.4500 2.5000 1.9480 Coarse
3.0000 05000 3.0000 2.3870 Coarse
325000 0.E000 35000 27640 Coarze
4.0000 07000 4. 0000 31410 Coarse
5.0000 08000 5, 0000 4.0190 Coarse
6.0000 1.0000 5. 0000 47730 Coarse
8.0000 1.2500 8.0000 E.4660 Coarse
8.0000 1.0000 B.0000 E.7730 Fine

10,0000 1.5000 10,0000 21600 Coarse
10,0000 1.2500 10,0000 BL4BE0 Fire

10,0000 0.7500 10,0000 9.0800 Fine

12.0000 1.7500 12.0000 9.8530 Coarse
12,0000 1.5000 12.0000 101600 Fine

L2 nnnn 1 20N 12 00nn 1N aRrn Ewna

Gambar 12.5 Thread Table

2) Computer from formula
Menu ini berfungsi untuk dapat mengatur sendri ulir yang akan dibuat, na-
mun berbeda dari yang awal jika yang awal mengedit sendiri semua param-
eternya, namun disini hanya mengedit beberapa parameter seperti lead,
major diameter.

Thread form: Li'i_'iuda UM
Formuda input

threads.mm
Lead: [10.0 ®

) mmthread

Basic major diameter: 9.0

Formula Result
Major diameter: 9.0

Minor diameter: B 831747
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3) Draw Thread

Menu ini sedikit rumit Dikarenakan menu ini mengharuskan operator meng-
gambar ulir yang akan dikerjakan terlebih dahulu.
3. Thread Cut Parameter
Menu Thread Cut parameter adalah sebuah menu pada pembuatan ulir di ap-
plikasi mastercam yang berguna untuk mengatur cara serta kecepatan pahat
dari ulir saat proses pembuatan ulir berlangsung. Menu ini biasanya jarang di-
gunakan karena menu edit yang sudah diisi oleh applikasi sudah bisa digunakan
untuk proses pengerjaan ulir.

- Lathe Thread E

Tockoath parameters | Thread shape parameters | Thread out pammetens

RC code fommat: | Canned -

Detemmine cut deptha from Amount of last cunt: 0.0
# Equal ama

) Equal deplhs
Diettesmine riamber of cuts From
Amourt of first out
®) Number of cuts B
Stock clearance: v Agceleration cearance

20 _ e Computs
o 41 g I
r = = 7 & — \ (@ mem revs
Oversut gt W0 ¥ |

o0

Pumibar of spang cus: | 1
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Leadin angle
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Firish pass alowance
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Gambar 12.6 Thread Cut Parameter
C. Proses External Roughing External Finishing dan Grooving
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1. Langkah menggambar
a. Klik menu wireframe
Pada saat menggambar operator menggambar setengah ukuran dari gambar
kerja sudah bisa dibuat dikarenakan pekerjaan membubut jika dikerjakan salah
satu sudah bisa mewakili ukuran sebenarnya.

ANE A FuF B0 R - E) A [ £ R il %]
% nil ™ A B Eteabay vl Vi g i
A z ¢ ;
¥ A - g * e oA = - 1]
s I ” e (e Lpamaay imase L i
g - ey || TR ™ " T T e fap =2 | Pepe .

b. Klik Menu line

c. Klik pada sumbu tengah arahkan ke atas tekan klik tulis ukuran 20 pada menu
lenght, Enter.

Line Endpaints

Entity -~
Type * Freeform

+| Tangent

Honzontal

Vertcal

Method: (% Twe endpaints

Midpoint

Multi-line
Endpalnts L

1 3

Dimensions Lo
Length: | 15.0 * = i
Angle: 900 |
Bois Crffset -~

d. Klik menu line

e. Klik sumbu terakhir tarik garis ke kanan tekan klik tulis ukuran 22, Enter
f. Klik menu line

g. Klik sumbu terakhir tarik garis ke bawah tekan klik tulis ukuran 5, Enter
h. klik menu line

i. klik sumbu terakhir tarik garis kekanan tekan klik tulis ukuran 17, Enter
j. klik menu line

k. klik sumbu terakhir tarik garis ke bawah klim tulis ukuran 2,5, Enter
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L. klik menu line
m. klik sumbu terakhir tarik garis ke kanan tekan klik tulis ukuran 4, Enter

n. klik menu line

o. klik sumbu terakhir tarik garis ke atas tekan klik tulis ukuran 2,5, Enter

p. klik Menu Line

qg. klik sumbu terakhir tarik garis kekanan tekan klik tulis ukuran 10, Enter

r. klik menu line

s. klik sumbu terakhir tarik garis ke bawah tekan klik tulis ukuran 15, Enter

t. klik menu line

u. klik sumbu terakhir tarik garis menuju titik awal tekan klik,

v. hapus garis samping dan kanan alur (jika langsung menutup alur pengerjaan

selanjutnya akan kacau)

w.klik line
X. klik sumbu 1 dan 2 dari alur

'| &

y. untuk selesai tekan ESC
2. Langkah Setting Benda kerja
a. Klik menu Machine pilih lathe dan default
b. Break down properties lathe Default dan klik stock setup

O EHE-S:FT 9D - s ers
HEME WIREFRAME SURFACES SOLIDS

— _ = i

Rough Finizh Dl Eace - Face Con
General
Toolpaths -~ B
Py e Ix ERTJEo 1. | 7 @
bl v A & Tal «

EE Machirss Groug-1

<-4li Properties - Lathe Default MM
] Files
® Tool settings

| o Stock setup
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c. Pada menu stock setup pilih left spindle lenght defined (tanpa chuck)

d. Klik properties
1)Isi OD tulis 40 (diambil diameter terbesar), isi Lenght dengan angka 55(uku-

ran untuk Facing 3)
2)Axis pilih +Z (karena gambar di kanan koordinat)
3)Lihat benda kerja dengan menu preview lathe boundaries lalu enter

4)Sudah selesai Klik centang hijau
n Machine Lompaonent Manager - Stock

Ord ]

| Mame- | Tk {Leh Spande
1

Geometry  PasianDr e ntatizn Dn Madin g

] G T = Trandhicsncy
; — Sobd Transpaserd
i Color "7
L Chord bolerance. (0025
B
[ Mk from 2 points
oo (#H Select
]
Lengtr: 5540 Seled
Posion Along foos
Zz 04 Selact
LT U W __".H-E Magins

Freview Lathe Bourdaries

v || | 7

e.Pada menu Chuck jaws pilih left spindle (karena menggambarnya di kanan

koordinat).
f. Klik properties
1)Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
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2)Tulis pada menu edit diameter dengan angka 30
3)Klik priveuw boundaries lathe (untuk melihat benda yang sudah ada chuckn-

ya)
4)Klik centang (sudah selesai)
T T T AT 6 P T [ 1 L Ty |
Lok B
Maia: | Chuck tawes Led Spinda)
GROEALTy
Transhacercy
Chomd helssnce 0025 Color 7 R = et
Frofle
®! Pamerslers
Oarprsg method W Feference port on geometny
Feation
u E | From slock
| } ' S e el
oo oo 2 oo 3 |
L » User Definad Foston
g [T p—
f 2
Jarwi wickh T
374
Wickh sep Sploct o | 7 oy
I 6.0 Jaw Feight
| E00
Thickness
5.0 . Ererniew Lathe Boundanes
125
I ke A =l

g. Klik centang hijau
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Machine Group Properties “
Fies | Tool Settings | Stock Setup
Stack Plane
i | | Top
Stock
& ﬂ Froperties..
(@ leh Spindle () Right Spindle Delete
{Defined) {Not Defined)
Chuck Jaws
@, [Q “Properies. |
(@) Left Spindle ) Right Spindle
[Defined) {Not Defined)
Taisiock Canter Steady Rest
Proparties. Properties
Delete Clslete
{Mat Defined) (Mot Defined)
Dhisplay Options
] Lt stocke | Right stock o
| Left chuck Rg
. i None
|| Shade baundanes
[ Fit screen ta baundanes
v —=
v | X | P

3. Langkah Facing Benda Kerja
a. Klik turning, Plilih Face

SURFACES S
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b. Pada tool parameter pilih Pahat Rough Right (karena Benda Kerja Pada Kanan
Koordinat)
reee—

Toclpath parameters | Face pi

v

TO101 RO.8
0D ROUGH RIGHT -

c. Pada Menu Face Parameter Edit Parameter Sesuai Kebutuhan
1)Menu Use Stock Finish Z isikan Panjang Benda Setelah Di Facing sebesar 53
2)Centang menu Rough step over dan isikan 1 (menentukan seberapa besar
pemakanan Benda kerja)
3)Compensation Direction Isikan Left
4)Yang lain tidak usah diedit

> 4 Lathe Face ﬂ
Toopath parameters | Face paramates
Tool Compensation
Compensation
typa:
Computer ¥
Compenastion
. drsction
) '..\-. — Erdry asmourt Lt " d
(%) U mtock ", / 10
! Y ! Rl cutter
Fiish Z % / : areund camer,
r | — [¥] Fough stepe
530 ' L E =Y i " v
s /B
1 .": —
ety ——— [w] Firish stepaver Maimum rumber of frish passes
A 1
i—-'—_'f — Crvered Bmount
) b I S T T
B EEE /
| — — Retract amount
il | e /
20 | Repid retract
' — Stk to leave i
T | oo ]
[ ]1Cut vy from center e
[]Cross centerdine cut
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d. Semua sudah di edit klik centang hijau

e. Pilih generate

f. Pilih

' —
v
g. simulasikan
4. Melakukan Pemakanan Roughing
a. Klik menu turning--- pilih Rough
General
E B — -
Rough Finish Drill Face
Libm R
i
Cutoff Groove  DynamicR..  Thread
= il 'S
s v
Plunge Tum Contour R... PrimeTumi...
Manual

b.Pada menu Partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah dari

anak panah maju kedepan)
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d. Klik Pilihan area terakhir

S

e. Centang pada wait lalu klik centang hijau
f. Pilih toolpath parameter dan pilih pahat kanan (Rough right)
g. Roughing parameter diisi sesuai keinginan

1)Compensation direction pilih right

2)Depth Cut pilih equal step

3)Depth of Cut ganti 1

4)Stock to leave in X 0.2

5)Stock to leave in Y 0.2

6)Entry amount 2.5

7)Exit amount 0

8)Klik centang hijau
% Lathe Rough ﬂ—
-
Tasipath parsmaters | Fough paramaten F
Tool Compensation |
o | Overdap Compensation Ll
hoe
Deapth cuts Compaer - kof
Vs Auto = |
- ! Eoual seps f: Optamize culie |
: ; Incremental 3 R |
3 Depthofcu: |1l i el
¥
v Rgnt v tJ {
 §
Im| Mo e depth: 060 Rl custer
1 - o
Stock to keave in X = soizeiia
— oz 1 et
Ertry smourd: 25 —_—
| Stack tokeave in Z
=+ b— Extamount: 00 — Bz
L Lead krn/Cut
Veriable: depth -
oo % of dapth Pungs Parsmeters
Cuting Mathod Rough Directon./ Argle

O weay . Angs..
ﬁ ¥ 00

Sock Recogniion

Disabls sinck scognilion s
Sharen pass —
o || 8] 2
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h. Pilih menu toolpath pada bagian kiri
i. Pilih generate

I

j. Pilih verify

T -
!x‘/.

k. Simulasikan
5.Langkah Finishing
a. Pilih turning pada menu kemudian pilih finish

General
Rough Finish Crrill Face
' T h \
-+ |
Cutodf Groowe Dymamic R... Thread
= ] <t
i Y
Plunge Turn Contour R.. PrimeTumni...
Manual

b. Pada menu chaining pilih partial
c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah maju
1)Pilih titik awal beda kerja

URCTRD: EBWATE O
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2)Pilih titik Akhir Benda Kerja

S BRI €5f et T POYITRCTRON [roafil GF SOMSET G0

MATERI PEMBELAJARAN

i.

d.Pada finishing pilihan Wait Tidak Di centang, klik centang hijau
e. Pilih pahat finishing pada menu tool parameter. Jika pemakanan dari kanan
berrti milih finish right

% Ls
Todlpath parameters | Finish pammsters

L J A

TiINM1RDE T1212 R0.8
OO Laft 55 dag 0D Right 55 deg

T2222 AR08
OD FiNiSH LEFT - 35 DEG

w
[+ Shew lbrary taols Fightchek for options
Select Ebrary focl [ Tool Fiter.

f. Pada menu finish parameter diisi parameternya
1)Finish step over Ini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm
2)Stock to leave in x Menu ini diisi 0 karena sudh finishing
3)Stock to leave in Y Menu ini sama diisi 0
4)Compensation direction Menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5)Klik centang

g. Pilih generate
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h. Pilih verify

v,

i. Simulasikan

6. Langkah alur
a. Pilih menu turning
b. Pilih groove

General
T a
Rough Finish Drrill Face
' T B .
| =
Cutoff Groove Dynamic R... Thread
== s <
= st
Filunge Turm Contowur R... PrimeTurni...
Manual

¢. menu groove definition pilih 3 line.
d. Klik 3 line dari gambar alur kecuali bagian atas(pastikan gambar anak panahn-
ya maju secara urut

L

LLEL YL

e. Klik wait dan centang hijau
f. Pilih Tollpath parameter(pilih jenis alurnya)
g. Pilih groove shape edit menunya
1)Radius atas dan bawah dikasih angka 0
2)Taper angel dikasih angka 0
h. Klik groove Rough parameter edit menu yang sekiranya perlu
i. Klik groove finish parameter. Edit menu yang sekiranya perlu
j. Klik centang hijau
k. Pilih generate
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»

L. Pilih verify

-

) -_—
o

m. Simulasikan

n. Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik tool-
path Group-1

=138 Toolpath Group-1
1) Pilih RegenerateAll

»

2) Pilih verify

5

3) Simulasikan

D. Proses Pengerjaan Facing External Roughing External Finishing Grooving Dan
Threading

.
5
B
)
" [ ]
(2]
~
g o e || = =
n B AES &
=
S
r, L
7
0 B 3 3
40
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1. Langkah-langkah Menggambar
a. Klik menu wireframe
Menggambar ini seperti biasa nya hanya menggambar setengah dari benda
kerja. Karena dalam mastercam menggambar setengah dari benda kerja sudah
bisa untuk simulasi benda kerja dengan ukuran sebenarnya.

b. Klik line
c. Posisikan pada sumbu tengah koordinat, geser ke atas klik ketik ukuran 15

Type =) Freeform
7| Tangent
Horzontal
Vertica
Method: (=) Two endpoints
Midpoint
Mults-line
Endpoints ~
1|2
Dimensions -~
Length: 150 ~ >
Angle: | 90.0 ~w O
BAxig Offcet ~
d. Klik line
e. Posisikan sumbu terakhir geser ke kanan klik, ketik ukuran 20
f. Klik line
g. Posisikan sumbu terakhir geser ke bawah klik, ketik ukuran 6
h. Klik line
i. Posisikan sumbu terakhir geser ke kanan klik, ketik ukuran 8
j. Klik line
k. Posisikan sumbu terakhir geser ke bawah ketik ukuran 2
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L. Klik line

m. Posisikan sumbu terakhir geser ke kanan, ketik ukuran 3

n. Ktik line

0. Posisikan sumbu terakhir geser ke atas ketik ukuran 2

p. Klik line

g. Posisikan sumbu terakhir geser ke kanan, ketik ukuran 9

r. Klik line

s. Posisikan sumbu terakhir geser ke bawah klik ukuran 9

t. Klik line

u. Posisikan sumbu terakhir geser ke sumbu utama dan klik pada sumbu utama

. Hapus pada kanan kiri alur

<

w.Klik line
x. Klik pada ujung benda kerja di samping kiri alur dan sambungkan sampai samp-

ing kanan alur

B |

y. Klik chamfer entities

Chamfer Entities —

z. Pilih distance and angle isi distance 2, angle 45, pilih 2 garis yang akan di cham-

fer.

Entity -
Method: () 1 Distance

2 Destances

= Déipance and angle

Wisdth
Cestance 1 =
e -
20 -
Castance 2 Lo
Anghe ~
450 i
Whadth ]
Settings &
o Toom entities
Tanlmnibs  Calids  Dlanas 1 mamisr Fr O i E

— —
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aa. Klik centang
2.Langkah Setting Benda kerja
a. Klik menu Machine pilih lathe dan default
b. Break down properties lathe Default dan klik stock setup

4 HE-Z2 7T 9 - CoiLber
HOKIE WiREFRAME SURFACES SOUDS

= — p— | | |
: = | = | I

Raugh Fimith Drill Face - Face Ca
eneral
Toolpaths v 3 X
X . ¥ . i N 3
X hx BB L 7 @
B8 YA ¢ QE-
B machine Group-1
==)l] Progerties - Lathe Default MM
£ Files
B ool settings

& Stock setuo
-2 Toolpath Group-1|

c. Pada menu stock setup pilih left spindle lenght defined (tanpa chuck)

d. Klik properties
1)Isi OD tulis 30 (diambil diameter terbesar), isi Lenght dengan angka 45 (uku-
ran untuk Facing 5)
2)Axis pilih +Z (karena gambar di kanan koordinat)
3)Lihat benda kerja dengan menu preview lathe boundaries lalu enter
4)Sudah selesai Klik centang hijau

e Lars oy rdess
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e.Pada menu Chuck jaws pilih left spindle (karena menggambarnya di kanan
koordinat)
f. Klik properties
1)Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
2)Tulis pada menu edit diameter dengan angka 30
3)Klik priveuw boundaries lathe (untuk melihat benda yang sudah ada chuckn-
va)
4)Klik centang (sudah selesai)

MATERI PEMBELAJARAN §E

Orng ]

Massa- | Chuck Jaws [Left Spindle]

Geometry

Chond iogrance; | 125

Olamping method i Rafersnce point on geomety
oo 1 on2
< >

Wigks tmem { painie

oDz

ey Disfirved Postion
Dimelor
30

Z
og

Select

g. Klik centang hijau
h. Pilih generate

i. Pilih verify
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-

j. Simulasikan
3.Melakukan Pemakanan Roughing
a. Klik menu turning pilih Rough

Plunge Tum  Contour RB...

Blarisal

Cwenieral
-
sough Finsh Dnill Fae
' T ‘g ;
Custodt Groose Dymamic B Thiead

£

L

PrimneTurmi

b.Pada menu Partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah dari
anak panah maju ke depan)

r

c. Klik Pilih area awal terlebih dahulu

d. Klik Pilihan area terakhir
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buter boundary or selact the retraction point or select done |

|
|

e. Centang pada wait lalu klik centang hijau
f. Pilih toolpath parameter dan pilih pahat kanan (Rough right)
g. Roughing parameter diisi sesua keinginan

1) Compensation direction pilih right

2)Depth Cut pilih equal step

3)Depth of Cut ganti 1

4)Stock to leave in X 0.2

5)Stock to leave in Y 0.2

6)Entry amount 2.5

7)Exit amount O

8)Klik centang hijau

=) Lathe Raugh r
= 3.
Toolpath pasameters | Fough paramstes
Tod Compansaton
¥ | Owesnp Compensation a
bype
i ox f
Diepih cxds P o v (1=
—_— Miko
= _/-' I Equal seps o e .
& Incremental .
—_ (eL g De gl
Dt of cut 1l denction
L] =
= Fight w T_f
i
1 Wi cult depth om okl cather
=y =1 around comers
5 Shock bo leawe in X -
F A b
o N 02
Ertsy amourt: |25 —|
- Stock bafsevain 2
— Est mmowrs. |00 — 02
1= Lead In /Ot
Wansnie depth
ag % of o Plunge: Parametery
Cuiting Mathad Fough Direcoonfngle
O way » Aghs.
ﬁ w
oo
Sock Racogrtion
Desable slock mcognition L¥]
_| Sherten paen -
v | R ?
=
i

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

h. Pilih menu toolpath pada bagian kiri
i. Pilih generate

I

j. Pilih verify

- _
I.J.

k. Simulasikan
4.Langkah Finishing
a. Pilih turning pada menu kemudian pilih finish

General
— — - |
-«
Rough Finish Drill Face
e N 5B L
Cutoff Groove Dynamic R... Thread
= s <4
= o
Plunge Turn Contour R... PrimeTurni...
Manual

b. Pada menu chaining pilih partial
c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah maju
1)Pilih titik awal beda kerja

BCTED BT O WA IN CRRF LT & po00 30 OMANE 0P TRLANE TOP
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2)Pilih titik Akhir Benda Kerja

gfer Doundary of salect the retraction poml oF Salect dors

MATERI PEMBELAJARAN

Ei

d. Pada finishing pilihan Wait Tidak Di centang, klik centang hijau
e. Pilih pahat finishing pada menu tool parameter. Jika pemakanan dari kanan be-
rarti milih finish right

% 14|
Toclpath parameters | Finish paramaten

L J ."

T ROE 11212 0.8
0D Left S5deg 0D Rght S5deg

T2222 RO8
QD FINISH LEFT - 35 DEG

W
W Show iibrary tools Right ek for options
Salacd Moy ool il Too Filler

f. Pada menu finish parameter diisi parameternya
1)Finish step over Ini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm
2)Stock to leave in x Menu ini diisi 0 karena sudh finishing
3)Stock to leave in Y Menu ini sama diisi 0
4)Compensation direction Menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5)Klik centang

g. Pilih generate
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h. Pilih verify

i. Simulasikan
5.Langkah alur

a. Pilih menu turning

b. Pilih groove

p—
[T
= [ - u
Rough Finith Dl Face
U m i i
| =2
Cutolf Groove Dynamic B... Thresd
= )
S ] <1
B <
Phange Turn  Conbowr B... PrimeTurmi..
Manual

c. Menu groove definition pilih 3 line. Klik 3 line dari gambar alur kecuali bagian
atas(pastikan gambar anak panahnya maju secara urut

d. Klik wait dan centang hijau
e. Pilih Tollpath Parameter(pilih jenis alurnya)
f. Pilih Groove Shape edit menunya

1)Radius atas dan bawah dikasih angka 0

2)Taper angel dikasih angka 0
g. Klik groove Rough parameter edit menu yang sekiranya perlu
h. Klik groove finish parameter. Edit menu yang sekiranya perlu
i. Pilih centang hijau
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j. Pilih veryfy

k. Simulasikan
6. Langkah ulir luar

a. Klik turning

b. Pilih Thread

MATERI PEMBELAJARAN

General
= = e
= = -
Rough Firvish Dieill Face
1 111K b 5
=2
Cutoff Groove Dynamic B Thread
= L Gox
o
Plunge Turn Contour R... PrimeTumi..
Manual

c. Pada Toolpath Parameter pilih pahat ulir kanan yang medium
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L pep— -
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T Paght sk ke g
Paray — = Vsl B
[ ———y -
[rovpep— ot | o erdela F
L™ [ -
vt e | [a— -
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d.Pada Thread Shape Parameter

1)Pilih select from tabel, pilih jenis ulir metrik, pilih ukuran ulir yang akan di-

gunakan

2)Pada start position pilih dan tentukan darimana dimulai prosesnya
3)Pada end position pilih dan tentukan darimana akhir prosesnya
4)Pada Thread Cut parameter edit sesuai kebutuhan (tidak diedit tidak mas-

alah)
5)Klik centang hijau
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MATERI PEMBELAJARAN

Tookbath parameters | Thread shape parsmeaters | Theead cut parameters

F
Lead 5 i Threed Form
iE frren

Select from table... |

Comgpade from formuda...

Adjusted Diamelers Major. Winor Diameters

Masjor alowance. 0.0

Minor abowsnce |00

Thread edentation: 00 Afowance tolsrance. |00

Taper angle: 0.0

e. Pilih generate

f. Pilih verify

v,

g. Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik tool-
path Group-1

=88 Toolpath Group-1
1)Pilih RegenerateAll
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2)Pilih verify

MATERI PEMBELAJARAN

S

3)Pilih Simulasi

CAKRAWALA ﬁ“
Ulir

Sistem ulir sudah dikenal dan sudah digunakan oleh manusia sejak be-

berapa abad yang lalu. Tujuan diciptakannya sistem ulir ini pada dasarnya adalah
mendapatkan cara yang mudah untuk menggabungkan atau menyambung dua buah
komponen sehingga gabung-an ini menjadi satu kesatuan unit yang bermanfaat
sesuai dengan fungsi-nya. Sebelum teknologi industri maju pembuatan ulir hanya
dilakukan dengan tangan dan sudah tentu hasilnya kasar. Pada abad ke 18 yaitu
pada masa Revolusi Industri, Inggris mulai rnemproduksi sistem ulir dengan per-
alatan yang waktu itu sudah dipunyai. Karena belum ada standarnya maka antara
ulir yang satu dengan ulir yang lain (ulir luar dan ulir dalam) jarang diperoleh ke-
cocokan waktu digabungkan. Pada tahun 1841, seorang ilmuwan Inggris bernama
Sir Joseph Whltworth mulai rnencoba membuat standar ulir yang hasilnya sampai
sekarang dikenal dengan nama ulir Whitworth. Pada tahun 1864, William Sellers,
seorang ilmuwan Amerika mengembangkan sistem ulir yang kemudian digunakan
di Amerika Serikat pada masa tersebut. Ulir buatan Sellers ini diberi rekomenda-
si oleh Franklin Institut. Meskipun demikian, ulir Sellers tidak cocok dipasangkan
dengan ulir Whitworth karena sudut ulirnya berbeda.
Pada tahun 1935, American Standard mulai mengenalkan standar sudut ulir sebe-
sar 6T. Akan tetapi masih juga belum ada standar yang sama antara beberapa nega-
ra seperti Kanada, Inggris dan Amerika. Akhir-nya, pada masa perang dunia kedua,
terjadi persetujuan antara Kanada, Inggris dan Amerika untuk menggabungkan
standar ulir Inggris dan Amerika yang sekarang terkenal dengan nama ulir Unified.
Dengan ulir unified ini penggunaan sistem ulir di ketiga negara tersebut men-jadi
fleksibel karenaadanya keseragaman dalam standarnya.

Dari sejarah singkat di atas, nampak bahwa sejalan dengan per-kemban-
gan teknologi perindustrian maka penyederhanaan sistem ulir pun mulai dilaku-
kan. Dalam kaitan ini, Organisasi Standar Internasional (ISO) pun telah membuat
standar tersendiri untuk sistem ulir. Perubahan perubahan dan pengembangan
sistem standar ulir ini dilakukan dengan maksud untuk memperoleh komponen
komponen yang berulir, mempunyai sifat mampu tukar (interchangeability) dan
dapat diproduksi dalam jumlah besar. Kini, penggunaan sistem ulir untuk penyat-
uan dua komponen hampir terdapat dalam semua hasil teknologi. Dari hasil te-
knologi perindustrian yang tingkat ketelitiannya rendah (kasar) sampai pada ha-
sil industri yang tingkat ketelitiannya sangat tinggi (presisi) tidak bisa lepas dari
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yang namanya ulir. Sistem ulir telah menjadi salah satu faktor penting dalam ke-
majuan industri pada semua jenis produksi. Makin tinggi tingkat ketelitian suatu
komponen dibuat berarti makin tinggi pula tingkat ketelitian sistem ulirnya. Untuk
dapat membuat komponen yang berulir, maka perlu dipelajari seluk-beluk menge-
nai ulir khususnya dalam hal sistem pengukurannya.

Sumber: Youtube.com
Gambar 12.9 Pembuatan Ulir dalam

28 JELAJAH INTERNET

untuk menunjang pembelajaran guru dan murid tidal
harus terfokus pada materi yang ada pada buku pegan-
gan oleh karena intu penulis menyarankan bisa belajar
dari media media yang lain. Di bawah ini penulis mem-
beri referensi pembelajaran yang bisa di ikuti.

1.https://m.youtube.com/watch?v=dmQZry_zOZo
2. https://m.youtube.com/watch?v=1elwf6CkH1l

Dari materi yang sudah dijelaskan bisa dirangkum sebagai berikut.

1. Threading adalah proses membuat sebuah ulir pada benda kerja. Dalam master-
cam terdapat 2 proses pengerjaan Threading. a. Proses pembuatan ulir luar b.
Proses pembuatan ulir dalam.

2. Grooving pada mastercam adalah untuk membuat sebuah alur pada benda kerja
proses grooving harus menggunakan pahat alur yang sesuai. Pahat alur terdapat
berbagai jenis a.pahat alur dalam yang berfungsi membuat alur dalam dan pahat
alur luar yang berfungsi untuk membuat alur luar.

3. Drilling adalah proses pembuatan lubang dengan menggunakan mata bor. Ter-
dapat berbagai macam mata bor yang bisa digunakan tergantung jenis pekerjaan
yang sesuai.
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1. Buatlah benda kerja di bawah ini dengan proses pengerjaan yang biasa Anda
kerjakan dan nilaikan kepada guru simulasinya

TUGAS MANDIRI

-
& W
) "
: % y{
La =
W
- ~, &
5 g
= X
h, F @
18 T 19.41
A4,41

2. Buatlah benda kerja di bawah ini sesuai yang Anda bisa. Jika tidak bisa tanyakan
kepada guru yang mengajar

y

=
e
I -
L) L) =i
s } 8 &g
: I
| b=t
L il
A
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. PENILAIAN AKHIR BAB

1.Jelaskan kegunaan dari menu Threading pada applikasi mastercam
2.Sebutkan kegunaakn dari menu stock to leave in X
3.Menu pada gambar di bawah ini berfungsi sebagai apa

4.Pada proses pembuatan ulir terdapat menu Thread shape parameter. kegunaan
dari menu tersebut adalah untuk apakah
5.Tuliskan langkah dari setting benda kerja

@ REFLEKSI

Dari pembahasan yang udah ada di buku dalam bab ini penulis mengajarkan cara
membuat alur dan ulir. Dari kedua proses itu, kita bisa simpulkan bahwa untuk
membuat satu benda kerja membutuhkan proses yang panjang. Dari proses terse-
but mengajarkan kita bahwa untuk mendapatkan sesuatu tidaklah mudah dan ce-
pat. Oleh karena itu, penulis menyarankan kepada siswa agar mencari referensi
belajar yang lain jika dalam buku ini tidak menemukan materi yang diinginkan. Ber-
latih serta belajar dalam menggunakan menu ulir dan alur akan membuat Anda
lebih lancar. Bertanyalah saat Anda tidak bisa dan teruslah mencoba.
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BAB
INTERNAL ROUGHING, INTERNAL FINISHING dan X1l
DRILLING

TUJUAN PEMBELAJARAN @HE

Dengan mempelajari BAB ini diharapkan siswa bisa membuat DRILLING,
INTERNAL Roughing, INTERNAL Finishing pada applikasi MasterCam dengan baik
dan benar.

PETA KONSEP @g=%

KATA KUNCI (SE:

INTERNAL ROUGHING,INTERNAL FINISHING, DRILLING
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Dalam teknik pemesian Lathe (bubut) kususnya pada bembuatan sebuah
benda kerja yang berdiameter pastinya akan terdapat sebuah lubang. Dalam
pembuatanan lubang pastinya tidak jauh dari proses Drilling (pengeboraan)
namun proses ini mempunyai kelemahan yaitu mata bor yang digunakan pada
proses pengeboran tidak mungkin bisa digunakan untuk lubang yang ukurannya
sangat besar. Jadi untuk memperlebar ukuran yang diinginkan maka operator
harus memperbesar lubang yang sudah di Drilling dengan cara membubut lubang
itu agar sesuai keinginan dan ukuran yang dimaksud. Dalam bab ini penulis akan
menjelaskan cara menggunakan proses pengeboran dan proses bubut dalam.

Gambar 13.1 Proses Animasi CAD CAM
Sumber: https://oneCNC.net/id/products/products-overview/lathe

MATERI PEMBELAJARAN

A. Drilling

Drilling dalam proses permesinan bubut (Lathe) mempunyai fungsi yang
sama dengan proses Milling yaitu untuk membuat sebuah lubang. Jika Drilling
pada permesinan frais (Milling), bisa untuk membuat ulir berbeda dengan
pada proses pemesinan bubut. Perbedaan Drilling di teknik pemesinan bubut
adalah pada permesinan frais proses Drilling menggunakan putaran motor untuk
memutar pisau potongnya. Berbeda dengan Drilling pada lathe, jika pada proses
lathe (bubut) yang berputar adalah benda kerjanya.
Didalam mastercam terdapat program untuk membuat lubang pada benda kerja
melaluhi proses Drilling. Langkah-langkah proses tersebut akan penulis jelaskan
pada bab ini sebelum penulis menjelaskan proses Drilling maka menu ikon yang
akan digunakan perlu bahas terlebih dahulu. Menu lkon applikasi yang digunakan
pada proses Drilling antara lain:
1. Toolpath parameter
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MATERI PEMBELAJARAN

Toolpath parameter untuk proses drilling hampir sama dengan proses
lainnya dalam pekerjaan bubut (lathe). menu-menu tersebut juga sama
terdapat Tool Number, Station Number, Offset Number, Feedrate dsb. Dalam
hal ini karena menu tersebut sudah ada pada proses sebelumnya, maka
penulis tidak akan menjelaskannya lagi.
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Gambar 13.2 Toolpath parameter Drilling

2. Simple Drill-no peck
Menu ini dalam proses Drillingberfungsi untuk menentukan parameter
proses pekerjaan Drilling. Menu yang digunakan adalah sebagai berikut.
a. Depth
Menu ini dalam proses Drilling berfungsi untuk menentukan
kedalaman proses pekerjaan Drilling, kedalaman diukur dari ujung
mata bor. Jadi sebelum melakukan pekerjaan Drilling operator harus
membaca gambar kerja dengan benar setelah itu dimasukkan pad
menu ini untuk kedalaman proses Drilling yang akan dilakukan.
b. Drill point
Menu Drill point pada proses Drilling berfungsi sebagai titik
utama(titik awal) proses Drilling akan dilakukan. Pada menu Drill point
terdapat x dany menu tersebut digunakan untuk menentukan titik
point secara otomatis.
¢. Clereance
Menu clereancepada proses Drillingdigunakan untuk menentukan
titilk awal dan akhir mata bor pada proses Drilling.
d. Retract
Menu retract pada proses Drilling berfungsi sebagai pengatur
jarak setiap pemakanan Drilling tersebut.
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MATERI PEMBELAJARAN

e. Drill cycle parameter
Menu ini digunakan sebagai cara proses pengeboran dilakukan.
f. Drilltip compensation
Menu ini untuk mengetahui compensation dari ujung mata bor.
B. Proses Drilling INTERNAL Roughing dan INTERNAL Finishing

o228

25

40

Langkah Menggambar

a.

Klik menu wireframe

Dalam menggambar proses ini penggambarannya sama dengan yang
sebelumnya hanya setengah bagian saja. Karena nantinya dalam simulasi

sudah bisa bekerja satu gambar penuh.

Klik line

Klik sumbu tengah, geser ke atas tulis ukuran 20 pada menu lenght
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Line Endpoints

@ ®9®

Endpin o

Drmemizna -

Lmgihs | 139 2
d. Klik line
e. Klik sumbu terakhir, geser ke arah kanan tulis ukuran 40
f. Klik line
g. Klik sumbu terakhir arahkan ke bawah tulis ukuran 16
h. Klik line
i.  Klik sumbu terakhir arahkan ke kiri tulis ukuran 25
j. Klik line
k. Kli sumbu terakhir arahkan ke bawah tulis ukuran 14
L.  Klik line
m. Klik sumbu terakhir arahkan ke arah sumbu utama

Gambar 13.3 Setelah menggambar 2D

2. Langkah Setting Benda kerja
a. Klik menu Machine pilih Lathe dan Default
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b. Break Down Properties Lathe Default dan klik Stock Setup

MATERI PEMBELAJARAN
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¢. Pada menu stock setup pilih Left Spindle Lenght Defined (tanpa chuck)
d. Klik properties
1) Isi OD tulis 60 (diambil diameter terbesar), isi Lenght dengan angka
40
2) Axis pilih +Z (karena gambar di kanan koordinat)
3) Lihat benda kerja dengan menu preview lathe boundaries lalu enter
4) Sudah selesai Klik centang hijau
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e. Pada menu Chuck Jaws pilih left spindle (karena menggambarnya di kanan
koordinat)

f. Klik properties
1) Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
2) Tulis pada menu edit diameter dengan angka 60
3) Klik priveuw boundaries lathe (untuk melihat benda yang sudah ada
chucknya)

4) Klik centang (sudah selesai)

b=Lal B

g. Klik centang hijau
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MATERI PEMBELAJARAN

3. Langkah -Langkah pengeboran
a. Klik menu Turning
b. Pilih menu Drill

¢. Pada menu Tollpath parameter, pilih mata pahat Drill diameter 12 (edit

untuk merubah Diameter menjadi 23)

1) Klik kanan pada tool yang akan diedit, klik edit tool
2) Pada menu diameter ganti ukuran 23 (untuk membuat bubut dalam
diameter harus besar lebih dari 21 mm dan sudut bornya 0)

3) Pada menu sudut diganti angka 0

A
5
1

—Ea ~—E .

4

~ —E -
soscuraiiiy e

d. Menu sample Drill no peck edit menu yang akan digunakan
1) Menu depth diisi kedalaman pengeboran yaitu -25
2) Dril point diisi titik awalan pengeboran bisa diisi Z yaitu 40

sedangkan X yaitu O.

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN
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Gambar 13.4 Menu Edit Simple Drill No Peck

Klik centang hijau
Pilih Generate

>

Pilih verify

bl ()]

@

.

h. Simulasikan

4. Melakukan Pemakanan Roughing dalam
a. Klik menu turning pilih Rough

AE BT 9
HOME WIREFRAME SURFACES 50
—
Roisgh Firud gt Drril Face
ereral
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b. Pada menu Partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah

C.

d.

e.

f.

dari anak panah maju ke depan)

Q0

Klik Pilih area awal terlebih dahulu

1
[

Klik Pilihan area terakhir

Centang pada wait lalu klik centang hijau

Pilih toolpath parameter dan pilih pahat dalam (Rough)
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Taolpath paraetem  Rough parameten

BOUGH FACE BIGHT BOUGH FACE LEFT

g. Pilih pahat Roughing dalam yang paling kecil. Kemudian edit Geometry
pahatnya menjadi yang paling kecil (karena untuk diameter di bawah ini
ukuran 40)

1) Klik kanan pada tool yang akan di edit--- pilih edit tool

Hrens Py
Create 30 tool b=
[
Creals Lool.
| Edittool. '
e
b RGLGH Tael manager... (Lethe_rrm) 1
M 1l
) View L
o o b
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o o Save parameters lo delaul: (il L'-f
L
:D&'fl' Feeluand o arvisters Frorn defaull fike [
Jd o
R-iniitialize feeds and spesds

2) Pilih boring bar--- edit menu A dan C pada geometry pahat (dengan
catatan Menu C diisi setengah ukuran dari Menu A)
3) Isi Menu A dengan angka 8 serta isi menu C dengan angka 4
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Gambar 13.5 Menu Edit Boring Bar

h.  Roughing parameter diisi sesuai keinginan
1) Compensation direction pilih right
2) Depth Cut pilih equal step
3) Depth of Cutganti 1
4) Stock to leave in X 0.2
5) Stock to leaveinY 0.2
6) Entry amount 2.5
7) Exit amount0
8) Klik centang hijau
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i.  Pilih menu Toolpath pada bagian kiri
j. Pilih Generate All

MATERI PEMBELAJARAN

=

k. Pilih verify

-

j -
o

l.  simulasikan

5. Langkah Finishing dalam
a. Pilih turning pada menu kemudian pilih finish

=% HE-8 T 9

HOME WIREFRAME SURFACES 30

Rough Finish Dol Face

General

b. Pada menu chaining pilih partial

c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah
maju
1) Pilih titik awal beda kerja

| - ¥
| 3
| [ v
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2) Pilih titik Akhir Benda Kerja

- w

d. Pada finishing pilihan Wait Tidak Di centang, klik centang hijau
Pilih pahat finishing pada menu toolpath parameter.

e.

f.

Tockath parameten | Fough parameten
T -
]
5131 BO.4 57 A
) FESH 16, CHA O FRISH MEY. 30 [
f————] [ —]
TEMI RO & TRAAL A2
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m m .
o S My i Hedt i b ey
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Pilih pahat finishing dalam yang paling kecil. Kemudian edit Geometry
pahatnya menjadi yang paling kecil

1) Klik kanan pada tool yang akan di edit--- pilih edit tool
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MATERI PEMBELAJARAN

[} Shaw libran)

Salact library |

iz Combinaf
L Lt
Spind]

Hama Po

Create 3D tool... -—2
Create tool... |
Edit tool...

fio
Tool manager... (Lathe_mm) i

en
View v |
Amange tools .
Popup Tool r |
Save parameters to default file I

Reload parameters from default file

Re-initialize feeds and speeds

2) Pilih boring bar--- edit menu A dan C pada geometry pahat (dengan
catatan Menu C diisi setengah ukuran dari Menu A)
3) Isi Menu A dengan angka 8 serta isi menu C dengan angka 4

Lt rom bognck

Sore Doong D

i

S ding e ch

Fies barng baw shvie in colning

Lorete g L

B 2000

o Mieiric. Vo

g. Pada menu finish parameter diisi parameternya
1) Finish step over Ini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm
2) Stock to leave in x Menu ini diisi 0 karena sudabh finishing
3) Stock to leave in Y Menu ini sama diisi 0
4) Compensation direction Menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5) Klik centang
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MATERI PEMBELAJARAN

F  w
ST X
| O 1]
&
=T ¥
S babearem 2

h. Pilih generate

“p

i.  Pilih Verify

-

) -
~

Simulasikan

k. Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik

toolpath Group-1

: ---88 Toolpath Group-1
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1) Pilih RegenerateAll

MATERI PEMBELAJARAN

»

2) Pilih verify

-
I. d—
o

(1) Simulasikan

S A

C & 1 . i ] Wiy

ambar 13.5 Hasil Simulasi Gambar 1

C. Proses pengerjaan External Facing, Rounghing, Finishing ,Drilling dan Internal
Roughing serta Finishing

Jdny

i |
1
3

|
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1. Menggambar
a. Klik menu wireframe

b. Klik line
¢. Klik sumbu tengah, geser ke atas tulis ukuran 29 pada lenght

Line Endpoints P

ee®

Method: '8! Two andpoints
Midpamt

Multi-Sne

Endpaints L

12

Klik line

Klik sumbu terakhir, geser ke arah kanan tulis ukuran 28
Klik line

Klik sumbu terakhir arahkan ke bawah tulis ukuran 9.5
Klik line

Klik sumbu terakhir arahkan ke samping kanan, tulis ukuran 23,08
Klik line

Klik sumbu terakhir arahkan ke bawah tulis ukuran 8
Klik line

Klik sumbu terakhir arahkan ke kiri tulis ukuran 18,08
Klik line

Kli sumbu terakhir arahkan ke bawah tulis ukuran 11,5
Klik line

Klik sumbu terakhir arahkan ke arah sumbu utama

Klik chamfer entities

TADOoS3ITATTIRoMQ

Chamfer Entities ~
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2.

MATERI PEMBELAJARAN

Pilih distance and angle, tulis distance 3 angle tulis 45. Plih garis yang
akan di chamfer. Klik centang hijau
Klik fillet entities, isi menu basic pilih menu normal isi radius ukuran 2

Fillet Entities ~

Pilih 2 garis yang akan difillet

Gambar 13.6 Hasil Gambar 2D Gambar 2

Langkah Setting Benda kerja

a.

Klik menu Machine pilih lathe dan default

T R

T
. =
(L] s bl

Mill | Lathe Wire Routs

- -

Default

TOOI[: Manage List...

b. Break down properties lathe Default dan klik stock setup
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MATERI PEMBELAJARAN

: HE-BRF 905 AL A
HJME WIREFAANE SUHPMH2Y SRS 1

= - i
Faligh Finlih il Fagy = FamCor
Garmal
Tnoipaths r i

v hi EREeL 7 @

28 YAlw Kol

B ot Grog 1
|L|_ Fropgpes s - Lathes Pl it ( )
| | EzFe
- E Tod weiings
&7 Stezata
(3o G

¢. Pada menu stock setup pilih left spindle lenght defined (tanpa chuck)

d. Klik properties

1) Isi OD tulis 58 (diambil diameter terbesar), isi Lenght dengan angka

50 (ukuran untuk Facing 2)

2) Axis pilih +Z (karena gambar di kanan koordinat)
3) Lihat benda kerja dengan menu preview lathe boundaries lalu enter

4) Sudah selesai Klik centang hijau

E . s levern i Mewer Lk wy
Omé |

wICHER

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



MATERI PEMBELAJARAN

TEKNIK PERMESINAN
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e. Pada menu Chuck jaws pilih left spindle (karena menggambarnya di kanan
koordinat)

f.  Klik properties
1) Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
2) Tulis pada menu edit diameter dengan angka 30
3) Klik priveuw boundaries lathe (untuk melihat benda yang sudah ada
chucknya)
4) Klik centang (sudah selesai)

rT———e———
|
LETR

e

g. Klik centang hijau

Marhire Gincp Prope iy E
Pl | Tock Sebiiings | Seek St
Sock Pane
Vo
ﬂ Fusmiea
Faght Spinde Dwlete
Mot Cefred]
O
) E .
Dt
Pkt Seinde
Fodrwal)
Tkt Speade Resl
[T
B D
iix Cfred et isnsm
Piepitore i
LA o | Fighl sinoh -
Lt chu
CAL T =
Srace durcanen
Fil o e bt b
v || W | 7
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MATERI PEMBELAJARAN

3. Melakukan Pemakanan Roughing
a. Klik menu turning pilih Roughing

-8R ED
HOME WIREFRAME SURFACES 18] |
'L s - 1
Rough Finish Dl Face
General

b. Pada menu Partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah
dari anak panah maju kedepan)

Q0

1) Klik Pilih area awal terlebih dahulu

2) Klik Pilihan area terakhir
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MATERI PEMBELAJARAN

3) Centang pada wait lalu klik centang hijau

c. Pilih toolpath parameter dan pilih pahat kanan (Rough right)
d. Roughing parameter diisi sesua keinginan
1) Compensation direction pilih right
2) Depth Cut pilih equal step
3) Depth of Cut ganti 1
4) Stock to leave in X 0.2
5) Stock to leaveinY 0.2
6) Entry amount 2.5
7) Exit amount 0
8) Klik centang hijau
e Lafne Rougn H
Topall) e =y | ~EUPN FRITAGD
e =
_: Uepth of ox :;:::1_ " .:}
b Exil mranmi ] _r:mw : - s
[ 5 Gk gy Puroe Parresiens
Curtrg Muhed Scugh brecon Angle
oo ey 7 Frge.
g o 0]
¥ | M| T
e. Pilih menu Toolpath pada bagian kiri
f. Pilih generate

P
g. Pilih verify

- -
i

L
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MATERI PEMBELAJARAN

h. Simulasikan

Langkah Finishing
a. Pilih turning pada menu ---pilih finish

= ] F el
% 0OW = W
HOKIE WIREFRAME SLIRFACES 5
wr Nl
Raough Finish Drill Fare
General

. Pada menu cahaining pilih partial
c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah
maju
1) Pilih titik awal beda kerja
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d. Pada finishing pilihan Wait Tidak Di centang, klik centang hijau
e. Pilih pahat finishing pada menu tool parameter. Jika pemakanan dari
kanan berarti milih finish right

| % La

Toolpath parameters | Finish parameters

8

T1111 Ro.8
OD Left 55 deg

y o

T1212R0.3
OD Right 55 deg

5 T2222 R0.3
gl 0D FINISH LEFT - 35 DEG.

(]

Raght-click for options
Select library tool [+]

[#] Show ibrary tools

Tool Eiter.

f. Pada menu finish parameter diisi parameternya
1) Finish step over Ini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm
2) Stock to leave in x Menu ini diisi 0 karena sudh finishing
3) Stock to leave in Y Menu ini sama diisi O
4) Compensation direction Menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5) Klik centang

5. Langkah -Langkah pengeboran
a. Klik menu Turning
b. Pilih menu Drill

% DHE - BRI T O
HOME WIREFRAME SURFACES 50
= = o
Rough Finish Dl Face -
General
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c. Pada menu Tollpath parameter, pilih mata pahat Drill diameter 15 (jika

ingin di edit)
1)

Klik kanan pada tool yang akan diedit, klik edit tool

2) Pada menu diameter ganti ukuran yang akan di edit

el
b g s

T

d. Menu sample Drill no peck ---edit menu yang akan digunakan
1) Menu depth diisi kedalaman pengeboran yaitu-18.08
2) Dril point diisi titik awalan pengeboran bisa diisi Z yaitu 48.08

&

" . SEI[ x oo
=
1 —

Lathe Drill

Tosloath parmeters  Serpie dill - o peck  Simole dell Custom paramEiE

Dhenity 1808

Abschte @ ncremantsl

Dt Pasrd

Drél Cycle Parameters
Cipcte

Dl Countasom -

p— T
Subseguent peck 00
Pech clearancs B0
Retract amourt 7D

Dvesd (00

st (00
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e. Klik centang hijau
f. Pilih generate

’.

g. Pilih verify

h. Simulasikan
6. Melakukan Pemakanan Roughing dalam
a. Klik menu turning pilih Roughing

A 0OHE-8RFI9

m HOME WIREFRAME SURFALCES 5

Rough Finish Dirifl Face

General

b. Pada menu Partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah
dari anak panah maju ke depan)

JoR]

c. Klik Pilih area awal terlebih dahulu

]

BT |
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d. Klik Pilihan area terakhir

e. Centang pada wait lalu klik centang hijau
f. Pilih Toolpath Parameter dan pilih pahat dalam

Toolpath parameters | Rough parameters

T3131R0.8 T3232 R0.2 )
ROUGH FACE RIGHT - ROUGH FACE LEFT -

T7/171 RD.4 T7272R0.4
ID ROUGH MIN. 16. DIA... 1D ROUGH MIN. 20. DIA...

T7373R0.4 T7474 R0.8
ID ROUGH MIN. 25. DIA... 1D ROUGH MIN. 32. DIA. .
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g. Pilih pahat Roughing dalam yang paling kecil--- edit Geometry pahatnya
menjadi yang paling kecil (karena untuk diameter di bawah ini ukuran 40)
1) Klik kanan pada tool yang akan di edit--- pilih edit tool

H=ma Fig
T — Create 30 ool =
Create tool..
Eciit toal .. v
Too! manager... (Lat=e_mm) 3
En
= Yiew "
[ T i?m‘:
Aprange beols k
Select liprary * =
Popup Tool k
iz Carbinal Save paramverers to defau't file E
e ‘mr';' Reloadl pargmmeters liom delaull Nl |
Zpiredl
3 Re-imfn'ize feeds and speeds

2) Pilih boring bar--- edit menu A dan C pada geometry pahat (dengan
catatan Menu C diisi setengah ukuran dari Menu A)
3) Isi Menu A dengan angka 8 serta isi menu C dengan angka 4

L | Bong Bars | Parameters
Lathe mm tooldd [_] Fitter boring bar style in catalog

Save Boring Bar Delete Boring Bar... | [+ Metric Values

CLCR 09
e
Holder Geometry
T ‘
[l deq end ch.)
A B
15 deqg. end
cir.]
A
.||.
: A B0
B: 200.0
5 deg. side ck.)
C: 4.0
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h.  Roughing parameter diisi sesua keinginan
1) Compensation direction pilih right
2) Depth Cut pilih equal step
3) Depth of Cut ganti 1
4) Stock to leave in X 0.2
5) Stock to leaveinY 0.2
6) Entry amount 2.5
7) Exitamount0
8) Klik centang hijau

ity s | Mouch camcmten

Klik centang hijau
Pilih generate

bl ()]

p

g. Pilih verify

-
'

F

h. Simulasikan

7. Langkah Internal Finishing
a. Pilih turning pada menu ---pilih finish
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|1‘4 HE-8RF 9

m HOME WIREFRARE SURFACES 5

Rough Fnksh Cirill Face

General

b. Pada menu chaining ---pilih partial

Q0

c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah
maju
1) Pilih titik awal beda kerja

1

B 734

2) Pilih titik Akhir Benda Kerja
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d. Pada finishing pilihan Wait Tidak Di centang--- klik centang hijau
e. Pilih pahat finishing pada menu tool parameter. Jika pemakanan dari
kanan berarti milih finish right

Lathe mm tooldb [
Save Boring Bar

CLCR 09

]

1 |

0 deg end ch)

(-

(15 deq. end
cir.)

5 deq side ck ]

s | Bonng Bars | Parameters

] Filter boring bar style in catalog

Delete Borng Bar...

Holder Geometry

: | 200.0
- 4.0

[#] Metric Values

f.  Pilih pahat finishing dalam yang paling kecil. Kemudian edit Geometry
pahatnya menjadi yang paling kecil (karena untuk diameter di bawah ini

ukuran 40)

1) Klik kanan pada tool yang akan di edit--- pilih edit tool

[ S i

Selant lbrary

Sz Corbinat
Lo e
Spiredl

Create 30 tool. -
Create tool..
Edil toal ..

Too! manager.. (Lat=e_mmm)

Yiew
Aprange boo's

Popup Teal

Save paramerers to defaut file
Reluad parameters Toom delaull Tk

Re-imdunize Feeds and s

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

g.

h.
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2) Pilih boring bar--- edit menu A dan C pada geometry pahat(dengan
catatan Menu C diisi setengah ukuran dari Menu A)
3) Isi Menu A dengan angka 8 serta isi menu C dengan angka 4

-

| Bonng Bars | Parameters

Lathe mm tooldb [_] Fiter boring bar style in catalog
Save Boring Bar Delete Boring Bar... | [v] Metric Values
CLCR 09

e
Halder Geometry

T ‘

) deg. end ch.]
A B
(15 deq. end
cir.) | .
I A: |80
B: 200.0
5 deqg. side ck ]
C: 4.0

Pada menu finish parameter diisi parameternya

1) Finish step over Ini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm

2) Stock to leave in x Menu ini diisi 0 karena sudh finishing

3) Stock to leave in Y Menu ini sama diisi 0

4) Compensation direction Menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5) Klik centang

Pilih generate

D.

Pilih verify

-
—

Simulasikan

Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik
toolpath Group-1
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: ---88 Toolpath Group-1

1) Pilih generate

»

2) Pilih verify

-

) -
=4

3) Simulasikan

Gambar 13.7 Hasil Simulasi Gambar 2
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G +

AWAL MULA MESIN BUBUT

Sejarah mesin bubut berawal ketika manusia pertama kali membangun sebuah
rangka kaku bantalan untuk mendukung benda kerja yang dapat diputar pada
sebuah kumparan dan dipotong menjadi bentuk melingkar dengan alat genggam.

Gambar 13.8 Gambar Rangka Bantalan Mesin Bubut

Metode ini digunakan pertama kali untuk pembuatan mangkuk dangkal pada
tahun 1200 SM dan ditemukan di sebuah kuburan di Mycenae yang diyakini telah
berubah. Tak terbantahkan lagi contoh paling kuno dari seni pembubutan sejauh
ini ditemukan adalah fragmen dari sebuah mangkuk kayu Etruscan, yang dibuat
sekitar tahun 700 SM dan ditemukan di Makam Pejuang di Cornetto

Gambar 13.9 Pembubutan Bubut Zaman Kuno

Pembubutdari Timurawalnyadudukditanah padamesinbubutprimitif mereka,
dengan menggunakan satu tangan untuk memutar kumparan sambil membungkuk
sementara tangan lain memegang gagang pahat. Mereka menggunakan satu kaki
untuk menjaga kestabilan mesin bubut dan bertindak sebagai alat penumpu,
sementara ujung kaki yang lain digunakan untuk memandu titik alat pemotongan.
Alat primitif seperti mesin bubut kuno masih dapat kita lihat saat ini dan digunakan
di pasar-pasar di Timur Dekat dan Asia.
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Gambar 13.10 Gambar Proses Pembubutan Kuno Orang China

Di China, orang duduk di mesin bubut dan menggunakan kakinya untuk
membuat gerakan bolak-balik (reciprocating) oleh pedal secara bergantian kaki kiri
dan kanan pada papan yang dikaitkan pada tali yang dililitkan pada mesin spindle
bubut, sehingga membuat kedua tangan bebas untuk memegang dan mengarahkan
pahat pemotong.

2% JELAJAH INTERNET

Untuk menunjang pembelajaran dalam pembuatan proses driiling, Internal
Roughing dan Internal finishing maka penulis memberikan bebrapa website yang
bisa siswa cari untuk menambah ilmunya. Website tersedia pada QR Kode di bawah
ini.

1. https://m.youtube.com/watch?v=0ah3pdTW90s
2. https://m.youtube.com/watch?v=ulOQupCEEQDc
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Drilling adalah sebuah cara dalam proses pemesinan khususny untuk teknik
pemesinan bubut yang berguna untuk membuat sebuah lubang. Pada applikasi
simulasi MASTERCAM terdapat proses Drilling. Menu proses Drilling yang ada pada
applikasi menu mastercam antara lain

1. Toolpath parameter

2. Simple Drill-no peck

3. Simple Drill costum parameter

Internal turning adalah sebuah proses pebubutan dalam untuk memperlebar

lubang yang sudah di Drilling terlebuh dahulu. Proses ini sama dengan proses
external turning. Dari proses Roughing sampe ke proses finishing menggunakan
menu yang sama namun yang membedakan dengan external turning adalah jenis
pahat yang digunakan untuk prosesnya . pahat yang digunakan pada proses ini
adalah jenis pahat dalam.

TUGAS MANDIRI @

A. Buatlah simulasi dari gambar di bawah ini menggunakan applikasi
MASTERCAM

1.

R .
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@ TUGAS MANDIRI

[~ ]
A

o

PENILAIAN AKHIR BAB

Kerjakan soal-saol di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Jelaskan apa yang dimaksud proses Drilling dalam pemesinan bubut...
Sebutkan kegunaan dari sub menu depth pada menu simple Drill no peck...
Sub menu clereance pada menu simple Drill no peck bertujuan untuk apa ...
Tuliskan langkah untuk mengedit tool pada menu toolpath parameter...
Tuliskan Langkah-langkah proses membuat lubang...

. REFLEKSI

Dalam Bab ini telah dijelaskan tentang proses Internal dimana proses internal
disini membahas tentang Proses Internal Roughing, Finishing dan Proses Drilling.
Dalam proses pembuatan penerjaan Internal tidak akan bisa dikerjakan tanpa
melalui proses driiling karena semua proses pengerjaan internal dimulai dari proses
Drilling. Dalam hal ini lebih baik siswa langsung praktek karena dengan praktek
siswa bisa langsung mengetahui proses dan tahapan yang dilakukan. Berdiskusilah
tentang pengerjaan internal sesama teman karena penerjaan internal dalam proses
turning sangat banyak. Perbanyak membaca buku dan materi di internet semakin
membaca kalian akan semakin paham akan pengerjaan internal

ViR WN
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INTERNAL THREADING DAN INTERNAL GROOVING XIV

TUJUAN PEMBELAJARAN @E&"

Setelah membaca dan mempelajari bab ini siswa diharapkan bisa membuat
internal Threading dan internal Grooving pada applikasi simulasi mastercam lathe
dengan baik, benar dan tepat.

PETA KONSEP @g=%

KATA KUNCI (B

Internal Threading, Internal Grooving
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PENDAHULUAN

Dalam teknik pemesinan terkadang seorang perancang merancang sebuah
poros dengan lubang pengunci dan pengunci yang ada pada lubang yang dibuat.
Seorang perancang biasanya membuat pengnci tersebut dengan menggunakan
cara terdapat sebuah alur di tengahnya ataupun dengan membuat ulir yang
terdapat pada lubangnya. Dalam pengerjaan pembuatan ulir dalam ataupun alur
dalam terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan. Penulis, dalam bab ini
akan menjelaskan bagaimana cara agar pembuatan ulir dalam dan alur luar bisa
dilakukan.

Gambar 14.1 Pembuatan Grooving
https://hutscom.vn/thong-so-giup

B MATERI PEMBELAJARAN

A. Proses Pembuatan Internal Grooving

1,62

____________r___
@30

40
g

5 5,38

25
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1. Langkah menggambar
a. Klik menu wireframe
Menggambar benda kerja di atas tetap sama seperti lathe yang sudah.
Menggambar dengan setengah gambar

MATERI PEMBELAJARAN

b. Pilih line
c. Posisikan ke sumbu tengah, klik tarik ke atas tulis ukuran 20, klik lagi

Line Endpoints

Type: (%) Freeform

41 Tangent

e 3
Angle: 900 " .
Aoy Offse ~

d. Klik line

e. Posisikan ke sumbu terakhir klik tarik kanan klik tulis ukuran 25

f.  Klik line

g. Klik ke sumbu terakhir tarik ke bawah klik, tulis ukuran 9

h. Klik line

i.  Klik sumbu terakhir tarik garis ke kiri tulis ukuran 5.38

j. Klik line

k. Klik sumbu terakhir tarik garis ke atas klik tulis ukuran 5

L. Klik line

m. Klik sumbu terakhir tarik garis ke kiri klik, tulis ukuran 5

n. Klik line

o. Klik sumbu terakhir tarik garis ke bawah klik, tulis ukuran 5

p. Klik line

q. Klik sumbu terakhir tarik garis ke kiri kli, tulis ukuran 1.62

r. Klik line

s. Klik sumbu terakir tarik garis ge bawah klik tulis ukuran 11
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2. Langkah setting benda kerja

a. Klik menu Machine pilih lathe dan Default

MATERI PEMBELAJARAN

Klik line
Klik sumbu terakhir tarik garis ke arah sumbu utama

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Hapus kanan dan kiri dari alur

-

Klik line
Hubungkan garis yang telah terputus dan terhapus

—

T
T i == ol
[ a Pl
Mill Lathe 'Wire Router
Default
TDOEI: Manage List...

b. Break Down Properties Lathe Default dan klik Stock Setup
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i Wk EFabef TR L0

c. Pada menu Stock Setup pilih Left Spindle Lenght Defined (tanpa chuck)\
d. Klik Properties
1) Isi OD tulis 40 (diambil diameter terbesar), isi lenght dengan angka
25
2) Axis pilih +z (karena gambar di kanan koordinat)
3) Lihat benda kerja dengan menu Preview Lathe Boundaries lalu enter
4) Sudah selesai klik centang hijau

Gearndey Dinder 3 _
. Fomd T acers
L | -]
v inersnea (0025
Pz P 3 il .
(2 S i ]
u ¢
Lieggn |30 S
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LB St
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e. Pada menu Chuck Jaws pilih Left Spindle (karena menggambarnya di kanan
koordinat)

f. Klik Properties
1) Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
2) Tulis pada menu edit diameter dengan angka 40
3) Klik Preview Boundaries Lathe (untuk melihat benda yang sudah ada
chucknya)
4) Klik centang (sudah selesai)
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g. Klik centang hijau

3. Langkah -langkah pengeboran
a. Klik menu Turning
b. Pilih menu Drill

eneral
L} Firs il
o
T Gl v
=
" Geoove ynamic f Theead
e %
w
Flunge T tou PrameTur
Wanual
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¢. Pada menu Toolpath Parameter, pilih mata pahat Drill diameter 15 (edit
menu tersebut)
1) Klik kanan pada tool yang akan diedit, klik edit tool
2) Pada menu diameter ganti ukuran 22
3) Padasudut 118 diganti 0 karena pengeborannya lurus

> Dizfine Tool = M) wwe Gpeoped d
T - FollTrgzFioames - T35 | Holtde | Pasreies Seve Ta Ul
e Doty | Florbos hips in calclog e AL
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| ¥
| ] i |
| B —t
Lt i =
HEL [
i = i braas o Vumga: |3 Fupg e wege 3000
-4 . Ten Mymneies
o || ¥

d. Menu sample Drill no peck edit menu yang akan digunakan
1) Menu depth diisi kedalaman pengeboran
2) Dril point diisi titik awalan pengeboran bisa diisi z

] {the Caill [« ]
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e. Klik centang hijau
f. Pilih generate

>

g. Pilih verify

-
’

.

4. Langkah alur

a. Pilih menu turning---pilih groove

General
— o, . |
Raugh Finish Drill Face
- oo
' 2
Cutoft Groove Dymamic R.. Thread

= G

"
Funge Turn Contour R... PrimeTumi.,

Manual

b. Menu Groove Definition pilih 2 point. Klik pojok kanan atas tarik ke pojok
kiri bawah. Ketik enter
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¢. Klik wait dan centang hija
d. Pilih Tollpath parameter,pilih jenis alur dalam

e b=

T5252 R0.3 W4, T5353 R0.4 W6.
D GROOVE MIN. 12. DIA. 1D GROOVE MIN. 15. DIA.

e. Pilih groove shape edit menunya
1) Radius atas dan bawah dikasih angka 0
2) Taper angel dikasih angka 0
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f.

Klik Groove Rough Parameter edit menu yang sekiranya perlu

g. Klik Groove Finish Parameter. Edit menu yang sekiranya perlu

h. Pilih centang hijau

»

i.  Pilih verify

'-
v/
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j. Simulasikan
k. Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik
toolpath group-1

MATERI PEMBELAJARAN §E

-8 Toolpath Group-1

L. Pilih regenerateall

m. Pilih verify

' —
-
n. Simulasikan

e : < = " q

%

Gambar 14.2 Simulasi Gambar 1
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B. Proses Pembuatan Internal Threading dan Internal Grooving

r= —
r I F=37T
| |
| |
wl | | a
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" | | slae
| | =
| |
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10,84
13,47 16,53
30

1. Langkah menggambar
a. Klik menu wireframe

HOME  WRRIVHL RS RODE  MOULPRE  DRGING  TRAMDRM MAMIE VI HODHL sz G
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Puinki L kit Soles Shapes Cunies Wacly

b. Pilih line
c. Posisikan ke sumbu tengah, klik tarik ke atas tulis ukuran 17 klik lagi
d. Klik line

Line Endpaints
£t -
Type: ®: Freeform
| Tangeny
Methad: ® Twa endpainzs
Midpaint
Multeline
Emdparis -
2
-
ength -2
Angie 30 ]
s Offset fud
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e. Posisikan ke sumbu terakhir klik tarik kanan klik tulis ukuran 13,47
f. Klik line

g. Klik ke sumbu terakhir tarik ke bawah klik, tulis ukuran 4
h. Klik line

i.  Klik sumbu terakhir tarik ke kanan klik, tulis ukuran 16, 53
j. Klik line

k. Klik sumbu terakhir tarik ke bawah klik, tulis ukuran 5

L. Klik line

m. Klik sumbu terakhir tarik garis ke kiri tulis ukuran 4

n. Klik line

o. Klik sumbu terakhir tarik garis ke atas klik tulis ukuran 5

p. Klik line

q. Klik sumbu terakhir tarik garis ke kiri 4 klik, tulis ukuran 3
r. Klik line

s. Klik sumbu terakhir tarik garis ke bawah klik, tulis ukuran 5
t. Klik line

u. Klik sumbu terakhir tarik garis ke kiri kli, tulis ukuran 3,84
v. Klik line

w. Klik sumbu terakir tarik garis ge bawah klik tulis ukuran 21
x.  Klik line

y. Klik sumbu terakhir tarik garis ke arah sumbu utama

z. Hapus kanan dan kiri dari alur

]

aa. Klik line
ab. Hubungkan garis yang telah terputus dan terhapus
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2.

Langkah setting benda kerja
a. Klik menu Machine pilih lathe --- pilih default

=4 Hrer-&2k
v L ¥
.
=] b
Toplp  (“esgs Lt

b. Break down properties lathe default dan klik stock setup

tO0RAF-BRE 20 ey
FOME  WIREFRAME

SUAFACES

SOUDE
= < I} ]
Fuugl F il Fae Faue CLy
General
Toolpaths o
W il BRBoL ¥ 8
T (e Sh Eal's

&
AC¥ W PE
= E Meachinz Group-1
-1 Propertes -Lathe Defaut M9
L (25 M
@ Tl settings
Q Etoc sohup
[Teoipatt Group-1]

>

o
=83

Pada menu stock setup pilih left spindle lenght defined (tanpa chuck)
d. Klik properties

1) Isi od tulis 34 (diambil diameter terbesar), isi lenght dengan angka 30
2) Axis pilih +z (karena gambar di kanan koordinat)

3) Lihat benda kerja dengan menu preview lathe boundaries lalu enter
4) Sudah selesai klik centang hijau

Ormé |
Mg Sork (e S
- &
——
i =l —
o 3 e
an e
- St
u— -
Posmen e e
3 oo
Mein 2 e Mara
B 1ok B
W " ¥
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d. Pada menu chuck jaws pilih left spindle(karena menggambarnya di kanan
koordinat)

e. Klik properties
1) Pilih salah satu jenis chuck, centang from stock
2) Tulis pada menu edit diameter dengan angka 34

3) Klik priveuw boundaries lathe (untuk melihat benda yang sudah ada
chucknya)

4) Klik centang (sudah selesai)

g. Klik centang hijau

13. Melakukan pemakanan Roughing luar
a. Klik menu turning ---pilih Roughing

N T LR

General

R Finigh Dvill Faie

fypd

b. Pada menu partial pilih area yang akan dibuat Roughing (pastikan arah
dari anak panah maju kedepan)
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Q0

c. Klik pilih area awal terlebih dahulu

d. Klik pilihan area terakhir

baint or salect done I—l

Centang pada wait lalu klik centang hijau
Pilih toolpath parameter dan pilih pahat kanan (Rough right)
g. Roughing parameter diisi sesuai keinginan
1) Compensation direction pilih right

2) Depth Cut pilih equal step

3) Depth of Cut ganti 1

4) Stock to leave in x 0.2

5) Stock to leaveiny 0.2

6) Entry amount 2.5

7) Exit amount 0

8) Klik centang hijau
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h. Pilih generate

S

i.  Pilih Verify

-

) -
<

j. Simulasikan

4. Langkah finishing

a. Pilih turning pada menu kemudian pilih finish
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Pgd 0

Punge Tur

. Pada menu chaining--- pilih partial
c. Pilih klik benda kerja yang akan di finishing pastikan anak panah ke arah
maju
1) Pilih titik awal beda kerja

2) Pilih titik akhir benda kerja

n‘J-J'lr-i or selact done ,—' l

d. Pada finishing pilihan wait tidak dicentang, klik centang hijau
e. Pilih pahat finishing pada menu tool parameter. Jika pemakanan dari
kanan berarti milih finish right

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN

NC/CNC DAN CAM

MATERI PEMBELAJARAN

T3S} R
0 FINIEH Mt 28, 1A A
I -
of| S Barary 1 Frgtt ik, i iandacwn
ot oy {0 o T ilter

f. Pada menu finish parameter diisi parameternya
1) Finish step overini diisi 1 jika pemakanannya 1 mm
2) Stock to leave in x menu ini diisi 0 karena sudh finishing
3) Stock to leave in y menu ini sama diisi O
4) Compensation direction menu ini diisi auto jika ingin otomatis
5) Klik centang

B Lathe Finish s |

Teckath prameten | Frish peramebers

I,'-'] Freil shaga Mossbur of frash aases

Stck i leawe i X

Fnat Divwciion
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h. Pilih generate

»

i.  Pilih Verify

-

) .-
e

j. Simulasikan

5. Langkah -langkah pengeboran

a. Klik menu turning---pilih menu DrillPilih turning pada menu kemudian
pilih finish
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¢. Menusample Drill no peck edit menu yang akan digunakan
1) Menu depth diisi kedalaman pengeboran sebesar- 10.84
2) Dril point diisi titik awalan pengeboran bisa diisi z ukuran 30
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h. Pilih generate
L

>

i.  Pilih Verify

j. Simulasikan

6. Langkah alur
a. Pilih menu turning
b. Pilih groove
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General

Rough

Cutoft

Manual

Finith

—

Groove

Flunge Turn  Contour R.

Drril Face
Bl
et
Dynamic R.. Thread
oot
o
PrimeTurni..

¢. Menu groove definition pilih 2 point. Klik pojok kanan atas tarik ke pojok
kiri bawah. Ketik enter

d. Klik wait dan centang hijau
e. Pilih Tollpath parameter, pilih jenis alur dalam

_——— e

T5252 RO.3 W4
D GROOVE MIN. 12, DIA. 1D GROOVE MIN. 15, DIA

T5353 RO.4 W6

f. Pilih groove shape edit menunya
1) Radius atas dan bawah dikasih angka 0
2) Taper angel dikasih angka 0
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g. Klik groove Rough parameter edit menu yang sekiranya perlu
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h.

j.

k.

7. Langkah ulir dalam
a.

TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

Klik groove finish parameter. Edit menu yang sekiranya perlu
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Pilih generate

p

Pilih Verify

-

-
-

Simulasikan

Klik turning---pilih Thread
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b. Pada Toolpath Parameter plih pahat ulir dalam
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c. Edit pahat ulir yang digunakan

1) Klik kanan pada pahat yang digunakan—pilih edit tool
2) Pada menu holder huruf a dan c dibuat kecil contohnya 4
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1)

2)
3)
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Pilih select from tabel, pilih jenis ulir metrik, pilih ukuran ulir yang

akan digunakan
Pada start position pilih dan tentukan

darimana dimulai prosesnya

Pada end position pilih dan tentukan darimana akhir prosesnya
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e. Pada Thread Cut parameter edit sesuai kebutuhan (tidak diedit tidak
masalah)
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f. Klik centang hijau
g. Pilih regenerate

S

h. Pilih Verify

-
' —
-y
i.  Simulasikan
j.

Setelah semua tahapan selesai, simulasikan semua tahapan jadi 1. Klik
toolpath group-1
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MATERI PEMBELAJARAN

=182 Toolpath Group-1

12. Pilih regenerateall

N

13. Pilih verify

-
/

14. Simulasikan

Gambar 14.3 Simulasi Gambar 2
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CAKRAWALA

Bagian utama mesin CNC

Secara garis besar bagian utama mesin CNC dibagi menjadi 3, yaitu bagian
mekanik, bagian elektrik dan controller.

1. Komponen mekanik : komponen pada mesin yang bergerak Contoh: slide
sumbu x/z, tool post, spindle,dll

2. Komponen elektrik : komponen mesin yang berfungsi memberikan tenaga
ke komponen mekanik supaya bergerak sesuai perintah controller. Contoh:
motor servo, spindle driver, power supply, dll.

3. Controller : komponen mesin yang berfungsi mengatur seluruh kegiatan
mesin, controller adalah otak dari mesin CNC, ada banyak merk controller
di dunia.

Secara sederhana komponen mesin CNC kita analogikan seperti tubuh kita.
Otak adalah controller, yang memberikan perintah kepada saraf otot (komponen
elektrik),yang kemudian saraf otot menggerakan kaki kita untuk bergerak
(komponen mekanik). Di bawah ini contoh gambar komponen mesin CNC

AXBSI0L

o SPIMLLS
INNERTHR

Gambar 14.4 Komponen elektro dan mekanik CNC

KOMPETENSI KEAHLIAN :
TEKNIK PERMESINAN



TEKNIK PERMESINAN
NC/CNC DAN CAM

%) JELAJAH INTERNET

Untuk menunjang pembelajaran tentang inner Grooving dan Threading alangkah
baiknya tidak hanya belajar dari buku. Di bawah ini beberapa website yang bisa

dikunjungi untuk menambah wawasan tenntang pembahasan dalam bab ini
1.https://m.youtube.com/watch?v=0ah3pdTW90s
2.https://m.youtube.com/watch?v=f00l17mLYfs

Dalam bab ini kita sudah membahas tentang internal Threading dan internal
Grooving. Dalam pembuatan proses internal Grooving dan internal Threading
menggunakan menu yang sama dala pembuatan external Threading dan external
Grooving. Namun yang membedakan disini adalah pahat yang digunakan untuk
proses pembuatnnya. Untuk internal Threading menggunakan pahat in Threading
sedangkan untuk internal Grooving menggunakan pahat in Grooving.

@3 TUGAS MANDIRI

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan baik dan benar!
Buatlah gambar di bawah ini dengan menggunakan applikasi master cam
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TUGAS MANDIRI
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PENILAIAN AKHIR BAB

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan baik dan benar!
1. Apayang dimaksud dengan proses internal Threading...
2. Apayang dimaksud dengan internal Grooving...
3. Jelaskan kegunaan dari jenis pahat di bawah ini ...

| — N s—

T5252 RD.3 W4 T5353 R0.4 We
D GROOVE MIMN. 12 DA 1D GROOVE MIM. 15. DIA

4. Jelaskan langkah untuk membuat alur dalam...
5. Jelaskan langkah untuk membuat ulir dalam...

i REFLEKSI

i

Dari BAB yang telah dijalaskan dari buku ini bahwa Internal Threading dan Internal
Grooving mempunyai menu yang berbeda-beda walaupun pengerjaannya hampir
sama. Dari penuturan di dalam bab ini, terdapat kekurangan yang mungkin dirasa
kurang oleh pembaca, maka penulis menyarankan untuk mencari belajar dari
media lainnya. Belajar dan pahami tentang proses internal turning dari media
lain biar Anda lebih memahami proses ini. Tanyakan kepada guru saat Anda tidak
mengetahui serta berdiskusi dengan teman akan mempermudah Anda dalam
memahami proses ini.

408 KOMPETENSI KEAHLIAN :
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CNC PROCCES pada CNC Simulator

TUJUAN PEMBELAJARAN @HE

Dalam Bab ini diharapkan siswa bisa menjalankan dan memasukkan program
dari Applikasi mastercam kedalam simulasi CNC dengan baik dan benar

PETA KONSEP @Bg=5

KATA KUNCI (BEL:

CNC SIMULATOR, CNC PROCCESSS

KOMPETENSI KEAHLIAN : 409
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PENDAHULUAN

Dewasa ini telah banyak industri yang menggunakan mesin CNC sebagai
proses produksinya. Untuk proses pembuatan produk secara manual sudah mulai
ditinggalkan walaupun beberapa produk tidak akan bisa dikerjakan dengan mesin
CNC Namun kenyataannya pabrik — pabrik besar seperti pabrik manufaktur hampir
85% produksinya menggunakan mesin CNC. Dengan mesin CNC produk yang
dibuat bisa mendapatkan ukuran yang presisi serta kehalusan pengerjaan sangat
baik. Disamping itu menggunakan mesin CNC pekerjaan juga jadi lebih cepat dan
lebih efective.

Gambar 15.1 Mesin CNC

MATERI PEMBELAJARAN

A. Menu Pada CNC Simulator Lathe

Dalam bab yang ini penulis akan menjelaskan cara menggunakan mesin CNC
simulator dengan cara penggunaan dengan pengendali merk Fanuc. Sebelum

lanjut ke cara penggunaan penulis akan memberikan pengertian dari applikasi CNC
simulator Fanuc OIT.

Gambar 15.2 Bagian CNC Simulator
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1. MenubarA
Menu bar ini isinya adalah menu untuk mengedit dan menyimpan file pada
sebuah computer. Namun menu ini juga terdapat menu mengedit tool dan
benda kerja pada mesin CNC. contohnya pada menu machine operation

2. MenuBar B
Menu bar yang ke 2 ini mempunyai fungsi khusus untuk mengedit pada mesin
CNC. jadi pada menu yang disini tidak ada fungsi selain untuk operasi pada
mesin

3. Layar Control
Pada mesin cnc terdapat sebuah layar seperti layar pada komputer. Layar
ini biasa disebut control. Kegunaan dari layar control adalah untuk melihat
pengisian program, setting nol benda serta yang berhubungan dengan control
mesin. Jika tidak ada layar ini bisa dipastikan operator. Tidak mengetahui hal
yang sudah dia kerjakan. Layar control ini sangat vital untuk proses cnc

4. Keyboard
Pada mesin cnc mempunyai keyboard sama halnya komputer. Pada mesin cnc
kegunaan keyboard adalah untuk mengisi program cnc kedalam mesin cnc

5. Tombol emergency
Tombol ini kegunaannya untuk tombol mematikan mesin secara paksa saat
terjadi kesalahan pada pembuatan program pada mesin cnc

6. Tombol key open
Tombol key open pada mesin cnc mempunyai tujuan untuk membuka /
menghidupkan setiap tombol pada mesin cnc

7. Pengatur kecepatan
Tombol ini mempunyai kegunaan untuk mengatur kecepatan putar spindle
secara manual

8. Tombol operasi mesin
Tombol operasi ini mempunyai menu menu yang berguna untuk
mengoperasikan mesin cnc secara manual maupun otomatis. Contohnya jog.
MDI. Edit dsb

9. Mesin cnc
Dari applikasi simulasi yang ditampilkan terdapat animasi dari mesin cnc.
Animasi dari mesin cnc tersebut bisa dikendalikan melaluhi control yang ada
pada penjelasan sebelumnya.

MATERI PEMBELAJARAN

B. PENGOPERASIAN

1. Langkah Pengoperasian Awal

a. Buka applikasi swansoft--- pilih Fanuc 0iT(Turning)--

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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MATERI PEMBELAJARAN

b. Putar emergenci ke kanan

c. Putar kunci daril ke O

d. Pilih referensi point--- Klik X dan Z( Pastikan pada Monitor X dan Z menuju
0 pada saat di klik)

2. Langkah Setting Benda kerja dan Tool

a. Klik Menu Work Piece--- Pilih Stock Size ---isi Panjang dan Diameter
benda--- Pilih OK

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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b. Pilih Tool management

MATERI PEMBELAJARAN

J

Pilih Tool Yang Akan Digunakan

Klik Tool Yang Akan Digunakan

Pilih Add To Tool Turent

Pilih Tempat Yang Akan Di Gunaakan Contoh Station 1
Klik Tool Pada Station 1

Pilih Mount Tool(Untuk Memasang Pahat)

Sm o oan

Fio e

Gambar 15.3 Tool Magazine Cnc Simulator

3. Langkah Setting Nol
a. pilih work piece setup pada menu bar B

&

b. Pilih Rapid Postiton

neg

c. Pilih dari pinggir--- pilih Ok
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B8 MATERI PEMBELAJARAN

DmEmEmmE o
e. Klik offset--- ketik X0—klik measure---klik YO—klik measure

| 1
Bl o . e

4. Langkah Memasukkan Program
a. Pilih Prog

PROG

b. Pilih Edit

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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MATERI PEMBELAJARAN

¢. Tulis nama program diawali dengan 00. Contoh 001123--Klik insert

0, INg|G, |75 BL 9%

d. Tulis program, setiap blok program diakhiri tanda ; contoh GOO x2 z-3;
baru klik insert, jika mau transfer dari mastercam tinggal klik file--open-
pilih data yang diinginkan format harus NC

Thaf) Vi * Bagley M S Wi i I W
BRAHISD O] RATE 0S5 wum Wil iT
=i T A

e dSs s
i
i

Yy mee

EEES EEEE O8O
HESEN ENER OO0

oEe

Gambar 15.4 Contoh Program Yang Telah Di Masukkan

e. jika sudah maka jalankan
1) Klik MDI
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MATERI PEMBELAJARAN

2) Trus klik tombol seperti gambar

@)

3) Terus jalankan

o

K CAKRAWALA

Macam - Macam Mesin Bubut CNC
A. Mesin Bubut CNC Dasar (Training Unit)

Mesin bubut ini digunakan untuk latihan dasar - dasar pelatihan
pengoprasian dan pemograman CNC yang dilengkapi dengan EPS (External
Program System) dan juga dapat untuk mengerjakan pekerjaan ringan . mesin
-mesin jenis ini hanya dipergunakan untuk latihan bagi pemula / siswa yang
akan belajar tentang teknologi mesin CNCdi sekolahnya ataupun di perusahaan

B. Mesin Bubut CNC Produksi (Production Unit)

Mesin bubut ini menghasilkan fasilitas produksi komponen dalam jumlah
besaratau produksimassal,sehingga mesininidilengkapidengan aksesoris yang
lebih lengkap ketimbang CNC TU(Training Unit) ,Misal :sistim pembuka maupun
sistim penutup pintu otomatis, cekam dengan sistim hidrolis, pembuangan tatal
,dlL

Sehingga dalam jumlah besar / produksi massal dapat meningkatkan
kapasitas produksi dan ada beberapa keungulan dalam pemakaian mesin
bubut CNC

Accurate:Mesin CNC ini sangatlah akurat dalam setiap pengerjaan

2. Menghemat waktu :Mesin CNC ini dapat menghemat waktu kalian bekerja
tanpa terlalu sering diawasi

3. Low Risk Humanity:sangat jarang terjadi Human Eror ,kecuali operator salah
memasukan progam

4. Mass Production :Mesin ini dapat digunakan untuk produksi massal dengan
jenis benda kerja yang sama

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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Untuk menunjang pembelajaran siswa harus aktif mencari bahan meteri yang
diperlukan dalam proses pembelajaran. dalam bab tentang pengoperasian mesin
CNCterdapatbanyak meteriyang adadiinternet. Penulis akan memberikan beberapa
link yang bisa siswa gunakan untuk memperoleh ilmu yang lebih banyak

Dalam industri manufaktur terdapat berbagai macam mesin industri. Karena
beberapa sekolah menengah kejuruan belum ada yang mempunyai mesin CNC,
maka untuk keefektifan pembelajaran digunakanlah applikasi CNC Simulator. CNC
simulator terdapat berbagai macam jenis CNC yang digunakan. Maka difokuskan
menggunakan CNC simulator Merk Fanuc 0iT. Dalam CNC simulator Merk Fanuc
terdapat berbagai macam panel dalam penggunaannya yaitu

1. Tombol emergency
Tombol kunci
Keyboard komputer
Panel operasi mesin
Menu Bar
Layar komputer CNC
Dalam menunjang pembelajaran siswa belajar tidak harus dari buku atau
yang dijelaskan oleh guru. carilah bentuk benda sederhana kemudian gambar
benda tersebut kedalam mastercam setelah itu transfer code pada applikasi
mastercam ke dalam format NC. Kemudian buka pada CNC Simulator

oV R WN
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PENILATAN AKHIR BAB
Kerjakan soal-saol di bawah ini dengan baik dan benar!

Apa yang dimaksud simulator...

Jelaskan fungsi tombol emergency....

Jelaskan fungsi tombol edit ...

Tuliskan langkah setting nol dari benda kerija...

Sebutkan kegunaan dari tombol pada gambar dibawah ini...

VM RWNRE

6. Bagaimana cara merubah ukuran benda kerja.....

g REFLEKSI

Dalam Bab ini penulis mengajarkan tentang cara menggunakan mesin
simulator CNC alasan penulis menggunakan simulator karena beberapa SMK banyak
yang belum mempunyai mesin CNC yang Production unit. Dengan menggunakan
mesin simulator guru tidak takut akan terjadi kesalahan yang dilakukan murid
saat membuat program. Saran dari penulis alangkah baiknya siswa bisa juga
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A. Pilihan Ganda

PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP
Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan baik dan benar!

1. Komputer Aided Manufakturing adalah sebuah Applikasi untuk industri
manufaktur khususnya. Komputer Aided Manufakturing biasa didengar oleh
orang industri sebagai...

a. CAD
b. NC
c¢. CAM
d. SOLIDWORK
e. MAC
2. Gambar ¢ dalam applikasi mastercam biasa disebut...
a. Copy
b. Paste
¢. Extrode
d. Cut
e. Chamfer
3. Menu line style “” mempunyai fungsi...
3. Memilih warna rangka
b. Memilih warna kulit
¢. Memilih ketebalan garis
d. Mengembalikan warna ke asal
e. Memilih jenis garis
4. Gambar disamping J termasuk jenis mata pisau apakah...

a. Chamfer mill
Ballnose mill
Endmill

Line endmill
Line ball nose

PaANnNS

5. Nomor posisi alat potong yang terdapat pada mesin CNC dinamakan
a. Toolpath parameter

Tool number

Tool thicks

Magazine tool
Number parameter tool

Pangw

6. Dalam menu spindle direction terdapat beberapa arah putaran. Arah putaran
searah berlawanan arah jarum jam dinamai dengan kode nama

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

a. Counter clock wise
b. Static

c. Dinamic

d. Clockwise

e. CW

(3

7. gambar disamping merupakan ikon sebuah menu yang mempunyai
tujuan untuk...

Merubah warna background

Merubah warna kulit dari benda kerja
Merubah warna rangka benda kerja
Merubah garis pada benda kerja
Merubah ketebalan garis dari benda kerja

Panc

Lattings
8. Creste surface gambar disamping adalah gambar pada menu rectangle
yang mempunyai fungsi...

a. Menempatkan benda pada titik tengah pusat dari koordinat
b. Membuat benda menuju salah satu pojok dari koordinat
¢. Membuat koordinat sebelum menggambar dimulai
d. Menempatkan koordinat pada sebuah gambar
e. Membuat lingkaran
Vol
9. menu disamping merupakan sebuah menu ikon pada applikasi
mastercam. Nama dari menu tersebut adalah....
a. Loft
b. Changed
¢. Extrode
d. Sweep
e. Extrude Cut
10. ™" ™ gambar disamping mempunyai fungsi untuk
a. Mengubah pengunaan mesin dari tanpa mesin ke mesin MILLING
b. Merubah proses penggunaah proses DRILLING
¢. Menentukan proses jalannya simulasi
d. Menggunakan proses Facing
e. Menggunakan prosess contour

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENILAIAN AKHIR
SEMESTER GENAP

11. Di bawah ini menu yang digunakan membuat ketebalan pada gambar 2
dimensi sehingga menjadi gambar 3 dimensi dengan arah tertentu

a. ‘-'f

b. /N

C. ~
d. u
= P

12. Untuk menampilkan sebuah rangka pada objek tertentu maka mengunakan
menu

a. Stretch
b. Shickh

¢. Metch

d. Wireframe

e. Frame generator

13. j gambar disamping adalah ikon yang bergfungsi untuk...

Membuat 2D menjadi 3D

Membuat tabung pejal

Membuat lingkaran dengan bantuan LOFT
Membuat Tabung dengan bagian tengah berlubang
Membuat benda pejal dengan bantuan SWEEEP

Pon o

14, berapakah jumlah mata potong pisau frais yang ada pada gambar
disamping...

DTN ocw
N OO LU O

15. Membuat sudut menggunakan 2 sumbu garis entities menggunakan menu...

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

crowded entities
chains entities
fillet entities
chamfer entities
roods entities

AN oo

b /
16. = gambar disamping merupakan gambar dengan pandangan

jenis...

a. Frontview

b. Back view

¢. Rightview

d. Isometric view
e. Dimetric view

17. Untuk membuat rongga pada benda pejal menggunakan menu...

a. .
o W

Pl
C.

-

d

. P

m

—
Fa~-

18. “  menu pada gambar disamping adalah jenis menu facing. Fungsi
dari menu facing ialah...

Proses penyayatan muka pada benda kerja yang tidak rata

Proses penyayatan benda kerja yang digunakan untuk proses Roughing
Proses penyayatan untuk menentukan kehalusan benda kerja

Proses penyayatan untuk menentukan ukuran maksimal benda kerja
Proses penyayatan untuk memntukan cara kerja terakhir

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

19. Coba jelaskan langkah membuat rectangle dengan anchor center
a. Wireframe—rectangle--anchor to center-- origin,
b. origin—rectangle--anchor to center—Wireframe
¢. Wireframe --anchor to center -- rectangle — origin
d. anchor to center —rectangle-- Wireframe -- origin,
e. origin --anchor to center -- rectangle — Wireframe
20. Jelaskan angkah membuat circle dengan center poiint

a. circle center point ---enter the center point—wireframe
b. origin --anchor to center -- circle center point — Wireframe
¢. wireframe-- circle center point -enter the center point
d. enter the center point --anchor to center -- circle center point — Wireframe
e. enter the center point origin --anchor to center -- rectangle — Wireframe
21. Sebutkan langkah menggabungkan gambar di bawah ini......

I

-

|

!

a. Klik bidang ---entities devide ---trim
b. origin --anchor to center -- circle center point -- Klik bidang trim
c. entities devide--- Klik bidang trim
d. devide--- trim ---Klik bidang entities

e. origin --entities -- circle center point -- Klik bidang trim
22. Fungsi menu Acroos Overlap pada menu di bawah ini adalah.....

Vil =

ez

a. jarak keluar tool dari benda kerja setelah selesai penyayatan
tool bergerak bolak balik menyayat benda kerja
jarak maksimal pergeseran tool

KOMPETENSI KEAHLIAN :
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PENILATAN AKHIR

SEMESTER GENAP

d. jarak awal tool dari benda kerja sebelum menyayat
e. posisitoolkeluar daribenda kerja saat penyayatan pertama arah melintang.
Persentase dari diameter tool
23. Coba jelaskan langkah membuat garis lengkung pada gambar di bawah ini

wireframe endpoint arc arc

entities devide--- Klik bidang trim.

wireframe-- circle center point -enter the center point
wireframe-- arc endpoint.-enter the center point
wireframe arc arc endpoint.

®an o9

24. Pahat bubut di bawah ini mempunyai kegunaan untuk

T0101 RO.8
OD ROUGH RIGHT -.

Pemakanan kasar posisi kiri
Pemakanan kasar posisi kanan
Pemakanan kasar segala posisi
Pemakanan kasar dan halus kanan

P op oW

Pamakanan kasar dan halus kiri

25. Pahat di bawah ini digunakan untuk...
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

TE282 RD.4
ID FINISH MIN. 20. DIA

Pemakanan kasar posisi kiri

Pemakanan halus Pembuatan External Roughing
Pemakanan halus pembuatan Internal Finishing
Pemakanan halus External Finising

Pamakanan kasar dan halus kiri

P opn o

26. Dalam membuat sebuah program mastercam terdapat kode G 20 kode itu
mempunyai fungsi

Mengechek kembali titik referensi mesin
Menonaktifkan jarak batas sumbu

Pahat kembali ke benda kerja dari titik referensi mesin
Membatalkan kompensasi pahat

Input data dalam imperial (inch)

®op o

27. Dalam membuat program mastercam terdapat kode M. Kode M 04 mempunyai
fungsi

a. Memanggil program

b. Mematikan coolant

¢. Menghidupkan coolant bertekanan tinggi

d. Spindle utama berputar berlawanan arah jarum jam (CCW)
e. Menghentikan program CNC sementara

28. Gambar di bawah ini merupakan gambar menu dari face parameter. Menu ini
terdapat pada proses pengerjaan
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

T Lathe Face L
l.' Tookath poremnion  FRc# Jowrwten |
| o - =
| i'-"- J - S !
il | |'.. Floll it
{ — = R
i "
| i
¥ Flagad st

b ¥
a. Facing
b. Finishing
¢. Drilling
d. Roughing
e. Finishing dan Roughing

29. Di bawah ini manakah langkah finishing yang benar dan tepat

Finish- Turning- Partial -Setting Semua
Turning-Finish- Partial -Setting Semua
Partial -Setting Semua --Turning-Finish
Properties —Lathe -Turning-Finish- Partial -Setting Semua
Properties —Lathe-Partial -Setting Semua-- Turning-Finish

®man o9

30. Di bawah ini langkah setting benda kerja yang benar adalah
a. Machine-- Lathe -- Default --Stock Setup-- Left Spindle Lenght Defined

b. Machine-- Stock Setup-- Lathe -- Default -- Left Spindle Lenght Defined
¢. Machine-- Default -- Left Spindle Lenght Defined --Stock Setup-- Lathe
d. Properties -Machine--Lathe -Turning-Finish

e. Turning-Finish- Partial -Setting Semua

31. Untuk pemrograman CNC, pergerakan pahat dari titik A menuju titik C, kode
yang digunakan adalah ....
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32.

33. Titik koordinat pada titik A adalah

oan oo

o

Kode program dari titik B menuju titik D adalah ...

P opn o

End - 1

G1dan G2
G1dan G3
G2 dan G3
G3 dan G4
G3dan G1

Teie

X
1)

E

G1 X48 Y54 dan G1 X54
G1 X54 Y13 dan G1 X54
G1 X13 Y54 dan G1 X13
G1 X13 Y54 dan G1 X54
G1 X13 Y60 dan G1 X54
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

Y4
1x "
a. XoYo
b. X6Y6
¢ X7Y7
d. X48Y48
e. X60Y60
34. Untuk memilih pemesinan Bubut, ikon yang dipilih adalah ...
a. =
=3
Mill
b. -:.
Lathe
C L 3
'y
Wire
d =
Bd
Router
e .)_il
Design

35. Untuk mensimulasikan hasil toolpath, ikon yang dipilih adalah ...

a. b-‘
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PENILATAN AKHIR
SEMESTER GENAP

v

(l

<1

-5

36. Perbedaan gambar a dan b adalah ...

a. 43;,

>
)

a. apandangan depan, b pandangan samping

b. apandangan atas, b pandangan depan

¢. apandangan atas, b pandangan kanan

d. apandangan bawah, b pandangan depan

e. apandangan depan, b pandangan kanan
B. Essay

1. Tuliskan blok pemrograman G74...

Tuliskan rumus mencari 82...

Tuliskan langkah untuk mengedit tool pada menu toolpath parameter...
Tuliskan Langkah-langkah proses membuat lubang...

Tuliskan langkah setting nol dari benda kerja...

Sebutkan kegunaan dari tombol pada gambar di bawah ini ...

oV WN
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GLOSARIUM

Komputer Aided Manufakturing (CAM)

Milling

Ikon

Cutter
Endmill
Cutting speed
Spindel speed
Roughing
Finishing
Rectangle
Wireframe
Spot Drill

Dril

Depth

Helix bore
Facing
Pocketing
Contour
Toolpath

Tool

Area Roughing
Area Finishing
Bounding box
Wall stock
Floor stock
Max Rough step
Lead in/out
Machining
Backplot
Swansoft
Simulatro
Transfer

G-Kode

Internal
External

: Proses Perencanaan Manufaktur

Menggunakan Komputer

: Mesin Frais

: Simbol

: Alat Potong Pada Mesin Frais
: Salah Satu Jenis Cutter.

: Kecepatan Pemotongan

: Kecepatan Putaran Spindel

: Proses Pengkasaran

: Proses Penyelesaian Akhir

: Kotak

: Rangkaian Garis Target

: Bor Titik. Untuk Mencegah Ujung

Mata Bor Bergeser Dari Titik
Pengeboran

: Pengeboran
: Kedalaman Akhir Dari Proses

Pemesinan

: Membuat Lubang Dengan

Tool Bergerak Secara Helix

: Proses Penyayatan Permukaan
: Kantong/Kolam
: Garis Tool bergerak mengikuti garis

yang dipilih

: Pergerakan Alat Potong
: Alat Potong
: Daerah Yang Akan Diproses

Pemesinan Pengkasaran

: Daerah Yang Akan Diproses

Pemesinan Pengerjaan Finishing

: Membuat Benda Kerja Awal Berupa

Kotak

: Ketebalan Dinding Yang Disisakan

Dari Ukuran Yang Dituju

: Ketebalan Lantai Yang Disisakan

Dari Ukuran Yang Dituju

: Kedalaman Maksimal Tool Dalam

Satu Step

: Salah Satu Style Gerak Masuk Tool

Ke Benda Kerja

: Proses Pemesinan
: garis lintasan pahat
: Salah Satu Brand Aplikasi Simulasi

Mesin CNC

: Simulasi
: Proses Pemindahan
: Kode Pemrograman Untuk Proses

CNC Machine

: Proses Pengerjaan Dalam
: Proses Pengerjaan Luar
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