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Abstrak

Proses pemesinan yang dilaksanakan dengan mesin CNC milling 3
Axis (sumbu) yang dioperasikan berdasarkan dengan menentukan
besaran nilai kode perintah pemakanan pahat (G) dan jenis kode
perintah  kerja motor (M) terlebih dahulu dan selanjutnya
disimulasikan lintasan pahat berdasarkan besaran kode G dan M
tersebut melalui simulasi pahat/mill/pen plotter. Hasil simulasi garis
di pen plotter tersebut dinamakan lintasan pahat berkelanjutan (tool
path generation) suatu produk pemesinan.Pada bidang industri
manufaktur ada 3 faktor utama yang harus dicapai dalam persaingan yang
sangat kompetitif. Target tersebut adalah bagaimana dapat meningkatkan
kualitas produk pemesinan, berbiaya relatif murah pada setiap proses
pemesinannya dan waktu pemesinan yang kompetitif dan hal tersebut harus
tercapai. Salah satunya adalah menjadi konsentrasi pada pembahasan Tugas
Sarjana ini adalah bagaimana gabungan dari optimalisasi pengoperasian mesin
dan metode yang dapat mengurangi waktu pemesinan dengan menggunakan
mesin CNC milling 3 axis (sumbu) dan perencanaan tool path generation yang
sesuai pada setiap proses pemesinan.

Kata Kunci: Milling, Tool Path Generation, waktu pemesinan
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. LatarBelakang

Proses pemesinan dengan konsep penyayatan, pemotongan material
(workpiece/speciment) pada industri skala kecil dan besar biasanya dikerjakan
dengan menggunakan mesin frais/milling, bubut/turning, sekrap/shaping, sawing
dan lain-lain sesuai dengan tujuan pengerjaannya. Mesin-mesin tersebut ditinjau
dari kemampuan dan cara kerja nya terdiri dari dua tipe yaitu tipe konvensional
(dioperasikan secara manual) dan tipe Computer Numerical Controlled (CNC)yang
dioperasikan dengan menggunakan sistim kontrol.

Pengoperasian mesin frais/milling adalah satudari proses pemesinan utama
yang popular dalam beberapa dekade. Mesin frais manual, mesin frais semi-
automatic, mesin frais automatic, CNC, CAD/CAM adalah aliran generasi dari
mesin dalam memodifikasi bentuk material (workpiece).Mesinfrais (milling) CNC
adalah satu mesin yang tetap sesuai digunakan secara luas dengan kondisi
operasional pemesinan hingga saatini.

Proses pemesinan yang dilaksanakan dengan mesin CNC milling 3 Axis
(sumbu) yang dioperasikan berdasarkan dengan menentukan besaran nilai kode
perintah pemakanan pahat (G) dan jenis kode perintah kerja motor (M) terlebih
dahulu dan selanjutnya disimulasikan lintasan pahat berdasarkan besaran kode G

dan M tersebut melalui simulasi pahat/mill/pen plotter. Hasil simulasi garis di



pen plotter tersebut dinamakan lintasan pahat berkelanjutan (tool path generation)
suatu produk pemesinan.

Penentuan lintasan pahat proses pemakanan pada proses CNC milling 3
axis berdasarkan besaran sumbu-sumbu, kode G dan pemilihan kode M yang
direncanakan. Perencanaan setting, roughing, cutting, finishing suatu produk
pemesinan milling biasanya direncanakan terlebih dahulu untuk mendapatkan
hasil pemesinan yang efektif dari segi waktu, kualitas dan juga biaya.

Mesin CNC milling 3 axis (x, y, z), 5 axis, 7 axis, 9 axis, 11 axis dan lain-
lain adalah gambaran banyaknya sumbu (axis) pada mesin CNC milling tersebut.
Semakin banyaknya sumbu mesin tersebut maka semakin tinggi kemampuan
operasinya dan konsekwensinya adalah semakin mahal harga mesin tersebut.
Maksud pembahasan pada Tugas Sarjana ini adalah bagaimana mesin CNC
milling 3 axis dapat digunakan secara optimal dengan salah satu parameternya
adalah efektifitas waktu pemesinan yang diperlukan pada proses pemesinannya
dengan merencanakan lintasan pahat / fool path generation pemesinan tersebut
terlebih dahulu.

Pada bidang industri manufaktur ada 3 faktor utama yang harus dicapai
dalam persaingan yang sangat kompetitif. Target tersebut adalah bagaimana dapat
meningkatkan kualitas produk pemesinan, berbiaya relatif murah pada setiap
proses pemesinannya dan waktu pemesinan yang kompetitif dan hal tersebut harus
tercapai. Salah satunya adalah menjadi konsentrasi pada pembahasan Tugas
Sarjana ini adalah bagaimana gabungan dari optimalisasi pengoperasian mesin

dan metode yang dapat mengurangi waktu pemesinan dengan menggunakan



mesin CNC milling 3 axis (sumbu) dan perencanaan tool path generation yang

sesuai pada setiap proses pemesinan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka diketahui rumusan masalah yaitu
bagaimana membuat lintasan pahat pada proses pemesinan milling 3 axis yang

dapat mengefektifkan waktu pemesinan milling.

1.3. BatasanMasalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah:
1. Membuat perencanaan tool path generation pada proses pemesinan CNC
milling 3 axis.
2. Spesimen pemesinan pada CNC milling 3 axis dengan material

solidalumunium alloy.

1.4. Tujuan
Adapun tujuan perencanaan ini adalah untuk mengetahui dan mempelajari
teknik dan perencanaan lintasan pahat (tool path generation) untuk

efektifitas/mengurangi waktu pemesinan pada pemesinan CNC milling 3 axis.

1.4.1.Tujuan Umum
1. Untuk mengetahui proses tool path generation pada proses mesin

milling 3 axis yang dapat mengefektifkan waktu pemesinan.



2. Untuk mengetahui hasil efektif waktu pemesinan dengan perencanaan

tool path generation pada mesin milling 3 axis.

1.4.2. Tujuan Khusus
1. Untuk mengetahuikeutamaan perencanaan tool path generation pada
proses pemesinan milling 3 axis.
2. Untuk mengetahui perencanaan tool path generation dan hubungannya

dengan waktu pemesinan.

1.5. Manfaat
Manfaat perencanaan ini ialah :

1. Untuk memberikan informasi kepada pembaca bahwa ool path generation
pemesinan mempunyai peran yang utama dalam memperoleh efektifitas
waktu pemesinan (time machining) secara umum dan khususnya pada mesin
CNC milling 3 axis.

2. Hasil dari perencanaan tersebut dapat digunakan sebagai salah satu bahan
pertimbangan dan referensi untuk membuat perencanaan lebih lanjut

mengenai tool path generation dengan aplikasi yang lebih luas.

1.6. SistematikaPenulisan
Adapun sistematika penulisan tugas sarjana ini adalah sebagai berikut :
BAB 1 : Pendahuluan berisikan latar belakang, batasan masalah, tujuan, manfaat

dan sistematika penulisan.



BAB 2 : Tinjauan Pustaka, berisikan tentang teori-teori yang mendasari tentang
CNC milling 3 axis, tool path generation, waktu pemesinan dan bahan

spesimen aluminium.

BAB 3: Metodologi Perencanaan, berisikan tentang alat-alat dan bahan serta
proses pengerjaan yang digunakanpada pemesinan milling dengan

bahan/ material spesimen aluminium.

BAB 4 : Hasil dan Pembahasan, berisikan tentang langkah-langkah Perencanaan
Tool Path Generation Untuk Efektifitas Waktu Pemesinan CNC
Milling 3 Axis

.BAB 5 : Kesimpulan berisi secara garis besar hasil perencanaan.

Daftar Pustaka



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 CNC Milling 3 Axis

Mesin milling konvensional terbagi 2 (dua) yaitu mesin milling vertical

dan mesin milling horizontal. Mesin milling tersebut memiliki unjuk kerja dan

kemampuan yang berbeda sesuai dengan tujuannya.
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Gambar 2.1 Mesin milling
Pada masa sekarang ini komputer telah memasuki berbagai bidang
kegiatan aktivitas manusia, seperti bidang kedokteran, ekonomi, pertanian, teknik
dan lain-lain. Berbagai program komputer dikembangkan guna memenuhi dalam

pelajaran dibidang tersebut. Salah satu yang kelihatan menonjol pengembangan



komputer dalam era milenium ini adalah sebagai basis pengendalian (kontrol)
pada mesin-mesin produksi. Dibidang sistem — sistem yang sebelumnya secara
pemula di tanggani oleh manusia dalam arti manuak lebih lanjut kita melihat

perkembangan teknologi dengan sistem — sistem robotika.

Gambar 2.2 Proses Milling

Untuk mengoperasikan ini diperlukan sumber daya manusia yang
memiliki pengetahuan dibidang sistem kontrol. Mesin — mesin yang menggunakan
sistem kontrol komputer memberikan kemudahan dalam produksi alat —alat mesin
dalan bentuk massal ataupun dalam bentuk permulaan benda kerja yang kompleks
(rumit). Sistem kontrol dengan menggunakan komputer ini dikenal dengan CNC
(Computer Numerial Control). Mesin CNC sangat berperan dalam proses
pemotongan logam terutama untuk meningkatkan ketelitian benda kerja yang

dihasilkan. Penghematan biaya permesinan serta peningkatan mutu, dengan



menggunakan mesin CNC, berbagai bentuk permukaan benda kerja yang rumit
dapat di kerjakan dengan mudabh.

Mesin CNC berpungsi pengontrol gerak putaran poros, pemilihan pokok,
pemuatan lengkungan pada kontur yang rumit, fungsi pengendali ini di dalam
bahasa computer CNC di kenal dengan kode G (GO) dan M (Milsecanaheous)
cara kontrol berbasis komputer ini tahun demi tahun berkembang pesat karena

kemudahan bagi pemakai, dengan demikian pengguna CNC meningkat pesat.

2.2. PandanganUmumTentangMesin CNC TU-3A

Mesin CNC TU - 3A adalah mesin frais yang kontrolnya menggunakan
komputer. Mesin frais adalah mesin perkakas yang dapat melakukan gerak
pemotongan lurus, miring, radius dan membuat lubang. Mesin CNC TU — 3A
melakukan produksi suku cadang dengan melepaskan logam ketika benda kerja
dihadapkan terhadap suatu alat pemotong (pahat) berputar. Pemotongan frais
memiliki satu deretan mata potong pada sekelilingnya yang masing-masing

berlaku sebagai pemotong tersendiri pada putaran.

Gambar 2.3 Sumbu 3 axis mesin milling



Bila dilihat dari cara kerjanya, mesin CNC TU — 3A adalah mesin yang

mempunyai kemampuan sebagai berikut :

l.

2.

3.

4,

Bekerja dengan angka dan huruf (Data Masukan)
Dapat memproses data (Data Proses)
Bekerja sesuai perintah

Selalu mengikuti Intruksi

Mesin CNC TU - 3A adalah mesin yang paling banyak melakukan tugas

dari segala mesinperkakas. Permukaan yang datar maupun berlekuk dapat

dikerjakan pada mesin dengan penyelesaian dan ketelitian yang istimewa.

Menggunakan mesin CNC akan diperoleh proses produksi yang ekonomis,

ini disebabkan oleh :

- Laju produksi yang tinggi

- Kurangnya pemborosan pada komponen

- Sedikit menggunakan operator

- Untuk produksi massal dan seragam biaya lebih murah.

2.2.1 Definisi Pemrograman CNC

Pemrograman adalah memberikan data kepada komputer yang dapat di

fahami olehnya. Dengan kata lain, kita harus menyuapi komputer, menyusun data

dalam urutan yang teratur dan dalam bahasa yang dikenal dan difahami

olehmesin. Hal ini dimaksudkan agar data tersebut yang dimasukan dapat di

proses olehnya. Bahasa yang dimaskud dinyatakan dalam bentuk kode. Kode

tersebut harus memenuhi bentuk kode standar internasional dengan mengacu pada

standar ISO yang telah diakui dunia.



Program dalam pengoperasian mesin CNC merupakan bagian persiapan
pekerjaan yang tidak dapat dilewatkan. Oleh karena program tersebut merupakan
sejumlah perintah dalam bentuk kode yang dipakai untuk mengendalikan mesin.
Sehubungan dengan itu, seorang penulis program sebelum melakukan
pemrograman harus memiliki pengetahuan dan pengertian yang mendasar
mengenai gambar kerja, urutan pengerjaan, pengertian teknologi mengenai
berbagai metode produksi seperti memfrais, mengefrais,mengebor dan lain-lain,
teknik pemasangan / pemuatan benda kerja, dan alat-alat potong.

Pengertian tersebut diperlukan mengingat dalam membuat sebuah
program, akan dihadapkan pada beberapa hal sebagai berikut :

a. Petunjuk — petunjuk benda kerja yang bersangkutan seperti ditetapkan dalam
gambar kerja dan dalam perintah kerja,

b. Metode pengerjaan, yang mana kita harus meneliti tentang mesin, dana alat
potong yang sesuai,

c. Perencanaan dan penentuan harga pokok produksi.

Berdasarkan hal di atas, maka dalam penyusunan suatu program seorang
pembuat program (programer) harus mampu menjawab pertanyaan-pertanyaan
sebagai berikut:

a. Metode pengerjaan apa yang cocok unntuk mengerjakan benda kerja tersebut?
b. Bagaimana benda kerja tersebut harus dipasang ?

c. Informasi teknologi apa yang harus dipilih ?
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2.2.2 Bahasa Pemrograman CNC
Bahasa pemrograman yang digunakan untuk pengoperasian mesin CNC
diantaranya adalah:
a. GTL, yaitu bahasa permograman yang diigunakan pada komputer mini. Bahasa
pemrograman ini akrap bagi pemrograman NC dan CNC.
b. Compact II yang merupakan bahasa pemrograman yang universal.
c. MINI APT, yaitu bahasa pemrograman yang cocok untuk mesin-mesin dan
benda-benda kerja yang jenisnya banyak.
d. MITURN, yaitu bahasa pemrograman yang hanya digunakan untuk pekerjaan
frais, yaitu bahasa pemrograman dengan karakteristik sebagai berikut:
- hanya perlu melakukan instruksi-instruksi kontur.
- Informasi alat-alat potong tidak perlu digunakan.
- Petunjuk teknologi dihitung sendiri oleh MITURN.
- Petunjuk input yang diberikan sedikit.
e. Bahasa pemrograman Sinumerik yang dikeluarkan oleh Jerman.
f. Bahasa pemrograman Panuc yang dikeluarkan oleh Jepang.

g. Bahasa pemrograman Emcotronic yang dikeluarkan oleh EMCo MaierAustria.

2.2.3 Kode-kode Perintah Pada pemrograman Mesin Frais CNC TU-3A
Kode-kode perintah yang digunakan dalam memprogram mesin Frais

CNC danmesin Frais CNC TU-3A khususnya terdiri dari dua jenis perintah, yaitu

perintah yang dibuat dalam bentuk kode G dan perintah yang dibuat dalam bentuk

kode M.
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1. Kode G

Kode G adalah bentuk perintah yang terkait dengan bentuk pergerakan alat

potong. Jenis-jenis kode G yang digunakan untuk memprogram mesin Frais CNC

TU-3A adalah:

GO0
GO1
G02/03
G04
G21
G25
G27
G40
G45
G46
G47
G48
G64
G65
G66
G72
G73
G8l1
G8&2
G383
G8&5
G89
G90
Go1
G92
G9%4
G95

2. Kode M

Gerakan cepat

Gerakan lurus terprogram

gerakan melingkar searah dan berlawanan arah jarum jam
Waktu tinggal diam

Blok kosong

Pemanggilan sub program

Perintah melompat

Perintah pembatalan kompensasi radius pisau
Panambahan radius pisau

Pengurangan radius pisau

Panambahan radius pisau dua kali
Pengurangan radius pisau dua kali
Perintah motor tak berarus

Pelayanan kaset/disket

Pelayanan interface (RS 232)

Siklus pengefraisan kantong

Siklus pemboran dengan pemutusan tatal
Siklus pemboran

Siklus pemboran dengan tinggal diam
Siklus pemboran dengan penarikan
Siklus perimeran

Siklus perimeran dengan tinggal diam
Perintah pemrograman Absolut

Perintah pemrograman inkrimental
Perinrah pencatatan penetapan
Penetapan asutan dalam mm/min
Penetapan asutan dalam m/putaran

Kode M yang dapat digunakan dalam pemrograman mesin Frais CNC TU-

3A adalah:
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Tabel 2.1 Kode M

MO0
MO03
MO5
MO06
M17
M30
M98
M99

Berhenti terprogram

Spindel ON searah jarum jam

Spindel berhenti

Perhitungan panjang pahat

Akhir sub program

Akhir program

Kompensasi kelonggaran secara otomatis
Parameter lingkaran

2.3Tool Path Generation

Perencanaan lintasan pahat pada proses pemesinan merupakan satu faktor

utama yang dapat mereduksi waktu pemesinan bila direncanakan dengan baik dan

sesuai dengan tujuannya.

Firys co-panl

Modaf fagal 30 CO-pirnt

Gambar 2.4 Pembuatan lintasan pahat di atas model faset 3D
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Gambar 2.5 Skema sistim koordinat meja dan pahat/pisau pada
mesin milling 3 axis

Ada beberapa jenis tool path generation yang sudah digunakan dalam
perencanaan lintasan pahat proses pemesinan milling, antara lain adalah:

1. Continuous path (contouring)

2. Local mill

3. Conventional surface, face, pocket, profile, trajectory

4. Cutter, part surface, surface normal, tolerance surface,tool path cusp

5. Parallel-plane guideddan radial tool path.
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Gambar 2.6 Continuous path (contouring) (Steve dan Arthur)
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Gambar 2.8 Jenis lintasan pahat
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Cuotter, Part Surface,
Surface Normal,
Tolerance Surface,
Tool Path, Cusp

Gambar 2.9 Cutter, part surface, surface normal, tolerance surface, tool path cusp

Parallel-Plane-Guided and Radial
Tool Paths

Gambar 2.10 Parallel-plane-guided dan radial tool path
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Generate NC program dari data CAD

Berdasarkan geometri
e Terbatas untuk bentuk geometri yang sederhana
e Memerlukan algoritma pengenalan feature (feature recognition) yang
tepat.
Optimasi lintasan pahat NC adalah sebagai berikut:
e (Generate lintasan pahat untuk berbagai operasi NC.
e Tidak memerlukan model matematik dalam mengkreasikan lintasan
pahat optimum.

e Hanya memerlukan identifikasi jumlah pemotongan yang minimal.

Pendekatan analitik pada perencanaan lintasan pahat:

Optimasi pemesinan NC

e Optimasi parameter pemesinan (feed, speed, depth of cut)
e Minimal panjang pemotongan.

Menggunakan beberapa metoda pada mesin milling seperti:

e Staircase: gerakan pahat selalu sejajar dengan kaki pada bidang.

o Window frame: gerakan pahat pertama mengikuti bentuk bidang dan
pada tahap berikutnya semakin berkurang hingga menuju posisi
ditengah bidang.

Jika diameter cutter meningkat maka lintasan pahat berkurang.

Jika diamater cutter mengurang maka lintasan pahat meningkat.

Jika diameter cutter = maka lintasan pahat berkurang.
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2.4Parameter Pemesinan

Waktu pemesinan adalah waktu yang diperlukan suatu mesin CNC milling
untuk melaksanakan operasi pemesinan. Waktu pemesinan biasanya meliputi
waktu setting, pemakanan/pemotongan dan finishing.

1. Kecepatan potong (V.)
V. = 2. m. n.r( mm/menit)
Dimana : n = putaran spindel (rpm)
r = jari-jari rata-rata (mm)

_ntn
2

™D

Kecepatan pemakanan (Vy)
Vf=fxn (mm/menit)
Dimana: f = pemakanan kasar/halus (mm/put)

3. Kedalaman potong (a)

D, -D,
a = ——= (mm
5 (mm)
4. Lebar geram yang terbuang pada saat pemotongan (b)
a
= = (mm
sin k, (mm)
Dimana: Sin kr = sudut pemotongan utama = 90°

e

Tebal geram yang terbuang pada saat pemotongan (h)
h = fx sin kr (mm)
Dimana : untuk pemakanan kasar f = fl

untuk pemakanan halus f= 2

o

Volume geram yang terbuang pada saat pemotongan (V)
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V, = n. L. (1> - ;%) (mm’)
7. Kapasitas geram yang terbuang pada saat pemotongan (Q)

Q = A x Vc (mm*/menit)

Dimana : A = luas penampang

=ax b (mm?)

8. Gaya potong utama (F)

F.=A x Fs (kN)

Dimana Fs = tekanan pemotongan spesifik = 2,9 kN/mm’
9. Daya potong utama (N)

F. .
N, =v_Vv(kW)
60000

10. Daya pemakanan (Ny)

F. .V,
= L L (k)
60000

f
Dimana : F¢=40—70 (kN)
11. Waktu pemotongan (T.)

Tc= Le (menit/mm)
Ve

12. Waktu pemakanan (Ty)

L, )
Tg= —— (menit/mm)
Vf

Dimana : L= % D;+2

Pembuatan ulir :

1. Kedalaman ulir (h)

20



1N3.P

2

h:

Dimana : P = Jarak antara ulir (picth)

Kedalaman sis terpakai (h;)

h = 0,6495 * P (mm)

Diameter kedalaman (D)

D;=D-2xh (mm)

Dimana : D = Diameter bagian yang diulir

Diameter sisi (D>)

D, =D —h (mm)

Kapasitas geram yang terbuang (V)

rn.L(D; = D})

Vg= ——— (mm)

8

2.5 Material untuk Pemesinan

Material yang digunakan untuk bahan pemesinan memiliki karakteristik

berdasarkan jenis material tersebut. Kemampuan untuk dilakukan pemesinan,

pengambilan data dasar sebagai referensi perlakuan (treatment) pemesinan akan

berbeda berdasarkan jenis material tersebut (tabel 2.2).

Tabel 2.2 Kecepatan potong bahan logam (George Love dan Harus A.R.,

1986:190)
No. Nama Bahan Kecepatan Potong (m/menit)

1. | Bajalunak 24-30

2. | Baja perkakas 12-18

3. | Besi tuang abu-abu 18-24

4. | Kuningan kertas 45

5. | Kuningan lunak 60

6. | Tembaga 60

7. | Alumunium 300
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Tabel 2.3 Cutting speed dan feed bahan alumunium 6061

Cutting speed dan feed Bahan Aluminium 6061.

Feeds (mm/rev)

Cutting

Materials 0.1 0.2 .4 .8 1.6

tool - —
Cutting Speed (m/min)

Al Alloy HSS 100 67 45 30

(1-13% §i) ICT 224 190 160 140 118

(sumber: Westermann Tables for The Metal Trade ., 1966:95)
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BAB 3

METODE PERENCANAAN

3.1 Tempat
Tempat dilaksanakan di laboratorium Komputer dan Laboratorium
Computer Numerical Control (CNC) Program Studi Teknik Mesin Fakultas

Teknik UMSU, J1. Kapten Mukhtar Basri BA No. 3 Medan

3.2 Waktu
Waktu dimulai dari awal pemberian surat penunjukan tugas akhir pada

bulan Maret 2017 sampai optimisasi perencanaan selesai pada bulan Juni 2017.

3.3 AlatdanBahan
3.3.1 Alat
Alat yang digunakan adalah:
1. Komputer
2. Software Simulasi pemesinan (CATIA)

3. Mesin Milling 3 Axis EMCO
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Gambar 3.1. MesinProduksi CNC TigaAksis (3A)

4. Sigmat/Jangka Sorong

Gambar 3.2 Jangka Sorong

5. Kunci Ragum

6. Pen Plotter
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7. Kertas Plotter

8. Pisau Frais

9. Arbor

Gambar 3.3 Pena Plotter

Gambar 3.4 Pisau Frais
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Gambar 3.5 Arbor

10. Kunci-Kunci

11. Kuas

Gambar 3.6 Kuas

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan adalah:

1. Solid Alumunium 50 mm x 50mm dan tebal 20 mm
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Gambar 3.7 Spesimen

3.3.3 Langkah Kerja

L.

Menghidupkan mesin dengan memutar kunci kontak kekanan pada
saklar utama dengan tanda lampu control menyala

Mengetikan angka-angka ke monitor (CPU) yang selanjutnya
menekan tombol INP

Memeriksa ulang hasil angka-angka yang akan digunakan pada benda
kerja dengan menekan M.

Mengatur mesin kepelayanan Manual dengan menekan tombol H/c

maka pada monitor akan muncul X, Y, dan Z.

. Memasang pena plotter ke arbor sampai menyentuh keatas gambar

pada meja plotter yang tersedia.

Menekan tombol H/C untuk mengatur kepelayanan CNC.

Memeriksa kembali masukkan angka-angka yang tersimpan pada
komputer dan mengatur agar monitor tidak berarus dengan menekan
tombol DEL dikolom G92 kemudian tekanangka G4 lalutekan INP.
Memasukkan kembali harga G seperti semula dalam hal ini mesin siap

dioperasikan.
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9. Mengoperasikkan mesin dengan mengatur saklar penggerak sumbu
utama dengan menekan tombol START sehingga pena plotter dapat
menggambar sesuai dengan angka-angka yang tersedia.

10. Melihat hasil plotter dan melepaskan dengan menggantikannya dengan
benda kerja.

11. Meng off kan mesin (motor) dan melakukan penshee terhadap benda
kerja.

12. Mengatur harga pada sumbu koordinat z.

v" Menggerakkan mata pisau frais sampai mengenai ujung benda
kerja.

v" Mengatur penunjukkan harga z keposisi 00 dan menekan
tombol DEL

13. Mengatur harga pada sumbu koordinat x.

v Menggerakkan mata frais sampai menyentuh ujung benda
kerja.

v Mengatur kembali harga penunjukkan harga x pada posisi 00
dengan menekan tombol DEL

14. Mengatur harga pada sumbu koordinat y.

v Menggerakkan mata frais sampai menyentuh sedikit benda
kerja.

v Mengatur kembali penunjukkan harga y pada posisi 00 dengan
menekan tombol DEL

15. Mengatur mesin kepelayanan CNC dengan menekan tombol H/C dan

mengatur monitor agar tidak berarus program G64.

28



16. Memutar tombol pengatur sesuai dengan keadaan putaran yang kita
kehendaki.

17. Memperhatikan kembali benda kerja yang akan dikerjakan pada mesin
CNC TU-3A secara otomatis.

18. Meng off kan mesin dan mengambil benda kerja yang telah
diselesaikan serta membersihkan sisa-sisa pengerjaan.

19. Dalam penyetingan benda kerja pada mesin CNC TU-3A sebelum
pengoperasian dilakukan penyetingan untuk menentukan titik nol (0)
benda kerja terhadap titik sumbu mesin CNC TU — 3A yaitu sumbu X,

Y dan Z

3.4 Setting 3 Sumbu

Sebelum melakukan operasi manufaktur pemesinan maka langkah awal
yang harus dilakukan terlebih dahulu adalah mensetting 3 (tiga) sumbu utama
pada workspiece yang digunakan. Setting pada sumbu (axis) adalah yang

dilakukan pada sumbu Z, X dan Y seperti gambar dibawah ini.

Gambar 3.8Setting pisau terhadap sumbu Z
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Gambar 3.9Setting pisau terhadap sumbu X

Gambar 3.10Setting pisau terhadap sumbu Y

3.5Desain Dan BendaKerja

1) DesainBendaKerja

50 — L. 4_.120

Gambar 3.11Desainbendakerja
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3.6 Kode Pemrograman

Kode pemrograman yang akan digunakan pada proses pemesinan CNC
Milling3 Axis adalah kode yang terdiri dari kode G, kode M, sumbu X, sumbu Y,
sumbu Z, F dan nomor urutan pemrograman CNC. Form dari kode pemrograman
tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.1. Besaran/nilai akan dimasukkan ke form
berdasarkan besaran arah x, y, z dan kode-kode G dan M sesuai apa yang akan
dilakukan/diproduksi pada mesin CNC.

Tabel 3.1 Form pemrograman CNC Milling 3 Axis

N G X Y Z F Keterangan

00

01

02
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Workpiece
Pada pembahasan ini bentuk spesimen yang akan dikerjakan sebagai
bahan simulasi lintasan pahat (tool path generation) adalah Segiempat di

atasLingkaran, dengan data-data sebagai berikut:

- Bahan = Alumunium
- r.pahat =9 mm
- J. setting =2 mm

Gambar 4.1 Segi empat diatas lingkaran

4.2Simulasi Tool Path Generation Proses Pemesinan Milling

Simulasi fool path generation (TPG) pada proses pemesinan milling 3

Axis terdiri dari beberapa proses yang dilakukan, antara lain: proses facing, proses
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segi empat, dan proses lingkaran. Pembahasan akan proses-proses tersebut akan

diuraikan pada sub Bab selanjutnya.

4.2.1 Proses Facing

Proses facing pada pembahasan ini adalah proses bergeraknya pisau/pahat
milling mengidentifikasi permukaan dari workpiece dimulai dari posisi pahat pada
posisi setting X = 200, Y = 200 dan Z = 200, menuju permukaan yang telah
diidentifikasi titik nol workpiece pada saat dilakukan setting pada titik nol sumbu
X, Y dan Z. Desain dari lintasan pahat yang direkayasa dengan efektif akan
mengurangi waktu pemesinan yang diperlukan untuk membuat produk pemesinan
seperti desain segi empat diatas lingkaran dibandingkan dengan tidak ada desain
yang baik untuk lintasan pahat tersebut. Merencanakan terlebih dahulu TPG suatu
proses pemesinan akan dapat mengetahui lebih awal waktu pemesinan

berdasarkan perencanaan pergerakan pahat yang dibuat.

|
I
|
!
I S fremmmnnnnanas !
' [

I
i
i
i
i
!
___.!___
!
|
i
i
i
|

Y

Gambar 4.2 Facing
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4.2.2 Proses Segi Empat

Proses segi empat adalah simulasi pahat bergerak membuat segi empat
dari awal desain untuk pembuatan segi empat. Desain meliputi jumlah putaran
pisau frais, besaran feeding, arah penyayatan dalam pembuatan segi empat,
pemilihan jenis dan diameter pisau frais dan desain langkah-langkah proses yang

akan dilakukan juga menentukan efektifitas simulasi TPG yang efektif.

Gambar 4.3Proses segi empat

4.2.3 Proses Lingkaran

Proses membuat lingkaran adalah simulasi pahat bergerak membuat
lingkaran dari awal desain untuk pembuatan lingkaran tersebut. Desain meliputi
jumlah putaran pisau frais, besaran feeding, arah penyayatan dalam pembuatan

segi empat, pemilihan jenis dan diameter pisau frais dan desain langkah-langkah
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proses yang akan dilakukan juga menentukan efektifitas simulasi TPG yang

efektif.

Gambar 4.4Proses lingkaran

4.3 Analisa Perhitungan dan Kode Pemrograman

Perhitungan dan kode pemrogramam yang meliputi perhitungan besaran
untuk sumbu X, Y, Z, dan pemilihan kode G (pemakanan) dan pemilihan kode M
(perintah kerja motor) akan diuraikan berdasarkan desain produk pemesinan

milling dan desain lintasan pahatnya.
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4.3.1 Kode Facing

Kode pemrograman CNC milling untuk proses facing dapat dilihat pada

urutan nomor form pemrograman yang mejadi acuan tersebut dan dimulai dari

nomor 00 dan nomor 07.

No. 00 Jarak X = - 3600 jarak X = 2500 + jarak setting + R. Pahat

=-3600 =2500 + 200 + 900
Z=00 =3600
No. 02 Jarak X =-3600 jarak Y = 2500 + jarak setting + R.Pahat
Y =-1600 =2500 + 200 + 900
Z= 00 =3600
No. 03 Jarak X = 3600
Y =-1600

Z=00

No. 04 Jarak X = 3600

No. 06 Jarak X =-3600
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Y = 1600

Z=00

No. 07 Jarak X = 3600

Y = 1600

Z=00

4.3.2 Kode Segi Empat

Kode pemrograman CNC milling untuk proses segi empat dapat dilihat
pada urutan nomor form pemrograman yang mejadi acuan tersebut dan dimulai

dari nomor 08 dan nomor 13.

No.08 jarak X = 3272

No. 09 Jarak X = 3272

<
I

(@]

(e

Z=-100

No. 10 Jarak X =00

Y =-3272

Z=-100

No. 11 Jarak X =- 3272
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Y =00

Z=-100

No. 12 Jarak X =00

Y =3272

Z=-100

No. 13 Jarak X = 3272

Y =00

=-100

4.3.3 Kode Lingkaran

Kode pemrograman CNC milling untuk proses lingkaran dapat dilihat
pada urutan nomor form pemrograman yang mejadi acuan tersebut dan dimulai

dari nomor 14 dan nomor 23.

20 9
R
20
Y 20
tana= —.=—=
20
o =450
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No

No

No

No

No

sin 45° = il

R!= 9 _ 12,72.
450

R' .total = 2000 + 12,72
=3272
. 14 Jarak X =00
Y =2900
Z=-100
. 15 Jarak X =00
Y =2900
Z=-20
. 16 Jarak X =-2900
Y =00
Z=-200
. 17 Jarak X =00
Y =-2900
Z=-200
. 18 Jarak X =2900
Y =00

Z=-200
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No. 19 Jarak X =00

Y =2900

Z=-200

No. 20 Jarak X =-2900

Y= 00

Z=-200

No. 21 Jarak X = - 3600

=-3600

Z=-200

N 22 Jarak X =-3600

Y =-3600

Z= 200

N 23 M30
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BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada tugas sarjana ini adalah dengan melihat,
mensimulasikan, dan menguji desain Tool Path Generation (TPG) sesuai kode G
(G code), kode M (M code), besaran feeding yang digunakan dan melihat pada
hasil simulasi tersebut maka dapat disimpulan bahwa perencanaan proses
pemakanan pada pemesinan milling 3 axis dengan contoh segi empat di atas
lingkaran yang menjadi bahan referensi maka diketahui bahwa perencanaan TPG

dapat mengefektifkan waktu pemesinan milling 3 axis (sumbu).

5.2 Saran

Pada pembahasan yang telah dilakukan sesuai dengan Perencanaan Lintasan
Pahat 700l Path Generation untuk Mempersingkat Waktu Pemesin CNC Milling 3
Axis maka kedepannya dapat dilakukan dengan beberapa contoh kasus dan
pemakaian software CAD/CAM tertentu (free ware/shere ware/commercial ware)
agar dapat diketahui performa yang lebih kuat dari yang telah dilakukan. Pada
kondisi bagaimana terjadi penguatan/efektifitas pemesinan milling 3 axisdapat
diketahui dengan lebih terperinci dengan cara tersebut di atas dan hal ini

direkomendasikan untuk dapat dibahas pada pembahasan yang selanjutnya.
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