BAB I11. Menggambar Benda Kerja dengan Mastercam Design 9

Menggambar benda kerja dua dimensi maupun tiga dimensi dalam bentuk
garis lurus dan garis lengkung dapat dilakukan di mastercam, baik untuk mesin frais
(Mill), mesin bubut (Lathe), atau Design. Pada Bab ini akan dijelaskan secara ringkas
langkah-langkah menggambar garis, menggambar bentuk lengkung (arc), dan
menggambar segi banyak untuk gambar dua dimensi (2D). Proses menggambar yang
dipaparkan di bawah ini menggunakan Mastercam Design 9. Pada menu program
mastercam terdapat menu utama (di sebelah Kiri atas layar) dan toolbar di sebelah
atas layar. Pada menun utama terdapat perintah untuk melakukan: analyze, create,
file, modify, Xform, delete, screen dan solids. Fungsi masing-masing menu tersebut
akan dijelaskan secara ringkas melalui pengerjaan pembuatan gambar di bab
selanjutnya dengan contoh langsung.

A. Menu pada Mastercam 9

Menu utama pada mastercam 9 meliputi: analyze, create, file, modify, Xform,
delete, screen, solids, toolpath, NC utils. Menu analyze digunakan untuk
menganalisis geometri. Menu create terdiri dari menu untuk membuat titik, garis,
lengkung, persegi, kurva, surface, fillet, camper, huruf, poligon, dan sebagainya.
Gambar yang dibuat bisa dalam bentuk gambar sederhana dua dimensi sampai

dengan gambar tiga dimensi yang komplek.

Menu Analyze berisi mengenai analisis geometri

) o _ ) Analyze:
gambar yang dibuat. Analisis yang biasa digunakan antara Point
lain meliputi: koordinat suatu titik, kontur, jarak antara titik, Enntuur
sudut, luas dan volume, angka, rangkaian garis (chain), dan Only
permukaan. Menu create digunakan untuk perintah membuat EE“TEE“ pts
: . . : angle
garis, kotak, lingkaran, titik, permukaan, dan sebagainya. Dynamic
Menu file digunakan untuk perintah pengelolaan file, Area/solume
misalnya membuat gambar baru (new), HNumber
membuka/mengambil gambar yang tersimpan (get), Chain
Surfaces

menyimpan gambar, membuka daftar gambar yang ada,

browser, mencetak gambar (hardcopy), dan sebagainya.

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais

37



Create: Arc:

Point Polar

Line Endpoints
Arc 3 points
Eillet Tangent
Spline Circ 2 pts
Curve Circ 3 pts
Surface Circ pt+rad
Rectangle Circ pt+dia
Drafting Circ pt+edg
Next menu

Menu modify (modifikasi) terdari dari sub
menu antara lain: membuat fillet, memotong
(trim), menggunting garis, menyambung garis
(join). Menu ini biasanya digunakan untuk
mengedit gambar awal yang dibuat dengan
menu create. Menu lain yang sangat penting
adalah menu Xform, menu ini dimaksudkan
untuk perintah pengerjaan lantu terhadap
gambar yang dibuat antara lain: memutar
(rotate), kaca (mirror), menggeser, skala, dan

menggeser geometri (offset).

Penggunaan menu tertulis tersebut bila dirasa kurang praktis, perintah dapat

dilakukan melalui toolbar yang tersedia di bagian atas antar muka mastercam.

Toolbar tersebut pada mastercam tidak tersedia untuk semua menu, tetapi menu atau

sub menu yang sering digunakan disediakan, misalnya menu view, create, modify,

dan sub menu CAM. Arti setiap toolbar tersebut akan muncul ketika kursor diarahkan

ke toolbar tersebut. Contoh toolbar tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah.

1F s i Vi 50 T

lolalalal+R@suae oo e@ S

Gambar 3.1. Beberapa toolbar yang tersedia di mastercam 9

B. Seting awal program mastercam Design 9

Sebelum program design 9 digunakan untuk menggambar diperlukan

pengaturan terlebih dahulu mengenai posisi titik nol, satuan yang digunakan (inchi

atau metris), warna yang digunakan dan sebagainya. Secara ringkas pengaturan

dilakukan dengan cara, pada main menu klik screen>configure> screen.
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Gambar 3.1. Pengaturan awal mastercam design 9
Kemudian beri centang pada display WCS dan pilih satuan metric. Setelah itu klik
chaining options klik bagian yang diseting sesuai dengan Gambar 3.1. Penyimpanan
proses seting dilakukan dengan klik OK pada kotak dialog dan simpan dengan
menjawab Yes.

C. Menggambar garis (line) 2D

Menggambar garis dilakukan dengan perintah: create>line, setelah itu dipilih
garis atau cara menggambar garis apa yang akan digunakan. Pada perintah line
terdapat perintah berikut:

Mastercam I;-s_i Mastercam Des 5 Mastercam Lat
« |+ |2 « |+ |2 « |+ |2
Main Menu: Create: Line:
Analyze Boint Horizontal
Create. —» |Line — Vertical
Eile Arc Endpoints
Modify Fillet Multi
Xform Spline Polar
Delete Curve Tangent
Screen Surface Perpendcir
Solids Rectangle Parallel
Drafting Bisect
Next menu Closest
BACKUP BACKUP BACKUP
MAIN MENU MAIN MENU | MAIN MENU

Gambar 3.2. Urutan perintah untuk menggambar garis
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membuat garis horisontal

membuat garis vertikal

membuat garisdengan dua titik, yaitu titik awal (start point) dan titik
akhir (end point)

membuat garis multi (membuat beberapa penggal garis sekaligus dengan
menuliskan koordinat yang dituju)

membuat garis dengan koordinat polar

membuat garis singgung

membuat garis tegak lurus

membuat garis paralel

Membuat garis horisontal dilakukan dengan cara memilih: main

menu>create>line>horizontal, kemudian ketik koordinat awal dan akhir garis. Misal
dibuat garis horisontal dari koordinat (10,10) ke koordinat (100,10).

+
- /4/ \ (100,10)

(10,10)

Pembuatan garis vertikal identik dengan membuat garis vertikal tersebut di atas.
Misal dibuat garis vertikal dari koordinat (10,10) ke koordinat (10,100), maka gambar

garis tersebut adalah seperti gambar berikut.

N

(10,100)

___— (100
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Garis bisa juga dibuat dengan menggunakan dua titik (endpoints), yaitu titik
awal dan titik akhir seperti pada membuat garis horisontal dan vertikal di atas. Garis
yang dibuat dengan sub menu ini bisa garis horisontal, vertikal, menyudut (miring).
Perintah yang digunakan adalah main menu>create>line>endpoints, kenmudian tulis
koordinat titik awal dan titik akhir. Contoh gambar membuat garis hjorisontal dan
vertikal di atas bisa juga dibuat dengan perintah ini,

Diantara beberapa menu pembuatan garis tersebut yang sering digunakan
adalah membuat garis multi, karena bisa digunakan untuk menggambar bentuk benda
kerja dua dimensi dengan koorninat yang pasti. Misal akan dibuat bentuk persegi
dengan panjang sisi 35,5 mm dengan menu membuat garis, maka perintahnya adalah:

e Create>Line>Multi
e Tulis 0,0 enter
e Tulis 35.5,0 enter
e Tulis 35.5,35.5 enter
e Tulis0,35.5
e Tulis 0,0 enter
e Esc
Gambar yang dihasilkan dan koorninat yang diisikan seperti Gambar 3.2 di bawah :

(0,35.5) \

(35.5,35.5)

(0,0) \ / (35.50,0)

Gambar 3.2. Gambar persegi yang dibuat dengan mastercam design 9 atau mill 9.

Gambar yang dihasilkan dari mastercam Design 9 dan Mill 9 sama, sedangkan
untuk mastercam lathe 9 berbeda karena untuk mesin bubut sumbu koordinat yang
digunakan adalah (D,Z), sedangkan untuk mesin frais sumbu koordinat yang
digunakan adalah (X,Y, Z).

Proses menggambar garis dengan sub menu horizontal, vertical, endpoints,
multi, polar, tangen, perpendicular, dan parallel lebih jauh, silahkan dicoba sendiri

dengan cara mengeksplorasi menu menggambar garis yang tersedia untuk membuat
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gambar yang sama dengan Gambar 3.2. Menggambar garis horisontal atau vertikal
dilakukan dengan cara mengisikan koordinat garis horisontal tersebut atau
mengisikan panjang garis. Membuat garis dengan endpoints, yaitu membuat satu
penggal garis dimulai dari endpoint 1 (titik awal garis) dan endpoint 2 (titik akhir
garis).

D. Menggambar bentuk lengkung (Arc)

Menggambar bentuk lengkung (arc) di mastercam terdiri dari membuat busur
lingkaran dan membuat lingkaran (circle). Langkah membuka menu dengan cara: klik
main menu, create, arc, maka akan muncul pilihan menggambar arc sebagai berikut :

—— — e Menggambar lengkung dengan koordinat polar (radius,

« | » |2 sudut)
‘:':j;r e Menggambar lengkung melalui beberapa titik
g':;‘;’:';'“ e Menggambar lengkung dengan 3 titik
%?::9;':‘5 e Menggambar lengkung dengan titik singgung
ore f’,tﬁ';d e Menggambar lingkaran dengan 2 titik dan 3 titik
Cire bteoin e  Menggambar lingkaran dengan titik pusat + radius
BACKUP e Menggambar lingkaran dengan titik pusat + diameter
MAIN MENU e Menggambar lingkaran dengan titik pusat dan sisi

lingkaran.

Contoh menggambar lingkaran dengan radius 10 mm, pusat lingkaran di (10,10)

Radius 10
Langkah menggambar:

» main menu> create>arc>circ>
pt+rad

Tulis harga radius =10

Enter

Tulis : 10,10

Enter

esc

VVVYY

Untuk menu yang lain silahkan anda

cs mencoba sendiri.

Gambar 3.3. Gambar lingkaran radius 10, pusat lingkaran di (10,10)
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E. Menggambar segi banyak

» Menggambar persegi (rectangle)
Menggambar bentuk persegi (rectangle) dilakukan dengan memilih menu:

create>rectangle. Membuat persegi dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu: dengan
satu titik dan dua titik. Apabila menggunakan satu titik maka data yang diperllukan
adalah letak titik pojok atau letak titik tengah dan ukuran segi empat. Contoh dibuat
segi empat dengan letak titik pojok kiri bawah di (5,5) panjang sisi 30 dan 40.

Langkah membuat gambar adalah :

Rectangular Shape: Rectangle
im;m:-
2 points
Options Rectangle: One Po_irLl-a-&
Width 300
Height ~ [400
BACKUR Faint Placement
MAIN MENU
Z: 0.000
Color: -
Level: 1
Attributes
Groups
Mask: OFF Ok | Cancel | Help |
WCs: T oo
Cplane: T
Guiew: T
Gambar 3.4. Menu rectangle dan persegi ukuran lebar 30 tinggi 40
» KIlik main menu>create>rectangle>1 point
> Isi width = 30 dan height= 40
» Klik gambar kotak point placement yang kiri bawah
» OK
» Tulis5,5
» Enter
» Esc

Menggambar segi banyak yang lain digunakan menu polygon. Menu polygon
terletak pada: create>next menu>polygon. Menu untuk mengisi data poligon yang
dibuat adalah seperti Gambar 3.5 di bawah. Data yang diperlukan untuk membuat

poligon adalah: jumlah sisi, radius, dan rotasi. Setelah data diisi maka bentuk poligon
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yang dibuat akan mengikut kursor, sehingga ketika diklik, gambar yang dibuat akan

muncul.

Pararneters

g

Mumber of Sides:

Radius:

i

v Measure radius to comer
™ Create MURBS

Riotation:

Gambar 3.5. Kotak menu untuk mengisi parameter poligon

F. Mengedit gambar dua dimensi dengan fillet, chamfer, trim dan mirror

Mengedit gambar awal (draft) yang telah dibuat biasanya
selalu dilakukan oleh pembuat gambar. Hal tersebut karena pada
awal menggambar terdapat beberapa garis yang berpotongan,
garis berbentuk sudut, atau pertemuan antara garis dan lengkung
pada bagian tertentu harus dibuang atau dihilangkan sebagian.
Menu untuk modifikasi dalam rangka mengedit gambar terdapat
pada kelompok menu modify yang terdiri dari: fillet, trim, break,
join, normal, cpts NURBS, X to NURBS, extend, drag, dan cnv to
arc.

Selain pada menu modify, proses mengedit gambar juga
terdapat pada menu create untuk membuat chamfer (create>next
menu>chamfer) dan menu Xform untuk proses: mirror, rotate,
scale, squash, translate, offset, ofs contour, nesting, stretch, dan
roll.

Pada pembahasan berikut akan dijelaskan langkah-langkah
mengedit gambar yang sangat sering digunakan vyaitu fillet,

chamfer, trim, dan mirror. Proses edit gambar yang lain pada

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais

X to NWURES

Drag
Cnv to arcs

Translate

Nesting
Stretch




dasarnya sama dengan proses-proses tersebut. Bentuk champher dan fillet banyak
ditemui pada benda kerja hasil pemesinan. Pada dasarnya pertemuan antara dua
bidang untuk benda kerja hasil proses pemesinan bubut atau frais harus di-champher
(bevel/pinggul) atau di-fillet (radius). Contoh berikut sekaligus sebagai langkah
mengedit gambar. Akan dibuat gambar persegi dengan ukuran panjang 60 dan lebar
40 mm. Masing masing pojok persegi dibuat dua buah fillet dengan radius 6 mm dan
dua buah champer 4 x 45°. Langkah pembuatannya sebagai berikut :
e Langkahl : membuat persegi dengan perintah rectangle atau membuat garis

multi.

de ¥
Gambar 3.6. Gambar persegi panjang 60 mm, lebar 40 mm
e Langkah 2: main menu>modify>fillet>radius>6 enter. Klik dua garis yang
akan dibuat radius. Setelah bentuk radius terlihat, kemudian tekan esc. Pada

langkah ke 2 ini proses membuat fillet sudah selesai.

I I l\

vy
wes ‘

Gambar 3.7. Persegi yang telah dibuat fillet radius 6
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menu=>chamfer.

Setelah

Langkah 3: membuat chamfer 4x45° dengan cara:main menu>create>next
itu dipilih metode pembuatan chamfer yang
digunakan. Metode 1 distance digunakan untuk pembuatan chamfer dengan
sudut 45°, karena jarak yang diperlukan untuk chamfer sama, sehingga hanya
mengisi Distance 1=4, kemudian klik OK.

Chamfer

=

Method
@ 1Distance © 2Digtances © Dist/Angle
Parameters

Distance 1

’4_0— ™ Chain selzction
7 Tii
Distance 2 ’EU— I¥ Trim curves

Angle 45.0

ok |

i
e

Cancel |

Help |

Gambar 3.7. Menu chamfer yang berisi metode dan parameter

Setelah itu klik dua garis yang akan dibuat chamfer, maka pertemuan

dua garis tersebut akan dibuat chamfer. Setelah chamfer terbentuk

tekan esc.

Gambar 3.8. Persegi yang telah dimodifikasi dengan fillet dan chamfer

Gambar di atas adalah gambar setelah sebuah persegi dibuat fillet dan

chamfer pada setiap pojoknya. Proses menggambar bentuk tersebut

bisa juga dilakukan dengan perintah membuat garis multi dan
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membuar arc, akan tetapi akan mememerlukan waktu lebih lama dari

pada menggunakan fasilitas modifikasi gambar.

Proses mengedit yang dibahas berikutnya adalah proses |Trim-
memotong garis dengan menu trim. Perintah trim terdapat pada é:::;s
kelompok menu modify, sedangkan pada toolbar simbol menu éentiﬁes
trim adalah seperti gambar di bawah. Simbol pada toolbar i:::nt
tersebut melambangkan: trim 1 entity, 2 entities, 3 entities, dan |Close arc
trim devide. —

Surface
et Rl el b
Misal akan dibuat gambar persegi ukuran 60 MM X
10 mm bersilangan sehingga membentuk huruf L. D
Garis pada bagian tengahnya akan dihilangkan -
sehingga membentuk kontur. Berdasarkan menu B I
yang ada, maka proses trim yang digunakanadalah -~ [ | =+
trim 1 entitiy. O —
L

Gambar 3.9. Gambar yang akan dimodifikasi
Langkahnya adalah:
e Main menu>modify>trim>1 entity atau klik toolbar trim 1 entity.
e KIlik dua garis yang digunakan , maka satu potong garis yang tidak digunakan
akan hilang . Untuk menghilangkan satu potong garis yang lain dilakukan

dengan cara yang sama, makan akan diperoleh hasil gambar berikutnya.

7 \ Y

Gambar 3.10. Langkah trim 1 entity
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Langkah membuat gambar akhir tersebut, bisa juga dilakukan dengan trim 2

entities. Langkahnya adalah klik toolbar trim 2 entities, kemudian klik dua
garis yang digunakan (klik 1 dan klik 2 ) seperti langkah di atas (Gambar

3.10). Coba anda lakukan proses tersebut untuk gambar dengan ukuran yang

anda buat sendiri. Coba juga anda eksplorasi semua menu trim yang lain.

Membuat bayangan gambar atau mirror sering dilakukan ketika membuat

gambar benda kerja baik untuk proses bubut maupun frais. Gambar contoh di atas

akan dibuat bayangannya pada arah sumbu X dan arah sumbu Y. Langkahnya adalah

sebagai berikut:

e Langkah 1: main menu>Xform>mirror
e Langkah 2: pilih gambar yang akan dibuat bayangannya
dengan pilihan: chain (rantai gambar), window, area,

only, all, group, resut, duplicate, dan undelete.

Pada contoh ini digunakan chain, sehingga semua garis di

klik berurutan (6 buah garis

~ tersebut), kemudian klik

........... done>x axis, pilih copy>OK.

----------- bayangan digabung (join).

Gambar 3.11. Gambar hasil proses mirror

Delete: SBelect an

Chain

Window

Area

Only
All

Group
Besult
Duplicate
Undelete

----------- Maka gambar tersebut akan di buat bayangannya

"""""" pada arah sumbu x seperti pada Gambar 3.11.

Hasil proses mirror tersebut bisa dipilih :
. gambar asli diikutkan (copy), gambar asli tidak
----------- diikutkan (move), atau gambar asli dan gambar
Pilihan tersebut

-------- tergantung hasil gambar yang diinginkan.

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais

48



Proses memutar gambar (rotate) digunakan langkah yang hampir sama
dengan mirror. Pada proses rotate langkah sesudah memilih geometri yang akan
diputar adalah menentukan titik pusat putaran. Silahkan mencoba proses rotate untuk
gambar yang sama, gambar diputar 4 kali dengan sudut 90°.

G. Menggambar dimensi (ukuran) benda kerja
Dimensi pada gambar kerja harus dicantumkan sesuai : o
Dimension:
Horizontal
(khususnya teknik mesin), misal ukuran panjang dilambangkan |WVertical

dengan standar pemberian dimensi untuk gambar teknik

dengan garis dengan ujungnya berupa segitiga tertutup yang diisi Parallel
Baseline
Chained
pada menu dimension. Menu dimension berada di main | &g.cnlar

(filled) atau dihitamkan. Pemberian dimensi pada mastercam ada

menu>create>drafting>dimension, sedangkan toolbar yang |Angular

digunakan adalah seperti Gambar 3.12. Tangent
Ordinate

s T [SAS[PE B

Gambar 3.12. Menu dimension dan toolbar yang digunakan

Sebelum memberikan ukuran pada gambar yang dibuat, terlebih dahulu diatur
bentuk garis ukuran, jenis dan besar huruf, toleransi, letak huruf, ukuran panah, dan

sebagainya. Pengaturan tersebut dilakukan dengan cara sebagai berikut.

e Langkah 1. Klik main menu>screen>configure>CAD setting>globals

e Langkah 2 : Isi data sesuai dengan tabel yang disediakan meliputi:
Dimension attributes, dimension text, note text,
leaders/witness/arrows/setting. Isian data seperti gambar-gambar
berikut ini.

Setelah data diisi, di sebelah kanan tabel isian terdapat gambar
preview hasil dari gambar dimensi yang akan diperoleh. Gambar
preview tersebut membantu apabila terdapat kesalahan dalam mengisi,
sehingga ketika membuat ukuran bisa diperoleh gambar yang benar
(Gambar 3.13).
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Dirafting Globals

Dimension Attributes ] Dimension Text ]

Mote Test ] Leaders Witness. Amows ] Settings ]

Coordinate:
Fomat: = — i
== ‘ 5
Fractional units 142 [
Decimal places: 1 1 o
=
Scale: 1.0
[T Leading zeroes ¥ Comma
[T Trailing zeroes : 715 !
Auto Center: Tolerance:
¥ Certertext between amowheads Settings:
Symbuols: MNone -
% Linear
Radius: R {prefic) = IT H
i~ Angular
Diameter: & {prefix) - 'ﬁ ,—7
Angular: Decimal degrees =
oK | cancal | | Help

Gambar 3.13. Pengaturan atribut ukuran atau dimensi yang akan digambar

Pengaturan berikutnya adalah pengaturan teks yang digunakan. Tinggi teks

ukuran harus disesuaikan dengan gambar yang dibuat. Pengaturan ini meliputi tinggi

teks, toleransi tinggi, spasi antar teks, posisi teks terhadap garis ukuran, font, dan

orientasinya.
Drafting Globals I. T |-
Dimension Atributes  Dimension Text ] Mote Text I LeadersWitness/Amows | Settings
Size:
Text Height: 5.0 — q)«@\,
o
Tolerance Height: 375 e ‘
Spacing:  Fixed * Proportional
Aspect Ratio: 0.5 ov’\i\
2.5
Extra Char Spacing: [0.2
Factors ... v Use facton ! 7"5 !
Lines: Path: Font: Slart:
First Line of Text: Era ~ Add True Type(R)... 0.0
[T Base | Cap * Right
I e C Leh Foirt Dimensions: Ratation:
nes : ] :
B e [ml s " 2D ¥ 2D label " Display in SmartMode Im}i
C Up " 30 " 3Dlabel ™ Absolute

Text Box Lines: Text Oriertation: Ordinate Dimensions:
[~ Top [ Left " Down
[~ Bottom I Right {* Aligned " Unidirectional I™ Display negative sign

oK | Cancsl | | Help

Gambar 3.14. Pengaturan teks untuk dimensi
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Pengaturan berikutnya adalah pengaturan teks catatan. Isi bagian yang
diatur adalah: tinggi teks, lebar tiap karakter, spasi, garis, posisi, font, dan
orientasi teks catatan. Bagian yang diatur tersebut diisikan pada kotak yang
disediuakan pada tabel menu Note text seperti Gambar 3. 15.

[ Drafting Globals |2 [l

Dimension Attributes ] Dimension Text ~ Mote Text | |eaders/Witness/Amows | Settings

Size:

Text Height: [4.0]

Spacing:  Fxed  Proportional
Character Width: 2.0

BExdra Char Spacing:  |0.2

Bxra Line Spacing:  |0.2157

Faciors ... [w Use factor

Lines: Path Font: Angle
First Line of Text: Stick - Add TrueType(R)... 0.0
[" Base [ Cap % Right
i - O Let Alignment: Mirror: Slant
15 Horiz Vert:
[~ Under [ Over & Left T ' None 0.0
 Up " Center " Cap X Auis
Text Box Lines: " Right " Haff Y huis Rotztion
[~ Top [~ Left " Down (+ Base
[ Bottom [ Right " Botiom CIX 0.0
oK Carcel | | e |

Gambar 3.12. Menu pengaturan teks catatan

.
Drafting Globals P ||

Dimension Attributes ] Dimension Text ] Mote Text  Leaders/Witness/Amows ] Settings ]

Leaders:

Leader Style
(" Standard * Solid

|
Visible Leaders:
{+ Both " Second va‘g
—
" First " Mone 2
| 5 \
1

R 19]

Amow Direction:
% Inside " Outside

¥ Add tail to angular leaders I

Witness Lines: Arows:
Visible Witness Lines: & Dimensions Height:
{+ Both " Second " Labels and Leaders

Width:
" First " Mone
S [Tage =] | [
Witness Gap 10 ¥ Filed

40
Witness Edension:  [25 [¥ Applyto ordinate dimensions

oK Cancel | | hen |

Gambar 3.13. Menu pengaturan leaders/witness/arrows

Bentuk dan ukuran leaders dan panah juga harus diatur agar tampilan
gambar simbol dimensi pada gambar kerja sesuai dengan standar gambar
teknik.
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Drafting Glabals

Associativity:

Associate dimensions, labels,

v leaders and witness lines with
the geometry selected during
their creation.

Regeneration:

W' Automatic

Mark regenerated
™ entities as System
Result

Display:

Save/Get:

Save globals to disk file ...

Get globals from disk: file ..

R 19

Dimension Attributes 1 Dimension Text | Mote Text ] Leaders/Winess/Amows  Seftings l

o

(e

75 |

" when ety view equals graphics viey * in any view

Baseline Increments:
W Adomatc X [5.0

Y. |50

Get globals from entity .. | Get default dlobals |

Cancel | | Help

Gambar 3.14. Menu setting pada pengaturan dimensi

Pengaturan yang terakhir adalah pengaturan setting, yang meliputi:
associativity, regeneration, display, dan baseline increments. Maksud dari
pengaturan ini adalah untuk penempatan garis ukuran dan tampilannnya.

Gambar hasil proses modifikasi di atas akan diberi ukuran sesuai
dengan standar gambar teknik. Pemberian ukuran lebih cepat menggunakan

toolbar karena posisi menu harus masuk ke beberapa sub menu sehingga

proses menjadi lama.

N,

i
40

B/ |

cS

il

Gambar 3.15. Pemberian dimensi horisontal (panjang 60), vertikal (panjang

40 dan 36), dan parallel (panjang 6)
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Pemberian ukuran horisontal, vertikal, dan parallel digunakan untuk
memberikan ukuran sesuai dengan benda kerja yang digambar. Setelah toolbar
ukuran diklik, kemudian dipilih garis yang akan diberi ukuran pada kedua
ujungnya. Contoh ukuran tersebut seperti pada gambar 3.15.

Selain ukuran untuk garis, benda kerja yang memiliki gambar
lengkungan (arc), lingkaran, dan sudut diberi ukuran radius atau diameter, dan
sudut. Awalan ukuran untuk radius adalah R dan diameter &, sesuai dengan
yang telah diatur pada menu pengaturan dimensi. Untuk ukuran sudut bisa
menggunakan satuan derajad, derajad/menit/detik, dan radian. Contoh gambar

dengan ukuran radius dan diameter dapat dilihat pada Gambar 3.16.

Gambar 3.16. Gambar kerja dengan ukuran linier, radius, diameter, dan sudut
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H. Soal latihan

Buatlah gambar kerja berikut dengan menggunakan mastercam design 9 atau
mill 9

1)

40
20

40

o0

PETUNJUK :

Menu yang digunakan ialah:
Create

Rectangle

Line

X form

Ratate

Dimension

- ]
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38
45
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10
13

37
42

45

o0

3)
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BAB IV. Pahat Bubut dan Pisau Frais

A. Pahat Bubut

Geometri pahat bubut untuk proses pemesinan (Gambar 4.1) terutama
tergantung pada material benda kerja dan material pahat. Untuk pahat bubut bermata
potong tunggal yang diasah menggunakan gerinda alat potong, sudut pahat yang
paling pokok adalah sudut beram (rake angle), sudut bebas (clearance angle), dan
sudut sisi potong (cutting edge angle). Pahat sisipan (insert) yang dipasang pada
tempat pahatnya, geometri pahat identik dengan pahat bubut yang diasah dengan
gerinda alat. Selain geometri pahat tersebut pahat bubut bisa juga diidentifikasikan
berdasarkan letak sisi potong (cutting edge) yaitu pahat tangan kanan (Right- hand
tools) dan pahat tangan kiri (Left-hand tools), lihat Gambar 2.8.

- ]
B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 56



Back Rake angle

i \\Side View \
\«Front Clearance Angle

End Cutting Edge Angle

N

Nose :
\ Radius. Top View

Side Cutting Edge Angle

L End View

s/ —Side (learance Angle

Gambar 4.1. Geometri pahat bubut

Side Rake Angle
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Drilling

Knurling

Hampir semua alat potong yang memiliki Kinerja tinggi menggunakan pahat
berbentuk sisipan (indexable inserts). Ada beberapa alasan untuk hal tersebut, yaitu
untuk kecepatan potong yang tinggi dan gerak makan yang besar dapat bertahan pada
temperatur tinggi dari pada pahat yang dibrazing. Dipihak lain penggunaan sisipan
lebih ekonomis karena sisipan dibuat berbentuk simetris sehingga apabila satu sisi
potong tumpul, sisi sebaliknya bisa digunakan juga. Beberapa bentuk sispan bahkan
ada yang dibuat bolak-balik sehingga satu sisipan memiliki 16 ujung potong. Ada

beberapa bentuk sisipan yang pada

Toolholders for Shallow Grooves

kelompok
besarnya
dikelompokan
menjadi  pahat

untuk  proses

| pengasaran
(roughing) dan proses penghalusan (finishing).
Beberapa bentuk pahat sisipan juga dalam bentuk pahat ulir dan pahat alur.
Kodifikasi sisipan diatur dengan standar 1SO, yang meliputi bentuk, bahan, dan
geometri pahat. Standar bentuk tersebut juga meliputi standar pemegang pahatnya
(tool holders). Contoh bentuk sisipan dan pahat sisipan yang telah dipasang pada tool
holder dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Cut-Off
Turning
Threading
Facing

mesin frais 58



Gambar 4.2. Pahat sisipan yang dipasang pada pemegang pahat (tool holders), dan
beberapa operasi pemesinan untuk tujuh macam jenis alat potong
Pahat berbentuk sisipan tersebut harus dipasang pada pemegang pahat yang
sesuai agar proses pemesinan dapat terlaksana. Bentuk pahat sisipan sudah
distandarkan oleh ISO (lihat Gambar 4.3). Standar 1SO untuk pemegang pahat dapat
dilihat pada Gambar 4.4.

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 59



Metric Series — Taken From 1S0 1832-1991
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1. Shape 2. Clearance Angle 3. Tolerances
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0002 -001 .002 - -
O O D li F ) ooz 001 003 .
~ T D00z 001 .004
= = el Doa2 001 008
T v W
i A Ozﬂme.rc.learance angles 0005 001 ooz .
:@: B0” (description necessary) K 0005 001 003 .
0005 001 .004
0005 .00 005
4. Type Of Insert
003 D05 .00z o .
A F G M N o 005 ] .00z B
I 3 008 .05 .004
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Q R T u w
005 fili] .003 o .
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4 011 Dos .oo7
X=Special design (description necessary) 015 005 010
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O O |f= P e LA A |
] e
ch nch A = 45° A= 3 F=25° MO* = round inserts
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b Q t&d 03= 125 De = 315 P=gD" E=20° 04 =.018
7] i : - 08 =.031
T3=.156 09 =375 ) ;
04 = 187 Z = Special Z = Special 12 =047
5 T W ete
@ *metric sizes
T é;
| = cutting edge length in mm 8. Cutting Edge Condition 9, Direction Of Cutting
F R L
Comparison \
Cutting Edge Length/IC (d) ] b \ ol
Shape f. /4 k Al Heutral
& [CTo sl v [v w TS
ight- -rot R- and L-rotated
Cutting Edge Length (inch) Right-rotated Left-rotated (R- and L-rotated)
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.250 |.238(.278|.238] 433 157 g . 3
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625 |.630[.748|.500]1.06 . ) - . R .
750 | 748| 806 748[1.30 Mon-cbligatory information Internal designation, insert gecmetry
1.000 | 984(1.22| 984173
Gambar 4.3. Standar 1SO untuk pahat sisipan
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Gambar 4.4. Standar sistem identifikasi pemegang pahat bubut sisipan
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Grooving - Code keys SECO zzaboloy’

Toolholders
CER-100-6-14Q
C//E||R -1100/-/6 |-114 |/ Q

E = Extemnal L
EA = External axial
C N =lInternal @ —
ﬁ] H
Clamp @

X = Special

4. Shank Definition 7. Cutting edge length

g

Cutting edge length = 9,525 mm (375"}
09

00 = Boring bars
= Square shanks

5. Shank width/diameter

Symbol =)
77 For boring bars diameter in inches.
dmm@ For square shanks height in inches
% 075 =.75"
100 = 1.00" etc.
6. Tool length 8. Other information

2

4=4" _ -

55 0 = Qualified
| gtc.

| I

Gambar 4.5. Contoh standar 1SO untuk pemegang pahat sisipan
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B. Pahat bubut pada Mastercam Lathe 9

Alat potong pada Lathe 9 dikelompokkan menjadi beberapa tipe atau
kegunaan pahat yaitu: general turning, threading (ulir), grooving/parting, boring bar,
drill/tap/reamer, dan custom (lihat Gambar 4.6 di bawah). Masing-masing tipe pahat
berisi mengenai dimensi pahat sisipan sesuai dengan standar 1SO, material pahat,

dimensi pemegang pahat (holders) dan parameter pahat.

General Turning Threading Groovwing £ Parting
Eoring B ar Ol # Tap # Reamer Custom

Gambar 4.6. Tipe atau kegunaan pahat bubut CNC di Mastercam Lathe 9

Bentuk pahat sisipan untuk pembubutan umum (general turning) terdiri dari
bentuk dan dimensinya (lihat Gambar 4.7). Bentuk pahat tersebut terdiri dari bentuk
segitiga (triangle), bulat (round), dan bentuk jajaran genjang dengan sudut pahat
tertentu (80°, 55°). Data dimensi pahat dapat diisi atau mengikuti harga default. Data
dimensi pahat dapat diperolen dari standar pahat sisipan (inserts) dari 1SO

disesuaikan dengan bentuk benda kerja yang akan dibuat.

Tupe - General | Tuming  Inserts | Holders | Parameters |

Select Catalog... LTOOLS LIC [ Filter insert shape in catalog
Getlnsert.. | Savelnset | Deletelmsen. | [ Matic Valuss
Ingert Mame: | Tool Code:
Insert Material | Carbide -~
Shape Fielief Amale i
- [M 10 deg) ~1 )
LN 3 Cross Section
T [tiangle] R [round] -
- -
& > < > ) E
C[20 deg. D [55 deq. < <
IC Dia. / Length Thickness Corner Radius
[o5 3 i [ =] Jon ~| oo =]
= =
B @ = [Nl &

Gambar 4.7. Dimensi pahat sisipan (inserts) untuk mesin bubut CNC
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Pemegang pahat (holders) merupakan pasangan pahat sisipan dan dimensinya
disesuaikan dengan dimensi dan bentuk pahat sisipan yang digunakan. Standar bentuk
pemegang pahat menurut standar I1SO telah dibahas pada sub bab sebelumnya.
Gambar 4.8 di bawah menunjukan macam dan ukuran pemegang pahat untuk mesin
bubut CNC.

Type - General Turning | Inseits  Helders | Parameters |

Select Catalog... LTOOLS.LHC ™ Filter holder style in catalog

Gt Haldse | SaveHoldsr | Delate Holdsr P Metric Yaluss

Marme:

Style

& (0 deg. side o] A (0 deg. side cir] B \%— E
‘Iﬁ ﬁl‘ B
B(15deg side B (15 deg. side i i

Holder Geometiy

m|»

Shank Crass Section .
a [250 D [250
25.0 — &
EB: [125.0 |3 [}

.— { c: [300 |
Gambar 4.8. Macam dan ukuran pemegang pahat mesin bubut CNC

Parameter yang dapat diatur untuk pahat sisipan yang dipilih merupakan
menu sesudah memilih pemegang pahat di atas (Gambar 4.9). Harga-harga yang
dapat diatur meliputi nomer pahat, parameter pemotongan, parameter jalur pahat
(toolpath), kompensasi pahat, tool clearance, dan penggunaan pendingin (coolant).
Parameter pemotongan terdiri dari pengaturan harga kecepatan potong (CS), gerak
makan (F), dan jumlah putaran spindel (RPM). Pengaturan jalur pahat meliputi harga

kedalaman potong dan harga overlap pemotongan.

Program Parameters

Tool number: ’4— Taal station number: |4
Tool offset number: ’4— "I?—
Default Cutting Paramaters
Feed rate: ’D‘I— & mmiey ¢ mmdmin Coalant
Plunge rate: ’U— * mmiev T mm/min O Off
% of Material Feed/Rey: [100.0 & Flood
Spinde speed: [115 * 55 " RPM
% of Material C5: [1000 € Mist
Compute From Material... " Tool
Toolpath Parameters

Amount of cut [rough]: |25 Retraction amount [face} |25
Amount of cut (finizh]: [0.25 # avercut amount [face] (0.0
Owverlap amaount [rough); |0.25

Compenszation .
E? @ E 2 Toal Clearance... I tetric values
f+ i i

Tool name: |DD GROOYE CENTER - NARROW

Mariufacturer's tool code: |

Gambar 4.9. Harga parameter yang dapat diatur pada lathe 9
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Pahat untuk kegunaan yang lain yaitu pahat ulir, pahat alur, boring bar,

mata bor/tap/ reamer dapat juga diatur atau ditentukan bentuk dan ukurannya

seperti pembahasan di atas. Gambar 4.10 sampai dan Gambar 4.11 di bawah

menampilkan ukuran dari pahat sisipan,

dan pemegang pahat untuk pahat ulir, dan

pahat alur. Gambar 4.12 sampai dengan Gambar 4.13 menampilkan hal yang

sama untuk pahat bata bor dan mata bor/tap/ reamer.

Type - Threading  Inserts | Holdars] Parameters I

Select Catalog.. LTOOLS.LIC

™ Filter insert style in catalog

Typa-Thraading} Inzerts  Holders IPalameters]

Select Catalag... LTOOLS.LHC

[ Filter holder style in catalog

‘ Save Insert | ‘ v Metric Yalues | Save Holder | ¥ Metric Values
Insert Mame: Insert Material | Carbide A
Mame:
Siyle Insert Geometry
Style
i mm/thigad |25 Holder Geamstry
@ @ L B C
= D B
UNANPT ED deg - UN/MPT B0 deg Straight Shank  Straight Shank E C ] qji E
| N |
BIETHIEIRE]  Metic 60 dog \/ Offset Shark Offset Shank i
RAAGAEA| Shank Crass Section A
INVRRINY : : u [0 S
& [0 0: [4.3005 - {l_ .
D B: |4.95 B: |125.0 E: |00
. = ’7
Insert Thickness: |0.195 C:joo . C:j200

Gambar 4.10. Bentuk dan ukuran

Type - Grooving/Parting  Inserts 1 Hﬂldersl Paramatars}

Select Catalog, LTOOLS LIC

[ Filter ingert style in catalag

‘ Save Insert | | W Metic: Walues
Insert Name: |N151.2-185-20:56 Ingert Material | Carbide hd
Style
Insert Geometry
i} i) )
C D
Double End Double End
(square) [radius)
B
@ @ £
Double end (40 Double End [45
deg. V) deg. chamfer]
9 H .
a5 D: |1.65
Single End Single End
[zquare] [zharmnter) - B: |20 E: |80

Insert Thickness: (496 cfor

Gambar 4.11.

Bentuk dan ukuran

pahat ulir dan pemegang pahat ulir

Type - Gruuving/Parling} Inserts Holders I F'aramslers]

Select Catalog LTOOLS LHC

[ Filker holder style in catalog

| Save Holder ‘ IV Metric Values
Mame:
Style
Holder Geametry
External [right Estemal [left
3

an

Extemal [center]  Extemal (center,

hand) i E B
5 -
[ ) -
e,

Shark Cross Section

& [160 ofis
125 — &
{l B: [1000 E [450
.— * t: [103

pahat alur dan pemegang pahat alur
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Type - Boring Bar - Inserts ] Boring Bars | Parameters | Type -Eoring Bar | Insents  Boring Bars } Parameters |

Select Catalog LTOOLS.LIC | Filter inzert shape in catalog
Select Catalog. LTOOLS LHC [™ Filter boring bar style in catalog

Get Inzert. . Save Insert Delete Insert.. v
| | | &l et ¥EbEs Get Boring Bar. | Save Boring Bar | Delete Boring Bar.. | W Metric Values
Insert Name: Tool Code: |
EE
Inzert Material | Carbide -
Style
Shape Relief Angle B Hulder Geamely
A O - e 30 £33 T ;
L Clizes SeTEn F(0deg. end ch) F [0 deg. end o) [
T [triangle) R [round)] -
s e om L N
<O @ 4 g I =
L (5deg. endch) L[5 deg endch.) J
C [BEI deg D [55 deg o . A
IC Dia. / Length Thickness Corner Hadlus g Tr & 1250
|05 = |E|5 J |07 =] Jw =l 4 5: [2000
U3 deg endclr] U (3 deg endch)
6 e @i IV A

Gambar 4.12. Bentuk dan ukuran batang bor (boring bar) dan pemegang pahat untuk
batang bor

Type - Drill/Tap/Reamer  Tools l Holders] Parameters] Type - Dnl\.ﬂ‘Tapf’Heameﬂ Tooks  Holders 1 Parameters]

Select Catalog... LTOOLS.LIC I Filter tool type in catalog Select Catalog... LTOOLS.LHC

| ¥ Metric Walues | Save Halder | ¥ Metric Yalues

| Save Tool

Marme: | Material | HSS -
HNarng:

Tool Type Tool Geometry

10.0 4'<—>1

Holder Geometry

1250 ’—SD.D

100.0 —

Bor A s N _
o — 0 |

1260 —

i —u— 225.0 —

[120 ——

Mumber of flutes: |2 Flute helix angle: | 30.0
05

i i

o

Gambar 4.13. Bentuk dan ukuran mata bor/tap/reamer dan pemegangnya

C. Pisau Frais

Pada dasarnya geometri pisau frais adalah identik dengan pahat bubut.
Dengan demikian nama sudut atau istilah yang digunakan juga sama dengan pahat
bubut. Nama-nama bagian pisau frais rata dan geometri gigi pisau frais rata

ditunjukkan pada Gambar 4.14.
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¥ Secondary clearance

Gambar 4.14. Nama-nama bagian pisau frais rata dan geometri gigi pisau
frais rata

Pisau frais memiliki bentuk yang rumit karena terdiri dari banyak gigi potong,
sehingga proses pemotongannya adalah proses pemotongan dengan mata potong
majemuk (Gambar 4.15). Jumlah gigi minimal adalah dua buah pada pisau frais

ujung (end mill).

Gambar 4.15. Endmill dengan empat sisi potong, endmill dengan dua sisi potong
berujung radius, dan alat potong untuk membuat champer (deburring)

Pisau frais dibuat dari material HSS atau karbida. Material pisau untuk proses
frais pada dasarnya sama dengan material pahat untuk pahat bubut. Untuk pahat
karbida juga digolongkan dengan kode P (kode warna biru, untuk memotong baja), M
(kode warna kuning, untuk memotong stainless steel), dan K (kode warna merah,
untuk memotong besi tuang). Kode huruf dan warna tersebut tercantum pada

kemasan pahat sisipan seperti pada Gambar 4.16.
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Steel

Stainless Steel
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Finishing Medium Rough
Rough  machining
machining

Gambar 4.16. Kemasan pahat sisipan untuk pisau frais dengan kode warna, harga
kecepatan potong, dan harga gerak makan

Pisau frais karbida bentuk sisipan dipasang pada tempat pisau sesuai dengan
bentuknya (Gambar 4.17). Standar 1SO untuk bentuk dan ukuran pahat sisipan dapat
dilihat pada Gambar 4.18. Standar tersebut mengatur tentang bentuk sisipan, sudut
potong, toleransi bentuk, pemutus tatal (chipbeaker), panjang sisi potong, tebal

sisipan, sudut bebas, arah pemakanan, dan kode khusus pembuat pahat.

(a) (b)
Gambar 4.17. Sisispan yang dipasang pada pemegang pisau frais

Selain pisau frais dalam bentuk sisipan, pada mesin frais CNC biasanya
digunakan juga pisau frais jari (endmill).
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Sandvik Coromant indexable inserts for milling Extract from ISO 1832-1985

i 2 3 5 8 7 8 g 10
1 Insert shape ’m.‘;:.“ : § v 4:\:}5,
©eooA BEE o e
H 0 P R s T A 8 c )
KR CEE
SSDQe @ B8 8B = :
c D E W v W E F G N ) ROR
M G
] | e | [ L - }.;*?“‘“?‘-;;.Z;";m 0o | e
L A ) K 3 o W T
B=a) KEX
3 Tolerances Q y
Special design and for
Letter Tolerances, mm IC theoretical crameter of inscribed cicle WY e
bl [T v T 6 ] % et X
A“: 20,005 20,025 20025 | TRy
& Tioms Taseee Taoon | AOT % _« | [t
H 20,013 =0.025 20013 € .
e L Lo - ACRC]

Jn =0,005 20,025 20,052
i BEA

Ko 20013 | 20025 | 0058 thel g kel
+0,132

o 20025 | 20025 | =009, @ @ @
20,132 ° 1 1 |

M 20,082 =013 20,050 Integers 1o be precedad by 0,

20,182 =013 " These toierance classes normally apply to inserts with paraliel g 9,52 mm indicated with 09
N 20080 | 20025 | 20058 o
+0,182 =0,132 2 The tolerance is dependent upon the insert size and should be T 2
indicated for each insert according to the standard tolerance 6 Insert by
1 1 KNOSS, L
¥ :g:‘:: =2 :8“2; for the corresponding size. See tables below .mma-tr“ X
Insert shapes H, O, P, S, T,C,E, M, W, R Insert shape D s
Inscribed |  Tolerances for m Tolerances for IC Inscribed | Tolerances | Tolerances ‘§
circle s G s N circle form for IC
M u M.J.K L u
635 20,08 0,13 20,05 =008 635 20,11 20,05 01 s=150 04 s=476
9,525 (10) | =0.08 £0.13 =005 20,08 9,525 20,11 =005 TI s=198 05 s=556
127(12) | 2013 2020 20,08 2013 12,70 2015 20,08 02 $=238 06 s=635
15,875 (16) | =0.15 2027 20,10 20,18 15,875 £0,18 20,10 03 s=318 07 s=704
19,05 (20) | 20,15 2027 20,10 20,18 19.5 =018 20,10 T3 s=397 00 s=952
254 =018 =038 =013 =025
7 Parallel land, clearance angle 9 Feed direction mc'mm D Ean e m'_'"“ %
Parallel land Radius, mm > |06 |09 |1n|16]|22]|27]|3]|a
.'.‘ ,,]. - ,‘.
5 - -1'_' G- HeJin] 09 |12]|15]|19 |25
e 55° o7 |1 |15]|19]|23 |3
| ‘ “"*"" 'u" 80° 06|00 |12 161925
A-45° A- 3 00- Sharp
D-60° 8- 5° 02-02 | IC |53z |maz| e | e | vz |5 |3t | 1°
E-75° c-7r 04-04
F-85° D-15° 08-08
P-90° E-20° 12-12 ; : e .
Z-Others F.25° 16-16 10 Manufacturer's The ISO code consists of nine symbols including 8 and/or 9 which are used
G-30* 20-20 option only when required, In addition, the manufacturer may add further symbols
N- 0° 2424 joined to the ISO code through a hyphen (eg. -WM for the chipbreaker
P11 32-32 design).
Z - Others X - Others
MO - Round inserts

Gambar 4.18. Standar 1SO bentuk pisau sisipan untuk frais (milling)
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D. Pisau frais pada Mastercam Mill 9

Pisau frais yang digunakan pada mesin frais CNC biasanya berbentuk
silindris, misalnya: end mill, mata bor, face mill, slot mill, reamer, tap, counter sink,
dan counter bor. Pisau frais tersebut di[pilih berdasarkan kegunaannya untuk
pemotongan pada bentuk benda kerja yang akan dibuat. Pengelompokan pisau frais

pada mastercam Mill 9 dapat dilihat pada Gambar 4.19.

Tool - Taper Mil  Tool Type l F‘arameters]

End Mil Spher Mil Bull kil Face Mil Fad Mil

]
~

=
=
=
-
4

Chir kil Slat Mil Taper Wil Dove Mil Lal. Mill

4
E.ﬁ
"
pof
4

Feamer Bore Bar Tap RH TapLH

?

-
Ctr Drill Spot Drill Cnitr Bore C. Sink. Undefined

-
=
of
<f

Gambar 4. 19. Jenis pisau frais yang digunakan pada mesin frais CNC

Pada perangkat lunak mastercam Mill 9, dimensi alat potong bisa diatur. Dimensi
yang diatur meliputi ukuran pemegang pisau dan ukuran pisau frais (lihat Gambar
4.20 ). Penentuan ukuran pemagang dan pisau hendaknya menyesuaikan dengan
bentuk standar pisau dan pemegang yang sudah ada, agar pengadaan alat potong
lebih mudah.

Capable of
" Rough
" Finish
Halder dia. * Both
50.0
Arbor Diarmeter
Overall 12.5
30.0
Shoulder d
575 te:
25.0
Diameter
|25, O
Profile
* Auto ™ Custom file " Custom level |0

Gambar 4. 20. Dimensi pemegang dan pisau frais pada Mill 9
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Selain jenis dan dimensi pisau frais, parameter pemotongan bisa juga diatur
sepeti pada Lathe 9. Parameter yang dapat diatur adalah langkah proses
pemesinan, bahan, gerak makan, jumlah sisi potong, arah putaran, dan

penggunaan coolant. Menu pengaturan parameter dapat dilihat pada Gambar 4.21.

Define Tool |i|éj

: Calc. Speed/Feed
Tool - Flat End Mil | Tool Type  Parameters |

Save ta librany...

Rough = step (%] [gp Finish <Y step 0.0 e
Rough Z step 0.0 Finish Z step 0.0

Required pilot dia. — [gp

M aterial
Dia. offzet number [ atena

Length offset number |3 a
Feedrate 1.19375 Spindle rotation
Plunge rate 113375 & O " CCw

Retract rate E8.7 Caolant

Spindle speed ]
Murnber of flutes — [2 Flaad -
% of matl, cutting speed [250

e [ Inchal
% of matl. feed per toath |25 neh vales

Toolfle name  [CAMCAM3WILL\TOOLS'DR Select... |

Camrnert | 5 DRILL
Manufacturer's tool code |

Chuck I

Ok | Cancel | Help |

Gambar 4. 21 . Menu pengaturan parameter pemesinan pisau frais di Mill 9

E. Peralatan dan asesoris untuk memegang pisau frais

Proses pemotongan menggunakan mesin frais memerlukan alat bantu untuk
memegang pisau dan benda kerja. Pisau harus dicekam cukup kuat sehingga proses
penyayatan menjadi efektif, dalam hal ini pisau tidak mengalami selip pada
pemegangnya. Pada mesin frais konvensional horisontal pemegang pisau adalah arbor
dan poros arbor. Arbor ini pada porosnya diberi alur untuk menempatkan pasak
sesuai dengan ukuran alur pasak pada pisau frais. Pasak yang dipasang mencegah
terjadinya selip ketika pisau menahan gaya potong yang reltif besar dan tidak
kontinyu ketika gigi-gigi pisau melakukan penyayatan benda kerja.

Pemegang pisau untuk mesin frais vertikal yaitu kolet/ collet (Gambar 4.22).
Kolet ini berfungsi mencekam bagian pemegang (shank) pisau. Bentuk kolet adalah
silinder lurus di bagian dalam dan tirus di bagian luarnya. Pada sisi kolet dibuat alur

tipis beberapa buah, sehingga ketika kolet dimasuki pisau bisa dengan mudah
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memegang pisau. Sesudah pisau dimasukkan ke kolet kemudian kolet tersebut
dimasukkan ke dalam pemegang pisau (tool holder). Karena bentuk luar kolet tirus
maka pemegang pisau akan menekan kolet dan benda kerja dengan sangat kencang,
sehingga tidak akan terjadi selip ketika pisau menerima gaya potong.

Pemegang pisau (tool holder) standar bisa digunakan untuk memegang pisau
frais ujung (end mill). Beberapa proses frais juga memerlukan sebuah cekam (chuck)
untuk memegang pisau frais. Pemegang pisau ini ada dua jenis yaitu dengan ujung

tirus Morse (Morse Taper) dan lurus.

Gambar 4.22. (a) Kolet yang memiliki variasi ukuran diamater, (b)
Beberapa pemegang pahat dengan kolet dan alat pemasangnya.

- ]
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BAB V Mastercam Lathe 9

A. Menganalisis gambar kerja untuk proses pembuatan program CNC

dengan Mastercam Lathe 9

Proses pembuatan benda kerja dengan menggunakan mesin bubut diawali
dengan gambar kerja. Pada gambar kerja dapat diperoleh banyak informasi, misalnya
ukuran bahan, material benda kerja, toleransi, dan informasi mengenai bentuk benda
kerja serta dimensinya. Khusus tentang bentuk benda kerja, berdasarkan gambar kerja
bisa dianalisis mengenai: kontur benda kerja yang akan dibubut, pahat yang
digunakan, dan urut-urutan langkah pengerjaan. Sebagai contoh, berikut akan
dianalisis benda kerja yang akan dibuat seperti gambar kerja pada Gambar 5.1.

Q

v

S

ob1
B45
gt

M30p1.

o0

1x45° | ixast
co
31
S0
61
120

Gambar 5.1. Gambar benda kerja proses bubut (Lathe)

Berdasarkan gambar kerja di atas dapat dianalisis kontur benda kerja yang
akan dikerjakan dengan mesin bubut yaitu setengah bagian benda kerja bagian atas,
karena mesin bubut CNC yang digunakan pahatnya pada posisi atas. Dengan
demikian yang digambar pada mastercam lathe adalah setengah kontur bagian atas,

tanpa disertai ukuran benda kerja seperti Gambar 5.2.

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 73




T,

=

:pcs
Gambar 5.2. Gambar kontur setengah bagian benda kerja bagian atas

Pahat yang digunakan untuk pengerjaan benda kerja tersebut di atas adalah:
(1) pahat untuk bubut rata proses awal (roughing), (2) pahat rata untuk finishing, (3)
pahat alur, dan (4) pahat ulir metris. Berdasarkan pahat yang digunakan tersebut maka
dapat disusun urut-urutan pengerjaan proses bubut untuk benda kerja tersebut sebagai
berikut:

(1) Proses bubut roughing sampai membentuk kontur mendekati ukuran
benda kerja (misalnya diberi sisa untuk proses finishing 0,5 mm untuk
diameter dan 0,2 mm untuk arah sumbu Z). Pada proses bubut roughing
ini bentuk alur tidak diikutkan. Arah putaran spindel M04, gerak makan
antara 0,2 mm/putaran sampai dengan 0,5 mm/putaran. Kedalaman
pemotongan tiap pemotongan 1 mm. Putaran spindel antara 750 rpm
sampai dengan 1200 rpm ( V= 150 sampai dengan 225 m/menit).

(2) Ganti pahat bubut rata untuk finishing

(3) Proses bubut finishing

(4) Ganti pahat dengan pahat alur (lebar pahat 3 mm)

(5) Proses pembuatan alur

(6) Ganti pahat dengan pahat ulir metris

(7) Proses pembuatan ulir M30x 1,5. Kedalaman potong untuk proses ulir
dapat dilihat pada buku referensi mengenai dimensi ulir metris. Pada
proses pembuatan ulir metris ini apabila tidak disebutkan ulir kiri atau ulir
kanan, maka yang dibuat adalah ulir kanan, sehingga putaran spindel
sebelum membuat ulir dimatikan dulu (M05), kemudian spindel diputar
searah jarum jam (MO03). Putaran spindel untuk membuat ulir biasanya
terbatas sesuai dengan kisar ulir yang dibuat. Untuk kisar ulir 1,5 maka

putaran spindel sebaiknya tidak lebih dari 700 rpm.
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(8) Pahat ulir diposisikan menjauhi benda kerja
(9) Selesai.

Analisis tersebut di atas harus disusun terlebih dahulu sebelum membuat
program CNC menggunakan CAM. Langkah-langkah tersebut apabila dilaksanakan
akan memudahkan proses pelacakan kesalahan dan proses pembetulannya. Langkah
kerja tersebut pada program mastercam diberi istilah operations manager. Operations
manager untuk langkah di atas dapat dilihat pada Gambar 5.3.

r
! Cperations Managar

4 Operations, 4 selected Select Al

Fegen Path

Backplat

TO01: General Turning Tool - D ROUGH RIGHT - 80 DEG.
g Geomeatry - [1] chain(z) Werify

----- B CAMCAMSWLATHEANCIVPOROSULR MCI - 7.2K

‘: |pdate stack Post

=% 2 - Lathe Finish

----- [ Parameters

T0202: General Turning Tool - OD FINISH RIGHT - 35 DEG.

Geometry - [1] chain(z)

el

----- B CAMCAMIWLATHE\NCINPOROSULR NG - 3.8K
L’ Update stack

=@ 3 - Lathe Groowe

----- 1 Parameters

- TO303: Graaving Tool - 0D GROOVE CEMTER - MARROW
Geometry

----- B CAMCAMIWLATHENMCINPOROSULR NCI - 9.8K

L’ Update stack

=@ 4 - Lathe Thread

----- 1 Parameters

[ﬂ T0404: Threading Tool - OD THREAD RIGHT

----- B CAMCAMIWLATHE\NCINPOROSULR NCI - 3.0K

L’ Update stack

Help

i

Gambar 5.5. Operations manager langkah kerja proses bubut

B. Langkah membuat program CNC untuk mesin bubut CNC dengan
Mastercam Lathe 9
1. Seting awal dan menggambar
a. Buka program Mastercam Lathe 9
b. Pilih screen>Configure>NC setting
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System Configurati

Allocations ] Flotter Settings ]

CAD Settings ] Start/E xit ] Sereen ]

Tolerances ] Communications ] Files

Tonlbar K eps ML Settings

Home position [ Suppress azsociativity warming messages

[¥ Use exizting toalz when imparting operations

z
Y

[ Reset post bo default an fledget

oo

[V Restare entire NCI on file/get

Setup Sheet
(™ Post [usesz SET file)
(* Using Graphical Interfface

Sequence numbers

Start |100
Incr. |2

Muriber of decimal places far MCI E Surface Settings...

Operation Defaults ... | Tool Display ... | Post Settings... |
Mizc. Walues .. | Filter Settitgs ... | MCI path... |
Current configuration file
LATHEIM.CFG [Metric) ﬂ ,'f| (] 4 | Cancel

Status ...
Aszzign ..

Save Ag ..

il

Merge ...

Help

Pastikan current configuration pada satuan Metric

Pilih Start and Exit, pastikan pada default construction plane adalah

+DZ

[ System Confguratin ==

Allocations ] Talerances ] Communications ] Files ] Platter Settings ] Status ...
Toolbar/Keys ] MC Settings ] CAD Setings Start/E sit Screehn ] -
Assign ...
Startup configuration file
Savedis ...
I
r e erge

Default construction plane ¥ Include bitmap in file when saving

+0Z =~ ™ Prompt for file descriptor when saving
v Update Cplane and Tplane I” Delete duplicate entities in File/Get

Eleplebananolyicy Iv Prampt it file has changed when exiting

C-hooks :
— E ditor
Startup [NOME e =
Esit [NONE Commurications
Default [SETDIRS.OLL Mastercarn =
Drefault MC3 File Mame
AutoSave .. | Delete regen files.. | T
Current configuration file
[LATHESM.CFG Metric) ~| ok | concel | Hep |

Pilih screen> chaining options. Klik chaining partial dan direction for

close chains CCW, kemudian klik OK. Menutup system configuration

klik OK.

Menyimpan perubahan yang dilakukan dengan Klik Yes
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Menu Font |ARIAL [EOLD 10)

Default Yiewports [configuration]
Default point entry mode

Allocations ] Tolerances ] Communication:s ] Files
Toolbar/Keys ] ML Settings ] CaD Settings ] Start/Exit

] Flotter Settings ]
Screen

Al

Levels dialog display

| Sketch ~|

Usze Auto-Cursar in Paoint Selection
Uze Auto-Highlight in Entity Selection
Toolbar wisible at system startup

Cursor tracking

1% XX AA

Uge 'Free' mode in Dynamic Spin

Mumber of entities for dynamic rotation

Surface drawing density

Mumber of places after decimal for analyze |3

=l

| 4l levels
I™ Enter level in prompt area
v Main level awaps visible
™ Expand colors dialog

¥ Display viewpart <77 axes
v Display WCS 577 ares

v Display part infarmatian

Chaining Options ...
Swstem Colors ...

Shading ...

ooy
—

Selection Grid ...

Current configuration file
LATHESM.CFG [Metric]

RN

oK | Cancel

Status ...
Agsign ...
Save Az ..
Merge ...

Help

Chaining Opti
™ Enity mask
[ Color mask
[T Level mask
[ Plane mask

[~ Ignote depths
[ Set start of chain from point entities

e e e |

[~ Allow surface edges in Single mode

Default chaining mode:
© Full % Patial

Direction for closed chains:
oW v CoOwW

W Usge cursor position for manusl selection

Search direction for open chaineg:

" One way ' Zigzag
Mested chainz
Sorting next closest -

[~ Infirite nesting in area chaining
[ Reverse deection of inner chains
Sync made

Section stop angle:

300
0.ooz

Chaining tolerance:

oK | Help

Cancel ]

None -

g. Setelah selesai melakukan seting, maka proses menggambar kontur

benda kerja bisa dimulai. Misal akan dibuat gambar benda kerja,

simulasi, dan program CNC untuk gambar benda Kkerja poros

bertingkat sebagai berikut.

R G40 - L @38 l_._._ _ @36
60 20 40

h. Langkah menggambar adalah:

>

vV V V V V

Main menu>Create>Line>multi

Ketik 0,0 enter
Ketik 36,0 enter

Ketik 36,-40 enter
Ketik 38,-40 enter
Ketik 38,-60 enter
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Ketik 40,-60 enter
Ketik 40,-120 enter
Ketik 0,-120 enter

esc, sehingga pada layar muncul gambar berikut

Y V V V

(apabila gambar tampilan kurang jelas klik fit to screen,

sehingga gambar tampak semuanya di layar)

l—I

I.  Simpan gambar, dengan memilih:main menu>file>save, kemudian
beri nama file porosl.

2. Melakukan seting pemotongan untuk simulasi

a. Pilih main menu> toolpath> job setup

2 ===

General | Boundaries |

Tooipath Corfigurstion Tool Offsets Py

e — P P _impot Sep.._ |

[ Generate toolpath immediately Tool/Dia.: [0 Views...

= )

¥ Savs toolpath in MCSle ] i

J¥ Assign tool numbers sequentially

I™ Wam of duplicate tool numbers Lathe Tocls.
Fead Caloulat

™" Use tools step, peck, caolant oo eedaten Live Tooling
 aterial & From ool

v
[¥ Vrite home postion clearance moves Ref. Poirts

[ Station number equals tool number

Post Processor Materal
i mcam 8 lathe'posts\MFLFAN pst NONE
Lahe Porameters | Wil Farameters |

oK Cancel | | Hb |

b. Pilih material bahan, misal dipilih Alluminium 2024 dari Lathe library

ﬁmc AMO\MILL\TOOLS\MATLS. MTS =
ALUMINUM man - 2024

ALUMINUM mm - S050
ALUMINUM mm - G061
ALUMINUM rmm - G066 E
ALUMINUM mm - 7075

ALUMINUBM mm - CAST - B5BHM

ALUMINUM mm - WROUGHT - SSBHN

COPPER mm - CAST - 100 BHN

COPPER mm - WROUGHT - 40 BHN |
GRAPHITE mm

HASTELLOY mm

INCOMEL mm

IROM mm - CAST - DUCTILE - AUSTEMNSITIC - 160BHN
IRON mm - CAST - DUCTILE - FERRITIC - 165 BHN
IROM mm - CAST - DUCTILE - MARTEMSITIC - 300BHMN
IRMM mm - CAST - MAI I FARIF - FERAITIC - 135 RHN

Display options

" Show all = Millimeters
T Inch 7 Msters
Source Lathe - librasy >

Compress oK I Cancel Help
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c. Pilih Boundaries, pilih posisi stock (bahan) dan chuck (cekam) yang

sesuai
= s

General Boundaries ]

Stock Tailstock

F * Chain... Select... | Pammeters...|
Parameters...

Chain... Resat
{* Left spindle " Right spindle | |

(Mot defined) {Not defined) e {Not defined)

Chuck Steady Rest
F:l E! Select... | Parameters... | Select... | Parameters... |
Chain... Reset Chain... Reset
(+ Left spindle " Right spindle n | = | il | = |
(Mot defined) (Not defined) (Not defined)
Display Options Tool Clearance

IE E :: 4 Rapid moves: Entry/Exit:
4 0.05 0.02

I I

ok | Cancel | Apply | Help |

d. Pilih parameters pada bagian menu stock. Isi data ukuran bahan yang

digunakan, misalnya diameter luar OD 42 mm, length 120, base Z 0,

titik nol dipilih pada On right face, kemudian klik preview

Base 2

Select...

[ p: (2.0

Length:  [120.0 Select...

Base Z

lﬂﬂi Select...

" Onleftface  Onrght face

™ Use Marginz

Freview. .

0K | Cancel Help
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e. Selanjutnya di layar akan muncul gambar bahan yang digunakan untuk
gambar benda kerja yang akan dikerjakan. Pilih Continue>OK>

apply> OK

f. Untuk penyayatan benda kerja, pilih Quick>Rough>chain, dan klik
garis benda kerja yang pertama akan dikerjakan. Apabila pada gambar
terlihat anak panah arah pemotongan mengarah ke bawah. Yang
dinginkan arah anak panah ke atas, maka kita klik reverse, kemudian
pada menu di samping Kiri, klik wait sehingga menjadi Y.

g. Setelah itu kita klik satu persatu garis benda kerja secara berurutan,
dan diakhiri dengan klik End here> Done

h. Setelah itu kita pilih pahat yang akan digunakan, misal kita pilih pahat
rata roughing T0101, maka klik gambar pahat tersebut

Quick tool parameters } Quick rough parameters |
;;f:n:h;:wutré;?m to select; right 'dlickto edit or Tool number: [1 Offset number: |1
i Station number: |1
| Feed rate: (0.2 & mmev ' mmmin " microns
Spindle speed: |25 % CSs O RPM
W Coolart
T0202R0.8
0D ROUGH LEFT -
Program #: |0
™ Tobatch Tool Display
Iv Update stock for this operation * Run " Step
[¥ Regenerate subsequent operations
5 Home Posttion
T0303 RO.8 T0404 RD.8 D:250. Z.250
ODFINISHRIGHT ... OD FINISH LEFT - 35 DEG. r
System default v
I I Change NCI
F¥ Show library tools F  Tool Fiter g
oK Cancel | Help ‘
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i.  Pilih quick rough parameter, dan isi data parameter (rough step, stock
to leave in X/Z, entry amount) yang diperlukan seperti gambar di
bawah, kemudian klik OK.

Quick tool parameters  Quick rough parameters |
Kedalaman
potong
b setia
j/ = Sompensauon p
Stock to leave in X: rection. enva ata n
0.2 Right - p y y
4
—/ Stock to leave in Z:
0.2
1 o 1 Jarak
¥ Lead In/Out.. |
! awalan
Sisa u nt u k R ——————] Stock Recognition ————————————————
e g Use stock for outer boundary penyayata n
finishing X —
danZz Ok | cacel |  Hep |

J.  Simulasi penyayatan benda kerja tampil di layar

k. Simulasi penyayatan sudah selesai dan kotak operations manager
tampil. Untuk mengakhiri klik OK
I.  Untuk memeriksa langkah-langkah penyayatan, pilih main menu>

NC utils>backplot>run
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m. Pilih step untuk menampilkan penyayatan setiap langkah. Pilih Run
untuk menampilkan penyayatan secara menerus.

n. Untuk menampilkan simulasi penyayatan dalam bentuk 3 dimensi,
pilih main menu>toolpath>operations, centang operasi yang ingin
ditampilkan, kemudian Klik Verify

q Cperations Manager A “ l o ” _J
1 Opetations, 1 sslected Select Al |
[= BH Toolpath Group 1
oo Fegen Path
Y 7] - Laibe Guick Ao ]
3 Parameters Backplat |
TO101: General Tuning Tool - OD ROUGH RIGHT - 80 DEG.
Geometry - (1) chairds) Werify
CAMCAMSWLATHE\NCINPORDS TINGKAT1.NCI - 4.6K I
By Update stock Post |
ok |
Help | j

0. Kilik play (»), maka tampilan simulasi tiga dimensi muncul di layar.
Setelah selesai simulai klik tombol X.

EEEEEENE R NS 1 =

p. Lanjutkan langkah seperti langkah di atas untuk proses finishing

dengan langkah: pilih toolpath>quick>finish, pilih pahat T0303.
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Kemudian isi data Quick tool parameter, terutama pada harga Feed
dan Speed

g. Isi data Quick finish parameter seperti gambar di bawah. Kemudian

klik OK sehingga muncul simulasi proses finishing.

Quick tool Quick finish
Cortour To Finish
o[ e ]
" Operation
‘deha Quick Rough - C\MCAMS\LATHE\NCINPOROS Tj
Tool Compensation
Compensation
type:
Computer -
Compensation
Finish stepover: Number of finish passes: direction:
Finish Direction v Lead In/Out
0D hd ﬁ [¥ Extend contourto stock
Adjust Cortour Ends...
ok | Cancel | Helo ‘

r. Pilih Main menu>toolpath>operations. Kemudian pilih Select All,

Regen Path sehingga muncul simulasi penyayatan benda kerja.

5 Cperations Manage

2 Operationg, 1 selected Select All

fm[m]
E-gm Toolpath Group 1 Fiegen Path

Backplat
/] TO101: Gereral Turring

Geometry - [1] chainlz] Werify
E CAMCAMIWLATHENNC
¥ Update stock Post
E-f= 2 - Lathe Quick Finish
B2 Parameters
T0202: General Turking
£ CAMCAMILATHENNC
ﬂ Update stock
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s. Pilih verify> », sehingga muncul simulasi sebagai berikut.

t. Setelah itu pilih Main menu> File>save>beri nama program> save>
Yes.

3. Membuat program CNC dari hasil simulasi Mastercam Lathe 9

Hasil simulasi yang dijelaskan di atas, belum bisa digunakan pada mesin
CNC. Agar diperoleh program CNC, maka langkah berikutnya adalah menggunakan
fasilitas Post processor. Langkah-langkahnya adalah:

a. Pilih Main menu>toolpath>operations>Post

b. Pilih jenis mesin CNC yang diinginkan, dan centang kotak pilihan save NCI
file, save NC file, beri centang kotak Edit. Kemudian klik OK

Post processing l B S|

Active post Change Post
MPLOKUMAPST
ML file
¥ Save NCI file [~ Edit
" Overwrite
o+ Agk
ML file
W Save MC file v Edit
" Dwvenwite MC extension
o+ Agk o
[~ Send ta machine
QK | Cancel | Help |

c. Kilik save, dan pilih save lagi, sehingga tambil program CNC dengan kode G
sebagai berikut:
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Pregrammer's File Editor - [lathe\nc\poros tingkatl.ng] w

Lﬂ File Edit Options Template Execute Macre Window Help

NEEBERERNNEE G EEERE

SPOR0OS TIHGKAT1.HINZ

oaag

{PROGRAM HAME - POROS TIHGKAT1 }

{DATE=DD-MH-¥Y¥ - 13-09-11 TIHE=HH:FM - 19:456 )}
{ TOOL - 1 OFFSET - 1)

{ LROUGH 0D ROUGH RIGHT - 88 DEG. INSERT - CHMG 12 84 88 )
GA X258. Z2250.
T18

G97 32298 O3 HMu2

GB X41.889 Z22.152 HOs
G58 33680

G96 5295

G95 G1 2-59.8 F.2

xy2.

X4h 828 Z-58.386

Ga 22.2

X48.018

G1 Z2-59.8

X41.009

X43.838 Z2-58.386

Ga 22.2

X39.027

G1 Z2-59.8

X48.018

X42.847 Z2-58.386

Ga 722.2

X38.036

G1 Z-48.22%

G3 X38.4 Z2-4B.8 I-.B18 K-.57%
G1 Z2-59.8

X39.027

X41.856 Z-GB.3IBG

Ga 22.2

X37.045

G1 Z-39.854

G3 X38.0836 2-408.225 [-.323 K-.946
G1 X40.865 2-38B.811

Ga 22.2

X36.0855

G1 Z2-.238

G2 X36.4 Z2-.8 I-.827 K-.562
G1 Z2-39.8

G3 X37.045 2-39.854 K-1.

nA_van o35 7 a0 Lan

4
Ln B3 Caol 20 71 WH Rec Off |[MoWrap |DOS |INS

d. Program kemudian diedit sesuai dengan mesin yang digunakan (terutama pada
awal program dan akhir program CNC), dan siap ditransfer ke mesin
menggunakan perangkat lunak DNC. Atau bisa juga program diisi ke mesin

dengan cara diketik (MDI) apabila program tidak terlalu panjang.

- ]
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C. Soal Latihan dan tugas

Ulangi langkah-langkah tersebut di atas untuk gambar benda kerja berikut,

sehingga anda semua bisa menggunakan program mastercam lathe 9 dengan lancar.

1) Nama program poros2

[ f
@40 | @38 @34 - @30
[ O - *
30
<«
60
< >
2) Nama program poros3
1,5%x45°
: : : : g8 ¢

30

70

86
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3) Nama program poros4

Y

120

Selamat Belajar
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B. Pembuatan benda kerja poros beralur dan ulir dengan Mastercam Lathe 9

1. Membuat gambar

a. Lakukan seting awal seperti pada sub bab sebelumnya
b. Gambar benda kerja sebagai berikut :

QL

v

ob1

M30ke 1.

w45
@

1x45° 1x45°

25

31

50

120

c. Langkah menggambar (setengah kontur bagian atas) :

1)

Main menu=>Create> line>multi, kemudian pada isian

koordinat dtulis koordinat sebagai berikut

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)

Ketik 0,0 enter
Ketik 26,0 enter
Ketik 30,-2 enter
Ketik 30,-25 enter
Ketik 21,-25 enter
Ketik 21,-31 enter
Ketik 31,-31 enter
Ketik 30,-50 enter
Ketik 43,-50 enter
Ketik 45,-51 enter
Ketik 45,-61 enter
Ketik 50,-61 enter
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14) Ketik 50, -120 enter

15) Ketik 0,-120 enter

16) Esc

17) main menu> modify>fillet, isi radius 5, kemudian pilih

dua garis yang akan dibuat fillet 5 mm.

18) Esc
2. Simpan gambar dengan save, beri nama file (misal porosulr)
3. KIlik kanan, klik screen feet
4. Gambar yang dibuat seperti gambar di bawah.

A. Melakukan setting penyayatan/pemotongan untuk simulasi

1. Pilih main menu>toolpath>job setup

General | Boundaries |

 Toolpath Configuration ————————  ~Tool Offsets
¥ Include operation comments 5 Add " From tool
¥ Generate toolpath immediately Tool/Dia - Iu Views... |
I¥ Savetoolpath in MC3 file : I“— Soindle/Tumst .
¥ Assign tool numbers sequentially
[ Wam of duplicate tool numbers Lathe Tools... |

—Feed Calculation ————————————
[ Use tool's step, peck. coolant Live Tooling...
P w ) £ Material " From tool
e e RefPoits .|

¥ Station number equals tool number

— Post Pro Material

kA \meam\athe'\posts\MP LFAN pst | INONE |

Lathe Parameters... | Mill Parameters... |

ok | cancel | ey | Hep |

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 89



2. Pilih material bahan, klik lingkaran Material pada feed
calculation. Misal dipilih Alluminium 2024 dari Lathe library,
kemudian klik OK

!C:\MCAMQ\MILL\TOOLS\MATLS.MTQ | S

ALURINUR mm -
ALURIMUR o - G050

ALUMIMUR rm - BOET

ALUMIMNUR o - BOBE

ALUMIMUR mm - 7075

ALUMIMUR mm - CAST - BERHN

ALUMIMUB mm - WROUGHT - B5BHM

COPPER mm - CAST - 100 BHN

COPPER mm -'WROUGHT - 40 BHM

GRAPHITE mm

HASTELLOY mm

INCONEL rmm

IROM mm - CAST - DUCTILE - AUSTENSITIC - 160BHMN
IROM mm - CAST - DUCTILE - FERRITIC - 165 BHM
IROM mm - CAST - DUCTILE - MARTENSITIC - 300BHM
IRNM rm - CAST - MAl | FARIF - FFRRITIC - 135 RHMY

m

Display options

" Show all " Milimeters
" Inch " Meters
Source |Lathe - library j

Compress | Ok, Cancel | Help |

3. Pilih Boundaries>pilih left spindle untuk Stock (bahan) dan Chuck
(cekam) yang sesuai

B Lathe Job Setup

Genersl Boundaries ]

Stock Tailstock

' Chain... Select... | Palameters...|
. Parameters...

Chain... Fesst
(+ Left spindle " Right spindle | |

{Not defined) (Net defined) o=t {Not defined)

Chuck Steady Rest

F:l I:i Select... | Parameters... | Select... | Parameters. .. |

Chain... Reset Chain... Reset
{* Left spindle " Right spindle | | | |
(Not defined) (Mot defined) (Mot defined)
Display Options Tool Clearance
r u r
= - = Rapid moves: Ertry/Exit:
4 Q 0.05 0.02
™ ™
0K | Cancel | Apply | Help |
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4. Pilih Parameters pada bagian menu Bar Stock, isi data ukuran
bahan yang digunakan, misalnya OD 52 mm, length 120, base Z 0,
titik nol dipilih pada On right face, kemudian klik preview>

continue> OK

Make liom 2 points... BamZ
oD; |52 Select.,,

o IU[I Select

Lengte (1200 Selecl..

~BaweZ

(0 el

™ Onleftface & Onright face

™ Use Maiging

ok | cacdl | Hew |

5. Klik Main menu>toolpath> Rough, kemudian pilih garis kontur
yang akan dibubut dengan roughing secara berurutan. Ingat pada
Wait pilih Y dan garis kontur dipilih secara urut dengan anak panah
yang searah (jika arah anak panah terbalik klik reverse). Kontur
yang telah dipilih warnanya berubah menjadi putih (lihat gambar

kontur dan anak panah).

6. Setelah kontur dipilih, klik End here>done

|
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Tool parameters I Rough parameters ]

Left “click” on tool to select; right ‘dlick’to edit or
define new tool

T0101 RO.8
0D ROUGH RIGHT - ...

|

TO303 R0.2
OD FINISH RIGHT - ...

T0202 R0.8

T0404 RD.2

¥ Show library tools I

OD ROUGH LEFT - ...

OD FINISH LEFT - 35 DEG

-

m

Toaol Fiter... |

Tool number: |f Offset number: |1
Station number:

Feed rate:

Spindle speed:

Max. spindle speed: (5000

1
05

W Plunge feed rate: |0.1 &+ mmiev © mm/min " microns
550

" mmiev " mm/min ¢ microns

¥ CS5 1 RPM

Coolant: |Flood hd

Program #: |0 Sopee
Seq. start: [100
Seq.inc.: |2 -
¥  Stock Update ™ Tobatch
Home Position
r | Change NCI.. |
D:250. Z:250.
r | Coordinates. .
System defaut
| e Vohes, |

¥  Tool Digplay... |

=R

%

Cancel | Help |

7. Pilih pahat yang akan digunakan untuk melakukan proses
pembubutan roughing, misal T0101, maka klik gambar pahat
tersebut, kemudian klik rough parameters. Isi parameternya , misal
kedalaman potong 1 mm, kedalaman minimal 0,5 mm, sisa untuk
X 0,2 mm, dan sisa untuk Z 0,2 mm. Kilik OK, maka simulasi
pemotongan akan tampil

Tool parameters  Rough parameters l

4

|
Entry amount: |2.5 J L

Cutting Method

+ One-way
" Zigzag

Rough Direction//Angle
oD A
Angle... 0.0

v  Overap...

Depth of cut:

1.0 Iv¥ Equal steps

Minimum cut depth:

ot

Stock to leave in X:

T

Stock to leave in Z:
0.2

Tool Compensation

Compensation
type:

Computer -

Compensation
direction:
Right bt
Foll cutter
around comers:

Al -

O [ Senifiish. |

v Lead In/Out...
Plunge Parameters...

L[|

Stock Recognition
Use stock for outer boundary j

Adjust Stock...

8. Tampilan simulasi sebagai berikut. Perhatikan langkah
pemotongannya. Apabila ada kesalahan masih bisa dibetulkan.
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| Mastercam Lathe Version 9.0 - CAMCAMI\LATHEVMCS\POROSUILR MCS = | O

R IR e S N N ) D 02 P ] v P = g o 5 4 B 72 Y

9. Untuk melihat operasi yang dilakukan klik Main menu>toolpath>
operations. Apabila mengubah harga parameter, klik parameter
pada kotak operations tersebut.

WA Mastercam Lath

[ [+ 2B EaR Rk el R

1 Dperations, 1 selected Select &l |
D : EH-gg BB Taolpath Group 1 Fiegen Path |
Operations B4 - Lathe Rough
- Parameters Backplot |
TO101: General Turning Toal - OD FINISH RIGHT - 35 DEG
: I Geametry - (1] chain(s) Werify |

. CAMCAMIWLATHENNCISPOROSULIRLNCI - 7.2K

n Update stack Post |

Penjelasan :

¢ Regen Path digunakan untuk mengulang proses pemotongan
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e Backplot digunakan untuk melihat simulasi yang telah
dilakukan

e Verify digunakan untuk melihat simulasi pemotongan dalam 3
dimensi

e Post digunakan untuk proses Post Processor

Backplot dimaksudkan untuk mensimulasikan proses pemotongan
dalam bentuk dua dimensi. Hasil backplot simulasi di atas seperti
gambar di bawah:

Hasil verify untuk langkah lathe rough adalah :

RNy
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10. Langkah selanjutnya adalah melakukan proses finishing dengan
langkah: klik main menu>toolpath>finish>last (kontur terakhir
yang dipilih)>Done. Pilih pahat yang digunakan untuk finishing,
misal klik TO303, kemudian Kklik finish parameters

11. Mengisi finish parameters (misal seperti di gambar), kemudian

klik OK, maka simulasi proses finishing ditampilkan

12.  Apabila ingin melihat hasil backplot, pilih Main menu>toolpath>operations>

backplot>p

Hasil verify seperti gambar di bawah.

- ]
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13. Setelah proses finishing dilanjutkan dengan pembuatan alur. Pilih
main menu>toolpath>groove. Kemudian pilih definisi alur dengan
dua titik/ 2 points (yaitu kanan atas, dan kiri bawah), kemudian OK

4
Groove Definition
1 Pairt =
(* 2 Puoints @]
" 3Lines
~ ;
Gl oK | Cancel | Help |

14. Kemudian klik pada gambar alur untuk kakan atas, kiri bawah
sesuai dengan definisi alur yang dipilih. Tekan Esc bila telah
selesai, maka menu memilih pahat akan muncul

t4] Lathe Groove - C:\N

Tool parameters I Groove shape parameters | Groove rough parameters | Groove finish parameters |

Left ‘click’ on tool to select: right ‘dlick” to edit or .
e Tool number: [B Offset number: |3
A Station number: |3
= Feed rate: [0.1 ® mmAev © mm/min
Spindle speed: [302 #C55 ¢ RPM

Maxc spindle speed: (3000 Coolant: |Flood -
T1717 R0.1W1.85 T1818 RD3 W4,
0D GROOVE CENTE... OD GROOVE CENTE.. )
Program : ,D— Comment:

Seq. start: {100
Seq.inc.: |2

[v Stock Update.. | [~ Tobatch
T1919 RO4 WE. T2020 R0.1W1.85 - | cmngenci.. | Home Pastion
0D GROOVE CENTE 0D GROOVE LEF = || pzs0. z250.
~ \ Coordinates
I I System default  +
e vl
[ Show librany tools [ Tool Fiter [# | Tool Display. ‘ g

oK Cancel | Help |

15. Pilih pahat alur, misal T1717 (lebar pahat 1.85 mm). Kemudian isi
semua parameter yang diperlukan ( groove shape, rough, finish).
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¥ Rough the groove
I Finish each groove before roughing next

Stock clearance:

,2_1]7_

Rough step.
Step amourt -

20 |

Backoff %:

Klik OK untuk mensimulasikan proses pembuatan alur (groove).
Isi semua parameter tersebut seperti contoh pada gambar di bawah.

<—g—> Cut Direction:

“ Bi-Directional h

Stock amount:

_{ Stock to leave in X:
02

Stock to leave in Z
0z

100

Tool parameters | Groove shape parameters Groove rough parameters IGmnve firish parameters |

Retraction Moves

 Rapid
[l
" Feedrate [001
(o
Dwell Time
 MNone
[0 ¢ Seconss
" Revoldtions
Groove Walls
@ Steps
 Smocth

[P |

¥ Finish groove
Mutiple Passes

% Complete all passes on each groove

" Complete sach pass on all grooves

Number of finish passes: [f

Finish stepover:

TR

20
tock to leave in X:
0.0

Direction for Tst pass

BB o
LR~

Retraction Moves
& Hapid

 Feedrate: 001 :

Overp

Tool parameters | Groove shape parameters | Groove rough parameters  Groove finish parameters \

I Tool back offset number: |0

Tool Compensation

Compensation

type:

Computer -
Roll cutter around comers
Al -

Select Overap

Distance from st comer.

o

Overlap between passes

]
Stock to leave in Z
o0

T [oo r

v Lead In

Co |

Cancel ‘ Help ‘

Tool Groove shape | Groove rough | Groove finish |
[~ Use stock for outer boundary -
Groove Angle - Show Geometry...

Angle:
190.0

D

Face

Back
Resolution (deg): [45

Plunge...

Floor

Quick Set Comers
Right Side = Left Side
Left Side = Right Side
Inner Comers = Outer Comers
Quter Comers = Inner Comers

ek

,,577

Groove position

" Radius: Radius:
[oo [oa
& Chamfer.. Chanter... |
Taperangle: Taper angle:
i [oa
* Radius: Radius:
i [
ariz. | ©

-

T

0K Cancel Help

“Width/Height
I«—»— & width: 1.0
" Height: 1.0

Select Charnfer Line:

Angle: 45.0
Bottom radius: 01
Top radius 0.0
ak Cancel | Help |

Setelah semua parameter
proses pembuatan alur diisi,
kemudian klik OK, maka
simulasi jalannya pahat
(toolpath) proses pembuatan
alur akan tampil di layar.
Tampilan backplot seperti
gambar di bawah.
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9.600

Sedangkan simulasi tiga dimensi (verify) seperti gambar di bawah.

Al ual T =1 &

16. Proses pembuatan ulir (thread) dilakukan dengan langkah yang
analog seperti langkah-langkah di atas. Beberapa parameter yang
harus diisikan pada proses pemotongan ulir adalah: tool
parameters, thread shape parameters, dan thread cut parameters,
seperti gambar di bawah. Sehingga hasilnya sebagai berikut :

- ]
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Tool parameters l'lhutlmml Thread cut
l‘&*mhdb“ right ‘click"to edt or

T3737R017B
0D THREAD

_

MI

Todvultr.F Offset number: l3
Station number: |3
Feed rate: |20175 C mmiev & mmmn C icion:

Spnde speed: |l3‘5 Css € arM

Max_spnde speed. I-'Iﬂm Coolant: | Rood vl
Program #: [0 Comment:
Seq. stat: |100 ¥

Sﬂ.m.:lz -
= Ml.bdn| I~ Tobatch e

I»

T3838 R0.137 T3939R0.137 Rel. Paint g
DTHREAO N 20 DA D THREAG N 8 0m | _ffe | owmene | T
T CennzdTed I C I

| [System detack
* [ | Mac Values I 2

Detine,
¥ Show library tools ¥ Tool Fiter... I [~ Tﬂ*m-ul | _’T—I
[ok ] Concel | hep

 Equal area

& mm © revs

Tod | Trvead sh Thead |
NC code format: [Longhand -l Number of starts: |1
~ Determine cut depths from mauu:[ﬁn Number of sprng cuts: |l

Acceleration clearance:

448333 p Comgute

Leadin angle:
290
Finish pass allowance.

s
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17. Setelah semua parameter tersebut di atas diisi, kemudian akan
tampil simulasi pemotongan ulir. Hasil backplot pemotongan ulir
seperti gambar di bawah.

18. Hasil simulasi tiga dimensi dengan verify seperti gambar di bawah.

19. Operation managers secara lengkap pembuatan benda kerja di atas
adalah seperti gambar di bawah.
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! Operations Manager

4 Dperations, 4 selected Select Al |
= {H Tockath Group 1 " Path |
™ o TR _RegenPat |
£ Parameters Backplot
| T0101: General Tuning T ool - 0D ROUGH RIGHT - 80 DEG —I
Geometry - (1) chan(z) Weify
CAMCAMONLATHENNCHNPORDSLULA NCI - 7.2K
3 Undate stack Post
= @ 2 -Lathe Finish
23 Parameters

Geomelry - (1] chan(s)
CAMCAMLATHENNCNPOROSULRNC] - 3.8K
Update stock
- @ 3 - Lathe Gioove
£ Parameters
i T0O303: Grooving Tool - 0D GROOVE CENTER - NARROW
s

i TO202: General Tusning T ool - OD FINISH RIGHT - 35 DEG,
s

Geometry
CAMCAMMLATHENNCAPOROSULRNCI - 98K
Update stock
= [# 4 - Lathe Thiead

1 Parameters

[ T0404: Theeading Tool - OD THREAD RIGHT
CAMCAMINLATHENNCINPOROSULR NCI - 3.0k

fs Undate stock

i

elp

20. Pembuatan program CNC dilakukan dengan klik post, centang
pada save dan edit program CNC. Program yang dihasilkan
meliputi program bubut pengasaran, finishing, pembuatan alur, dan
pembuatan ulir seperti di bawah.

$POROSULR.MIN%

00001

(PROGRAM NAME - POROSULR)
(DATE=DD-MM-YY - 21-09-12 TIME=HH:MM - 15:33)
(TOOL -1 OFFSET-1)
(LROUGH OD ROUGH RIGHT - 80 DEG. INSERT - CNMG 1204 08)
G0 X250. 2250.

TO0101

G97 S3500 M03 M42

G0 X50.015 72.7 M08

G50 S3600

G96 S550

G95 G1 Z-60.8 F.5

X52.

X54.828 Z-59.386

G0 z2.7

X48.03

G17-60.8

X50.415

X53.243 Z-59.386

G0 Z2.7

X46.044

G1Z7-60.8

X48.43

X51.258 Z-59.386

G0 z2.7

X44.059

G1 Z-50.715

X44.814 7-51.093

G3 X45.4 Z-51.8 1-.707 K-.707
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G127-60.8

X46.444

X49.273 Z-59.386

GO0 Z2.7

X42.074

G1 Z-49.859

G3 X42.814 Z-50.093 1-.337 K-.941
G1 X44.459 Z-50.915
X47.288 Z-49.501

GO0 Z2.7

X40.089

G1Z-49.8

X414

G3 X42.474 Z-49.956 K-1.
G1 X45.303 Z-48.542

G0 z2.7

X38.104

G1 Z-49.797

G2 X38.4 Z-49.8 1.148 K3.997
G1 X40.489

X43.317 Z-48.386

GO0 Z2.7

X36.119

G1 Z-49.634

G2 X38.4 Z-49.8 11.141 K3.834
G1 X38.504

X41.332 Z-48.386

G0 z2.7

X34.133

G1Z-49.184

G2 X36.519 Z-49.688 12.133 K3.384
G1 X39.347 Z-48.274

GO0 Z2.7

X32.148

G1 Z-48.296

G2 X34.533 Z-49.302 13.126 K2.496
G1 X37.362 Z-47.888

G0 z2.7

X30.163

G1Z7-2.328

G3 X30.4 Z-2.8 1-.881 K-.472
G12Z-258

Z-31.8

Z-45.8

G2 X32.548 Z-48.527 14.

G1 X35.377 Z-47.113

G0 Z2.7

X28.178

G1Z-1.275

X29.814 Z-2.093

G3 X30.4 Z-2.8 1-.707 K-.707
G12-258

Z-31.8

Z-45.8

G2 X30.563 Z-46.603 14.

G1 X33.391 Z-45.189

G0 Z2.7
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X26.193

G1 Z-.282
X28.578 Z-1.475
X31.406 Z-.06
M09

G0 X250. Z250.
MO05

MoO1

(TOOL -2 OFFSET -2)
(LFINISH OD FINISH RIGHT - 35 DEG. INSERT - VNMG 16 04 08)
GO X250. Z250.

T0202

G97 S3600 M03 M42

GO X0. Z2. M08

G50 S3600

G96 S550

G95G1 Z0.F.5

X24.4

G3 X25.531 Z-.234 K-.8

G1 X29.531 Z-2.234

G3 X30. Z-2.8 I-.566 K-.566
G1Z-25.8

Z-318

Z-45.8

G2 X38.4 Z-50. 14.2

G1 X41.4

G3 X42.531 Z-50.234 K-.8
G1 X44.531 Z-51.234

G3 X45. Z-51.8 1-.566 K-.566
G1Z-61.

X50.

X52.828 Z-59.586

M09

GO X250. Z250.

MO5

MO1

(TOOL - 3 OFFSET -3)
(LGROOVE OD GROOVE CENTER - NARROW INSERT - N151.2-185-20-
5G)

GO X250. Z250.

T0303

G97 S2791 M03 M42

GO X34.449 Z-30.275 M08

G50 S3600

G96 S302

G95 G1 X21.4 F.1

GO X34.449

Z-28.663

G1X21.4

X21.723 Z-28.824

GO X34.449

Z-30.8

G1X21.4

X21.723 Z-30.639

GO X34.449
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Z-27.05
G1X21.4
X21.723 Z-27.211
G0 X34.449
Z-33.444

X32.77

G1 X29.941 Z-32.029
X28. Z-31.059
G2 X27.717 Z-31. 1-.141 K-.141
G1 X21.
X21.5Z-30.75

G0 X32.828
Z-25.436

G1 X30. Z-26.85
X21.

Z-29.35
X21.527-29.1

G0 X32.77

M09

G0 X250. Z250.
MO5

MO1

(TOOL - 4 OFFSET -4)
(LTHREAD OD THREAD RIGHT INSERT - R166.0G-16UN01-100)
GO X250. Z250.

T0404

G97 S875 M03 M41

GO X42. 79.458 M08
X29.353 79.458

G95

G33 X29.353 Z-27. F1.5
X28.968

X28.665

X28.407

X28.178

X27.97

X27.779

X27.6

X27.4

X27.4

X27.4

X27.4

GO X42. 9.458

M09

GO X0. Z125.

MO5

M02

%
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BAB V. MASTERCAM UNTUK MESIN FRAIS CNC

Mastercam Mill 9 digunakan untuk menggambar

benda kerja dan

mensimulasikan proses pemotongan benda kerja sesuai dengan gambar kerja untuk

proses frais (milling). Analisis gambar kerja pada proses frais identik dengan proses

bubut, yaitu berdasarkan benda kerja direncanakan gambar untuk proses simulasi, alat

potong yang digunakan, dan langkah kerja proses frais yang dilakukan. Gambar

untuk proses frais di mastercam merupakan gambar benda kerja utuh tetapi dimensi

benda kerja tidak digambar. Langkah pembuatan program CNC diawali dengan

melakukan pengaturan awal, menggambar benda kerja di layar, mensimulasikan

proses pemotongan, mengoreksi hasil simulasi, dan membuat program CNC.

A. Pengaturan awal

1. Buka program Mastercam Mill9

2. KIlik Screen> Configure>NC Setting. Pastikan Current Configuration

file pada ukuran Metric, Number of decimal places NCI=3

Allacations ] Tolerances ] Communications ] Files ] Platter Settings ] Shatug ...

l CAD Seftings ] Start/E xit ] Screen ]

Toalbar/Keys HE Settings

Azzigh ..
Home position [7 Suppress azzociativity warning messages Saveds
X | [v Use existing tools when importing operations
v ’007 Merge ..
[ Reset post to default on filedget
Z |00 . .
[v Restare entire MCI an file/get
Sequence numbers Setup Shest
~ .
Start [100 - EO.St [u;es sETl Iflle]f
* |Jsing Graphical Interface
Incr. |2
MHumber of decimal places for HCI 3 Surface Settings...
Operation Defaults ... | Tool Dizplay ... | Puost Settings... |
Mizc, Walues ... | Filter Settings ... | MCI path... |
Current configuration file
[MILLSM CF (Metric) | ok | Concel | Hep |

3. KIlik Start/Exit. Pilh Startup configuration file pada Metric, pilih Default

construction plan Top
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System Configuration @E

Allocations ] Tolerances ] Communications ] Files ] Flotter Settings ] Statusz ..

Toolbar/Keys ] NC Settings ] CAD Settings Start/Exit l Screen

Azzign ..

y Savehs ..
- ¢ [ |

Startup configuration file

Default construction plane ¥ Include bitmap in file when saving
Top 5 I~ Prompt for file descriptor when saving
v Update Cplane and Tplane [ Delete duplicate entities in File/Get

when changing Gview Iv Prompt if file has changed when exiting

C-hooks Editar
Startup |NOME PFE 32 -
Esit [NONE Communications
Default |SETDIRS.OLL ,Wl

Default MC3 File M ame

AutoSave .. | Delete regen files...| T

Current configuration file

[MILLSM.CFG Metic) -] ok | Camcel | Hep

4. Pilih Screen. Atur seperti gambar di bawah, nonaktifkan Enable Open
GL(R) drawing, kemudian pada Chaining Options pilih chaning mode
partial. Klik OK pada chaining options. Setelah selasai klik OK pada
menu System Configuration.

Chaining Options

[~ Entity mazk -
ﬂﬂ [ Color mask.
[~ Level mask v
evel masl
Allacations ] Tolerances ] Communications ] Filez ] Platter Settings ] Statug ... - Pl " W
ToolbarFeys ] ML Settings ] CaD Settings ] Start/Exit Screen - ane mas W
Azsign ... [~ Ignare depths
I~ Set start of chain from point entities

Menu Font |ARIAL [ BOLD 10
[ ) M Save As...
D efault Viewparts [configuration] 1 1.7.25
M
Default point entry mode Levels dialog display S

[ Sketch | Alevels |

I~ Allow suface edges in Single mode

D efault chaining mode:
" Ful * Partial

v lze &uto-Cursor in Point Selection ™ Enter level in prompt area

v ze &uto-Highlight in Entity Selection W Main level always visible Direction far clozed chains:

W Toolbar visible at system startup [~ Expand calors dialog " Cw * CCw

|w Curzor tracking v Dizplay viewpaort 372 axes ¥ ge cursor position for manual selection
™ Enable OpenGL{R) drawing [ Display WCS Y7 axes Sieeyielh dticter (o epmn dhets

I™ lz& Free' mode in Dynamic Spin Iv Display part information

" One way + Zigzag

Chaining Optionhs ...
TSI S | MNested chaing

Sorting next closest -

I Infinite nesting in area chaining
[ Reverse direction of inner chaing

Sync mode Mone -

Mumber of places after decimal for analyze |3
Mumber of entities for denamic ratation 1000

Surface drawing density 1 —_—————
Selection Gnid ...

Current configuration file

Spstem Colors ...

MILLSM.CFG (Metric) ~ & ok | Concel | Hep oo ston o o
echion slop angle: g
Chaining tolerance: 0.o0z
Ok Cancel | Help |
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B. Menggambar benda kerja
1. Benda kerja yang akan dibuat adalah persegi dengan ukuran 40 m x 40

mm dengan radius pojok 5 mm dengan ketebalan 5 mm. Bahan ukuran 50

mm X 50 mm x 50 mm

2. Langkah menggambar :
a. Klik Main menu>Create>Rectangle
b. KIlik 2 point
c. Klik Origin
d. Ketik 50,50 enter

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 107



e. Tulis 5,5 enter
f. Tulis 45,45 enter

Klik Main menu>Modify>Fillet
Klik Radius

i. Ketik5

J- Pilih garis dengan kursor pada bagian yang akan difillet (lihat
gambar)

k. Hasilnya adalah kotak dengan radius pojok 5 mm sebagai berikut.

Kemudian tekan esc, dan esc lagi untuk kembali ke menu utama

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 108



I.  Simpan gambar, dengan cara klik: file>save>beri nama gambar
(misal kotak40)>save.
C. Membuat simulasi penyayatan/pemotongan benda kerja
1. KIik Toolpath> Job setup.
2. Pindahkan titik Stock origin (ujung panah merah) dari tengah benda kerja

if 7 Job Setup E!
et e
Views_ | "
Tock: | : » ~_
/ _ [s00
Stock Drngin :'. “--.r__%
MU -
oo Display stock
L L " Fit screen o stock
£ |00
Select ongin Sedect comners Bownding boo M exterits
Toolpath Configuration Tool Oftzet Regsters
v Qutput operation comments to MCI -~ __Length ,,Dm
v Generate toolpath immediately * Add ! 20
W Save tnolpathin MC3 fie Foom ool

ke kiri atas dengan cara drag and drop. Kemudian isi ukuran bahan
(stock) benda kerja X 50, Y 50, dan Z 50. Kemudian centang Display

stock.
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3. Pilih material yang digunakan, dengan cara klik pada kotak cari material
(...), dan pilih Mill library, pilih bahan Aluminium 2024, OK, OK

S |

Wigws...
Tools...

ALUMINUIM mim -
ALUMIMUM mim -
ALUMINUBA o - BOE1
ALUMINUR mm - B0EE

Sk Wiz ALUMINUM mm - 7075

w (00 ALUMINUM mm - CAST - B5EHN
o | | ALUMINUM mm - WROUGHT - 556HN

Yo COPPER mm - CAST - 100 BHN

z |00 COPFER mm - WROUGHT - 40 BHN

GRAPHITE mm
HASTELLOY mm
Td | INCONEL mm

IRON rim - CAST - DUCTILE - AUSTENSITIC - 160BHN
v
V Butputopers | o st - DUCTILE - FERRITIC - 165 BHN
v Generate toolf | IRON mm - CAST - DUCTILE - MARTENSITIC - 200BHN
v Save toolpath)

IRMM mm - CAST - MALLFARIF - FERRITIC - 135 RHM b

Iv  Assign tool nu|

Dizplay options

™ wiam of dupli " Show all s Milimeters

[ Use toals steq " Inch " Meters

[ Search taal IR

[~ | Head rumber Saource |Mi||-|ibrar_l,l j

NOME Compress | ak Canicel | Help |
Past Processar

MPF&N

J oK Cancel

4. Kilik kanan mouse, kemudian pilih Isometric. Bila gambar terlalu besar
pilih Unzoom 0.8 beberapa kali. Tampilan gambar dan bahannya adalah

sebagai berikut.
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5. Klik Main menu>Tool path>Pocket. Kemudian pilih garis batas untuk
membuat proses Facing (empat garis pinggir benda kerja) dengan diklik
satu per satu garis tersebut. Ketika klik garis yang pertama perhatikan
menu (pastikan Wait pada Y, kalau belum klik tulisan Wait). Perhatikan

arah anak panah, arah klik garis berikutnya ikuti arah panah merah.

Setelah empat garis dipilih, klik End here>Done.

6. Setelah proses di atas dilaksanakan, akan muncul kotak menu Pocket
(Facing). Pada kotak tool, klik kanan, klik Get tool from library. Pilih tool
yang akan digunakan (misal dipilih Endmill 12 mm flat), klik OK

Tool parameters l Pocketing parameters | Roughing/Finishing Daramelels]
Left ‘click’ on tool to select; right 'click’ to edit or define new tool

i# 1 Tools Manager - C:WMCAM9MILLATOOLSATOOLS_MM.TLY

Filter W Filter Active
249 of 243 tools displayed

;ool Murnber ‘ Tool Type Diameter T ool Name Corner Radius | Radius Type | -~
218 Endmill Flat 001 rorn 9 FLAT ENDMILL OO0 mm Hane
Teol#t |1 Torame |12 : 213 Endmill Flat 10.0000 mm 10, FLAT ENDMILL 0000000 mm  Mone
220 Endmill Flat 11.0000 rom 11, FLAT ENDMILL 0000000 mm  Mane

| Feedrale  |2991 gy 221 Endmill Flat 12 FLAT ENDMILL

Diauisa 21 Phingerdls 298 L4 222 Endrill Fla 13.0000 mm 13, FLAT ENDMILL 0000000 mm  Mone
® 223 Endmill Flat 14,0000 o 14, FLAT ENDMILL 00000 mm  Mane
Len affset |2 Refract rate 2954 | ® 224 Endmill Flat 15,0000 rom 15, FLAT ENDMILL D000 mm  Mane
2 235 Endmill Flat 16000 o 16 FLAT ENDMILL QOO mm Hane
Comment L4 226 Endmill Flat 17.0000 mm 17. FLAT ENDMILL 0000000 mm  Mone
e 227 Endmill Flat 150000 o 18, FLAT ENDMILL 00000 mm  Mane
2 238 Endmill Flat 0000 o 19 FLAT ENDMILL QOO mm Hane
e 223 Endmill Flat 20,0000 mm 20, FLAT ENDMILL 0000000 mm  Mone
F Tobatch ® 230 Endmill Flat 21.0000 o 21, FLAT ENDMILL 00000 mm  Mane
2 231 Endmill Flat 2200100 romn 22 FLAT ENDMILL QOO mm Hane

4 232 Endmill Flat Z30000 Z3 FLAT ENDMILL Q0000 mm Mone r

oK Cancel | Help |

I —
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7. Plih Pocket parameter. Tentukan (isilah dengan angka) jarak Retract,
Feed plane, Top of stock, Depth of cut (lihat gambar). Pada menu Pocket
type pilih facing. Klik OK.

Pocket (Facing) - C:\MCAM9WMILLANCIKOTAK40.NCI - MPFAN

Tool parameters  Pocketing parameters ] Roughing/Finizhing parameters]

r 1000 Machining direction
- ~ ’75\ Clmb ¢ Conventional
r Tip comp Tip -
Roll cutter
v Retract... 200 v comers Noke -
% Absclute " Incremental (Freris=tam
0.001
Feed plare... 5.0 talerance
% Absclute " Incremental ®r stock toleave  |0.0
S (Pt et Z stock to leave 0.0

Top of stock... 0.0

& Abzolute O Incremental ™ Create additional firish operation

[oen |

@ absolute Incremental

Focket type: |Facing ﬂ o | r |
Standard
Facing... Advanced..
Island facing
—_— Remachining

Open QK. | Cancel | Help |

8. Simulasi proses facing tampil sebagai berikut
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9. Langkah selanjutnya adalah membuat bentuk kotak beradius. Pilih Main
menu>Toolpath>Contour. Pilih garis kontur yang akan dibuat dengan
urutan seperti gambar berikut (1,2,3,4,dst ...perhatikan arah anak panah

merah, bagian yang diidentifikasi 8 buah)

10. Setelah garis kontur dipilih semua (warna garis berubah menjadi putih),
klik End here>Done.

Contour (2D) - C:\MCAM9MILL\NCNKOTAK40.NCI - MPFAN

Tool parameters ] Contour parameters I
Left 'click' on tool to select; right 'click! to edit or define nev tool

Tool # Toolname |12 FLAT  Tool dia Carner radius |00
Head # Feed rate 2.98438 Program# |0 Spindle speed |0

Dia. offset |21 Plunge rate  |2.98438 Sen. start 100 Caolant il -

1111

Len. offset |2 Refract rate  |2.98432 Seq. inc. 2
Change NCI...
Comment
| | T |
™ | ¥ T/Cplane.. ‘ v Tool display... |
™ Tabatch r

ak | Cancel | Help |

11. Kita gunakan tool yang sama, maka kemudian pilih Contour parameter.

Isi data seperti gambar. Pilih depth of cut 2 mm. Klik OK>0K
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Toal parameters Contour parameters l

I 100.0
v i

-

v Retract... 200

@ Absolue O Incremental

Feed plane... 50

@ Absalue O Incremental
I¥ Rapid retract

Top of stack... | (0.0

@ Absalue O Incremental

Depth...
* Absalute O Incremental

Contour bype: | 20 j

B[ |

Compenzation
twpe:

Compenzation

direction:

r
Tip comp Tip - L.J
Foll cutter

around camers | Sharp :"

¥ Infinite look ahead

Linearization
tolerance —
Max. depth

valance
(ilw
ta leave

Z stock
to leave

Max rough step:

# Finish cuts:

Kompensasi pahat arah
kanan

Kedalaman total -5 mm

Drepth cut order

&+ Bycontour By depth

| | vV Depthcuts...

ok

Kedalaman setiap pemotongan 2 mm

[T Tapered walls

I~ Subprogram
i {v

Ok Cancel | Help
12. Tampilan simulasi
13. Untuk menampilkan simulasi dalam 3 dimensi. Pilih Main menu>NC
Utils>Verify>p.
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14. Langkah membuat program CNC sama seperti pada mastercam Lathe 9
(proses bubut), yaitu dengan Main menu>NC Utils>Post Proc, Run.
Program CNC yang dihasilkan adalah sebagai berikut :

%

(PROGRAM NAME - KOTAKA40)
(DATE=DD-MM-YY -22-09-11 TIME=HH:MM - 20:37)
N100 G21

N102 G90 G80 G40 GO

G15 H-01

( 12. FLAT ENDMILL TOOL -1 DIA. OFF.-21 LEN.-2 DIA.-12.)
N104 GO G90 X63.75 Y-3.75 AQ.
N106 SO M5

N108 G56 H2 Z20.

N110 Z5.

N112 G1 Z0. F3.

N114 X53.75

N116 X-3.75

N118 Y4.464

N120 X53.75

N122 Y12.679

N124 X-3.75

N126 Y20.893

N128 X53.75

N130 Y29.107

N132 X-3.75

N134 Y37.321

N136 X53.75

N138 Y45.536

N140 X-3.75
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N142 Y53.75

N144 X53.75

N146 X63.75

N148 GO Z20.

N150 X-4.Y-4.

N152 Z5.

N154 G1 Z0.

N156 X54.

N158 Y54.

N160 X-4.

N162 Y-4.

N164 GO Z20.

N166 X10. Y-1.

N168 Z5.

N170 G1 Z-1.667

N172 X40.

N174 G3 X51. Y10. J11.
N176 G1 Y40.

N178 G3 X40. Y51. I-11.
N180 G1 X10.

N182 G3 X-1. Y40. J-11.
N184 G1 Y10.

N186 G3 X10. Y-1. I11.
N188 G1 Z-3.333

N190 X40.

N192 G3 X51. Y10. J11.
N194 G1 Y40.

N196 G3 X40. Y51. I-11.
N198 G1 X10.

N200 G3 X-1. Y40. J-11.
N202 G1 Y10.

N204 G3 X10. Y-1. 111.
N206 G1 Z-5.

N208 X40.

N210 G3 X51. Y10. J11.
N212 G1 Y40.

N214 G3 X40. Y51. I-11.
N216 G1 X10.

N218 G3 X-1. Y40. J-11.
N220 G1 Y10.

N222 G3 X10. Y-1. I11.
N224 GO Z20.

N226 M5

N228 G53 Z0.

N230 G53 X0. YO0. AO.
N232 M30

%
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D. Soal latihan

1. Buatlah gambar identik dengan gambar pada contoh di atas, tetapi diameter
pojoknya berturut-turut adalah 5 mm, 8 mm, 10 mm, dan 12 mm. Dalam total
kotak 6 mm. Gunakan tool dengan diameter 14 mm untuk proses facing dan
tool diameter 12 mm untuk penyayatan kontur.  Buatlah simulasi
penyayatannya!

2. Buatlah gambar identik dengan gambar pada contoh di atas, dengan benda
kerja awal ukuran 100 mmx 100 mmx 50 mm. Bentuk kontur persegi dengan
ukuran 85 mm x 85 mm ditengah benda Kkerja (simetris). Pada setiap pojok
kontur dichamfer 6 mm x 6 mm. Kedalaman total kontur 8 mm. Tool yang

digunakan silahkan ditentukan sendiri.

Selamat berlatih dan belajar

—
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E. Membuat Kantong (pocket) dan lubang dengan proses drilling
Berikut akan dijelaskan secara rinci mengenai pembuatan poket persegi dan
lubang. Poket dikerjakan dengan siklus pembuatan poket dan lubang dibuat
menggunakan proses drilling. Gamber kerja benda kerja yang dibahas adalah seperti

gambar di bawah.

Langkah —langkah pembuatan simulasi proses frais dan pembuatan program CNC
adalah sebagai berikut.
A. Membuat gambar dan seting
Gambar benda kerja di atas (tanpa dimensi benda kerja)

a
b. Simpan gambar dengan kantong2

o

Pilih menu utama (main menu)
Klik toolpath
e. KIlik job setup, kemudian isi X=50,Y=50, dan Z=40 sebagai data ukuran

e

benda kerja

Import

|
J
Views |
Tools i
% {4!) 0

¥
[

Stock Ongin
X 0.0

¥ Display stock

0
o Fit screen to stock
Zz (00
Select ongin Select cormners Bounding box [ NCI exterts l
Toolpath Configuration Tool Difset Registers
v Output operation comments to NCI Length ‘ Diameter
v Genesate toolpath immediately {_Add '
W Save toolpath in MC3 fle f From tool
v Assign tool numbers sequentially Feed Caleulation
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f. Drag posisi titik nol benda kerja dari tengah benda kerja ke ujung Kiri atas
benda kerja
Klik display stock

h. Klik OK> Gview- Isometrik, maka akan terlihat gambar benda kerja yang
akan dibuat.

B. Proses Facing
klik toopath>face>chain>patial>klik garis1, kemudian klik wait menjadi Y,
klik garis 2>klik garis 3>klik garis 4, sehingga muncul anak panah mengikuti
arah garis tersebut.

Garis 3

Garis 1

b. Klik end here> done
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c. Kilik kanan pada kotak tempat tool, pilih get tool from library, kemudian pilih
alat potong yang akan digunakan untuk proses facing, misalnya endmill flat
diameter 16 mm (gerakkan turun kursor sehingga diperoleh endmill diameter
16, kemudian sorot alat potong tersebut)

6. FLAT ENDMILL

7. FLAT ENDMILL

8 FLAT ENDMILL

9 FLAT ENDMILL

10. FLAT ENDMILL
11, FLAT ENDMILL
12 FLAT ENDMILL
13 FLAT ENDMILL
14 FLAT ENDMILL
15 FLAT ENDMILL
16, FLAT ENDMILL
17. FLAT ENDMILL
18. FLAT ENDMILL
19 FLAT ENDMILL
20 FLAT ENDMILL

d. Klik OK

#1- 16.0000
endmil | flst

Tod# |1 Toolneme [ 16 FLATE

Heasd# [ Feedrate  [1500

Dis. offset [0 Plngerste [503613

Len ofiset [0 Retract rte [5.03613
Comment

e. Ganti data proses pemesinan, misal feed rate diubah menjadi 150 (F150),
coolant diubah menjadi flood (M8)

f. Kilik facing parameter, kemudian ganti data proses (retract, feed plane, top of
stock, depth) seperti dalam gambar di bawah. Setelah itu klik OK

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 120



Tool parameters  Facing parameters |

4

™ | Cleasnce.. | [1000

& Absolute €7 Incrementsl

™ Use clearance only at the:
start and end of operation

PRt | [0

@ Apsalte  © Incremental

Feed plane .. 100

" Absolte ' Incremental
| Rapid retract

oo [

@ Absolte € Incremental
Depth 0.0

* Absolte ¢ Incremental

Linearization tolerance:  [0.0

Z stock to leave: 0.0

[~ | Depthcuts

Move between cuts:  |[ZIE0E

I Feed rate between cuts: 10.0

Across overap IFz lsu—
Along overlap: [roo % [ms
Approach distance: IFZ ls.o_
Bt distance: EEEY

DKIl‘ancleeb

g. Pada layar tampil simulasi jalannya pahat proses facing

h. KIlik toolpath> operations, maka pada operations manager telah ada proses

facing yang kita buat tadi.

i. Jika ingin melihat jalur alat potong pada proses facing, klik regen path, maka

akan terlihat proses facing seperti gambar di atas.

- - 12 [BlelalaaltEeplo e plelelole @)
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J-

Simulasi proses pemotongan dengan verify adalah seperti gambar di bawah

HENEHE

k. Klik keluar (X), bila telah diperoleh simulasi yang betul.

Apabila tidak terlihat ada proses facing (benda kerja tidak tersayat), maka data
parameter bisa diubah dengan cara klik parameter pada operation manager.
Agar proses facing terlihat telah menyayat benda kerja ganti depth dengan
-0,02. Kemudian klik regen path>klik verify>play.

Proses membuat kantong (pocket)

Kantong yang akan dibuat memiliki ukuran panjang 25 mm, lebar 25
mm dan kedalaman 5 mm, radius pojok 6 mm. Dari data tersebut, maka alat
potong yang digunakan adalah endmill diameter 10 mm, dengan 2 sisi potong
(untuk keperluan pemakanan ke bawah/ indepth). Langkah-langkah
pembuatan kantong adalah sebagai berikut:

a. KIlik toolpath> pocket>chain>partial

b. Pilih gambar pocket yang akan dibuat dengan cara klik setiap garis

dan lengkung gambar pocket secara urut (8 kali klik).

c. Setelah identifikasi bentuk pocket, klik end here>done

—
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d. Pilih alat potong dengan cara klik kanan pada tempat pahat, pilih
get tool from library, pilih endmill flat diameter 10 mm, klik OK

Fiter.. | ¥ Fiter Active
243 of 249 tooks displayed

Tool Number I Taol Type I Diameter | Tool Name | Corner Aadius | Radius Type | -

212 Endmilll Flat 3.0000 mm 3 FLAT ENDMILL 0.000000 mm More
¥ 213 Endmilll Flat 4.0000 rarn 4. FLAT ENDMILL 0.000000 mm Mone
# 214 Endmilll Flat 5.0000 mm B FLAT ENDMILL 0.000000 mm More
¥ 215 Endmilll Flat 6.0000 rarn B FLAT ENDMILL 0.000000 mm Mone E
# 216 Endmilll Flat 7.0000 mm 7. FLAT ENDMILL 0.000000 mm More
¥ 217 Endmilll Flat 8.0000 ramn 8 FLAT ENDMILL 0.000000 mm Mone
# 218 Endmill Flat 9 FLAT ENDMILL 0.000000 mm~ More

3 Endmilll Flat 0. i 10, FLAT ENDMILL 0. 10 mm

# 220 Endmilll Flat 11, FLAT ENDMILL 0.000000 mm More
¥ 221 Endmilll Flat 12.0000 rarm 12 FLAT ENDMILL 0.000000 mm Mone
# 222 Endmilll Flat 13.0000 mm 13 FLAT ENDMILL 0.000000 mm More
¥ 223 Endmilll Flat 14.0000 ram 14, FLAT ENDMILL 0.000000 mm Mone
] 224 Endmill Flat 15.0000 mm 15 FLAT ENDMILL 0.000000 mm More
¥ 225  Endmilll Flat 16.0000 ram 16, FLAT ENDMILL 0.000000 mm Mone
! 226 Endmilll Flat 17.0000 mm 17 FLAT ENDMILL 0.000000 mm More -

oK I Cancel Help

e. Kilik pocketing parameters dan isi data seperti pada gambar di
bawah. Klik depth sehingga muncul depth cuts, kemudian isi data
seperti gambar di bawah. Klik OK pada depth cuts

@ Mosckte (" Incremental
™ Use clearance only at the
stant and end of operation

P i [0

@ Foschte  C Incremental

Tpdwc| a0
& Mosckte " Incremertal

IR om0
@ Posohte " Incremental

Pocket type |w vl

Facing | Remsshinng | Dpen pockets |

Outer wall taper angle ISD
Istand taper argle 30
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f. Klik roughing/finishing parameters, kemudian Kklik parallel spiral
seperti gambar di bawah, kemudian klik OK

Tool | Roughing/ |
¥ Rough Cutting method:  Parallel Spiral
Zgrag Constard  Porallel Spiral  Parallel Spiral,  Morph Spiral  High Speed ov.wH
Overlap Spiral Clean Comers -
a[ m ' I
Stepover percentage F ™ Minimize tool burial T Enfy-helx I
‘Stepover distance |7-5 ™ Spiral inside 1o outside High Speed |
Roughing angle F-D
¥ Finsh
Noofpasses B Frishpass spong F.
% Fnish outer boundary Cutter compensation [computer =]
™ Start finish pass &t closest ety [ 0ptenize culler comp in contiol
¥ Keep ool down ¥ Machine finish passes only at final depth
I™ Machne frish passes stermughing alpockets [ Lesd /ot |

OK | Cocel | Hep |

g. Simulasi jalannya pahat membuat pocket akan terlihat di layar

h. Klik operations> select all> regen path, maka simulasi jalannya
pahat proses facing dilanjutkan dengan pocket akan ditampilkan di
layar.
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i. Klik select all> verify>», maka akan terlihat simulasi proses
facing dilanjutkan pocket dengan tampilan 3 dimensi

B e e

D. Proses membuat lubang bor
Lubang yang akan dibuat berjumlah empat buah dengan diameter 6
mm, kedalaman lubang 15 mm. Alat potong yang digunakan mata bor
diameter 6 mm. Anda dipersilahkan mencoba proses pembuatan empat lubang
tersebut dengan langkah-langkah yang identik dengan langkah di atas, yaitu:
memilih proses drilling, mengidentifikasi lubang yang dibuat, memilih alat
potong yang digunakan, dan mengisi data parameter. Hasil yang diharapkan

adalah sebagai berikut
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Setelah pembuatan program selesai, hasil yang diperoleh disimpan dengan
nama sama dengan nama gambar yang dibuat. Misal nama yang dibuat tadi
Kantong?2.
E. Pembuatan program CNC dengan Post Processor

Setelah hasil simulasi di atas benar langkah-langkahnya, maka
selanjutkan dibuat program CNC. Program CNC dibuat menggunakan fasilitas
Post Processor. Untuk membuat program CNC kita harus memilih mesin yang
akan digunakan sehingga program CNC vyang dihasilkan sesuai dengan
struktur program untuk mesin yang dimaksud. Misal akan dibuat program
CNC dengan mesin Okuma, maka dipilih Mpokuma sebagai post
processornya. Langkah-langkahnya sebagai berikut:
a. Klik main menu>toolpath>operations
b. KIlik Post, kemudian pilih change post, pilih MPOKUMA

_
3 Operations, 3 selected Select All
EI--EE Toolpath Group 1 [ Path
EF 511 Facio _RsgenPan |
i 20 Parameters Backplat
¥ #1-M16.00 ENDMILLYF
m Geometry - [1) chainfs] Verify

© BB CAMCAMSNMILLANCINKE
=@ 2 - Pocket [Standard) Past
. BT Parameters
§ B #2-M10.00 ENDMILLYF Highleed
-l Geomety - 1) chainiz)
o BB CAMCAMIWMILLANCINKE
=-@#% 3 - Peck diill - full retracl
-] Parameters
@ #3-MED0DRILL - 6. DF
m Geometry - [4) point(s)
BB CAMCAMAMILLANCI K

c. Kilik untuk centang save NCI file ,save NC file, NC file Edit, OK

Active post Change Post
MPOKLME PST
NI file:
W Save NCI file I~ Edit
= Owvenwrite
& Ask
ML file:
W Save NC file I Edit
= Owvenwrite
& Ak MIN

I Send to machine
akK Cancel | Help |
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d. Klik save>Yes> save>Yes

e. Maka akan dihasilkan program CNC sebagai berikut:

%
(PROGRAM NAME - KANTONG2?)

(DATE=DD-MM-YY - 16-09-12 TIME=HH:MM - 17:49)

N100 G21

N102 G90 G80 G40 GO
N104 T1 M6

G15 HO0

( 16. FLAT ENDMILL TOOL -1 DIA.OFF.-0 LEN. -0 DIA. -16.)

N106 GO G90 X-17.6 Y.002 AQ.
N108 S1790 M3 T2
N110 G56 HO Z10. M8
N112 G1 Z-.02 F5.
N114 X59.6 F150.
N116 Y10.001
N118 X-9.6

N120 Y20.

N122 X59.6

N124 Y30.

N126 X-9.6

N128 Y39.999
N130 X59.6

N132 Y49.998
N134 X-17.6

N136 GO Z5.

N138 M5

N140 M9

N142 G53 Z0.
N144 T2 M6

N146 M1

N148 G15 HOO

( 10. FLAT ENDMILL TOOL -2 DIA.OFF.-0 LEN.-0 DIA.-10.)

N150 GO G90 X31.5 Y18. AQ.
N152 S1909 M3 T3
N154 G56 HO Z20.

N156 Z3.

N158 G1 Z-1.25 F3.6
N160 X18.5 F381.8
N162 G2 X18. Y18.51.5
N164 G1Y31.5

N166 G2 X18.5Y32. 1.5
N168 G1 X31.5

N170 G2 X32. Y31.5J-5

N172 G1Y18.5

N174 G2 X31.5Y18.1-5
N176 G1 X28.25 Y21.75
N178 X21.75

N180 Y28.25
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N182 X28.25

N184 Y21.75

N186 X31.5 Y18.

N188 Z-2.5 F3.6

N190 X18.5 F381.8
N192 G2 X18. Y18.51.5
N194 G1Y31.5

N196 G2 X18.5Y32. 1.5
N198 G1 X31.5

N200 G2 X32. Y31.5J-5
N202 G1Y18.5

N204 G2 X31.5Y18. 1-5
N206 G1 X28.25 Y21.75
N208 X21.75

N210 Y28.25

N212 X28.25

N214 Y21.75

N216 X31.5 Y18.

N218 Z-3.75 F3.6

N220 X18.5 F381.8
N222 G2 X18. Y18.51.5
N224 G1Y31.5

N226 G2 X18.5Y32. 1.5
N228 G1 X31.5

N230 G2 X32.Y31.5J-5
N232 G1Y18.5

N234 G2 X31.5Y18.1-5
N236 G1 X28.25 Y21.75
N238 X21.75

N240 Y28.25

N242 X28.25

N244 Y21.75

N246 X31.5 Y18.

N248 Z-5. F3.6

N250 X18.5 F381.8
N252 G2 X18.Y18.51.5
N254 G1Y31.5

N256 G2 X18.5Y32. 1.5
N258 G1 X31.5

N260 G2 X32. Y31.5J-5
N262 G1Y18.5

N264 G2 X31.5Y18.1-5
N266 G1 X28.25 Y21.75
N268 X21.75

N270 Y28.25

N272 X28.25

N274 Y21.75

N276 X18.5 Y17.75
N278 F3.6

N280 X31.5 F381.8
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N282 G3 X32.25 Y18.5 J.75
N284 G1Y31.5

N286 G3 X31.5 Y32.25 I-.75
N288 G1 X18.5

N290 G3 X17.75Y31.5J-.75
N292 G1Y18.5

N294 G3 X18.5Y17.75 1.75
N296 G1 Y17.5

N298 F3.6

N300 X31.5 F381.8

N302 G3 X32.5 Y18.5 J1.
N304 G1Y31.5

N306 G3 X31.5 Y32.5 I-1.
N308 G1 X18.5

N310 G3 X17.5Y31.5J-1.
N312 G1Y18.5

N314 G3 X18.5Y17.511.
N316 GO Z20.

N318 M5

N320 G53 Z0.

N322 T3 M6

N324 M1

N326 G15 HOO

( 6.DRILL TOOL -3 DIA.OFF.-0 LEN.-0 DIA.-6.)
N328 GO G90 X10. Y10. AC.
N330 S954 M3 T1

N332 G56 HO Z10.

N334 G71 Z10.

N336 G83 X10. Y10. Z-16.803 R3. Q2. F57.2 M53
N338 X40.

N340 Y40.

N342 X10.

N344 G80

N346 M5

N348 G53 Z0.

N350 G53 X0. YO0. AQ.

N352 M30.
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F. Membuat kantong (pocket) dengan pulau (island)

Kantong (pocket) adalah bagian benda kerja dengan bentuk dan kedalaman
yang tertentu diukur dari permukaan benda kerja. Bentuk kantong standar adalah
lingkaran dan persegi. Bentuk kantong tersebut pada mesin CNC bisa dibuat program
dengan siklus pembuatan kantong. Kantong dengan bentuk sebarang tidak bisa
diprogram dengan siklus kantong, akan tetapi gerakan pahatnya dirancang dengan
bantuan perangkat lunak CADCAM.

Bentuk pulau atau island adalah bentuk benda kerja yang menonjol di dalam
sebuah kantong (lihat Gambar 5.10). Pembuatan kantong bentuk sebarang dengan
pulau di dalamnya dapat dibuat program CNC nya dengan menggunakan mastercam
Mill 9.

Kantong
(pocket)

Pulau (island)

Gambar 5.10. Kantong berbentuk lingkaran dengan pulau berbentuk lingkaran

Berikut akan dipaparkan langkah-langkah membuat kantong berbentuk kotak
dengan pulau berbentuk segi tiga.

1) gambar benda kerja berikut:
e gambar kotak ukuran 60 mm x 60 mm
e gambar kotak ukuran 52 mm x 52 mm di tengah kotak di atas
e Duat fillet 6 mm pada setiap pojok kotak tersebut
e gambar segi lima (poligon) radius luar 12 di tengah kotak

2) simpan gambar dengan nama file: pulau5
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3) lakukan seting dengan : main menu>toolpath>job setup, dan tentukan
panjang, lebar, tinggi, dan posisi titik nol benda kerja (WCS)

4) klik tampilan Gview —isometric

5) buat proses proses facing ( toolpath>facing), gunakan end mill

diameter 12 mm sehingga hasilnya sebagai berikut:

Operations Manager L2 ]

[ 1 Operations, 1 selected Select All
=B Toolpath Group 1 F——
& o (IR :
L[ Parameters Backplot
[ ¥ #1-M1200 ENDMILLT F
o[ Genmety - [1] chainls] Verify
B CAMCAMIMILLANCINPL
Post
Highteed
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6) Untuk membuat kantong yang ada pulau, pilih menu
toolpath>pocket>chain. Pilih batas poket (kotak ukuran 52 mm x 52
mm) dengan cara klik tiap garis dan lengkungnya secara berurutan

7) Klik end here
8) Pilih pulau yang akan dibuat (bentuk segi lima) dengan cara klik tiap
garisnya secara berurutan

9) Kilik end here>done
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10) KIlik kanan pada kotak alat potong dan pilih end mill flat diameter 10

mm

Packet (Standard) - CAMCAMS\MILL\NCI\PULAUSEGS.NCT - MPFAN

Toal | Pocketing

| Roughing/Finishing parameters

Left 'click’ on toal to select: right ‘click’to edit or define new tool

#1-12.0000 #2-10.0000
endmill 1 flat endmill1 flat

Tool # 2 Toolname | 10.FLATE  Tool dia 100 Comerradius (0.0

Head & -1 Feed rate |331 8 Program # |0 Spindle speed  |1509

Dia. offset |2 Plunge rate |3-53125 Seq. startt o0 Coolart
Len. offset |2 Retract rate |3 58125 Seq.inc. 2

IOﬁ' vl
Change NCI...

Comment
. [ Homepos. | T Refpaint.. | [T Mise. values...l
> [T | Rotay asis... | W  T/Cplane.. | ¥ Tool display... |
™ Tobatch [ Canned test

OK I Cancel

| |

11) KIlik pocketing parameters, kemudian isi data yang diminta seperti

pada gambar di bawah. Pilih pocket type island facing

Pocket (Standard) - CAMCAMOMILL\NCIPULAUSEGSNCT - MPFAN

x|

s

Tool parameters  Pocketing parameters | Roughing//Finishing parameters |

T | Clearance... | |1CC.C

% ghsolute £ Incremental

[T Use clearance armly at the
start and end of operation

o —= | &

o phsolute ¢ Incremental

[ | &

" Absolute % Incremental
¥ Rapid retract

Top of stock... | ID.D

@ phsolute ¢ Incremental

[own | [s0

& Phsolute ¢ Incremental

Pocket type: I leland facing

Machining direction
Conventional

’7(3' Climb

Tip comp
Raoll cutter
around comers

Linearization
tolerance

XY stock to leave ID-O

Z stock to leave

[™ Create additional finish eperation

Ll I~ Depthcuts...l r

Tip -
INone VI
IC.CC1

—

Fiter.. |

Facing... | Remachining...| Open pockets I

Advanced... |

[ ox |

Cancel | Hep |

12) Pilih depth of cut, dan isi data seperti gambar di bawah.
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Depth cuts |i|—JEE
b & raugh step 1.0 Depth cut order

+ By pocket " By depth

1 Firiish cuts 2
Finish step 1.0
v Keep tool down I~ Tapered walls
I™ Use island depths ,30—
’3.0—
0K Cancel | Help |

13) Pilih roughing/finishing parameter, klik bentuk zigzag, klik OK.

Gambar proses pembuatan kantong adalah seperi gambar di bawah

14) Apabila simulasi jalannya alat potong dijalankan, hasilnya sebagai
berikut.

Verify: Standard Simulation : Curre

'%
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B. Soal Latihan

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 135



BAB V. Mastercam X

Perangkat lunak mastercam pada saat ini sudah sampai pada versi 10 atau X.
Menu yang digunakan pada mastercam X ini sekitar 90% sama dengan mastercam 9.
Perbedaan yang paling utama adalah pada mastercam 9 program dibagi menjadi
empat yaitu mastercam lathe, mill, wire dan design, sedangkan pada mastercam X
program tersebut digabung menjadi satu. Cara menggambar dan membuat simulasi
dengan mastercam identik, akan tetapi dengan menggunakan tampilan dan gambar
toolbar yang telah diperbaharui.

Berikut akan diberikan contoh penggunaan mastercam X untuk mesin bubut
dan mesin frais, dengan benda kerja yang sama dengan pada Bab sebelumnya.
A. Interface Mastercam X

Antar muka mastercam X telah diperbaharui, sehingga menjadi lebih modern
dengan banyak menampilkan toolbar dan telah menyesuaikan dengan program

windows.

File Edit View Analyze Create Solids Xform MachineType Toolpaths Screen At Settings Help

1#E&A9 ¢AEDLIELIRTY eI - &-@- | FE-r- NHHAEE-

LARMCM: MR M ¥4 - MG LT B KA R 12 |BEELP R |28 4
Fiibbon Bar

x| -] [y|[@em -] (2] [0 @ (o] (o ) (¥ <] 13- & @

P

.

EBE+@BEG BLILPeaE @eYaa

Pl S eadEHTON S

1842
GuiewISO WCS:TOP T/Cplane:TOP Metric

For help, press Alt+H. 3D Giew | Planes | Z 0.0 » (0 Y Level: 1 v | Affributes 4 v m—— - | WCS || Groups | || ?

Gambar 5.1. Antar muka (interface) mastercam X3
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B. Membuat simulasi proses pemesinan bubut CNC
Berikut akan dipaparkan secara ringkas langkah-langkah mengoperasikan
mastercam X untuk membuat simulasi pemesinan mesin bubut CNC. Gambar benda
kerja yang akan dibuat adalah seperti Gambar 5.2.

1,5x45°

850

30

70

Gambar 5.2. Gambar benda kerja yang dibuat
1. Menggambar benda kerja
Proses menggambar benda kerja untuk mesin bubut di mastercam X sama
dengan proses menggambar pada mastercam design 9 atau mill 9. Sumbu
koordinat yang digunakan untuk menggambar adalah X dan Y. Untuk
menggambar separo benda kerja di atas, langkahnya adalah:
a) Klik toolbar create line end point
b) Tulis harga x=0 dan y=0 pada kotak isian koordinat di sebelah kiri
atas, enter
c) Tulis x=0, y=15, enter (untuk menggambar multi line atau
melanjutkan membuat garis dari titik terakhir, klik toolbar multi
line)
d) Tulis x=-30, y=15, enter
e) Dan seterusnya, sehingga gambar separuh benda kerja bagian atas
jadi seperti Gambar 5.4. Kemudian simpan gambar dengan nama
POrosX.
Catatan :
Isian koordinat ditulis pada kotak ordinat X atau Y yang disediakan.
Untuk menggambar garis bisa juga dengan koordinat polar yaitu: R,
sudut (Gambar 5.3)
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}! Mastercam Design X3
File Edit View Analyze Create 5Sclids Xformm  Machine Type Toolpaths  Screen Art

8RB

U RN ACAN TRENRN =R R L EE B
[~ ’A [ 0o > [&] oo -
(2] 107323 » [x] swner + [2] oo -

| Specify the firzt endpoint |

Isian koordinat polar

Isian koordinat
(R, <)

kartesian (X,Y,Z)

Gambar 5.3. Tempat untuk mengisikan koordinat kartesian dan polar di mastercam X

Gambar 5.4. Gambar separuh bagian atas benda kerja

2. Membuat simulasi pemesinan bubut CNC
a) Pilih menu machine type>lathe, kemudian pilih mesin yang ada.

Pada contoh ini misal dipilih Lathe 2-axis slant bed

Machine Type | Toolpaths Screen  Art  Settings Help

Mill ENCIR ek il Sl W M~ i
Lathe r Default |
Wire » 1 CAMCAMKACNC_MACHINES\LATHE 2-AKTS5 SLANT BED.LMD

Rou-ter ' Manage list

Design 7 AL O | T T T -

b) Langkah untuk membuat simulasi, pada dasarnya sama dengan
pada mastercam lathe 9, yaitu menentukan bahan dan ukurannya,
kemudian melakukan setting dan memilih proses penyayatan.
Tahap pertama adalah menampilkan operation manager (apabila

belum terlihat), pilih view>operation manager
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c) KIlik properties>stock setup>properties (stock)

H&8 §| |J nc-‘ “ & Machine Group Properties
»\,,'@'.ru"i"_'r—"'l" [Fies | Tool Sellings | Siock Setup | Safely Zone|
Fibon Bar

E

“oolpaths | solids | Art

k| hEPoR 22 .
L vah £ (%@ @ Lk Spindle Right Spindie
(Not Defined) (Mot Defined)
Chuck Jaws
B @
@) Left Spindle Right Spindle
(Not Defined) (Mot Definsd)
Tailstock Center Steady Rest

(Not Defined)

Display Options

[ Left stock [ Right stock

[lefchuck [ Right chuck
[ Tailstock [] Steady rest

EE

(Not Defined)

Tool Clearance

[ Shade boundaries

[]Fit screen to boundaries

Use Machine Tree

Rapid moves:

None E 1.25
Erttry,/Exit
0.25

(v (%] 2]

d) Tentukan ukuran bahan benda kerja, misal diameter 54 panjang

120. Klik V apabila sudah diisi.

Machine Component Manager - Stock

dr g !

Mame: Stock

Geometry | Pesition/Qrientation Or Mach\nel

Colr ﬁ- @ Solid

Chard tolerance:  0.025

. Translucencs
Geometny: | Cylinder N Y

Transparent

Make fram 2 paints...

Lengthe 1200

Puosition Along Axis

z oo Select.

Ll

Use Marging

Preview Lathe Boundaries.

v (%]l 2]
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Pada layar akan terlihat gambar benda kerja.

e) KIlik toolpath>rough. Pilih chain partial dan beri tanda check (V)

pada wait
| | 1 (¥ Chaining S
—--EE Machine Group-1 J
=111 Properties - 2 Axis 5
R =) Files

----- Stock setup
----- Safety zone

- 2 Toolpath Group-1

=l ar] 1 - Lathe Rough -
| Parameters
-7
B ceometry - {

Toolpath - 0.

----- T Update stock

1
Ll

o4 [}

g) Pilih pahat yang digunakan, klik rough parameter. Isi data yang
diperlukan dan kemudian klik V.
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3¥ Lathe Rough Properties

[ Toolpath Rough p

7| [ Ovedap
Depth of cut
10

Stock to leave in X:
n2
|

Stock to leave in Z:
02
Rough Direction/Angle
"

Entry amourt: 2.5

Cutting Method

@ One-way oD

Zigzag Angle. 00

7] Equal steps
I_/Mimmum cut depth
04

Tool Compensation
Compensation
e

Computer -
Compensation
direction:

Rgh - b
Roll cutter
around comers:

W -

v Lead In/Out
Plunge Parameters...

Stock Recognition

Disable stock recognition -

<
x
i

h) Maka proses penyayatan akan tampil

i) Kemudian dilanjutkan dengan toolpath>finish. Lanjutkan proses

dengan memilih pahat dan mengisi parameter-parameternya,
sehingga dihasilkan proses penyayatan roughing dan finishing.
J) Simulasi hasil penyayatan adalah seperti gambar di bawah
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3. Membuat kode G untuk mesin bubut CNC

Berdasarkan simulasi proses penyayatan yang dihasilkan, dapat
dianalisa apakah proses sudah benar atau belum. Apabila belum benar,
misalnya kedalaman potong terlalu besar, maka dapat dibetulkan melalui
operation manager dengan mengubah parameter. Setelah dirasa proses
penyayatan sudah benar dan logis sesuai dengan ketentuan pelaksanaan proses
pemesinan mesin bubut CNC, maka hasil simulasi diubah menjadi program
CNC.

Program CNC yang bisa dijalankan oleh mesin CNC adalah berupa
kode G. Kode G dihasilkan dari proses post processor pada mastercam X.
Jenis post processor dipilih berdasarkan mesin CNC yang dimiliki, apabila
dalam daftar belum tercantum mesin CNC yang dimaksud, program post
processor bisa diunduh dari web resmi mastercam. Untuk membuat kode G
dilakukan dengan langkah-langkah berikut.

a) Dari operations manager pilih G1 atau post selected operations.

Harus diyakinkan bahwa semua operasi pemesinan di kotak di

bawahnya sudah tercentang semua.

sations M arnanges

(¢]
[2<]

ipaths | solids | Art

v | % EPr% P ?

| = |E v A : $| Post selected operations

-EE Machine Group-1
r-1lL Properties - 2 Axis Slant Bed Lathe
@8 Toolpath Group-1

- W T0101: General Turning Tool - OD ROL

-4 Geometry - (1) chain(s)

.52 Toolpath - 9. 1K - POROSY.NC - Progr:

~fu Update stock

- -{F% 2 - Lathe Finish - [WCS: TOP] - [Tplane: L.

- Parameters

- | TO303: General Turning Tool - OD FIN

Geometry - (1) chain(s)

== Toolpath - 5.2K - POROSX.NC - Progr:
~fag Update stock

-

b) Beri tanda V atau tanda yang lain pada kotak yang berisi output
yang diinginkan. Setelah itu klik \ hijau sebagai tanda selesai
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Post processing ﬂ

Select Post

|| Dutput MC# fle descriptor

o NCfile
~ Owemwiite [¥] Edit
@ bk, ML extension:
_MC
Send to machine Comrrricatars
ML file
Owerwrite Edk
@) Ak Output Tplanes
: relative bo WS
v ][ %] 2

c) Kode G akan muncul setelah langkah di atas sebagai berikut.

%

00000

(PROGRAM NAME - POROSX)
(DATE=DD-MM-YY - 07-10-12 TIME=HH:MM - 18:39)
(MCX FILE - C:AMCAMX\MCX\POROSX.MCX)
(NC FILE - C:AMCAMX\LATHE\NC\POROSX.NC)
(MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024)

G21

(TOOL - 1 OFFSET - 1)

(OD ROUGH RIGHT - 80 DEG. INSERT - CNMG 12 04 08)
G0 T0101

G97 S3600 MO03

G0 G54 X48.383 Z4.5

G50 S3600

G96 S550

G99 G1Z25F.5

Z-63.398

X50.381 Z-70.664

X53.21 Z-69.25

G0 z4.5

X46.385

G1z725

Z-56.132

X48.783 Z-64.852

X51.612 Z-63.438

G0 Z4.5

X44.387

G1z725

Z-48.866

X46.785 Z-57.586

X49.614 Z-56.172

G0 Z4.5

X42.389

G12725

Z-41.6

X44.787 Z-50.32

X47.615 Z-48.906

G0 z4.5

X40.391

G12Z725
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Z-34.334

X42.789 Z-43.055
X45.617 Z-41.64

G0 Z45

X38.393

G1725

Z-29.932

G3 X39.381 Z-30.664 R1.
G1 X40.791 Z-35.789
X43.619 Z-34.374
G0 Z4.5

X36.394

G1725

Z-29.8

X37.4

G3 X38.793 Z-30.082 R1.
G1 X41.621 Z-28.668
G0 Z45

X34.396

G12725

Z-29.8

X36.794

X39.623 Z-28.386

G0 Z45

X32.398

G12725

Z-29.8

X34.796

X37.625 Z-28.386

G0 Z45

X30.4

G1725

Z-29.8

X32.798

X35.627 Z-28.386
G28 U0. WO0. M05
T0100

MO1

(TOOL - 3 OFFSET - 3)
(OD FINISH RIGHT - 35 DEG. INSERT - VNMG 16 04 08)
GO T0303

G97 S3600 M03

GO G54 X30. Z2.

G50 S3600

G96 S550

G1Z0.F5

Z-30.

X37.4

G3 X38.985 Z-30.691 R.8
G1 X49.985 Z-70.691
X52.814 7-69.277
G28 U0. WO0. M05
T0300

M30

%

C. Membuat simulasi proses pemesinan frais CNC
Berikut ini akan dipaparkan secara ringkas pembuatan simulasi proses
frais menggunakan mastercam X. Proses menggambar benda kerja tidak

ditampilkan secara detail pada bagian ini, karena proses menggambar sama
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dengan pada mastercam 9. Sebagai contoh gambar benda kerja yang dibuat adalah

sebagai berikut.

a)
b)
c)

d)

9)

h)

2l

20

1) Menggambar benda kerja
Buka program mastercam X e ——

...... Art Seftings Help

Klik create rectang|e XA = = B | e-@- Lh- ¥~ 2R E
. . ! of 3 M a0 ol S| |« - B8 A~ |54°2 HEM?P ®%~|S3-0-4~

Isi koordinat X=0 dan y=0, ] (o] & o

Enter (2] w00 - [13 w0

Isi koordinat X=50 dan

Y:50, Enter

Kilk create, ractangle

Isi koordinat X=5 dan Y=5,
Enter

Isi koordinat X=45 dan
Y=45, Enter

Gambar yang dibuat adalah:

Untuk membesarkan

tampilan atau mengecilkan

gunakan kelompok toolbar view manipulation
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j) Membuat Fillet pojok untuk R4, R5, R6, dan R8

k) KIlik toolbar: create>fillet>entities

1) Isiradius pojok yang dibuat (misal R8), kemudian klik dua garis yang
akan dibuat fillet:

< | uu

@| 80

=&

Al Unly... | [&3Y |In
I___?IJ Marmal « [ | V"' @J

¥

Gview:TOP WCS:TOP Cplane:TOP

30| | Guiew Planes  Z 0.0 ~ QN ¥ | Level: 1 v  AHBULES | v —

m) Ulangi lagi untuk radius yang lain (R4,R5,R6), sehingga gambar yang
dibuat menjadi seperti gambar di atas.

n) Simpan gambar dengan cara: klik simbol disket (save), dan tulis nama file:
latih9.

0) Proses menggambar telah selesai.

2) Membuat Simulasi proses milling

Langkah-langkah membuat simulasi proses milling pada dasarnya

sama dengan proses bubut. Langkah-langkah tersebut adalah:

a) Klik Machine Type, Mill, dan Manage list
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b) Pilih mesin yang dipilih, klik add sehingga mesin yang dipilih masuk
ke kolom di sebelahnya, setelah itu klik V

c) Klik Machine Typg, Mill, pilih mesin yang digunakan, maka pada
kotak; Operations Marager akan tampil Machine group 1 dan menu

di bayvahnya.

tercam Mill X3 CANCAMXIMCX\LATIHSMKZ.M

Wit View Analyge Create Solids  Xform Toolpaths Screen  Art Settings  Help

2 H & _‘] 9 Y x] @9 Mill 3 Default

[ +\+ . @ S NN _I . La.the » 1 CAMCAMX\CNC_MACHINES\MILL 3 - AXIS YMC MM.MMD
Wire 4 2 CAMCAMX\CNC_MACHINES\MILL 3 - AXIS HMC.MMDMMD

38087 Y |[5083313 Z |00 Router 3 3 CAMCAMX\CNC_MACHINES\MILL 3 - AXIS HMC MM.MMD i -

Fibbon Bar D=

Manage list

[perations Managdg

Toolpaths |Solids || Art
T K |
| |

—-EE Machine Group-1
-1l Properties - 3 - AXIS YMC
-~2% Toolpath Group-1

d) KIlik + pada Properties, kemudian klik Stock setup

Operations Manager El El
polpaths | Solids | Art

L

L

BIPEE BeNYE

B.Sentot Wijanarka, CAD/CAM untuk mesin bubut dan mesin frais 147



e) Isi ukuran bahan yang digunakan dan geser (drag) posisi titik nol
benda kerja, kdmudian klik tanda V.

[¥] Display
[¥] Fit screen
@ Wire frame
() Solid
Stock Origin
In view
coordinates
x 00
y 00
Z 00

f) Klik Toolpath>Face, muncul nama file kemudian Klik ¥

|
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g) Identifikasi benda kerja yang akan di facing, dengan cara klik chaining

partial, klik kotak di sebefah kiri Wait. Kemudian pilih bagian benda

(terlihat tanda panah pada garis yang

3D  Gview Planes  Z: 0.0 » BN v Teve: 1 » Attributes *

h) Setelah dipilih empat garis di atas, klik tanda + pada kotak dialog
chaining. Kemudian dilanjutkan dengan memilih alat potong dengan
klik pada select library tool. Misal dipilih 12 Flat Endmill dia 12 mm,
maka klik alat potong tersebut kemudian tekan V. Maka alat potong

masuk daftar.

38 Tool Selection - Cimcamx\MILL\TOOLS\MILL_MM.TOOLS

Mil_MM.TOOLS - R

# Tool Mame Dia. Cor.rad /Length #Futes Type Rad. Type
¥ o6 7. FLAT ENDMILL 70 0.4 500 4 En.. None
¥ 217 8. FLAT ENDMILL 80 [ 500 4 En.. None
¥ o 5. FLAT ENDMILL 5.0 0.0 50 4 En.. None
¥ o219 10. FLAT ENDMILL Y 0.0 500 4 En.. None
)] 11. FLAT ENDMILL 1.0 0.0 500 4 En.. None
¥ 4 En..

¥ o 13. FLAT ENDMILL 130 0.0 500 4 En.. None
¥ o 14. FLAT ENDMILL 140 0.0 500 4 En.. None
¥ ou 15. FLAT ENDMILL 150 0.0 0 4 En.. None
¥ s 16. FLAT ENDMILL 160 0.0 500 4 En.. None
g 226 17. FLAT ENDMILL 17.0 0.0 50 4 En.. None
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i) Klik Facing parameters, kemudian isi data yang diperlukan.
Kemudian klik v, maka simulasi jalannya pahat akan ditampilkan.

(apabila ingin melihat simulasi secara isometrik, klik view isometric).

Facing

S

Toolpath parameters | Facing parameters

Tip comp:
Rall eutter around comers: | Shamp
Cutting method: Controlled engagement  ~ |

| Rewae.. | 100 Max. stepover: 75.0 % 90

@ Absolute Incremental

| Feedplane .. | 50

@) Climb Conventional

@ Absolute Incremental

|Topofgtock... ‘ 0.0
@ Absolute Incremental Move between cuts:
| Depth... ‘ oo Feed rate between cuts:

@ Absolute Incremental
Across overap:

Linearization tolerance: 0.05 Along overap:

Z stock to leave: Approach distance:

Exit distance:

J) Tampilan simulasi: akan terlihat jalannya (jalur) alat potong.
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k) Apabila ingin melihat tampilan 3 dimensi, maka klik verify selected

operations.
y Mastercam Mill X3 CAMCAMX\MCK\LATIHSMKZ ML _

File Edit View Analyze Create Solids Xform Machin
JeHeAa9 @ E
:‘}v*\+v@v.ﬂjvi"_vr—lv1v

A -E344 ¥ |-B3.73314 Z 00

Ribbon Bar

Operations b anager

Toclpaths | 5olids |.Art
X
% HhikEPcl|l? ?

== | |v A [T Verify selected operations

4

BEE Machine Group-1

+--1l1 Properties - 3 - AXIS YMC

é---gg Toolpath Group-1

EIE,‘? 1 - Facing - [WCS: TOF] - [Tplane: *

m Parameters
5 #221-M12,00 ENDMILL1 FLAT
I Geometry - (1) chain{s)
2% Toolpath - 5.6K - LATIHSMK2.N

Gk AlLPEE BeNYEA

Klik panah play (>), maka akan tampil simulasinya sebagai berikut:

Drizpley coniral
Moves/sep: 1

vt rafash 1

| Upclate after each tookath

Shop aptions
Sihop on colizon
Shopon loal chargs
Shop allar sach apeaion

Werbase

Toolpalth  Facig
Tool # Fral
Toaol kbt 12 FLAT EWDHILL

e‘\
b
oa

~ ~ BN vy  Levek 1 » Attrbutes| * w
. Simulasi
Mengurangi
pemotongan
kecepatan
simulasi
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I) Ulangi langkah toolpath untuk membuat kontur kotak radius dengan
kedalaman 5 mm.

m) Klik toolpath> contour, pilih chaning partial, centang Wait

n) Identifikasi kontur yang akan dibuat (8 elemen secara berurutan),
setelah selesai klik V.

0) Pilih contour parameter dan isi datanya. kemudian klik V.

Contour (2D} lﬁj
Toolpath parameters | Contour parameters
— grnprg!:ensatlnn Computer - '
! Compensation [~ ] d
Ise ance only at the direction: |L9ﬂ—|
v ‘ Retract | 10.0 Tip comp |Center V| ‘EL
@) Absolute Incremental Roll cutter
around comers |Sharp i |
‘ Feed plane.. | 5.0
V| Irfinite: look shead
@) Absolutes Incremental
Linearization —
tolerance i
‘Top of stock... | 0.0 Max. depth —
varnance -
@ Absolute Incremental
XY stock 0o
| Degpth... ‘ 5.0 to leave
Z stock
@ Absolute Incremental to IEDacve 0.0
7] |Muhi passes... ‘ V| | Lead infot...
Contourtype: |ZD 2 v Filter.
v || 8] 2

p) Maka simulasinya adalah sebagai berikut

e —
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q) Jika di verify, hasilnya :

O "hd

Display contral

Moves/step: 1

Moves/refresh: 1

Update after each toolpath

Stop options
[] Stop on callision
[] Stop on tool change

[ Stop after each operation

[T Verbose

o]
Toolpath:  Contour
Tool #: 221

Toollabel: 12 FLAT ENDMILL

E1%

(v ][®][2]

Silahkan mempelajari berkali-kali sampai anda menguasai langkah-langkah di
atas.

3) Membuat kode G untuk mesin milling CNC
a) Kilik G1 (Post Processor)

b) Ikuti langkah yang tampil pada layar, maka akan dihasilkan kode

G untuk benda kerja di atas:
%
O0010(LATIHSMK?2)
(DATE=DD-MM-YY - 04-03-12 TIME=HH:MM - 19:31)
(MCX FILE - C:\MCAMX\MCX\LATIHSMK2.MCX)
(NC FILE - C:\MCAMX\MILL\NC\LATIHSMK2.NC)
(MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024)
(T221| 12. FLAT ENDMILL | H221)
N100 G21
N102 GOG17G40G49G80G9I0
N104 T221M6
N106 GOG90G54X-13.2Y49.99853500M3
N108 G43 H221 Z10.
N110 Z5.
N112 G1Z-1.F3.
N114 X57.2
N116 G2Y42.856R3.571
N118 G1X-7.2
N120 G3Y35.713R3.571
N122 G1X57.2
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N124 G2Y28.571R3.571
N126 G1X-7.2

N128 G3Y21.429R3.571
N130 G1X57.2

N132 G2Y14.287R3.571
N134 G1X-7.2

N136 G3Y7.144R3.572
N138 G1X57.2

N140 G2Y.002R3.571
N142 G1X-13.2

N144 G0Z10.

N146 X38.5Y-25.

N148 Z5.

N150 G1Z-2.

N152 Y-13.

N154 G3X26.5Y-1.R12.
N156 G1X13.

N158 G2X-1.Y13.R14.
N160 G1Y37.

N162 G2X13.Y51.R14.
N164 G1X39.

N166 G2X51.Y39.R12.
N168 G1Y10.

N170 G2X40.Y-1.R11.
N172 G1X26.5

N174 G3X14.5Y-13.R12.
N176 G1Y-25.

N178 X38.5

N180 Z-4.

N182 Y-13.

N184 G3X26.5Y-1.R12.
N186 G1X13.

N188 G2X-1.Y13.R14.
N190 G1Y37.

N192 G2X13.Y51.R14.
N194 G1X39.

N196 G2X51.Y39.R12.
N198 G1Y10.

N200 G2X40.Y-1.R11.
N202 G1X26.5

N204 G3X14.5Y-13.R12.
N206 G1Y-25.

N208 X38.5

N210 Z-5.

N212 Y-13.

N214 G3X26.5Y-1.R12.
N216 G1X13.

N218 G2X-1.Y13.R14.
N220 G1Y37.

N222 G2X13.Y51.R14.
N224 G1X39.

N226 G2X51.Y39.R12.
N228 G1Y10.

N230 G2X40.Y-1.R11.
N232 G1X26.5

N234 G3X14.5Y-13.R12.
N236 G1Y-25.

N238 G0Z10.

N240 M5

N242 G91G28Z0.

N244 G28X0.YO0.

N246 M30

%
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D. Soal latihan
Buatlah gambar, simulasi penyayatan dan kode G untuk beberapa gambar
kerja berikut dengan menggunakan mastercam X!
1) Poros bertingkat, material dari Baja perkakas dengan ukuran bahan

diameter 2 inchi panjang 125 mm.

&

\

\

\

\

\
833
B340
350

33

75

2) Poros dengan alur dan ulir, material dari baja perkakas ukuran bahan

diameter 2 inchi panjang 120 mm.

roX

v

1.5

\

\

\

\

b
230

M30

1x45° 1x45°

3

31

&1

120
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3) Segi enam, bahan dari Alluminum 2024 dengan ukuran 100 mmx 100
mm X 40,5 mm.

o

40

100

31,36

69.26

100
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