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KATA PENGANTAR

Bahan ajar berbentuk modul merupakan salah satu referensi yang dapat digunakan
dalam proses pembelajaran pada program keahlian Teknik Pemesinan. Sebagaimana
diketahui, ketersediaan bahan ajar untuk setiap mata pelajaran di progam keahlian teknik
pemesinan sangat terbatas, sehingga selama ini guru diharapkan dapat berinovasi untuk
memenuhi ketersediaan bahan ajar.

Mata pelajaran Teknik Pemesinan Computer Aided Manufacturing (CAM) merupakan
salah satu mata pelajaran yang ditetapkan dalam struktur kurikulum 2013 untuk program
keahlian Teknik Pemesinan. Penyelenggaraan mata pelajaran Teknik Pemesinan CAM dapat
berjalan optimal jika didukung dengan sarana dan prasarana yang sesuai dan memadai,
terutama ketersediaan program lunak (software) dan sarana-prasarana untuk menjalankan
software. Disaat mata pelajaran tersebut dimunculkan dalam struktur kurikulum, belum ada
keseragaman penggunaan software sarana dan prasarana pendukung yang ditetapkan oleh
Pusat Buku dan Kurikulum sebagai lembaga yang berwenang dalam menetapkan standar
kurikulum.

Modul ini disusun berdasarkan kebutuhan standar yang dapat dipenuhi oleh semua
SMK penyelenggara program keahlian Teknik Pemesinan di Indonesia, baik dalam
menyediakan software maupun menyediakan sarana dan prasarana. Penyusunan modul
berangkat dari pengalaman penulis dalam menemui kendala dalam menelaah modul-modul
sejenis yang tersedia. Oleh karena itu, modul ini disusun untuk menyediakan informasi dasar
yang dibutuhkan agar dapat dipahami oleh siswa dan guru secara mudah, terkait dengan
penguasaan materi CAM.

Terima kasih disampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu terbitnya modul
ini. Disadari sepenuhnya bahwa meskipun buku ini disusun dengan cermat dan dengan
mempertimbangkan berbagai hal, namun diyakini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh karena
itu, diharpkan masukan yang mendukung guna menyempurnakan isi dan kegunaan modul ini.
Semoga buku ini bermanfaat dan dapat dipergunakan sebagaimana mestinya..

Jakarta, Desember 2016

Drs. M. Mustaghfirin Amin, MBA
NIP. 19580652 198503 1 003
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GLOSARIUM

Sebuah lintasan pahat atau geometri yang terletak pada satu bidang.
Secara umum bergerak pada sumbu X- dan sumbu-Y

Pengukuran berpatokan pada titik referensi tetap, biasanya 0, 0, 0.

Kurva planar/busur terbuka atau tertutup di mana semua posisi
berada dari pusat kurva pada jarak yang tetap (radius) .Sebuah
lingkaran adalah busur 360 derajat.

Memilih satu atau dua kurva (garis, busur, dan atausplines) yang
mempunyai kaitan pada ujungnya dan seringnya adalah batas bentuk;
mungkin terbuka atau tertutup. Busur dan titik dapat dikaitkan.
Bentuk garis lurus dari benda kerja/bagian benda kerja dengan
kemiringan tertentu dan/atau jarak tertentu

Gambaran lintasan dua atau tiga sumbu. Dapat pula metode untuk
menganalisi pilihan batasan atau simulasi hasil lintasan alat potong.

Pemotongan arah sumbu Z saat alat potong membuat kontur, kolam,
atau permukaan untuk mencapai dasar permukaan.

Entitas yaitu suatu rancangan bangunan bentuk. Terdapat banyak
entitas geometri (mengenai data titik, garis, busur, spline, kurva
permukaan, permukaan, solid) dan and entitas gambar (garis utama,
dimensi, label, catatan).

Lintasan pahat yang digunakan untuk membuat permukaan datar
pada bagian ujung. Sering digunakan untuk pengukuran.

Kecepatan alat potong pada arah gerakan pemotongan; biasanya
dinyatakan dalam inci per menit atau milimeter per putaran.

Sebuah kurva geometri tangensial terhadap dua kurva non-tangensial;
bentuk bulat didalam atau sudut luar.

Secara umum, sebuah program NC; khususnya, kode vyang
mendefinisikan bagian koordinat program.

Peralatan yang digunakan untuk memegang atau menyisipkan alat
potong. Pemegang ini dipasang langsung ke mesin (mesin kecil), ke
dalam turret (bubut), atau magazine (machining center).

Simbol yang digunakan untuk menyederhanakan akses ke program
atau fungsi; kadang-kadang disebut juga tombol.
Pengukuran dengan berpatolkan dari titik sebelumnya

berkaitan dengan pengaturan pada saat proses penyatan pahat
terhadap benda kerja
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Secara umum, sebuah program NC; khususnya, kode yang
mendefinisikan bagian gerakan perangkat-peragkat mesin seperti
pahat dan spindle

Sekumpulan perintah dalam sebuah program lunak, dipergunakan
untuk menjalankan program lunak

Untuk menggantikan suatu entitas atau rantai yang berjarak tegak
lurus terhadap arah relatif bidang konstruksi. Dalam kurva,
perpindahan adalah vektor arah tegak lurus terhadap setiap lokasi
pada kurva.

Hal-hal yang menjadi karaktersitik/cicikhas dari suatu perintah atau
menu yang dijadikan sebagai ukuran

Ketidakteraturan, suatu bentuk yang ditutup dengan tiga atau lebih
banyak sisi tegak.

Bagian menu dari Tool untuk pemilihan alat potong
Tampilan dari benda kerja berbentuk menyerupai benda sebenarnya

Berkaitan dengan pengaturan alat potong

Berisi informasi mengenai alat potong mesin milling dan bubut
seperti kecepatan spindle, diameter pahat, dsb.

Basis data pergerakan pahat yang digunakan untuk memotong benda
kerja.

Salah satu menu untuk memilih dari sebuah benda kerja berdasarkan
pada pilihan entitas yang diinginkan.

Objek tiga dimensi yang terdiri dari beberapa garis yang dihubungkan
untuk membuat sebuah model; Sekumpulan batas bidang dan profil
permukaan yang menghasilkan surface.

Sumbu relatif horisontal terhadap origin; kearah kanan origin adalah
positif; kearah kiri origin adalah negatif.

Sumbu relatif vertikal terhadap origin; kearah atas origin adalah
positif; kearah bawah origin adalah negatif.

Sumbu tegak menyatakan ruang/ketebalan benda kerja
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Kegiatan Belajar 1
Menu-menu Mastercam

A. Tujuan Pembelajaran

1. Menjelaskan menu-menu dalam Mastercam
2. Menerapkan pemahaman menu-menu dalam Mastercam

B. Uraian Materi

1. Pendahuluan

Mastercam merupakan salah satu perangkat lunak (software) yang dikembangkan oleh
sebuah perusahaan bernama CNC Software Inc. di Massachusetts, Amerika Serikat
pada tahun 1983. CNC Software Inc sendiri adalah perusahaan pertama yang
mengembangkan Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing (CAD/CAM)
yang dapat dioperasikan menggunakan Personal Computer (PC). CAD merupakan
perangkat lunak yang dipergunakan untuk mendesain sebuah produk, sedangkan CAM
merupakan perangkat lunak untuk membantu proses manufaktur yang akan dikerjakan
oleh mesin. Mastercam merupakan software pertama yang memperkenalkan
kombinasi proses desain dan proses manufaktur terhadap sebuah produk. Awal
produk utama dari Mastercam adalah sistem CAM 2 dimensi (2D CAM) dengan
dilengkapi peralatan-peralatan virtual untuk mendesain sebuah komponen yang dapat
divisualisasikan proses produksinya melalui layar monitor. Proses visualisasi ini
selanjutnya dapat membantu proses manufaktur komponen dengan menggunakan
mesin Computer Numerically Controlled (CNC). Sejalan dengan pengembangan produk
software CAD/CAM, pengguna Mastercam di seluruh dunia semakin berkembang yang
menjadikannya sebagai software yang direkomendasikan untuk dipergunakan dalam
proses desain dan manufaktur produk berbasis komputer.

Salah satu mata pembelajaran paket keahlian Teknik Pemesinan dalam struktur
kurikulum 2013 adalah Teknik Pemesinan CAM. Tujuan pembelajaran dari mata
pelajaran ini adalah melatih siswa agar dapat menguasai konsep dan mengembangkan
keterampilan dalam bidang CAM. Penyelenggaraan mata pelajaran Teknik Pemesinan
CAM tidak akan terlepas dari penggunaan software CAM agar tujuan pembelajaran
dapat tercapai. Oleh karena itu, dengan mempertimbangkan karaktersitik yang dimiliki
Mastercam, maka sangat memungkinkan software ini untuk direkomendasikan guna
dipergunakan dalam mendukung pelaksanaan pembelajaran Teknik Pemesinan CAM.

2. Menu-menu dalam Mastercam
a. lkon Mastercam terinstall dalam program Windows

a*

Mastercam
X5

Gambar 1. lkon Mastercam pada layar monitor/desktop
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b. Tampilan layar Mastercam terinstall dalam program Windows

3¢ Mastercam Design X5 - X
File Edit View Anabze Create Solids iorm MachineType Toolpaths Screen Settings Help
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AT L akdy;
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v
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Giew:TOP WCS:TOP Cplane:TOP Metric
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Gambar 2. Tampilan program Mastercam pada layar monitor komputer

c. MenuFile

j">-“9

[
MNew L Communications

Print Preview
Open

Save Print

Gambar 3. Menu File pada Mastercam

New : Menu untuk membuat file Mastercam baru

Open : Menu untuk membuka file Mastercam yang sudah
ada

Save : Menu untuk menyimpan file yang sedang dibuat

Print : Menu untuk mencetak file ke printer

Print Preview : Menu untuk memperlihatkan file sebelum dicetak

Communications . Menu untuk menghubungkan file dengan perangkat
lain
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d. Menu Undo dan Redo
x) Cu

!

Redo
Undo

Gambar 4. Menu Undo dan Redo pada Mastercam

Undo : Menu untuk membatalkan perintah-perintah yang sudah
dilaksanakan
Redo : Menu unutk membatalkan perintah Undo (mengembalikan perintah-

perintah yang dibatalkan)

e. Menu View Manipulation

9
T T
Fit MamedView...
Repaint Previous View
Zoom Target Dynamic Rotation
Zoom Window Un-Zoom .8
Zoom Selected Un-Zoom/.5

Gambar 5. Menu View Manipulation pada Mastercam

Fit : Menu untuk menampilkan semua geometri yang
aktif disesuaikan dengan tampilan layar. Perintah ini
juga bisa menggunakan kombinasi tombol Alt + F1
dengan cara ditekan bersama.

Repaint : Menu untuk membersihkan layar, atau menekan F3

Zoom Target . Menu untuk memperbesar bagian objek tertentu
berdasarkan bagian yang diseleksi oleh mouse
dengan acuan titik tengah dari bagian yang
ditentukan oleh mouse pertama kali.
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Zoom Window : Menu untuk menampilkan objek berdasarkan bagian
yang diseleksi dengan dikontrol menggunakan
mouse.

Zoom Selected : Menu untuk menampilkan objek tanpa dikontrol oleh
mouse

Un-Zoom/.5 : Menu untuk memperkecil objek dengan ukuran
setengah (0.5) dari ukuran objek sebelumnya

Un-Zoom .8 : Menu untuk memperkecil objek dengan ukuran 0.8
dari ukuran objek sebelumnya

Dynamic Rotation : Menu untuk merotasi objek secara dinamis

Previous View . Menu untuk memperlihatkan objek berdasarkan
tampilan sebelumnya

Named View... : Menu untuk memperlihatkan objek dengan
mendefinsikan terlebih dahulu tampilan yang
dikehendaki

f. Menu Graphic View

Top Isometric

Front Right

Gambar 6. Menu Graphic View pada Mastercam

Top . Menu untuk menampilkan pandangan atas objek
Front : Menu untuk menampilkan pandangan depan objek
Right : Menu untuk menampilkan pandangan samping kanan objek

Isometric  : Menu untuk menampilkan pandangan isometrik objek
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g. Menu tampilan 3 Dimensi Objek

@-@-®

¥
Wireframe } Show/Hide stock

Shaded Turn stock shading on or off

Gambar 7. Menu pilihan tampilan objek 3 dimensi pada Mastercam

Wireframe : Menu untuk menampilkan objek tiga
dimensi dalam bentuk kisi-kisi/jarring-
jaring objek

Shaded : Menu untuk menampilkan objek tiga
dimensi dalam bentuk solid

Turn stock shading on or off : Menu untuk mengaktifkan atau menon-
aktifkan efek bayangan objek

Show/Hide shading : Menu untuk

menampilkan/menyembunyikan efek
bayangan objek

h. Menu Delette dan Undelette
2 %~

{ ¥4 Delete Duplicates < Delete Duplicates
ﬁ Delete Duplicates - Advanced... ¢————

Delete Duplicates - Advance

Delete Entities

Gambar 8. Menu Delette dan Undelette pada Mastercam

Delete Entities : Menu untuk menghapus bagian per
bagian dari objek

Delete Duplicates : Menu untuk menghapus beberapa
bagian dari objek dalam satu perintah

Delete Duplicates — Advance : Menu untuk menghapus beberapa

bagian dari objek yang lebih kompleks
dalam satu perintah
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i. Menu Analyze

M@ E R~

T

— a4

Analyze Entities Properties Hide Entity

Clear Colors Screen Statistic

Run User Application Regenerate Display List

Gambar 9. Menu Analyze pada Mastercam

Analyze Entities Properties : Menu untuk menampilkan informasi-
informasi terkait dengan objek yang dipilih

Clear Colors : Menu untuk menampilkan warna objek
sesuai kondisi semula

Run User Application : Menu untuk menampilkan aplikasi yang
sedang digunakan

Regenerate Display List : Menu untuk mengembalikan tampilan
objek seperti semula

Screen Statistic : Menu untuk menampilkan bentuk-bentuk
geometri dari objek yang sedang digambar

Hide Entity : Menu untuk menyembunyikan bagian-

bagian dari objek

j- Menu Sketcher
4v+\+v®vmvr-vr—‘v1v

A F Y A

Create Point Position Create Cylinder

Create Line End Point Create Manual Spline...

Create Circle Center Point Fillet Entities

Create Rectangle

Gambar 10. Menu Sketcher pada Mastercam

Create Point Position : Menu untuk menggambar titik (point)
berdasarkan pada posisi tertentu. Menu ini
dikembangkan dalam beberapa menu
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Create Line End Point

Create Circle Center Point

Create Rectangle

antara lain: Create Point Dynamics
(menggambar point secara bebas tanpa
terikat posisi tertentu), Create Point Node
Point (menggambar point berdasarkan
point-point tertentu yang merupakan bagian
dari objek), Create Point Segment
(menggambar point yang merupakan
bagian dari objek), Create End Point
(menggambar point yang merupakaan
ujung dari objek tertentu), Create Point
Small Arc (Menggambar point identitas dari
sebuah busur)

Menu untuk menggambar garis (Line)
dengan titik tolak ujung sebuah objek. Menu
ini dikembangkan dalam beberapa menu
yaitu: Create Line Closest (menggambar
garis berpangkal dari objek terdekat),
Create Line Bisect (menggambar beberapa
garis dengan membentuk sudut tertentuy,
seperti kaidah garis dating dan garis
pantul), Create Line Perpendicular
(menggambar garis tegak lurus terhadap
garis  lain), Create Line Parallel
(menggambar garis sejajar), Create Line
Tangent through point (menggambar garis
membentuk sudut tertentu melewati objek
titik yang dikehendaki)

Menu untuk menggambar lingkaran (Circle)
berdasarkan titik pusat yang ditentukan.
Menu ini dikembangkan menjadi beberapa
menu yaitu: Create Arc Polar (menggambar
busur berdasarkan titik pusat, titik awal, dan
titik akhir secara polar (incremental)),
Create Circle Edge Point (menggambar
busur/lingkaran berdasarkan tiga titik yang
ditentukan), Create Arc Polar Endpoints
(menggambar busur berdasarkan titik awal
dan titik akhir secara polar (incremental)),
Create Arc Tangent (menggambar
busur/lingkaran berdasarkan titik singgung
dari busur/lingkaran)

Menu untuk menggambar segi empat
beraturan. Menu ini dikembangkan menjadi
beberapa menu yaitu: Create Rectangle
Shapes (menggambar bujur sangkar
dengan ketentuan-ketentuan yang diatur
terlebih  dahulu), Create  Polygon
(menggambar segi n beraturan, contoh segi
6 atau segi 8), Create Ellipse (menggambar
elip), Create Bounding Box (menggambar
kubus pejal), Create Letters (mengggambar
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huruf), Create Spiral (menggambar spiral),
Create Helix (menggambar spiral)

Fillet Entities : Menu untuk menggambar fillet, yaitu profil
geometri pada sudut dari suatu objek
berbentuk busur dengan radius tertentu.
Menu ini dikembangkan untuk mengambar
Chamfer, yaitu profil geometri pada sudut
dari suatu objek berbentuk tirus dengan
sudut kemiringan tertentu

Create Manual Spline : Menu untuk menggambar garis bebas

Create Cylinder : Menu untuk menggambar silinder, menu ini
dikembangkan untuk menggambar Cone
(kerucut), Block (balok), Sphere (bola), dan
Torus (donat)

k. Menu Trim/Break/Extend

¥i ¥ v

Gambar 11. Menu Trim/Break/Extend pada Mastercam

Trim,/Break/Extend
Break Two Pieces

Trim : Menu untuk memotong bagian dari suatu objek

Break : Menu untuk membagi objek menjadi beberapa
bagian

Extend : Menu untuk memperpanjang bagian dari suatu
objek

Break Two Pieces : Menu untuk membagi objek menjadi dua bagian

Pengembangan menu-menu dari Trim/Break/Extend
antara lain: Trim Many (memotong lebih dari satu
bagian dari sebuah objek), Joint Entities
(menggabungkan beberapa bagian dari suatu objek),
Close Arc (menyempurnakan busur menjadi
lingkaran), Break at Intersection (memotong bagian
yang saling berpotongan), Break Many Pieces
(memotong lebih dari satu bagian), Break Circles
(memotong lingkaran menjadi beberapa bagian).
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.  Menu Xform
903 B3 M Aol 59| A - 38 B ~
T [ T T R T & T
Dynamics Xform Dynamics Stretch
XformTranslate ¥form Rectangular Array
®form Rotate ¥form Offset Contour
Xform Mirror ¥form Translate
Xform Scale Xform Move to Origin
Gambar 12. Menu Xform pada Mastercam
Dynamics Xform : Menu untuk menggandakan (copy) atau
memindahkan (move) objek berdasarkan
titik koordinat tertentu
Xform Translate : Menu menggandakan (copy),
memindahkan (move), atau
menggabungkan suatu objek berdasarkan
jarak pada sumbu X, sumbu Y, sumbu Z,
atau sudut tertentu
Xform Rotate : Menu untuk memutar objek berdasarkan
acuan titik tertentu
Xform Mirror : Menu untuk menggandakan objek melalui
pencerminan sumbu
Xform Scale : Menu untuk memperbesar atau
mengecilkan objek dengan skala tertentu
Xform Move to Origin : Menu untuk memindahkan objek pada
koordinat awal
Xform Translate 3D : Menu untuk memindahkan bidang suatu

objek secara 3 dimensi (contoh dari posisi
TOP ke posisi FRONT)

Xform Offset Contour : Menu untuk menggandakan objek sejajar
dengan kontur dengan jarak tertentu dari
objek semula

Xform Rectangular Array : Menu untuk menggandakan dalam jumlah
tertentu dalam arah baris dan kolom
Xform Stretch : Menu untuk merenggangkan objek
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Menu Dimension

=t
4
By

Smart Dimension

Create Note

Gambar 13. Menu Dimension pada Mastercam

Smart Dimension : Menu untuk menambahkan ukuran pada objek.
Menu ini dapat dikembangkan dalam beberapa
menu antara lain: Horizontal Dimension (membuat
ukuran arah horizontal), Vertical Dimension
(membuat ukuran arah vertical), Parallel Dimension
(membuat ukuran parallel dengan objek yang diukur),
Baseline Dimension (membuat ukuran dari beberapa
bidang dengan menggunakan satu titik awal),
Chained Dimension (membuat ukuran berantai),
Angular Dimension (membuat ukuran sudut),
Circular Dimension (membuat ukuran
radius/diameter), Perpendicular Dimension
(membuat ukuran objek-objek yang tegak lurus),
Tangent Dimension (membuat ukuran panjang suatu
busur), Point Dimension (membuat ukuran suatu
titik)

Create Note : Menu unutuk mendeskripsikan atau menambahkan
informasi objek tertentu melalui teks.

Menu Surface

E-le2%O 8-~ 4-
[ Y A

F S Y & T
‘ Create 2 Surface Blend

Fillet Surface to Surface

Create Met Surface

Create Ruled/Lofted Surface

Create Revolved Surface Trim Surface to Surface

Create Swept Surface Create Surface from Solid
Create Extrude Surface Create Fence Surface
Create Offset Surface

Gambar 14. Menu Surface pada Mastercam
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Create Net Surface

Create Ruled/Lofted Surface

Create Revolved Surface
Create Swept Surface
Create Extrude Surface
Create Offset Surface

Create Fence Surface

Create Surface from Solid

Trim Surface to Surface
Fillet Surface to Surface

Create 2 Surface Blend

Menu Modifikasi Objek 3 Dimensi

33red-Iad
T & [ T 3
Extrude Solid
Revolve Saolid
Swept Solid

Loft Solid

Fillet Solid

Solid Shell

Boolean Add

Menu untuk membentuk jarring-jaring
pada permukaan objek 3 dimensi
Menu untuk membentuk garis-garis
pembagi permukaan pada permukaan
objek 3 dimensi

Menu untuk membentuk pandangan
putar dari permukaan objek 3 dimensi
Menu untuk membentuk jurai-jurai pada
permukaan objek 3 dimensi

Menu untuk menambah ketinggian
permukaan objek 3 dimensi

Menu untuk menggandakaan secara
paralel permukaan bidang 3 dimensi
Menu untuk membentuk jarring-jaring
berbentuk pagar pada permukaan objek
3 dimensi

Menu untuk membentuk permukaan
baru pada objek solid

Memotong antar permukaan
Membentuk geometri radius antar
permukaan objek 3 dimensi

Menu untuk menggabungkan dua
permukaan objek 3 dimensi

M Y4 LI LY
k :

[

SetSolid Features Colors

Rectangular Pattern

Solid Layout

Solid Trim

Solid from Surface

Solid Find Feature

Remove Solid Face

Draft Solid Face

Solid Thicken

Gambar 15. Menu modifikasi objek 3 dimensi pada Mastercam

Extrude Solid

Revolve Solid
Swept Solid

Menu untuk menambah ketinggian objek 3
dimensi

Menu untuk memutar objek 3 dimensi

Menu untuk membentuk jurai-jurai objek 3
dimensi
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1.

Loft Solid

Fillet Solid

Solid Shell

Boolean Solid
Draft Solid Face
Solid Thicken
Remove Solid Face
Solid Find Feature
Solid from Surface
Solid Trim

Solid Layout
Rectangular Pattern

Set Solid Features Colors

Rangkuman

Menu-menu Mastercam

Menu untuk membentuk garis-garis pembagi
objek 3 dimensi

Menu untuk membentuk geometri radius
pada sudut objek 3 dimensi. Menu ini dapat
dikembangkan dalam beberapa menu antara
lain:  Solid Face-Face Fillet (Fillet untuk
permukaan objek 3 dimensi), Solid One-
distance Chamfer (membentuk geometri
miring dengan sudut tertentu pada objek 3
dimensi)

Menu membentuk lubang pada objek 3
dimensi

Menu untuk menggabungkan beberapa objek
3 dimensi

Menu untuk memotong bagian dari objek 3
dimensi

Menu untuk mengurangi ketebalan objek 3
dimensi

Menu untuk memindakan permukaan dari
objek 3 dimensi

Menu untuk menentukan bentuk-bentuk dari
objek 3 dimensi

Menu untuk membentuk objek 3 dimensi dari
bentuk permukaannya

Menu untuk menghilangkan segmen dari
objek 3 dimensi

Menu untuk mengatur objek 3 dimensi

Menu untuk menentukan bentuk-bentuk segi
empat dari objek 3 dimensi

Menu untuk menentukan warna dari objek 3
dimensi

Mastercam adalah perangkat lunak (software) yang dikembangkan oleh CNC Software

Inc. yang dipergunakan untuk membantu proses desain (Computer Aided Design) dan
proses manufaktur (Computer Aided Manufacturing) terhadap sebuah produk.

Menu-menu yang terdapat dalam Mastercam antara lain menu: File, Undo dan Redo, View

Manipulation, Graphic View, tampilan Objek 3 Dimensi, modifikasi Delette dan Undelette,
modifikasi Analyze, Sketcher, Trim/Break/Extend, Xform, modifikasi Dimension,
modifikasi Surface, modifikasi Objek 3 Dimensi

Mastercam dapat dipergunakan dalam memprogram proses pemesinan dengan CAM
Mastercam dapat dioperasikan dengan menggunakan program Windows

1
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Tugas

Dengan menggunakan aplikasi program Microsoft Word, Paint Brush, Snipping Tool, dan
Mastercam, buatlah penjelasan melalui gambar dan keterangan berkaitan dengan menu:
1. Sketcher

#v+\+v®vmvf._vr’v1v

2. Dimension

vz

Evaluasi

1. Pengetahuan
1) Gambar di bawah ini menunjukkan salah satu bentuk objek solid 3 dimensi
digambar dengan menu Mastercam. Jelaskan, menu Mastercam manakah yang
digunakan menggambar objek yang dimaksud.
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2) Menu-menu apa sajakah yang dipergunakan untuk menggambar objek seperti
ditunjukkan pada gambar di bawah ini?

3) Perhatikan gambar di bawah ini

o
a

b
Gambar a : menu Create Extrude Surface
Gambarb . menu Extrude Solid

Jelaskan perbedaan dua menu tersebut berkaitan dengan fungsinya.

Rubrik Penilaian

No Perkiraan Jawaban Nilai
Soal
1) a. Tidak menjawab sama sekali 0
b. Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Gambar tersebut merupakan gambar 3 dimensi berbentuk silinder. Untuk 2
memuat silinder, maka dapat menggunakan menu Sketcher yaitu dengan
memilih menu Cylinder
2) a. Tidak menjawab sama sekali
b. Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Gambar tersebut adalah gambar segi empat beraturan dengan ditambahkan 2
informasi ukuran. Untuk menggamnar segi empat beraturan dapat
menggunakan menu Sketcher Line atau Rectange, sedangkan untuk
memberikan informasi ukuran maka bisa menggunakan menu Dimension
yaitu pada menu Smart Dimension
3) a. Tidak menjawab sama sekali
b. Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Menu Create Extrude Surface digunakan untuk memodifikasi ketinggian dari 2
permukaan benda tiga dimensi. Sedangkan menu Extrude Solid digunakan
untuk memodifikasi ketinggian objek 3 dimensi.
Nilai Maksimal 6
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Nilai diperoleh

1
Nilai Maksimal x 100

Nilai Siswa =

Nilai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) =75
2. Keterampilan

1) Disediakan satu unit komputer beserta perlengkapannya ter-install program, MS
Word, Paint Brush atau Snipping Tool, dan Mastercam under Windows untuk
masing-masing siswa

2) Disediakan gambar kerja sebagai berikut

«=| Horizontal dimension...
Yertical Dimension...
Parallel Dimensicn...
Baseline Dimension...
Chained Dimension...
Angular Dimensicn...
Circular Dimensicn...

Perpendicular Dimensicn...

veof ) @ B Bf 2 [

i

Tangent Dimension...

& Pgint Dimension...

3) Setiap siswa diminta untuk menjelaskan fungsi menu-menu tersebut dengan
memanfaatkan program-program komputer yang disediakan.

4) Waktu yang disediakan 10 menit (tidak termasuk menghidupkan komputer
sampai siap dipergunakan)

Rubrik Penilaian

No | Kegiatan

1. Membuka Program MS Word

2. Membuka Program Paint Brush atau Snipping Tool

3. Membuka Program Mastercam

4. Mengembangkan menu Dimension, Smart Dimension pada program
Mastercam

5. Melakukan proses PrintScreen atau Snipping Tools pada menu Smart
Dimension

6. Mengkopi hasil PrintScreen menu Smart Dimension pada Program MS Word

7. Menambahkan identitas-identitas keterangan pada masing-masing menu
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Nilai siswa
No | Kriteria Nilai KKM
1. Dikerjakan dengan prosedur tepat kurang dari 7 menit 90 75
2. Dikerjakan dengan prosedur tepat antara 7 — 10 menit 75
3. Dikerjakan dengan prosedur tepat lebih dari 10 menit 70
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Teknik Pemograman
Facing dengan
Mastercam
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Kegiatan Belajar 2
Teknik Pemrograman Facing Dengan Mastercam

A. Tujuan Pembelajaran

Menjelaskan menggambar 2DFacing
Menjelaskan Setting Toolpath Facing
Menjelaskan G Code/M Code Facing
Menerapkan cara menggambar 2D Facing
Menerapkan Setting Toolpath Facing

o wn =

B. Uraian Materi

1. Menggambar 2DFacing
Pekerjaan facing adalah salah satu jenis pekerjaan pemesinan dengan tujuan untuk
meratakan permukaan benda kerja.
Memulai menggambar 2D (2 dimensi) facing bertujuan untuk menampilkan permukaan
benda kerja yang akan diratakan permukaannya dengan proses pemesinan.
Menggambar 2D facing menggunakan program Mastercam, diawali dengan menjalankan
program Mastercam untuk program Windows. Langkah-langkah menggambar 2D/3D
adalah sebagai berikut:

a. Klik ikon Mastercam untuk program Windows yang telah ter-installl di komputer
b. Muncul tampilan program Mastercam pada layar komputer

c. Menetapkan satuan menggambar dengan Mastercam dalam millimeter (mm)
dengan memilih menu Setting >> Configuration >> Unit for Analyze distance

Toolpaths Screen  Settings Help
-’G) '@y% r|H Configuration... Alt+F8

Customize...
P od 33 B A0 o3 ¥ '
& Key Mapping...

@ A
Murmber of places after decmal bor analyze N.123 -
Analyze Distance Ophions
Urits fow Anabeze Distance Milirneters -
Precision for Analyze Distance N.123 =

Klik panah ke bawah ini untuk
memilih satuan yang digunakan

Gambar 16. Mengatur satuan milimeter

20
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d. Menampilkan sumbu
1) Tekan fungsi F9 pada keyboard, maka akan muncul garis sumbu. Untuk gambar
2D, sumbu yang ditampilkan adalah sumbu X dan'Y

Griew:TOP WCS:TOP Cplane:TOP

Gambar 17. Tampilan sumbu X dan sumbu Y

Untuk mengubah ke pandangan 3D, perintahnya adalah View >> Standard View
>> Isometric (WCS)
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-

View Analyze Create 5Solids  Xform  Machine Type  Toolpaths  Screen  Setting

‘ Toggle Operations Manager Alt+0

4 =] Toggle Multi-Threading Manager

v SE-:EE'@.L‘EEI]nS‘%II:

8 Viewports 8 D] || [ & [ony
£ Fit Alt+F1

2
E Repaint F3

Rl
1{}9 Pan

IE Zoom Window F1
Zoom Target Ctrl+F1

=t Un-Zoom Previous /.5 F2
4= Un-Zoom 8 Alt+F2
II/O Zoom In/Out

Zoom Selected

| Standard Views Top (WCS) Alt+1
Left (WCS) Alt+6
Back (WCS) Alt+3
Front (WCS) Alt+2
Right (WCS) Alt+5
Bottom (WCS) Alt+4

lzsometric (WCS) Alt+7

-

Orient

HEdDHE®I

Gambar 18. Pilihan pandangan 3 D
e. Menggambar kubus beraturan.

1) Dengan perintah Line
Perintah Line digunakan untuk menggambar kubus ukuran sisi atas misalnya
berukuran 100 mm x 100 mm dengan cara menggambar satu persatu rusuk-
rusuknya. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:
Create >> Line >> Endpoint >> klik perpotongan sumbu X dan Y >> ketik 100
sudut 0 >> ENTER
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Create  Solids  Xform  Machine Type Toolpaths  Screen Settings He

Point BRI ARG R

Line

"\, Endpoint.. ”'

Klik pada perpotongan sumbu ¥ dan ¥

o [

Gambar 19. Membuat garis mendatar 100 mm sudut O derajat

Create >> Line >> Endpoint >> klik ujung garis mendatar yang terbentuk
sebelumnya >> ketik 100 sudut 90 >> ENTER

Klik pada ujung garis yang terbentuk sebelumnya

-

I ER - E

Gambar 20. Membuat garis mendatar 100 mm sudut 90 derajat

Create >> Line >> Endpoint >> klik ujung garis mendatar yang terbentuk
sebelumnya >> ketik 100 sudut 180 >> ENTER
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2)

Klik pada ujung garis yang terbentuk sebelumnya

@ -F [ F

Gambar 21. Membuat garis mendatar 100 mm sudut 180 derajat

Create >> Line >> Endpoint >> klik ujung garis mendatar yang terbentuk
sebelumnya >> ketik 100 sudut 270 >> ENTER

Klik pada ujung garis yang
terbentuk sebelumnya

B F Ko

Gambar 22. Membuat garis mendatar 100 mm sudut 270 derajat

Gambar 23. Gambar permukaan kubus ukuran 100 mm x 100 mm yang
terbentuk

Dengan perintah Rectangle
Perintah Rectangle digunakan untuk menggambar sisi atas kubus segi empat
dengan memasukkan parameter panjang dan sisi.

Create >> Rectangle >> Klik perpotongan sumbu X dan Y >> Ketik 100 dan 100
>>ENTER
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Klik pada perpotongan sumbu ¥ dan ¥

Create  Solids  Xform  Machine Typ

Point L=
i Line L4
Arc 3
4 Fillet 4
Chamfer L4
Spline L4
Curve L4

Surface L4

Drafting L4

] Rectangle...

Gambar 24. Gambar permukaan kubus ukuran 100 mm x 100 mm yang
terbentuk dengan perintah Rectangle

3) Dengan perintah Rectangular Shape
Digunakan untuk menggambar sisi kubus berbentuk segi empat dengan
beberapa parameter tambahan, meliputi: penentuan bentuk rectangle dan
penentuan Anchor (titik referensi).

Create >> Rectangular Shape >> ketik panjang (contoh 100 mm) >> ketik lebar
(contoh 100 mm) >> tentukan bentuk >> tentukan posisi Anchor (titik referensi)
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>> drag objek ke layar dengan dimulai titik perpotongan sumbu X dan Y >> klik

v

OK ( )
..R-gt.tmlug;.uleuﬁxupu-ﬂm=nn-s _x C
i

(®) Base Poirt
()2 Ports |
2 |
T ..‘\ u.j}
| (=
Ll 100.0
1
|43 [wo00
{ [oo
G o0 Masukkan lebar (contoh 100 mm)

5

hapa
:%\ N

) (]

Anches

“Qmsukkan panjang {contoh 100 mm)

L

O

® L O

O
O
DSMM%\
e} ? Tentukan titik referensinya

Q«"'(

l Orag benda ke layar, dimulai pada titik perpotongan

sumbu X dan sumbu ¥

Gambar 25. Gambar permukaan kubus ukuran 100 mm x 100 mm yang
terbentuk dengan perintah Rectangle Shape
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Mengatur Toolpath Facing
Mengatur toolpath bertujuan untuk menentukan jenis pemesinan disertai dengan

penentuan parameter jenis pemesinan, jenis pahat, dan penampilan proses pemesinan
dilakukan. Langkah-langkah mengatur toolpath facing adalah sebagai berikut:

a. Menentukan proses facing dengan Mill

Machine Type >> Mill >> Default

Machine Type Toolpaths Screen  Settings H
b Ml » Default F

Latbe ’ Manage list

Wire >
Router » Al Orly...
Design

Gambar 26. Memilih jenis pemesinan Mill

i

Selanjutnya muncul kotak dialog Operation Manager. Pada kotak dialog Operation
Manager terdapat dua menu utama yaitu Toolpath dan Solid. Pada menu Toolpath

terdapat runtutan proses pemesinan yang dilakukan

Operations Manager - || %

Toolpaths  sglids
% Mk EPoR|2 2
ER val $ xG

BEE Machine Group-1
E-4lL Properties - Mill Default MM

Gambar 27. Kotak dialog Operation Manager pada dari Machine Type

Pada menu Properties — Mill Default MM, terdapat beberapa sub menu, diantarnya
adalah sub menu Properties.
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[Dperations Managet =
Toopaths Soids

v H i EPa%| 2 ?
D=EEval$ 59

ﬁ Machine Group-1

11§ Properties - Mill Defoult MM
| Flles

Klik menu Properties untuk (— @ Tool settngs
: Stack setup

menamgnlkan Sub Menu A safety

Properties =88 Tookpath Group-1

Gambar 28. Tampilan sub-sub menu Properties — Mill Default MM

Selanjutnya klik sub menu Stock setup maka akan muncul kotak dialog Machine
Group Properties.

Machine Group Properties *

Fies  Tool Setings Stock Setup  Safety Zone

Stock View

[Top

Shape
(®) Rectangular (O Solid [z

(O Cylindrical (O File Eﬁ
Fotis
% Y z

Display ¥ /'I\ X
Fit screen 0.0 0.0

i
(®) Wire frame r/ ‘,/‘ i S, \]
O Solid e 2% o
£ = = o5
L + L L
Stock Origin //_/W .‘}‘“'j \\lz
. ~ ~ ~ .
In view ~ LY - 0.0
coordinates = . ¥ .- - \ :|
~. 0 L
¥ [0.0 By
y |00
Z |00
Select comers... Bounding box NCI extents
Al Surfaces All Solids All Entities Unselect Al
[ Use Machine Tree

Gambar 29. Tampilan kotak dialog Manager Group Properties
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Pada kotak dialog Manager Group Properties terdapat menu-menu untuk mengatur

tampilan kubus yang akan diproses pemesinan facing, meliputi:

1)  Menentukan tampilan objek
Terdapat dua jenis tampilan objek, yaitu Wire frame dan Solid. Tampilan Wire
frame adalah tampilan objek berdasarkan rusuk-rusuknya, sedangkan
tampilan solid digunakan untuk menampilkan benda dalam bentuk pejal.
Tampilan dalam bentuk solid dianjurkan untuk mempermudah mendapatkan
gambaran bentuk objek yang dikerjakan.

Display Y /'I\ X
Fit screen 0.0 4 0o
7 Ma
(®) Wire frame ( e :L n \]
, e it S

i Solid - - s

i o + (]
Stock Origin L=y '}‘ "JI \t P
In view ~ - ok w]' :I

coordinates -
y (0D =
¥ |00
Z (00

Gambar 30. Tampilan objek dalam Wire frame

Display
Fit screen

) Wire frame
(®) Solid

Stock Origin

Im wigw
coordinates

w (00
v |00
Z |00

Gambar 31. Tampilan objek dalam Solid.
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2)  Menentukan ukuran objek

Dalam menu Display dapat dilakukan penentuan ukuran objek pada sumbu X,

sumbu Y, sumbu Z, serta In view coordinate, yaitu koordinat titik pandang dari

objek yang dibuat. In view koordinat secara umum adalah titik pusat dari objek
pada sumbu X dan sumbu Y. Ada beberapa cara dalam menentukan ukuran
dari objek yaitu:

a) Mengetik langsung ukuran objek pada sumbu Z, sumbu Y, dan sumbu Z
serta mengetik langsung In view coordinat pada sumbu X dan sumbu Y
dengan ketentuan setengah dari ukuran pada sumbu X dan setengah dari
ukuran dari sumbu Y.

Display Y /rl'\\ X
Fit screen 100.0 100.0

() Wire frame r/

(®) Solid
Stock Origin N il

In view 50.0 ]
coordinates

y |20.0

¥ |500

7 (0.0

Gambar 32 Mengisi langsung ukuran benda pada sumbu X, sumbu

Y, sumbu Z, dan ukuran In view coordinates

b) Menggunakan menu Select corner. Langkah-langkah menggunakan

Select corner adalah: Select corner >> klik benda kerja pojok kiri bawah
benda kerja, klik pojok kanan atas benda kerja.
Menu Select corner dianjurkan untuk digunakan karena dapat
menentukan secara langsung ukuran sumbu X, ukuran sumbu Y, dan In
view corner. Sedangkan sumbu Z harus diisi dengan cara mengetik
langsung.
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£ Disglay Y /I\ X
[~ Ft screen 100.0 100.0

() Wire frame
() Solid

Stack Origin

Ini v
coordinates

}( IED.U
Yy |50.0
Z |00

I3

COMmers,,. Bounding box NC| extents
Klik menu Select corners untuk All Solids Ml Entities Unselect Al
menentukan ukuran sumbu X,
sumbu Y, In view coordinates
zecara otomatis, kecuali
sumbu Z harus diisi dengan
mengetik langzung

Gambar 33. Menggunakan menu Select corners

Setelah menentukan ukuran objek, baik dengan mengetik langsung maupun

v,

dengan memanfaatkan menu Select corners menekan tombol OK (

objek akan ditampilkan dengan mempunyai ukuran pada sumbu X, sumbu Y,
dan sumbu Z.

Gambar 34 Tampilan objek dalam 3D setelah ditentukan ukuran dalam
sumbu X, sumbu Y, sumbu Z, dan In view coordinates
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b. Menentukan Toolpaths
Toolpath berisi menu-menu yang digunakan untuk menentukan proses pemesinan.
Pilih menu Toolpaths >> Face maka akan muncul kotak dialog Enter NC Name.
dalam kotak dialog Enter new NC name dapat diketik hama program yang akan

v

dikerjakan, misalnya T-Latihan facing, selanjutnyan tekan OK (

Toolpaths | Screen  Settings  Help
FEM Drill...
FEM Mill...

Contour...
Dirill...
Pocket...

Face...

2D High Speed...

e L||E =g @@

Engraving

Enter new MC name *

C:AzershlenovasDocumentsmy moamsShMILL. .

T-Latihan Facing |

v B ?

Gambar 35. Tampilan Menu Toolpaths >> Face

Tampilan berikutnya adalah kotak dialog Chaining. Menu Chaining berisi menu-
menu untuk menyatukan bagian-bagian dari objek guna menentukan langkah-
langkah proses pemesinan. Pilihan menu Chaining meliputi Chain, Window, dan
Single.

Chain dapat digunakan untuk menyatukan keseluruhan objek dengan sekali pilih,
dengan ketentuan bagian-bagian objek tersambung satu sama lain. Langkah-
langkahnya adalah : Klik tombol Chaning >> klik salah satu bagian dari objek. Menu
Chain dianjurkan untuk digunakan.

Window digunakan untuk menyatukan bagian-bagian dari objek dengan
menentukan jendela objek. Langkah-langkahnya adalah : Klik tombol Chaning >>
tentukan jendela dari objek.

Single digunakan untuk menyatukan bagian-bagian dari objek dengan cara memilih
bagian-bagian tersebut satu per satu. Langkah-langkahnya adalah : Klik tombol
Chaning >> klik satu per satu bagian dari objek.
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|[¥] Chaining X
=] @
O Cplane @ 30

Chain

Window | e

Single i m

Gambar 36. Tampilan menu Chaning

Setelah bagian-bagian objek disatukan dengan menu Chaining, selanjutnya ditekan

v

OK ( ).
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Gambar 37. Tampilan benda setelah dilakukan Chaining

Selanjutnya akan muncul kotak dialog 2D Toolpaths — Facing .

8" 2D Toolpaths - Facing x

VWA

Tod
Holder E E Ill Chain geometry

Cut Parameters Contour Pocket Facing Slat Mill q s @
- & Depth Cuts f

- Linking Parameters

: Haome / Ref. Points

Planes [WCS)
Coolant
Canned Text
e Mizs Values
[ Atz Contral
e Pz Combination
Fiotary Axis Contral

Quick View Settings

Toal 20.FLATE.
Tool Diameter 20

Comer Radius 0

Feed Rate 50

Spindle Speed 3500

Coolant aff

ToolLength 0

Length Offzet 229

Diameter Off... 229 v
< >

Gambar 38. Tampilan kotak dialog 2D Toolpaths — Facing

Menu-menu utama yang perlu ditaur dalam 2D Toolpaths — Facing antara lain: Tool,
Cut Parameter yang meliputi Dept Cuts, dan Linking Parameters.
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Menu Tool berisi tentang penentuan pahat dan parameter-parameter pahat
yang digunakan dalam proses pemesinan. Di dalam menu Tool terdapat sub
menu Select library tool, yaitu sub menu yang digunakan untuk menentukan
jenis pahat yang digunakan. Pemilihan jenis pahat perlu mempertimbangkan
luas bahan dan ketersediaan pahat yang akan dipergunakan dalam proses
pemesinan. Untuk proses Facing, dianjurkan memilih pahat 50 Face Mill

selanjutnya tekan OK (

~

v

Filter...

Filter éctive
28 of 682 tools

v || R | ?

CoiJsers\Publich. AMILL_MM.TOOLS S | [
#t Tool Mame Dia. Cor.rad  Length #Flutes Type Rad Type 2

¥ 2 12, FLAT ENDMILL 12.0 ] 500 4 En. Mone

¥ o 14, FLAT ENDMILL 14.0 0o 500 4 En. Mons

¥ oo 15, FLAT ENDMILL 150 0o 500 4 En. Mons

¥ 25 16 FLAT ENDMILL 180 na G004 En_  MNone

¥ 2 17. FL&T ENDMILL 17.0 ] 500 4 En. Mone

¥ oo 18, FLAT ENDMILL 18.0 ] 500 4 En. Mone

] 19, FLAT ENDMILL 18.0 0o 500 4 En. Mons

] 20, FLAT ENDMILL 200 0o 500 4 En. Mons

¥ 2 71 FL&T ENDMILL falli} na G004 En_  MNone

¥ on 22, FLAT ENDMILL 220 ] 500 4 En. Mone

¥ oo 23, FLAT ENDMILL 730 0o 500 4 En. Mone

¥ oom 24, FLAT ENDMILL 240 0o 500 4 En. Mons

¥ oo 25, FLAT ENDMILL 5.0 0o 500 4 En.. Mone

® om0 50 Face il 500 ] 100 4 Fa. Mone

¥ on 75 Face Wil 780 ] 00 4 Fa. Mone

¥ o 150 Face Mil 150.0 oo 100 4 Fa.. None W

< >

Gambar 39 Jenis-jenis pahat. Untuk proses facing, dianjurkan memilih

pahat 50 Face Mill

Jika pahat 50 Face Mill sudah ditentukan, selanjutnya akan muncul jenis pahat
yang sudah ditentukan pada kotak dialog 2D Toolpaths - Facing.

B 2D Toolpaths - Facing

Vi

Toolpath Type

e

Holder

Cut Parameters

2 Depth Cuts

Linking Parameters
Home / Ref. Points

Flanes PWCS)

Coolant

Canned Text

Misc Yalues

iz Control
Az Combination
Fiatary Axis Contral

Guick Yiew Settings

Toal B Face Mil A

Tool Diameter 50
Comer Radiuz 0
Feed Rate 3052

# Toal Mame Dia Cor. 1ad.  Length

# om0 B0Fac.. 500 i} o0

< >
Right-click. for options

Select library toal [ Fiter &sctive Filter

Tool dia:
Comer radius: -

Tool name: | 50 Face Mil

Tool #:
Headtt[1 |

Feed rate:
Plunge rate:

[ Farce tool change

Gambar 40. Jenis pahat 50 Face Mill yang sudah ditentukan.

Len. offset:
Dia. offset:

Spindle direction: | Ciw/ o

Spindle speed:
s

Retract rate: 1528
Fapid Retract
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Jika tidak tersedia pahat 50 Face Mill, maka dapat dilakukan pengaturan jenis
pahat, yaitu dengan klik dengan mouse dua kali pada pahat 50 Face Mill.
Selajutnya akan muncul kota dialog Define Tool — Machine Group -1.

Define Tool - Machine Group-1 bt

Facemil Type Parameters
Calc. Speed/Feed

Capable of
Holder Toolb 5'3;03;1 Save to library...
Head® |- O Finish

25.0

(® Both

- . Shank Diameter
=
el

i Radiuz Tupe
- . ! (® Naone
I

Shalder (O Comner
Flute .. O Ful
10.0 - .
Corner Radius
- na

Outside dia
T |
Diarneter aper angle

50.0]
Prafile
® Auto () Custorn file ) Custam level 1

v R | ?

Gambar 41. Tampilan menu Define Tool — Machine Group -1

Pengaturan pada menu Define Tool — Machine Group -1 dilakukan pada
pengaturan diameter dan Holder dia. (Holder diameter). Jika tersedia pahat
diameter 40 mm, maka pada diameter diketik 40, sedangkan pada holder
diketik kurang lebih setengah dari diameter, yaitu 20 mm selanjutnya ditekan

4

OK ( ).
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Capable of
Hualder () Rough
25.0 Head i O Firish
T Holder dia. @ Bath
b d Shank. Diameter
Qverall
; Radiuz Type
(®) Maone
Shoulder 1 () Corner

Flute V D Full
1000 o

Corner Badius
Qutzide dia. on

Diamneter T aper angle

Gambar 42. Penentuan diameter 40 dan holder diameter 20

Parameter-parameter yang perlu diisi pada menu Define Tool — Machine
Group -1 sub menu Tool adalah:

—  Spinlde direction, terdapat pilihan CW (Clock Wise) untuk putaran searah
jarus jam, dan CCW (Counter Clock Wise) untuk putaran berlawan jarum
jam

— Feed rate, kecepatan pemakanan

— Spindle speed, kecepatan putar dari pahat ditentukan dengan rumus:

V. x 1000

TxD rem

— Plunge rate, kecepatan pahat kembali ke posisi semula

Spindle direction:

Feed rate; Spindle speed:
Plunge rate; Retract rate: 1926
[ ] Force toal change Fiapid Fietract

Gambar 43. Parameter-parameter Tool
2) Cut Parameter

Pada menu Cut Parameter, hal-hal yang perlu ditentukan meliputi Style, yaitu
model pemakanan pahat pada proses facing, terdiri dari Zigzag, yaitu
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pemakanan berkelanjutan dengan model zig zag, One way, yaitu proses
pemakanan sekali jalan dimana pahat akan kembali ke posisi semula
dilanjutkan pemekanan-pemakanan selanjutnya. Dianjurkan untuk memilih

Style Zigzag.
Toolpath Type
Taal . |
Holder Style crass averlap

H Depth Cuts
=] -~ Lirking Parameters
E Home / Ref. Paints

Flanes [wC5)
Coolant
Carned Text
3 Mise Yalues B . |
T
[ i Control W il e ﬂl
Auis Combination
Rotary fwis Contral
Roll cutter around comers Shaip ~
Juick Wiew Settings
Toal 50 Face Mill ~
Tool Diameter 40
Corner Radius 0 Linearization tolerance: 0.05

Feed Rate 500
Spindle Speed 2000
Coolant aff
Tool Length 50
Length Offeet 270

0
Stock to leave on floars

0!
.0

Gambar 44. Tampilan menu Cut Parameter

L]

Along overlap

Approach distance

Exxit distance

(®) Climb () Conventional
Even number of passes

[ &uto angle

Move between cuts w

Roughing angle:

[] Feed rate hetween cuts: s0.0

Sub Menu pada menu Cut Parameter adalah Depth Cut, dimana sub menu
Dept Cut harus aktif. Parameter-parameter yang perlu ditentukan adalah Max
rought step, yaitu kedalaman sekali pemakakan, Finish step, yaitu penentuan
sisa bagian yang diproses pemesinan untuk disisakan, dan mengaktifkan
Keep tool down, jika tidak aktif maka selama proses pemakanan akan
terdapat proses Retract rate, sedangkan jika tidak aktifmaka tidak ada proses
Retract rate, dimana pahat akan langsung melakukan proses ke langkah

selanjutnya.

Cut Parameters

Linking Parameters
Home / Ref. Paints

Planes (wC5)

Coolant

Canned Text

Misz Values

Axis Control

Axiz Combination
Fiotary Axiz Control

Quick Yiew Settings
T

Depth cuts
Max rough step:
H# Finigh cuts: D
Finish step:
Keep toal down
] Subprogram
Abzolute Incremental

Gambar 45. Tampilan sub menu Depth Cuts
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3) Linking Parameters
Menu Linking Parameter berkaitan dengan pengaturan pada saat proses
penyatan pahat terhadap benda kerja. Parameter-paramter yang perlu
ditentukan meliputi
Clearance, ditentukan secara Absolut yaitu penentuan ketinggain awal pahat
terhadap posisi permulaan pemakanan.
Retract, ditentukan secara Absolut, yaitu posisi pahat setelah pemakanan
pada saat berlangsungnya pemakanan (bukan perakhirnya proses
pemakanan)
Feed Plane, ditentukan secara Absolut, yaitu kecepatan pergerakan pahat dari
posisi Clearance ke posisi awal pemakanan benda kerja
Top of stock, ditentukan secara Absolut, yaitu posisi pembacaan pahat
terhadap permukaan benda kerja.
Depth, ditentukan secara Absolut dan berharaga negative, yaitu pemakanan
kedalaman pada benda kerja.

Toolpath Type
Tool | | p— Clearance... S0
Holder

] ® absolute () Incremental

[ Use clearance only at the
start and end of operation

[ Cut Parameters

Home / Fief. Points

Plares [WC5] Retract.. 250
Caolant ®) dbsolute () Incremertal
Canned Test

Mige Values

Az Control

Ais Combination Feedplane.. | |10.0

Riatary Axiz Contral ®) dbsolute () Incremertal

luick View Settings

Tool Diameter 40 @) Absolute () Incremental
Comer Radius 0

Feed Rate 500
Spindle Speed 2000
Coolant Off

Toal 50 Face Mill |' Top of stock..

Depth... .4
ToolLength 50 £ -
Length Offset 270 ®) Absolute () Incremental

Diameter Off... 270 ©

Gambar 46. Tampilan menu Linking Parameter

Jika seluruh parameter sampai pada Depth Cuts sudah ditentukan, selanjutnya

v

ditekan OK ( ) maka akan muncul tampilan benda kerja dan jalur
pemakanan pahat.
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Operations Manager =

Toolpaths  Solids.
PO AT CYabE
Bx2vaG+%@

@ 270 -M40.00 FACE MILL - SOFACE
B Geometry - (1) chaints)
&= Toolpath - 6.4 - TFACING.NC - Prog|

35.005
< Bl Grview:ISO WCS:TOP TiCplane:TOP Metric

Gambar 47. Tampilan alur pergerakan pahat proses facing

Pengaturan berikutnya berkaitan dengan simulasi pergerakan pahat dalam proses
pengerjaan benda kerja. Langkah-langkah pengaturannya adalah sebagai berikut:

1)  Mengaktifkan menu Verify selected operation ( ) maka akan muncul
kota dialog Verify

ek H i EDc1l | P 2
@ =0 vral

Verify selected operations
| =
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] R T T T VR | N ]

-

W=

1Y

Dizplay control

| & e

b ovesstep: 1
| b ovesdrefresh: Gl
4 Speed I (uality

Ipdate after each toolpath

Stop options

[ ] 5tep on collision

[ ] Stop on tool change

[] Stop after each operation

[ ]verbose

0| [ ] 3] [
& Z

O peration #:
Toolpath: Facing
Tool #:

Toal label:

| Verify et

Gambar 48. Tampilan kotak dialog Verify

Teknik Pemograman Facing dengan Mastercam 2
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2)  Menentukan jenis simulasi pahat, meliputi Turbo, simulate dengan Tool, dan
Simulate tool and holder.

1Y

3) Menentukan kecepatan simulasi pahat

'S | 3

4)  Menjalankan simulasi dengan menekan tombol Play ( )

LI 2 > »

Tampilan dari simulasi adalah gerakan penyatan pahat dalam proses facing
terhadap benda kerja.

Gambar 49. Tampilan simulasi proses facing




3.

Memunculkan Bahasa Pemograman Kode G dan Kode M (G Code/M Code) Facing
Memunculkan bahasa pemrograman Kode G dan Kode M adalah memunculkan program
hasil pemrograman facing dalam bentuk bahasa numeric, G Code dan M code untuk
dibaca dan diproses oleh mesin CNC menjadi produk yang diinginkan.

Persyaratan yang wajib dipenuhi adgj_gh, menu 1-Facing (WCS:TOP) harus diaktifkan

yaitu ditandai dengan tercentrang (Elﬁ' 1 - Facing - [WCS: TOP] - [Tplane: TOP] BTN
belum tercentrang, aktifkan menu 1-Facing — [WCS: TOP] kemudian tekan tombol

|
selected operation ( )

Wi TSP (2?

T

Ij Select all operations F ¥ | = %

i HEPoaT | 2| ?
=l vrahG$ (%G

=-B8 Machine Group-1
-1l Properties - Mill Default MM
I';'l---gg Toolpath Group-1
EIE? 1 - Fading - [WCS: TOF] - [Tplane: TOF]
| Parameters
L. W #270 - M40.00 FACE MILL - 50 FACE
------ ' Geometry - (1) chain(s)

... B8 Toolpath - 6.4K - TFACING.NC - Progr

Gambar 50. Tampilan menu Toolpath Group yang aktif

1
Langkah berikutnya adalah menekan tombol Post selected operation ( ) untuk
memulai menampilkan hasil pemrograman facing dengan G Code dan M Code. Tampilan
selanjutnya adalah kotak dialog penyimpanan program ke dalam komputer pada folder

yang ditentukan kemudian ditekan tombol OK ( 4 )
% HikSPoa® | 2?

== E:j |" . E $| Post selected operations

Teknik Pemograman Facing dengan Mastercam 2
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3% Save As e
~ Savein: | MasterCAM w | (€] ¥ M- [ Preview
User Data N_ame Date modified Ty
| | T-FACING.NC 12/2/2016 4:57 AM M
Shared Data
MCX
[] Descriptor
Descriptar
\
1 £ >
Favorites
File name: T-Latihan facing -
- Save as type NC Files (*.NC}) hl
Desktop v e A e IE 2 ANWAR MUHAIMIN'MASTERCAM
Options w” x C?

Gambar 51. Tampilan kotak dialog Save As

Tampilan dari hasil pemrograman adalah langkah-lanagkah gerakan pahat yang disusun
dalam baris program, disertai dengan kombinasi G Code dan M Code dan koordinat-
koordinat posisi pahat dalam melaksanakan proses pemesinan.

N100 G21

N102 GO G17 G40 G49 G80 G90
N104 T270 M6
N106 GO G90 G54 X-55.Y99.998 A0. S763 M3
N108 G43 H270 Z50.
N110 Z10.
N112G12Z-1.F152.6
N114 X130. F305.2
N116 Y66.666

N118 X-30.
N120Y33.334

N122 X130.
N124Y.002

N126 X-55.

N128 GO Z224.
N130Y99.998

N132 Z10.

N134 G1Z-2.F152.6
N136 X130. F305.2
N138 Y66.666

N140 X-30.
N142Y33.334

N144 X130.
N146Y.002

N148 X-55.
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N150 GO Z50.

N152 M5

N154 G91 G28 Z0.
N156 G28 X0. YO. AO.
N158 M30

Terdapat penyesuaian program yang perlu dilakukan yaitu menyesuaikan dengan
karaktersitk mesin CNC yang digunakan. Sebagai contoh, pada Gambar 37, di baris N104
terdapat informasi jenis pahat (T270). Untuk proses facing dengan menggunakan satu
pahat dari awal sampai akhir, maka baris N104 tidak diperlukan dan dapat dihilangkan.

C. Rangkuman

1. Mengenal pengoperasian program Mastercam pertama kali perlu memahami cara
membuka program Mastercam, mengatur unit satuan yang dipergunakan, dan
menampilkan persumbuan.

2. Untuk memahami pengoperasian Mastercam, diperkenalkan melalui pemrograman
level dasar yaitu pemrograman facing.

3. Pemrograman facing merupakan permorograman teknik pemesinan untuk meratakan
permukaan benda kerja baik menggunakan mesin frais (milling) atau mesin bubut
(turning)

4. Program facing benda kerja berbentuk segi empat, dapat dipergunakan dengan
memilih model mesin milling.

5. Memprogram facing dimulai dengan menggambar permukaan benda kerja berbentuk
segi empat, dilanjutkan dengan mengatur Toolpaths, dan memunculkan bahasa
pemrograman.

6. Pengaturan toolpaths meliputi mengatur Chain yaitu menyatuan bagian-bagian benda
kerja, menentukan toolpats yang meliputi pengaturan jenis tool yaitu jenis pahat,
pengaturan cut parameter yaitu parameter pemotongan, dan pengaturan linking
parameter yaitu pengaturan simulasi pada saat proses pemesinan.

7. Memunculkan bahasa pemrograman adalah memunculkan program hasil
pemrograman facing dalam bentuk bahasa numeric, G Code dan M code untuk dibaca
dan diproses oleh mesin CNC menjadi produk yang diinginkan.

D. Tugas

Berdasarkan langkah-langkah facing yang telah dipelajari pada uraian materi, lakukan
pemrograman facing untuk benda kerja di bawah ini
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<

Catatan
Gambar dibuat dalam satuan millimeter (mm)

E. Evaluasi

1. Pengetahuan

1) Jelaskan kelebihan pemilihan menu Select corners pada saat menentukan ukuran
benda kerja pada sumbu X, sumbu Y, dan In view coordinates

2) Apakah persyaratan yang harus dipenuhi pada saat pemilihan sub menu Chain
pada menu Chaining?

3) Jika dalam proses facing tidak terdapat pahat yang sesuai pada saat mengatur
pahat di menu 2D Toolpaths — Facing dan sub menu Tool, langkah-langkah apa
saja yang harus dilakukan?




Teknik Pemograman Facing dengan Mastercam 2

Rubrik Penilaian

No
Soal
1) a. Tidak menjawab sama sekali 0
Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Select corner merupakan salah satu sub menu pada menu 2
Machine Group Properties yang dipergunakan untuk menentukan
ukuran benda kerja, berdasarkan pada objek yang telah digambar.
Dengan mengunakan sub menu Select corner, maka ukuran
benda kerja pada sumbu X, sumbu Y dan In view coordinates
sudah dapat ditentukan. Sedangkan ukuran benda kerja pada
sumbu Z dapat diketik langsung.

2) a. Tidak menjawab sama sekali

Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1

c. Menu Chaining adalah salah satu menu pada Mastercam 2
digunakan untuk menggabungkan bagian-bagian objek dari benda
yang akan dilakukan proses pemesinan. Salah satu menu
Chaining adalah sub menu Chain, yang dapat menggabungkan
bagian-bagian seluruh objek benda dengan hanya memilih salah
satua bgaian tersebut. Persyaratannya adalah, seluruh bagian
objek benda harus tersambung secara utuh tanpa terputus.

3) a. Tidak menjawab sama sekali

Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1

c. Langkah-langkah yang dilakukan adalah, meng klik dua kali daftar 2
pahat yang sudah dimunculkan, selanjutnya kana muncul gambar
pahat beserta parameter-parameternya, kemudian mengganti nilai
diameter pahat dan holder pahat untuk disesuaikan dengan
keersediaan pahat yang ada.

Perkiraan Jawaban Nilai

=

=

=

Nilai Maksimal 6

Nilai diperoleh

Nilai Maksimal x 100

Nilai Siswa =

Nilai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) =75

2. Keterampilan

1) Disediakan satu unit komputer beserta perlengkapannya ter-install program
Mastercam under Windows untuk masing-masing siswa
2) Disediakan gambar kerja sebagai berikut
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i

Nama Pekerjaan : Ujian Keterampilan Pemrograman Facing
Tool : Pahat 50 Face Mill Diameter 40 mm
Gambar dibuat dalam satuan milimeter

3) Lakukan pemrograman facing untuk benda kerja yang ditentukan
4) Waktu yang disediakan 20 menit (tidak termasuk menghidupkan komputer
sampai siap dipergunakan)




Teknik Pemograman Facing dengan Mastercam 2

Rubrik Penilaian

No | Kegiatan

1. Membuka Program Mastercam

2. Menetapkan satuan gambar dalam satuan milimeter

3. Menampilkan sumbu

4. Menampilkan pandangan baik dalam 2D maupun 3D

5. Menggambar permukaan atas kubus dengan ukuran 75 mm x 75 mm

6. Memilih Machine Type dengan mesin Milling

7. Memilih sub menu Stock setup meliputi:penentuan tampilan objek dalam wire frame
atau solid, select corner dan penentuan sumbu Z,

8. Menentukan Toolpats dengan pilihan proses Face dan mengetik nama program T-
Ujian Keterampilan Pemrograman Facing

9. Penyatuan bagian-bagian objek dengan Chaining

10. | Pemilihan Tool 50 Face Mill dan menyesuaikan dengan pahat diameter 40 mm

11. | Penentuan parameter-parameter Tool meliputi Spindle direction, Feed rate, Spindle
speed, dan Plunge rate

12. | Menentukan Cut parameter meliputi Style: Zigzag

13. | Mengaktifkan Depth cuts dan Keep tool down

14. | Menentukan Linking parameter, meliputi: Clearance, Retract, Feed plane, Top of
stock, dan Depth

15. | Mengatur menu Verify selected operation meliputi bentuk simulasi, kecepatan
simulasi, dan menjalankan simulasi

16. | Memunculkan Bahasa Pemograman Kode G dan Kode M dan meng-edit program.

Nilai siswa

No | Kriteria Nilai KKM

4. Dikerjakan dengan prosedur tepat kurang dari 10 menit 90 75

5. Dikerjakan dengan prosedur tepat antara 10 — 15 menit 75

6. Dikerjakan dengan prosedur tepat lebih dari 15 menit 70
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Kegiatan Belajar 3
Teknik Pemograman Kontur Alur dan Chamfer dengan Mastercam

A. Tujuan Pembelajaran

Menjelaskan menggambar 2D/3D kontur alur dan chamfer
Menjelaskan Setting Toolpaths kontur alur dan chamfer
Menjelaskan G Code/M Code kontur alur dan chamfer
Menerapkan cara menggambar 2D kontur alur dan chamfer
Menerapkan Setting Toolpath kontur alur dan chamfer

o wnN =

B. Uraian Materi

1. Menggambar 2D/3D Kontur alur dan chamfer
Langkah-langkah menggambar adalah sebagai berikut:
a. Memuka program Mastercam under Windows
b. Mengatur satuan dalam millimeter (mm) dengan memilih menu Setting >>
Configuration >> Unit for Analyze distance >> Pilih Milimeters
c.  Memunculkan sumbu X dan sumbu Y dengan menekan fungsi F9 pada keyboard
d. Menggambar sisi atas kubus dari benda kerja di bawabh ini

100

=4

4 4-5-'_.- [~ . l
L]

B

Sx 45

& *

Gambar 52. Gambar benda kerja kontur alur dan chamfer

=4
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Langkah-langkah menggambar sisi atas dari benda kerja kontur alur dan chamfer

adalah sebagai berikut:

1) Menggambar sisi atas ukuran 100 mm x 80 mm melalui menu Create >>
Rectangular Shape

@

Gambar 53. Gambar sisi atas benda kerja kontur alur dan chamfer

53




MODUL PEMBELAJARAN TEKNIK PEMESINAN - COMPUTER AIDED MANUFACTURING (CAM)

Zl;‘lecta;;rulargf:;peslﬂlptiun; -X o
7
3 (@ Baze Point |
| () 2 Paints |
] I
T«
=
| B e BN |
4 ﬁ 0.0 NE L
7 oo vl
O 0.0 V
Shape
N

Anchor
O O O
O O O
® O O

[ 5urface [] Center Paint

v ?

Gambar 54. Langkah membuat sisi atas kontur alur dan chamfer

2) Menggambar kontur alur dengan perintah Offset. Menu offset digunakan
untuk menggandakan objek dengan parameter jarak hasil penggandaan
terhadap objek asli ditentukan telebih dahulu.
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Aform | Machine Type Toolpath
| o5 Translate... F
= 3 Translate 30... t
3L Mirror... |
g5 Rotate...

oll Scale..

& [Dynamic Xform
of Moveto Origin
[l offset.

H Offset Contour...

& Project...

B8 Rectangular Array...
O« Roll..,

2 Drag..

£ Stretch...

2 STL.

Geomnetry Mesting...

Offset x > || X

Select the line, arc, spline or curve to offset

Move Copy

O ®

T

= [5n -
Presview

Attributes
[ Uze Mew dttributes

v @ ?

Gambar 55. Menggambar kontur alur dengan offset
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Untuk alur yang lain memiliki jarak berbeda dari alur pertama. Perintah yang
digunakan untuk membuat seluruh kontur alur yaitu tetap pada kotak dialog

Offset dengan memanfaatkan menu a selanjutnya tekan OK (

Offset * v [ =

Select the line, arc, spline or curve to offset
Move Copy

O ® |
o[
i
B E__H
Presview

Attributes
[ Usze New attributes

v Q| ?

Offset b4 - | =

Select the line, arc, spline or curve to offset

Move Copy

O ® I
J:
]
N

Previgw

Attributes
[ Use New Attributes

v | ?
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Offset X - | ¥

Select the line, arc, spline or curve to offset

Maove Copy

O ® |
JIE
it
A

Preview
Attributes
[TUze Hew Attibutes

Gambar 56. Membuat alur-alur dengan menggunakan offset

3) Menggambar chamfer 4 x 45° dan chamfer 5 x 45° pada kontur alur. Chamfer
merupakan alur dengan kemiringan dan jarak tertentu.

100

5 R4
4x45°_-' - 7 {
' / ©

4 X !
!

hamfer
Chamfer
5x 45°

A ]
°°I N E
o 7 snN

Gambar 57. Gambar alur chamfer

Langkah-langkah untuk membuat chamfer dengan memilih menu Create >>
Chamfer >> Entities >> Mengetik angka 4 pada kolom Chamfer
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Create  Solids  Xform  Machine Type Toolpaths  Scre

Point 4 P;;) ﬁ | % gﬁ' %
1 | 83 5 5 Bl
Arc L
l Fillet L [_|' C‘? .
Chamfer |"_ Entities... |
Spline b| i Chains..
Curve 4
Surface 4
Drafting 4

Gambar 58. Tampilan menu Chamfer

Terdapat dua pilihan, yaitu:

Mo Trim
Mengaktifkan menu No Trim ( )
A E o O F Ke [ e FH OVR
: Manager - |l 3 -
Sokcs

Garis1
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Gari= 4

Chamfer 4 x 45° yang terbentuk dengan No Trim

Gambar 59. Tampilan Chamfer 4 x 45° dengan menu No Trim

&
1

Mengkatifkan menu Trim ( )

3
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o -

3 Manager - || %

i Solids

BN sl e

Select line or arc

Chamfer 4 x 457 yang terbentuk dengan Trim

GvlewsTOF WISTOP CplanesTOP

Gambar 60. Tampilan Chamfer 4 x 45° dengan menu Trim

Jika kontur Chamfer 4 x 45° telah terbentuk, langkah selanjutnya adalah
menggambar kontur Chamfer 5 x 45° dengan menu Trim, yaitu

[
+)

- menekan menu Aplly berbentuk tanda =

BF Qv

| e |

- mengetik angka 5

W B ®e [ He [
]

- mengaktifkan menu Trim ( ),

- klik garis 1 dan garis 4 (lihat Gambar 47).

_.m

- Tekantanda OK ( Dj’ ) untuk mengakiri menggambar kontur Chamfer.
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Gwiew: TOF WISTOP Cplane:TOF

Chamfer 5 x 45° yang terbentuk dengan Trim

Gambar 61. Kontur chamfer 5 x 45° dengan menu Trim

4)  Menggambar fillet R4 pada kontur alur melalui menu Create >> Fillet >>
Entities >> Mengetik angka 4 >> Mengaktifkan menu Trim >> Klik garis 1,

garis 2, garis 3, dan garis 4 (lihat gambar 51) >> Tekan OK ( Dj’ ) untuk
mengakhiri kontur fillet

Create  Solids  Xformm  Machine Type Toolpaths  Screen

Point 'F@‘ﬁ”%gy%

Line L4 | o o A .
| 85 o5 % M A o
Arc L4 i
H = - Il...
Fillet " Entities... |F‘
Chamfer M| {z=  Chains.. |

— - SRR I
[Filt Select an eriy | [ Trim |

Gambar 62. Menu menggambar fillet R4 dengan menu Trim
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Garis 4

Garis 1

Garis 2

Garis 3

Gambar 63. Kontur alur dengan fillet R4

2. Mengatur Toolpaths Kontur alur dan chamfer

Langkah-langkah mengatur Toolpaths kontur alur dan chamfer adalah sebagai berikut:

a. Memilih tipe mesin melalui menu Machine Type >> Mill >> Default selanjutnya
muncul kotak dialog Operation Manager.

b. Pada kotak dialog Operation Manager untuk sub menu Toolpaths, pilih menu
Properties dan Stock setup, selanjutnya akan muncul kotak dialog Machine Group
Properties.

c. Pada kotak dialog Machine Group Properties, pilih Select corner untuk
menentukan ukuran benda kerja dalam sumbu X, sumbu Y, dan In view
coordinates, selanjutnya masukkan nilai sumbu Z= 20 mm, kemudian tekan OK (

v,
d. Pilih menu Toolpaths >> Contour, menamai file dengan T-Latihan Kontur alur dan

(Df)-

chamfer dan menekan tombol OK
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Toolpaths | Screen  Settings  Help
| [@ FEM Drill...
1 FEM Mill...
[

TTeTHE

‘E Contaour..,
Dirill...

Pocket...
Face...

2D High Speed...

¢ (Wl =@ B=

H." Engraving

Gambar 64. Menu Toolpaths dan Contour

Enter new MNC name *

CAUzerghlenowvosDocumentshmg moamshhd[LL..

T-Latihan Kantur dan Chamfed |

v || R | ?

Gambar 65. Memberi nama file T-Latihan Kontur alur dan chamfer

e. Chaining terhadap kontur alur dengan menu Chain, memilih kontur alur (lihat

gambar 54), dan tekan OK ( bj’ ). Selanjutnya muncul kotak dialog 2D Toolpats-
Contour.

Kontur alur hasil Chaining

Gambar 66. Kontur alur hasil Chaining

63




MODUL PEMBELAJARAN TEKNIK PEMESINAN - COMPUTER AIDED MANUFACTURING (CAM)

f.  Pada kotak dialog 2D Toolpats-Contour, pilih sub menu Tools dan Select Library
untuk memilih jenis pahat. Untuk jenis pahat, direkomendasikan untuk dipilih FLAT

END MILL @ 12 mm, dan tekan OK ( W/ ).

® oo 11. FLAT EMNDMILL 11.0 0.0 50.0 4 En.. Mone

¥ 12 FLAT ENDMILL 120 0.0

¥ o 13. FLAT ENDMILL 13.0 0.0 50.0 4 En.. More
Gambar 67. Pemilihan pahat FLAT ENDMILL diameter 12 melalui sub menu

Select Library

Parameter-parameter yang perlu diisi meliputi:
—  Spinlde direction, terdapat pilihan CW (Clock Wise) untuk putaran searah
jarus jam, dan CCW (Counter Clock Wise) untuk putaran berlawan jarum jam
—  Feed rate, kecepatan pemakanan
—  Spindle speed, kecepatan putar dari pahat ditentukan dengan rumus:
V. x 1000

wxD
—  Plunge rate, kecepatan pahat kembali ke posisi semula

rpm

g. Sub menu berikutnya adalah Cut Parameter. Sub menu-sub menu yang ditentukan
dalam sub menu Cut Parameter meliputi:
— Compensation Type, terdiri dari pilihan Computer, jika menghendaki pahat
berada di sebelah kanan atau kiri alur, dan Off jika menghendaki pahat berda
di tengah alur. Untuk pembuatan program alur dan chamfer
direkomendasikan untuk memilih Computer.
— Compensation direction, terdiri dari pilihan Left, jikka menghendaki pahat
berada di kiri alur, dan Right jika menghendaki pahat berada di kanan alur

B 2D Toolpaths - Contour X
VIHWH
Toolpath Type ~
R |
s Halder Compenzation type
Cantour wpe 2D ~
E_ .- Ci 2,
Diepth Cuts Compensation direction Right ~
2D
Lead In/Out W
; & Break Through Tip comp Tip ~ J'_
@ Multi Passes
G- Tabs (Optimize cutter comp in contol
£l Linking Parameters Rl cutter [ ] |HI
Lo Home / Ref. Points aund comers | ShaP |
Infinite: look. shead i i I |
v A Filker # Talerance -
e Planes (wCS) Max. depth variance 0.05
Coolant 2
< >

Gambar 68. Tampilan penentuan parameter sub menu Cut Parameters

—  Dept Cuts, yaitu dengan mengaktifkan Depth cuts (mencentrang) antara lain
menentukan, Max rought step, yaitu kedalaman sekali pemakanan,

64




direkomendasikan diisi 1T mm, dan Finish step, yaitu langkah terakhir

pemakanan, direkomendasikan diisi T mm.

| &7 2D Toolpaths - Contour

VW

Toolpath Type ~
Tool
Holder

Cut Paramaters

Lead In/Qut
@ Break Through
@ Multi Passes
@ Tabs
we Linking Parameters
Home / Ref. Points

A Filter / Tolerance
Planes [WC5)

Coalant v
< >

Quick Wiew Settings

Toal 12 FLATE. A
Tool Diameter 12

Comer Radius 0

Feed Rate 382

Depth cuts

M s
# Firish cuts ]
Finish step

[ Keep tool down

[] Subprogram

Absolute Incremental

Depth cut order
® By contour () By depth

[ Tapered walls
0o

Gambar 69. Tampilan penentuan parameter sub menu Depth Cuts

—  Lead In/Out, digunakan untuk menentukan langkah awal dan langkah akhir
pahat sebelum melakukan proses pengerjaan kontur. Sub menu yang perlu
ditentukan meliputi Enter/exit mid point in closed contours yang terdiri dari
Entry dan Exit. Penentuan parameter Entry dan Exit dalam bentuk
persentase, dimana persentase default-nya adalah 100 %. Presentase ini
dapat dikurangi dalam rangka efisiensi gerakan pahat. Dianjurkan untuk
tidak diisi dengan persentase rendah, apalagi dengan 0%, dengan

mempertimbangkan gerakan awal

pembuatan kontur.

dan akhir pahat selama proses

Teknik Pemograman Kontur dengan Mastercam 3
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1| /87 2D Toclpaths - Contour X
I« EWJPE‘“ Tope ~ Lead In/Dut
ool PO
Hoiter Enterfesit at midpoint in closed contours Gouge check Overlap
Entiy Exit
Cut Parameters ine Line
Depth bus O Perpendicular @ Tangent O Perpendicular - ® Tangent
N Length 1000 |% [120 Length %
& B T
@ Mulli Passes Ramp height -m Ramp height -m
E @ Tabs
Lirking Parameters P o
Home / Ref. Paints
Aic Fiter / Tolerance
Planes [WCS) S=p ST
Coolant v
< N Helix height Helix height
Quick View Settings [ Use entry point Use paint dzpth [ Use exit point Use point depth
Taol 12 FLATE. A ] Enter on first depth cut only [JExit on last depth cut only
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Gambar 70. Tampilan penentuan parameter Lead In/Out

Linking Parameters, meliputi penentuan Clearance, Retract, Feed Plane,

Top of Stock, dan Depth. Parameter untuk Depth diisi -5, yaitu kedalaman
kontur sebesar 5 mm.
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Vi

Toolpath Type -
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@ Mull Passes

ArcFiker ¢ Telerance
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<
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v =edited
@ = disabled
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Gambar 71. Tampilan penentuan parameter Linking Parameters

Apabila parameter-parameter penting pada sub menu Cut Parameter, Depth

Cuts, Lead In/Out, dan Linking Parameters sudah ditentukan, selanjutnya

memilih tombol OK ( Dv'/f ).
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h. Langkah berikutnya adalah menentukan Toolpaths untuk Chamfer melalui menu
Toolpaths >> Contour >> muncul kotak dialog Chaining >> Pilih Chain pada alur
yang akan di chamfer. Pada menu Toolpath Group akan muncul sub menu 2-
Contour dan kotak dialog 2D Toolpaths-Contour

B--EE Machine Group-1
=111 Properties - Mill Default MM

Stock setup
-f1% Safety zone

E!---o_8 Toolpath Group-1

- 1 - Contour {20 - [WCS: TOP] - [Tplane: 1
D Parameters
s #221-M12.00 ENDMILL1 FLAT - 12,
I Geometry - (1) chain(s)
E Toolpath - 29.2K - T.NC - Program #0
Contour (2D) - [WCS: TOF] - [Tplane:
Parameters
s #221-M12.00 ENDMILL1 FLAT - 12,
I Geometry - (1) chain{s)
g Toolpath - 0.0K - T.NC - Program # 0

Gambar 72. Tampilan sub menu 2-Contour

- Pada kotak dialog 2D Toolpaths-Contour terdapat sub menu Tools

3® Tool Selection - C:\Users\Public\Documents\shared mecamxS\MILL\TOOLS\MILL_MM.TOOLS-5 X E
C:UsershPublich. \MILL_MM.TOOLS S | =
# Tool Hame Dia. Cor.rad. Length #Flutes Type HRad. Type 2
¥ o7 3. BALL EMDMILL a0 15 50.0 4 En Full B
¥ 2m 4. BALL ENDMILL 40 20 50.0 4 En.. Ful
¥ 21 5. BALL ENDMILL 50 25 50.0 4 En..  Ful
¥ 20 6. BALL ENDMILL 60 30 50.0 4 En.. Ful Filter...
# o 7. BALL ENDMILL 70 35 a0 4 En.. Ful Filler Active
¥ o4z 8. BALL ENDMILL 1) 40 50.0 4 En Full 152 of 652 toc
? 203 9. BALL ENDMILL 30 45 500 4 En.. Ful ol bectads
¥ 2 10. BALL ENDMILL 10,0 5.0 50.0 4 En.. Ful
LI 11 BALL ENDMILL 1.0 5.5 a0n 4 En.. Full
¥ ok 12. BALL EMDMILL 120 B0 50.0 4 En Full
¥ 247 13 BALL ENDMILL 130 65 50.0 4 En. Full
¥ s 14. BALL ENDMILL 14.0 w0 50.0 4 En..  Ful
¥ 213 15. BALL EMDMILL 15.0 75 50.0 4 En.. Ful b
¥ 25 / 45 Chamfer Mil 25.0-45 4 None o
¥ 51 20 / 45 Chamfer Mil - oo 250 4 Ch. None
¥ sz 10/ 45 Chamfer Mil 10.0-45 oo 25.0 4 Ch.. MNone ]
< > v || R ?
T T T T

Gambar 73. Pemilihan Tools melalui Select Library untuk proses chamfer

- Cuts Parameter, Contour Type, terdapat pilihan yaitu 2D Chamfer yaitu
pilihan kontur untuk membuat chamfer.

3
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B 2D Toolpaths - Contour

Vi

----- Toolpath Type

..... Toal

----- Holder

(=Rl Cut Farameters

; Depth Cuts
Lead In/DOut

& Break Through

e 2 Multi Passes

- ¢ Tabs

[=- Linking Parameters

L Home ¢ Ref. Points

----- Arc Filter # Tolerance
----- Planes [WCS)
----- Coalant

Contour type | 2D chamfer ~
Compensation direction Right ~ b
. W | “width
Tip comp Tip ~ L
Optimize cutter comp in control
Roll cutter h - i
around cormers Y Tip offset
Infinite look ahead E

Max. depth variance 0.05

Gambar 74. Pengaturan Cut Parameters untuk Contour type pada alur

chamfer

Pada sub menu Depth Cuts, mengaktifkan Depth cuts menentukan Max
rought step, direkomendasikan diisi 1 mm, dan Finish step,
direkomendasikan diisi T mm

Pada sub menu Lead In/Out, menu yang perlu ditentukan meliputi Enter/exit
mid point in closed contours yang terdiri dari Entry dan Exit. Penentuan
parameter Entry dan Exit dalam bentuk persentase, dimana persentase
default-nya adalah 100 %. Dianjurkan untuk tidak diisi dengan persentase
rendah, apalagi dengan 0%,

Linking Parameters, meliputi penentuan Clearance, Retract, Feed Plane,
Top of Stock, dan Depth. Parameter untuk Depth diisi -1, yaitu ukuran
Chamfer 1 x 45°.

Apabila parameter-parameter penting pada sub menu Cut Parameter, Depth
Cuts, Lead In/Out, dan Linking Parameters sudah ditentukan, selanjutnya
memilih tombol OK ( Q"/ )
dan chamfer.

, pada layar muncul tampilan gambar kontur alur




Teknik Pemograman Kontur dengan Mastercam 3

Gambar 75. Tampilan gambar kontur alur dan chamfer dalam Mastercam

i.  Pengaturan berikutnya berkaitan dengan simulasi pergerakan pahat dalam proses
pengerjaan benda kerja. Langkah-langkah pengaturannya adalah sebagai berikut:
1) Mengaktifkan operasi mesin yang akan ditampilkan simulasinya, melalui

menu Select all operation, Select all dirty operation, atau Regerate all
selected operation yang dapat dipilih untuk diaktifkan sesuai dengan tujuan
simulasi.

Dalam pemrograman kontur alur dan chamfer, terdapat dua operasi kontur
yang masuk dalam Toolpath Group-1, yaitu 1-Contour, yaitu informasi proses
pengerjaan kontur untuk membuat alur, dan 2-Contour yaitu informasi proses
pengerjaan kontur untuk membuat chamfer.

Select all operation, merupakan pilihan menu untuk melihat proses simulasi
kontur alur dan kontur chamfer

Select all dirty operation, merupakan pilihan menu untuk me-nonaktifkan
proses simulasi kontur alur dan kontur chamfer

Regenerate all selected operation, merupakan pilihan menu untuk
mengaktifkan salah satu operasi kontur yang diinginkan.
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Regenerate all selected

ch : ;
EE Hiachne Groue operation

—-1l1 Properties - Mill De

- Tool settings T Select all dirty operation

Stock setup
{ {4, Safety zone
83

- 1 - Contour (20]) - [WCS: TOP] - [Tplane: 1
L) parameters
- 2221 -M12.00 ENDMILL1 FLAT - 12,
il Geometry - (1) chain(s)

L. 28 Toolpath - 29.2¢ - T.NC - Program =0
- 2 - Contour (2D chamfer) - [WCS: TOP] - [
i -{" | Parameters
- #250 -M25.00 CHAMFER MILL - 25/
5 Geometry - (1) chain{s)

¢ Toolpath - 5.9K - T.NC - Program # 0

™ Selectall operation

N

Gambar 76. Tampilan kontur-kontur dalam Toolpath untuk operasi kontur alur
dan chamfer

Untuk megaktifkan simulasi kontur alur dan chamfer, maka dipilih menu Select
all operation, sehingga semua proses kontur pada Toolpath Group-1 akan

terlihat aktif.

BB roobath Group -1

=-ff¢ 1 - Contour (2D) - [WCS: TOF] - [Tplane: 1
r:] Parameters
----- a #221-M12,00 ENDMILLL FLAT - 12,
----- I Geometry - (1) chain(s)
E Toolpath - 29, 2K - T.NC - Program 0
=7 2 - Contour (2D chamfer) - [WCS: TOF] - [
D Parameters
----- a #2850 - M25,00 CHAMFER MILL - 25/
----- I Geometry - (1) chain(s)
E Toolpath - 5.9K - T.MC - Program %0

Gambar 77. Semua kontur pada Toolpath Group-1 terlihat aktif
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2) Menjalankan proses simulasi dengan memilih menu Verify selected operation

( @)
3) Memilih model simulasi

Hhd

4) Mengatur kecepatan simulasi

& 1 =

5) Menjalankan simulasi dengan menekan tombol Machine ( )

Gambar 78. Tampilan simulasi kontur alur dan chamfer

3. Memunculkan Bahasa Pemrograman Kode G dan Kode M Kontur Alur dan Chamfer

Memunculkan bahasa pemrograman Kode G dan Kode M untuk hasil pemrograman
kontur alur dan chamfer persyaratan yang wajib dipenuhi adalah semua proses kontur
pada Toolpath Group-1 terlihat aktif. Langkah berikutnya adalah menekan tombol Post

1
selected operation ( ) untuk memulai menampilkan hasil pemrograman kontur
alur dan chamfer dengan G Code dan M Code. Tampilan selanjutnya adalah kotak
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dialog penyimpanan program ke dalam komputer pada folder yang ditentukan

v

kemudian ditekan tombol OK ( )
N100 G21

N102 GO G17 G40 G49 G80 G90
N104 T221 M6

N106 GO G90 G54 X36.5 Y-22. A0. S1591 M3
N108 G43 H221 Z50.

N1102Z10.

N112 G1 Z-1. F159.1
N114Y-10.F318.2

N116 G2 X48.5Y2. 112. JO.

N118 G1 X88.

N120 G3 X92.243 Y3.757 10. J6.
N122 G1 X97.243 Y8.757

N124 G3 X99. Y13. 1-4.243 J4.243
N126 G1Y70.

N128 G3 X89. Y80. I-10. JO.
N130 G1 X10.

N132 G3 X5.757 Y78.243 10. J-6.
N134 G1 X.757 Y73.243

N136 G3 X-1.Y69. 14.243 J-4.243
N138 G1Y12.

N140 G3 X9. Y2. 110. JO.

N142 G1 X48.5

N144 G2 X54.5Y-4.10. J-6.

N146 G1 Y-10.

N148 GO Z25.

N150 X36.5 Y-22.

N152 Z10.

N154 G1 Z-2. F159.1

N156 Y-10. F318.2

N158 G2 X48.5Y2.112. JO.

N160 G1 X88.

N162 G3 X92.243 Y3.757 10. J6.
N164 G1 X97.243 Y8.757

N166 G3 X99. Y13. 1-4.243 J4.243
N168 G1 Y70.

N170 G3 X89.Y80. I-10. JO.
N172 G1 X10.

N174 G3 X5.757 Y78.243 10. J-6.
N176 G1 X.757 Y73.243

N178 G3 X-1.Y69. 14.243 J-4.243
N180 G1Y12.

N182 G3 X9. Y2. 110. JO.

N184 G1 X48.5

N186 G2 X54.5Y-4.10. J-6.

N188 G1Y-10.

N190 GO Z25.

N192 X36.5 Y-22.

N194 Z10.
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N196 G1Z-3. F159.1

N198 Y-10. F318.2

N200 G2 X48.5Y2. 112. JO.
N202 G1 X88.

N204 G3 X92.243 Y3.757 10. J6.
N206 G1 X97.243 Y8.757

N208 G3 X99. Y13. 1-4.243 J4.243
N210 G1Y70.

N212 G3 X89. Y80. I-10. JO.
N214 G1 X10.

N216 G3 X5.757 Y78.243 10. J-6.
N218 G1 X.757 Y73.243

N220 G3 X-1.Y69. 14.243 J-4.243
N222 G1Y12.

N224 G3 X9.Y2.110. JO.

N226 G1 X48.5

N228 G2 X54.5Y-4.10. J-6.
N230 G1Y-10.

N232 G0 Z25.

N234 X36.5 Y-22.

N236 Z10.

N238 G1 Z-4. F159.1

N240Y-10. F318.2

N242 G2 X48.5Y2.112. JO.
N244 G1 X88.

N246 G3 X92.243 Y3.757 10. J6.
N248 G1X97.243 Y8.757

N250 G3 X99. Y13. 1-4.243 J4.243
N252 G1Y70.

N254 G3 X89. Y80. I-10. JO.
N256 G1 X10.

N258 G3 X5.757 Y78.243 10. J-6.
N260 G1 X.757 Y73.243

N262 G3 X-1.Y69. 14.243 J-4.243
N264 G1Y12.

N266 G3 X9.Y2.110. JO.

N268 G1 X48.5

N270 G2 X54.5Y-4.10. J-6.
N272 G1Y-10.

N274 GO Z25.

N276 X36.5 Y-22.

N278 Z10.

N280 G1 Z-5. F159.1
N282Y-10.F318.2

N284 G2 X48.5Y2.112. JO.
N286 G1 X88.

N288 G3 X92.243 Y3.757 10. J6.
N290 G1 X97.243 Y8.757

N292 G3 X99. Y13. 1-4.243 J4.243
N294 G1Y70.

N296 G3 X89. Y80. I-10. JO.
N298 G1 X10.

Teknik Pemograman Kontur dengan Mastercam 3
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N300 G3 X5.757 Y78.243 10. J-6.
N302 G1 X.757 Y73.243

N304 G3 X-1. Y69. 14.243 J-4.243
N306 G1Y12.

N308 G3 X9. Y2. 110. JO.

N310 G1 X48.5

N312 G2 X54.5Y-4.10. J-6.

N314 G1Y-10.

N316 GO Z50.

N318 M5

N320 G91 G28 Z0.

N322 AQ.

N324 MO1

N326 T250 M6

N328 GO G90 G54 X23.5 Y-43.5 A0. S2000 M3
N330 G43 H250 Z50.

N332 Z10.

N334 G1 Z-3.F7639.8

N336 Y-18.5 F200.

N338 G2 X48.5Y6.5125. JO.
N340 G1 X88.

N342 G3 X89.061 Y6.939 10. J1.5
N344 G1X94.061 Y11.939

N346 G3 X94.5Y13.1-1.061 J1.061
N348 G1Y70.

N350 G3 X89. Y75.51-5.5 JO.
N352 G1 X10.

N354 G3 X8.939 Y75.061 10. J-1.5
N356 G1X3.939 Y70.061

N358 G3 X3.5Y69. 11.061 J-1.061
N360 G1Y12.

N362 G3 X9.Y6.515.5 JO.

N364 G1 X48.5

N366 G2 X61.Y-6.10. J-12.5
N368 G1Y-18.5

N370 GO Z50.

N372 M5

N374 G91 G28 Z0.

N376 G28 X0. YO. AQ.

N378 M30

C. Rangkuman

1. Pemrograman kontur alur dan chamfer merupakan salah satu penerapan
pemerograman kontur baik menggunakan mesin frais (milling) atau mesin bubut
(turning)

2. Program kontur alur dan chamfer benda kerja berbentuk segi empat, dapat
dipergunakan dengan memilih model mesin milling.

3. Memprogram kontur alur dan chamfer dimulai dengan menggambar permukaan benda
kerja berbentuk segi empat, menggambar alur , dilanjutkan dengan mengatur
Toolpaths, dan memunculkan bahasa pemrograman.
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Pengaturan toolpaths meliputi mengatur Chain yaitu menyatuan bagian-bagian benda
kerja, menentukan toolpats yang meliputi pengaturan jenis tool yaitu jenis pahat,
pengaturan cut parameter yaitu parameter pemotongan, dan pengaturan linking
parameter yaitu pengaturan simulasi pada saat proses pemesinan.

Memunculkan simulasi pemrograman kontur alur dan chamfer, dapat dilakukan
dengan mengatur operasi mesin melalui menu Select all operation, Select all dirty
operation, atau Regerate all selected operation yang dapat dipilih untuk diaktifkan
sesuai dengan tujuan simulasi.

Dalam pemrograman kontur alur dan chamfer, terdapat dua operasi kontur yang masuk
dalam Toolpath Group-1, yaitu 1-Contour, yaitu informasi proses pengerjaan kontur
untuk membuat alur, dan 2-Contour yaitu informasi proses pengerjaan kontur untuk
membuat chamfer. Select all operation, merupakan pilihan menu untuk melihat proses
simulasi kontur alur dan kontur chamfer. Select all dirty operation, merupakan pilihan
menu untuk me-nonaktifkan proses simulasi kontur alur dan kontur chamfer.
Regenerate all selected operation, merupakan pilihan menu untuk mengaktifkan salah
satu operasi kontur yang diinginkan.

Tugas

Berdasarkan langkah-langkah kontur alur dan chamfer yang telah dipelajari pada uraian
materi, lakukan pemrograman kontur alur dan chamfer untuk benda kerja di bawah ini

Teknik Pemograman Kontur dengan Mastercam 3
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d
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@ T
e 1
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Catatan
Gambar dibuat dalam satuan millimeter (mm)

E. Evaluasi

1.  Pengetahuan

1) Salah satu menu yang digunakan untuk menggandakan objek adalah menu
Offset. Bagaimana penjelasan Anda didalam menggunakan menu Offset jika
menggandakan objek dengan jarak yang sama dan menggandakan objek dengan
jarak yang berbeda?

2) Sub menu Lead In/Out merupakan parameter yang perlu ditetapkan sebelum
pahat melakukan proses kontur yaitu menentukan parameter Enter/exit mid point
in closed contours yang terdiri dari Entry dan Exit. Penentuan parameter Entry
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dan Exit dalam bentuk persentase, dimana persentase default-nya adalah 100 %.

Mengapa tidak dianjurkan mengisi dengan persentase rendah?

3) Pemrograman kontur alur dan chamfer terdapat lebih dari satu kontur yang
muncul paga Toolpaths-1. Menu-menu apa sajalah yang berkaitan dengan proses
menampilkan menampilkan simulasi keseluruhan kontur atau hanya salah satu

kontur saja?

Rubrik Penilaian

No
Soal

Perkiraan Jawaban

Nilai

1)

Tidak menjawab sama sekali

=

Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap

Jika objek yang akan di offset sudah dibentuk, maka langkah selanjutnya
adalah melalui menu Xform >> Offset. Untuk menggandakan objek melalui
Offset dengan jarak yang sama, maka tinggal menekan garis/objek yang di
obset dengan pengulangan sejumlah yang dikehendaki. Untuk menggandakan
objek melalui Offset dengan jarak Offset berbeda, maka dilakukan dengan
memanfaatkan menu PLUS dan mengetik angka offset yang dikehendaki.

2)

Tidak menjawab sama sekali

=

Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap

Menu Enter/exit mid point in closed contours merupakan fasilitas untuk
menentukan gerakan pahat sebelum memulai dan mengakhiri proses kontur.
Untuk menjaga keselatan benda kerja akibat gerakan pahat, maka tidak
dianjurkan mengatur menu ini dalam presentasi yang rendah, apalagi diatur
dengan presentase 0, sebab, dengan presentase yang rendah, maka
memungkinkan pahat akan menabrak benda kerja terutama pada saat
memulai proses pengerjaan kontur.

3)

Tidak menjawab sama sekali

i~

Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap

Untuk mengatur tampilan simulasi dari Toolpath yang memiliki lebih dari satu
kontur, maka menu Select all operation, merupakan pilihan menu untuk
melihat proses simulasi keseluruhan kontur, sedangkan menu Regenerate all
selected operation, merupakan pilihan menu untuk mengaktifkan salah satu
proses kontur yang diinginkan.

Nilai Maksimal

Nilai Si _ Nilai diperoleh 100
vatsiswa = Nilai Maksimal X

Nilai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) =75

Keterampilan

1) Disediakan satu unit komputer beserta perlengkapannya ter-install program

Mastercam under Windows untuk masing-masing siswa
2) Disediakan gambar kerja sebagai berikut

77




MODUL PEMBELAJARAN TEKNIK PEMESINAN - COMPUTER AIDED MANUFACTURING (CAM)

100

100

|V my)
T & E

3) Lakukan pemrograman kontur alur dan chamfer untuk benda kerja yang

ditentukan
4) Waktu yang disediakan 30 menit (tidak termasuk menghidupkan komputer

sampai siap dipergunakan)
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Rubrik Penilaian

Z
o

Kegiatan

Membuka Program Mastercam

Menetapkan satuan gambar dalam satuan milimeter

Menampilkan sumbu

Menampilkan pandangan baik dalam 2D maupun 3D

Menggambar permukaan atas kubus dengan ukuran 100 mm x 100 mm
Melakukan offset untukmenggambar 4 alur lebar 8 mm

Menggambar 4 fillet dengan radius 5 mm dengan metode Trim

Memilih Machine Type dengan mesin Milling

Memilih sub menu Stock setup meliputi:penentuan tampilan objek dalam wire
frame atau solid, select corner dan penentuan sumbu Z,

Menentukan Toolpats dengan pilihan proses kontur dan mengetik nama program
T-Ujian Keterampilan Pemrograman Kontur

11. | Mengatur Toolpath untuk Contour-1 yaitu kontur alur 8 mm

12. | Penyatuan bagian-bagian objek dengan Chaining

13. | Pemilihan Tool 20 FLAT END MILL

14. | Penentuan parameter-parameter Tool meliputi Spindle direction, Feed rate,
Spindle speed, dan Plunge rate

15. | Menentukan Cut parameter meliputi Compensation Type: Computer, dan Contour
Type: 2D.

16. | Mengaktifkan Depth cuts dan Keep tool down

17. | Mengatur Lead In/Out dengan mengatur Entry dan Exit denganpersentase yang
sesuai (tidak rendah, minimal 50 %)

18. | Menentukan Linking parameter, meliputi: Clearance, Retract, Feed plane, Top of
stock, dan Depth

19. | Mengatur Toolpath untuk Contour-1 yaitu chamfer

20. | Pemilihan Tool 25/ 45 Chamfer Mill

21. | Penentuan parameter-parameter Tool meliputi Spindle direction, Feed rate,
Spindle speed, dan Plunge rate

22. | Menentukan Cut parameter meliputi Compensation Type: Computer, dan Contour
Type: 2D Chamfer

23. | Mengaktifkan Depth cuts dan Keep tool down

24. | Mengatur Lead In/Out dengan mengatur Entry dan Exit denganpersentase yang
sesuai (tidak rendah, minimal 50 %)

25. | Menentukan Linking parameter, meliputi: Clearance, Retract, Feed plane, Top of
stock, dan Depth

26. | Mengatur menu Verify selected operation meliputi bentuk simulasi, kecepatan
simulasi, dan menjalankan simulasi

27. | Memunculkan Bahasa Pemograman Kode G dan Kode M dan meng-edit program.

O O INO O WIN =

-—
o

Nilai siswa
No Kriteria Nilai | KKM
1. Dikerjakan dengan prosedur tepat kurang dari 20 menit 90 75
2. Dikerjakan dengan prosedur tepat antara 20 — 30 menit 75
3. Dikerjakan dengan prosedur tepat lebih dari 30 menit 70
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Kegiatan Belajar 4
Teknik Pemograman Pocket dengan Mastercam

Tujuan Pembelajaran

ol wn =

Menjelaskan menggambar 2D/3D pocket
Menjelaskan Setting Toolpaths pocket
Menjelaskan G Code/M Code pocket
Menerapkan cara menggambar 2D pocket
Menerapkan Setting Toolpath pocket

Uraian Materi

1. Membuat gambar 2D/3D pocket
Langkah-langkah menggambar 2D/3D pocket adalah sebagai berikut:

a.
b.

Memuka program Mastercam under Windows

Mengatur satuan dalam millimeter (mm) dengan memilih menu Setting >>
Configuration >> Unit for Analyze distance >> Pilih Milimeters

Memunculkan sumbu X dan sumbu Y dengan menekan fungsi F9 pada keyboard
Menggambar sisi atas kubus dari benda kerja di bawah ini
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Gambar 79. Benda kerja program pocket

Langkah-langkah menggambar sisi atas dari benda kerja pocket adalah sebagai

berikut:

1) Menggambar sisi atas ukuran 100 mm x 80 mm melalui menu Create >>
Rectangular Shape

2) Menggambar poket ukuran 12 mm x 60 mm dengan menggunakan perintah
offset dan fillet dengan Trim.
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Gambar 80. Rancangan pocket 12 mm x 60 mm

—  Offset jarak 13 mm kearah kanan dengan menggunakan garis paling kiri

—  Offsetjarak 6 mm kearah kiri dan 6 mm kearah kanan dengan menggunakan
garis hasil offset sebelumnya

—  Filletradius 4 mm

— Menghapus garis bantu yang tidak diperlukan

Gambar 81. Pocket ukuran 12 mmx 60 mm yang terbentuk

84




3) Menggambar pocket berbentuk segi enam beraturan

100

60

&0

80

40

Gambar 82. Rancangan gambar pocket segi enam

Offset 60 mm kearah kanan dengan menggunakan garis paling kiri
Offset 40 mm kearah atas dengan menggunakan garis paling bawah
Garis hasil offset membentuk perpotongan garis sebagai titik pusat
segi enam beraturan

Menggambar segi enam beraturan menggunakan menu Create >>
Polygon, selanjutnya akan muncul kotak dialog Polygon

Teknik Pemograman Pocket dengan Mastercam 4
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Create  Sclids  Xformm  Machine Ty

Point » F
i Line L4 |-
Arc L ;
i Fillet 4 r'
Chamfer L4
Spline L4
Curve 4
Surface 4
Drafting 4

IE] Rectangle...

..7_',- Rectangular Shapes...

|O Polygon...

Gambar 83. Menu menggambar segi enam beraturan

— Isikan pada kotak dialog Polygon angka 6 sebagai jumlah segi enam,
dan angka 24 sebagai radius dari segi enam. Pilihan Corner digunakan
untuk menentukan ukuran segi enam dari satu sisi ke sisi lain yang
saling berlawanan, sedangkan Flat digunakan untuk menentukan
ukuran segi enam dari satu sudut ke sudut lain yang saling berlawan.

(O Corner (®) Flat

v | O

Gambar 84. Pocket segi enam yang terbentuk




Teknik Pemograman Pocket dengan Mastercam

— Membentuk radius 5 mm pada segi enam beraturan dengan
menggunakan fillet pilihan trim.

Gambar 85. Radius 5 mm pada segi enam

Mengatur Toolpaths Pocket

Langkah-langkah mengatur Toolpaths kontur alur dan chamfer adalah sebagai

berikut:

a. Memilih tipe mesin melalui menu Machine Type >> Mill >> Default selanjutnya
muncul kotak dialog Operation Manager.

b. Pada kotak dialog Operation Manager untuk sub menu Toolpaths, pilih menu
Properties dan Stock setup, selanjutnya akan muncul kotak dialog Machine Group
Properties.

c. Pada kotak dialog Machine Group Properties, pilih Select corner untuk
menentukan ukuran benda kerja dalam sumbu X, sumbu Y, dan In view
coordinates, selanjutnya masukkan nilai sumbu Z= 15 mm, kemudian tekan OK (

VAN
d. Pilih menu Toolpaths >> Contour, menamai file dengan T-Latihan Pocket dan

VAN

menekan tombol OK (

4
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Enter new MNC name *

C:hzersLenovohDocumentzmy meams@hbLL. .

T-Latihan Pocke |

v | 8| ?

Gambar 86. Memberi nama file Latihan Pocket
e. Chaining terhadap pocket ukuran 12 mm x 60 mm dengan menu Chain, memilih

kontur pocket (lihat gambar 54), dan tekan OK ( Qf‘ ). Selanjutnya muncul kotak
dialog 2D Toolpats-Pocket.

Kontur pocket hasil Chaining

Gambar 87. Kontur pocket hasil Chaining
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VIHH

~
..... tn . 5 m Chain geometry
e Cut Parameters Contour ] Facing Slot Mill i L
Roughing
Finizhirg
& Depth Cuts

& Break Through
e Linking Parameters
[ Hame / Ref. Points

----- Arc Filker / Tolerance

----- Planes (w/CS)

----- Coolant

----- Canned Texst b

Quick View Settings

Taol T0.FLATE. &
Tool Diameter 10

Corner Radius 0

Feed Rate 358125

Spindle Speed 3500

Caolant Off

ToolLength 0O

Length Offset 219

Diameter Off... 219 &
< >

Gambar 88. Tampilan menu 2D Tollpaths-Pocket

f.  Pada kotak dialog 2D Toolpaths-Pocket, pilih sub menu Tools dan Select Library
untuk memilih jenis pahat. Untuk jenis pahat, direkomendasikan untuk dipilih FLAT

END MILL @ 4 mm, dan tekan OK ( vf ).

@&
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4 W7 2D Toolpaths - Pocket *

V&

----- + Toolpath Type ~

----- v Tool dia:
----- Holder # ToolN Dia Corrad  Length

..... ocame | He o1 end Corner radius:

¥ 23 4 FLA.. 40 0o 50.0
Cut Parameters
Roughing Tool hame: | 4. FLAT ENDMILL |

Finishing

& Depth Cuts Tool #: Len. offset:
- & Break Through :

- Linking Parameters Head Dia. offset:

Home / Ref. Points

----- Arc Filker / Talerance
----- Planes [#C5)

..... Coolant . S
Spindle direction: | Ciw
----- Canned Text v P v

< > Feed rate; | 200, Spindle speed: | 2000
; . B ]
Guick Yiew Settings Cs (251338

Right-click for options

Toal 4 FLATEN. A Plunge rate: Retract rate: 11935

Tool Diameter 4 Select library tool... [ Filter ctive Filter...
Comer Radiuz 0 [T Force taol changs Rapid Retract

Feed Rate 200

Gambar 89. Pemilihan pahat FLAT ENDMILL diameter 4 mm melalui sub
menu Select Library

Parameter-parameter yang perlu diisi meliputi:

Spinlde direction, terdapat pilihan CW (Clock Wise) untuk putaran searah
jarus jam, dan CCW (Counter Clock Wise) untuk putaran berlawan jarum jam
—  Feed rate, kecepatan pemakanan

—  Spindle speed, kecepatan putar dari pahat ditentukan dengan rumus:

_ V. x1000
n= TxD rpm

Plunge rate, kecepatan pahat kembali ke posisi semula

g. Sub menu berikutnya adalah Cut Parameter. Sub menu-sub menu yang
ditentukan dalam sub menu Cut Parameter meliputi:
— Machining direction ditentukan Climb, Pocket Type ditentukan Standard,
dan Tip comp ditentukan Tip.
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VW

- Toolpath Type -
- Tool
- Holder

He o Fioughing

- Finizhing

-2 Depth Cuts

i@ Break Through

- Linking Parameters

- Home / Ref. Paints

- Arc Filker / Tolerance

- Planes [WCS)

- Coolant

- Canned Test hd
L4 >

Guick Yiew Settings

Toal 4. FLAT EM. &
Tool Diarneter 4

Carner Radius 0

Feed Rate 200

Spindle Speed 2000

Caolant Off

ToolLength 75

Length Offzet 213

Diameter Of.. 213 ©
< >

Machining direction

(@ Climb () Conventional

1 @

Tip comp Tip v ﬂ

‘ Standard ~

Pocket type

Fioll cutter
around cormers AP
Linearization

tolerance .00

[ Create additional finizh operation

Stock to leave on wall:

Stock to leave on floors

Gambar 90. Menu Cut Parameter program pocket

—  Sub menu Roughing, ditentukan dengan Cutting method Zigzag

I | 2D Toolpaths - Pocket

VW

+ o Toolpath Type ~

- Linking Parameters
Home / Ref. Paints

Arc Filer / Tolerance
- Planes [wCS)]
- Coolant

Gambar 91.

Rough
Cutting method:  Zigzag

E

g Constant Parallel Spiral ~ Parallel Spiral.  Morph Spiral One'Way Tue !
Overlap Spiral Clean Corners

High Speed

< >

Stepover percentage

Stepover distance

[ Miririze toal burisl Tolerance for remachining and constant overlap

Spiral inside ta autside

[] Display stock for constant overlap spiral

Roughing angle

Tampilan penentuan sub menu Roughing dengan Cutting
method Zigzag

- Dept Cuts, yaitu dengan mengaktifkan Depth cuts (mencentrang) antara lain
menentukan, Max rought step, yaitu kedalaman sekali pemakanan,
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direkomendasikan diisi 1T mm, dan Finish step, yaitu langkah terakhir
pemakanan, direkomendasikan diisi T mm.

— Linking Parameters, meliputi penentuan Clearance, Retract, Feed Plane,
Top of Stock, dan Depth. Parameter untuk Depth diisi -6, yaitu kedalaman
pocket 12 mm x 60 mm sebesar 6 mm.

h. Langkah berikutnya menentukan menentukan Toolpaths untuk pocket segi enam
melalui menu Toolpaths >> Contour >> muncul kotak dialog Chaining >> Pilih
Chain pada pocket segi enam. Pada menu Toolpath Group akan muncul sub menu
2-Pocket dan kotak dialog 2D Toolpaths-Pocket

EI-EE Machine Group-1
E|_|]_|_ Froperties - Mill Default MM

----- ﬁ Stock setup

----- Safety zone

8 Toolpath Group-1

- 1-Pocket (Standard) - [WCS: TOP] - [Tplz
D Parameters

----- a #219 -M10,00 ENDMILL1 FLAT - 10,
----- I Geometry - (1) chain(s)

E Toolpath - 27, 7K - TLATIHAM POCKET

=¥ -7 2 - Pocket (Standard) - [WCS: TOP] - [Tpig
|| Parameters

----- a #219 -M10.00 EMDMILL 1 FLAT - 10,
----- B ceometry - (1) chain(s)
8% Toolpath - 418K - T-LATIHAN POCKET

d

o

Gambar 92. Tampilan sub menu 2-Pocket
— Chaining terhadap pocket segi enam dengan menu Chain, memilih kontur alur

dan tekan OK ( wf ). Selanjutnya muncul kotak dialog 2D Toolpats-Pocket.
—  Pengaturan pada sub menu Cut parameter meliputi Roughing, Finishing, Deptf
Cuts, Break Trough tidak terdapat perubahan, yaitu sama dengan pengaturan
pada pocket 12 mm x 60 mm
— Pengaturan pada Linking Parameter, meliputi penentuan Clearance, Retract,
Feed Plane, Top of Stock, dan Depth. Parameter untuk Depth diisi -4, yaitu
kedalaman pocket segi enam sebesar 4 mm.

i.  Pengaturan berikutnya berkaitan dengan simulasi pergerakan pahat dalam proses
pengerjaan benda kerja. Langkah-langkah pengaturannya adalah sebagai berikut:

1) Mengaktifkan operasi mesin yang akan ditampilkan simulasinya, melalui
menu Select all operation, Select all dirty operation, atau Regerate all
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selected operation yang dapat dipilih untuk diaktifkan sesuai dengan tujuan
simulasi.

Dalam pemrograman kontur alur dan chamfer, terdapat dua operasi kontur
yang masuk dalam Toolpath Group-1, yaitu 1-Pocket, yaitu informasi proses
pengerjaan kontur untuk membuat alur, dan 2-Pocket yaitu informasi proses
pengerjaan kontur untuk membuat chamfer.

Select all operation, merupakan pilihan menu untuk melihat proses simulasi
pocket 12 mm x 60 mm dan pocket segi enam

Select all dirty operation, merupakan pilihan menu untuk me-nonaktifkan
proses simulasi pocket 12 mm x 60 mm dan pocket segi enam

Regenerate all selected operation, merupakan pilihan menu untuk
mengaktifkan salah satu operasi pocket yang diinginkan.

Untuk megaktifkan simulasi pocket, maka dipilih menu Select all operation,
sehingga semua proses kontur pada Toolpath Group-1 akan terlihat aktif.

EIEE Machine Group-1
E|_|].|_ Properties - Mill Default MM

----- X Stock setup

----- Safety zone

8 Toolpath Group-1

S-F% 1 -Pocket (Standard) - [WCS: TOP] - [Tple
m Parameters

----- a #219 -M10.00 EMDMILL1 FLAT - 10,
----- ' Geometry - (1) chain(s)

E Toolpath - 27. 7K - T-LATIHAM POCKET

=F -] 2 - Pocket (Standard) - [WCS: TOP] - [Tplg
|| Parameters

----- a #219 - M10.00 ENDMILL1 FLAT - 10,
----- ' Geometry - (1) chain(s)
88 Toolpath - 418K - TLATIHAN POCKET

G

helel

Gambar 93. Mengatur aktif semua kontur pada Toolpath Group-1

2) Menjalankan proses simulasi dengan memilih menu Verify selected operation
( o)

3) Memilih model simulasi

1Y

4) Mengatur kecepatan simulasi
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& 1 z

5) Menjalankan simulasi dengan menekan tombol Machine ( )

Gambar 94. Tampilan simulasi pocket

Memunculkan Bahasa Pemrograman Kode G dan Kode M 2 Pocket

Memunculkan bahasa pemrograman Kode G dan Kode M untuk hasil pemrograman
kontur alur dan chamfer persyaratan yang wajib dipenuhi adalah semua proses kontur
pada Toolpath Group-1 terlihat aktif. Langkah berikutnya adalah menekan tombol Post

Gi
selected operation ( ) untuk memulai menampilkan hasil pemrograman kontur alur
dan chamfer dengan G Code dan M Code. Tampilan selanjutnya adalah kotak dialog
penyimpanan program ke dalam komputer pada folder yang ditentukan kemudian

v

ditekan tombol OK ( )

N100 G21

N102 GO G17 G40 G49 G80 G90

N104 T219 M6

N106 GO G90 G54 X13. Y15. A0. S3500 M3
N108 G43 H219 Z50.

N110 Z10.




N112 G1Z-1.F3.6
N114 X14.

N116 Y65.

N118 X12.

N120 Y15.

N122 X13.

N124 Z-2.

N126 X14.

N128 Y65.

N130 X12.
N132Y15.

N134 X13.

N136 Z-3.

N138 X14.
N140Y65.

N142 X12.
N144Y15.

N146 X13.

N148 Z-4.

N150 X14.
N152Y65.

N154 X12.

N156 Y15.

N158 X13.

N160 Z-5.

N162 X14.

N164 Y65.

N166 X12.

N168 Y15.

N170 X13.

N172 Z-6.

N174 X14.

N176 Y65.

N178 X12.

N180 Y15.

N182 X13.

N184 GO Z50.

N186 X50.474 Y23.5
N188 Z10.

N190 G1 Z-1.

N192 X69.526
N194 X73.337 Y30.1
N196 X46.663
N198 X42.853 Y36.7
N200 X77.147
N202 X79.053 Y40.
N204 X77.147 Y43.3
N206 X42.853
N208 X46.663 Y49.9
N210 X73.337
N212 X69.526 Y56.5

Teknik Pemograman Pocket dengan Mastercam 4
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N214 X50.474

N216 GO Z24.

N218 X55.866 Y49.16

N220 Z10.

N222 G1 Z-1.

N224 X47.206 Y44.16

N226 G3 X42.206 Y35.5 15. J-8.66
N228 X43.546 Y30.5 110. JO.
N230 G1 X49.03 Y21.

N232 X70.97

N234 X81.939 Y40.

N236 X70.97 Y59.

N238 X49.03

N240 X38.061 Y40.

N242 X43.546 Y30.5

N244 G3 X52.206 Y25.5 18.66 J5.
N246 X57.206 Y26.84 10. J10.
N248 G1 X65.866 Y31.84
N250 G0 Z24.

N252 X50.474 Y23.5

N254 Z10.

N256 G1 Z-2.

N258 X69.526

N260 X73.337 Y30.1

N262 X46.663

N264 X42.853 Y36.7

N266 X77.147

N268 X79.053 Y40.

N270 X77.147 Y43.3

N272 X42.853

N274 X46.663 Y49.9

N276 X73.337

N278 X69.526 Y56.5

N280 X50.474

N282 G0 Z723.

N284 X55.866 Y49.16

N286 Z10.

N288 G1 Z-2.

N290 X47.206 Y44.16

N292 G3 X42.206 Y35.5 |5. J-8.66
N294 X43.546 Y30.5 110. JO.
N296 G1 X49.03 Y21.

N298 X70.97

N300 X81.939 Y40.

N302 X70.97 Y59.

N304 X49.03

N306 X38.061 Y40.

N308 X43.546 Y30.5

N310 G3 X52.206 Y25.5 18.66 J5.
N312 X57.206 Y26.84 10. J10.
N314 G1 X65.866 Y31.84




N316 GO Z23.

N318 X50.474Y23.5
N320 Z10.

N322 G1 Z-3.

N324 X69.526

N326 X73.337 Y30.1
N328 X46.663

N330 X42.853 Y36.7
N332 X77.147

N334 X79.053 Y40.
N336 X77.147 Y43.3
N338 X42.853

N340 X46.663 Y49.9
N342 X73.337

N344 X69.526 Y56.5
N346 X50.474

N348 G0 722.

N350 X55.866 Y49.16
N352 Z10.

N354 G1 Z-3.

N356 X47.206 Y44.16
N358 G3 X42.206 Y35.5 15. J-8.66
N360 X43.546 Y30.5 110. JO.
N362 G1X49.03 Y21.
N364 X70.97

N366 X81.939 Y40.
N368 X70.97 Y59.
N370 X49.03

N372 X38.061 Y40.
N374 X43.546 Y30.5
N376 G3 X52.206 Y25.5 18.66 J5.
N378 X57.206 Y26.84 10. J10.
N380 G1 X65.866 Y31.84
N382 G0 Z722.

N384 X50.474 Y23.5
N386 Z10.

N388 G1Z-4.

N390 X69.526

N392 X73.337 Y30.1
N394 X46.663

N396 X42.853 Y36.7
N398 X77.147

N400 X79.053 Y40.
N402 X77.147 Y43.3
N404 X42.853

N406 X46.663 Y49.9
N408 X73.337

N410 X69.526 Y56.5
N412 X50.474

N414 GO Z21.

N416 X55.866 Y49.16

Teknik Pemograman Pocket dengan Mastercam 4
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N418 Z10.

N420 G1 Z-4.

N422 X47.206 Y44.16

N424 G3 X42.206 Y35.5 15. J-8.66
N426 X43.546 Y30.5 110. JO.
N428 G1X49.03 Y21.

N430 X70.97

N432 X81.939 Y40.

N434 X70.97 Y59.

N436 X49.03

N438 X38.061 Y40.

N440 X43.546 Y30.5

N442 G3 X52.206 Y25.5 18.66 J5.
N444 X57.206 Y26.84 10. J10.
N446 G1 X65.866 Y31.84

N448 G0 Z50.

N450 M5

N452 G91 G28 Z0.

N454 G28 X0. YO0. AQ.

N456 M30

C. Rangkuman

1.

2.
3

Pemrograman pocket merupakan salah satu program yang terdapat dalam mastercam
untuk membuat kantung dengan bentuk dan ukuran tertentu.

Pembuatan pocket dilakukan dengan menggunakan mesin frais (milling).
Memprogram pocket dimulai dengan menggambar permukaan benda kerja berbentuk
segi empat, menggambar bentuk pocket, dilanjutkan dengan mengatur Toolpaths, dan
memunculkan bahasa pemrograman.

Pengaturan toolpaths meliputi mengatur Chain yaitu menyatuan bagian-bagian benda
kerja, menentukan toolpats yang meliputi pengaturan jenis tool yaitu jenis pahat,
pengaturan cut parameter yaitu parameter pemotongan, dan pengaturan linking
parameter yaitu pengaturan simulasi pada saat proses pemesinan.

Dalam pemrograman pocket, pada sub menu Cut parameter terdapat penentuan
Roughing yaitu penentuan proses gerakan pahat (Cutting method) selama pengerjaan
pocket.

D. Tugas

Berdasarkan langkah-langkah pembuatan pocket yang telah dipelajari pada uraian materi,
lakukan pemrograman pocket untuk benda kerja di bawah ini
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Catatan

—  Satuan benda kerja dalam mm

—  Kedalam pocket 5 cm

—  Ketebalan benda kerja 20 mm

— Langkah kerja membuat lingkaran melalui menu Create >> Arc >> Circle Center Point
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Create Solids Xforrmn  Machine Type Toolpaths Screen  Settings

Point BRI e

Line " | 30 09« L AN _+ =4 | 2

Arc E:j Circle Edge Point...

! Fillet v |[(¥§ Circle Center Point...
Chamfer r :55\1 Arc Polar...
Spline 4 "“Ef’ Arc Polar Endpoints...
Curve M T Arc Endpoints...
Surface * :} Arc 3 Points...
Drafting ¥ | ArcTangent..

—  Titik pusat lingkaran terlebih dahulu digambar menggunakan offset

Titik pusat lingkaran

L Garis banty titik pusat

lingkaran digambar
menggunakan offset
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Terdapat beberapa bagian dari pocket yang akan dihilangkan melalui menu
Trim/Break/Extend selanjutnya menggunakan Divide/Delete, menekan OK dan
mengilangkan bagian-bagian dari rancangan gambar yang tidak diperlukan

Al etd B ¥ v 6307 AU a
1245 £ 00
Trim/Break/Extend

Operations Manager

Tl b -~

_ Divide / Delete

Divide Delete

Tampilan rancangan pocket setelah dilakukan Trim dan menghilangkan bagian-bagian
yang tidak diperlukan adalah sebagai berikut:

4
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E. Evaluasi

1. Pengetahuan
1) Definiskan pengertian pocket dalam pemrograman dengan CAM sesuai dengan
pemahaman yang Anda peroleh melalui kajian literatur dan penerapan dalam
proses mebuat program.
2) Perhatikan gambar di bawah ini
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& '
Pocket diatas termasuk pocket dengan ukuran lebar, tetapi untuk setiap sudut
dibentuk dengan fillet radius kecil. Berkaitan dengan efisiensi pekerjaan,

bagaimana solusi yang dapat dilakukan terutama berkaitan dengan pemilihan
pahat?

Defisnikan sesuai dengan pemahaman Anda berkaitan dengan sub menu Roughing
pada proses cutting methods proses pocket.
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Rubrik Penilaian

No Perkiraan Jawaban Nilai
Soal
1) | a. Tidak menjawab sama sekali 0
b. Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Pocket merupakan salah satu proses pemesinan CNC Milling yang 2
dapat diprogram dengan CAM. Gerakan pahat dalam pocket
merupakan gerakan sekali jalan, sesuai dengan parameter bentuk,
lebar, dan kedalaman pocket yang ditentukan.
2) | a. Tidak menjawab sama sekali 0
b. Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Untuk mengerjakan pocket dengan ukuran lebar tetapi sudut pocket 2
memiliki radius kecil, maka perlu dikerjakan dengan menggunakan
lebih dari satu pahat. Baian tengah pocket dapat diselesaikan
dengan pahat berdiameter besar, sedangkan sudut pocket dapat
dipergunakan pahat sesuai dengan radius sudut. Dengan demikian,
akan diperoleh efisiensi waktu pengerjaan pocket.
3) | a. Tidak menjawab sama sekali 0
b. Menjawab dengan uraian yang salah/tidak lengkap 1
c. Roughing merupakan proses pahat dalam memotong benda kerja 2
selama membuat poket (cutting methods). Terdapat beberapa jenis
tipe roughing, salah satu tipe yang direkomendasikan untuk dipilih
adalah tipe zigzag.
Nilai Maksimal 6

Nilai diperoleh

Nilai Maksimal x 100

Nilai Siswa =

Nilai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) = 75

2. Keterampilan

1) Disediakan satu unit komputer beserta perlengkapannya ter-install program
Mastercam under Windows untuk masing-masing siswa
2) Disediakan gambar kerja sebagai berikut
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3) Lakukan pemrograman pocket untuk benda kerja yang ditentukan
4)  Waktu yang disediakan 30 menit (tidak termasuk menghidupkan komputer
sampai siap dipergunakan)
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Rubrik Penilaian

No Kegiatan

1. Membuka Program Mastercam

2. Menetapkan satuan gambar dalam satuan milimeter

3. Menampilkan sumbu

4. Menampilkan pandangan baik dalam 2D maupun 3D

5. Menggambar permukaan atas kubus dengan ukuran 160 mm x 160 mm

6. Menggambar lingkaran diameter 145 mm (radius 72.5 mm)

7. Menggambar segi 8 beraturan dengan memasukkan parameter radius sebesar
62 mm dengan meode corner

8. Offset ke dalam sebesar 7 mm untuk segi delapan beraturan

° Menghilangkan bagian-bagian yang tidak diperlukan dari hasil offset dengan
menggunakan Trim/Break/Extend selanjutnya menggunakan Divide/Delete

10. | Menggambar lingkaran radius 25 mm

11. | Offset 3.5 mm ke kanan dankekiri menggunakan garis sumbu

12. | Membuat fillet dengan radius 5 mm menggunakan tipe No Trim, untuk semua
sudut dari bagian dalam pocket

13. | Menghapus bagian-bagian yang tidak diperlukan, baik menggunakan menu
Delete atau menu Trim/Break/Extend

14. | Melakukan chain untuk proses kontur pertama (Lingkaran diameter 145 mm)

15. | Pengaturan Tool, Cut parameter, dan Linking parameter untuk proses kontur
pertama

16. | Melakukan chain untuk proses kontur kedua (segi delapan beraturan)

17. | Pengaturan Tool, Cut parameter, dan Linking parameter untuk proses kontur
kedua

18. | Melakukan chain untuk proses pocket (4 lubang pocket)

19. | Pengaturan Tool, Cut parameter, dan Linking parameter untuk proses kontur
pertama

20. | Mengatur menu Verify selected operation meliputi bentuk simulasi, kecepatan
simulasi, dan menjalankan simulasi

21. | Memunculkan Bahasa Pemograman Kode G dan Kode M dan meng-edit
program.

Nilai siswa

No Kriteria Nilai KKM

1. Dikerjakan dengan prosedur tepat kurang dari 20 menit 90 75

2. Dikerjakan dengan prosedur tepat antara 20 — 30 menit 75

3. Dikerjakan dengan prosedur tepat lebih dari 30 menit 70
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