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ANALISIS HASIL PEMOTONGAN MELINGKAR MESIN CNC DMC 63V
DENGAN MATERIAL BAJA LUNAK

INTISARI

Pada proses pengerjaan benda kerja menggunakan mesin perkakas yang
menjadi pertimbangan utama adalah kualitas benda kerja yang dihasilkan, waktu
produksi dan biaya yang harus dikeluarkan. Oleh karena itu dalam pengerjaan
benda kerja hendaknya mengetahui pengaruh dari parameter-parameter yang akan
digunakan untuk proses machining tersebut. Salah satu contoh parameter tersebut
adalah feed rate, pemilihan feed rate yang sesuai akan menghasilkan kualitas
benda kerja yang baik, biaya permesinan yang ekonomis dan akan menjaga umur
pakai alat potong yang digunakan.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetabhui pengaruh feed rate terhadap
kesilindrisan pemotongan melingkar pada Mesin CNC DMC 63V dengan
menggunakan alat potong End Mill Inserted Tip Carbide diameter 16 mm.
Penelitian ini menggunakan material Mild Steel dengan jumlah alur melingkar 8
buah. Setiap alur melingkar dikerjakan dengan empat variasi feed rate yaitu 636,
517, 398 dan 278 mm/menit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa feed rate berpengaruh terhadap
kesilindrisan pemotongan melingkar. Feed rate 278 mm/menit menghasilkan
penyimpangan kesilindrisan yang paling kecil.
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CIRCULAR CUTTING RESULT ANALYSIS ON DMC 63V CNC
MILLING MACHINE OF MILD STEEL

ABSTRACT

The first considering in the machining process of work piece are work
piece quality, production timing and cost. In machining process we should know
the influence of parameter that will be used such as feed rate. Suitable feed rate
will get a good product quality, economic of machining cost and improve life time
of the cutting tool be used.

The research was done to know the influence of feed rate on circular
cylindrical cutting on DMC 63V CNC Milling Machine with diameter 16 mm end
mill inserted tip carbide. The research use Mild steel material with eight circular
slots. Every circular slot be done by four variation of feed rate are 636, 517, 398,
278 mm/ minute.

From the research result was indicate feed rate influence toward circular
cutting result. The result showed that the value of appropriate feed rate 278
mm/minute was show cylindricity deviation smallest.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, banyak
orang menginginkan pekerjaannya cepat terselesaikan dan mendapatkan hasil
yang optimal. Didalam kehidupan industri, para pelaku industri dituntut untuk
bekerja lebih profesional didalam sistim managerial ataupun dalam lapangan. Hal
ini sudah tidak mustahil lagi sebab didalam kehidupan industri semakin banyak
lagi pekerjaan yang harus diselesaikan. Rekayasa perancangan sekarang ini
banyak tuntutan-tuntutan rumit yang harus dikerjakan, tidak hanya itu waktu
untuk menyelesaikannyapun terbatas sehingga perlu diciptakan alat bantu untuk
mengerjakannya.

Saat proses pengerjaan benda kerja, banyak metode untuk dapat
diterapkan. Sebagai contohnya dengan menggunakan jig atau dikenal dengan
istilah stoper yang dipasang pada vice untuk pengerjaan produksi masal.
Dengan menggunakan stoper ini, maka operator tidak perlu mengukur bagian
yang akan dikerjakan misalnya pada proses pembuatan lubang pada mesin
drilling. Tetapi metode ini tidak dapat dipakai untuk pengerjaan benda yang
presisi.

Salah satu yang tampak di dunia industri sekarang ini adalah peranan
komputer sebagai basis pengendali (kontrol) yang dapat memudahkan dan bahkan

mengambil alih terhadap pekerjaan yang dahulu dilakukan oleh manusia
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(secara manual). Mula-mula dibidang kontruksi mesin, komputer digunakan
untuk pemanfaatan kontrol secara numerik.  Selanjutnya komputer telah
mengendalikan sistem kontrol dengan canggih yang disebut CNC (Computerized
Numerical Control ). Dengan ditemukannya CNC ini telah mendorong perbaikan
produktivitas kegiatan produksi, saat ini banyak sekali mesin CNC yang telah
digunakan di dunia industri. Sekarang mesin CNC banyak berfungsi sebagai
penghubung dalam sistim CIM (Computer Integrated Manufacturing), yang
mengintegrasikan informasi dalam sistim manufaktur. Dalam dunia perancangan
juga disediakan sofware yang disebut CAD (Computer Aided Design atau
merancang dengan komputer) dan CAM (Computer Aided Manufacturing atau
produksi dengan bantuan komputer), bila sistim tersebut digabung akan menjadi
CAD/CAM. Mesin CNC mempunyai kelebithan-kelebihan sebagai berikut : Laju
produksi tinggi, keseragaman dan ketelitian produksi lebih besar, mengurangi
waktu non produktif, jumlah operator lebih sedikit, pembuatan bentuk-bentuk
rumit dapat dilakukan dengan mudah.

Pada proses pembuatan benda kerja yang menjadi pertimbangan utama
adalah kualitas benda kerja, waktu produksi dan biaya yang harus dikeluarkan.
Kualitas benda kerja dipengaruhi banyak faktor antara lain : Ketelitian ukuran,
kehalusan permukaan benda kerja, suaian (misal kesilindrisan lubang, alur atau
pocker) dan keawetan benda kerja tersebut. Faktor kesilindrisan memiliki peranan
penting dalam pembuatan lubang atau pocket, sebab lubang yang tidak silindris
akan berpengaruh pada proses selanjutnya misalnya pada saat asembling. Selain

itu juga akan berpengaruh terhadap keausan permukaan kontruksi tersebut.
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Dengan tingginya biaya produksi pada mesin CNC, maka perlu
memikirkan waktu pengerjaan yang sesingkat mungkin tetapi didapatkan hasil
yang maksimal. Waktu yang dipakai dalam proses produksi ekuivalen dengan
biaya yang harus dibayar, dengan kata lain semakin lama suatu benda dikerjakan
akan semakin banyak pula biaya yang harus dikeluarkan.

Dengan pesatnya perkembangan dibidang teknologi penggunaan CNC
semakin mudah, praktis dan efisien. Mesin CNC adalah salah satu dari sekian
banyak peralatan permesinan yang banyak dipakai pada proses pengerjaan benda
kerja. Mesin CNC digunakan pada benda kerja yang dituntut mempunyai
ketelitian tinggi, terutama pada pengerjaan benda kerja dalam jumlah banyak
sehingga ukuran yang dihasilkan lebih seragam. Mesin CNC ini dapat membuat
bentukan-bentukan yang rumit, hanya tinggal memilih program dengan kode,
fungsi dan parameter tertentu. Pemilihan kode harus sesuai dengan bentukan
yang akan dikerjakan. Selain itu pemilihan parameter tersebut juga akan
berpengaruh terhadap kualitas benda kerja, waktu produksi dan biaya yang harus
dikeluarkan. Sebagai contoh dalam membuat pocket dengan mesin DMC 63V,
pemilihan parameter yang berbeda dalam proses pengerjaan misal feed rate yang
berlainan akan menyebabkan hasil yang dicapai bervariasi.

Mesin CNC DMC 63V tergolong masih baru dilingkungan universitas
Sanata Dharma, dan masih belum ada data tentang prestasi optimal dari mesin
tersebut. Oleh karena 1tu, saat ini penulis terdorong untuk mengadakan penelitian

kesilindrisan mesin ini dalam pengerjaan pemotongan melingkar dengan

bermacam variasi diameter.



4

TUGAS AKHIR CNC DAN CAD / CAM BAB.I. PENDAHULUAN

1.2. Permasalahan

1.

Belum diketahuinya besar penyimpangan panjang jari-jari lingkaran
dalam pembuatan proses gerak melingkar pada Mesin CNC DMC
63V menggunakan alat potong inserted tip carbide diameter 16 mm

Belum diketahuinya besar penyimpangan kesikuan dalam pembuatan
proses gerak melingkar pada Mesin CNC DMC 63V menggunakan

alat potong inserted tip carbide diameter 16 mm

. Belum diketahuinya pengaruh feed rate terhadap keakuratan ukuran

panjang jari-jari lingkaran dan kesikuan pada pemotongan gerak
melingkar Mesin CNC DMC 63V menggunakan alat potong inserted

tip carbide diameter 16 mm.

L.3. Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui penyimpangan panjang jari-jari lingkaran, dalam
pembuatan proses gerak melingkar pada Mesin CNC DMC 63V
menggunakan alat potong inserted tip carbide diameter 16 mm.
Mengetahui penyimpangan kesikuan, dalam pembuatan proses gerak
melingkar pada Mesin CNC DMC 63V menggunakan alat potong
inserted tip carbide diameter 16 mm.

Mengetahui pengaruh dari feed rate terhadap kesilindrisan dan
kesikuan pada gerak melingkar Mesin CNC DMC 63V menggunakan

alat potong inserted tip carbide diameter 16 mm.
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BAB 11

LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS

II.1.1 Mesin CNC DMC 63V

Mesin CNC DMC 63V adalah mesin CNC milling jenis vertikal yang
digunakan untuk orientasi produksi, mesin ini dikontrol oleh seperangkat alat
elektronik melalui program komputer dalam bentuk kode atau perintah. Kontrol
dari Mesin DMC 63V ini menggunakan TNC 430. Gerakan utama dilakukan oleh
putaran alat potong yang terpasang pada spindle. Kecepatan pemakanan dengan
arah mendatar dilakukan oleh meja tempat benda kerja dipasang. Sedangkan
untuk pengaturan kedalaman pemotongan dilakukan oleh alat potong melalui
gerakan naik turun. Fungsi dari Mesin CNC DMC 63V ini hampir sama dengan
mesin milling konvensional, yang dapat digunakan untuk : surface milling,
circular milling, helical milling, profile milling, drilling, tapping. Pada mesin ini
dilengkapi dengan piranti yang dapat menyimpan 24 macam alat potong yang
disebut ool magazine.

Spesifikasi dari Mesin CNC DMC 63V adalah sebagai berikut :

Daya motor = 17,5 HP
Tegangan = 400 Volt
Arus motor =45 A
Frekuensi motor = 50/60 Hz
Putaran spindle maksimal = 10.000 Rpm

I

Putaran spind/e pada diameter maksimal 6.500 Rpm
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Diameter maksimal alat potong = 140 mm
Dimensi meja = 800 x 500 mm
Beban maksimal meja = 500 kg
Ketinggian maksimal = 240 mm
Pergerakan sumbu X = 630 mm
Pergerakan sumbu Y = 500 mm
Pergerakan sumbu Z = 500 mm

IL.1.2 Pengoperasian Mesin CNC DMC 63V

Mesin ini dapat dioperasikan dengan 2 cara, yaitu :

L.

Pegoperasian secara manual

Mesin CNC DMC 63V dapat dioperasikan secara manual dengan cara
melihat pergerakan sumbu pada monitor komputer. Untuk mengoperasikan
mesin secara manual operator harus mengetahui dahulu fungsi dart mode-
mode fungsi 1tu. Selain menjalankan eretan mode yang dapat dilakukan
secara manual adalah menghidupkan spindle utama, menghidupkan /
mematikan cooling, memasang alat potong pada magazine. Pengoperasian
secara manual menuntut keterampilan operator untuk lebih memahami
gambar kerja dan pengoperasian tombol-tombol mesin, agar benda kerja
yang dihasilkan dapat sesuai dengan apa yang diinginkan.

Pengoperasian secara pemrograman CNC

Pengoperasian secara otomatis pada Mesin CNC DMC 63V ini dapat

dilakukan dengan bahasa pemrograman yang dapat dimengerti oleh mesin
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ini. Bahasa pemrograman mesin ini dapat menggunakan sistim ISO,
kemudian disimpan dengan tipe file nama.I dan juga bahasa pemrograman
HEIDENHAIN, disimpan dengan tipe file nama.H. Ketelitian dalam
membuat program sangat diperlukan, agar mesin dapat berjalan sesuai
dengan bentuk yang diinginkan. Operator yang tidak teliti dalam
membuat program mungkin akan menyebabkan kerusakan yang fatal pada
mesin atau pada benda kerja.

Format program untuk Mesin CNC DMC 63V dengan bahasa pemrograman

HEIDENHAIN

N L/FK/CHF/RND/C/CC/CR/CT X Y Z R F M

Keterangan :

N : Nomor blok

L : Gerakan garis lurus

FK . Gerakan bebas tanpa diketahui koordinat yang dituju
CHF : Champer antara 2 garis lurus

RND : Lingkaran pada sudut

C :Bagaian dari program gerak melingkar

CC : Center dari gerakan melingkar atau kutub untuk koordinat polar
CR :Gerakan melingkar dengan radius yang diketahui

CT : Gerakan melingkar dengan pertemuan tangensial

X - Gerakan arah koordinat sumbu X, dalam satuan mm
Y : Gerakan arah koordinat sumbu Y, dalam satuan mm

Z : Gerakan arah koordinat sumbu Z, dalam satuan mm
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R : Kompensasi radius cutter, RO bila tanpa kompensasi radius, RL bila
kompensasi radius kiri, dan RR bila kompensasi radius kanan
F . Feed rate dalam satuan mm / menit

M : Fungsi tambahan

Gambar 2.1. Mesin CNC DMC 63V
(Sumber : http://www. heidenhain.com)

I1.1.3 Pemrograman harga Absolut dan Inkremental
Dalam membuat program ada 2 macam sistim koordinat yang digunakan :
1. Sistim koordinat kartesian absolut
Sistim koordinat absolut adalah sistim pengukuran dengan menentukan
satu titik refrensi yang tetap, yang akan digunakan untuk refrensi titik-titik

selanjutnya. Keuntungan dari sistim koordinat ini adalah bila ada
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kesalahan pembuatan program akan hanya terjadi sekali saja, untuk proses

selanjutnya sudah menggunakan pedoman titik refrensi.

PO

| |

L]
o o o ol ]

l
jo—
P—'— 1000 “l

—_— 1750 —— "

250 —d

2500 ———n

o— 2.750
Gambar 2.2. Sistim koordinat kartesian Absolut
2. Sistim koordinat kartesian inkremental
Sistim koordinat inkremental adalah sistim pengukuran dimana posisi
terakhir dipakai sebagai titik refrensi pergerakan selanjutnya. Sistim ini

biasanya dipakai untuk pengerjaan benda kerja dengan penggunaan

continue dimension.

2 250 ———————

—

D — O |y

250«' L 750 —sfe- 750 —whe— .750-4-1 - 250

Gambar 2.3. Sistim koordinat kartesian Inkremental
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I1.2 Alat Potong dan Material Alat Potong

Alat potong adalah suatu alat yang digunakan untuk mengambil sebagaian

dari material benda kerja, agar diperoleh bentukan yang diinginkan. Saat ini

banyak sekali alat potong vang didesain baru untuk memenuhi tuntutan pasar.

Pemilihan penggunaan alat potong dalam proses produksi mempunyai peranan

dalam penentuan biaya produksi. Material alat potong yang digunakanpun sangat

bervariasi, suatu material agar dapat digunakan sebagai material alat potong harus

memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut :

L.

2.

3.

Keras

Agar alat potong dapat mengikis benda kerja yang dikerjakan, maka
material alat potong itu harus lebih keras dibandingkan benda kerjanya.
Thougness (ulet)

Untuk menghindari kerusakan pada alat potong akibat dari getaran atau
beban kejut, maka material harus memiliki sifat ulet.

Hot hardness

Yaitu kemampuan material mempertahankan kekerasannya pada kondisi
yang panas.

Wear resistance (keawetan)

Keawetan material alat potong tidak saja tergantung dari kekerasan
material, tetapi tergantung pada cara pemakaian, kualitas permukaan alat
potong ( semakin halus semakin kecil koefisien geseknya ), struktur kimia

baik dari alat potong ataupun material, geometri alat potong dan cooling.
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5. Harga

Setiap konsumen akan memilih produks yang harganya ekonomis, tetapi

dari segi fungsi masih dapat digunakan dengan baik.

I1.2.1 Material alat potong
1. High Speed Steel (HSS)

Jenis baja ini mampu mempertahankan kekerasannya hingga suhu yang
tinggi, material ini mampu digunakan sampai temperatur pengerjaan 1100 © F.
Dapat dioperasikan pada kecepatan potong dua kali melebihi kecepatan potong

carbon steel dengan umur pakai yang sama. Dengan itulah disebut baja kecepatan

tinggi atau HSS.
HSS dibagi 2 jenis, yaitu :
a) Jenis Tungsten, disingkat T-grades oleh AISI ( American Iron and Steel
Institute). Jenis ini menggunakan tungsten (W) sebagai unsur pokok ( 12-
20 %). Bahan tambahan lainnya adalah chromium ( Cr 4% ), Vanadium
(V 1-2%). HSS terbaik terdiri dari 18 %W, 4%Cr, 1%V (kelas T1)
b) Jenis molybdenum, disingkat M-grades oleh AISI. Jenis ini terdiri dari
perpaduan tungsten (W 6%) dan molybdenum (Mo 5%). Bahan tambahan

lain seperti pada kelas T dan untuk menambah sifat tahan panasnya diberi

unsur Cobalt (Co 5% - 8%)
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Bahan tambahan dan fungsinya dapat dilihat tabel dibawah ini :

Tabel 2.1. Bahan Tambah dan Fungsinya

* terhadap
rbid-karbi

" sifat liat yang

Penggunaan HSS sangal tepat untuk pembuatan alat

kompleks seperti milling cutter, bor, tap. Dengan menggunakan HSS alat potong
itu menjadi murah dan mudah pembuatannya. Material ini dapat diperlakukan
panas schingga kekerasan pada bagaian mata potongnya baik, tetapi bagaian

dalamnya masih tetap ulet. Kekerasan material ini kira-kira 65 HRC.
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2. Carbide

Material ini merupakan campuran logam non ferro. Disebut juga carbide
sinter karena dibuat dengan cara metalurgi serbuk. Sifat-sifat dari material ini
adalah : lebih keras, secara kimia lebih stabil, Aot hardness yang lebih baik,
kekakuan yang tinggi, gesekan kecil dan kecepatan potong lebih besar dari HSS.
Alat potong ini digunakan untuk kecepatan pemakanan lebih dari 300 mm / menit.
Biasanya alat potong Carbide menggunakan Wc atau Multicarbide dari W-Ti atau
W-Ti-Ta, tergantung dari material yang akan diproses. Alat potong Cemented
Carbide kebanyakan berbentuk tip, potongan-potongan kecil, dapat disisipkan dan
tersedia dalam bermacam-macam bentuk (segitiga, persegi panjang, diamond dan
lingkaran). Peletakannya dapat menggunakan brazed atau dijepit secara mekanik
pada ujung alat potang. Penjepit secara mekanik lebih banyak digunakan karena
bila salah satu sisinya tumpul, carbide dapat diputar untuk mendapatkan sisi

potong yang baru.

Gambar 2.4. Penjepit Carbide
(Sumber: DeGarmo, E.P., Material and Processes in Manufacturing, hal 626)
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3. Coated Carbide

Dalam proses permesinan alat potong yang dilapis (Coated Tool) telah
umum digunakan karena dengan proses pelapisan dapat meningkatkan umur pakai
alat potong hingga dua sampai tiga kali lipat. Didalam alat potong, persyaratan
bahan pada permukaan alat potong adalah tahan terhadap abrasi, keras dan stabil
secara kimia untuk mencegah reaksi kimia antara alat potong dan material selama
proses pemotongan.

Sebuah lapisan yang keras dan tipis dari Tic, Tin atau Al203 memenuhi
persyaratan ini. Alat potong ini mempunyai sifat : ulet, tahan beban kejut, tahan
deformasi plastis pada suhu tinggi dan tahan terhadap kerusakan. Untuk
melindungi inti alat potong dan material terhadap reaksi kimia selama proses
pemotongan, maka bahan pelapis harus keras, stabil secara kimia, bahan pelapis
harus berasal dari butiran yang baik, bebas dari pengikat dan tidak berpori. Bahan
pelapis secara metalurgi direkatkan pada lapisan dibawahnya. Lapisan yang
bertingkat digunakan untuk untuk menyesuaikan sifat dari pelapis dan inti dari
alat potong.

Bahan pelapis harus tebal untuk memperpanjang umur pakai alat potong,
tetapi juga harus cukup tipis untuk mencegah kerapuhan. Titanium carbide
digunakan sebagai material dasar yang melapisi inti alat potong untuk keawetan
dan kekuatan. Alumunium oksid digunakan untuk lapisan kedua yang secara
kimia stabil pada suhu tinggi dan tahan terhadap pemakaian yang bersifat abrasif.
Lapisan ketiga adalah titanium nitride yang tipis untuk memberikan koefisien

gesek yang lebih kecil dan untuk mengurangi pembentukan bekas keausan. Alat
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potong ini tahan terhadap keausan dua sampai tiga kali dibandingkan dengan alat
potong yang tidak dilapisi.

Susunan lapisan ini dapat dilihat dibawah ini :

X Tnancum . .
_qﬁtr&dama}mg Ali0; ; o
-Muiinomioxide . 0 '

.. stability at bigh

o feraperature=cesists
- ; abrasive wear:

T Retadve.
thickness . )i |
. ofzoatings

b b e
. subsfrate. ¢ -

Gambar 2.5. Lapisan Coated Carbide
(Sumber: DeGarmo, E.P., Material and Processes in Manufacturing, hal 628)

IL1.2.2 Jenis-Jenis alat potong

Proses pemotongan logam pada mesin milling vertikal menggunakan
berbagai macam jenis dan material alat potong. Pemilihan itu disesuaikan dengan
jenis material dan bentuk yang akan dikerjakan. Jenis-jenis alat potong yang
sering digunakan adalah :
1. End Mill Cutter HSS

End mill cutter sering digunakan pada pemotongan mesin milling vertikal.

Sisi potong dari End Mill Cutter terdapat pada bagaian ujung dan pada bagaian
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samping. Bagaian ujung cutter digunakan untuk pemotong muka (facing) dan
bagaian samping digunakan untuk proses pemotongan samping.

End mill cutter dibagi menjadi dua jenis yaitu : cutter finishing dan cutter
roughing. Cutter roughing pada bagaian sisinya terdapat gerigi digunakan untuk
proses pemotongan awal dengan beban kerja yang besar. Cutter finishing
digunakan untuk proses pemotongan akhir dengan besar depth of cut yang lebih
kecil untuk menghasilkan permukaan yang lebih halus. Pada cutter finishing ini
tidak terdapat gerigi dibagian sampingnya. Alur yang terdapat pada cutter ada
dua macam, yaitu alur kiri dan alur kanan. Jika pada proses pemotongan
menggunakan alur kiri, maka spindle diputar searah jarum, dan jika menggunakan

alur kanan spindle diputar berlawanan arah jarum jam.

Plain EndMitl

Gambar 2.6. Roughing and Finishing End Mill Cutter
(Sumber : http://www.machinetools.com)

SQUARE BALL 75007 SHELL
END MILL END MILL MILL END MILL

Gambar 2.7. Bentuk-Bentuk Alat Potong
(Sumber : http:/www.machinetools.com)



17
TUGAS AKHIR CNC DAN CAD /CAM BAB.II. DASAR, TEORI

2. End Mill Inserted Tip

Keunggulan dari inserted tip cutter adalah kemampuan memproses semua
jenis material dengan berbagai macam bentuk curter dan tidak memerlukan
pengasahan. Dimensi dan geometri dari mata potong tijp bermacam-macam
tergantung dari jenis material yang akan dikerjakan .

Beberapa bentuk end mill inserted tip seperti terlihat pada gambar dibawah :

Hiw

Gambar 2.8. Macam-Macam Insert Tip
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Umur dari alat potong dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu :

1. Bahan dari alat potong dan benda kerja yang dikerjakan

2. Geometri dari alat potong yang digunakan

3. Cutting speed dan feed rate

4. Chip cross section yang dihasilkan

5. Pendinginan atau cooling
IL3.KECEPATAN POTONG,PUTARAN,FEED RATE DAN DEPT OF CUT
I1.3.1 Kecepatan Potong (Cutting Speeds)

Didalam proses permesinan setiap material alat potong mempunyai
kemampuan yang berbeda-beda. Kecepatan potong adalah kecepatan dimana
sebuah titik pada alat potong yang berotasi melewati titik-titik pada benda kerja
dalam waktu yang ditentukan. Kecepatan potong itu tergantung dari kekerasan
material benda kerja dan alat potong yang digunakan. Jika kecepatan potong yang
kita berikan terlalu besar maka alat potong yang digunakan itu akan cepat tumpul,
sedangkan bila kecepatan potong terlalu rendah maka kemampuan potong yang
diberikan juga akan rendah.

Apabila kecepatan potong telah diketahui, dapat ditentukan putaran (rpm)

alat potong yang digunakan dengan persamaan sebagai berikut :

n = 1000XCs o
mD
n . putaran alat potong (rpm)
Cs . kecepatan potong( m/menit)
D . diameter alat potong (mm)

® Sudibyo, Mekanika teknik 2 materi kuliah ATMI, hal 73
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Dari rumus diatas dapat diketahui semakin kecil diameter alat potong yang
digunakan maka putarannya akan semakin tinggi, untuk kecepatan potong yang
sama. Setiap material yang akan dikerjakan dan setiap jenis material alat potong
mempunyai nilai kecepatan dengan kisaran tertentu.

Kecepatan potong untuk setiap material dan alat potong dapat dilihat dibawah ini :

Tabel 2.2. Kecepatan Potong
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I1.3.2 Kecepatan Pemakanan (Feed Rate)

Kecepatan pemakanan adalah kecepatan bergesernya benda kerja terhadap
cutter dengan memperhitungkan angka putaran spindle utama, dimana benda kerja
mulai mengenai dan dikikis oleh cutter. Besarnya feed rate dinyatakan dalam
mm/menit atau inch/menit. Beberapa faktor penting yang perlu diperhatikan
dalam penghitungan pemakaian feed rate adalah : jumlah mata potong cutter,
kedalaman dan lebar pemotongan, proses pemotongan yang akan dilakukan
(roughing atau finishing), banyaknya permukaan benda kerja yang akan
dihilangkan dan hasil akhir permukaan yang diinginkan. Jika feed rate yang
dipakai terlalu besar maka akan mengakibatkan rusaknya mata potong cutter dan
bila terlalu rendah maka waktu kerja akan semakin lama.

Persamaan untuk menghitung besarnya feed rate adalah sebagai berikut :

f=f,xnxZ, ... @
dimana :
f . feed rate ( mm/menit )
f. . feed pergigi ( mm/gigi )
n . putaran alat potong ( rpm )
zZ, . jumlah gigi / mata potong

@ Sandvik, High Speed Machining Die and Mould Machining Convensional | hal 3
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I1.3.3 Kedalaman Pemakanan (Depth of Cut)

END MILLING

r———.
<‘§~_ TOOL MOTIGN

UEPTH
} OF CUT

“|wiomh oF cut

[ P ——

Gambar 2.9, Proses Pemakanan
(Sumber : http://www.machinetools.com)

Depth of cut adalah tebalnya material atau benda kerja yang akan
dihilangkan saat proses pemotongan logam. Besarnya depth of cut tergantung
dari: jumlah mata potong, bahan alat potong dan benda kerja, serta perbandingan
ketebalan pemotongan terhadap ukuran diameter alat potong. Terdapat dua
macam proses yang biasanya dilakukan yaitu proses pengerjaan roughing,
pengerjaan 1ni digunakan untuk kedalaman pemotongan yang besar dan
permukaan yang dihasilkan tidak halus. Dan untuk proses pengerjaaan akhir
(finishing), untuk memperoleh kualitas permukaan yang lebih halus sehingga
kedalaman pemotongannya juga relatif lebih kecil dibandingkan dengan proses
roughing. Besarnya depth of cut juga turut menentukan kualitas dan keakuratan

dimensi serta ukuran dari benda uji.



22
TUGAS AKHIR CNC DAN CAD / CAM BAB.II. DASAR. TEORI

II.4 Bentuk-Bentuk Tatal
Para peneliti sudah lama mengadakan penelitian tentang proses
Pembentukan tatal, dengan tujuan menemukan kombinasi terbaik untuk kecepatan
potong, feed rate dan parameter lainnya. Macam-macam tatal yang mungkin
terjadi pada pengerjaan benda kerja terlihat pada gambar di bawah ini.
1. Sheared chip.
Tatal berupa elemen yang mempunyai bentuk teratur dan terikat lemah
satu sama lainnya, hal ini terjadi pada logam yang keras dan liat.
2. Continuous chip.
Tatal berupa elemen-elemen yang bersatu, ini terjadi pada logam-
logam yang lunak dan liat.
3. Discontinuous chip.
Tatal berupa elemen-elemen yang terpecah mempunyai bentuk yang
tak teratur, ini terjadi pada logam yang keras dan getas.
ILS Gerakan Melingkar
Gerakan melingkar yang dilakukan oleh cutfer sebenarnya merupakan kombinasi
dari gerakan interpolasi linier tetapi dalam skala kecil. Dengan selisih yang amat
kecil itulah seolah-olah cutter benar-benar bergerak secara melingkar.

Y H e

Gambar 2.10 Sketsa Gerakan Cutter Pada Interpeolasi Melingkar
(Sumber : http://www.heidenhain.com)
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Sketsa gerakan melingkar yang detail terlihat pada gambar di bawah
*I

Hnli

Gambar 2.11 Sketsa Detail Interpolasi Melingkar
(Sumber : http://www.heidenhain.com)

Penyimpangan jari-jari lingkaran juga dipengaruhi oleh feed rate. Rumus

di bawah ini akan memperlihatkan bukti.

FRxXDxAt=Ay=> X, @
FRxYDxAt=Ax=>Y,
dimana FR . feedrate
Y - aksis vektor y
X . aksis vektor x dari pusat lingkaran

terhadap titik awal lingkaran

D : radius lingkaran
At - selisih waktu
Xc . aksis command register

AX  :jauh pergerakan cutter dalam sumbu x
AY  :jauh pergerakan cutter dalam sumbuy
Interpolasi melingkar dibentuk dari gerakan cutter yang besarnya Ax dan

Ay. Nilai dari At pada mesin CNC ialah 1 (satu) milisecond. Feed rate dikalikan

® Bullock Tom, command generation hal 4
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dengan perbandingan antara aksis y atau aksis X dengan diameter akan

menghasilkan kecepatan dalam arah x atau y.

Gambar 2.13  Sketsa Posisi X danlY

Semakin besar nilai feed rate yang dipilth maka semakin cepat
pergerakan cutter sekaligus semakin besar pula nilai dari Ax dan Ay yang
menyatakan jauhnya pergerakan cutter dalam arah x atau y. Namun karena nilai
dari At yang sangat kecil yaitu 1 milisecond, maka jauhnya pergerakan cutter ke
arah x dan y dalam pergerakan melingkar menjadi sangat kecil. Oleh karena itu
berapa pun besar feed rate dalam interpolasi melingkar tidak akan mempengaruhi
bentuk hasil pemotongan. Penyimpangan yang terjadi akibat gerakan curter tidak
menjadi masalah karena walaupun penyimpangan tersebut ada, tetapi hasil

pemotongan tetap sesuai dengan toleransi yang diberikan.

I1.6. Kesilindrisan

Definisi kesilindrisan untuk gerak melingkar ialah kestabilan jarak antara
titik pusat lingkaran terhadap titik-titik dalam radius lingkaran tersebut. Salah
satu tuntutan dalam gambar kerja yang harus dipenuhi dalam membuat benda

kerja adalah kesilindrisan.
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Cara ideal untuk memeriksa kualitas cy/indricity diperlukan sebuah w/tra-
precision spindle. Inspeksi model tersebut sangat mahal biayanya. Cara termudah
untuk memeriksa kualitas kesilindrisan ialah dengan menggunakan sebuah dia/-
indicator.

Faktor utama yang mempengaruhi akurasi kesilindrisan gerakan
melingkar mesin ialah keakuratan sumbu mesin itu sendiri. Selain itu ketidak
silindrisan bentuk disebabkan oleh beberapa faktor lain yaitu feed rate, jenis
sensor gerakan yang dipakai, umur pakai dan harga mesin. Hasil pemotongan
gerak melingkar pada benda kerja biasanya akan mengalami penyimpangan
tertentu. Oleh karena itu penyimpangan kesilindrisan yang terjadi selama masih
dalam batas toleransi masih dapat diterima.

Batasan-batasan toleransi tersebut ialah
1. Toleransi dalam
Penyimpangan disebabkan oleh benda kerja itu sendiri. Terjadi
karena tidak homogennya struktur dari benda kerja.

2. Toleransi luar

Penyimpangan yang disebabkan oleh alat potong. Terjadi karena alat
potong yang dipakai tidak lagi dalam kondisi seratus persen

sempurna.
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Karena beberapa hal diatas menyebabkan pada saat pemeriksaan

kesilindrisan, hasil yang didapatkan kemungkinan tidak nol.

Gambar 2.13. Toleransi Luar dan Toleransi Dalam Hasil Pemotongan Gerak
Melingkar
(Sumber : Bullock Tom, command generation )

Dalam proses pemotongan melingkar servo motor selalu meng-up to
date langkah serta menuntut processor untuk menghitung target selanjutnya
dengan kecepatan tinggi. Up to date langkah diperlukan karena dalam interpolasi
melingkar besarnya jarak yang ditempuh cutter dalam tiap aksis tidak konstan
seperti yang telah ditulis pada bagian gerakan melingkar di atas.

Gambar di bawah menunjukkan ketidaksilindrisan gerakan melingkar oleh
mesin karena terjadi pergeseran sumbu saat mesin masih dalam keadaan baru dan

setelah mesin berumur satu tahun.

o
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Gambar 2.14 Kesilindrisan dipengaruhi pergeseran sumbu mesin

(Sumber : http://www. heidenhain.com)



27
TUGAS AKHIR.CNC DAN CAD / CAM BAB.IL. DASAR. TEORI

I1.7. BAJA LUNAK (MILD STEEL)
Baja karbon biasa merupakan jenis baja yang paling awal dikenal orang.
Baja ini mempunyai komponen utama Fe dan C. Baja in1 masih dibedakan atas:
1. Baja karbon rendah, dengan kandungan karbon berkisar antara
0,05-0,3 %.
2. Baja karbon sedang, dengan kandungan karbon berkisar antara
0,3-0,5 %.
3. Baja karbon tinggi, dengan kandungan karbon lebih besar dari
0,5%
Baja lunak adalah baja yang mempunyai kandungan karbon kurang dari
0,3 %. Logam ini banyak dijumpai dipasaran dan harganyapun murah
dibandingkan dengan material lainnya. Logam ini merupakan jenis baja yang
biasa digunakan untuk material benda kerja yang tidak memerlukan kekerasan
yang tinggi, namun masih memenuhi tuntutan kekuatan untuk kontruksi-kontruksi
atau bagaian-bagaian tertentu suatu alat. Untuk meningkatkan kekerasan Mild
Steel tidak bisa dikerjakan dengan proses perlakuan panas (heat treatment). Mild
Stee/ mempunyai sifat mampu las dan mampu bentuk yang baik, Penambahan
kadar karbon sangat meningkatkan kekerasan tetapi mengurangi mampu las dari

material ini.
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I1.8. HIPOTESIS

Berdasarkan uraian di atas maka penulis menarik beberapa hipotesis dengan

mengingat faktor umur mesin yang belum genap satu tahun, harga mesin yang

tinggi, serta frekwensi penggunaan yang rendah. Hipotesis tersebut ialah:

1. Penyimpangan panjang jari-jari lingkaran pada pemotongan gerak melingkar
Mesin CNC DMC 63V dengan menggunakan alat potong inserted tip carbide
diameter 16 mm sama dengan nol.

2. Penyimpangan kesikuan pada pemotongan gerak melingkar Mesin CNC DMC
63V dengan menggunakan alat potong inserted tip carbide diameter 16 mm
sama dengan nol.

3. Feed rate tidak berpengaruh terhadap keakuratan kesamaan ukuran panjang
jari-jari lingkaran dan kesikuan pada pemotongan gerak melingkar Mesin
CNC DMC 63V dengan menggunakan alat potong inserted tip carbide

diameter 16 mm.
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BAB HI

METODE PENELITIAN

II.1 Bahan Penelitian
Pada penelitian ini, bahan yang digunakan adalah baja lunak (Mild steel)

dengan ukuran panjang 460 mm, lebar 460 mm dan tebalnya 25 mm

(I 460x460x25mm).

II1.2  Peralatan Yang Dipergunakan
Adapun alat yang digunakan dalam proses pengerjaan penelitian ini
adalah:
1. Mesin CNC DMC 63V
Pada penelitian ini benda kerja dikerjakan menggunakan Mesin
CNC DMC 63V. Mesin ini dipergunakan untuk mengerjakan benda kerja
sesuai dengan program yang telah dibuat.
2. Alat potong
Proses pengerjaan benda uji menggunakan alat potong jenis inserted
tip carbide dengan diameter 16 mm. Jumlah mata potongnya adalah 2
buah. Kecepatan potong yang tertera pada inserted tip carbide untuk
pengerjaan material stee/ sebesar 70-160 mm/menit dan feed pergigi

adalah 0,07 — 0,2 mm/gigi.
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3. Alat-alat bantu
Alat-alat bantu yang dipergunakan pada pelaksanaan penelitian ini
adalah :

- Centro fix, untuk menentukan titik refrensi pada sumbu X dan
sumbu Y pada benda uji.

- Z setter, untuk mensetting ketinggian atau panjang dari alat
potong yang dipergunakan.

- Dial, digunakan untuk mengukur kesilindrisan alur melingkar
yang telah dibuat.

- Vernier caliper, digunakan untuk mengukur dimensi benda uji.

- Clamping kit, digunakan untuk mencekam benda kerja
langsung dengan meja.

- Meja bayangan, digunakan untuk meletakkan benda kerja
(agar mudah saat proses pencekamannya)

- Mallet, digunakan untuk membantu saat pencekaman benda

uji.
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FLOWCHART PENELITIAN

Pengumpulan data, dasar teori, hipotesis
Metode pengolahan data

v

Pemilihan data dari alat potong berupa
kecepatan potong dan feed rate
Cs =70- 160 mm/menit
= 0,07 —0,2 mm/tooth

_ 1000sz
oD

f=f, xnxz

Cross Check

Y

Pemotongan dimulai dari diameter terkecil sampai
diameter terbesar dengan 4 fariasi feed rate

'

Pengukuran kesilindrisan

v

Pengolahan data kesilindrisan

|

/ Kesimpulan @
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ITI.3  Pelaksanaan penelitian

Penelitian ini terbagi dalam beberapa tahap, tahap pertama adalah tahap
persiapan. Persiapan ini meliputi membaca literatur-literatur yang ada dan
mengumpulkan data-data untuk mendukung penelitian, menyediakan material
benda uji dengan ukuran 460x460x25mm. Lalu proses pembuatan program dan
pengecekan program dimesin.  Setelah program selesai dibuat lalu dicek
menggunakan fasilitas fest run yang ada pada Mesin CNC DMC 63V, untuk
mendapatkan gambar benda kerja aslinya. Jika ternyata bentukan yang dihasilkan
dari program tersebut tidak sesuai dengan yang diinginkan, maka program
tersebut dapat dirubah dengan fasilitas programing and editing.

Tahap kedua adalah pengambilan data,setelah selesai pengecekan program
maka program dijalankan untuk proses pengerjaan benda wuji. Dalam
pelaksanaannya dibuat delapan alur pengerjaan melingkar dengan diameter luar
sebesar 32, 116, 166, 216, 266, 316, 366 dan 416 mm. Setiap alur pengerjaan
melingkar dibuat empat variasi feed rate. Nilai kecepatan potong berdasarkan
jenis alat potong yang digunakan yaitu menggunakan /nserted Tip Carbide untuk
pengerjaan material Mild Stee/ yaitu sebesar 70-160 m/menit. Penulis mengambil
kecepatan potongnya sebesar 160,130,100,70 m/menit, dan feed pergiginya
sebesar 0,1 mm/gigi. Dari keempat kecepatan potong tersebut digunakan untuk
menentukan besarnya nilai feed rate, sehingga akan menghasilkan feed rate 636,

517,398 dan 278 mm/menit . Putaran spind/enya menggunakan 3184 rpm.
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Dalam penelitian pemotongan gerak melingkar ini benda kerja diproses secara

melingkar sebanyak delapan kali, dengan perincian:

1.

Alur melingkar pertama dengan diameter 32 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8.5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,
dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur
melingkar.

Alur melingkar kedua dengan diameter 116 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8.5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,
dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur
melingkar.

Alur melingkar ketiga dengan diameter 166 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8§ 5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,
dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur
melingkar.

Alur melingkar keempat dengan diameter 216 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8,5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,

dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur

melingkar.
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5. Alur melingkar kelima dengan diameter 266 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8,5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,
dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur
melingkar.

6. Alur melingkar keenam dengan diameter 316 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8,5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,
dengan menggunakan inserfed tip carbide digunakan untuk membuat alur
melingkar .

7. Alur melingkar ketujuh dengan diameter 366 mm, dikerjakan sedalam 18
mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8,5 mm. Setelah pembuatan awalan selesal,
dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur
melingkar.

8. Alur melingkar kedelapan dengan diameter 416 mm, dikerjakan sedalam
18 mm dengan urutan pengerjaan sebagai berikut mula-mula dibor
menggunakan bor diameter 8,5 mm. Setelah pembuatan awalan selesai,

dengan menggunakan inserted tip carbide digunakan untuk membuat alur

melingkar.
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Langkah selanjutnya adalah pengwjian dan pencatatan data kesilindrisan

alur melingkar dengan menggunakan dial indicator. Dan langkah yang terakhir

adalah pengumpulan semua informasi yang diperlukan untuk pengambilan

kesimpulan dan penulisan tugas akhir.

Program yang digunakan untuk mengerjakan benda uji ini adalah program

dengan bahasa pemrograman Heidenhain, untuk kontrol mesin Heidenhain TNC

426.

Program yang digunakan untuk mengerjakan diameter 32 mm adalah sebagai

berikut :

0

1

8

9

BEGIN PGM SAM32 MM

BLK FORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25
BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0
TOOL CALL 16 Z S3184

L Z+100 RO F MAX M3

L X+0 Y+0 RO F MAX

L Z+10 RO F MAX

L Z+0 RO F1000

LBL 1

L X+0 Y+0 RO F840

10 L IZ-0.5 RO F200

11 FL X+16 Y+0 RL F636

12 FC X+0 Y+16 DR+ R16 F636

13 FSELECT 1
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14 FC X-16 Y+0 DR+ R16 F517

15 FSELECT 1

16 FC X+0Y-16 DR+ R16 F398

17 FSELECT 1

18 FC X+16 Y+0 DR+ R16 F278

19 FSELECT 1

20 LBLO

21 CALL LBL 1 REP 35/35

22 LZ+100 RO F MAX M30

23 END PGM SAM32 MM

Penjelasan dari program diatas adalah sebagai berikut :

Nomor blok 0

Nomor blok 1-2

Nomor blok 3

Nomor blok 4

Nomor blok 5

Nomor blok 6

. awalan program

: ukuran benda kerja bayangan untuk animasi pengerjaan saat

dilakukan rest run.

. pemanggilan alat yang digunakan dan putarannya 3184

pm, spindle yang berputar terdapat pada sumbu Z.

. pergerakan curter ke titik Z = 100 tanpa menggunakan

kompensasi radius dengan feed rate maksimal dan

spindle berputar searah jarum jam.

. pergerakan curter ke titik X,Y = 0 dan memakai feed rate

maksimal, tanpa menggunakan kompensasi radius.
. pergerakan cutter ke titik Z = 10, tanpa menggunakan

kompensasi radius dan menggunakan feed rate maksimal.
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Nomor blok 7

Nomor blok 8

Nomor blok 9

Nomor blok 10

Nomor blok 11

Nomor blok 12

Nomor blok 13

Nomor blok 14

Nomor blok 15

Nomor blok 16

Nomor blok 17

Nomor blok 18

Nomor blok 19

. pergerakan cutter ke titik Z = 0 , tanpa menggunakan
kompensasi radius dan menggunakan feed rate 1000
mm/menit

: sub program 1.

. pergerakan cutter ke titik X)Y = 0 tanpa menggunakan
kompensasi radius dengan feed rate 840 mm/menit.

. pergerakan cutter ke titik Z = -0,5 tanpa menggunakan

kompensasi radius dengan feed rate 200 mm/menit.

. pergerakan cutter ke tittk X = 16 dan Y = 0, dengan
menggunakan kompensasi radius kiri dengan feed rate 636
mm/menit .

:gerakan interpolasi cutter ke titik X = 0, Y = 16, radius

lingkaran 16 mm dan feed rate 636 m/menit.

- fungsi kembali ke sub program 1

:gerakan interpolasi cutter ke tittk X = -16, Y = 0, radius
lingkaran 16 mm dan feed rate 517 m/menit.

: fungsi kembali ke sub program 1

.gerakan interpolasi cutter ke tittk X = 0, Y = -16, radius
lingkaran 16 mm dan feed rate 398 m/menit.

: fungsi kembali ke sub program 1

:gerakan interpolasi cutter ke titik X = 16, Y = 0, radius
lingkaran 16 mm dan feed rate 278 m/menit.

: fungsi kembali ke sub program 1
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Nomor blok 20  : fungsi kembali ke sub program awal

Nomor blok 21  :fungsi kembali ke sub program 1 dan sub program diulang
sebanyak 35 kali.

Nomor blok 22 : pergerakan cutter naik menuju Z = 100, tanpa kompensasi

cutter, dengan feed rate maksimum, program selesai

Nomor blok 23 :akhiran program.

Sebelum menjalankan program tersebut, terlebih dahulu harus
mempersiapkan mesin dan perlengkapan yang lainnya. Adapun persiapan itu
meliputi : sefting alat potong yang akan digunakan dengan menggunakan Z setter
lalu memasukan data alat potong tersebut pada rool table, mencekam benda kerja
pada meja bayangan dengan bantuan bolt dan menentukan kedudukan titik-titik
referensi X = 0, Y = 0 benda kerja dengan menggunakan centro fix. Sesudah
persiapan selesai baru program yang telah di test run dyalankan untuk
mengerjakan benda-benda uji tersebut.

Setelah didapatkan hasil benda uji dari pengerjaan di Mesin CNC DMC
63V, maka bentukan alur gerakan melingkar tersebut diuji kesilindrisannya
dengan dial. Prinsip kerja dar alat ukur in1 adalah sebagai berikut Aolder atau
pemegang dari dial dicekam pada spindle dan ujung dial diletakkan pada bagaian
yang akan diukur kesilindrisannya. Secara manual spind/e mesin diputar dan
peneliti tinggal mencatat penyimpangan yang ditunjukkan oleh jarum dial.

Tahap terakir adalah pembahasan data-data yang merupakan hasil dari

penelitian yang dilakukan.
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I11.4. Kesulitan yang dihadapi

Pada penelitian 1ini, benda wi dikerjakan di laboratorium CNC
Mekatronika. Pelaksanaan pengerjaan benda uji dilakukan oleh instruktur yang
bertugas di laboratorium tersebut sehingga peneliti tidak diperbolehkan sendiri

memegang mesin tersebut, tetapi hanya diperbolehkan mengamati dari dekat.
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BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

IV.1. Hasil Penelitian Kekerasan Material

Sebelum melakukan proses permesinan pada material, terlebih dahulu
penulis melakukan penelitian terhadap kekerasan material tersebut. Pengujian
kekerasan menggunakan alat hardness tester dilaboratorium bahan fakultas
teknik Universitas Sanata Dharma. Peneliti melakukan pengujian pada pada tujuh
titik pada material uji dan hasilnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.1. Kekerasan material dan letak titik-titik pengujiannya

Titik | Kekerasan (HB)

1 124 6 7

2 131

3 130

4 126 4 5

5 128

6 136

1 2 3

7 129

Setelah mengetahui besar kekerasan tiap titiknya, penulis melakukan
nilai rata-rata dari ketujuh titik tersebut, sehingga didapatkan nilai rata-rata dari

kekerasannya sebesar 129 HB.
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IV.2. Hasil Penelitian Kesilindrisan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada Mesin DMC 63V
menggunakan material Mild Steel dengan alat potong End Mill Inserted Tip
carbide, dihasilkan delapan alur melingkar dari diameter 32 mm sampai diameter
416 mm. Setiap alur melingkar mempunyai 12 titik pengukuran yang diberi
simbul 10 ° sampai 350 ° dan disetiap simbul itu dilakukan dua pengukuran di
tempat yang berbeda. Di bawah ini gambar jalannya pengukuran dan simbul-

simbulnya.

/e s s0. N
/ L2 e N H \\;F‘ \
O A T

rs

Awal pengukuran
poda 270°

Gambar 4.1. Jalannya Pengukuran
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Tabel 4.2. Hasil Penelitian Kesilindrisan pada Gerak Melingkar Mesin CNC DMC 63V dengan Material Mild Steel
dan Alat Potong Inserted Tip Carbide Diameter 16 mm

Dia 10° 30° 60° 90° 120° 150° 180° | 210° 240° 270° 300° 330° 350°

| 32 0.0150 | 0.0150 | 0.0200 | 0.0050 | 0.0100 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0050 | 0.0000 | 0.0000
32 0.0300 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0150 | 0.0000 | 0.0500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0200 | 0.0250
116 0.0100 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0100
116 0.0100 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0100
166 0.0000 | 0.0200 | 0.0300 | 0.0300 | 0.0200 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0025 | 0.0050 | 0.0000 | -0.0050 | 0.0000 | 0.0000
166 0.0025 | 0.0200 | 0.0300 | 0.0300 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0000 | 0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0025 | 0.0025
216 | -0.0150 | 0.0150 | 0.0200 | -0.0200 | -0.0100 | 0.0000 | 0.0200 | 0.0100 | -0.0010 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0050 | 0.0200
216 0.0200 | -0.0100 | -0.0150 | -0.0100 | -0.0100 | 0.0100 | -0.0150 | -0.0200 | -0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0100 |-0.0100
266 | -0.0150 | -0.0300 | -0.0300 | 0.0000 | -0.0200 | -0.0200 | 0.0300 | 0.0200 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0200 | -0.0150 | 0.0100 ‘
266 | -0.0100  0.0200 | 0.0350 | 0.0000 | -0.0200 | 0.0100 | -0.0200 | 0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0100 | -0.0100 | 0.0000
316 | -0.0200 | -0.0400 | -0.0050 | -0.0050 | 0.0150 | 0.0200 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0100 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0100 | 0.0000
316 | -0.0200 | -0.0400 | 0.0000 | -0.0100 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | -0.0100 | -0.0200 | 0.0000 | 0.0000 | -0.0100 | 0.0050
366 0.0200 | 0.0600 | 0.0600 | 0.0400 | 0.0400 | 0.0200 | -0.0100 | 0.0200 | 0.0400 | 0.0000 | 0.0200 | 0.0300 |-0.0100
366 0.0300 | 0.0600 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0300 | 0.0000 | 0.0200 | 0.0300 | 0.0000 | 0.0200 | 0.0300 | 0.0000
416 0.0500 | 0.0600 | 0.0600 | 0.0500 | 0.0400 | 0.0500 | 0.0400 | 0.0300 | 0.0300 | 0.0000 | 0.0300 | 0.0200 | 0.0300
416 0.0500 | 0.0500 | 0.0600 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0300 | 0.0200 | 0.0000 | 0.0300 | 0.0250 | 0.0300
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Tabel 4.3. Hasil Penelitian Kesikuan pada Gerak Melingkar Mesin CNC DMC 63V dengan Material Mild Steel

dan Alat Potong Inserted Tip Carbide Diameter 16 mm

L

Dia F=636 F=517 F=398 | F=278
32 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
32

116 0.0100 | 0.0100 | 0.0150 | 0.0150
116

166 0.0300 | 0.0250 | 0.0300 | 0.0300
166

216 0.0050 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0100
216

266 0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0150
266

316 0.0350 | 0.0350 | 0.0300 | 0.0350
316

366 0.0350 | 0.0350 | 0.0350 | 0.0400
366

416 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500
416
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IV.1. Pembahasan

Sebelum melakukan pembahasan mengenai kesilindrisan hasil
pemotongan melingkar menggunakan Mesin CNC DMC 63V, penulis terlebih
dahulu akan membahas mengenai hasil penelitian kekerasan material benda uji
tersebut. Dengan melihat Tabel 4.1, terlihat bahwa nilai kekerasan material
disetiap titiknya hampir sama besar sehingga dari hasil penelitian kekerasan ini
penulis menyimpulkan bahwa material uj1 tersebut mempunyai homogenitas
bahan yang baik. Sehingga jika pada hasil pemotongan melingkar terjadi
penyimpangan hal ini bukan disebabkan karena faktor ketidakhomogenitasan
materialnya, melainkan faktor permesinan atau parameter-parameter yang dipilih.

Dengan melihat tabel hasil pemotongan melingkar diatas, terlihat
perbedaan nilai kesilindrisan untuk setiap feed rate yang berbeda, juga
ketegakiurusan dari hasil pemotongannya tidak seragam. Untuk itu dapat dibuat
grafik perbandingan kesilindrisan terhadap feed rate untuk setiap titiknya.
Sebelum membuat grafik tersebut, maka terlebih dahulu penulis membuat rata-
rata hasil kesilindrisan itu untuk setiap feed rarenya. Interval rata-rata untuk feed
rate 636 mm/menit adalah dari 10° sampai 90°, interval rata-rata untuk feed rate
517 mm/menit dari 90° sampai 180° interval rata-rata untuk feed rate 398
mm/menit dari 180° sampai 270°, dan untuk interval rata-rata feed rate 278

mm/menit dari 270° sampai 350°.
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Tabel 4.4. Nilai rata-rata Kesilindrisan untuk setiap feed rate

Penyimpangan | Penyimpangan | Penyimpangan | Penyimpangan

Rata-Rata untuk|Rata-Rata untuk|Rata-Rata untuk|Rata-Rata untuk
Diameter F=636 F=517 F=398 F=278
32 0.0181 0.0144 0.0088 0.0063
116 0.0175 0.0075 0.0038 0.0025
166 0.0203 0.0131 0.0028 0.0016
216 0.0156 0.0119 0.0095 0.0056
266 0.0175 0.0150 0.0100 0.0081
316 0.0175 0.0138 0.0075 0.0031
366 0.0463 0.0300 0.0150 0.0138
416 0.0538 0.0475 0.0250 0.0206

Dari tabel diatas dapat dibuat rata-rata secara keseluruhan sehingga
didapatkan untuk feed rate 636 mm/menit penyimpangannya rata-ratanya sebesar
0.0258 mm, untuk feed rate 517 mm/menit penyimpangannya rata-ratanya sebesar
0.0191 mm, untuk feed rate 398 mm/menit penyimpangannya rata-ratanya sebesar

0.0103 mm dan untuk feed rate 278 mm/menit penyimpangan rata-ratanya sebesar

0.0077 mm.
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Gambar 4.2. Grafik pengaruh Feed Rate - Kesilindrisan pada pemotongan gerak melingkar Mesin DMC 63V
dengan alat potong Inserted Tip Carbide diameter 16 mm pada setiap alur yang dibuat
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Gambar 4.3. Grafik pengaruh Feed Rate - Kesilindrisan pada pemotongan gerak melingkar Mesin DMC 63V
dengan alat potong Inserted Tip Carbide diameter 16 mm
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Dari pembahasan grafik-grafik di atas maka dapat dilihat, bahwa dengan
meningkatnya feed rate yang digunakan maka akan terjadi penyimpangan
kesilindrisan yang lebih besar pula. Dari grafik terlihat pada feed rate 636
mm/menit akan mempunyai nilai penyimpangan kesilindrisan yang lebih besar
pada setiap diameter alur yang dibuat. Hal ini disebabkan karena pada feed rate
ini gaya pemotongannya dalam keadaan maksimal. Sehingga gaya potongnya
juga besar, hal ini akan mempengaruhi terhadap getaran pada benda kerja.
Keadaan ini dapat diamati secara jelas saat proses pengerjaan benda uji di Mesin
DMC 63V, ketika menggunakan feed rate 636 mm/menit getaran yang terjadi
pada benda uji lebih besar dibandingkan pengerjaan feed rate yang lain. Semakin
besar getaran yang ada pada benda kerja, maka semakin besar pula penyimpangan
yang akan terjadi. Untuk feed rate 517 mm/menit besarnya penyimpangan yang
terjadi juga masih besar, dapat dilihat dari grafik hampir semua penyimpangan
yang terjadi pada setiap diameternya masih diatas 0.01 mm. Hal ini juga
disebabkan karena pada feed rate 517 mm/menit masih menimbulkan getaran
yang besar. Tetapi penyimpangannya juga masih lebih kecil dibandingkan dengan
feed rate 636 mm/menit. Pada feed rate 398 dan 278 mm/menit besarnya
penyimpangan yang terjadi hampir semuanya dibawah 0.01 mm. Hal ini
disebabkan karena berpindahnya cutter dari titik ketitik lebih lambat sehingga
gaya pemotongannya juga lebih kecil, atau saat berpindah cutter kadang-kadang
sudah tidak melakukan pemotongan yang maksimal lagi. Keadaan itu juga
berpengaruh terhadap getaran yang terjadi pada benda kerja, sehingga getaran

yang terjadi akan lebih kecil. Dar grafik yang telah disajikan di atas, dapat
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diamati penyimpangan kesilindrisan tiap diameternya. Dari gambar grafik terlihat
bahwa pada diameter 32 sampai 316 mm besar penyimpangannya hampir sama,
tetapi setelah mengamati alur pada diameter 366 dan 416 mm penyimpangan yang
terjadi terlihat jauh lebih besar. Keadaan ini disebabkan karena pada proses
pembuatan alur melingkar, gerak melingkar tersebut merupakan kombinasi dari
gerakan interpolasi linier tetapi dalam skala kecil yang besarnya AX dan AY,
dengan nilai dari At pada mesin CNC ialah 1 (satu) millisecond. Semakin besar
diameter alur yang dibuat maka semakin besar pula nilai dari AX dan AY,
sehingga penyimpangan kesilindrisan yang terjadi juga semakin besar pula. Hal

ini dapat dibuktikan dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

FR x X/D x At = Ay
FR x Y/D x At= Ax

Dibawah ini akan diberikan contoh perhitungan besarnya nilai dari AX
dan AY dalam pembuatan alur melingkar diameter 32 dan 416 mm dalam suatu

posisi tertentu dengan menggunakan feed rate 636 mm/menit.
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Gambar 4.4. Skema Posisi Cutter
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Perhitungan untuk diameter 32 mm
Dengan mengambil besamya sudut 29 °, maka akan didapatkan :
o AX=FRxY/DxAt

7,76

AX =636 x 5 x 0,002 = 0,257 mm

e AY=FRxX/DxAt

AY =636 x 1399

x 0,002 = 0,463 mm

Perhitungan untuk diameter 416, maka akan didapatkan :
e AX=FRxY/DxAt

100’24 x 0,002 =0,518 mm

AX =636 x

e AY=FRxX/DxAt

181’22 x 0,002 = 0,925 mm

AY =636 x

Dari uraian diatas sudah jelas bahwa pada pengerjaan diameter 416 mm
besarnya AX dan AY semakin besar dibandingkan dengan pengerjaan diameter
32 mm. Sehingga pada saat pengukuran menggunakan dial pada diameter 416
mm, penyimpangan yang terjadi juga akan semakin besar .

Dengan melihat pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa feed rate
berpengaruh terhadap hasil pemotongan melingkar dan feed rate 278 mm/menit
adalah feed rate yang paling sesuai agar mendapat penyimpangan kesilindrisan

paling kecil pada gerak melingkar menggunakan alat potong End Mill Inserted
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Tip Carbide. Selain itu pencekaman | juga mempunyai pengaruh yang besar
terhadap hasil ketelitian pengerjaan benda kerja, pencekaman yang kuat akan
mengurangi getaran yang terjadi pada saat pengerjaan benda kerja

D1 bawah ini adalah tabel kesikuan pada pengerjaan benda uji, beserta
dengan nilai rata-ratanya. Kolom yang berwarna kuning pada tabel di bawah,
untuk memberi tanda bahwa pada diameter tersebut alat potong yang digunakan

dalam keadaan baru.

Tabel 4.5. Kesikuan pada Pengerjaan Benda Uji

| Dia |F=636]F=517 | F=398| F=278 |Rata-Rata|
| 32 [0.0000]0.0000/0.0000/0.0000] 0.0000 |
| 116 [0.0100]/0.0100/0.0150/0.0150] 0.0125

| 166 |0.0300/0.0250/0.0300/0.0300| 0.0288

| 216 |0.0050]0.0050/0.0050 0.0100| 0.0063 |
| 266 [0.0200]0.0200]0.0200/0.0150] 0.0188 |
| 316 [0.0350/0.0350/0.0300/0.0350] 0.0338 |
| 366 |0.0350]0.0350|0.0350 0.0400 0.0363 |
| 416 |0.0500]0.0500]0.0500/0.0500| 0.0500 |
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|
|

Penyimpangan Kesikuannya (mm)

32 116 166 218 266 316 366 416
Diameter (mm)

Gambar 4.5. Grafik kesikuan pada pemotongan gerak melingkar pada Mesin
DMC 63V dengan alat potong Inserted Tip Carbide diameter 16 mm

Dengan melihat Tabel 4.5 terlihat bahwa hasil kesikuan pemotongan
gerak melingkar pada setiap variasi feed rate di dalam satu diameter pengerjaan
besarnya hampir sama. Jika rata-rata penyimpangan kesikuan setiap diameter
dibuat grafik, maka akan terlihat seperti gambar 4.5. Dengan grafik di atas dapat
diamati pada diameter 32 mm penyimpangan kesikuannya paling kecil
dibandingkan dengan diameter pemotongan berikutnya. Pada saat mengerjakan
diameter 216 mm curter yang dipakai dalam kondisi yang baru sehingga
penyimpangan kesikuannya lebih kecil dibandingkan dengan diameter
pemotongan lainnya dengan menggunakan alat potong yang sama. Hal ini
disebabkan karena cutter yang dipakai akan mengalami keausan pada bagian sisi
potongnya, sehingga semakin lama dipakai alat potong tersebut juga akan
semakin besar tingkat keausannya. Menurut penjelasan maka dapat dikatakan feed

rate tidak berpengaruh terhadap hasil kesikuan pemotongan gerak melingkar pada

Mesin CNC DMC 63V
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BABV

PENUTUP

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan diatas, maka penulis dapat menarik

beberapa kesimpulan seperti tertulis dibawah ini :

1.

Penyimpangan panjang jari-jari lingkaran pada pemotongan gerak
melingkar Mesin DMC 63V dengan menggunakan alat potong Fnd Mill
Inserted Carbide diameter 16 mm tidak sama dengan nol. Penyimpangan
kesilindrisan terbesar pada tiap diameternya urut dari diameter
terkecil sampai terbesar adalah 0,05 ; 0,02 ; 0,03 ; 0,02 ; 0,035 ; 0,04 ;
0,06 ; 0,06 mm.

Penyimpangan ukuran kesikuan pemotongan gerak melingkar pada Mesin
DMC 63V dengan menggunakan alat potong End Mill Inserted Carbide
diameter 16 mm tidak sama dengan nol. Penyimpangan kesikuan
terbesar pada tiap diameternya urut dari diameter terkecil sampai
terbesar adalah 0 ; 0,0125 ; 0,0288 ; 0,0063 ; 0,0188 ; 0,0338 ; 0,0363 ;
0,05 mm.

Pada pengerjaan gerak melingkar Mesin DMC 63V dengan menggunakan
alat potong £nd Mill Inserted Carbide diameter 16 mm feed rate
berpengaruh terhadap kesilindrisan hasil pemotongan gerakan melingkar.
Untuk Kesikuan hasil pemotongan gerak melingkarnya, variasi feed rate

tidak berpengaruh terhadap hasil kesikuan pemotongan melingkar .
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V.2. Saran

1.

Pada proses permesinan besarnya feed rate sangat berpengaruh terhadap
hasil pengerjaan benda kerja, sehingga perlu diperhatikan agar hasil yang
diperoleh mempunyai kualitas yang baik. Selain itu feed rate juga
berpengaruh terhadap besammya biaya yang harus dikeluarkan untuk biaya
permesinan, sehingga sebaiknya operator harus membedakan feed rate
yang digunakan untuk proses finishing atau untuk pengerjaan roughing.
Kondisi alat potong sebaiknya selalu diperhatikan didalam pengerjaan
benda kerja, sebab kualitas alat potong akan berpengaruh terhadap
kualitas pengerjaan yang dihasilkan.

Pencekaman benda kerja harus selalu diperhatikan untuk menghindari

terjadinya getaran saat proses pengerjaan benda tersebut.
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Lampiran 1. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar
dengan diameter 116 mm
0 BEGIN PGM SAM116 MM
1 BLKFORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25
BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0
TOOL CALL 16 Z S3184
L Z+100 RO F MAX M13
L X+50 Y+0 RO F MAX
LZ+10 RO F MAX
L Z+0 RO F1000
LBL 2
L X+50 Y+0 RO F840
L 1Z-0.5 RO F200
FL X+58 Y+0 RL F636
FC X+0 Y+58 DR+ R58 F636
FSELECT 1
FC X-58 Y+0 DR+ R58 F517
FSELECT 1
FC X+0 Y-58 DR+ R58 F398
FSELECT 1
FC X+58 Y+0 DR+ R58 F278
FSELECT 1
LBLO
CALL LBL 2 REP 35/35
L Z+100 RO F MAX M30
END PGM SAM116 MM
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Lampiran 2. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar
dengan diameter 166 mm

0 BEGIN PGM SAM166 MM
1 BLKFORMO0.1 Z X-230 Y-230 Z-25
2 BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0
3 TOOL CALL 16 Z S3184
4 L Z+100 RO F MAX M13
5 LX+75Y+0R0OF MAX
6 LZ+10R0OFMAX
7 L Z+0R0 F1000
8 LBL3

9 L X+75Y+0 RO F840

10 L1Z-0.5 RO F200

11 FL X+83 Y+0 RL F636

12 FC X+0 Y+83 DR+ R83 F636

13 FSELECT 1

14 FC X-83 Y+0 DR+ R83 F517

15 FSELECT 1

16 FC X+0 Y-83 DR+ R83 F398

17 FSELECT 1

18 FC X+83 Y+0 DR+ R83 F278

19 FSELECT 1

20 LBLO

21 CALL LBL 3 REP 35/35

22 L Z+100 RO F MAX M30

23 END PGM SAM166 MM
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Lampiran 3. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar
dengan diameter 216 mm

BEGIN PGM SAM216 MM

BLK FORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25

BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0

TOOL CALL 16 Z S3184

L Z+100 RO F MAX M13

L X+100 Y+0 RO F MAX

L Z+10 RO F MAX

L Z+0 RO F1000

LBL 4

L X+100 Y+0 RO F840

L 1Z-0.5 RO F200

FL X+108 Y+0 RL F636

FC X+0 Y+108 DR+ R108 F636

FSELECT 1

FC X-108 Y+0 DR+ R108 F517

FSELECT 1

FC X+0 Y-108 DR+ R108 F398

FSELECT 1

FC X+108 Y+0 DR+ R108 F278

FSELECT 1

LBLO

CALL LBL 4 REP 35/35

L Z+100 RO F MAX M30

END PGM SAM216 MM
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Lampiran 4. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar

dengan diameter 266 mm
0 BEGIN PGM SAM266 MM

BLK FORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25

BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0

TOOL CALL 16 Z S3184

L Z+100 RO F MAX M13

L X+125 Y+0 RO F MAX

LZ+10 RO F MAX

L Z+0 RO F1000

LBLS

L X+125 Y+0 RO F840

L 1Z-0.5 RO F200

FL X+133 Y+0 RL F636

FC X+0 Y+133 DR+ R133 F636

FSELECT 1

FC X-133 Y+0 DR+ R133 F517

FSELECT 1

FC X+0 Y-133 DR+ R133 F398

FSELECT 1

FC X+133 Y+0 DR+ R133 F278

FSELECT 1

LBLO

CALL LBL 5 REP 35/35

L Z+100 RO F MAX M30

END PGM SAM266 MM
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Lampiran 5. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar

dengan diameter 316 mm
0 BEGIN PGM SAM316 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25

BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0

TOOL CALL 16 Z S3184

L Z+100 RO F MAX M13

L X+150 Y+0 RO F MAX

L Z+10 RO F MAX

L Z+0 RO F1000

LBL 6

L X+150 Y+0 RO F840

L 1Z-0.5 RO F200

FL X+158 Y+0 RL F636

FC X+0 Y+158 DR+ R158 F636

FSELECT 1

FC X-158 Y+0 DR+ R158 F517

FSELECT 1

FC X+0 Y-158 DR+ R158 F398

FSELECT 1

FC X+158 Y+0 DR+ R158 F278

FSELECT 1

LBL O

CALL LBL 6 REP 35/35

L Z+100 RO F MAX M30

END PGM SAM316 MM
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Lampiran 6. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar

dengan diameter 366 mm
0 BEGIN PGM SAM366 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25

BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0

TOOL CALL 16 Z S3184

L Z+100 RO F MAX M13

L X+175 Y+0 RO F MAX

LZ+10 RO F MAX

L Z+0 RO F1000

LBL 7

L X+175 Y+0 RO F840

L 1Z-0.5 RO F200

FL X+183 Y+0 RL F636

FC X+0 Y+183 DR+ R183 F636

FSELECT 1

FC X-183 Y+0 DR+ R183 F517

FSELECT 1

FC X+0 Y-183 DR+ R183 F398

FSELECT 1

FC X+183 Y+0 DR+ R183 F278

FSELECT 1

LBLO

CALL LBL 7 REP 35/35

L Z+100 RO F MAX M30

END PGM SAM366 MM
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Lampiran 7. Program yang digunakan untuk mengerjakan alur melingkar
dengan diameter 416 mm
0 BEGIN PGM SAM416 MM
1 BLKFORM 0.1 Z X-230 Y-230 Z-25
BLK FORM 0.2 X+230 Y+230 Z+0
TOOL CALL 16 Z S3184
L Z+100 RO F MAX M13
L X+200 Y+0 RO F MAX
L Z+10 ROF MAX
L Z+0 R0 F1000
LBL 8
L X+200 Y+0 RO F840
L 1Z-0.5 RO F200
FL X+208 Y+0 RL F636
FC X+0 Y+208 DR+ R208 F636
FSELECT 1
FC X-208 Y+0 DR+ R208 F517
FSELECT 1
FC X+0 Y-208 DR+ R208 F398
FSELECT 1
FC X+208 Y+0 DR+ R208 F278
FSELECT 1
LBLO
CALL LBL 8 REP 35/35
L Z+100 RO F MAX M30
END PGM SAM416 MM
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Lampiran 8. Program yang digunakan untuk mengerjakan proses drilling

0

BEGIN PGM SAM1 MM

1 BLK FORM 0.1 Z X-260 Y-260 Z-30

2

3
4
5
6
7
8
9

BLK FORM 0.2 X+260 Y+260 Z+0
CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT

CYCL DEF 7.1 X+0

CYCL DEF 7.2 Y+0

CYCL DEF 7.3 Z+0

TOOL CALL 2 Z S1900

L Z+100 RO F MAX M13

CYCL DEF 200 DRILLING ~

Q200=2 ;SET-UP CLEARANCE ~
Q201=-18 ;DEPTH ~

Q206=50 :FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q202=0.5 :PLUNGING DEPTH ~
Q210=5 :DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ;SURFACE COORDINATE ~
Q204=50 :2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q211=0 ;DWELL TIME AT DEPTH

10 L X+10 Y+0 RO F MAX M99

11 L X+50 Y+0 RO F MAX M99

12 L X+75 Y+0 RO F MAX M99

13 L X+100 Y+0 RO F MAX M99
14 L X+125 Y+0 RO F MAX M99
15 L X+150 Y+0 RO F MAX M99
16 L X+175 Y+0 RO F MAX M99
17 L X+200 Y+0 RO F MAX M99
18 L Z+100 RO F MAX M30

19 END PGM SAM1 MM
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Lampiran 9. Gambar benda kerja
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