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ABSTRAK

Mesin CNC (Computer Numerical Control) merupakan mesin perkakas yang dikontrol
menggunakan komputer yang dijalankan oleh sebuah program numerik yang disebut G-Code. Mesin
CNC ini digunakan secara umum di industri manufaktur. Tetapi tidak menutup kemungkinan
digunakan oleh non manufaktur, contohnya pengrajin kayu / patung. Para Pengrajin Kayu, membuat
program CNC dengan menggunaan software yang disebut Vetric Aspire. Kendala dari Vetric Aspire
adalah keterbatasan dalam pemrograman multi — sumbu. Sebagai alternatif, Mastercam digunakan
untuk pemrograman produk yang kompleks. Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan cara
pemrograman dari Mastercam untuk program yang melibatkan sinkronisasi sumbu translasi dan
rotasi dalam membuat benda yang mempunyai kompleksitas bentuk yang bervariasi. Pemograman
dilakukan dengan bantuan alur bantu untuk menentukan titik sumbu. Setiap satu kontur dalam titik
sumbu tertentu dibuat meliputi kontur melingkar tertutup yang merupakan gerak sinkron sumbu — Z
spindle dan sumbu — A rotary table. Setelah satu kontur terbentuk, kontur berikutnya dibuat dengan
menggeser pahat pada sumbu — X. Proses ini terus berlangsung sampai keseluruhan benda kerja
terbentuk. Dalam penelitian ini dibuat 3 produk yang berbeda kompeksitas dan kerumitannya: piala
bola dunia, patung manekin, dan patung Buddha. Lebih lanjut, 3 variasi jarak antar kontur diterapkan
dalam program untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kerataan dan kekasaran permukaan benda
kerja. Simulasi jalannya program pemesinan menunjukan waktu pemesinan secara berturutan 68
menit (4080 detik) — 76 menit (4560 detik) — 109 menit (6540 detik). Saat program CNC yang dibuat
oleh Mastercam dijalankan di mesin CNC, ada perbedaan waktu pemesianan. Hal ini dikarenakan
saat running di mesin CNC, kecepatan gerak sumbunya di override (dalam bentuk % terhadap
kecepatan geraknya) untuk memastikan keamanan. Tentunya setelah dipastikan aman, maka waktu
pemotongan mesin dan waktu pemesinan saat simulasi menjadi relatif sama.

Kata kunci: pemesinan CNC, pemrograman CNC, pemrograman Mastercam, pemrograman
sinkronisasi, sinkronisasi sumbu
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ABSTRACT

CNC (Computer Numerical Control) machines are machine tools that are controlled using a
computer that is run by a numerical program called G-Code. These CNC machines are commonly
used in the manufacturing industry. But it does not rule out the possibility of being used by non-
manufacturers, for example woodcutters / sculptures. The Woodcraftsmen, make CNC programs
using software called Vetric Aspire. The obstacle of the Vetric Aspire is the limitations in multi-axis
programming. Alternatively, Mastercam is used for complex product programming. The purpose of
this study is to develop a programming method from Mastercam for programs that involve
synchronization of translation and rotation axes in making objects that have varying shape
complexity. Programming is done with the help of an auxiliary flow to determine the axis point.
Each one contour within a given axis point is made including a closed circular contour which is the
synchronous motion of the axis — Z spindle and axis — A rotary table. Once one contour is formed,
the next contour is created by shifting the tool on the — X axis. In this study, 3 products with different
complexities and complexity were made: globe cups, mannequin statues, and Buddha statues.
Furthermore, 3 variations of the distance between contours were applied in the program to
determine their effect on the flatness and roughness of the surface of the workpiece. The simulation
of the machining program shows the machining time in a row of 68 minutes (4080 seconds) — 76
minutes (4560 seconds) — 109 minutes (6540 seconds). When the CNC program created by
Mastercam is run on a CNC machine, there is a difference in the ordering time. This is because
when running on a CNC machine, the axis movement speed is overridden (in % of the movement
speed) to ensure safety. Of course, after it is confirmed that it is safe, the machine cutting time and
the machining time during the simulation are relatively the same.

Keywords: CNC machining, CNC programming, Mastercam programming, synchronization
programming, axis synchronization
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Mesin CNC (Computer Numerical Control) merupakan sebuah mesin perkakas otomatis
yang dikontrol dengan komputer yang dapat membaca program berupa kode numerik.
Kode numerik ini merupakan suatu instruksi-instruksi secara khusus untuk mengontrol
pergerakan mesin [1]. Produk modern memiliki geometri yang kompleks dan akurasi yang
tinggi, sehingga diperlukan mesin CNC agar produk kompleks dapat dibuat dengan

konsisten.

Mesin CNC tidak hanya digunakan di industri manufaktur, mesin CNC mulai
digunakan di bidang lain, salah satunya di bidang seni terutama industri seni ukiran kayu.
Pengrajin kayu mulai menggunakan mesin CNC untuk replikasi atau produksi masal,
karena dengan mesin CNC produk yang dibuat lebih variatif dan hasil yang konsisten [2].
Pengrajin kayu umumnya menggunakan perangkat lunak Vectric Aspire untuk
pemrograman CNC. Perangkat lunak ini mempunyai fitur yang lengkap untuk pengukiran
atau pemahatan kayu, selain itu pembuatan desain dan pemrograman dilakukan pada saat

yang bersamaan.

Gambar 1. Produk umum CNC

Namun demikian, pemrograman dengan perangkat lunak Vectric Aspire masih
terdapat keterbatasan yaitu hanya dapat memprogram produk sederhana seperti pada
Gambar 1 dan kurangnya pengaturan metode pemotongan. Agar pemrograman produk
geometri kompleks dapat dilakukan, diperlukan perangkat lunak yang mempunyai fitur
pemrograman multi-sumbu yang lebih lengkap. Perangkat lunak yang dipilih untuk
mengatasi keterbatasan pemrograman benda geometri kompleks ini yaitu perangkat lunak

Mastercam. Mastercam merupakan perangkat lunak CAD/CAM yang banyak digunakan



dalam industri manufaktur dan permesinan. Mastercam menawarkan serangkaian fitur
pemrograman multi-sumbu yang lengkap dan pilihan metode pemotongan yang beragam,

sehingga dapat mengerjakan produk geometri kompleks seperti pada Gambar 2.

Gambar 2. Produk CNC dengan sinkronisasi sumbu

Dalam penelitian ini, pemrograman produk geometri kompleks dilakukan pada
perangkat lunak Mastercam. Metode pemotongan yang digunakan agar pemrograman
produk kompleks dapat dilakukan yaitu dengan sinkronisasi 2 sumbu antara sumbu gerak
translasi dan sumbu benda rotasi. Dengan demikian, diperlukan langkah-langkah
pemrograman untuk mengatasi permasalahan diatas. Hal itulah yang memicu timbulnya
gagasan untuk melakukan pengembangan pemrograman CNC agar pemrograman produk

kompleks dapat dilakukan.

2. Rumusan Masalah

Bagaimana mengembangkan pemrograman CNC sinkronisasi 2 sumbu antara sumbu
gerak translasi dan sumbu benda rotasi pada Mastercam agar dapat memprogram produk
geometri kompleks.

3. Tujuan

Mengembangkan pemrograman CNC sinkronisasi 2 sumbu antara sumbu gerak translasi
dan sumbu benda rotasi pada Mastercam agar dapat memprogram produk geometri

kompleks dan diaplikasikan pada mesin CNC.



4. Manfaat
Manfaat dari pengembangan ini yaitu:

A. Menambah ilmu pengetahuan mengenai pemrograman dengan perangkat lunak

Mastercam.

B. Terciptanya inovasi baru yang dapat terus dikembangkan mengikuti

perkembangan zaman.

C. Menjadi ilmu pengetahuan yang dapat menunjang dalam perkembangan

pemrograman CNC.

D. Mencapai keunggulan kompetitif dalam industri dan dapat menawarkan produk-

produk yang lebih inovatif, presisi, dan kompleks.

5. Batasan Masalah
Batasan masalah dari pelaksanaan pengembangan ini yaitu:
A. Pembuatan program ini menggunakan perangkat lunak Mastercam.

B. Produk yang dibuat 3 buah patung yaitu patung piala dunia, patung manekin,
patung Buddha.

C. Produk yang dijalankan pada pada mesin CNC vyaitu patung manekin dengan 3

permukaan yang berbeda.

6. Sistematika Penulisan

Penulisan laporan skripsi ini disusun dalam 6 bab dan disertai dengan lampiran. Beberapa
bab yang dibahas meliputi pendahuluan, studi literatur, metodologi penelitian,
pemrograman proses pemesinan, analisis dan pembahasan, kesimpulan dan saran, daftar

pustaka serta lampiran.

BAB | PENDAHULUAN: Berisi tentang latar belakang pengembangan, rumusan masalah
pengembangan, tujuan pengembangan, manfaat pengembangan, batasan masalah, dan

sistematika penulisan pada skripsi ini.

BAB Il STUDI LITERATUR: Berisi tentang definisi atau landasan teori dari proses
pemesinan, mesin CNC, proses milling, pemrograman perangkat lunak Mastercam, yang

menunjang pengembangan ini.

BAB 11l METODOLOGI: Berisi tentang prosedur dan tahapan yang dilakukan untuk

mencapai tujuan dari pengembangan.



BAB IV PEMROGRAMAN PROSES PEMESINAN: Berisi tentang tahapan
pemrograman yang dilakukan penulis dari awal pemrograman yang sederhana sampai

pemrograman sinkronisasi.

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN: Berisi tentang analisa dan pembahasan

parameter dan hasil dari pemrograman.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN: Berisi tentang kesimpulan dan saran yang

berhubungan dengan hasil pengembangan pemrograman yang dilakukan.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari dilakukannya pengembangan pemrograman dan pengujian pada

mesin CNC, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

A. Dimungkinkan untuk melakukan proses turning didalam mesin CNC milling, dan
sebaliknya dengan menerapkan proses sinkronisasi 2 sumbu yaitu sumbu gerak

translasi dan sumbu benda rotasi.

B. Dengan prinsip sinkronisasi 2 sumbu, 3 jenis patung dengan kompleksitas yang
berbeda bisa dibuat yaitu patung piala dunia, patung manekin, patung Buddha
yang dijalankan pada simulasi, dan patung manekin dengan 3 permukaan yang

berbeda yang dijalankan pada mesin CNC.

C. Estimasi durasi pemesinan berdasarkan simulasi untuk patung piala dunia 68
menit (4080 detik), patung manekin 76 menit (4560 detik), patung budda 109
menit (6540 detik) , dan patung manekin dengan 3 permukaan yang berbeda 58
menit 30 detik (3510 detik).

D. Pemrograman pemesinan dilakukan dengan sinkronisasi spindel (sumbu - Z)
dengan gerak putar sumbu A meja putar. Setiap 1 putaran, pahat akan berpindah

pada sumbu - Z untuk membuat putaran pemesinan yang berlanjut sampai selesai.

2. Saran

Alternatif lain dari program sinkronisasi ini adalah proses pemotongan secara linier sumbu
- X, setelah proses selesai meja putar (sumbu - A) berputar untuk proses selanjutnya sampai

selesai.
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