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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur tim penyusun panjatkan kepada Allah SWT karena atas rahmat dan

izin-Nya modul praktikum Proses Produksi 2 dapat diselesaikan dengan baik.

Modul praktikum Proses Produksi 2 berisi materi penuntun praktikum yang akan
digunakan sebagai acuan pelaksanaan praktikum departemen Teknik Mesin pada semester
ganjil. Modul tersusun atas 10 bab dengan sebanyak 8 bab berisi tutorial pelaksanaan
materi praktikum yang meliputi diantaranya sistem basis data, konsep G-code, konsep
Computer Aided Design (CAD) dan Computer Aided Manufacturing (CAM) serta praktik
simulasi CAD-CAM. Sebanyak 2 bab lain akan berisi kegiatan student project dan
responsi. Dalam student project tersebut, mahasiswa akan diminta menyelesaikan sebuah
kasus nyata dan menyelesaikannya dengan basis ilmu proses produksi 2 untuk selanjutnya
dipresentasikan. Adapun responsi merupakan evaluasi hasil akhir dari kegiatan praktikum.
Materi student project dan responsi akan beragam dan disesuaikan dengan perkembangan
keilmuan. Dengan ditulisnya modul praktikum ini diharapkan dapat membantu para

mahasiswa dalam melaksanakan kegiatan praktikum.

Ucapan terima kasih kami, tim penyusun, sampaikan kepada semua pihak yang
telah membantu dalam penyusunan modul ini. Kritik dan saran kami harapkan demi

perbaikan dalam penyajian materi praktikum Proses Produksi 2 ini kedepannya.

Yogyakarta, 28 September 2021

Tim Penyusun
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CAPAIAN PEMBELAJARAN LULUSAN

Menguasai konsep teoritis, aplikasi matematika rekayasa dan prinsip-prinsip rekayasa
yang diperlukan untuk analisis dan perancangan sistem terintegrasi manufaktur.

Menguasai pengetahuan tentang teknik komunikasi dan perkembangan teknologi terbaru
dari teknologi manufaktur CNC.

Mampu menerapkan matematika, sains, dan prinsip rekayasa untuk menyelesaikan
masalah rekayasa kompleks pada sistem terintegrasi.

Mampu mengidentifikasi, memformulasi dan menganalisis masalah rekayasa kompleks
pada sistem terintegrasi berdasarkan pendekatan analitik dan komputasional.

Mampu merancang sistem terintegrasi CAD dan CAM sesuai standar teknis.

Mampu meneliti dan menyelidiki masalah rekayasa kompleks pada sistem terintegrasi
menggunakan dasar prinsip-prinsip rekayasa dan dengan melaksanakan riset, analisis,
intepretasi data dan sintesa informasi untuk memberikan solusi

Mampu melakukan komunikasi secara tertulis maupun lisan yang efektif.
Memahami tanggungjawab profesi dan aspek etikal keprofesian.

Mampu melakukan kerjasama dalam sebuah kelompok kerja.



C.

MODUL 1: PENGENALAN BASIS DATA

TUJUAN

1. Mengenal tipe pemodelan 3 dimensi yang digunakan dalam perangkat lunak CAD
2. Memahami pertukaran data antar perangkat lunak.

3. Mengenal basis data dalam sistem CAD

ALAT DAN BAHAN
1. Personal komputer

TEORI
Penggunaan perangkat lunak CAD dalam aktivitas industri semakin meningkat. Hal

demikian dapat dipahami karena CAD memiliki banyak keuntungan dalam aplikasinya,
diantaranya:

1.

Kemampuan Visualisasi.
Meningkatnya kemampuan komputer grafis sangat memungkinkan perancang produk
untuk dapat menuangkan idenya dalam model produk elektronik yang sangat mirip
dengan bentuk nyata yang diinginkan. Seseorang tidak perlu lagi membayangkan bentuk
3D dari proyeksi gambar atau potongan-potongannya, tetapi dapat langsung
mendapatkan visualisasi 3D yang dapat dimanipulasi penampilannya, bahkan beberapa
lebih lengkap visualisasinya dari benda nyatanya.
Kecepatan Perancangan.
Sifatnya yang elektronik, sangat menundukung perancang dalam meningkatkan
produktivitasnya. Dalam era persaingan dengan kecepatan kreasi yang tinggi, CAD
dengan kemampuan pengeditan yang mudah merupakan solusi yang baik. Produk dengan
pola sejenis tidak perlu dibuat dari awal namun cukup dengan memodifikasi yang sudah
ada.
Kemudahan Presentasi.
Dengan fasilitas yang ada pada CAD, hasil rancangan dapat dipresentasikan dalam
hampir semua format, misalnya proyeksi, animasi, gambar potongan, gambar terurai
(exploded), bill of material, dan sebagainya.
Terbuka dan Fleksibel.
Perangkat lunak CAD harus memiliki sifat terbuka, artinya CAD harus bisa membaca
rancangan dengan CAD lain dan produk hasil rancangan dengan CAD harus dapat dibaca
oleh perangkat lunak lain. Keterbukaan tersebut diperlukan jika penggunaan perangkat
lunak lain diperlukan untuk proses analisa atau penggabungan dengan hasil dari CAD
lain.
> Bitmap Data

Bitmap adalah obyek grafis yang tersusun atas pixel. Setiap pixel atau sering disebut
bit dalam obyek tersebut memuat data informasi berupa warna yang akan ditampilkan.
Bitmap memiliki resolusi yang tetap dan tidak bisa diperbesar dengan tanpa kehilangan
ketajaman resolusinya. Yang termasuk bitmap data antara lain JPEG, TIFF, GIF, PICT,
BMP, dan lainnya.



D.

» Vektor Data

Dalam terminologi komputer grafis, vektor data adalah sekumpulan obyek yang
membentuk garis atau bentuk tertentu, yang dapat didefinisikan secara matematis, diisi
warna dan memiliki resolusi bebas karena jenis data inibisa diperbesar dalam ukuran
berapapun dengan tanpa kehilangan ketajaman resolusinya. Gambar data vektor
tersimpan dalam bentuk data geometri, yang terdiri dari sejumlah titik dan garis atau
kurva yang menghubungkannya. Data vektor sangat fleksibel dan dapat dimanipulasi
dengan mudah dan akurat. Jenis vektor data antara lain *.dwg (AutoCAD), *.dxf
(PowerSHAPE dan AutoCAD), *.ai (Adobe Illustrator®), *.fh (Macromedia
Freehand®), *.cdr (CorelDraw®), *.wmf (Windows Meta File), *.eps (Encapsulated
PostScript), *.cgm (Computer Graphic Metafile) dan lain sebagainya.

» Microsoft Paint

Paint merupakan perangkat lunak untuk menggambar yang cukup sederhana.
Gambar yang dibuat dapat berupa gambar hitam putih maupun berwarna. Hasilnya
disimpan dalam bentuk file bitmap data. Gambar yang dibuat dapat langsung dicetak,
digunakan sebagai wallpaper, ditempel ke dokumen elektronik bahkan dibaca oleh
perangkat lunak lain. Selain dapat digunakan untuk melihat dan edit foto, Paint dapat
digunakan untuk mengerjakan file-file dengan ekstensi .jpg, .gif, atau .bmp.

> AutoCAD

AutoCAD merupakan salah satu perangkat lunak yang sangat populer dalam bidang
proses desain rekayasa. Pertama kali diluncurkan pada tahun 1982 oleh Autodesk Corp.
dengan kemampuan yang sangat terbatas. Saat ini AutoCAD sudah mempunyai
kemampuan yang sangat banyak. Beberapa keuntungan dengan menggunakan AutoCAD
antara lain: tingkat presisi tinggi, waktu yang efisien, dan mampu dibaca perangkat lunak
lain.

PELAKSANAAN
Pada praktikum ini pembuatan file gambar dengan basis data yang berbeda, membaca

file gambar dengan basis data yang berbeda, dan pembuatan relief.

1.

Menggambar Model
1) Menggambar dengan MS Paint
Gambarlah model berikut ini dengan MS Paint.



PAINT

2) Menggambar dengan MS-Word
Gambarlah gambar di atas dengan MS-Word

2.  Membaca File Gambar Antar Program Aplikasi
1) Dengan menggunakan MS-Word,

a. bukalah file gambar yang sebelumnya anda buat dengan menggunakan MS-Paint.
Pesan apakah yang anda dapatkan dari MS-Word?




b. bukalah file gambar yang sebelumnya anda buat dengan menggunakan AutoCAD.
Pesan apakah yang anda dapatkan dari MS-Word?
2) Dengan menggunakan MS-Paint,
a. bukalah file gambar yang sebelumnya anda buat dengan menggunakan MS-Word,
pesan apakah yang anda dapatkan dari MS-Paint?
b. bukalah file gambar yang sebelumnya anda buat dengan menggunakan AutoCAD.
Pesan apakah yang anda dapatkan dari MS-Paint?

Mengedit File Gambar

1) bukalah file gambar yang sebelumnya anda buat dengan menggunakan MS-Paint.
Ubahlah text, ukuran gambar dan warna sehingga dapat sesuai dengan yang anda
kerjakan dengan MS-Word!.

2) bukalah file gambar yang sebelumnya anda buat dengan menggunakan AutoCAD.
Ubahlah text, ukuran gambar dan warna sehingga dapat sesuai dengan yang anda
kerjakan dengan MS-Word!.



MODUL 2: NUMERICAL CONTROL DAN G-CODE

A. TUJUAN

2. Mabhasiswa dapat menjelaskan konsep numerical control

3. Mahasiswa dapat menjelaskan konsep G-Code pada proses CNC
A. ALAT DAN BAHAN

1. PC/Laptop
A. TEORI

Pengertian CNC (Computer Numerical Control)

CNC (Computer Numerical Control) adalah sebuah istilah umum yang digunakan untuk
suatu system yang mengontrol fungsi mesin perkakas dengan menggunakan instruksi kode
yang diproses untuk computer. Proses untuk memasukkan instruksi kode dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu :

a.  MDI (Manual Data Input) : pemasukan kode dengan cara manual melalui keyboard
yang tersedia pada CNC.

b. CAD/CAM : proses pemasukan kode dibuat terlebih dahulu di computer, setelah
jadi desain yang diinginkan maka kode G-nya ditransfer ke CNC.

Memrogram mesin NC/CNC adalah memasukan data ke komputer mesin NC/CNC
dengan bahasa yang dapat dipahami dan dimengerti oleh mesin. Bahasa yang dipakai berupa
bahasa numerik yaitu bahasa gabungan huruf dan angka. Untuk melaksanakan perintah
jalannya gerakan alat potong guna mencapai tujuan yang diinginkan, diperlukan bahasa
pemrograman berupa kode-kode dalam bentuk huruf dan angka serta metode pemrograman.

Dasar bagian-bagian program mesin CNC terdiri dari 2 bagian,yaitu bahasa
pemrograman dan metode pemrograman.

a. Bahasa pemrograman

Pemrograman dengan mesin CNC, dapat dilakukan dengan 2 macam
cara, yaitu
1. Pemrograman manual

Pemrograman dengan cara manual adalah pemrogaman dengan
cara memasukan data ke mesin dengan mengetik tombol-tombol
masukan data melalui keyboard yang terdapat pada pengendali
mesin.

ii. Pemrograman otomatis

Pemrograman otomatis adalah pemrograman dengan memasukan
data ke mesin melalui perangkat lunak (disket, kaset, dan flesdisk,
serta interface) melalui kontak layanan kaset yang tersedia pada
panel pengendali mesin.



Pemrograman ini menggunakan bahasa numerik yang dikenal dengan nama bahasa
kode yang telah distandarisasi oleh DIN dan ISO. Kode bahasa yang dimasukan ke

mesin dapat berupa kode G, kode M dan kode A. Pada tabel 1. terlihat tabel kode-kode
pemrograman.

Tabel 1. Fungsi dan Kegunaan tombol masukan data dari fungsi G, M dan A

Kode Fungsi dan kegunaan
Fungsi

a. Kode fungsi G

GO0 Perintah gerakan cepat tanpa penyayatan

GO1 Perintah gerakan sayat linear lurus, melintang dan tirus.
G02 Gerakan perintah interpolasi melingkar searah jarum jam.
GO03 Gerakan perintah interpolasi melingkar berlawanan arah jarum jam
G04 Perintah waktu tinggal diam.

G21 Perintah pembuatan blok kosong/kantong

G24 Perintah penetapan radius

G25 Perintah pemanggilan program subrutin/sub program.
G27 Perintah melompat ke nomor blok program

G33 Perintah pemotongan ulir tunggal

G64 Perintah mematikan motor asutan/step motor

G65 Perintah pelayanan disket atau kaset

G66 Perintah pelayanan dengan komputer (external programming system)
G73 Perintah siklus pengeboran dengan pemutusan tatal

G78 Perintah siklus penyayatan ulir

G81 Perintah siklus pengeboran langsung

G82 Perintah siklus pengeboran dengan waktu tinggal diam
G383 Perintah siklus pengeboran dengan penarikan tatal

G84 Perintah siklus pembubutan memanjang

G85 Perintah siklus pereameran

G86 Perintah siklus pemotongan alur

G88 Perintah siklus pembubutan melintang

G89 Perintah siklus pereameran dengan waktu tinggal diam
G90 Perintah program harga absolut

GI1 Perintah program harga inkrimental

G92 Perintah penetapan titik awal absolut
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b. Kode fungsi M

MO0
MO03
Mo04
MO5
MO06

M17
M30
MO8
M99

Perintah berhenti program

Perintah sumbu utama berputar searah jarum jam

Perintah sumbu utama berputar berlawanan arah dengan jarum jam
Perintah sumbu utama berhenti terprogram

a. Perintah pergantian alat potong dengan cara terprogram

b. Perhitungan panjang pahat

Perintah kembali ke program utama/akhir subprogram
Perintah program berakhir

Perintah kompensasi kelonggaran secara otomatis
Perintah parameter lingkaran

c. Kode fungsi A

A00
A01
A02
A03
A04
A05
A06
A08
A09
A10
All
Al2
Al3
Al4
AlS5
Al7

Salah perintah fungsi G atau M

Salah perintah fungsi G02 atau GO3

Harga ordinat X terlalu besar

Salah harga F (harga asutan)

Harga ordinal Z salah

Kurang perintah M30

Jumlah putaran sumbu utama terlalu tinggi untuk pemrograman ulir
Akhir putaran pada perekaman

Program di disket/kaset tidak ditemukan

Program di disket/kaset aktif

Salah memuat disket/kaset

Salah pengecekan

Pengalihan inchi atau mm dengan pelayanan pemuatan
Salah menetapkan satuan dimensi

Salah harga H (tebal penyayatan)

Salah subprogram
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b. Metode pemrograman

Metode pemrograman yang digunakan dalam mesin CNC yaitu
1. Metode Inkrimental

Adalah suatu metode pemrograman dimana titik referensinya selalu
berubah, yaitu titik terakhir yang dituju menjadi titik referensi baru
untuk ukuran berikutnya (Gambar 2.1.)

RUMAH PABRIK STADION KANTOR

Gambar 2.1. Skema metode Inkrimental

ii.  Metode Absolut

Adalah suatu metode pemrograman dimana titik referensinya selalu
tetap yaitu satu titik/tempat dijadikan referensi untuk semua ukuran
berikutnya. Untuk lebih jelasnya lihat gambar di bawabh ini.

RUMAH PABRIK STADION KANTOR

22 km

40 km

Gambar 2.2. Skema metode absolut

Struktur Program pada CNC:

Part program :

Merupakan list kode intruksi untuk satu siklus pekerjaan.

Contoh :

N010 G28 X0 Y0 Z0 T1 HI1; N050 GO1 Z-5.;

N020 M06 S1000 F100;

N030 G00 X100. Y100. M03; N120 M30;

N040 Z10.;

Keterangan :

1 Seluruh rangkaian kode instruksi di atas disebut “DATA” yang merupakan rangkaian
huruf dan angka.

12
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Satu baris data sebut “BLOCK” (N030 G00 X100. Y100. M03;).
Satu “BLOCK?” terdiri atas beberapa “WORD”

Satu “WORD?” terdiri atas satu huruf dan angka (G01).

Huruf dalam “WORD” disebut “ADDRESS”.

Setiap baris diakhiri dengan tanda (3).

ADDRESS dalam suatu “BLOCK?” atau baris program dapat dapat dimulai dengan
huruf sebagai berikut :

N

» G, X, Y, Z,F,M, S, T;

dimana;

N
G

X
Y
Z

F

: Nomor baris program (Block Number),
: G code (preparatory function),
: koordinat dalam arah sumbu x,
: koordinat dalam arah sumbu y,
: koordinat dalam arah sumbu z,

: Laju pemakanan (feed rate),

M : M code (Miscellaneous function)

S

T
H
D

: Kecepatan putaran spindle (Spindle speed),

: Nomor pahat yang akan dipakai (Tooling management).
: kompensasi panjang pahat

: kompensasi diameter pahat

TUGAS

2. Apakah yang dimaksud dengan koordinat inkremental dan absolut? Jelaskan
perbedaannya
3. Terjemahkan G-Code berikut:

N160G02 X0 YO R175.;
N170G01 210 M09;
N180G28 X0 YO0 MO5;
N190G90 G41
N200G00 X1.Y1.;
N210X0 YO M04 MOS;
N220G01 Z-2;

13



MODUL 3: KONTROL MESIN BUBUT CNC

A. TUJUAN

1. Mahasiswa memahami dasar kontrol mesin bubut CNC

2. Mahasiswa dapat mendeskripsikan fungsi komponen mesin bubut CNC
B. ALAT DAN BAHAN

1. PC/Laptop
C. TEORI

Sistem persumbuan

Sistem persumbuan pada mesin CNC diatur berdasarkan standar ISO 841 dan DIN
66217. Untuk berbagai macam mesin, sistem penentuan sumbunya mengikuti kaidah
tangan kanan. Telapak tangan kanan pada posisi menghadap ke atas, Jari tengah diatur
arahnya tegak lurus bidang telapak tangan, jari telunjuk searah dengan telapak tangan,
sedang ibu jari diatur tegak lurus dengan telunjuk dan sebidang dengan telapak tangan.

Apabila tiga jari tangan kanan di
atur sedemikian rupa letaknya
seolah saling tegak lurus (lihat
gambar) maka jari tengah
menunjukkan sumbu Z, telunjuk
sumbu Y, dan ibu jari sumbu X.

Sumbu Z adalah sumbu referensi
dan selalu diorientasikan sebagai
sumbu poros utama.

Untuk mesin freis vertikal, posisi
sumbu Z adalah tegak, sumbu Y
arah melintang dari meja, dan
sumbu X adalah arah memanjang
meja

Untuk mesin bubut, karena sumbu
poros utamanya mendatar, maka
sumbu Z  adalah  sumbu
memanjang dari alas mesin bubut,
sedang sumbu X adal;ah arah yang
melintang (lihat gambar)
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Mesin Bubut Manual

Unsur-unsur pengendali — pelayanan manual Bubut CNC ditempatkan pada permukaan papan

tombol seperti dilukiskan dalam Gambar 1.
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COMPUTER. NUMERICALLY CONTROLLED C ‘ J C

Gambar 1. Tampilan papan tombol Bubut CNC untuk pelayanan manual

Keterangan Gambar:

1. Sakelar ON/OFF spindel untuk operasi CNC atau MANUAL,

. Knop pengatur prosentase kecepatan spindel,

. Knop pilihan mm/inci.

. Sakelar utama [1 ON atau OFF,

. Tombol darurat,

. Lampu penunjuk operasi manual,

. Knop pengatur kecepatan pemakanan (10 s.d. 400 mm/min),

2
3
4
5. Lampu penunjuk arus masuk,
6
7
8
9

. Tombol pelintas cepat tombol ini ditekan bersamaan dengan salah satu

1

5



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

tombol penggerak eretan pada arah relatif,
Penampil jarak lintasan meja pada sumbu X, Z, dalam per seratus mm
atau per seribu inci.

Gerakan ke arah positif pada sumbu relatif ditunjukkan dengan angka
tanpa tanda, sedangkan gerakan ke arah negatif pada sumbu relatif
ditunjukkan dengan tanda minus.

Contoh: Pada penampil dalam alamat sumbu relatif tertayang angka
seperti berikut di bawah ini:

a). 250

J

Meja mesin digerakkan ke arah positif sumbu relatif sejauh 2.5 mm
atau 0.25 inci

b).

-250

J

Meja mesin digerakkan ke arah negatif sumbu relatif sejauh 2.5 mm
atau 0.25 inci

Tombol INP. Dengan tombol INP ini, Anda dapat memasukkan
kombinasi angka untuk suatu jarak yang akan dilintasi meja,

Tombol H/C adalah tombol pilihan pelayanan secara MANUAL atau
CNC. Apabila tombol H/C ditekan, maka lampu pelayanan CNC
menyala, dan apabila ditekan sekali lagi, maka lampu pelayanan manual
menyala yang berarti mesin siap dioperasikan secara manual.

Tombol DEL: tombol ini berfungsi untuk menghapus nilai yang terdapat
dalam alamat sumbu relatif yang aktif dan diset ke 0 (nol),

Tombol [: tombol untuk mengubah alamat sumbu relatif aktif (sumbu X,
atau atau sumbu Z),

Tombol-tombol untuk penggerak meja arah memanjang, melintang atau
vertikal, baik ke arah positif maupun ke arah negatif,

Ammeter (ampheremeter): alat ukur pemakaian arus berkenaan de-ngan
beban potong (gaya aksial atau gaya radial) yang diterima spindel,

16



Mesin Bubut CNC

Unsur-unsur pengendali — pelayanan CNC adalah semua piranti yang terdapat pada
permukaan papan tombol seperti dilukiskan dalam Gambar 6 berikut ini:

COMPUTER NUMERICALLY CONTROLLED CI q C

@ D.Panjaitan

Gambar 6 Tampilan Kontrol Mesin Bubut CNC

Keterangan gambar:

1.

© 0o N o a0 kb

Sakelar pilihan satuan MM atau INCI.

Penampil digital kecepatan spindel (RPM).

Sakelar utama ON atau OFF.

Lampu penunjuk arus masuk.

Tombol darurat.

Knop pengatur prosentase kecepatan spindel.

Penggerak disket

Sakelar ON spindel untuk operasi CNC atau MANUAL.

Lampu penunjuk operasi ma-nual.

17



10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

Knop pengatur kecepatan pemakanan (10 s.d. 400 mm/min).

Tombol pelintas cepat tombol ini ditekan bersamaan dengan salah satu
tombol penggerak eretan pada arah relatif.
Penunjukan alamat-alamat pemprograman.

Penampil data alamat aktif dan berbagai jenis alaram.
Lampu penunjuk operasi CNC-aktif.
Tombol pilihan pelayanan secara MANUAL atau CNC.

Tombol START tombol untuk menjalankan mesin berdasarkan pro-

gram yang telah tersimpan dalam RAM.

Tombol-tombol untuk pemasukan data setiap alamat pemprograman

serta untuk pengeditan (perbaikan) program:

e Tombol angka 0 - 9: Tombol-tombol untuk memasukkan kombinasi
angka pada alamat-alamat G/M, X/I, Z/K, T/K/L/T, dan H.

e Tombol - (tanda minus): Tombol untuk menetapkan arah lintasan,
seperti negatif X atau negatif Z.

e Tombol INP: Tombol untuk menetapkan data alamat yang dima-
sukkan.

e Tombol DEL: Tombol untuk menghapus data per alamat.

e Tombol REV: Tombol untuk memundurkan kursor blok per blok.
e Tombol FWD: Tombol untuk memajukan kursor blok per blok.

e Tombol tanda panah: Tombol untuk memajukan kursor alamat per
alamat.

e Tombol M: Tombol untuk mengaktifkan fungsi M, dan untuk
menguji ketepatan data geometris program.

Tombol-tombol penggerak eretan secara manual arah relatif dengan

motor step:

e Tombol -X: penggerak eretan arah melintang menjauhi opertor atau
mendekati titik sumbu benda kerja.

e Tombol +X: penggerak eretan arah melintang mendekati operator
atau menjauhi sumbu benda kerja.

e Tombol -Z: penggerak eretan arah memanjang mesin mendekati
spindel utama (kepala tetap) atau menjauhi kepala lepas.

e Tombol +Z: penggerak eretan arah memanjang mesin menjauhi
spindel utama (kepala tetap) atau mendekati kepala lepas.

Ammeter [1 amperemeter adalah alat ukur yang digunakan untuk

mengukur pemakaian arus berkenaan dengan beban potong (gaya aksial

atau gaya radial) yang diterima spindel.
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Sistem Sumbu mesin Bubut CNC

Pada mesin Bubut CNC dikenal dengan dua gerakan yakni gerakan memanjang
dan gerakan melintang. Informasi gerakan eretan mesin arah memanjang atau arah
melintang tersebut adalah bertitik tolak dari sistem koordinat, seperti yang telah kita
kenal sehari-hari melalui ilmu trigonometri. Gerakan eretan arah memanjang mesin
disebut dengan sumbu Z, sedangkan gerakan melintang disebut dengan sumbu X,
perhatikan illustrasi pada Gambar 7 di bawah ini:

(@ D. Panjaitan

CONTROL T.U. CNC-2A

Gambar 7 Ilustrasi Sistem Sumbu Mesin Bubut CNC

TUGAS
l. Carilah contoh mesin bubut dan catatlah spesifikasinya
2. Jelaskan mekanisme kerja pada mesin bubut pilihan anda tersebut
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MODUL 4: SIMULASI DAN PEMROGRAMAN CNC BERBASIS ISO (TURNING)

A. TUJUAN

1. Mahasiswa memahami proses turning
2. Mahasiswa memahami penerapan G-code pada proses CNC

B. ALAT DAN BAHAN
Hardware :PC

Software : Microtech CNC Simulator

C. PELAKSANAAN

Pelaksanaan praktikum modul ini diawali dengan membuat desain gambar terlebih dahulu

serta menentukan dimensinya. Setelah gambarnya jadi, baru mulai membuat list programnya

pada tampilan G code List program dapat diamati pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. G-code pada proses furning

N10 GO0 X27 Z105 T2

N80 GO1 X27 232.732
N90 G00 Z106 M09
N100 GO0 X24

N110 GO1 Z32.172 MO8
N120 GO1 X25 Z33.172
N130 GO0 Z106 M09
N140 GO0 X22

N150 GO1 Z50.472 MO8
N160 GO1 X23 Z51.472
N170 GO0 Z106 M09
N180 G00 X20

N190 GO1 Z54.472 MO8

N240 GO1 X19 Z259.472

N20 GO1 Z100 F200 S1500 M03 M08 N250 GO0 Z106 M09
N30 GO1 X-2 N260 GO0 X16

N40 G00 X4 2104 M09 N270 GO1 Z62.472 MO8
N50 GO0 X28 Z104 N280 GO1 X17 263.472
N60 GO0 X26 T1 N290 GO0 Z106 M09
N70 GO1 Z231.732 MO8 N300 G00 X14

N310 GO1 Z66.472 MO8
N320 GO1 X15 Z67.472
N330 GO0 Z106 M09
N340 G00 X12

N350 GO1 Z98.828 M08
N360 GO1 X13 Z99.828
N370 GO0 X7.5 2101 MO8
N390 GO1 X10 Z98

N400 GO1 Z70

N410 GO1 X20 Z50

N420 GO1 Z35

N430 G02 X25 Z30 15 KO
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N200 GO1 X21 Z55.472 N440 GO1 Z0

N210 GO0 2106 M09 N460 G00 X28 Z6 M09
N220 GO0 X18 N470 GO0 Z100
N230 GO1 Z58.472 MO8 N520 M30

List program di atas dapat dituliskan ke dalam kolom editor sebagaimana tampak pada

Gambar 4.1.

_TUTORIAL CNC - cnc = O
Files Edit Simulate Screen  Setfings  Help  Plugi

D] @) 4[mie) o| &2

[®l4]t]e

A [ T [V
—— @

2 [womoes & [®50

(@ finoekz @ |

C:\Program Files (86 CneSemulatar cnc.pd Line:17 Column:11 ot

Gambar 4.1. Representasi tampilan program CNC simulator

Selesai dengan penulisan program, dapat digunakan menu [Simulate] [Detail Setting]
untuk mengatur ukuran benda kerja. Adapun ukuran benda kerja dapat diamati pada Gambar

4.2.
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@

©f

Lathe options

Disnatai ¥ [52

Irer dameter [0
Lengh 2 [
Mudlpnnt 3 |
Hulggn ' [

Soda lsctor 7

0K

Cancal i

" Cuigin af and Tnce

Rachus ooednte:
& Dismele coundnaie:

[ Drawing

Chogse dawng

1.

bawah :
Length X
Witdh Y
Height Z
Null-point X
Null-point Y
Scale factor

Tekan : OK

Isikan berturut turut dari atas ke

1300
: 600
: 50
130

160

Gambar 4.3. Tampilan pengaturan geometri benda kerja

Setelahnya, proses dimulasi dapat dimulai. Pada bagian bawah tampilan, terdapat

# [o.000000 T
¥ [0.000000 F |20
2 [#.000000 5 [zo00

g =

00:00:40

digunakan untuk menghentikan proses.

tombol kiri atau tengah dapat digunakan untuk melakukan simulasi program
sebagaimana ditunjukkan pada panah kuning Gambar 4.4. Adapun 3 tombol pada
lingkaran merah menunjukkan: Tombol kiri untuk menjalankan simulasi seluruh

program, tombol tengah untuk menjalankannya baris demi baris sedangkan paling kanan

F1O1an_ woAn -

3 Simp!ziion

Gambar 4.4. Tampilan pengaturan untuk memulai simulasi

TUGAS

Dari list program yang dicontohkan, tentukan dimensi dari bentuk benda kerjanya!

2. Amati proses turning dan bandingkan hasilnya dengan proses milling

3. Buatlah resume mengenai turning dan milling
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MODUL 5: SIMULASI DAN PEMROGRAMAN CNC BERBASIS ISO (MILLING)

A.TUJUAN
1. Mahasiswa memahami proses milling
2. Mahasiswa memahami penerapan G-code pada proses CNC

B. ALAT DAN BAHAN
Hardware : PC
Software  : Microtech CNC Simulator

C.PELAKSANAAN

Pelaksanaan praktikum modul ini diawali dengan membuat desain gambar terlebih dahulu
serta menentukan dimensinya. Setelah gambarnya jadi, baru mulai membuat list programnya

pada tampilan G code List program dapat dicontohkan sebagai berikut:

[ Program dibuat oleh: Paryana

Puspaputra]

N10  G90 G40 G21; N210 X0 Y0 M04 MO0g;
N20 GO0 X0 Y0 S2000 F20; N220 GO01 Z-2;

N30 GO1Z10 M03 MOS; N230 Y160.;

N40 Z-5; N240 X40. Y240.;

N50 Y160, N250 X10.Y290.;

N60  X40.Y240.; N260 X100. Y510.;
N70  X10.Y290. N270 Y347.081;

N80  X100. Y510, N280 G03 X130. R-40.;
NOO  Y347.081, N290 GO1 Y510.;
N100 GO03 X130. R-40.; N300 X220.Y290.;
N110 GO1YS510.; N310 X190. Y240.;
N120 X220.Y290.; N320 X230.Y160.;
N130 X190. Y240.; N330 YO;
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N140

N150

N160

N170

N180

N190

N200

X230.Y160.;

YO;

G02 X0 YO R175.;
GO1 Z10 M09;
G28 X0 Y0 MOS5;
G90 G41

GO0 X1.YL;

N340

N350

N360

N370

G02 X0 YO R175.;
GO1 Z10 M09;
G28 X0 YO MO53;

M30;

List program di atas dapat dituliskan ke dalam kolom editor sebagaimana tampak pada Gambar

5.1.

Gambar 5.1. Representasi tampilan CNC simulator proses milling

Selesai dengan penulisan program, geometri benda kerja diatur menggunakan menu

[Simulate] -> [Detail Setting] sehingga muncul pengaturan sebagaimana ditunjukkan pada

Gambar 5.2.
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lling options | ¢ Isikan berturut turut dari atas ke

bawah :

Length X 1300
Witdh Y 1600
Height Z 150

Lenglh =
‘widih v

Cancel
Height £ 4
Mulpaint =
Nulpaini v
Scale faztor |1

Null-point X 130

Null-point Y 160

Scale factor 01

Tekan : OK

~

[ Diawirg

Chonoze drawing

Miling dept |

0 Mo
Y0 M

Gambar 5.2. Tampilan pengaturan geometri benda kerja

Selesai pengesetan benda kerja di atas, tombol sebagaimana anak panah pada gambar
di 5.3 dapat ditekan, sehingga muncul menu simulasi sebagaimana yang ditandai dengan
lingkaran merah. Tombol kiri atau tengah dapat digunakan untuk melakukan simulasi
program. Tombol kiri untuk menjalankan simulasi seluruh program, sedangkan tombol

tengah untuk menjalankannya baris demi baris.

# [o.000000 T

' |0.000000 F ,20— 31 m%14an “>An -
z [+000000 s [zo00 3 SSTlatian g

i — fﬁ

00:00:40

Gambar 5.3. Tampilan pengaturan untuk memulai simulasi
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TUGAS

Dari list program yang dicontohkan dari N10 hingga N170, tentukan dimensi dari
bentuk benda kerjanya!

Gantilah kode G41 pada N190 dengan G40, G42 lalu kembalikan ke G41. Lakukan
simulasi untuk setiap penggantian. Amati dan simpulkan!

Dengan mengunakan sistem koordinat inkremental (G91) sebagai pengganti G90
pada N10, ubahlah program dari N10 hingga N170 di atas sehingga didapat lintasan

pahat yang sama.
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MODUL 6: PROJECT (T.A. GANJIL 2021/2022)

1. Silakan buatlah kelompok 3 orang, jika tidak memungkinkan minimal 2 orang 1
kelompok.

2. Masing-masing kelompok membuat geometri untuk dilakukan proses permesinan
berbasis CNC. Bisa milling/turning silakan memilih. Geometri dan proses permesinan
tidak boleh sama antar kelompok meski beda kelas.

3. Hasil dipresentasikan secara berkelompok pada saat sesi presentasi. Presentasi
mendemonstrasikan proses permesinan melalui perangkat lunak CNCSimulator
berikut penjelasan langkah-langkah nya.

4. Buatlah makalah (boleh diketik) dengan format:

a. Latar Belakang Masalah
Berisi latar belakang mengapa perlu melakukan proses CNC disertai
penjelasan singkat mengenai benda yang akan dibuat.

b. Tujuan
Tujuan anda melakukan proses CNC

c. Metodologi
Jelaskan metode yang kalian pakai berikut penjelasan akan pemrograman
kode-G nya. Berikan langkah-langkah yang kalian tempuh (lampirkan
gambar)

d. Hasil dan pembahasan
Cantumkan hasil dan pembahasan (lampirkan gambar hasil)

e. Kesimpulan

f. Referensi

5. Makalah bersifat individu. Isi makalah tidak boleh sama persis meski dikerjakan
secara berkelompok

6. Batas waktu pengumpulan makalah:

TM A: 22 November 2021, 10.00WIB
TM B: 23 November 2021, 10.00WIB
TM C: 25 November 2021, 10.00WIB

Ke alamat email Bahrul@stta.ac.id dengan subjek email:

PROJECTPP2 [KELAS] [NIM] [NAMA]
Pada bodi email jangan lupa dituliskan nama beserta NIM

7. Evaluasi akan mencakup penilaian: Hasil makalah, penilaian sesi presentasi dan tanya
jawab dan penilaian keaktifan pada sesi presentasi.
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A. TUJUAN

MODUL 7: PENGENALAN CAD-CAM

Mahasiswa memahami proses integrasi CAD dan CAM

B. ALAT DAN BAHAN

Hardware :PC

Software  : FreeCAD

C.PELAKSANAAN

1. Buka aplikasi freeCAD

s Freecan o9

File Edit View Tools Macra  Windows  Help

i * o |4

La9® e
| Cambo View

Mode  Tasks

Labels f Attbutes Descrption
Application

] -1 * 5o =p
B QPITOIIHS @ COP O +—

Recent files

R

Create new... FC Techdraw.FC51d

Bakh

T Shock.FCSod
b

LEGO.FCStd
2Mb

Propesty Value

Tip: Adjust the numbar of recent files 1o be shown hera in manu Ed -> Prafarences - General - Size of racant fila list

Examples
ArchDetail FCStd draft_test_objects.F Engimalk.s Fu!:Ea‘_h:ﬁu}ixlCmﬁ Fu!:rc\a‘_k’:!ifhlll:nﬁ ¥
M| Data Bt startnzge B3 o . . . .
B Toutpsi  Dimension
2. Kilik Create New untuk membuat lembar kerja baru
Recent files
Creale new... FC Techdraw.FCStd T Shock.FCStd LEGO.FCStd

G3Kb 1Mb 2Mb
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3. Pilih menu part design

= soreadsheet
W Start

o surface

(B TechDraw

A Test framewerk
@ web

4. Klik new sketch untuk membuat sketch baru

A A9-@® -
S5 W /o

Lol o | —————ry
Modsl a3

5. Selanjutnya kita memilih plane, kita akan menggunakan XY Plane atau pandangan atas

R FreeCaD 018 - u] x
File Edit View Tools Macro  Sketch PartDesign  Measure  Windows  Help

B3 s (05-2-SN B=ee T QEHEP

WA B¢ 8- A DOFIBIIO S ¢uE®-
BBAD /OIUAQ BTASFT- SNFASLB NLAEOOBB S LR ERAOF

e &

AY_Plane [Base plans] |
¥Z_Plane (Bos= plans]
YZ_Plane [Base plang]

[ Abows umerd fmmres
Allaw =xiermal features

[ Froe ather bodies of Hhe same part.

[ From different parts ar frae features

17 Wik riependeit ooy frecommerder]
_ Mgk peperdantcopy

I Creple gossrelerence

_ hshrtpﬂ_;!_-*.

Preseleched: Unnared, Sedy, Origin ¥Y_Plane. {32.500000 mm, 22.500743 rmr, 0.000000 man)

s Lnaimed : 1+

BT Greotenw 527 s 0000
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6. Selanjutnya kita membuat geometri persegi seperti gambar diatas dengan menggunakan
perintah draw rectangle.

7. Langkah berikutnya adalah kita membuat geometri tersebut supaya simetris, dengan
cara klik create a symmetry constrain, kemudian klik dua titik yang menghubungkan
garis horizontal dan klik garis sumbu vertikal untuk membuat garis horizontal simetris
terhadap sumbu Y.

8. Jika muncul dialog sketch mengandung constrain, klik to select pada solver messages,
kemudian akan otomatis menuju ke pilihan constrain yang berulang, klik kanan pada

constrain yang berulang, kemudian klik delete

B Freecanoig - @ X
File Edb View Tool Macro Skelth Windows Hel

BE2E o Ob-0- SN B ‘oE=k
AW ¢+3-Q-DIPDHIIFE S BB
Sl EBNS UTED o S f0-0-&-H- N0 LA FEEF M| —2Ly=O AH
MEASHKAME WU % O-OHRkR- 2
| Cambo View g
odel M Tasks

_A

Sodver messoges 03

Create 3 symmetry constrint between teo paints |
with respect to ¢ fine or & third point (5]

Shovich. ot redundans somsirarts {dick to selact)
s rn0 v T Tokn g rE0UNTYE COMT NG 5
Sohved i sc

] At e recundants
] s e | Lpciate.

Fdit controks 3

Comstraints 03

it al ~
[ Hida intemal alignaant

[] Esterded nfornatian

|4 3, constraint!

| Constraint?

| M Constraints

([ M Constrained

([ = Constraing

| = Canstraint i

1 | Constraint? I

o Lrramed :-

[5) Create = symmisery g two paints with respect t0  line or  third poire. I Touarp= | 157,48 wen 5 100,00 o

o start page

Combo View L3
Model % Tasks

Solver messages

Tketch containg redandant constrainis: (dick tn select)
Please remove the following redundant constraint: 5

Salved In 0 set
[ Auto remove redundants

[ suto update

Change value

Toggle to/from reference

Deactivate
Show constraints
[+] Hide internal afgrment Hide constraints
[ Extended nformation HI Select Elements Ctrl«Shift+E
] Constraint] Rename F2
B4 8 Constraint2 Center sketch
E :‘: Constraint3 i m W
& X Constraintd Swap constramt names
E —

] = Constraints
& | Constraint?

30



9. Lakukan langkah yang sama untuk garis vertikal agar simetris terhadap sumbu X
10. Langkah berikutnya adalah memberikan dimensi garis horizontal pada persegi dengan

cara klik icon seperti gambar diatas, lalu klik garis horizontal dan isikan ukurannya.

g Sl —=2L3y=XQ0 AH

I Fuu the harizontal distance between two points or line ends (Shift+H) h

B Freecrnnng

File  FEdit View Toofs Marre  Sketch s Help

WA s O5-2-0N e CQHEP
A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e
HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
RHHEMIMR LN TR O- DI 2
-1

| Combo View
Macel % Tass

Sobver messages

Under-conatrained shetch with 1 dearee of freedom,
Sabeed 7 0,001 sec
[l Auta remave redundarts:

[ Austo update Ugdate

r%;?é;v'iié {or constraint) dimension

Edit controls &

Constramts £

Filteri ] -

4 ¥ Constraintt
% Constraint?
] M Constrainta
3 Constraintd
= Constraints
F | constrainte
& ¢ ConstraintT
7 D¢ Constraints | B+ B startpe=

Preseleched: Unnared, Sody, Shetch. Edge1 (18,037334 mm, 27, 620544 =, 5002000 m)

s Lnaimed : 1+

B Toudpai™ 18748 mm x 100,00 mm

11. Lakukan hal sama dengan garis vertikal persegi, klik icon gambar diatas, lalu klik garis

vertikal dan isikan ukurannya

Wl =4 LN=XQ AW
I1/70-<+~&8

- Foc the vertical distance between twvo points ar line ends [Shift+ V)
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By FreccAn 19

WA s O5-2-0N e CQHEP

A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e

HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
RHHEMIMR LN TR O- DI 2

| Combo View
Macel % Tass

Sobver messages =

Fully-canatrained shebch

Sabeed 1 0 5ec

[l Auta remave redundarts:

[ uto update. Update
= [ Inzert length ?

Edit contrale # Length: 30len L
17 72

Hams [optaral)
Fiters ﬁ [l refarance
[7] Hide b=l alignment

Constrants o

ol o

&1 3 Constraintt ~l
% Constraint?
] M Constrainta
3 Constraintd
= Constraints
F | constrainte
& ¢ ConstraintT
7 D¢ Constraints | B+ Bstartpe=

Preseleched: Unnared, Sody, Shatch. Edged (15,000000 mm, 4, 352523 mm, 8. 000200 um)

s Lnaimed : 1+

B Toudpai™ 18748 mm x 100,00 mm

12. Setelah itu close sketch.

Rt FreeCtD 019
Eile [Edit VYiew Tools Macro Sketch Windows Help

WA s O5-2-0N e CQHEP

A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e

HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
HHN MRS N Btk

Mocel | N Tamm

—
Sobver messages =

Fuly-canstranied shetch
Sahved 1 Dsec
[ Auste ramave redundants:

[ Austo update Ugdate

Edit controls &

Constramts 3
Filteri ] -
[7] Hide b=l alignment
&1 3 Constraintt "
% Constraint?

] M Constrainta
3 Constraintd
= Constraints
F | constrainte
& ¢ ConstraintT
1 3¢ Conctraints | B+ Bstartpe=

Preseleched: Unrared, Sody, Skatch.H_Asis {7.904035 e, 0.000000 mm, 1000000 um}

s Lnaimed : 1+

B Toudpai™ 82,85 mm x 3435 mm

13. Setelah terbentuk gemoetri, langkah berikutnya adalah membuat bentuk 3D dari sketch
yang telah dibuat dengan fitur pad

Svassd-
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14. Klik fitur pad dan isikan tebal yang diinginkan, sesuai gambar diatas, lalu klik ok.

Combo View &
Modd " Tasks

Type Dmu'm w
Length 3mm @[]
[ Use custom direction
¥ 1.00 hods Fsmai il i
¥ 00 .
r oo =
[ symmetric to plane
[ reversed
Face My Fance s=larted
[ Update view

15. Selanjutnya kita akan membuat design di atas bentuk 3D yang telah kita buat, klik top

surface geometri, kemudian klik create new sketch.

?I:’EE;?‘DD;:« Tools Macro  Sketch Port Desgn  Measure  Windows  Help

BB a 0522 Bee  C QHEP

AAa9-® <28 - PO FIPHS 2a@®-

BRLED - /O)RATO STVASFT- SNFASLD Ludi OSOBD S LR ERFAOM

[ Combo W < cuie s e T

@z
o=t
W s
# Creste s Sl pont
/ Craate a datum fine
o Lrente 2 dahum pine
= Cresie s bocal conedinete system

s Lnaimed : 1+

i Startpege -
Create s new sketch

B Tcudpa™ 176,27 mm x 100,00 mm

16. Setelah membuat sketch baru, kita dapat membuat geometri yang kita inginkan, kita

akan membuat geometri lingkaran seperti gambar diatas
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e/ N"®-4-R-NO@-@®
- & Bl ~ 77 {Crestea circle inthe sketcher |

s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  Sketch Windows Help

WA s O5-2-0N e CQHEP

A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e

HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
REANKMME LT % B- T h%%

Macel | %, Tadis

Sobver messages

Under-conatrained shetch with 1 deqree of freedom,
Sabeed 1 0 5ec

[l Auta remave redundarts:
[ uto update. Update

Edit controls &

Constraints 3
Filteri ] <
[7] Hide b=l alignment

&4 ¥ Constraintt

P startpeg= 0 R Unamed : 1+ 3

Preselected: Unrarmed. Body, Sketch101.Edget (10074857 mm, 3.475627 mm, 3008000 mm)

-

B Toutpai™ 115 24 mm x 5157 mm

17. Kemudian berikan dimensi lingkaran dengan klik constrain an arc or a circle, kemudian
klik lingkaran yang akan kita berikan dimensi, dan isikan ukuran yang diinginkan,
sesuaikan gambar diatas.

Pl =4 LH»=X0 A+
I/70-<%d8
_ Constrain an arc or & crcle

34



By FreccAn 19 o

WA s O5-2-0N e CQHEP

A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e

HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
REANKMME LT % B- T h%%

Macel | %, Tadis

Sobver messages

B Change radius
Fuly-canstranied shetch

Sobved 1 Ozec Radis: 10mm e
[ e remave redindants iame {ommonal) |

[ Austo update Ugdate [l refersnce

Edit controle = o Concel |

Constrants o

&1 ¥ Constraintt
H @ Constreint2 (10,6782 mm)

s Lnaimed : 1+

hsurrp-_;e.-‘-

Preseleched: Unrared, Sody, Skatch10L Edoet (B 583877 m, 5. 732525 mrm, 3.008000 mm)

N £

B Toutpai™ 115 24 mm x 5157 mm

18. Selanjutnya kita akan membuat sebuah lubang dari sketch yang kita buat dengan cara,
klik fitur pocket.

SOFaSsgm-

Lreate a pocker wi 1= ERELC

19. Setelah itu kita pilih type pocket, kita pilih through all jika lubang yang kita inginkan
tembus ke surface bawah sebuah benda.

| Combo View &
Model N Tasks

Tyoe

Offset

[ symmetric to plane
[ meversed

Face Mo face selected

[ Update view

20. Setelah kita pilih type through all kita klik ok.
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21. Berikut hasil geometri yang telah selesai kita buat.

22. Langkah selanjutnya kita membuat sketch baru di permukaan atas desain

R FreeCaD 018 - u] x
File Edit View Tools Macro  Sketch PartDesign  Measure  Windows  Help

[y s 08--I Bees - @HEP

AW <+ A PDEH ITBS 2RBE-
BELD - /OIETO SVASFT- ONVASEN NUAE OO8B S LR ERADA

& X

| Combe .h.r'.'.‘;_ Creatr a naw sketch
Moy T
| Lebels B Attnbutes Descripbion
Applicaticn
v @ Unnamed
@ Bady
> M= Drigin
» & Pad
@ Pocket

Throughall
300mm
100,00 mm:

008 mm

___ Profile. Sketch001 s
View  pata

Fostartpeg= 0 R unnamed: < @
Create » new sketch B Toudpai™ 135,27 mm x 100,00 mm

23. Kita buat bentuk persegi, setelah itu kita buat persegi yang kita buat menjadi simetris,

dengan cara klik dua titik yg menghubungkan garis horizontal pada persegi dan klik
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sumbu Y, kemudian pilih tools create symmetric, jika muncul dialog solver message,

klik select here, dan hapus konstrain horizontalnya.

s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  Sketch Windows Help

| WA, O05-2-TNExia S QHEM

VA9 B >3 QA PDOIBEO S cnr®-

HALAMBLEEEO ¢ /0@ &2 - ND@-OL-AFTOE M | —4LA=XQ aH
HHH RSN TN OOk

Sobver messages =

Underconatrained setch with 4 dearees of freedom,
Sabeed 1 0 5ec

[ Auste ramave redundants:

[ o updte. Usdate

Edit controls &

Constrants o

Filteri ] -
[7] Hide b=l alignment

LI extended nfarmaticn

4 ¥ Constraintt

% Constraint?

] M Constrainta

3 Constraintd

= Constraints

B == Canstrainté

&= | ConstraimT

1 Constraintg I B

s Lnaimed : 1+

i Startpege £
Preseleched: Unnerves Sody, Shetch102.H_Avs {12.695952 mm, 12 723425 mm, 3.00.4000 mr)]

B Toudpai™ 99,35 mm x 5326 mm

24. Lakukan cara yang sama untuk membuat simetris garis vertikal dengan klik dua garis

yang menghubungkan garis vertikal dan sumbu X, klik create symmetric, jika muncul

kotak dialog solver message, klik saja select here, dan hapus konstrain vertikalnya.

25. Setelah itu berikan dimensi horizontal dan vertikalnya, lakukan seperti gambar diatas

B FreeCAn 019
WA s 06-2-8N e T OHEH
A9-® <@ - PFOIIH Y @@
E&ESEERBLEETRO ¢ /0 -@-4-H-NO@-@L-A"SAF WM | —2L2=2x%0 aH
REC RSN TN Ok
:-:-::9‘-’:““ :
i .

Sobeed 11 O sec

[ Auste ramave redundants:

[ o updte. Usdate

Edit controls &

Constrants o

Filteri ] -

[7] Hide b=l alignment

LI extended nfarmaticn

4 ¥ Constraintt

] 3 Constraint?

] M Constrainta

3 Constraintd

= Constraints

F | constrainte

& ¢ ConstraintT
Conctraintd | B¥| Bestartpeg= 00 | R tnnamed: = @
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26. Setelah geometri baru dibuat, pilih menu pocket, dan pilih type dimension dan isikan
panjangnya 1 mm.

| Combo View &
Model N Tasks

@ Pocket parameters

Type
Length |11'rm

[] symmetric to plane
[ reversed

Fare Mo face srlected

[ Update view

27. Berikut hasil geometri hasil pocket.

28. Langkah selanjutnya kita buat sketch baru untuk membuat sebuah lubang kecil di tiap
sudut persegi

29. Klik surface atas persegi, klik create new sketch.
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s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  Sketch ForDesign  Messure  Windows  Help

BB a 0522 Bee  C QHEP

a9-® <+ 4 DPEFITHS 2REE-
PRLD « /OIETD SVASFT- SNVFASER LUdE OOBB O LR ERBOM

[Combo Vi ¢ oo o new sertch | it
Mo T

[Labels B Attribsbes. | Drescription

Application
v @ Unnamed
v & Body
> M= Drigin
- & Fud
» @ Pocksl
+ i PockstD)

. Profile; Sketchioz bl =
Ve | Data Fostartpeg= 0 R unnamed: < @
Create » new sketch B Toudpai™ 135,27 mm x 100,00 mm

30. Selanjutnya kita membuat 2 buah lingkaran sembarang seperti gambar diatas.

s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  Sketch Windows Help

_WES a 0%5-2-TR Geee [ QHEP

A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e

HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
REANKMME LT % B- T h%%

Mace N, Tads

Sobver messages =

Undderconatrained setch with € dearees of freedom,
Sabeed 1 0 5ec

[l Auta remave redundarts:
[ uto update. Update

Edit controls &

Constrants 3
Filteri ] -
[7] Hide b=l alignment
[ extended nfarmacn

* (-3.5.-13.2)

-

P startpeg= 0 R Unamed : 1+ 3

Preseleched: Unrared, Sody, Skatch103.H_fods {-22.075508 mrm,-13, 140247 mm, 3. 004000 ) ETeudpai™  $0.95 mm x 4851 mm

31. Langkah berikutnya kita klik eksternal geometri untuk membuat titik acuan dimensi

b RSSO S| =4 L

| Create an edge linked to an external geometry [X) h
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32. Lalu pilih garis paling vertikal sebelah kiri persegi.

33.

34.

35.
36.

i

R Freecap 019 = o %
File Edit View Tools Macro  Sketch Windows Help

_ WA s, N5-2-3R Fee  CQEEP

WA BB A DOEIITO Y cuEH-

GELERIALEEERO ¢ /-G-8 H-NDO-@ - A FSAEF M | —4LA=%Q @H
MR ST % O D Rk

Mocel | N Tamm

Sobver messages

Undderconatrained setch with € dearees of freedom,
Sabeed 1 0 5ec
[ Auste ramave redundants:

[ o updte. Usdate

Edit controls &

Constrants 3
Filteri ] -
Hiide riterral slgnment
[ extended nfarmatien

P startpeg= 0 R Unamed : 1+ 3

Preselected: Unrarned, Sody, PockstI0LEdge? (-15.000000 rm, 3.334252 mm; 3. 000100 mn) ETeudpai™  $0.95 mm x 4851 mm

N £

Selanjutnya kita berikan jarak titik pusat lingkaran terhadap external geometri yang
telah kita buat tadi.

Berikan dimensi horizontal dengan cara klik horizontal dimension, lalu klik pusat
lingkaran dan klik salah satu titik di garis external geometri.

Lakukan hal yang sama terhadap vertikal dimension.

Berikut hasil dimensi jarak pusat lingkaran terhadap external geometri.
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37. Langkah berikutnya adalah memberikan dimensi lingkaran, klik create radius a circle,
lalu klik lingkaran yang akan diberikan dimensi

38. Berikut adalah dimensi lingkaran

39. Langkah berikutnya adalah membuat lubang dari sketch yang telah dibuat.
40. Pilih pocket, lalu pilih type through all.

SOFasdsdn &

Create & pocket with the selected sketch

Combo View -
Model % Tasks

@ Pocket parameters

Type
Length

[ reversed

[ Update view
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41. Berikut hasil geometrinya.

42. Langkah selanjutnya adalah membuat sebuah pola dari lubang tersebut agar terbentuk
lubang juga di bagian sisi kanan geometri.
43. Klik linear pattern, pilih pocket terakhir yang telah kita buat, isikan jarak dan jumlah

polanya seperti gambar diatas, lalu klik ok

fddE o988 @

Cieate & hnear pattern festure
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E‘_\;‘EM feature

Pad (Valid)

Pocket (Valid)

PocketD01 (Valid)

{Pocket(02 (Valid) ]

] Alow used features
Allow external features
] From other bodies of the same part
[] From different parts or fres features

Makes indeperdent copy {recommendsd)
Make dependent copy

Create goitfeference

| Combo View
Model W Tasks

Transformed feature messages

Transformation succeeded

gl LinearPattem parameters

Pocket(2
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44. Berikut geometrinya

45. Langkah berikutnya adalah masuk ke fitur menu techdraw.

& eart Deson v
% Arch

IE Draft

| Drawing

Test framework
ﬁ Web
- —

46. Setelah itu klik insert default page.
e r
Bl i0 @ E

Eﬂmﬂ Insert Diefault I'-:'agE
Pl rri=d. Tarl=
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47. Setelah itu akan muncul sebuah kertas drawing beserta e tiketnya.

R FreeCaD 018 - u] x
File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows Help

LB n O5-2-TSN Hom - OH=ZP
VAW« Q- DITIIIO S emE®-

~ = e e P sy o ={ Create 3 new part and make it active 3 o
Eh 2OEH9EEE BEHE Sl oo 4 B
[Combo iz % 3 | “ | 5 | s
Madel Tacks
[ Lobrels B Attributes Descnpbon
Applicaticn
v @ Unnamed
@ Bady
> M= Drigin
> B Fad
y 9 Pockel
» @
’ 4
o LinearPattern
v % Page

B [ & ;Eﬂ NHye-th-,
| & | =

Propesty Valug

z
.,

F | E | o |
1€ ¥

Vew | Cata o startpegs 10 | B ionemed: =01 [ rage B3

Create o new part and make it active. B Toudpai™ 6656 mm x 4316 mm

48. Kemudian klik create new part and make it active

ehE@®-

J_ Create a new part and make i actve

S |

49. Setelah itu akan muncul part design yang telah kita buat.

Combo View @ x
Modet Tasks

| Labels & Attributes Descnption
| Application
| iﬂ- Unnamed
& Body
v [] Page
Q Template
v [ Part
A= Originb0
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50. Kemudian kita sesuaikan menjadi pandangan atas, lalu kita klik surface yang terlihat di

bagaian atas.

R FreeCaD 018 - u] x
File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows Help

| Fr 06~ - K o v.ﬁ,b
sa®- Q(--v.l & @ﬂ@@gﬁﬂ\ e mE@-

Bl Q.-M‘EE-'_ B SET AL -2 PL BER &GS EEES BN e-0
s v
Madel  Tacks
[ Labels B Attributes Descrgion | -
v @ Body
v A= Ongin
> @ Pad

~ || Page
o Temptate
~ @ Part

> = Originol!

€

Propety Valus
Base
Reversed false
Length 2500 mm
Occurrences 2
Originals PocketD0l
Label LinzaiFattem
Limeear Patheim

Direction Sketch003 [H_Axis]

Sheich Based
Refine falze

Vew | ram R startpege | Rrunamed: o [ rage £

Inzert a View B Toudpai 7437 mm x 42.55mm

51. Setelah itu klik insert view, otomatis pada tab page akan muncul view yang telah kita
pilih.

Bk @#OESDER S
' Combo View [inserta View | & x |
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Rt FreeCtD 019
Eile Edic View Tools Macro  TechDraw  Windows  Help

WX s O5-2-8 R Eee

[Zombo iz %
Mol Tacke
[ Labelz B Attribuutes Descrpbion ~
» M~ Otigin
» B
» @
> &
> @ Pocketlll
o LinesrP atiern
~ [ Page
Ll Template
% view
~ & Part
¥ b Origindnt .
Propesty Valug
E: 1€
Vew  [ata P startpeg=

Jul Q=P
VA9 B¢+ 8- QR DIFTIIH S sRED-
EME #OEHSEED %% JHIAC0AH-0. BE JELES AN 0-0i-/ 9

=

Valid, Intermal name: Part

s named: 2= [

2] page E3

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm

52. Lakukan hal yang sama pada pandangan depan.

53. Berikut hasilnya

s Freecan o9

File Edit View Toals Macro  TechDraw  Windows Help
- - i |

e = =

A BEerm QD@

TS

9356\ snee-

EMD gAENSEED 55 /-IA004H -0 BE AELES AX=e-0-/ 9

[ Combo Vizwr el
Model Tasks
[ Lakrels B Attribuutes [ Deorighon | -
> )~ Oiigin
» B P
» , -l

> @

o LinesrP atiern
~ [ page
Ll Template
% view
5 Viewd01
v & Part

T2A5mm
¥ 10461 mm
Lack Position false
Rotation 0o
Scale Type Page
1.00
Caption
Lakel

__ Coarse View _ false bt B

Mew | Cata i Startpege £

Valid, Intermal name: Part

s named: 2= [

2] page E3

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm

54. Kita dapat mengganti namanya sesuai pandangannya dengan cara menganti label

dengan cara seperti diatas.
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Model | Tagks

Labels 8 Attributes
® pad
& Pocket
& PocketDil
& PockerdD2
& LinearPattern
v D Page
[ Tempiate
B
1 View0o!
ActiveView
v @ Part

?
>
¥
>

Descrption

Property Value
X
Y 99,02 mm
Lock Position - false
Rutaﬁan 0.00 *
ScaleType  Page
Scale 1.00
Caption

TR

Cosmetics
HLR Parammicters
Coorse View  false

- 127.86 mm

Model | Tasks

Labels B Attributes
» B pad
3 P Pockst
> P Pocketddl
* &P PocketdlZ

~ | | Page
@ Template
% Top
{5 FRONT
5] ActiveView
~ & Pant

Description

g LinearPattern

Property Value
X
Y
Lock Postion  false

Rotation 0.00*
ScaleType  (Page
1.00

Scale

Cosmetics

HLR Parameters

6767 mm
/88,64 mm
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55. Untuk memasukan gambar 3D kita klik insert active view (3D View)

s Freecan o9

File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows  Help

WA= O5-2-S R Em CQHEP
VAR« B QA PDPEHIIOS 2RER-
ERQ 2OENSEST SE8% SHIAQL4H-V0L BE AELUES AN e-0-/ 2

{ namrt Actrve View (30
Madel Tacks
| Labels B Attnibutes Descnption o

v & Pad

> @ Pkt
o Linearfattern
v [| Page
= Template
{5 View
5 viewdt
~ & Part
» = Origin0l!

Propesty Valug

Vew | ram R startpege | Rrunamed: o [ rage £
Inzert Active View (30 View]

B Toudpai 7437 mm x 42.55mm

END sOENBSEE=

x
| Inser Actree View 30V Lw,:'i'
Model Tasks

56. Setelah itu masukan ukuran gambar 3D, lakukan seperti gambar diatas.

Combo View
Model % Tasks

57. Berikut hasilnya.
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Activeliew

HERMD B
[Dlesigned by Norme
aare

Cinte

T

W T [T T

Weight  [rawing rumber Sheat

Ad
sl

Tiin o e SUSAT) LT B B L B Lol LA A i ot

T I T T | T I I T

T
e kL

58. Langkah selanjutnya adalah memberikan dimensi pada gambar 2D

59. Berikut langkah langkah memberikan dimensinya.

s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows Help

LB » G05-2-TS N Eew <~ QHEP
VA9 B¢ Q- DITIIIE S 2RED-

END gAENSEED 595 /-IA004H -0 BE AEUES Aixme-0i-/ 9

Moy

[insert Vertical Dimensian [Shift+ )

Tasks
| Labels B Atribubes Descrption -

» @ PocketdR
o Linearfattern
v [ Page
= Template

i&mp

GT.BT mm |
¥ .54 mm N
Lack Position false
Rotation 0o
Scale Type Page
Scale .00

Caption
Lakel

Coarse View _ false

Al

| DESIGNED BY: |

3

Vew  Cata o startpegs 10 | B ionemed: =[] [ rage B3
(Shift ] Insert estical Dimenzion

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm
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s Freecan o9
File Edit View Tools Macre  TechDraw  Windows  Help

WX p 052N e S OHEZP
YA Be»B- A RDBFIITO N emE@-

Eh saEfivees 5w JH] AO464H- VLA BN AN AN=e-01-,/ 2

| DESIGNED BY: |

3

[ Combo Vizer K
Mol Tacke
[ Lakrels B Attribuubes e -
- & rad n
» @ Pocket |
» @
» ’ Porcke Al
w7 Linearfattern
v (% page
T Temptate
i wor —
v [ FRONT [
T Dimension
E Acthveifiow “
a
Propety Valus
X -21.70 mm |
¥ 1210 mm N
Label Cimenzion
. |«
Vew  Cata o startpegs 10 | B ionemed: =[] [ rage B3

(Sift+ H] Insert Honzontal Dimension

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm

s Freecan o9
File Edit View Tools Macre  TechDraw  Windows  Help

WX p 052N e S OHEZP
YA Be»B- A RDBFIITO N emE@-

Eh saEfivees 5w JH] AO464H- VLA BN AN AN=e-01-,/ 2

30.00

| DESIGNED BY: |

3

[ Combo Vizer K
Mol Tacke
Lobels B Aftribwutes Description ~
- & rad o]
w7 Linearfattern
v (% page
T Temptate
~ % o |
= Dimensiond0l
~ i FRONT
T Dimension 4
Propety Valus
X 033 mm |
¥ 200 mm N
Label Cimensiond0]
. |«
Vew | Cata o startpegs 10 | B ionemed: =[] [ rage B3

(Sift+ H] Insert Honzontal Dimension

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm
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s Freecan o9

File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows  Help

[ WE= n

EAn

2N o

~QH=P

A9 W€ 8- Q- PEHITH S 2RE-

Madel  Tacks
[ Labels B Attibutes
» B Pad
» &
» @
» @ Poj z
w7 Linearfattern
v (% page
= Tempiate
~ B wor

= Dirensiond0l

- Dimension002
v {8 FRONT

ENME 20EHSE

Deserpien

a x

127.86 mm
¥ 99.02 mm
Lack Position false
Rotation 0o
Scale Type Page
Scale .00
Caption

__ Coarse View _ false
Wiew Cata

(Shift+ V) Insert Vertical Dimension

|«

[Inzert Vel Birmension (Shift-4] |

i Startpege £

| DESIGNED BY: |

3

[ I - |

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm

s Freecan o9

File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows  Help

[ WE= n

EAn

2N o

~QH=P

A9 W€ 8- Q- PEHITH S 2RE-

Madel  Tacks
[ Labels B Attibutes
» B Pad
» &
» @
» @ Poj z
w7 Linearfattern
v (% page
= Tempiate
~ B wor

= Dirensiond0l

- Dimension002
v {8 FRONT

ENME 20EHSE

Deserpien

a x

127.86 mm
¥ 99.02 mm
Lack Position false
Rotation 0o
Scale Type Page
Scale .00
Caption

__ Coarse View _ false
Wiew Cata

(Shift+ V) Insert Vertical Dimension

|«

[Inzert Vel Birmension (Shift-4] |

i Startpege £

| DESIGNED BY: |

3

[ I - |

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm
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R FreeCaD 018 - u] x
File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows Help

(IWEE n JO%-2-C N Exew S QHEP
AW € @ Q- POIH @@&J% cmE®-
Ekg gn-nﬁaimu B W= @HI%@@&M vOA BE HA@EES ANHe-ta-/

| Insert Verhcal Dimension {Shife- V)

| Combe View
Madel Tacks
| Labiels B Attributes Descrption

.

30.00
22.00

) Lmearﬂamm
v (% page
Tl Tempiate
~ % o

= Dirensiond0l

- Dimension002
T Dimensionoo

30.00

Propety Valus
X 127.86 mm
¥ 92.02 mm
Lack Position false
Retation noce
ScaleType. Page
Scale 1.00
Caption
Label

TOP

DESIONED BY:
Designed by A |

Coarse View false

_ Smooth Yisk. tiug | | >
Vew | Cata o startpegs 10 | B ionemed: =01 [ rage B3

(Shift+ V) Insert Vertical Dimension ETeudpai™ %671 mm x 4253 mm

s Freecan o9 - =] *

File Edit View Tools Macro TechDraw  Windows Help
(WL s 0s-0-2R EEm S QNP
LY N REY B RDIEITIDEH S cmE®-
EhS 20E#SE®E 5 W @HI%@@&M VOL BHE HABEEE ANHe-0i-/ 9

| Combe View
Model Tasks
| Labels B Attribubes Deserption
> @ Pocket

30.00 .i

22.00

o LinearPattern
M 3 Hage
Ll Templiste

~ %W
I Dimensionli
= Dirnensicn0d
I Dimensionoos
T pimensionns

30.00
200

Propety Valus
References? D Wiew (TOP) [Vertex 10, Vertex12]
References3 D
Type Diszancey
Measure Type Projected
Theoretcal . false
Equal Talere... brue
Orwer Tolera,,. D00 mm
Under Tefer., 00T mm

Inverted falze

x 26,10 mm DESTONED Y

¥ 196 mm Designed by h |
_ label  Dimensiondid | | T 3
Vew | Cata o startpegs 10 | B ionemed: =01 [ rage B3

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm
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s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  TechDraw  Windows Help

WX a5 TR Eeem

~QH=P

9B €+P QA DIEITITE S eREE-

EhG OENSEED 8% JHIAO04H-R0L BN A@UET

[ Combo Vizwr el
Madel Tacks
| Labiels B Attributes Description ~

» @ 1
o LinearPattern
hd 3‘ Hage
ol Templiste
~ {% P
= Dimensionli
= Dirnensicn0d
I Dimensionoos
T Dimensiondos

Value

127.86 mm
¥ 99.02 mm
Lack Position false
Rotation 0o
Scale Type Page
Scale .00
Caption

Coarse View _ false bt B

Ho=e-ta-/ 2

30.00

22.00

30.00
22.00

T0P

5

DESIONED BY:
Designed by A |
i )

Ve | Dama P startpeg=

Inzert Diamneter Dimension

[ I - |

B Toutpai  56:71mm x 42.55mm

60. Berikut adalah hasil akhir dari techdrawnya.

L FRONT.

=
=
=

2200

L H
s 4
30.00
22,00 3
g
H 2
_______ 0P __._:
;:;:n:d by Name Title : =
I;;‘l:a- Sublitle : —
Ad Roeo—
scaE WELSHT Ry CHANINGG RAERR | HEEY c -
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MODUL 8: SIMULASI CAM DARI CAD (1)

A. TUJUAN

Mahasiswa memahami proses G-code pada piranti CAD-CAM

B. ALAT DAN BAHAN

Hardware :PC
Software  : FreeCAD

C.PELAKSANAAN

1. Buka aplikasi freeCAD

R FreeCaD 013

- =} *
File Edit View Toals Maco  Windows  Help
O S n WS- SN 5 - QHEP
= r N o1 g ) s A N i
LA B+ QI EIIPE S 20X COIP 4SO +—
| Cambe View 8 %
vodd | ks DOCUMENTS vermion 0,48 bukd 24281 (Gity
Labels G Attributes  Descnption
AERiaton Recent files
Create new.., FC Techdraw.FCStd T ShockFCSud LEGO.FC5td
BIKD 1Mb 2Mb
Property Val
Tip Adjust the numbar of recant files o ba shovwn hera in manu EdR -> Prefarences = General > Size of racant flla list
Examples
ArchDetail FCStd draft_test_objects.F EngineBlock.FC St FemCalculixCantile FemCalculixCantile
Vew  rata R startpzoe O

B Teudpai™  Divesion

2. Kilik Create New untuk membuat lembar kerja baru

Recent files

R R R

Create new... FC Techdraw.FCStd T Shock.FCStd LEGO.FCStd
BOKb 1Mb 2Mb
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3. Pilih menu part design

2= soreadsheet
W Start

o Surface

(B TechDraw

A Test framework
@ web

4. Klik new sketch untuk membuat sketch baru

A9 @ ¢
C AT By

Lol ) | —y
Modsl E]

5. Selanjutnya kita memilih plane, kita akan menggunakan XY Plane atau pandangan atas

R FreeCaD 0,19 - a ®
File Edit View Tools Moo Sketch  PartDesign  Mesure  Windows  Help

| B s, O6-2-SN B T OHEP
1AM B A DOTAIPHS 2 u®-
BBAD - /O)UAG BVASAD SNFASLAN- LEAEOSBB S LR EEAOR

¥ _Plane [Baz= plans]
4Z_Plane (Bos= plane]
YZ_Plane [Basz planel

[C] o et Fomtres
han =xiemal fraies
[] From other bodies of the seme part
LI Froem diffesent per s o fiee features
1% Maks rrispendent mpy (recommerdeas]
_ Mske ceperdent copy

| Ceaele aummreheene

P startpeos 10 e Urnamed : 1+

Bresslected: Unnarec. Sody. Origin ¥ _Plane. (32510000 mm, 22 50713 mm, 0032000 mm) | e e
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6. Selanjutnya kita membuat geometri persegi seperti gambar diatas dengan menggunakan
perintah draw rectangle.

7. Langkah berikutnya adalah kita membuat geometri tersebut supaya simetris, dengan
cara klik create a symmetry constrain, kemudian klik dua titik yang menghubungkan
garis horizontal dan klik garis sumbu vertikal untuk membuat garis horizontal simetris

terhadap sumbu Y.
8. Jika muncul dialog sketch mengandung constrain, klik to select pada solver messages,
kemudian akan otomatis menuju ke pilihan constrain yang berulang, klik kanan pada

constrain yang berulang, kemudian klik delete

B Feecannoie - &@ X
File Edt Yiew Took Msco Skelch  Windows Hel

BEE o Ob-0- SN [Esee oE=pk
N9 W¢+3 Q- PIOHIIIPE S| ¢BER-
ShHERNS PR 0 SN-0-&- - NOP-®L-ASSEE W | —4 L= AH
HMESKNAMM LU % O- DRk F
todel M Tasks

_A

Sobver messoges £y

Create 2 symmetry constraint between tha paints
with respect bo ¢ fine or s third pomt (5]

Shmich, oniaine reidindiant s TRE {didk tn seiect)
o rEn0ve T fokning regumda COmTant: 3
Schedn  s=c

] At remrene recundants

[mET S |_'u_:_:§x=
Fdit contrals o
[ e ———————1. 7|
Constraints &
Fiter: Al -
[ Hida intemal aignaant

I 8 Constraint2
| 3 Constraintd
[ B Constrained
([ = Constaines
|[A = Canstraints i

(& | Constraint? K

Fosaipne 0 Fouonamed: 2= 6
(5] Create = symmetry constrsint Betivesn two paints with resgect t 2 fins or a third poirs D Touchpa | 187,48 mm x 100,00

Combo View -
Model % Tasks

Solver messages

Sketch contame fedandant constrainis:{did to select)
Pleage remove the following redundant constraint: 5

Sohved In 0 sec
] Aute remave redundants

[ sute update

Change value

Togale to/from reference
Deactivate
Filter: Al Show constraints
[+] Hide internal algrment Hide constraints
[ Extended nformation [4] Select Elements Carl+ Shift+ E
] % Constraint! Rename F2
1 3 Constraint2 Center sketch
E :‘: Constraint3 i m w
E x Cunslminﬂ SWEP constramt names
] -

] == Constraintd
& | Constraint?
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9. Lakukan langkah yang sama untuk garis vertikal agar simetris terhadap sumbu X
10. Langkah berikutnya adalah memberikan dimensi garis horizontal pada persegi dengan

cara klik icon seperti gambar diatas, lalu klik garis horizontal dan isikan ukurannya.

g W | —2AL¥3=Q0 AH -

I Fuu the harizontal distance between two points or line ends (Shift+H) h

""\?m.iﬂb‘
‘@ﬂ@ﬁgﬂﬂ% © B -
'J‘%O&ANUQ@BL e @ E S|l —4L2=20 AH
X% B-Ththk- 2

Unider-conatrained shetch with L deres of Feedom.
Soryed 1 0.001 2=

[ ute remave radindants

[ Ao update Uggate

Edit contrale =

Conshiainks £

Fillri a -
[7] Hide ritermal aligrment

[ Bxtended nformatien

£ ¥ Constrintt

1 3 Constraint?

B 3 Constraintd

B % Constraintd

= Constraint

| Constrainte

[ e ConstraintT 4 -
4 3¢ Constrainud | B+ Festrtpee 0 R Unamed: = 0
Preselecked: Unrarved, Sedy, Shetch Edee 1 {18,037394 o, 27, 620544 B.000000 )

B Toudhpai™ 187 48 mn x 100,00 mm

11. Lakukan hal sama dengan garis vertikal persegi, klik icon gambar diatas, lalu klik garis

vertikal dan isikan ukurannya

=2 AL¥>=XQ0 A+
I/0-<+ &8

- Fuoc the vertical distance between two points or fine ends {Shift=¥)

By Freccanon g

WAL a (60T EE - QHEN
A9 R+ B A POEHDIPO L cnB@-
HELGRBLETRO o /N -O-&-2- OG-0 LA O Ml =4 LA=0 A+
R Ll T ATk NI L UL

| Eambo View:
Mool % Tane

Solver messages.

Fully consiranes sketch
Salved i 3ec
[ Aua remave redundants.

[ Ao update. Upgate

Edit contrale B

Canstramis 2
Pl M -
[] Hide iterrd slgrment
[l extended nfarmaticn
1 X Constraint!

B M Constraint2
] M Constraintd
¥ Consrraimd
== Constraintd
B | canstrsinte
& 3¢ Constraint?
£ 3€ Constraint | ¥ Fostartpese O

Preselacted: Unrarmed. Sody, Skatch. Erge2 {15.000000 mm, 4, 382525 rm, 3. 000000 m)

ot Unamed : 2= [0

D Tousbpm = 187,48 mm x 100,00 me
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12. Setelah itu close sketch.

R FreecrD 019 = o x
File Edit View Tools Mocro Sketch  Windows Help

| EES s (O5-2-TN EEe ~ QEHEP

A8 <8 - DPEHITH Y coB®-

HELEERILY STERO o /N &-H- N0 @ L- A THEF MM =4 LHd=20 aH
HHM KIS T % 8- Rtk
L:‘Z‘f‘@;"am
| ==

Sobeer messages

Fullycanatraned sketch
Sotved 10 see

[ 4uta remave redindants

L] Auto update Undate

Edit controls &

Constraints £

Fiters M
[] tide riterma algrment

1 3 Constraintt |
F 3 Constrant?
b . Constraintd
B 2 Constraintd
= Constraint5
F | Constrainte
b 4 constraint?
1.9 ¢ Constrainté B EIg - e——

Preselected: Unnered. Sody, SketchH_Axis {7,904038 nrm,0,000000 mm, 1000000 um}

[ Unnamed ; 1= €3

B Tcudpai™ 8235 mm x 44, 38 mm

13. Setelah terbentuk gemoetri, langkah berikutnya adalah membuat bentuk 3D dari sketch
yang telah dibuat dengan fitur pad

S8vasdsm

14. Klik fitur pad dan isikan tebal yang diinginkan, sesuai gambar diatas, lalu klik ok.
Combo View e
Model % Tasks

Tyoe Dimension =
Length 3mm et =
[ Use custom direction
X 0o ol i s
Y 1.00 .
] il -t
[] symmetric to plane
[ reversed
Face e face s=ierier
] update view
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15.

16.

Selanjutnya kita akan membuat design di atas bentuk 3D yang telah kita buat, klik top

surface geometri, kemudian klik create new sketch.

s Freecan o9
FEite  Edit  Yiew Tools Macro  Sketch  Part Design  Measure  Windows Help

BB a 0522 Bee  C QHEP
AAa9-® <28 - PO FIPHS 2a@®-
BRLED - /O)RATO STVASFT- SNFASLD Ludi OSOBD S LR ERFAOM

[CombeVid Cieste 3 new sheich | SHR
Modd | T

THlFace toaks £
& Crente sketrh

[

@z

.Dﬁﬁ

W s

® Orsie s dalum point
/ Craate a datum fine

o Lrente 2 dahum pine

= Cresie s bocal conedinete system

Fostartpeg= 0 R unnamed: < @
Create » new sketch B Toudpai™ 135,27 mm x 100,00 mm

Setelah membuat sketch baru, kita dapat membuat geometri yang kita inginkan, kita
akan membuat geometri lingkaran seperti gambar diatas
¢ /NG 4N NO@-®
- & @ - ": 1 Create a circle in the sketcher h

Rt FreeCtD 019
File Edit View Tools Macro  Sketch  Windows  Help

_ WA s, N5-2-3R Fee  CQEEP

WA BB A DOEIITO Y cuEH-

GELERIALEEERO ¢ /-G-8 H-NDO-@ - A FSAEF M | —4LA=%Q @H
M ST % D R

-

i
Macel % Tass

Sobver messages

Under-conatrained shetch with 1 deqree of freedom,
Sabeed 1 0 5ec
[ Auste ramave redundants:

[ o updte. Usdate

Edit controls &

Constrants 3
Filteri ] -
Hiide riterral slgnment
[ extended nfarmation

&4 ¥ Constraintt

Fostartpeg= 0 R unnamed: < @
Preseleched: Uninerved. Sody. Shetch 101 Edget (10,074857 mrm,3.478627 mm, 3.008000 mam) B Teusbpa™ 145,24 mm x 62,57 mm

-
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17. Kemudian berikan dimensi lingkaran dengan klik constrain an arc or a circle, kemudian
klik lingkaran yang akan kita berikan dimensi, dan isikan ukuran yang diinginkan,

sesuaikan gambar diatas.

Wl =2L3=Q A+
i 5 O"( - |:.'F| WY

PSR- ] =]

a9 WA QA POIOBIH Y cu®-

Li‘&.ﬂl"ﬂ HERO o /Nh-G-&-5- OG- AFFIE KON =4 LAZ00 aH
CERIILE PIoR ST - Il LI

Mace | % Tads

Selver messages

Fuly canstraned shetch
Salved 1 0 sec Radis: ELL ___" =

[ fuste remie retimedants: Home {oorerall |

[ Auto uodate. Upeatz

Ll meference

Edit conteols e o Cancel
Constraints & "
Fit=s [ -
Hiide iiterme slgrment
Ll extanced nfrmanen

g_:‘-: Conztraint?
F @ Constraint2 (106732 mm)

P stertoee= 0 R Unnamed: =+ 0
Preselected: Unnarved. Body, Shebch0LEdge1 (B.863577 mm, 5. 732635 mrm, 3008000 mm) BTeudtpa™  115.24mm x 6157 mm

N &

18. Selanjutnya kita akan membuat sebuah lubang dari sketch yang kita buat dengan cara,

klik fitur pocket.

SOTassdnm-

LIeate a pocket wi ESElec SRELC

19. Setelah itu kita pilih type pocket, kita pilih through all jika lubang yang kita inginkan

tembus ke surface bawah sebuah benda.
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| Combo View &
Model N Tasks

Tyoe

Offset (.00 rm
[} symmetric to plane
[ Reversed

Fare Mo face selected

[ Update view

20. Setelah kita pilih type through all kita klik ok.

21. Berikut hasil geometri yang telah selesai kita buat.
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22. Langkah selanjutnya kita membuat sketch baru di permukaan atas desain

s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  Sketch PartDesign  Measure  Windows  Help

(W2 n i 00-2-TR Beow S QHEP

A9 B QA DPEIIPOS 2R
BRAD - /O)RES BTASST SNAASAD LdAE SOOB S AR ERADRA

& X

Ml
| Labels B Atribubes. | Description
Application
v @ Unnamed
v & Body
> M= Drigin
> & rad
@ Pocket

Throughall
300mm
LengthZ 10000 mm
Up To Face
Offzet L0 mm

___ Profile. Sketch001 s
View  pata

P startpeg= 0 R Unamed : 1+ 3

Create o new sketch

B Toudpai™ 135,27 mm x 100,00 mm

23. Kita buat bentuk persegi, setelah itu kita buat persegi yang kita buat menjadi simetris,
dengan cara klik dua titik yg menghubungkan garis horizontal pada persegi dan klik
sumbu Y, kemudian pilih tools create symmetric, jika muncul dialog solver message,

klik select here, dan hapus konstrain horizontalnya.

s Freecan o9
File Edit View Tools Macro  Sketch Windows Help

_WES a 0%5-2-TR Geee [ QHEP

A9 B ¢« 8 -PPFH AIDO Y e

HEEEARBILETRO ¢ /N0-G-&-H-NOD-@L-AASHF MM | —2L3=22%0 aH
RHHEMIMR LN TR O- DI 2

| Combo View
Macel % Tass

Sobver messages =

Underconatrained setch with 4 dearees of freedom,

Sabeed 1 0 5ec
[ Auste ramave redundants:

[ Austo update Ugdate

Edit controls &

Constraints 3
Filteri ] <
[7] Hide b=l alignment

4 ¥ Constraintt
% Constraint?
] M Constrainta
3 Constraintd
= Constraints
B == Canstrainté
&= | ConstraimT
Bl | Constraintg N B

s Lnaimed : 1+

i Startpege £

Preselected: Unramed. Body, Sketch002H_Asis {12,635951 mm,-12 723425 mm, 3.001000 mm)

B Toudpai™ 99,35 mm x 5326 mm
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24. Lakukan cara yang sama untuk membuat simetris garis vertikal dengan klik dua garis
yang menghubungkan garis vertikal dan sumbu X, klik create symmetric, jika muncul
kotak dialog solver message, klik saja select here, dan hapus konstrain vertikalnya.

25. Setelah itu berikan dimensi horizontal dan vertikalnya, lakukan seperti gambar diatas
B Freechn o9

File  Fdit Help

| WS, 0%5-2-TR Feee S QEHEP

WA BB A DOEIITO Y cuEH-

GELERIALEEERO ¢ /-G-8 H-NDO-@ - A FSAEF M | —4LA=%Q @H
HEHERMMR LT % - O R

i
Macel % Tass

Sobver messages

Fuly-canstranied shetch
Sobeed 11 O sec

[ Auste ramave redundants:

[ o updte. Usdate

Edit controls &

Constramts £

Filteri ] -

[7] Hide b=l alignment

LI extended nfarmaticn

4 ¥ Constraintt

% Constraint?

] M Constrainta

3 Constraintd

= Constraints

F | constrainte

& ¢ ConstraintT
Conctraintd | B¥| Bestartpeg= 00 | R tnnamed: = @

|
2ol

26. Setelah geometri baru dibuat, pilih menu pocket, dan pilih type dimension dan isikan
panjangnya 1 mm.

| Combo View &

Tyoe

Length
[ symmetric to plane
[ Reversed

Fare Mo face srlected

[ Update view
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27. Berikut hasil geometri hasil pocket.

28. Langkah selanjutnya kita buat sketch baru untuk membuat sebuah lubang kecil di tiap
sudut persegi

29. Klik surface atas persegi, klik create new sketch.

R FreeCaD 018 - u] x
File Edit View Tools Macro  Sketch PartDesign  Measure  Windows  Help

BB a 0522 Bee  C QHEP

a9 B <+ QAP PFFIDHS LRE®-
BRAD - /O)RES BTASST SNAASAB LdAE SOOB P AR ERADRA

| a x

| Labels B Attributes Descripbion
Application
v @ Unnamed
v & Body
> M= Drigin
> & Fad

Length
1.00mm
100,00 mm:

___ Profile. Sketch002 s
View  pata

P startpeg= 0 R Unamed : 1+ 3

Create » new sketch B Toudpai™ 135,27 mm x 100,00 mm
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30.

31.

32.

i

Selanjutnya kita membuat 2 buah lingkaran sembarang seperti gambar diatas.

R Freecap 019 = o %
File Edit View Tools Macro  Sketch Windows Help

_ WA s, N5-2-3R Fee  CQEEP

WA BB A DOEIITO Y cuEH-

GELERIALEEERO ¢ /-G-8 H-NDO-@ - A FSAEF M | —4LA=%Q @H
MR ST % O D Rk

-

Mocel | N Tamm

Sobver messages

Undderconatrained setch with € dearees of freedom,

Sobeed 11 O sec

[ Auste ramave redundants:
[ Auto update Useate

Edit controls &

Constrants 3
Filteri ] -
Hiide riterral slgnment
[ extended nfarmatien

Fostartpeg= 0 R unnamed: < @
Preseleched: Uninerves Sody. Shetch103/H_Avs {~12.075309 mem, 13, 140237 mm, 3. 004000 rom) B Teusbpa™ 50,35 mm x 43, 52mm

-

Langkah berikutnya kita klik eksternal geometri untuk membuat titik acuan dimensi

LA S BOE N | =4 L

i Create an edge linked to an external geometry [X) h

Lalu pilih garis paling vertikal sebelah kiri persegi.

R FreeCaD 018 = ] ®
File Edit View Tools Maro Sketch Windows Help

_ WA= a O5-2-TK G T OHEZP

NAag-§ <=3 - PFH FFTH Y eo@®-

HEEERDEETRO ¢ L -B-&-H-NDD-@4L- A" F M| —2L2=20 aH
A LT % B R 2

Macel % Tass

Sobver messages

Undderconatrained setch with € dearees of freedom,

Sobeed 11 O sec

[ Auste ramave redundants:
[ Auto update Useate

Edit controls &

Constrants 3
Filteri ] -
Hiide riterral slgnment
[ extended nfarmatien

P startpeg= 0 R Unamed : 1+ 3

Preselected: Unrarned, Sody, PockstI0LEdge? (-15.000000 rm, 3.334252 mm; 3. 000100 mn) ETeudpai™  $0.95 mm x 4851 mm

-
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33. Selanjutnya kita berikan jarak titik pusat lingkaran terhadap external geometri yang
telah kita buat tadi.

34. Berikan dimensi horizontal dengan cara klik horizontal dimension, lalu klik pusat
lingkaran dan klik salah satu titik di garis external geometri.

35. Lakukan hal yang sama terhadap vertikal dimension.

36. Berikut hasil dimensi jarak pusat lingkaran terhadap external geometri.

37. Langkah berikutnya adalah memberikan dimensi lingkaran, klik create radius a circle,
lalu klik lingkaran yang akan diberikan dimensi

38. Berikut adalah dimensi lingkaran
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39. Langkah berikutnya adalah membuat lubang dari sketch yang telah dibuat.
40. Pilih pocket, lalu pilih type through all.

SOTassdn &

Create 5 pocket with the selected sketch

Combo View 5
Model W Tasks

@ Pocket parameters

Tyoe

Dimension
Length m_
| To first
DSmt‘r_h[:h'! !upmfm

[ JReversed | Two dimensions

Face Mo face selected

[ Update view
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41. Berikut hasil geometrinya.

42. Langkah selanjutnya adalah membuat sebuah pola dari lubang tersebut agar terbentuk

lubang juga di bagian sisi kanan geometri.

43. Klik linear pattern, pilih pocket terakhir yang telah kita buat, isikan jarak dan jumlah
polanya seperti gambar diatas, lalu klik ok

fddk oOBB ¢

Create a linear pattern festure
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E‘_\;‘EM feature

Pad (Valid)

Pocket (Valid)

PocketD01 (Valid)

{Pocket(02 (Valid) ]

] Alow used features
Allow external features
] From other bodies of the same part
[] From different parts or fres features

Makes indeperdent copy {recommendsd)
Make dependent copy

Create goitfeference

| Combo View
Model W Tasks

Transformed feature messages

Transformation succeeded

gl LinearPattem parameters

Pocket(2
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44. Berikut geometrinya

45. Langkah berikutnya adalah masuk ke proses permesinannya.

46. Kita pilih fitur menu path.

o start v

|@ Draft

<None >

P rert Design

- Part

I Points

@ raytraong
Reverse Engineering
Robaot
Skptoher

3= Spreadshert

= Start

™ surface

[ TechDraw

7 Test framework

_ﬂ Web

47. Setelah itu klik create a path job untuk memulai proses job path.
Tl LR |
25 F X RO I
Ca ! C;;ates a Path Job ohject (P, J] i‘
TR
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48. Setelah muncul kotak dialog, klik ok

Bo Freccina

OE8Z %50 ---_zwjmm_.,., —
N <> @ 8@ DF0 e

BE CLMOK CHEEI! = -
Labals & fttributes  Deseription

| Application

~ @ FCTechdraw
¢ i Body
» [® page
» Wy Part

vew  Da Bisiortoe 0 RrrcTecndan: 16 [ ree D
Touched (but muzt be execubed), [rternal name;: Page

Ed Toudpa | 7497 ramx 42,53 mm

49. Langkah selanjutnya adalah setting output, output kita setting jika kita
mengintegrasikan pc atau laptop kita ke mesin CNC, sesuaikan processor mesin CNC.

Combo View ' a
Model % Tasks

o sob edat

General = Output  Setp  Tools  Workplan b

Output Fe | | BB

Arguments: |
Work Coordinate Systems

Systems (O e33 k1 634 [0 G35
[J 65 [] 657 [ G658
O 659 [ 6591 [J G592
[[] 659.3 [] G594 [ G59.5

Fistture v.i
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50. Setelah itu masuk ke tab setup, disini kita akan mensetting raw material yang akan kita
gunakan, ada material berbentuk kubus, silinder, ataupun mengikuti design model yang
kita buat.

Combo View g
Model N Tasks

Es 10b Edit

General  Output  Setw  Tools  Workplan oo

51. Kita pilih extend models bound box

52. Kita extend 2 mm tiap sumbunya seperti gambar diatas.
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[ 30b Edit

General  Output  Sebp  Toole  Workplan GO0

Layout

Stock

©|[2
0| |1m
QJ |200

53. Setelah itu kita masuk ke tab tools.

54. Kita klik add untuk menambahkan tools yang kita inginkan, pilih pahat endmill.
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Combo View i
Made \ Tasks

B 10b Ednt P

General Output Setup Todls Workplan Lo

mmys  Spindle
0 ]

Default Values

Name

. Smm_Diill et
B s Endmillicth

degree ¢ r.fcth
jegree_Vbit.fcth

. probefcth

. shittingsaw.foib

55. Setelah itu kita bisa setting pahat yang telah kita pilihkita klik edit, kita isikan

kecepatan spindle dan kecepatan pemakanan pahat. Isikan sesuai gambar diatas

75



| s Tool Controtler Editar

Canitriodier

I
k
Iz
_I—_
»
|
2

0 -EW
E]q. ﬂ *H?. Q ﬂ@] Controlier Kame | Tool Mumber

j; ijiLﬁiﬂ gﬁﬁﬁ& {5 Endmilan 1

[Combe View Farlz Fesdl |
ecel . Tasy Vet P |
o ]
VertRapid |
IR ot Bt =
. 5 i Spnde.
Geerd  Outpt Sehp  Tods | Wokpln | o FEREEE
i 150000 %) Fareard
Tools.
Mame = mmfs mmz Spindie
Set 1 o o =0
5 1 ] [Tt}
Default ¥alues
Fs

[ Tmurhns® .87 mm s 42,53 mm

56. Kita remove tools default dengan cara klik TC atau klik tools default lalu klik remove
| Combo View

=
Model W Tasks

mim/s mmJs
30

0
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57. Setelah semua kita setting, lalu klik ok.
58. Langkah berikutnya adalah mengatur tools yang akan gunakan, klik tab bagian kiri,
pilih tools, dan double klik di pahat yang telah kita pilih tadi.

| Combo View a x

Labels & Attributes Description A
» il Body
> || Page
> B Part
~ [ Job
Iﬁ Operations
» B Mode!
W Stock
&= SetupSheet
v B Tools
¥ % Smm EndmilloD]

Property Value i

Chipload .00 mm
Flutes ]
Material H55

* Placement | [{0.000.00 1,00): 000 * (0,00 mm 0,00 ...

Label Smm Endmill
Bit Shape D New folder/FreeCAD 0.19/Mod\Path...
File CifUsers/hisya/ AppData/Roaming/Free...

Shape Mame  endmill

| Cutting Edg... 30.00 mm "

59. Setelah itu kita isikan diameter pahat, sesuaikan dengan gambar diatas.
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| Combo View &
Model N Tasks

[z 700l Bit Attributes

Shape Atirbutes

Tool it

Name [smm Endmi |

Shape File bd\Path\TooksiShapeendmill. fostd | ..

Parameter

Cuthing Edge Hesight |31:I.le i

Diameter |1I'I'l'11

3| @

[afn| [[ajp] [a®

Length |5CI 30 mm

@ | &

Shark Diameter  |3.00mm

60. Selanjutnya kita masuk ke tab operations, lalu klik fitur adaptive clearing and profling.

| Combo View f x
Model Tasks
| Labels B Attributes Description i
» i Body
|| Page
¥ [ Part
~ B8 Job

!_g Dperations i
» B8 Model

ﬂ Stock

= SetupShest

W [ Tools
% Smm Endmillo01
F} Sy Erelrreill -

CEHLELE & S50
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61. Pada tab base geometry, kita klik surface terluar dari benda kerja yang kita desain, pada

gambar diatas ditandakan dengan bagian warna hijau, kemudian kita klik add.

i Freecannig - o S
File Edi View Tools Macro Path  Windows  Help
W EL L (O 628 K| Sl 1 =4

A H ¢+ 8 A DEFEIEBN onE®-
ER dINOM CHAEIAE ¢ 652

[<Comba vie

wecel % Tasly
(ot J| ool |
& ndaptive path operation I
P Base Geometry |

P Cooths |
[ ey |
& operaton | 5 -
B stortomee 0 Byrcreddan: o@ [ pazer O
Praselmciect FC_Techdraw. Clone Faceé {10 562311 mm, -15.000000 e, & 443799 ) [ Touchpar® .57 mmx 42,52 men

62. Kemudian pada tab depths kita isikan finish step down 0.05 mm
63. Kemudian kita masuk ke tab operation, coolant mode kita isikan flood dan cut

regionnya kita pilih outside.
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Combe View &
Model W Tasks

& Adaptive path operation {£]
& Basze Geomelry

& Depths

& Heights

& Operation

(]

Toal Contralier Smm Endmilli0 v:
Coolant Mods Flood v |
Cut Region | outsde -]
Operation Type Clearing =
Step Over Percent X -
Accuracy vs Performance '

Helix Ramp Angle 5.00 i
Helly Cane Angle {o,00 2|
Hilix Max Diameter l0,00 i

Lift Distance 10,00 =]
KeepTool DownRatio | 3.00 i
Stock to Leave 10.00 2
Erarrm Pl Treirds Pk T v

64. Setelah itu apply dan akan muncul path atau jalur pahat melakukan pemakanan.
65. Setelah itu klik ok

FreeCAD 1D - o ®
R
File Edit View Tools Macro Path  Windows Help
1 = . ,.‘ |1 e | —_—
LWEE s [ s-2- BN & QHEZP

A& > - U RFIEIEES BB
B FINOH FEaEILE - EEY
= ] -

o B cocd f amy |

& ndaptive path operation %

& Base Geomeiry

|
W Dot |
|
|

& reons
&£ Operston

Taol Controler

Ceséant Mode

Cut Regian

Operaton Tyne

Step Cwer Percent
Acnuracy va Performance
Hefix Ramp Angle

Ll Cone Bngle

Helix Max Diameder

Lt Distance:

Kzea Tool Doan Rsbia
mmieme fam i

Srivirs et et P T

B stortomge 1 By roTecdran 13 Pt

Preselected: FC_Techdraw.Sted: Edged (10.092328 mm, -17.000000 mm, -2.000000 mm)

Ed Tauchpar™ 74,57 mm x 42,53 mm
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66. Langkah berikutnya masih sama seperti sebelumnya, kita klik tab operations, kita pilih

adaptive clearing and proffiling.

i Freecannig - 2 i
BEle Edit View Tools Macro Path  Windows Help

; = - (= { —
[ WEE n 0 o-2- 2 Ew CQEZEP

A9 @ «+>8 Q- PPFOBOON ¢RB®-
EE NEROK CHLAEILE & 602

[<Comba View

hdaptive clearing end profiling

Moded Tashs

| Labels & Attributes Descigtion | A
+ il Body
+ || Page

@ ook
F SetupSheet
» [ Tooks
L P r |
Fropety Valug bl
Base
Labei Job
Meded Model
Setup Sheel  SetupSheet
Stock Skock

Toals Toals

Geometry T... 10.00 ym

Dutpa

Post Proces,, centrosd

Post Proces...

Post Proces... b
View  Data

Adaptive dlearing and profiling

B stortomge 1 By roTecdran 13 Pt

Ed Tauchpar™ 74,57 mm x 42,53 mm

67. Pada tab base geometri kita pilih surface atas desain yang kita buat dan surface bagian
top surface dan bagian dalam silinder, pada gambar diatas ditunjukan dengan gambar

surface berwarna hijau, kemudian kita klik add.

i Freecannig - o S
Ble Edi Aew Tools Macro Path  Windows Help
LS s O z 'EGM.E_/P

A9 @« 3 QA 9PDEIEEN ¢nE®-
EE MINOH CHAEILE ¢ 650
.\'lel-rm &5

T T

& ndaptive path operation %

& Baze Geometry |

Adaptve el Iport |

s [ e Sem
Al objects wil be peocessied using the same ageration
properies

P Cooths |

[ |

& operaton |

B stortomge 1 By roTecdran 13 Pt

Hot afowed: FC_Techdraw. Job. 1237 G1F30 ¥-15,0325 ¥-8 88375

Ed Tauchpar™ 74,57 mm x 42,53 mm

68. Selanjutnya pada tab depths kita isikan finish step down 0.05 mm
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69. Pada tab operation kita isikan mode coolant flood, dan cut regionnya outside,

selanjutnya klik apply dan ok

Combe View ' 8
Model N Tasks

Operation Type
Step Ower Percent

Accuracy vs Performance

Helix Ramp Angle |5.00
Hellx Cone Angie (3,00
Hislix Max Diameter |0.00
Lift Distance |0.00
Keen Tool Down Ratio | 3.00

Stodk to Leave 10.00

Errrm Tl T @ik T 1
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70. Langkah selanjutnya kita kembali ke tab operations dan melakukan hal yang sama, pilih
menu adaptive clearing and profiling.

2:";:::'0!;; Tools Macro  Path  Windows Help

W2 5 00 o-0- @ NEe s @EZP
A& e |- U RTIEIEES CREE-

HE FEROH SHGEILE @ 652

| Combo Yiew.

g % Adaptive clesning and profiling
todel  Tashs
Labels 8 Attributes Deccrigtion -
¥ P Pocksl
o Lineamatterr
s [ Page

Group [Adagtive Adaptivel1]
Use Placem.... falsz
5 Placement [(0.000.00 T.00; 0007 .00 mm 000 mm..
Labet Cpesations.

View  Data

B stortomee 0 Byrcreddan: o@ [ pazer O
Adaptive dlearing and profiling

Ed Tauchpar® 56,73 mmx 3161 mm

71. Pada base geometri pilih surface bagian dalam dari silinder utama di tengah, digambar

ditunjukan dengan warna surface hijau, lalu klik add.
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72. Pada tab depths kita isikan finish step down 0.05 mm
73. Pada tab operation kita pilih coolant mode flood dan cut regionnya outside, setelah itu

kita apply lalu ok.
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Combo view ' -
Model W Tasks

& Adaptive path operation

& bBase Geometry

@ Depths
P Heights

& Operation

Tool Controller
Cooiant Mode
Cut Region
Operation Type
Stap Over Percent

Accuracy vs Performance

[5.00
0,00
10,00
[0.00
Keep Tool Down Ratin 13,00
Stock to Leave |m.00

Eb e Pl T 3 T

1.:| aw|

|1!I ik Hl Ak

74. Langkah berikutnya kita adalah menginspek G Code, untuk mendapatkan G Codenya
kita klik menu Inspect G Code seperti gambar diatas.

I NON CEHANE

£ | Inspects the G-code contents of a path (P, [} i

=t

75. Setelah itu tunggu G Code hingga muncul, berikut adalah G Code dari desain yang telah
kita buat.
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h'-..';' 0l - [}

Ll “_?.u_—'- o i1 [T] il 0 Ezlbneecnn X
RS -& «=> 8- 8- q T F30.000000 X-I7.297500 1-13.455750 T

EE R RO @B o oo i
| Combo View N & *|

G1 F30.000000

Gl F3a0.000000
Mecel  Tasks &1L F30.000000
G1 F30.000000 X
G1 F30.000000
Gl F30.000000
1l F30.000000
1l F30.000000
G1 F30.000000
Gl F30.000000
Gl F30.000000
Gl F30.000000
1l F30.000000
Gl F30.000000
1l F30.000000
1l F30.000000
G1 F30.000000
Gl F3a0.000000

Labels & Attributes Deseription -
» P Pocksl)

T.29E750 X

T.255000 Y2.JI€T500
1250 ¥9.073750
297500 Y9.940000
292500 Y10.435000
293750 Y14.2T71250

%*MH%%N%%HM
[

2197500
2EETS0
228750 X

P skt Hof v |e1 F30.000000 200000
£1 F30.000000 6250
Progety Value *1| &2 F39.000000 =
Base &1 F30.000000 X-1
¥3bel b £1 F30.000000 X-18.84E750 T 5
Medel Wiodal Make: Fresarg OF vl commit sy change o make abive f the caject, BUEFthe chiect = parametric, fhese changes

vl e creerridden on recarpute.
SetupSheel  SetupShest :

Stock Stock | | (e
Toals Toaks

Geometry T... 10.00 ym
Post Proces,, centrosd
Post Proces...

Post Proces.. - .
View  Data B e Tecndran 103

\aid, Infernal nems: Lin=afatern Ed Tauchpar® 56,73 mmx 3161 mm

76. Langkah berikutnya adalah melakukan simulasi path yang telah kita buat, dengan cara
klik simulate path.

EE sEBOH CEHAE
Comba View
Mods! Tarks

E. Simulate Path G-Code on stock (P, M)

77

Setelah muncul dialog path simulator kita play saja.

[ Freecanois - o ®
Ble Edit Mew Tools Macro Path  Windows Help

“_?.u_—'- an [l - \?:_73”‘“
AR« - OTEIEB S
EE AIROW CHEEILE ¢ 652

[<Comba View

el % Tasks

Spead:
Accuracy:
Ja0: EHxo -
|5 & adptive 1
| & Adaptived)
;g & Adaptivenaz

i eketion Rt atin o Sberer

[t Start pae | o = Tendran 1 | page

Ed Tauchpar® 56,73 mmx 3161 mm
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78. Kita bisa menunggu hingga simulasi selesai, ataupun bisa menskip simulasi dengan

cara klik pause, kemudian klik run simulator till end without animation.

Combe View
Model N Tasks

E: rath Simulator

B

={iote: Volmmetic simulaBion, inacoraces are inkerent

79. Berikut adalah hasil dari proses cnc desain yang kita buat.
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MODUL 9: SIMULASI CAM DARI CAD (2)

A. TUJUAN

1. Mahasiswa memahami proses CAM dari input CAD
B. ALAT DAN BAHAN

Hardware :PC

Software  : FreeCAD dan Camotics

C.PELAKSANAAN

1. Buka aplikasi freeCAD

[P Freecan e
File Edit View Tools Maco  Windows Hep
OmdS g 0B 2R #on T OHEP
a9 We+P- Q- D PFHIIE D LR COP $p2O +—
 Camba View 8%
Mot [k DOCUMENTS

varsion ©:28 Eald 24281 [GH)

[ Lahels & Atrribotes  Deccription
Arghestion Recent files
I n
Creaie new... FC Techdraw.FC Sid T Shock,FCSid LEGO.FCSid
BIKb b 2Mb
Sroperty Valuz
Tip Adjust the numbar of racent files 1o be shown here in manu Edi -> Prefarences = General -= Ske of ragant flla list
Examples

ArchDetail FC5td _Hrgf_t__lsu_ob'ycls.F Engimﬁlk. S Fal_iggarl:‘ggir..Cmiih “"!E“fi‘i':"‘.‘:“"ﬁ o

View  Lata R startozoe
B Teudpa™  Divesion
2. Kilik Create New untuk membuat lembar kerja baru
Recent files
Create new... FC Techdraw.FCStd T Shock.FCSud LEGO.FCStd

B9Kb 1Mb 2Mb
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3. Pilih menu part design

A Test framevwork
_ﬂ web

4. Klik new sketch untuk membuat sketch baru.

QA9 @ ¢«
AV O

Lol | ro————"
Model a

5. Selanjutnya kita memilih plane, kita akan menggunakan XY Plane atau pandangan atas.

[ Freccopn1e - =] o
File Edit View Toals Macro  Sketch  PortDesign  Measure  Windows  Help

| WA s - 2-TR O CQHEP
A BB A PDOEIIPHS cuE®-

BEA&T - SO ETC SvAaZF0- SN FAaSLD- Ll 0OBD @ SR EREDF

®

[ Combo View.
Mo | W Toss
| o |
#i select foature S

A Plane [Bas= plane] |
WT_Flane (Basz plans)
YZ_Plane [Base plane]

[C] 2o smed Femres
Ak =xctemal featbures

[ From other bodies of the seme part.

L From different pars ar frec fetures

1% M=k rdspendet (opy (recommeraded]
. M peperdant copy

Creels cussreim e

_ Fisistpeg o naned: [0

Preselected: Unrarved, Body, Orighn HY_Plane. (32510000 mm, 22500743 rm, 0.000000 mm) EETE O 750 o 0000w
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6. Selanjutnya kita membuat geometri lingkaran seperti gambar dibawah dengan

menggunakan perintah draw circle.

i Freecannig - n s
Ble Edit View Tools Macro Sketch Windows Help

LiwEL s O "'uviﬁm - @

Nas @ «+8 A 2006 B & ¢ .

EEE T D ERLS LIRS S S AL BN P i S T )
% B-THEmR- S

MM*%H%&#Tﬁn

C mibio View
toce W Temis

—

Solver messages 2]

Under-canstraned shetch vith S dearess of fresdom,
Sabemd i O zec
1 uito remave redundants

s aase =
ﬁi

Edit controks

Constralits 2
e C—
e mteml slgrment
[ Extenced infarmation
2 W canstraint!

| I Constraintz
|EA 7 Constraint3

| pre——

B nnamed: 1+ @

Preselacted: Unnemed Socy. Sketch, H_Axis (S2.828003 mm, 10,65 7411 mm, 1000000 pm) [ Tourhna® 237,54 mm 136, Mimm

7. Selanjutnya kita berikan dimensi horizontal dari titik lingkaran pusat ke lingkaran kecil.

i Freecannig - n s
Ble Edit View Tools Macro Sketch Windows Help

_h-_—aan __U "'uﬂ%i

mﬁ%%miﬁ§+ﬁ.
Mudu \Taks

—

Solver messages 2]

&mﬁ&%m,]

Unides-canstrained dhetch vidh 3 shemes of fresdom.
Sahved mDzec
[ it rermeve redindanta

s aase =
ﬁi

Edit controks

Constraints £

Fiter: EH -
[7] thige it slgramert

[ Exterced infarmation

2 W canstraint!

| I Constraintz

|EA 7 Constraint3

| = Constraints 70 mem)

| Canssraints (70 )

B nnamed: 1+ @

Preselacted: Unnemed Bocy Sketch, Usrtex (0.000000 mem, 0000000 mm, 12, 000006 pim) [ Tourhna® 237,54 mm 136, Mimm

| pre——

8. Selanjutnya kita berikan dimensi radius lingkaran.
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i Freecannig - o S
Ble Edi Mew Tools Macro  Sketch  Windows  Help

L WEE s [Oo-2- 2R Eee  (QOEZP

NAS @ «>8 Q- POBEBEH N 0nE®- |

ShGHEARILIFTEO ¢ S8R NS AFFOF XM | —4Lv=x0aH
HMEERENE LT - % B-D%hhh-| 2

toce W Temis

—

Solver messages 2]

Fully constrained sketch
Satved m Osec

1 uito remave redundants

L [Bubs tpchae i
Edit controls i)

Constraints _ﬁ_:

Flter: Al -
[7] thige it slgramert

[ Extenced infarmation

EE 8 Constrairt]

(B I Constrainiz

|EA 7 Constraint3

| = Constraints 70 mem)

| ] 4 Canssraint3 (70 mer)

(A @ Constrsints (30 me)
|F1 @ Constraint? (15 mm) -
LB G Comstrainta (15 mim) | B P unnamed : 1= B
Praselnctec: Linnemed. Sacy Skatch. Canstrantt {39, 094357 mm, 16 419203 mm, 9. 00000 ym) [ Touchpar®  297.54rm 3 126 Wi mm

| pre——

9. Berikut gambar sketch yang sudah full constrain.

10. Langkah berikutnya adalah kita buat beberapa garis sembarang seperti gambar dibawah

1ni.
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1.

[ Combeview.

i Freecannig - o S
Ble Edi Mew Tools Macro  Sketch  Windows  Help

_hll_fa o L -0 N Goehe | .E:’P
EmE®- .
NS AFSOF XM | —4LHv=x0 aH

NAaS @ «+>m QA DOT6IDH |
BAHEARILITRO ¢ S0-0-4-H

R M S M- % B-T |

toce W Temis

—
Solver messages 2]

uUnder-canstraned sketch wih 16 degress of freedom,
Satved m Osec

1 uito remave redundants
L [Bubs tpchae i
*i

Edit contraks

Constraints £

Filter: E -
[7] thige it slgramert

[ Extenced infarmation

2 W canstraint!

| I Constraintz

|EA 7 Constraint3

| = Constraints 70 mem)

| ] 4 Canssraint3 (70 mer)

(A @ Constrsints (30 me)
i @ Constraint? (15 mm) | . :
E @ Constraintd (15 mim) B+ Resetpsee £ Byumnemed: =8
Preselacte Unmamed. Sucty kateh, Edoe? (72, 47455 mm, 24 475012 mm £.000000 g} ) Turkpar® 237, 64mm w156, M

Lakukan tangent constrain masing masing garis terhadap lingkaran dengan cara klik
create tangent constrain, klik garis yang akan di tangent, kemudian klik lingkaran tujuan
tangent (lingkaran kecil dan lingkaran besar).

3OF WM |l —44Nz

| Create a tangent constrawnt between two entities M h

i Freecannig - o S
Ble Edi Mew Tools Macro  Sketch  Windows  Help

LWEL s [ o-2- B R[Ee C QOEZP
NaS §«>8 A POTOBBRB S o b EH-
SALEARIHITRO o /0O &3

o
0
2
@
I‘f’:
|
[®
L
| &
|&;
-
Iy
|
>
|4
n
©
L
I

HEBKARR SN0 % B- TR
g Ao 5

Solver messages 2]

under-canstraned sketch wih 15 degress of freedom,
Satved m Osec

1 uito remave redundants
L [Bubs tpchae i
ﬁi

Edit controks

Constraints £

Filter: E -
[7] thige it slgramert

[ Extenced infarmation

2 W canstraint!

| I Constraintz

|EA 7 Constraint3

| = Constraints 70 mem)

| ] 4 Canssraint3 (70 mer)

(A @ Constrsints (30 me)
i @ Constraint? (15 mm) | . :
E @ Constraintd (15 mim) B+ Resetpsee £ Byumnemed: =8
Preselacte Unmamed. Sucty katch, Edoed (26483400 mm, 13, 105717 mm £, 000001 ) ) Turkpar® 237, 64mm w156, M
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12. Lakukan terhadap semua garis sembarang yang telah dibuat tadi.

13. Berikut hasil dari tangent yang dilakukan.

i Freecannig - o S
File Edi View Tools Macro  Sketch  Windows  Help

_hL_‘—'ach U "'uﬂ%i.i/ﬁ‘

SALARDHSTEO » /D04 z%-".vm:: S RFBOE M | —4LNIHO A

_ﬁzzm B LA T .«-& 8- % %

Solver messages 2]

Under-canstrared shetch vith § dearess of fresdom,
Sabemd i O zec
1 uito remave redundants

s aase =
ﬁi

Edit controks

Constraints £

Filter: E -
[7] thige it slgramert

[ Extenced infarmation

2 W canstraint! ~
| I Constraintz

|EA 7 Constraint3

| = Constraints 70 mem)

| ] 4 Canstraints (70 men)

:E @ Constraints (30 mm)
I @ Constraint? (15 mm) . :
E @ Corstrairt? (15 mim) ad B vnnamed: = B

Preselacted: Unnemed Bocty Sketch. Edne3 (69.053144 mm, -14. 970401 mm £.000000 um) [ Tourhna® 237,54 mm 136, Mimm

[t it pmge (0

14. Langkah selanjutnya adalah melakukan trim sisa garis tangent, dengan klik tools trim.

A SEPE N —4,

| Ty an edge with respect to the picked posstion (T, B) h

i Freecannig - o S
File Edi View Tools Macro  Sketch  Windows  Help

i hll_fauh U it ""ﬂliﬁm
e @ «> @ QU RIIEIRE N 26
LALEARIL TR0 ¢ S0 B 4N NG DL AFFOE K | —4LN=30 @

B 6 08 I 14 A% A .?i'i‘l': .«-& B-SHtik
o

—

Solver messages 2]

Under-canstraned shetch vith 2 cegress of fresdom,
Sabemd i O zec
1 uito remave redundants

s aase =
ﬁi

Edit controks

Constraints £

Filter: E -
[7] thige it slgramert

[ Exterced infarmation

2 W canstraint! ~

| I Constraintz

|EA 7 Constraint3

| B 4 Corstrairtd (70 men)

| ] 4 Canssraint3 (70 mer)

(A @ Constrsints (30 me)
|F1 @ Constraint? (15 mm) - 3
E @ Constraintd (15 mim) | B P unnamed : 1= B

Preselacte Unmamed. Sacty Skatch, Edoed (44578407 mm,-12.163435 e 200000 ] ) Turkpar® 237, 64mm w156, M

| pre——
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15. Berikut hasil geometri hasil trim.

16. Setelah terbentuk gemoetri, langkah berikutnya adalah membuat bentuk 3D dari sketch
yang telah dibuat dengan fitur pad.

gvassd-

Pad a selected sketch

17. Klik fitur pad dan isikan tebal yang diinginkan, sesuai gambar dibawah, lalu klik ok.
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Combo View &
Model W Tasks

18. Selanjutnya kita akan membuat design di atas bentuk 3D yang telah kita buat, klik top

surface geometri, kemudian klik create new sketch.

i Freecannig - o S
File Edit View Tools Macro Sketch  PamDesign  Measure  Windows  Help
! = G | { -
[ WEE pn 0 0-7- 2K @ | @EZEP

NAag @« 8 2 9006 9B N ¢REH-
PEHAD  SOIRTG STTASFT SATAS LN LEEE OOV O AR ERAMGM

[<Comba View
Moded Tashs
| Labels B Attributes  Description
| Aeplication
~ @ Unramed
“ @ Body
» M= Qngin
- Bped

B stortpnge 01 [ unnamed: 1 3

Ed Tauchpar™  20344rm « 115 41 mm

19. Setelah membuat sketch baru, kita dapat membuat geometri yang kita inginkan, kita

akan membuat geometri lingkaran seperti gambar dibawah.
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20.

21.

[ Freecanois - o ®
LWEL o O o-2- B E=e ([ @QEZP

NAaS @« Q- DOPIEIDO N @

CAGEARBHETEQ ¢ /N0 & H- NI O A/FIEF K | —4L3220 A
MERKANR ST - % B- &k E

| Comib View a

toce W Temis

Solver messages &

under-canstraned shetch vith 2 degrees of freedom.
Salvedm Osec
1 uito remave redundants

[Jauts update tpdne=

Edit controls ?-.]

Constraints £

Filer: a1 =
[i7] Hie intmmal slgrment

[ Extenced information

| ¥ Constraint]

(A I Constesintz
A F Constraint3

B nnamed: 1+ @

Preselected: Linnamed. Body. Sketch001.H_Aws (75637566 mm,0. 000000 mm, 2(0. 000924 mm} Ed Tauchpar® 215,37 rom « 115,41 mm

[ -

Setelah lingkaran telah kita buat kita berikan horizontal dimension dengan klik fitur
constrain horizontal dimension lalu klik pusat titik lingkaran besar dan pusat titik
lingkaran sebagai jarak antara lingkaran kecil ke jarak lingkaran pusat (besar), seperti

gambar dibawah.
P rreecani = =]

LEEL o O o-2- B (E=e ([ @EZEZP

A @«=>8- 8- P00 BB Y 2nE®-

GhGEEABTHOPRO ¢ SN @ &R NP DL AFFIE X | =2 LN=X0 A
BN SN T -t % B-ThSh| o

toce W Temis

Solver messages &

under-canstraned shetch vith 4 degrees of freedom,
Salvedm Osec
1 uito remave redundants

[ aum update Updnt=

Edit coalroks 23 i
B insert lengeh ?

Constraints £

Firs )
[i7] Hie intmmal slgrment

[ Extenced information

(] M Canstraint] : |II e
(A I Constesintz e )
EA P Constreintd

| Bl 4 Constraints {75368 mm)

Length: [70lmm ’Qjﬂ
Harve {optional] |

[ Reference

B nnamed: 1+ @

Preselected: Linramed. Bochy. Shebch 001, Yertzx1 (0000000 mm,0.000000 me, 20.0 11993 mm) Ed Tauchpar® 215,37 rom « 115,41 mm

[ -

Berikut jarak antara lingkaran kecil dengan lingkaran pusat.
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22. Kemudian berikan dimensi lingkaran dengan klik constrain an arc or a circle, kemudian
klik lingkaran yang akan kita berikan dimensi, dan isikan ukuran yang diinginkan,

sesuaikan gambar dibawah.

Wl =4LN=0 A+
I1/70-<~ dB
_ Constrain an arc of a circle

3

23. Berikut hasil dari sketch yang telah kita buat, selanjutnya kita akan buat gambar 3D
dari sketch yang telah kita buat dengan fitur pad.
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Svaesd-

24. Pada sketch yang kita pilih, klik pad dan isikan panjangnya, sesuaikan dengan gambar,

klik ok.
Lombo View &
Model W Tasks

[ symmetric to plane
[ reversed

Face Ne Fare sslertad

b1 Update view

25. Setelah terbentuk geometri baru kita akan buat sketch baru lagi, klik surface lingkaran

pusat kemudian klik new sketch.
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i Freecannig - o S
File Edi View Tools Macro  Sketch  PamDesign  Measure  Windows  Help

| WL n O s-2- 2N - @EZEP

Nag @«+ 8 Q006 90BN eae®-
BEEAD  SOIREE STASAT- SATASAD LEALSOOB S AR FRAOM
;(;mes_tns.atea-ltwsk»nchl g %

| Aoplication
|~ @ Unramed
v Ml Bady
> J= Qngin
> B prad
o 4 Padool

Type
Length 2008 mm
Length 10000 men
Use Custom.. false

b Dimchon  [1.007:001.00]
Up To Face

B stortpmge 1 By unnamed: 1= @
Createa new siretch B Tauckps™ 20344 mm 115,41 mm

26. Kita akan buat geometri dengan cara seperti sebelumnya, kita buat lingkaran pusat,

kemudian kita buat 2 buah lingkaran di kanan dan kiri.

i Freecannig - o S
File Edit View Tools Macro  Sketch  Windows Help

WAL, [s-2- 2R Ewx  (QOEZP

NAS @«>8 Q- POBEBEH N 0nE®- |

ShGHEARILIFTEO ¢ S8R NS AFFOF XM | —4Lv=x0aH
HMEERENE LT - % B-D%hthh-s

toce W Temis

—

Solver messages 2]

Under-canstraned shetch vith 4 degress of fresdom,
Sabemd i O zec
1 uito remave redundants

L [Bubs tpchae i
Edit coalroks B

Constraints ES

e C—
[] e int=ml elprment
[ Extenced infarmation

EE 0 Conseraint!
|1 @ Constraintz [15 men)
(EA I Constreintd

|2 I Constraintd

B nnamed: 1+ @

Preselacted: Unnemed Bocy SketchDO2.H_Axs (76 SB500E mm, 0.000000 mm, 41000268 mm) [ Tauchpar® 215,37 rom « 115 41mm

| pre——

27. Kemudian kita akan berikan horizontal dimensi sebagai jarak lingkaran kecil terhadap
lingkaran pusat

28. Berikut jarak lingkaran kecil ke lingkaran besar
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29. Selanjutanya kita berikan dimensi lingkaran dengan cara klik constrain a circle, klik
lingkaran yang akan kita berikan ukuran, berikan ukuran sesuai gambar dibawah.
I ! @ v

30. Berikut gambar sketch yang telah kita buat.
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31. Selanjutnya kita akan membuat sebuah lubang dari sketch yang kita buat dengan cara,

klik fitur pocket.

SOFaPdB-

Creste & pocket with the selected sketch

32. Setelah itu kita pilih type pocket, kita pilih through all jika lubang yang kita inginkan

tembus ke surface bawah sebuah benda.

| Combo View &
Model W Tasks

@ Pocket porameters

Type
Length

[ symmetric to plane
[ eversed Tuo dmersens

Face No face seiectrd

[ Update view

33. Setelah kita pilih type kita klik ok.
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Combo View
Model N Tasks

@ Pocket parameters

Type “Through a1

Offest 0.00 mim
] Symmefric to plane
[ reversed

Face: N face selacted

[+ Undate view

34. Berikut hasil geometri yang telah selesai kita buat.
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35. Proses setelah kita membuat geometri adalah masuk ke proses permesinan, atau ke fitur
path.
36. Klik menu dan pilih fitur path.

37. Setelah itu klik create a path job untuk memulai proses job path.

BEE RO

E“1 Ere;:es a Path lob ocbject (P #u
[ _r_m'- !
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38. Setelah muncul kotak dialog, klik ok.

B Create Job 7 oy

Templats

AN0ne = W

Model

| Model Count
¥ Solids
1 Body 1

39. Langkah selanjutnya adalah setting output, output kita setting jika kita

mengintegrasikan pc atau laptop kita ke mesin CNC, sesuaikan processor mesin CNC.
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R 0b £dit 0

b

General Output  Sehp  Toos  Workplan  Opo

Output Fie | | EE
Processor !mad w
frguments |

Work Coordinate Systems

Systems 0 G A 6 6%~

O 656 [] 657 [ Gse
|0 ese [0 6591 ] 6592
|[] 6593 [] 6504 [] G535 w

Crder By | Fiscture ...|
[ spit output

40. Setelah itu masuk ke tab setup, disini kita akan mensetting raw material yang akan kita
gunakan, ada material berbentuk kubus, silinder, ataupun mengikuti design model yang

kita buat.
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Extend Model's Boursd Bax
Create Box

41. Kita pilih extend models bound box.

42. Kita extend 3 mm tiap sumbunya seperti gambar dibawah.
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Combo View F
Model W Tasks

s 3ob Edit

General Output Setup
Layout

Stock

Extend Madels Bound Basx

Ext. X E:l.cra :.:,‘i| |3.m

Ext. ¥ |3.00 (-;j| |—3.c*:-

| 7 y
Ext. 7 |3.00 t,_vj| |3.c-c

<

Default Vakies

43. Setelah itu kita masuk ke tab tools.
44. Kita klik add untuk menambahkan tools yang kita inginkan, pilih pahat endmill.

Mame - Fype

. Smim_Dill feth 021 1:23 PM FCTB File
l Smm_Endrmill fetb 117292021 1:223PM FCTH File

. Smm-thread-cutter.fcth 29,021 1:23 PM FCTB File

FCTB File
FCTB File

. 45degree_chamfer.fcth

. tldegree Vhit.fcth

. probefcth
. shttmgsaw.fctb

45. Setelah itu kita bisa setting pahat yang telah kita pilih, kita isikan kecepatan spindle dan

kecepatan pemakanan pahat. Isikan sesuai gambar dibawah.
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| | Tool Controtler Editor

? »* - ™
e D Wi Lide
- . trodier
S
‘iiﬁ' H} Controfier Name | ol urber
E] q. m . Q ﬂiml, [rm Endmion 1 N F |
EE oflROWN ﬁﬁéﬁcﬂ%
| Combo View o, Feed | oo @3]
L N Tasks Vet Feed | 0.00mmis ¥ [+
Hortr Rapid o.comms =7
[ o =
VertRapid | acommh @z
IR ot Bt =
Gewrd  Oiput.  Sebp  Tods | Workpln | U swid_z e
i [mon =] Farware #]
Tods
e = movs mevs Spnde]
= '] T
Loe || s e
Default ¥alues
11
I = [ Tmuchns® 20044 115 41 mm

46. Kita remove tools default dengan cara klik TC atau klik tools default lalu klik remove.

Combo View &
Model W Tasis

ez 30b Edit

General  Output  Setyp | Tools  Workplan  hddo
Touks

Name # mm{s mmfs  Spindle |

5| 0 0«0

T, L 0 o i '

Effault Values
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47. Setelah semua kita setting, lalu klik ok.
48. Langkah berikutnya adalah mengatur tools yang akan gunakan, klik tab bagian kiri,
pilih tools, dan double klik di pahat yang telah kita pilih tadi.

Cembo View -2
Mol Tasks
| Labels & Attributes Description
Application
¥ @ Unnamed
» i Body
~ B lob
& Operations
> B Modsl
@ stock
2= SetupShest
B Tools
~ 4 Smm Endmilldd1

E amm En dmﬁi.

| Property Value ’r

Chipload ﬂ'_ﬂ:l mm
Flutes 0
Matenal HS5
Base

| » Placerment  [(0.000.00 1,00): 0.00 *; (0.00 mm 0.00 ..
Label Srnm Endmill
Bit Shape B/ MNew folderFreeCAD 019 Med\Path...
File C:/Users/hisya/ AppData/Roaming/Free...
Shape Name  endmill

Cutting Edg... 30.00 mm w
View Data

49. Setelah itu kita isikan diameter pahat, sesuaikan dengan gambar dibawah.



Name |Smm Endmil |

Shape File pdPath|Tools\Shape lendmil. festd | [1..

Parameter

mwmgmwhmm

|5.00 mm

MMM

Shank Diamster  |3.00mm

50. Selanjutnya kita masuk ke tab operations, lalu klik fitur adaptive clearing and profling.

i Freecannig - o S
BEle Edit View Tools Macro Path  Windows Help
[ WEE n 0 o-2- 2 Ew CQEZEP

A @« 3 A-P006FDBN ¢nEw®-
EEHEARON sEHEEILE J SE2
I L::::&a\-t[:::ut!s Descrgtion

= Setupbhest
~ B Tools
v F Smm Endmilloe]
B oo Endmill

Fropety Valug
Group
Use Placem... false
5 Placsment ({000 0.00 100; 000 (0.0 mm 000 mm ..
Labe iy
View  Data B stortpnge 01 [ unnamed: 1 3
Adaptive clearing and profiling B Tauckps™ 20344 mm 115,41 mm
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51. Pada tab base geometry, kita klik surface terluar dari benda kerja yang kita desain, pada

gambar dibawah ditandakan dengan bagian warna hijau, kemudian kita klik add.

[ Freecanois - o ®
Ble Edi Aew Tools Macro Path  Windows Help
 WEE s [ s-2- B E I @OEZEP

DN Y RSN I F I T RN R
EE FINOW FHEEILE ¢ 52

[<Comba View
wecel % Tasly

[ ok || vl |y |

& ndaptive path operation %

& Base Geomeiry |

P Cooths |
& e |
£ Opereton A 5 :
B stortpnge 01 [ unnamed: 1 3
fraselacted: Unmamed. Core Eogsd (-36,0-49071 mm, -2 804522 mm, 000000 mm) B Tauckps™ 20344 mm 115,41 mm

52. Kemudian pada tab depths kita isikan finish step down 0.05 mm.
53. Kemudian kita masuk ke tab operation, coolant mode kita isikan flood dan cut

regionnya kita pilih outside.
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| Combo View &
Model % Tasks

& Adaptive path operation

@ Base Geometry

¥ Depths
B Heights

£ Operation

10,00
10,00
10,00
¥eep Tool Down Ratin 3,00

Stock to Leave 10,00

Ermrrm Mo Yol ™4 L |

54. Setelah itu apply dan akan muncul path atau jalur pahat melakukan pemakanan.
55. Setelah itu klik ok



56. Langkah berikutnya masih sama seperti sebelumnya, kita klik tab operations, kita pilih
adaptive clearing and proffiling.
57. Pada tab base geometri kita pilih surface atas desain yang kita buat dan surface bagian

dalam silinder, pada gambar dibawah ditunjukan dengan gambar surface berwarna

hijau, kemudian kita klik add.

[ Freecanois - o ®
Ble Edi Aew Tools Macro Path  Windows Help
..“;&é_an Ll z -E\?L.HE&

A E¢+ 8 A DO BB onE®-
EE FINOH FEHAEILE ¢ G52

[<Comba View

el % Tasks
(ot J| ool |
& ndaptive path operation S
& Baze Geometry |
e 7 FEvR -
[Madel-Bady Face?

| Madel-BodyFacel2
Model-Body Facel3
| Madel-Body Faceld

i Ceotre |

& g |

& Operaton |

B nnamed: 1+ @

Hot afowed: Unramed. Job, 265712 61 F50 X-80,875 ¥-33, 33125 Ed Tauchpar™  20344rm « 115 41 mm

ot stert e 1

58. Selanjutnya pada tab depths kita isikan finish step down 0.05 mm
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59. Pada tab operation kita isikan mode coolant flood, dan cut regionnya inside, selanjutnya
klik apply dan ok.

Comba View &
Model N Tasks

& Adaptive path operation

@ Bass Geometry

&P Depths
® Heights
‘i’. Djperaunn

Tool Controller
Coolant Mode
Cult Region

Operation Type
Step Over Percent

Accuracy v Performance

Helix Riamp Angle 5.00
Hellx Cone Angle 10,00
Hielix Max Diameter 10,00
Lift Distance 0.00
Keep Tool Down Ratic 3,00
Stodk to Leave 10,00

Err e Mmoo Teeide Mk T

| faw| ffale] Jae] [afe] lae|

60. Langkah selanjutnya kita kembali ke tab operations dan melakukan hal yang sama, pilih

menu adaptive clearing and profiling.
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[ Freecanois - o ®
Ble Edi Aew Tools Macro Path  Windows Help

_h;_—'v b J [1] - \?-_xm« " .ﬂ:’ﬁ*
A @« - PO DIOS 9BEE-
EE HEEOH CHAEIEE ¥ S5

| Combo View L Lelptive cleaning and peofiling
Mecel Tasks
Labels & Attributes Description o}
Agplication
v @ Unnamed
+ iy Body

@ seock
F SetupShest
v BT
~ 4§ SmmEndmillie]
L Bor v Wl
Fropety Valug
-
Group [Adaptive Adaptivell1]

Use Placem.... falsz
Placerment  [10.000.00 1.00); 0.00°; (0.00 mm 000 mm...
Label Opesations

s unnamed : 1+ E3
Adaptive clearing and profiling Ed Tauchpar® 23715 mm « 134, 54 mm

View  Data | pe——

61. Pada base geometri pilih surface bagian atas dari silinder, digambar ditunjukan dengan

warna surface hijau, lalu klik add.

[ Freecanois - o ®
Ble Edi Aew Tools Macro Path  Windows Help
W ES s IO B R Es @ EER

e @ «+a A DODBIOB N o nEw@-
EE ALNOWM FEEEILE ¢ S

[<Comba View
wecel % Tasly

[ ot | o | sl |

& ndaptive path operation S
& Base Geomeiry |
-

Acdaptve “| Iport |

| add | Pemove Qleer
Al objects Wi p i celected fame aperation
| Features to the list of
| base geametries far

| this operation.
@ Dot |
[ ey |
& Operaton | e - o e
B stortpnge 01 [ unnamed: 1 3
Hot afowed: Unramed. Job. 21334 G1 750 X-45, 226 ¥-34 H1E7S Touchpar™  237.16mmm % 134. 54 mm
=)

62. Pada tab depths kita isikan finish step down 0.05 mm
63. Pada tab operation kita pilih coolant mode flood dan cut regionnya outside, setelah itu

kita apply lalu ok.
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| Combo View &
Modd % Tasks

& Adaptive path operation

& Base Geomelry

i5.00
10,00
{000
10,00
fieep Tool Down Ratio 3,00
Stock to Leave 10,00

Ermrrm Mo i Temiede s I

64. Langkah berikutnya kita adalah menginspek G Code, untuk mendapatkan G Codenya
kita klik menu Inspect G Code seperti gambar dibawah.
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[ Freecanois - o ®
Ele Edit Mew Tools Macro Path  Windows Help

W2 4l s-2-2NEs (ONZr
Na9 §++ 8 0 PO06IBBN 9BEH-
EHE HERON CHAEISE @ S50

|Combe View  ['nipects the G-cade contents of 2 path (F, )
todel  Tashs

Labele 8 Attributes  Description

| Aeplication

v @ Unnamed

Fropety Valug bl
Base

Labed Jobr
Model Model
SetupSheel  SetupShest
Stock Skock
Toals Toals

Geometry T 1000 ym

Chutpict
Post Proces,, centrosd
Post Proces...
Post Proces... b
View Data
(P, [ Inspects the G-code contents of a path Ed Tauchpar® 23715 mm « 134, 54 mm

65. Setelah itu tunggu G Code hingga muncul, berikut adalah G Code dari desain yang telah

kita buat.

| 3 an g [ il B H_flbneecnn 7 X

m q . T m &= . i Q'® ‘ (Rdaprive) =
- £ | =0 228,
“E “ fg -E a E'_"I HEE: 6 ﬁ ﬁ_! ;g ;35-:32332 ¥-34.700000 Z48.000000
g X

G1 F50.000000 XB83.512500 Y-34.700000 238.000000

e ey (Bdapri depth: 32.000000)
Cive - depth: - €
 Model | Tasks | |51 Fs0.000000 ¥88.912500 ¥-34.700000
Labels & Attribites  Description G1 F50,000000 X88.675000 ¥-34,806250
4 R1 F50.0000 8.468750 7-34.5687
| Agplication 1 F50.000000 X 50 ¥-32.569750

1 F50.000000 X&6

500 ¥-34.481350

v @ Unmamed 51 F50.000000 X78.£87500 ¥-34.400000
+ My Body G1 F50.000000 X65.562500 ¥-
) =1 F50.000000 X62.437500 ¥-
b
28 selection 1 F50.000000 X61.312500

F50.000000 X58.062500 ¥-
F50.000000 X54.937500 ¥
F50.000000 X50.562500
=1 F50.000000 X47.437500
G1 F50.000000 X42.437500
Gl F50.000000 X34.937500
1l F50.000000 X32.437500 ¥
1 F50.000000 X28.687500
F50.000000 X20.562500 ¥-

F50.000000 187500 ¥-34.393750

Fropety Valug el 5 =
F50.000000 X11.187500 ¥-34.4375400
Base 1 F50.000000 X&8.062500 Y-34.400000

“

Labed dot G1_FA0. 000000 X-3.TEATA0 Y- 75000
Model Model Make: Frssng OF wil commit any change you maks abave te the chjact, but  the chiect & parametric, these changes
wall he cvertiddan on recompute.

Setup Sheel  SetupSheet
Skock Skeck

Tools Tools

Geometry T... 10.00 ym

Dukpar

Post Proces,, centrosd

Post Proces...

Post Proces... b

View  Data

[ e

\aid, Interral neme: Bady Ed Tauchpar® 23715 mm « 134, 54 mm

66. Langkah berikutnya adalah melakukan simulasi path yang telah kita buat, dengan cara
klik simulate path.

EERON FEaE

! | Simulste Path G-Code on stock (F, M) i ‘
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67. Setelah muncul dialog path simulator kita play saja.

e Freecanoig - (=] ES
Ble Edit Mew Tools Macro Path  Windows Help
| -2.;; an [l - - R W& = . H=zp
Aeag-@¢2a- Q- PFFEITE S BB
EE FERON CHAEILE ¢ 65
| Combo Yiew -}

el % Tasks
—

e Path Sinuilator

Ja0: EHxo
|2 & adapiive
| & Adaptived0l
[ & Adaptivenaz

B siortpnce 01 [ unnamed: 1+ 3

) Tauckpa™ 237, 16 rom 134 B4 mm

68. Kita bisa menunggu hingga simulasi selesai, ataupun bisa menskip simulasi dengan

cara klik pause, kemudian klik run simulator till end without animation.
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Combo View &
Model " Tasks

E Path Simulator

I T

I | Run simulation

= Note: Volume bric sinuiation, instorades aie inberent,

69. Berikut adalah hasil dari proses cnc desain yang kita buat.
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5.

6.

7.

MODUL 10: RESPONSI (T.A. GANJIL 2021/2022)

Silakan buatlah kelompok dengan jumlah anggota 3 orang. Jika tidak memungkinkan
minimal 2 orang dalam 1 kelompok.
Masing-masing kelompok membuat geometri untuk dilakukan proses permesinan
berbasis CNC. Bisa milling/turning silakan memilih. Geometri dan proses permesinan
tidak boleh sama antar kelompok meski beda kelas.
Hasil dipresentasikan secara berkelompok pada saat sesi presentasi. Presentasi
mendemonstrasikan proses permesinan melalui perangkat lunak “FreeCAD” berikut
penjelasan langkah-langkah nya.
Buatlah makalah laporan (tulis tangan) dengan isi format:
a. Latar Belakang Masalah
Berisi latar belakang mengapa anda perlu melakukan proses CNC. Geometri
seperti apa yang akan dibuat, dijelaskan.
b. Tujuan
Tujuan anda melakukan proses CNC tersebut
c. Metodologi
Jelaskan metode yang kalian pakai berikut penjelasan akan pemrograman kode-
G nya. Berikan langkah-langkah yang kalian tempuh (lampirkan gambar).
Kode-G boleh tidak ditulis tangan.
d. Hasil dan pembahasan
Cantumkan hasil dan dibahas (lampirkan gambar hasil)
e. Kesimpulan
f. Referensi
Tata laksana Responsi:
a. Presentasi hasil dilakukan secara berkelompok. Presentasi direkam dan file
rekaman diupload di link (disusulkan). Durasi video maksimal 15menit.

b. Setiap mahasiswa mengumpulkan makalah dalam format .pdf dan ditulis tangan
dengan ketentuan pengumpulan:

Ke alamat email Bahrul@stta.ac.id dengan subjek email:
RESPONSIPP2_[KELAS] [NIM]_[Namal]

Nama file makalah: Responsi_Kelas NIM_Nama
Nama file dan subject tidak sesuai, tidak diteliti

c. Makalah dan video dikumpulkan paling lambat pada:
TM A: 27 Desember 2021, 07.30 WIB
TM B: 28 Desember 2021, 07.30 WIB
TM C: 30 Desember 2021, 07.30 WIB

Evaluasi Responsi akan mencakup penilaian: Hasil makalah, penilaian sesi presentasi
dan tanya jawab, dan penilaian keaktifan pada sesi presentasi.

TIDAK ADA TOLERANSI PLAGIASI. Jika diketahui ada kemiripan baik antar
individu, antar kelompok, atau bersumber dari sumber lain, SILAKAN
MENGULANG PRAKTIKUM TAHUN DEPAN.
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