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¢ KATA SAMBUTAN

Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten
membangun proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan
pendidikan yang berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen
yang menjadi fokus perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah
dalam peningkatan mutu pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru.

Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP)
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan
hal tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi
guru (UKG) untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015.
Hasil UKG menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam
penguasaan pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan
menjadi 10 (sepuluh) kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG
diwujudkan dalam bentuk pelatihan guru paska UKG melalui program Guru
Pembelajar. Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen
perubahan dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program guru
pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka, daring (online), dan campuran
(blended) tatap muka dengan online.

Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan
(PPPPTK), Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga
Kependidikan Kelautan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi (LP3TK
KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala Sekolah
(LP2KS) merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat Jenderal
Guru dan Tenaga Kependidikan yang bertanggung jawab dalam
mengembangkan perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru
sesuai bidangnya. Adapun perangkat pembelajaran yang dikembangkan tersebut
adalah modul untuk program Guru Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online
untuk semua mata pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini
diharapkan program GP memberikan sumbangan yang sangat besar dalam
peningkatan kualitas kompetensi guru.

Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia karena Karya.
Jakarta, Februari 2016
Direktur Jenderal

Guru dan Tenaga
Kependidikan,

Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP. 19590801 198503 2 001
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pengembangan keprofesian berkelanjutan sebagai salah satu strategi
pembinaan guru dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjamin guru
dan tenaga kependidikan mampu secara terus menerus memelihara,

meningkatkan, dan mengembangkan kompetensi sesuai dengan standar

yang telah ditetapkan. Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangi

kesenjangan antara kompetensi yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan
dengan tuntutan profesional yang dipersyaratkan.

Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan PKB baik secara
mandiri maupun kelompok. Khusus untuk PKB dalam bentuk diklat dilakukan
oleh lembaga pelatihan sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guru.
Penyelenggaraan diklat guru pembelajar dilaksanakan oleh PPPPTK dan
LPPPTK KPTK atau penyedia layanan diklat lainnya. Pelaksanaan diklat
tersebut memerlukan modul sebagai salah satu sumber belajar bagi peserta
diklat. Modul merupakan bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari
secara mandiri oleh peserta diklat berisi materi, metode, batasan-batasan,
dan cara mengevaluasi yang disajikan secara sistematis dan menarik untuk
mencapai tingkatan kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat
kompleksitasnya.

Untuk mempersiapkan kegiatan PKB dalam bentuk diklat bagi guru-guru
matematika diperlukan adanya modul yang tepat sesuai dengan tuntutan
dari Permendinas no. 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik
dan Kompetensi Guru. Dari permendiknas tersebut, standar kompetensi guru
yang dikembangkan dari kompetensi pedagogik memuat sepuluh
kompetensi inti guru yang diantaranya memuat tentang penguasaan konsep

penelitian tindakan kelas.
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B. Tujuan

Tujuan penyusunan modul ini adalah agar peserta diklat guru pembelajar
dapat menguasai konsep tindakan reflektif untuk peningkatan kualitas
pembelajaran melalui kegiatan diskusi dengan percaya diri.

C. Peta Kompetensi

Pada Gambar 1.1 berikut dicantumkan daftar kompetensi pedagogik sesuai
dengan Permendiknas Nomor 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi
Akademik dan Kompetensi Guru yang akan ditingkatkan melalui proses

belajar dengan menggunakan modul ini.

-
103 Melakukan refiek si tethadap
pembelajaran vang telah dilak sanakan.

102 Memanfastkan hasil refeks urltuk-"I
petaikan dan pengembangan
pembelajaran dalam mata pelajaran
vang diampu.

10. Melakukan
tindakan reflektit
urituk
peningkatan
kualitas
pembelajaran .

o

101 Melakukan peneltian tindakan kelas

untuk meningk atkan kualitas
pembelajaran dalamn mata pelajaran
yang diampu.

>

Gambar 1. Peta Kompetensi Pedagogik
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D. Ruang Lingkup

Ruang lingkup dari modul ini berisikan materi tentang Penelitian Tindakan
Kelas

E. Cara Penggunaan Modul

Untuk mempelajari modul ini, hal-hal yang perlu peserta diklat lakukan adalah

sebagai berikut:

1. Baca dan pelajari semua materi yang disajikan dalam modul ini,

2. Kerjakan soal-soal latihan/kasus/tugas dan cocokkan jawabannya dengan
Kunci Jawaban yang ada.

3. Jika ada bagian yang belum dipahami, diskusikanlah dengan rekan belajar
Anda. Jika masih menemui kesulitan, mintalah  petunjuk
instruktor/widyaiswara.

4. Untuk mengukur tingkat penguasaan materi, kerjakan soal-soal Evaluasi di
akhir bab dalam modul ini
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{ KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Kegiatan Belajar 1. Penelitian Tindakan Kelas

A. Tujuan

Tujuan dari penulisan modul ini adalah:

1. melalui membaca dan menggali informasi peserta diklat dapat
menjelaskan tentang pengertian refleksi hasil pembelajaran dengan benar
dan percaya diri sesuai batasan modul

2. melalui diskusi kelompok peserta diklat dapat melakukan refleksi hasil
pembelajaran dengan teliti

3. melalui membaca dan menggali informasi peserta diklat dapat
menjelaskan tentang pengertian pengembangan pembelajaran dengan
percaya diri

4. melalui latihan peserta diklat dapat mengembangkan pembelajaran
dengan penuh tanggungjawab

5. melalui membaca dan menggali informasi peserta diklat dapat
menjelaskan tentang pengertian penelitian tindakan kelas dengan
percaya diri

6. melalui diskusi peserta diklat dapat membuat proposal penelitian tindakan
kelas sesuai sistematika yang disepakati dengan percaya diri

7. melalui penugasan peserta diklat dapat melakukan penelitian tindakan

kelas sesuai proposal yang dibuat dengan percaya diri

Indikator Pencapaian Kompetensi

Menjelaskan pengertian refleksi hasil pembelajaran
Melakukan refleksi terhadap hasil pembelajaran
Menjelaskan pengertian pengembangan pembelajaran
Melakukan pengembangan pembelajaran

Menjelaskan pengertian penelitian tindakan kelas

o ok~ 0w bd e

Membuat proposal penelitian tindakan kelas
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7. Melakukan penelitian tindakan kelas

C. Uraian Materi

1. Refleksi Hasil Pembelajaran

Keberhasilan suatu pembelajaran dipengaruhi oleh berbagai faktor. Salah
satunya adalah faktor guru yang melaksanakan pembelajaran. Oleh
karenanya, dalam melaksanakan pembelajaran, guru harus berpijak pada
prinsip-prinsip tertentu. Dimyati dan Mudjiono (1994) mengemukakan ada
tujuh prinsip pembelajaran yaitu:

1.1. Perhatian dan Motivasi
Perhatian mempunyai peranan penting dalam kegiatan belajar,
bahkan tanpa adanya perhatian tak mungkin terjadi proses
belajar. Perhatian terhadap pelajaran akan timbul pada peserta
didik apabila bahan pelajaran sesuai dengan kebutuhannya,
bahkan dapat membangkitkan motivasi belajarnya

1.2. Keaktifan
Pada dasarnya peserta didik adalah manusia aktif yang
mempunyai dorongan untuk berbuat sesuatu, mempunyai
kemauan dan aspirasinya sendiri. Belajar hanya mungkin terjadi

apabila peserta didik aktif mengalami sendiri.

1.3. Keterlibatan Langsung/Berpengalaman
Belajar berarti mengalami. Belajar tidak bisa dilimpahkan kepada
orang lain. Belajar harus dilakukan sendiri oleh peserta didik.
Edgar Dale dalam “cone of experience’-nya mengemukakan,
“belajar yang paling baik adalah belajar melalui pengalaman
langsung.”

1.4. Pengulangan
Menurut teori psikologi, daya belajar adalah melatih daya-daya

yang ada pada jiwa manusia, seperti daya mengamati,
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menanggapi, mengingat, mengkhayal, merasakan dan berfikir.
Melalui  pengulangan, maka daya-daya tersebut akan
berkembang.

1.5. Tantangan
Field Theory dari Kurt Lewin mengemukakan bahwa peserta didik
dalam situasi belajar berada dalam suatu medan atau lapangan
psikologis. Dalam proses belajar, peserta didik menghadapi suatu
tujuan yang ingin dicapai, tetapi selalu terdapat hambatan, yaitu
mempelajari bahan belajar, maka timbullah motif untuk mengatasi

hambatan itu, yaitu dengan mempelajaribahan belajar tersebut

1.6. Balikan dan Penguatan
Peserta didik akan belajar lebih bersemangat apabila mengetahui
dan mendapatkan hasil yang baik. Untuk itu, guru harus
melakukan penilaian hasil belajar. Hasil belajar yang baik akan
balikan (feedback) yang menyenangkan dan berpengaruh baik

terhadap kegiatan belajar selanjutnya.

1.7. Perbedaan Individual
Setiap peserta didik memiliki perbedaan satu dengan yang lain.
Perbedaan itu terdapat pada karakteristik psikis, kepribadian dan
sifat-sifatnya. Perbedaan individual ini dapat berpengaruh pada

cara dan hasil belajar peserta didik.

Setelah melaksanakan proses pembelajaran, tentu guru ingin mengetahui
bagaimana hasilnya. Salah satu cara yang harus dilakukan adalah
dengan cara mengevaluasi diri sendiri secara jujur, objektif, dan
komprehensif. Hal ini dimaksudkan agar guru dapat segera mengetahui
kelemahan-kelemahan  yang  dilakukan  dalam melaksanakan
pembelajaran dan berupaya memperbaikinya untuk pembelajaran yang
akan datang. Bisa saja kelemahan-kelemahan tersebut diperoleh dari

orang lain atau dari peserta didik sendiri, tetapi akan lebih bijaksana bila
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hal tersebut dilakukan sendiri oleh guru. Mungkin kita belum terbiasa atau
terlatih dengan evaluasi diri, tetapi tidak ada kata terlambat untuk
memulai sesuatu yang positif dan bermakna untuk kita.

Sejalan dengan filosofi bahwa, sejatinya pendidik harus bertindak sebagai
pelayan, maka perlu tindakan yang dapat memuaskan peserta didik, yaitu
berupa kegiatan dimana kedua belah pihak yang terlibat dalam proses
belajar mengajar diberikan ruang untuk saling menilai. Kalau penilaian
dari pendidik kepada peserta didik, itu hal biasa, namun budaya untuk
menilai dari peserta didik kepada pendidik, itu hal yang luar biasa dan
istimewa. Padahal kegiatan itu sangat penting untuk memberikan
informasi positif tentang bagaimana pendidik melakukan tugasnya
sekaligus sebagai bahan observasi untuk mengetahui sejauh mana tujuan
pendidikan itu tercapai. Sekaligus dalam kegiatan tersebut akan dapat
diketahui tingkat kepuasan peserta didik dalam proses belajar mengajar,
sehingga dapat dijadikan wahana untuk menjalin komunikasi yang baik
antara pendidik dengan peserta didik. Inilah refleksi dalam pendidikan.
Refleksi sangat penting dan seharusnya dilakukan oleh guru karena
melalui instrumen refleksi yang digunakan dapat diperoleh informasi
positif tentang bagaimana cara guru meningkatkan kualitas
pembelajarannya sekaligus sebagai bahan observasi untuk mengetahui
sejauh mana tujuan pembelajaran itu tercapai. Selain itu, melalui kegiatan
ini dapat tercapai kepuasan dalam diri peserta didik yaitu memperoleh
wadah yang tepat dalam menjalin komunikasi positif dengan gurunya.
Jika dari refleksi diperoleh hasil baik dan disenangi oleh peserta didik,
maka guru dapat mempertahankannya, tetapi jika masih kurang diminati
oleh peserta didik, maka kewajiban guru yang bersangkutan adalah
segera mengubah model pembelajaran dengan memadukan metode-
metode atau teknik-teknik yang sesuai berdasarkan kesimpulan dari hasil
refleksi yang dilakukan sebelumnya. Apapun hasil refleksi peserta didik
seharusnya dihadapi dengan bijaksana dan positif thinking, karena tujuan

akhir dari ini semua adalah untuk pendidikan.
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Berbagai kekurangan atau kelemahan, mulai dari tahap persiapan,
pelaksanaan dan evaluasi yang diperoleh dari hasil refleksi suatu proses
pembelajaran, perlu segera ditindaklanjuti dengan perbaikan. Namun
semakin banyak seseorang memiliki pengalaman, maka diharapkan akan
semakin  sedikit kesalahan yang dilakukan. Pepatah lama
mengatakan“experiece is the best teacher”. Hal ini berdasarkan suatu
pemikiran bahwa seseorang tidak akan melakukan kesalahan yang
serupa pada kegiatan pembelajaran berikutnya. Oleh sebab itu, untuk
mencapai suatu kesuksesan, belajarlah dari pengalaman masa lalu
sebagai bahan perbaikan. Tanpa adanya refleksi, tidak mudah bagi kita
untuk mengetahui bagian-bagian atau aspek-aspek mana dari
pembelajaran yang dianggap masih lemah.

Salah satu jenis penilaian yang dapat dilakukan guru dalam pembelajaran
adalah penilaian diagnostik, vyaitu penilaian yang berfungsi
mengidentifikasi faktor-faktor Penyebab Kegagalan dan Pendukung
Keberhasilan dalam Pembelajaran. Berdasarkan penilaian diagnostik ini,
guru melakukan perbaikan-perbaikan untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran. Jika guru tidak mengetahui faktor-faktor Penyebab
Kegagalan dan Pendukung Keberhasilan dalam Pembelajaran, maka
akan sulit bagi guru untuk memperbaiki kualitas pembelajaran. Untuk
mengidentifikasi faktor-faktor Penyebab Kegagalan dan Pendukung
Keberhasilan dalam Pembelajaran, guru dapat melakukannya secara
perseorangan atau melalui teknik evaluasi diri atau dapat juga dilakukan
secara kelompok, bersama guru sejawat lainnya yang mengajar bidang
studi serumpun.

Untuk Mengoptimalkan Proses dan Hasil Belajar hendaknya kita berpijak
pada hasil identifikasi faktor-faktor Penyebab Kegagalan dan Pendukung
Keberhasilan dalam Pembelajaran, berdasarkan hasil identifikasi ini
kemudian kita mencari alternatif pemecahannya, kemudian dari berbagai
alternatif itu kita pilih mana yang mungkin dilaksanakan dilihat dari
berbagai kesiapan guru, kesiapan peserta didik, sarana dan prasarana,

dan sebagainya. Mengoptimalkan proses dan hasil belajar berarti
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melakukan berbagai upaya perbaikan agar proses belajar dapat berjalan
dengan efektif dan hasil belajar dapat diperoleh secara optimal

Salah satu komponen penting dalam sistem pembelajaran adalah materi.
Banyak hasil penelitian menunjukan lemahnya penguasaan peserta didik
terhadap materi pelajaran. Padahal dalam silabus, materi pelajaran sudah
diatur sedemikian rupa, baik ruang lingkup, urutan materi maupun
penempatan materi. Dalam hal tertentu, kita tidak mungkin memaksakan
peserta didik untuk melanjutkan ke materi pembelajaran berikutnya.

Jika sebagian besar peserta didik belum menguasai kompetensi yang
diharapkan, maka kita segera mengetahui dan mencari alternatif solusi
agar peserta didik tersebut dapat menguasai kompetensi yang
diharapkan. Setelah diketahui siapa saja peserta didik yang gagal
menguasai kompetensi, materi apa yang dianggap sulit, dimana letak
kesulitannya, kemudian mencari alternatif pemecahan, antara lain
melakukan pembelajaran remedial.

Pengembangan suatu pembelajaran dapat dilakukan berdasarkan hasil
refleksi. Refleksi adalah suatu kegiatan yang dilakukan dalam proses
belajar mengajar berupa penilaian tertulis maupun lisan (umumnya
tulisan) oleh anak didik atau supervisor kepada guru, berisi ungkapan
kesan, pesan, harapan serta kritk membangun atas pembelajaran yang
telah dilakukan. Bahasa yang paling sederhana dan mudah dipahami
adalah refleksi ini sangat mirip dengan curhatan anak didik atau
supervisor terhadap guru tentang hal-hal yang dialami dalam kelas sejak

dimulai hingga berakhirnya pembelajaran.

. Pengembangan Pembelajaran

Interaksi di bidang pendidikan dapat diwujudkan melalui interaksi siswa
dengan siswa, siswa dengan guru, siswa dengan masyarakat, guru
dengan guru, guru dengan masyarakat disekitar lingkungannya. Proses
interaksi ini dapat dibina dan dikembangkan sesuai dengan tujuan yang
hendak dicapai dalam proses pembelajaran. Dengan kata lain,

pengembangan pembelajaran merupakan proses yang dilakukan oleh
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guru dalam menata atau merancang pembelajaran sehingga dapat
memenuhi tujuan pembelajaran yang telah ditentukan sebelumnya.

Pengembangan pembelajaran umumnya dilakukan berdasarkan hasil
refleksi hasil pembelajaran sebelumnya dengan menerapkan model yang
sesuai. Berikut beberapa model pengembangan pembelajaran yang

dapat digunakan dalam mengembangkan pembelajaran.

2.1. Model ASSURE

Model ASSURE adalah jembatan antara peserta didik, materi, dan
semua bentuk media. Model ini memastikan pengembangan
pembelajaran dimaksudkan untuk membantu pendidik dalam
pengembangan instruksi yang sistematis dan efektif. Hal ini
digunakan untuk membantu para pendidik mengatur proses
belajar dan melakukan penilaian hasil belajar peserta didik. Ada
enam langkah dalam pengembangan model ASSURE
yaitu: Analyze learner; State objectives; Select instructional
methods, media and materials; Utilize media and materials;
Require learner participation; Evaluate and revise.
2.1.1. Analyze learner
Langkah  pertama adalah  mengidentifikasi  dan
menganalisis karakteristik siswa yang disesuaikan dengan
hasil-hasil belajar. Hal yang penting dalam menganalisis
karakteristik siswa meliputi karakteristik umum dari siswa,
kompetensi dasar yang harus dimiliki siswa (pengetahuan,
kemampuan, dan sikap), dan gaya belajar siswa
2.1.2. State objectives
Langkah selanjutnya adalah menyatakan standar dan
tujuan pembelajaran yang spesifik mungkin. Tujuan
pembelajaran dapat diperoleh dari kurikulum atau silabus,
keterangan dari buku teks, atau dirumuskan sendiri oleh

perancang pembelajaran.
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2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

Select instructional methods, media and materials

Tahap ini adalah memilih metode, media dan bahan ajar
yang akan digunakan. Dalam memilih metode, media dan
bahan ajar yang akan digunakan, terdapat beberapa
pilihan, yaitu memilih media dan bahan ajar yang telah
ada, memodifikasi bahan ajar, atau membuat bahan ajar
yang baru.

Utilize media and materials

Tahap selanjutnya metode, media dan bahan ajar diuji
coba untuk memastikan bahwa ketiga komponen tersebut
dapat berfungsi efektif untuk digunakan dalam situasi
sebenarnya. Untuk melakukannya melalui proses 5P,
yaitu: preview (mengulas) metode, media dan bahan ajar;
prepare (menyiapkan) metode, media dan bahan ajar;
prepare (menyiapkan) lingkungan; prepare (menyiapkan)
para pembelajar; dan provide (memberikan) pengalaman
belajar.

Require learner participation

Keterlibatan siswa secara aktif menunjukkan apakah
media yang digunakan efektif atau tidak. Pembelajaran
harus didesain agar membuat aktivitas yang
memungkinkan siswa menerapkan pengetahuan atau
kemampuan baru dan menerima umpan balik mengenai
kesesuaian usaha mereka sebelum dan sesudah
pembelajaran

Evaluate and revise

Tahap evaluasi dilakukan untuk menilai efektivitas
pembelajaran dan juga hasil belajar siswa. Proses evaluasi
dilakukan untuk memperoleh gambaran yang lengkap

tentang kualitas sebuah pembelajaran.
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2.2.

Model ASSURE merupakan model desain pembelajaran yang
bersifat praktis dan mudah di implementasikan dalam mendesain
aktivitas pembelajaran yang bersifat individual maupun klasikal.
Dalam menganalisis karakteristik siswa sangat memudahkan
untuk menentukan metode, media dan bahan ajar yang akan
digunakan, sehingga dapat menciptakan aktivitas pembelajaran

yang efektif, efisien dan menarik

Model ADDIE

Salah satu model desain pembelajaran yang memperlihatkan
tahapan-tahapan desain yang sederhana dan mudah dipelajari
adalah model  ADDIE (Analysis-Design-Develop-Implement-
Evaluate). ADDIE muncul pada tahun 1990-an yang
dikembangkan oleh Reiser dan Mollenda. Salah satu fungsinya
yaitu menjadi pedoman dalam membangun perangkat dan
infrastruktur program pelatihan yang efektif, dinamis, dan
mendukung kinerja pelatihan itu sendiri. Model ini menggunakan 5
tahap pengembangan yakni :
2.2.1. Analysis
Analisis merupakan tahap pertama yang harus dilakukan
oleh seorang pengembang pembelajaran. Kaye Shelton
dan George Saltsman menyatakan ada tiga segmen yang
harus dianalisis yaitu siswa, pembelajaran, serta media
untuk menyampaikan bahan ajarnya. Langkah-langkah
dalam tahapan analisis ini setidaknya adalah: menganalisis
siswa; menentukan materi ajar; menentukan standar
kompetensi (goal) yang akan dicapai; dan menentukan
media yang akan digunakan.
2.2.2. Design
Pendesainan dilakukan berdasarkan apa yang telah
dirumuskan dalam tahapan analisis. Tahapan desain

adalah analog dengan pembuatan silabus. Dalam silabus
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tersebut harus memuat informasi kontak, tujuan-tujuan
pembelajaran, persyaratan kehadiran, kebijakan
keterlambatan pekerjaan, jadwal pembelajaran,
pengarahan, alat bantu komunikasi, kebijakan teknologi,
serta desain tatap muka untuk pembelajaran. Langkah-
langkah dalam tahapan ini adalah membuat silabus yang
di dalamnya termasuk: memilih standar
kompetensi (goal) yang telah dibuat dalam tahapan
analisis; menentukan kompetensi
dasar (objektive); menentukan indikator  keberhasilan;
memilih bentuk penilaian; menentukan sumber atau
bahan-bahan belajar; menerapkan strategi pembelajaran;
membuat story board; mendesain tatap muka.

2.2.3. Development
Tahapan ini merupakan tahapan produksi dimana segala
sesuatu yang telah dibuat dalam tahapan desain menjadi
nyata. Langkah-langah dalam tahapan ini diantaranya
adalah: membuat objek-objek belajar (learning objects)
seperti dokumen teks, animasi, gambar, video dan
sebagainya; membuat dokumen-dokumen tambahan yang
mendukung

2.2.4. Implementation
Pada tahapan ini sistem pembelajaran sudah siap untuk
digunakan oleh siswa. Kegiatan yang dilakukan dalam
tahapan ini adalah mempersiapkan dan memasarkannya
ke target siswa.

2.2.5. Evaluation
Evaluasi dapat dilakukan dalam dua bentuk evaluasi yaitu
formatif dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan selama
dan di antara tahapan-tahapan tersebut. Tujuan dari
evaluasi ini adalah untuk memperbaiki sistem

pembelajaran yang dibuat sebelum versi terakhir
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diterapkan. Evaluasi sumatif dilakukan setelah versi
terakhir diterapkan dan bertujuan untuk menilai keefektifan
pembelajaran secara keseluruhan. Pertanyaan-pertanyaan
yang dapat diajukan dalam tahapan evaluasi adalah:
Apakah tujuan belajar tercapai oleh siswa?; Bagaimana
perasaan siswa selama proses belajar? suka, atau tidak
suka; Adakah elemen belajar yang bekerja dengan baik
atau tidak baik?; Apa yang harus ditingkatkan?; Apakah
informasi dan atau pesan yang disampaikan cukup jelas
dan mudah untuk dimengerti?; Apakah pembelajaran

menarik, penting, dan memotivasi?

2.3. Model Jerold E. Kemp

Model desain sistem pembelajaran yang dikemukakan oleh Jerold

E. Kemp, dkk. (2001) berbentuk lingkaran atau Cycle. Menurut

mereka, model berbentuk lingkaran menunjukkan adanya proses

kontinyu dalam menerapkan desain sistem pembelajaran. Model
desain sistem pembelajaran yang di kemukakan oleh Kamp dkk.
terdiri atas komponen-komponen sebagai berikut:

2.3.1. Mengidentifikasi masalah dan menetapkan tujuan
pembelajaran yaitu menentukan tujuan pembelajaran
umum dimana tujuan yang ingin dicapai dalam
mengajarkan masing-masing pokok bahasan

2.3.2. Menentukan dan menganalisis karakteristik siswa. Analisis
ini diperlukan antara lain untuk mengetahui apakah latar
belakang pedidikan dan sosial budaya @ siswa
memungkinkan untuk mengikuti program, dan langkah apa
yang perlu diambil.

2.3.3. Mengidentifikasi materi dan menganalisis komponen-
komponen tugas belajar yang terkait dengan pencapaian

tujuan pembelajaran.
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Menetapkan tujuan pembelajaran khusus bagi siswa.
Yaitu tujuan yang spesifik, operasional dan terukur,
dengan demikian siswa akan tahu apa yang akan
dipelajari, bagaimana mengerjakannya, dan apa
ukurannya bahwa siswa telah berhasil. Dari segi guru
rumusan itu dalam menyusun tes kemampuan dan
pemilihan bahan/materi yang sesuai.

Membuat sistematika penyampaian materi pelajaran
secara sistematis dan logis.

Merancang strategi pembelajaran. Kriteria umum untuk
pemilihan strategi pembelajaran khusus tersebut: a)
efisiensi, b) keefektifan, c¢) ekonomis, d) kepraktisan,
peralatan, waktu, dan tenaga.

Menetapkan metode untuk menyampaikan materi
pelajaran.

Mengembangkan instrument evaluasi. Yaitu untuk
mengontrol dan mengkaji keberhasilan program secara
keseluruhan, yaitu : a) siswa, b) program pembelajaran, c)
instrumen evaluasi.

Memilih sumber-sumber yang dapat mendukung aktifitas
pembelajaran.

3. Penelitian Tindakan Kelas

Penelitian tindakan kelas berasal dari istilah bahasa Inggris Classroom

Action Research, yang berarti penelitian yang dilakukan pada sebuah

kelas untuk mengetahui akibat tindakan yang diterapkan pada suatu

subyek penelitian di kelas tersebut. Pertama kali penelitian tindakan kelas

diperkenalkan oleh Kurt Lewin pada tahun 1946, yang selanjutnya

dikembangkan oleh Stephen Kemmis, Robin Mc Taggart, John Elliot,

Dave Ebbutt dan lainnya. Pada awalnya penelitian tindakan menjadi salah

satu model penelitian yang dilakukan pada bidang pekerjaan tertentu

dimana peneliti melakukan pekerjaannya, baik di bidang pendidikan,
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kesehatan maupun pengelolaan sumber daya manusia. Salah satu

contoh pekerjaan utama dalam bidang pendidikan adalah mengajar di

kelas, menangani bimbingan dan konseling, dan mengelola sekolah.

Dengan demikian yang menjadi subyek penelitian adalah situasi di kelas,

individu siswa atau di sekolah. Para guru atau kepala sekolah dapat

melakukan kegiatan penelitiannya tanpa harus pergi ke tempat lain
seperti para peneliti konvensional pada umumnya.

Terdapat beberapa pengertian/definisi dari penelitian tindakan kelas

antara lain:

1. Menurut Jaedun, A. (2008), penelitian tindakan kelas (PTK) adalah
salah satu jenis penelitian tindakan yang dilakukan oleh guru untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran di kelasnya (metode,
pendekatan, penggunaan media, teknik evaluasi, dsb).

2. Penelitian tindakan kelas adalah penelitian yang dilaksanakan
berdasarkan permasalahan yang dijumpai guru dalam kegiatan
pembelajaran (Sukanti, 2008).

3. Penelitian tindakan kelas adalah suatu kegiatan penelitian yang
berkonteks kelas yang dilaksanakan untuk memecahkan masalah-
masalah pembelajaran yang dihadapi oleh guru, memperbaiki mutu
dan hasil pembelajaran dan mencobakan hal-hal baru dalam
pembelajaran demi peningkatan mutu dan hasil pembelajaran.
Penelitian tindakan kelas dapat dilakukan secara individu maupun
kolaboratif (Widayati, 2008).

4. Penelitian tindakan kelas merupakan penelitian kasus disuatu kelas,
hasilnya berlaku spesifik sehingga tidak untuk digeneralisasikan ke
kelas atau ketempat yang lain dan analisis datanya cukup dengan
mendeskripsikan data yang terkumpul (Paidi, 2008)

Dari pengertian-pengertian penelitian tindakan kelas tersebut diatas,

dapat diambil suatu pemahaman bahwa penelitan tindakan kelas

merupakan penelitian yang bersifat kasuistik dan berkonteks pada

kondisi, keadaan dan situasi yang ada didalam kelas yang dilaksanakan
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untuk memecahkan permasalahan-permasalahan yang terjadi guna
meningkatkan kualitas pembelajaran didalam kelas.

Secara lebih luas penelitian tindakan diartikan sebagai penelitian yang
berorientasi pada penerapan tindakan dengan tujuan peningkatan mutu
atau pemecahan masalah pada sekelompok subyek yang diteliti dan
mengamati tingkat keberhasilan atau akibat tindakannya, untuk kemudian
diberikan tindakan lanjutan yang bersifat penyempurnaan tindakan atau
penyesuaian dengan kondisi dan situasi sehingga diperoleh hasil yang
lebih baik. Dalam konteks pekerjaan guru maka penelitian tindakan yang
dilakukannya disebut Penelitian Tindakan Kelas, dengan demikian
Penelitian Tindakan Kelas adalah suatu kegiatan penelitian dengan
mencermati sebuah kegiatan belajar yang diberikan tindakan, yang
secara sengaja dimunculkan dalam sebuah kelas, yang bertujuan
memecahkan masalah atau meningkatkan mutu pembelajaran di kelas
tersebut. Tindakan yang secara sengaja dimunculkan tersebut diberikan
oleh guru atau berdasarkan arahan guru yang kemudian dilakukan oleh
siswa.

Dalam hal ini arti Kelas tidak terikat pada pengertian ruang kelas, tetapi
dalam pengertian yang lebih spesifik, yaitu kelas adalah sekelompok
siswa yang dalam waktu yang sama, menerima pelajaran yang sama dari
guru yang sama juga (Suharsimi: 2005).

Banyak usaha yang telah dilakukan oleh pemerintah untuk meningkatkan
kualitas pendidikan, salah satu diantaranya adalah dengan meningkatkan
kualitas guru. Hal ini dapat dipahami karena kualitas sistem pendidikan
secara keseluruhan berkaitan erat dengan kualitas guru. Guru memiliki
peran yang strategis dalam bidang pendidikan, bahkan sumber
pendidikan lain yang memadai sering kali kurang berarti apabila tidak
didukung oleh keberadaan guru yang berkualitas. Dengan kata lain, guru
merupakan ujung tombak dalam upaya peningkatan kualitas layanan dan
hasil pendidikan. Singkatnya, guru merupakan kunci utama dalam upaya
peningkatan kualitas pendidikan. Oleh karena itu, sangatlah wajar bila

akhir-akhir ini pengakuan dan penghargaan terhadap profesi guru
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semakin meningkat, yang diawali dengan dilahirkannya Undang-undang
Nomor 14 Tahun 2005, tentang Guru dan Dosen, yang segera diikuti
dengan peraturan perundang-undangan yang terkait.yang sangat dinamis
yang terjadi di tengah-tengah masyarakat dewasa ini.

Guru adalah jabatan profesi sehingga seorang guru harus mampu
melaksanakan tugasnya secara profesional. Seseorang dianggap
profesional apabila mampu mengerjakan tugas dengan selalu berpegang
teguh pada etika profesi, independen, produktif, efektif, efisien dan
inovatif serta didasarkan pada prinsip-prinsip pelayanan prima yang
didasarkan pada wunsur-unsur ilmu atau teori yang sistematis,
kewenangan profesional, pengakuan masyarakat, dan kode etik yang
regulatif (Sulipan, http://www.ktiguru.org/index.php/profesi guru).
Penulisan karya ilmiah merupakan kegiatan yang sangat penting bagi
seorang guru yang profesional. Kegiatan ini tidak saja perlu dilakukan
dalam rangka memperoleh angka kredit untuk kenaikan jabatan atau
untuk keperluan sertifikasi melalui portofolio, tetapi terlebih lagi perlu
dilakukan dalam rangka peningkatan kualitas pengelolaan kelas, kualitas
layanan kepada anak didik, dan juga peningkatan profesionalisme guru
itu sendiri. Tulisan ilmiah yang berisi hasil penelitian, hasil pengkajian,
hasil pemikiran, dan karya guru lainnya, sangat potensial sebagai wahana
komunikasi dan diseminasi karya dan ide kepada guru atau orang lain.
Guru yang profesional tidak hanya melakukan fungsi terkait dengan
kompetensi pedagogis (khususnya merencana, melakukan, menilai dan
mengadministrasi pembelajaran), tetapi juga fungsi yang terkait dengan
kompetensi kepribadian, sosial, serta keprofesionalan, yang antara lain
ditandai dengan peningkatan diri melalui menulis karya ilmiah. Oleh
karena itu, setiap guru sudah semestinya mau, mampu, dan biasa
melakukan kegiatan penulisan karya ilmiah. Fakta di lapangan
menunjukkan betapa masih langkanya guru yang mau, mampu, dan biasa
melakukan kegiatan penulisan karya ilmiah. Dari ribuan Guru yang ada,

hanya puluhan saja yang telah menunjukkan kemampuan, kemauan, dan
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kebiasaan menulis ini. Ini ditandai dari kemampuan mereka mencapai IVb
dan kemunculan beberapa tulisan pada majalah atau terbitan lainnya.
Sebagian terbesar Guru masih merasa berat dan sulit untuk menulis.
Beberapa hasil pengamatan dan wawancara kepada para guru, banyak
memberikan kejelasan mengapa guru belum mampu, mau, dan biasa
menulis ilmiah. Dua aspek atau faktor dari sekian faktor yang muncul dari
pengamatan dan wawancara ini adalah motivasi dan substansi. Aspek
motivasi, terkait dengan belum munculnya minat, semangat, dan
keinginan kuat dari para Guru untuk memulai menulis karya ilmiah.
Bahkan secara tegas, sebagian besar Guru menyatakan puas sampai
pada golongan IVa saja, manakala untuk naik ke Ivb harus menulis karya
iimiah. Beberapa alasan penyebab rendahnya motivasi menulis karya
ilmiah ini adalah ketakutan dan atau kecemasan menulis terkait dengan
prosedur dan kriteria tulisan yang dapat diterima dan dihargai sebagai
karya ilmiah. Sebagian terbesar mereka menyatakan bahwa prosedur
pembuatan karya ilmiah dan kriteria itu terlalu sulit untuk mereka penuhi
atau ikuti. Sementara aspek substansi, terkait dengan isi atau bahan
tulisan. Sebagian besar dari Guru yang belum mau, mampu, dan biasa
menulis, lebih disebabkan belum atau tidak adanya bahan yang layak
untuk ditulis. Mereka menyatakan belum mempunyai waktu untuk
melakukan penelitian, dan mencari sumber-sumber bacaan untuk ditulis.
Menurut pengalaman, menunjukkan bahwa cara yang paling mudah
untuk menulis artikel ilmiah adalah menulis dari hasil penelitian.

Dari sekian jenis penelitian, Penelitian Tindakan Kelas (PTK) merupakan
jenis penelitian yang paling memungkinkan dan sangat tepat bagi Guru.
PTK bahkan merupakan ikon khusus dari program pemerintah dalam
upaya peningkatan kualitas Guru dan tenaga kependidikan pada
umumnya. Portofolio untuk sertifikasi dan angka kredit kenaikan pangkat
Guru, secara khusus juga memberikan ruang bagi pemuatan hasil PTK
Guru. Pemerintah juga secara khusus setiap tahun memberikan dana
bagi Guru yang mampu merencana dan melakukan PTK dengan baik.

PTK menjadi semakin mendapatkan prioritas untuk bisa dilakukan Guru,
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mengingat adanya manfaat ganda dari PTK. Pertama, pelaksanaan PTK
yang terencana dan terkendali secara baik, akan meningkatkan kinerja
Guru dalam mengelola pembelajaran yang berkualitas. Dengan kata lain,
pelaksanaan PTK akan meningkatkan kompetensi Guru, yang saat ini
sedang menjadi isu utama dalam peningkatan mutu pendidikan nasional.
Kedua, penyelesaian masalah kelas atau pembelajaran akan memberikan
perbaikan pada kualitas proses pembelajaran. Ketiga, perbaikan peran
Guru dalam pembelajaran akan mampu memberikan kontribusi bagi

peningkatan kualitas pendidikan secara nasional.

3.1. Tujuan

Terdapat beberapa tujuan penelitian, diantaranya adalah untuk
memecahkan masalah yang dihadapi manusia dan menemukan serta
mengembangkan suatu pengetahuan. Khususnya untuk penelitian
tindakan kelas memiliki tujuan untuk memperbaiki dan atau meningkatkan
praktik pembelajaran secara berkesinambungan (Tim Pelatih Proyek
PGSM: 1999).

Penelitian tindakan bertujuan untuk mengubah kondisi dari suatu
kelompok, organisasi, masyarakat, sekolah, atau kelas, yang awalnya
memiliki berbagai permasalahan, ke arah kondisi yang lebih baik yaitu
kondisi yang diharapkan bersama. Jadi, penelitian tindakan tidak sekedar
menerapkan suatu tindakan tertentu dengan tanpa didasari tujuan yang
jelas, ataupun tanpa didasarkan pada hasil refleksi mengenai kondisi riil
saat ini. Ibarat orang yang ingin minum obat, tentu saja ia harus
melakukan perenungan bagaimana kondisi yang ia rasakan saat ini,
misalnya: pusing, lemas/kurang bergairah, perut sakit dsb, dan apa tujuan
mereka meminum obat tersebut (supaya rasa sakitnya hilang, supaya
badan segar dan bergairah, atau yang lain).

Penelitian tindakan kelas secara umum dilaksanakan untuk memecahkan
pemasalahan-permasalahan yang terjadi didalam kelas sehingga proses
pembelajaran dapat berjalan secara efektif. Disamping itu penelitian
tindakan kelas dapat menumbuhkan sikap mandiri dan kritis guru

terhadap situasi dan keadan didalam kelas yang diajarnya. Adapun tujuan
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lain dari penelitian tindakan kelas menurut Sukanti (2008) dan Ani W

(2008) yaitu:

1. Memperbaiki mutu dan praktik pembelajaran yang dilaksanakan guru
demi tercapainya tujuan pembelajaran.

2.  Memperbaiki dan meningkatkan kinerja-kinerja pembelajaran yang
dilaksanakan oleh guru.

3. Mengidentifikasi, menemukan solusi dan mengatasi masalah
pembelajaran dikelas agar pembelajaran bermutu.

4. Meningkatkan dan memperkuat kemampuan guru dalam
memecahkan masalahmasalah pembelajaran dan membuat
keputusan yang tepat bagi siswa dan kelas yang diajarnya.

5. Mengeksplorasi dan membuahkan kreasi-kreasi dan inovasi-inovasi
pembelajaran (misalnya pendekatan, strategi, metode, media
pembelajaran).

6. Mencobakan gagasan, pikiran, kiat, cara dan strategi baru dalam
pembelajaran untuk meningkatkan mutu pembelajaran selain
kemampuan inovatif guru.

7. Mengeksplorasi pembelajaran yang selalu berwawasan atau berbasis
penelitian agar pembelajaran bertumpu pada realitas empiris kelas,

bukan semata-mata bertumpu pada kesan umum dan asumsi.

3.2. Manfaat

Penelitin tindakan kelas berdampak pada tumbuhnya budaya meneliti
pada guru sehingga wawasan dan pengetahuan yang berasal dari
pengalaman dalam penelitiannya semakin meningkat. Bahkan
pengalaman yang diperoleh guru dalam melakukan penelitian tindakan
kelas memungkinkan guru untuk menyusun kurikulum sesuai dengan
kebutuhan.

Manfaat penelitian tindakan antara lain:

a. Memperbaiki layanan maupun kinerja dari suatu lembaga

b. Mengembangkan dan menerapkan rencana tindakan, yang bersifat

meningkatkan apa yang telah/biasa dilakukan selama ini.
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Mewujudkan penelitian yang mempunyai manfaat ganda, baik bagi
peneliti maupun subyek yang diteliti.

Mengembangkan budaya meneliti, atau mencari solusi atas suatu
permasalahan melalui proses berpikir ilmiah;

Menumbuhkan kesadaran pada subyek yang diteliti mengenai
pentingnya partisipasi dan sikap kooperatif demi keberhasilan

bersama dan ketercapaian tujuan penelitian.

Manfaat lain dari penelitian tindakan kelas menurut Ani W (2008) dan
Sukanti (2008) adalah sebagai berikut:

1.

Menghasilkan laporan-laporan penelitian tindakan kelas yang dapat
dijadikan panduan dalam meningkatkan mutu pembelajaran. Selain
itu hasil-hasil penelitian tindakan kelas yan dilaporkan dapat menjadi
artikel ilmiah atau makalah untuk berbagai kepentinngan antara lain
disajikan dalam forum ilmiah dan dimuat dijurnal ilmiah.
Menumbuhkembangkan kebiasaan, budaya dan tradisi meneliti dan
menulis artikel ilmiah dikalangan guru. Hal ini telah ikut mendukung
profesionalisme dan karir guru.

Mampu mewujudkan kerjasama, kolaborasi, dan sinergi antar-guru
dalam satu sekolah atau beberapa sekolah untuk bersama-sama
memecahkan masalah pembelajaran dan meningkatkan mutu
pembelajaran.

Mampu meningkatkan kemampuan guru dalam menjabarkan
kurikulum atau program pembelajaran sesuai dengan tuntutan dan
konteks local, sekolah dan kelas.

Dapat memupuk dan meningkatkan keterlibatan, kegairahan,
ketertarikan, kenyamanan dan kesenanngan siswa dalam mengikuti
proses

pembelajaran di kelas yang dilaksanakan guru. Hasil belajar
siswapun dapat ditingkatkan.

Dapat mendorong terwujudnya proses pembelajaran yang menarik,
menantang, nyaman, menyenangkan dan melibatkan siswa karena

strategi, metode, teknik dan atau media yang digunakan dalam
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pembelajaran demikian bervariasi dan dipilih secara sungguh-
sungguh.

3.3. Pemilihan dan Penetapan Masalah Dalam PTK

Pemilihan dan penetapan masalah penelitian merupakan langkah awal

yang paling krusial dan penting dalam suatu penelitian karena masalah

penelitian mempengaruhi strategi yang akan diterapkan dalam
pemecahan masalah. Dalam mengidentifikasi dan memformulasikan
masalah PTK haruslah tepat dan memenuhi karakteristik sebagai berikut

(Ishariwi, 2008):

1. Identifikasi dan formulasi masalah harus memungkinkan untuk diteliti
melalui PTK

2. Formulasi masalah dirumuskan secara baik dan benar serta jelas
agar peneliti dapat dengan mudah meletakkan dasar teori atau
kerangka konseptual dalam pemecahan masalah dan alternative
solusi tindakan yang tepat.

3. Formulasi masalah dan tindakan yang sesuai dengan permasalahan
yang dihadapi akan memudahkan peneliti dalam menyusun hipotesis
tindakan dan mengumpulkan data penelitian.

4. Formulasi tindakan harus mencerminkan kesesuaian dengn masalah
yang diteliti dan menunjukkan perubahan atau peningkatan yang
lebih baik.

5. Masalah dalam penelitian tindakan berbeda dengan masalah
penelitian pada umumnya (konvensional) karena dalam PTK peneliti
terlibat langsung.

6. Pemilihan masalah PTK memenuhi kriteria: (a) untuk melakukan
perubahan, peningkatan atau perbaikan proses kinerja (proses
pembelajaran); (b) memiliki dampak langsung terhadap peneliti yaitu
menumbuhkan sikap dn kemauan untuk selalu melakukan upaya
perbaikan dan (c) menumbuhkan budaya meneliti dan menjadikan

guru seorang peneliti.
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Masalah dalam PTK dapat terjadi secara individual maupun secara

kelompok dihadapi oleh guru sehingga dalam penetapan masalah

penelitian harus memperhatikan hal-hal sebagai berikut:

1.

Masalah tersebut harus menunjukkan adanya kesenjangan antara
teori dan praktik yang dihadapi guru dalam menjalankan tugas
kesehariaannya.

Masalah tersebut memungkinkan untuk dicarikan Alternative solusi
melalui tindakan yang konkrit

Masalah tersebut memungkinkan untuk diidentifikasi Itern-faktor
penyebab terjadinya masalah dan factor-faktor tersebut sebagai
dasar dalam penetapan pemecahan masalah.

Masalah yang dipilih dalam PTK adalah masalah yang memiliki nilai
yang bukan sesaat, yang memungkinkan diperoleh tindakan yang
efektif dalam pemecahan masalah.

Masalah yang diangkat haruslah benar —benar ada dan terjadi serta
dirasakan dalam tugas keseharian guru

Masalah tersebut haruslah bersumber dari refleksi atau masalah

sendiri dan bukan masalah orang lain.

Langkah-langkah yang dapat dilakukan dalam mengidentifikasi masalah

adalah sebagai berikut:

1.

Menuliskan semua hal yang dirasakan memerlukan perhatian dan
berdampak pada hal yang tidak diharapkan.

Mengklasifikasikan masalah menurut jenis, bidang permasalahan dan
frekuensi timbulnya.

Mengurutkan masalah dari yang ringan dan jarang terjadi sampai
masalah yang berat dan merupakan ancaman jika tidak segera
diatasi.

Memilih 3-5 masalah dan didiskusikan dengan teman sejawat baik
yang berasal dari satu sekolah maupun lain sekolah dan jika teman
sejawat ada yang memberikan konfirmasi maka masalah tersebut

dapat diangkat sebagai masalah
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5. Melakukan kajian terhadap signifikansi atau kelayakan dari masalah
yang akan diangkat, apakah masalah dan tindakan yang akan diambil
merupakan hal yang baru ataukah sudah ada yang meneliti.

6. Memformulasikan masalah dengan memperhatikan subtansi atau
nilai kegunaan untuk memecahkan masalah serupa, masalah
hendaknya dituliskan dengan kalimat pertanyaan dan teknik serta
tindakan yang akan dilakukan dalam pemecahan masalah baik
secara teoritik, metodologik, dana, waktu dan tenaga.

7. Bagi peneliti pemula disarankan untuk memilih masalah yang
sederhana tetapi bermakna dan dapat dilakukan dikelas.

Adapun bidang kajian Penelitian Tindakan Kelas menurut pedoman

Diknas adalah:

1. Masalah belajar siswa disekolah (masalah belajar di kelas,
kesalahan-kesalahan pembelajaran, miskonsepsi)

2. Desain dan strategi pembelajaran dikelas (masalah pengelolaan dan
prosedur pembelajaran, implementasi dan inovasi dalam metode
pembelajaran, interaksi didalam kelas, partispasi orang tua dalam
proses belajar siswa)

3. Alat Bantu, media dan sumber belajar (masalah penggunaan media,
perpustakaan dan sumber belajar didalam/diluar kelas, peningkatan
hubungan antara sekolah dan masyarakat) 4. Sistem asesmen dan
evaluasi proses dan hasil pembelajaran (masalah evaluasi awal dan
hasil pembelajaran, pengembangan instrument assmen)

4. Pengembangan pribadi peserta didik, pendidik dan tenaga
kependidikan lainnya (peningkatan kemandirian dan tanggung jawab
peserta didik, peningkatan keefektifan hubungan antara pendidik,
peserta didik dan orang tua dalam PBM, peningkatan konsep diri
peserta didik)

5. Masalah kurikulum (Implementasi kurikulum, interaksi guru dan
siswa, siswa dengan bahan ajar dan siswa dengan lingkungan

pembelajaran).
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3.4. Karakteristik PTK

3.4.1. Karakteristik Metodologis

Dalam penelitian pendidikan, setidaknya dikenal 3 paradigma, yaitu: (1)
paradigma positivistik (atau yang lebih dikenal dengan penelitian
kuantitatif); (2) paradigma fenomenologis (kualitatif); dan (3) penelitian
tindakan (action research), yang mendasarkan pada paradigma teori
kritis. Paradigma positivistik, atau yang lebih dikenal dengan penelitian
kuantitatif merupakan pendekatan yang paling banyak dikenal dalam
penelitian berbagai bidang ilmu, termasuk pendidikan, karena merupakan
pendekatan yang paling tua. Pendekatan ini diadopsi dari penelitian ilmu-
ilmu keras (hard-science), seperti IPA, yang kemudian diterapkan pada
bidang-bidang lain, termasuk bidang sosial dan pendidikan. Pendekatan
ini mendasarkan pada suatu asumsi nomotetis, yaitu bahwa sesuatu
kebenaran itu tunggal dan akan berlaku di manapun tanpa terikat dengan
konteks eko-kultur masyarakat. Paradigma ini telah mewarnai berbagai
kebijakan peningkatan mutu pendidikan kita selama ini. Paradigma
fenomenologis, atau yang lebih dikenal dengan penelitian kualitatif datang
di Indonesia lebih belakangan dibanding paradigma positivistik, sehingga
kehadirannya banyak menghadapi tantangan dari kubu positivistik.
Paradigma ini berpandangan bahwa kebenaran itu tidak tunggal, tetapi
dialektif, yang akan sangat tergantung pada konteks dan kultur
masyarakat. Ciri lain dari penelitian ini adalah bahwa pengamatannya
dilakukan pada skopa yang sempit tetapi mendalam.

Sementara itu, penelitian tindakan yang mendasarkan pada teori kritis,
datang paling belakang dibanding dua paradigma lainnya. Misi pokok dari
penelitian ini adalah adanya unsur pemberdayaan (empowering) terhadap
kelompok sasaran, yang tidak ditemui pada dua paradigma
pendahulunya.

Pada penelitian positivistik, kelompok sasaran diasumsikan tidak tahu apa
yang tengah di kaji oleh peneliti. Mereka hanya dijadikan sapi perah yang
diambil datanya untuk kepentingan peneliti atau pihak sponsor. Ibaratnya,

kita ingin mengambil ikannya, tetapi airnya tidak boleh keruh. Sedangkan
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pada penelitian kualitatif, peneliti berusaha ikut larut di dalam kancah
penelitiannya, dan ikut merasakan apa yang dirasakan oleh subyek yang
diteliti. Namun hanya sekedar itu, dalam hal ini peneliti tidak
diperbolehkan mempengaruhi apa yang terjadi di kancah penelitian.
Mereka hanya berusaha memahami apa yang terjadi dengan ikut
merasakan apa yang dirasakan oleh subyek.
Sementara itu, dalam penelitian tindakan, kunci pokoknya adalah adanya
tindakan yang dilakukan terhadap kelompok sasaran, dengan maksud
untuk memperbaiki kondisi yang ada. Dalam penelitian tindakan ini,
kelompok sasaran sebaiknya diberitahu dan justru diajak berpartisipasi
atau bekerjasama dalam mencapai tujuan atau target yang diharapkan
bersama.

Berdasarkan uraian di atas, maka secara metodologis karakteristik

penelitian tindakan adalah:

1. Orientasi penelitian tindakan adalah bukan untuk mencari
"kebenaran” tetapi untuk memecahkan permasalahan riil yang
dihadapi oleh peneliti dan atau kelompok sasaran melalui langkah-
langkah penerapan tindakan.

2. Bersifat kooperatif, antara yang memberikan tindakan dan pihak yang
dikenai tindakan (Dokter dalam mengobati pasien akan lebih efektif
jika pasiennya juga bersifat kooperatif/mau bekerja sama).

3. Dilaksanakan pada lokasi terjadinya permasalahan tersebut (tidak di
ujicobakan pada subjek yang lain atau di ujicobakan di tempat lain).

4. Bersifat partisipatif, karena memerlukan partisipasi dari pihak yang
dikenai tindakan.

5. Dilakukan pada setting yang natural, tidak ada perubahan atau
pengaturan apapun, kecuali tindakan yang akan diterapkan.

6. Tidak ada upaya pengendalian terhadap faktor-faktor (variabel)
pengganggu atau yang dapat berpengaruh terhadap hasil tindakan.

7. Tidak ada upaya generalisasi dari hasil penelitian terhadap kelompok
sasaran lainnya, karena masing-masing kelompok sasaran memiliki

permasalahannya masing-masing.
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8. Langkah-langkah tindakan yang dilakukan dalam bentuk siklus (daur)
yang memungkinkan terjadinya peningkatan/perbaikan dalam setiap
siklusnya. Jumlah siklus pada prinsipnya tidak dapat ditetapkan
terlebih dahulu oleh peneliti, karena apa yang akan terjadi dengan
adanya tindakan tersebut, dan kapan tindakan tersebut akan
mendatangkan hasil sebagaimana yang diharapkan belum dapat
diketahui sebelumnya.

9. Terdapat empat komponen penting dalam setiap langkah/siklusnya,
yaitu: (1) perencanaan; (2) penerapan tindakan; (3) observasi (M &
E); dan (4) refleksi.

10. Adanya langkah/upaya untuk berpikir secara reflektif, baik sesudah

maupun sebelum tindakan dilakukan.

3.4.2. Karakteristik Permasalahan

Beberapa hal yang menyangkut karakteristik permasalahan penelitian

tindakan adalah:

1. Permasalahan yang dipecahkan merupakan permasalahan riil, praktis
dan urgen yang dihadapi oleh para praktisi (termasuk guru) dalam
menjalankan tugasnya sehari-hari. Think globaly, act locally!

2. Praktisi sebagai peneliti memberikan tindakan yang terencana untuk
memecahkan permasalahan, dalam bentuk peningkatan kualitas
layanan yang dapat dirasakan oleh subjek yang diteliti.

3. Penelitian tindakan biasanya dapat dikenali dari “judulnya”. Judul
penelitian tindakan seyogyanya mencerminkan dua hal, yaitu:

a. Tindakan apa yang akan dilakukan? dan

b. Tujuan/target apa yang ingin dicapai dengan penerapan tindakan
tersebut?

Contoh:

(1) Peningkatan Kemampuan Apresiasi Puisi melalui Strategi
Cooperative Learning............

(2) Penerapan Metode DIKSI untuk Meningkatkan Kualitas

Pembelajaran Puisi................
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3.4.3.

Penelitian tindakan juga bisa dikenali dari rumusan masalahnya, yang
sekaligus membedakan dengan penelitian untuk menguji hipotesis
atau penelitian positivistik lainnya.

Contoh:

(1) Apakah metode diskusi dapat meningkatkan partisipasi kelas?
Rumusan masalah seperti ini bersifat menguiji teori yang sudah
dikemukakan oleh para ahli (positivistik).

(2) Sejauh manakah metode diskusi dapat meningkatkan partisipasi
kelas? Rumusan masalah di atas juga bertujuan untuk menguiji
teori yang sudah ada (positivistik).

(3) Bagaimanakah metode diskusi tersebut dapat menyebabkan
peningkatan partisipasi kelas?

Secara teoretis, metode diskusi memang dapat meningkatkan

partisipasi kelas. Namun, pada kelas tertentu metode diskusi tersebut

ternyata tidak cukup ampuh untuk meningkatkan partisipasi kelas.

Lantas, bagaimana yang dilakukan oleh peneliti sehingga metode

tersebut benar-benar dapat meningkatkan partisipasi kelas. Artinya,

peneliti menemukan hal baru yaitu bagaimana menerapkan metode

diskusi di kelasnya sehingga dapat meningkatkan partisipasi kelas.

Fokus Pemasalahan PTK

1. Dampak tindakan yang kita rancang sebaiknya diarahkan tidak
semata mata untuk meningkatkan prestasi atau hasil belajar saja,
karena hal ini akan berakibat ketidak-akuratan peneliti dalam
mengidentifikasi permasalahan PBM yang sebenarnya, dan
cenderung bias.

2. Permasalahan yang akan dipecahkan melalui penelitian tindakan
seyogyanya merupakan persamalahan yang subtantif dalam PBM,
bukan hal-hal yang disebabkan karena kelemahan/kemalasan

guru, seperti: pemberian tugas PR, LKS, hand-out dsb.

3. Dampak tindakan lebih baik diorientasikan pada indikator-indikator

perbaikan kualitas proses pembelajaran, seperti: partisipasi siswa,
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kemampuan mengemukakan pendapat, interaksi kelas, motivasi,

kemampuan memecahkan permasalahan dan sebagainya.
Beberapa pakar mengemukakan karakteristik penelitian tindakan kelas
sebagai berikut: (1) didasarkan atas masalah yang dihadapi guru dalam
pembelajaran; (2) dilakukan secara kolaboratif melalui kerja sama dengan
pihak lain; (3) peneliti sekaligus sebagai praktisi yang melakukan refleksi;
(4) bertujuan memecahkan masalah atau meningkatkan mutu
pembelajaran; dan (5) dilaksanakan dalam rangkaian langkah yang terdiri
dari beberapa siklus; (6) yang diteliti adalah tindakan yang dilakukan,
meliputi efektifitas metode, teknik, atau proses pembelajaran (termasuk
perencanaan, pelaksanaan dan penilaian); (7) tindakan yang dilakukan

adalah tindakan yang diberikan oleh guru kepada peserta didik.

3.5. Prinsip-prinsip PTK

Agar peneliti memperoleh informasi atau kejelasan tetapi tidak menyalahi
kaidah yang ditentukan, perlu kiranya difahami bersama prinsip-prinsip
yang harus dipenuhi apabila sedang melakukan penelitian tindakan kelas.
Secara umum prinsip-prinsip tersebut adalah: (1) tidak mengganggu
komitmen guru sebagai pengajar; (2) metode pengumpulan data tidak
menuntut waktu yang berlebihan; (3) metodologi yang digunakan harus
reliable  sehingga ~memungkinkan guru  mengidentifikasi  serta
merumuskan hipotesis secara meyakinkan; (4) masalah berawal dari
kondisi nyata di kelas yang dihadapi guru; (5) dalam penyelenggaraan
penelitian, guru harus memperhatikan etika profesionalitas guru; (6)
meskipun yang dilakukan adalah di kelas, tetapi harus dilihat dalam
konteks sekolah secara menyeluruh; (7) tidak mengenal populasi dan
sampel; (8) tidak mengenal kelompok eksperimen dan kontrol; dan (9)

tidak untuk digeneralisasikan.

3.6. Pelaksanaan Penelitian Tindakan Kelas
Ada beberapa ahli yang mengemukakan model penelitian
tindakan kelas seperti dinyatakan sebelumnya, namun secara

garis besar terdapat empat tahapan yang lazim dilalui, yaitu tahap:

PENELITIAN TINDAKAN KELAS 30
PEDAGOGI -



(1) perencanaan, (2) pelaksanaan, (3) pengamatan, dan (4)

refleksi. Namun perlu diketahui bahwa tahapan pelaksanaan dan
pengamatan sesungguhnya dilakukan secara bersamaan.

Pelaksanaa

Perencanaa

Pelaksanaa

Refle
Perencanaa

Refle
SIKLUS SELANJUTNYA

Gambar 2. Alur Penelitian Tindakan Kelas dengan 4 Tahap Kegiatan
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Adapun model dan penjelasan untuk masing-masing tahap adalah
sebagai berikut:

Tahap 1: Perencanaan tindakan

Dalam tahap ini peneliti menjelaskan tentang apa, mengapa,
kapan, di mana, oleh siapa, dan bagaimana tindakan tersebut
dilakukan. Penelitian tindakan yang ideal sebetulnya dilakukan
secara berpasangan antara pihak yang melakukan tindakan dan
pihak yang mengamati proses jalannya tindakan (apabila
dilaksanakan secara kolaboratif). Cara ini dikatakan ideal karena
adanya upaya untuk mengurangi unsur subjektivitas pengamat
serta mutu kecermatan amatan yang dilakukan. Bila dilaksanakan
sendiri oleh guru sebagai peneliti maka instrumen pengamatan
harus disiapkan disertai lembar catatan lapangan. Yang perlu
diingat bahwa pengamatan yang diarahkan pada diri sendiri
biasanya kurang teliti dibanding dengan pengamatan yang
dilakukan terhadap hal-hal yang berada di luar diri, karena adanya
unsur subjektivitas yang berpengaruh, vyaitu cenderung
mengunggulkan dirinya. Dalam pelaksanaan pembelajaran
rencana tindakan dalam rangka penelitian dituangkan dalam

bentuk Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP).

Tahap 2: Pelaksanaan Tindakan

Tahap ke-2 dari penelitian tindakan adalah pelaksanaan, yaitu
implementasi atau penerapan isi rencana tindakan di kelas yang
diteliti. Hal yang perlu diingat adalah bahwa dalam tahap 2 ini
pelaksana guru harus ingat dan berusaha mentaati apa yang
sudah dirumuskan dalam rencana tindakan, tetapi harus pula
berlaku wajar, tidak kaku dan tidak dibuat-buat. Dalam refleksi,
keterkaitan antara pelaksanaan dengan perencanaan perlu

diperhatikan.
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Tahap 3: Pengamatan terhadap tindakan

Tahap ke-3, yaitu kegiatan pengamatan yang dilakukan oleh
pengamat (baik oleh orang lain maupun guru sendiri). Seperti
telah dijelaskan sebelumnya bahwa kegiatan pengamatan ini tidak
terpisah dengan pelaksanaan tindakan karena pengamatan
dilakukan pada waktu tindakan sedang dilakukan. Jadi keduanya
berlangsung dalam waktu yang sama. Sebutan tahap 2 dan 3
dimaksudkan untuk memberikan peluang kepada guru pelaksana
yang berstatus juga sebagai pengamat, yang mana ketika guru
tersebut sedang melakukan tindakan tentu tidak sempat
menganalisis peristiwanya ketika sedang terjadi. Oleh karena itu
kepada guru pelaksana yang berstatus sebagai pengamat ini
untuk melakukan "pengamatan balik" terhadap apa yang terjadi
ketika tindakan berlangsung. Sambil melakukan pengamatan balik
ini guru pelaksana mencatat sedikit demi sedikit apa yang terjadi.

Tahap 4: Refleksi terhadap tindakan

Tahap ke-4 ini merupakan kegiatan untuk mengemukakan kembali
apa yang sudah dilakukan. Istilah "refleksi" dari kata bahasa
Inggris reflection, yang diterjemahkan dalam bahasa Indonesia
pemantulan. Kegiatan refleksi ini sebetulnya lebih tepat dikenakan
ketika guru pelaksana sudah selesai melakukan tindakan,
kemudian berhadapan dengan peneliti untuk mendiskusikan
implementasi rancangan tindakan. Inilah inti dari penelitian
tindakan, yaitu ketika guru pelaku tindakan mengatakan kepada
peneliti pengamat tentang hal-hal yang dirasakan sudah berjalan
baik dan bagian mana yang belum. Apabila guru pelaksana juga
berstatus sebagai pengamat, maka refleksi dilakukan terhadap diri
sendiri. Dengan kata lain guru tersebut melihat dirinya kembali,
melakukan "dialog" untuk menemukan hal-hal yang sudah

dirasakan memuaskan hati karena sudah sesuai dengan
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3.7.

rancangan dan mengenali hal-hal yang masih perlu diperbaiki.
Dalam hal seperti ini maka guru melakukan "self evaluation” yang
diharapkan dilakukan secara obyektif. Untuk menjaga obyektifitas
tersebut seringkali hasil refleksi ini diperiksa ulang atau divalidasi
oleh orang lain, misalnya guru/teman sejawat yang di minta
mengamati, ketua jurusan, kepala sekolah atau nara sumber yang
menguasai bidang tersebut. Jadi pada intinya kegiatan refleksi
adalah kegiatan evaluasi, analisis, pemaknaan, penjelasan,
penyimpulan dan identifikasi tindak lanjut dalam perencanaan

siklus selanjutnya.

Keempat tahap dalam penelitian tindakan tersebut adalah unsur
untuk membentuk sebuah siklus, yaitu satu putaran kegiatan
beruntun, dari tahap penyusunan rancangan sampai dengan
refleksi, yang tidak lain adalah evaluasi. Apabila dikaitkan dengan
"bentuk tindakan" sebagaimana disebutkan dalam uraian ini, maka
yang dimaksud dengan bentuk tindakan adalah siklus tersebut.
Jadi bentuk penelitian tindakan tidak pernah merupakan kegiatan
tunggal tetapi selalu berupa rangkaian kegiatan yang akan
kembali ke asal, yaitu dalam bentuk siklus.

Teknik Pengumpulan Data

Di dalam kegiatan penelitian, cara memperoleh data ini dikenal
sebagai metode pengumpulan data. Metode pengumpulan data
yang lazim dilakukan dalam penelitian tindakan kelas adalah
metode observasi, wawancara, kuesioner, dokumentasi dan tes,
yang kesemuanya merupakan bagian dari metode pengumpulan
data. Seringkali orang mengartikan observasi sebagai suatu
aktivitas yang sempit, yakni memperhatikan sesuatu dengan
mengunakan mata. Di dalam pengertian psikologi, observasi atau
yang disebut pula dengan pengamatan, meliputi kegiatan
pemusatan perhatian terhadap sesuatu obyek dengan

menggunakan seluruh alat indera. Jadi mengobservasi dapat
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dilakukan melalui penglihatan, penciuman, pendengaran, peraba
dan pengecap.

3.8. Variabel dan Hipotesis

Variabel Penelitian pada dasarnya adalah segala sesuatu yang
berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari
sehingga diperoleh informasi tentang hal tersebut, kemudian
ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2007). Beberapa pakar
mengatakan bahwa dalam penelitian tindakan kelas hanya dikenal
adanya variabel tunggal, yaitu variabel tindakan. Namun beberapa
pakar lain menyebutkan bahwa terdapat dua variabel, yaitu
variabel tindakan dan variabel masalah, karena tindakan yang
dilakukan adalah untuk memecahkan masalah.

Tidak semua jenis penelitian mempunyai hipotesis. Hipotesis
merupakan dugaan sementara yang selanjutnya  diuji
kebenarannya sesuai dengan model dan analisis yang cocok.
Hipotesis penelitian dirumuskan atas dasar kerangka pikir yang

merupakan jawaban sementara atas masalah yang dirumuskan.

3.9. Sasaran Penelitian
Sasaran atau objek dari penelitian tindakan kelas harus
merupakan sesuatu yang aktif dan dapat dikenai aktivitas, bukan
objek yang sedang diam dan tanpa gerak (Arikunto, 2006).
Beberapa pakar mengatakan bahwa dalam penelitian tindakan
kelas tidak dikenal istilah populasi dan sampel, karena pada
penelitian tindakan yang menjadi sasaran penelitian adalah
keseluruhan siswa di sebuah kelas dan hasil penemuan serta
kesimpulan penelitian hanya berlaku untuk kelas tersebut. Pakar
lain  menyebutkan bahwa penelitian tindakan kelas dapat
dikatakan penelitian populasi karena yang diteliti adalah
keseluruhan subyek penelitian. Namun yang pasti bahwa hasil

temuan dan kesimpulan penelitian tidak untuk digeneralisasikan,
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misalnya bahwa keberhasilan sebuah metode pada sebuah kelas
akan berhasil juga pada kelas lain di sekolah tersebut.

3.10. Persiapan dan Pelaksanan Penelitian Tindakan Kelas
Sebelum melakukan penelitian tindakan kelas, perjelas lebih dulu
latar belakang masalah, rumusan masalah dan tujuan penelitian.
Yang perlu dilakukan adalah adanya kesinkronan antara masalah
dan tujuan penelitian. Masalah penelitian dirumuskan dengan
mendefinisikan masalah nyata di kelas, misalnya: siswa kurang
aktif pada pembelajaran Fisika. Masalah kurang aktifnya siswa ini
kemudian dipecahkan dengan upaya menerapkan metode
pemberian tugas proyek. Gabungan dari masalah nyata di kelas
dan pemecahannya selanjutnya ditulis dalam bentuk hipotesis,
yaitu: "Penerapan metode pemberian tugas proyek dalam
pembelajaran mampu meningkatkan aktifitas siswa pada
pembelajaran Teknik Pemesinan Xl SMK Wirausaha Tahun
Ajaran 2014/2015”.

Karena tujuan penelitian adalah memecahkan masalah maka
rumusan masalah penelitian di susun dengan mempertanyakan
hipotesis, yaitu: "Apakah penerapan metode pemberian tugas
proyek dalam pembelajaran mampu meningkatkan aktifitas siswa
pada pembelajaran Teknik Pemesinan Kelas XI SMK Wirausaha
Tahun Ajaran 2008/2009?”. Dengan rumusan masalah penelitian
seperti itu maka tujuan penelitian yang sesuai adalah: "Untuk
mengetahui keberhasilan penerapan metode pemberian tugas
proyek dalam pembelajaran guna meningkatkan aktifitas siswa
pada pembelajaran Teknik Pemesinan kelas XI SMK Wirausaha
Tahun Ajaran 2008/2009”.

Setelah jelas masalah dan tujuannya maka ditentukan Indikator
Keberhasilan penerapan Metode Pemberian Tugas Proyek, yang
selanjutnya juga dibuat Indikator Proses dan Urutan Kegiatan
sesuai tabel kisi-kisi di atas. Urutan kegiatan itulah yang

dituangkan dalam bentuk Rencana Pelaksanaan Pembelajaran.
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3.11.

Berdasarkan urutan kegiatan tersebut dapat ditentukan instrumen
yang diperlukan yakni berupa lembar pengamatan (untuk
mengamati tingkah laku siswa, guru, dan penggunaan sarana
pembelajaran). Bila dirasakan perlu mengorek keterangan lebih
jauh maka dapat disiapkan pedoman wawancara atau bahkan
disiapkan angket. Setelah instrumen penelitian disiapkan maka
disiapkan segala keperluan yang akan digunakan dalam
pembelajaran, misalnya lembar materi, lembar tes, alat peraga
dan sebagainya.

Apabila sudah siap maka dimulailah penerapan tindakan dalam
kelas yang diajar oleh guru. Penerapan tindakan mungkin saja
dilakukan dalam beberapa kali tatap muka. Setiap kali tatap muka
maka sekaligus dilakukan pengamatan oleh rekan mitra kerja atau
oleh guru sendiri. Selesai satu tindakan, selanjutnya guru
melakukan refleksi pelaksanaan pembelajaran atas dasar
pengamatan yang sudah dilakukan. Dalam hal ini guru mengkaji
isi lembar observasi, hasil tes, catatan lapangan, atau hasil angket
bila ada. Yang perlu diingat adalah, sejauh mana penerapan
tindakan tersebut telah mencapai keberhasilan sebagaimana
ditunjukkan dalam Indikator Keberhasilan dan sejauh mana
prosesnya telah sesuai dengan Indikator Proses yang
direncanakan. Dari hasil refleksi yang berupa evaluasi
pelaksanaan pembelajaran ini maka guru merencanakan tindakan
lanjutan yang berupa perbaikan atas kekurangan yang terjadi
dalam pelaksanaan pembelajaran sesuai dengan pemberian
tindakan yang telah direncanakan. Demikian seterusnya proses
berjalan siklus demi siklus sampai dirasakan bahwa tindakan yang

diterapkan telah berhasil meningkatkan mutu pembelajaran.

Sistematika Proposal Penelitian
Seperti halnya pada jenis penelitian yang lain, untuk melakukan
PTK pun diawali dengan pembuatan proposal yang berisi

rancangan tindakan untuk mendapatkan kesepakatan/persetujuan
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dari pimpinan sekolah sebagai bentuk dukungan yang dapat
menjadi motivasi dalam melaksanakan kegiatannya, Sistematika
dari proposal PTK dapat dibuat seperti berikut.

Halaman Judul

Halaman ini minimal berisi Judul Penelitian, Nama Peneliti, dan Instansi
Peneliti

Halaman Pengesahan

Halaman ini berisi pernyataan pengesahan Judul Penelitian oleh
Pembimbing dan Pimpinan Instansi/Sekolah

Kata Pengantar

Halaman ini berisi ungkapan rasa syukur, ucapan terima kasih pada yang
terlibat dalam penelitian, dan harapan peneliti dengan dilakukannya
penelitian.

Daftar Isi

Halaman ini berisi sistematika dari isi proposal

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Halaman ini dapat berisi Dasar Hukum Pelaksanaan
Pendidikan (UU, PP atau Permendikbud), Keberadaan/Kondisi
Sekolah, Permasalahan yang sering terjadi di sekolah, serta

harapan peneliti setelah dilakukan penelitian.

1.2 Identifikasi Masalah
Halaman ini berisi hasil identifikasi setiap alinea pada latar
belakang yang dapat memunculkan masalah dalam
pelaksanaan persekolahan atau pembelajaran di kelas.

1.3 Batasan Masalah
Halaman ini berisi masalah yang dipilih untuk diteliti dari hasil
identifikasi masalah

1.4 Rumusan Masalah
Halaman ini berisi ungkapan rumusan masalah yang dipilih

PENELITIAN TINDAKAN KELAS 33
PEDAGOGI -



pada batasan masalah. Biasanya diungkapkan dalam kalimat
tanya. Dari rumusan masalah ini dapat menetapkan judul
penelitian

1.5 Tujuan Penelitian

Halaman ini berisi ungkapan tujuan sesuai dengan rumusan
masalah yang dibuat

1.6 Manfaat Penelitian
Halaman ini berisi manfaat hasil penelitian yang dapat dirinci
untuk Dinas Pendidikan, Sekolah dan Guru.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

2.1 Teori Pendukung
Halaman ini berisi konsep/teori dari variabel penelitian

2.2 Hasil Penelitian yang Relevan
Halaman ini berupa kutipan hasil-hasil penelitan sejenis (ada
kesamaan variabel penelitian) yang telah dilakukan.

2.3 Hipotesis Tindakan
Halaman ini berisi pernyataan hipotesis/asumsi/jawaban
sementara dari tindakan yang akan dilakukan berdasarkan
teori pendukung dan hasil penelitian yang relevan

BAB Il METODE PENELITIAN

3.1 Setting
3.1.1 Tempat Penelitian
3.1.2 Waktu dan Siklus Penelitian
3.1.3 Observer

3.2 Subyek Penelitian
Halaman ini berisi jumlah siswa dan kelas berapa yang akan
dijadikan obyek penelitian

3.3 Sumber Data
Halaman ini berisi jenis data yang di perlukan dalam

penelitian yang diambil dari proses pembelajaran dan atau
nilai siswa
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3.4 Teknik Pengumpulan Data
Halaman ini berisi penjelasanan teknik pengumpulan data
menggunakan instrumen apa (pengamatan, penilaian atau
perbandingan)

3.5 Validasi Data
Halaman ini berisi ungkapan perlunya membandingkan data
yang di peroleh dengan data sebelumnya yang telah dimiliki
untuk keperluan validasi.

3.6 Teknik Pengolahan Data
Halaman ini berisi cara mengolah data hasil penelitian baik
yang berupa pernyataan atau kualitatif maupun yang berupa
angka atau kuantitatif

3.7 Indikator Kinerja
Halaman ini berisi ungkapan indikator yang dijadikan dasar
untuk menentukan kapan penelitian ini sudah mencapai
tujuannya

3.8 Prosedur Penelitian
Halaman ini berisi langkah-langkah atau tahapan penelitian
yang akan dilakukan dari awal sampai penyusunan laporan

3.9 Jadwal Penelitian
Halaman ini berisi rencana pelaksanaan kegiatan-kegiatan
penelitian

3.10 Rencana Anggaran
Halaman ini berisi besaran dana yang diperlukan untuk
masing-masing kegiatan penelitian dan alat bahan bahan
yang diperlukan.

DAFTAR PUSTAKA

3.12. Sistematika Laporan Penelitian
Salah satu bukti dari penelitian yang sudah dilaksanakan adalah dengan

di susunnya laporan hasil penelitian. Untuk memudahkan penyusunan,

PENELITIAN TINDAKAN KELAS 40
PEDAGOGI -



dapat mengacu pada proposal yang telah dibuat sebelum penelitian
dilakukan, khususnya untuk bab | dan bab Il serta memodifikasi bab III
nya, Secara utuh, isi dari laporan penelitian dapat dibuat seperti
sistematika berikut.

Halaman Judul
Halaman Pengesahan
Abstrak

Kata Pengantar
Daftar Isi

Daftar Gambar/Tabel

I. Pendahuluan

1.1 Latar belakang

1.2 Identifikasi masalah (diidentifikasi dari setiap alinea pada
latar belakang)

1.3 Pembatasan masalah (dipilih dari identifikasi masalah)

1.4 Rumusan masalah (dari pembatasan masalah)

1.5 Tujuan penelitian (sesuikan dengan rumusan masalah)

1.6 Manfaat penelitian (bagi pribadi peneliti, teman sejawat dan
sekolah)

Il. Landasan Teori

2.1 Teori yang mendukung/relevan (variable penelitian dan
keterangan yang tertulis dalam judul penelitian)

2.2 Hasil penelitian yang relevan (tuliskan nama peneliti, judul
dan kesimpulan penelitiannya)

2.3 Kerangka berpikir/paradigma penelitian (alur antar variable
bebas dan terikat atau alur dari kondisi awal ke kondisi akhir
penelitian)

2.4 Hipotesis tindakan

lll. Metode Penelitian
3.1 Setting (tempat, waktu, siklus, observer)
3.2 Subyek Penelitian (siswa, guru)
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3.3
3.4

3.5

3.6

3.7
3.8

Sumber Data (melalui KBM, guru, siswa)

Teknik Pengumpulan Data (pengamatan, wawancara,
dokumen, tes)

Validasi Data (Hasil belajar yang divalidasi instrumen tes
dan proses pembelajaran yang divalidasi datanya)

Teknik Analisis Data (model interaktif dengan reduksi data
atau model analisis normatif berdasarkan norma misalnya
kurikulum)

Indikator kinerja (kondisi akhir yang diharapkan)

Prosedur/langkah-langkah penelitian

IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan

4.1
4.2

4.3
4.4
4.5

Deskripsi Kondisi Awal
Deskripsi Hasil Siklus |
4.2.1 Perencanaan Tindakan
4.2.2 Pelaksanaan Tindakan
4.2.3 Hasil Pengamatan
4.2.4 Refleksi
Deskripsi Hasil Siklus I
Pembahasan Tiap Siklus & Antarsiklus
Kesimpulan dari Hasil Penelitian
4.5.1 Sajikan tiap siklus (rencana tindakan, pelaksanaan
pembelajaran guru-siswa, tanggapan siswa, variabel
yang diteliti, analisis dan refleksi
4.5.2 Siklus |
4.5.3 Siklus Il
4.5.4 Pembahasan antarsiklus

V. Penutup (Simpulan dan Saran)

Daftar Pustaka

Lampiran
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D. Aktivitas Pembelajaran

Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini
adalah sebagai berikut :

Aktivitas 1: Membaca isi materi (Mengamati)
Bacalah materi pembelajaran yang terdapat dalam modul ini, kemudian

catatlah hal-hal yang belum Anda pahami dari hasil membaca tersebut.

Aktivitas 2: Tanya Jawab tentang materi (Menanya)
Dari hasil membaca materi pada kegiatan sebelumnya lakukan tanya
jawab dengan teman sekelompok ataupun dengan isntruktur/widyaiswara

dari hal-hal yang belum Anda mengerti dari konsep yang sudah dipelajari

Aktivitas 3: Mengumpulkan informasi tentang materi (Mencoba)

Carilah informasi berkenaan dengan materi yang dipelajari. Informasi bisa
didapat dari sumber lain selain modul misalnya dari internet atau dari
hasil wawancara dengan narasumber yang dianggap mampu menjawab

persoalan pada aktivitas 2

Aktivitas 4: Menganalisis informasi berkaitan dengan materi
(Menalar)

Lakukan analisis terhadap informasi yang didapat pada aktivitas 3,
kemudian olah informasi tersebut sehingga diperoleh jawaban yang tepat

terhadap persoalan yang diberikan

Aktivitas 5: Mengkomunikasikan hasil diskusi (Mengomunikasikan)
Lakukan presentasi di depan kelas dan mintalah masukan dari teman-
teman Anda kemudian dari hasil masukan tersebut lakukan perbaikan

terhadap permasalahan yang telah dibuat sebelumnya
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E. Latihan/Kasus/Tugas

1.

Sebutkan  langkah-langkah ~ dalam  pengembangan  desain

pembelajaran model Kemp !

Jelaskan kelebihan dan kekurangan model pembelajaran Jerold E.

Kemp !

Untuk pembelajaran berbasis komputer, model pembelajaran apakah

yang lebih cocok menggunakan model pembelajaran Assure atau

model Kemp, jelaskan !

Jelaskan perbedaan antara PTK dengan non-PTK ditinjau dari hasil

akhir yang ingin dicapai !

Agar anda lebih menguasai tentang PTK khususnya Proposal PTK

sebagai output dari modul PTK ini, kerjakanlah tugas berikut sesuai

dengan masalah pembelajaran matematika yang real Anda alami di

kelas.

A. Cobalah identifikasi masalah-masalah pembelajaran matematika
yang paling merisaukan di kelas Anda
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K P
E. Susunlah topik PTK dengan mengingat tiga unsur yang harus

dipenuhi suatu judul PTK
F. Susunlah suatu Proposal PTK yang bersesuaian dengan
masalah yang anda tetapkan di atas dengan mengacu pada

sistematika yang ditentukan!

F. Rangkuman

1. 7 (tujuh) prinsip pembelajaran mencakup (1) perhatian dan motivasi;

(2) keaktifan; (3) keterlibatan langsung; (4) pengulangan; (5)
tantangan; (6) balikan dan penguatan; dan (7) perbedaan individual.
Refleksi adalah suatu kegiatan yang dilakukan dalam proses belajar
mengajar berupa penilaian tertulis maupun lisan oleh anak didik atau
supervisor kepada guru, berisi ungkapan kesan, pesan, harapan serta
kritik membangun atas pembelajaran yang telah dilakukan.

Faktor yang perlu direfleksi mencakup tahap persiapan (setting kelas,
fasilitas, bahan belajar dan RPP), pelaksanaan (keterlaksanaan RPP,
ketepatan model/strategi/teknik pembelajaran, keterlibatan siswa,
kecukupan waktu dan variasi guru mengelola kelas) serta evaluasi
(kesesuaian soal dengan tujuan pembelajaran, teknik evaluasi dan
tindak lanjut yang dibuat).

Pengembangan pembelajaran merupakan proses yang dilakukan oleh
guru dalam menata atau merancang pembelajaran sehingga dapat
memenuhi tujuan pembelajaran yang telah ditentukan sebelumnya.
Model pembelajaran ASSURE mencakup Analyze learner; State
objectives; Select instructional methods, media and materials; Utilize
media and materials; Require learner participation; Evaluate and
revise.

Model pembelajaran ADDIE mencakup kegiatan Analysis, Design-

Develop, Implement, dan Evaluate.

PENELITIAN TINDAKAN KELAS 45
PEDAGOGI -



7. Model pembelajaran yang dikemukakan oleh Jerold E. Kemp, dkk.

berbentuk lingkaran atau Cycle. yang menunjukkan adanya proses
kontinyu dalam menerapkan desain sistem pembelajaran.

Penelitian tindakan kelas diartikan sebagai penelitian yang
berorientasi pada penerapan tindakan dengan tujuan peningkatan
mutu atau pemecahan masalah pada sekelompok subyek yang diteliti
dan mengamati tingkat keberhasilan atau akibat tindakannya, untuk
kemudian diberikan tindakan lanjutan yang bersifat penyempurnaan
tindakan atau penyesuaian dengan kondisi dan situasi sehingga
diperoleh hasil yang lebih baik.

Pelaksanaan penelitian tindakan minimal dilakukan dalam dua siklus
yang setiap siklus terdiri (1) perencanaan, (2) pelaksanaan, (3)

pengamatan, dan (4) refleksi.
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G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Untuk mengukur keberhasilan peserta dalam memahami dan menguasai
materi ini, jika telah mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebih peserta
dapat melanjutkan ke Materi Pokok atau modul berikutnya. Tetapi kalau
kurang dari 80% peserta harus mengulangi Materi Pokok tersebut dengan
banyak berkonsultasi dengan widyaiswara atau instruktur, terutama pada
bagian yang belum dikuasai.

Untuk mengukur tingkat penguasaan Anda, hitung jumlah jawaban yang
benar, kemudian gunakan rumus di bawah ini :

jumlah jawaban Anda yang benar
jumlah soal

Tingkat penguasaan = ( JxlOO%

Arti tingkat penguasaan yang Anda capai :
90% — 100% = baik sekali
80% — 89% = baik
70% — 79%
— 69% = kurang

Kalau Anda mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebih Anda dapat

cukup

melanjutkan ke Materi Pokok atau modul berikutnya. Tetapi kalau kurang
dari 80% Anda harus mengulangi Materi Pokok tersebut, terutama bagian
yang belum Anda kuasai
Setelah kegiatan berakhir Anda dapat melakukan refleksi dengan menjawab
pertanyaan berikut ini secara Individual
1. Apayang Anda pahami setelah mempelajari materi ini?
2. Pengalaman penting apa yang Anda peroleh setelah mempelajari
materi ini?
3.  Apa manfaat materi ini terhadap tugas Anda sebagai kepala sekolah/
pengawas sekolah?
4. Apa rencana tindak lanjut yang akan Anda lakukan setelah kegiatan

ini?
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H. Kunci Jawaban Latihan/Kasus/Tugas

1.

Langkah-langkah pengembangan desain pembelajaran model Kemp,

terdiri dari delapan langkah, yaitu:

a. Menentukan tujuan instruksional umum (TIU) atau kompetensi dasar,
yaitu tujuan umum yang ingin dicapai dalam mengajarkan masing-
masing pokok bahhasan.

b. Membuat analisis tentang karakteristik siswa. Analisis ini diperlukan
antara lain untuk mengetahui apakah latar belakang pendidikan dan
sosial budaya siswa memungkinkan untuk mengikuti program, serta
langkah-langkah apa yang perlu diambil.

c. Menentukan tujuan instruksional secara spesifik, operasional dan
terukur (dalam KTSP adalah indikator). Dengan demikian siswa akan
tahu apa yang harus dikerjakan, bagaimana mengerjakannya, dan
apa ukurannya bahwa ia telah berhasil. Bagi guru, rumusan itu akan
berguna dalam menyusun tes kemampuan/keberhasilan dan
pemilihan materi/bahan belajar yang sesuai.

d. Menentukan materi/bahan ajar yang sesuai dengan tujuan
instruksional khusus (indikator) yang telah dirumuskan. Masalah yang
sering dihadapi guru-guru adalah begitu banyaknya materi pelajaran
yang harus diajarkan dengan waktu yang terbatas. Demikian juga,
timbul kesulitan dalam mengorganisasikan materi/bahan ajar yang
akan disajikan kepada para siswa. Dalam hal ini diperlukan ketepatan
guru dalam memilih dan memilah sumber belajar, materi, media, dan
prosedur pembelajaran yang akan digunakan.

e. Menetapkan penjajagan atau tes awal (pressessment). Ini diperlukan
untuk mengetahui sejauh mana pengetahuan awal siswa dalam
memenuhi prasyarat belajar yang dituntut untuk mengikuti program
pembelajaran yang akan dilaksanakan. Dengan demikian, guru dapat
memilih materi yang diperlukan tanpa harus menyajikan yang tidak
perlu, sehingga siswa tidak menjadi bosan.

f. Menetukan strategi belajar mengajar, media dan sumber belajar.

Kreteria umum untuk pemilihan strategi pembelajaran yang sesuai
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dengan tujuan instruksiomal khusus (indikator) tersebut, adalah
efisiensi, keefektifan, ekonomis, kepraktisan, melalui suatu analisis
alternatif.

g. Mengoordinasikan sarana penunjang yang diperlukan, meliputi biaya,
fasilias, peralatan, waktu dan tenaga.

h. Mengadakan evaluasi. Evaluasi ini sangat perlu untuk mengontrol
dan mengkaji keberhasilan program secara keseluruhan, yaitu siswa,
program pembelajaran, alat evaluasi (tes), dan metode/strategi yang
digunakan.

Semua komponen diatas saling berhubungan satu dengan yang lainnya,
bila adanya perubahan atau data yang bertentangan pada salah satu
komponen mengakibatkan pengaruh pada komponen lainnya. Dalam
lingkungan model Kemp menunjukkan kemungkinan revisi tiap
komponen bila diperlukan. Revisi dilakukan dengan data pada
komponen sebelumnya. Berbeda dengan pendekatan sistem dalam
pembelajaran, perencanaan desain pembelajaran ini bisa dimulai dari
komponen mana saja, jadi perencanaan desain boleh dimulai dengan
merencanakan pokok bahasan lebih dahulu, atau mungkin dengan
evaluasi. Komponen mana yang didahulukan serta di prioritaskan yang
dipilih bergantung kepada data apa yang sudah siap, tersedia, situasi,
dan kondisi sekolah atau bergantung pada pembuat perencanaan itu
sendiri.

Kelebihan dan kekurangan model pembelajaran Jerold E. Kemp:

a. Kelebihan

Didalam diagram pengembangan Kemp berbentuk bulat telur yang tidak

memiliki titik awal tertentu sehingga dapat memulai perancangan secara

bebas. Dari bentuknya yang bulat telur itu juga menunjukkan adanya
saling ketergantungan diantara unsur-unsur yang terlibat. Dalam model
pembelajaran Kemp ini, disetiap melakukan langkah atau prosedur
terdapat revisi terlebih dahulu gunanya untuk menuju ketahap

berikutnya. Tujuannya adalah apabila terdapat kekurangan atau
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kesalahan ditahap tersebut, dapat dilakukan perbaikan terlebih dahulu
sebelum melangkah ketahap berikutnya.

b. Kekurangan

Model pembelajaran Kemp ini agak condong ke pembelajaran klasikal
atau pembelajaran dikelas. Oleh karena itu, peran guru disini
mempunyai pengaruh yang besar, karena mereka dituntut dalam rangka
program pengajaran, instrument evaluasi dan strategi pengajaran.

Uji coba tidak diuraikan secara jelas kapan harus dilakukan dan
kegiatan revisi baru dilaksanakan setelah diadakan tes formatif.
Sedangkan pada tahap-tahap pengembangan tes hasil belajar, strategi
pembelajaran maupun pada pengembangan dan penilaian bahan
pembelajaran tidak nampak secara jelas ada tidaknya penilaian pakar
(validasi).

3. Pembelajaran intruksional merupakan sebuah sistem karena memiliki
komponen-komponen yang harus di organisasikan. Untuk mencapai
kualitas pembelajaran, perencanaan pembelajaran haruslah di dasarkan
pada pendekatan sistem. Untuk merencanakan pembelajaran dapat
dikembangkan berbagai model dan mengorganisasikan pembelajaran.
Dari berbagai model rancangan pembelajaran, tidak ada model
rancangan pembelajaran yang paling ampuh. Oleh karena itu, dalam
menentukan model rancangan untuk mengembangkan suatu program
pembelajaran tergantung pada pertimbangan guru terhadap model yang
akan digunakan atau dipilih sesuai dengan materi yang akan diajarkan,
kondisi siswa yang akan diajarkan dan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai.

Dari berbagai macam model pembelajaran seperti model assure yang
merupakan langkah merancanakan pelaksanaan pembelajaran di ruang
kelas secara sistematis dengan memadukan penggunaan terknologi dan
media. Model assure menggunakan tahap demi tahap untuk membuat
perancangan pembelajaran yang dapat dilihat dari nama model tersebut,
yaitu ASSURE. Menurut Smaldino (2007:86) A yang berarti Analyze

learners, S berarti State standard and Objectives, S yang kedua berarti
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Select strategi, technology, media, and materials, U berarti Utilize
technology, media and maerials, R berarti Require learner participation
dan E berarti Evaluated and revise. Jadi model Assure ini cocok
digunakan pada disain pembelajaran berbasis komputer. Jika tujuan
pembelajaran lebih berbasis ke komputer berarti model Assure sangat
bagus digunakan bila dibandingkan dengan model pembelajaran Kemp.
Perbaikan kualitas pembelajaran, hasil akhir yang ingin dicapai guru
melalui PTK adalah terjadinya perbaikan/peningkatan kualitas
pembelajaran antara lain perbaikan hasil belajar siswa.

Karena bentuk essay, maka Anda dapat mencoba mengisi item-item
tersebut berdasarkan pengalaman anda sebagai seorang guru dalam
memberikan skor pada tes essay. Kemudian dengan mengacu pada
uraian, penjelasan, contoh tiap-tiap komponen dan sistematika proposal
PTK pada modul PTK ini. maka Anda akan dapat menyelesaikan

penugasan penyusunan proposal PTK ini dengan baik.

Evaluasi

Pilihlah jawaban yang tepat dari soal berikut !

1. Perencanaan pembelajaran merupakan langkah awal bila guru akan
melakukan peningkatan kualitas pembelajaran. Kegiatan yang paling
penting dalam perencanaan adalah....

A. mengidentifikasi masalah yang akan timbul

B. menyiapkan rubrik penilaian dan post test

C. merancang secara rinci kegiatan yang akan dilakukan
D. memilih bahan ajar yang mengandung permasalahan

2. Refleksi merupakan kegiatan yang sangat penting dalam kegiatan

pembelajaran, karena akan menentukan ....

A. apakah tindakan yang dilakukan mencapai tujuan

B. apakah siswa menunjukkan aktivitas yang lebih baik
C. apakah guru sudah jujur menilai proses pembelajaran
D

. apakah aktivitas belajar mengajar sesuai jadual
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3. Refleksihasil pembelajaran yang paling tepat dilakukan guru adalah

menyempurnakan rencana pelaksanaan pembelajarannya

melakukan wawancara dengan siswa tentang hasil pembelajaran

o ® >

berdiskusi dengan guru lain yang mengajar di kelas yang sama
D. menerapkan strategi pembelajaran berbeda
4. Penelitian Tindakan Kelas (PTK) wajib dilakukan oleh guru di dalam
kelas dengan fokus pada pembelajaran, karena tujuan utamanya
adalah meningkatkan....
A. aktivitas guru dalam mengajar
B. partisipasi siswa dalam belajar
C. salah satu syarat kenaikan pangkat guru
D. kualitas praktik pembelajaran di kelas
5. Langkah awal yang perlu disadari oleh semua guru yang akan
melakukan Penelitian Tindakan Kelas (PTK) adalah....
A. menuliskan judul penelitian
B. merumuskan tujuan penelitian
C. menyadari adanya masalah
D. menemukan metode yang sesuai
6. Manakah diantara judul penelitian berikut yang menggambarkan
penelitian tindakan kelas....
A. Peningkatan keterampilan menulis siswa SMP kelas VIII melalui
metode tugas terstruktur
B. Peranan wali kelas dalam meningkatkan aktivitas siswa kelas
VIl SMP Negeri Y.
C. Usaha guru dalam meningkatkan keterampilan sosial siswa pada
mata pelajaran IPS kelas VIl SMP YY.
D. Hubungan antara tingkat sosial ekonomi orangtua siswa dengan
hasil belajar siswa kelas X SMP Negeri Y
7. Menginventarisir berbagai masalah yang muncul di sekolah tempat
guru mengajar dapat dikategorikan ke dalam kegiatan....

A. merumuskan masalah
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10.

11.

12.

B. membatasi masalah

C. Identifikasi masalah

D. Penjelasan masalah

Hasil nyata dari penelitian tindakan kelas dalam proses pembelajaran
adalah....

A. tersusunnya laporan penelitian kelas

B. meningkatnya hasil belajar siswa

C. aktivitas belajar mengajar semakin meningkat

D. tingginya aktivitas guru dalam mengajar

Dalam melakukan penelitian tindakan kelas guru seringkaili berbuat
kesalahan berikut ini, kecuali...

A. Mengganti metode pada siklus berikutnya

B. Tiap siklus menggunakan kelas yang berbeda

C. Materi pelajaran di ulang-ulang pada tiap siklus

D. Kondisi siswa dalam setting belajar yang alami

Tindakan yang akan dilakukan oleh guru dalam PTK untuk
memperbaiki proses pembelajaran atau hasil belajar yang ingin
dicapai siswa seharusnya berbasis....

A. Perijinan dan dana yang dimiliki oleh guru

B. Waktu dan materi yang dialokasikan dalam kurikulum

C. Rendahnya hasil dan kesulitan belajar siswadi kelas

D. Besarnya angka kredit yang ingin dicapai oleh guru

Bab Il berisi tentang tinjauan pustaka yang memuat berbagai teori
yang akan menjadi fondasi dalam pemecahan masalah, karena itu
harus berisi....

A. Filosofi tentang hakikat pendidikan

B. Konsep-konsep yang terkait dengan judul

C. Berbagai model dan metode pembelajaran

D. Materi pembelajaran yang akan diajarkan

Perencanaan pembelajaran merupakan langkah awal bila guru akan
melakukan tindakan kelas, kegiatan yang paling penting dalam

perencanaan adalah....
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13.

14.

15.

A. Mengidentifikasi masalah yang akan timbul

B. Menyiapkan rubrik penilaian dan post test

C. Memilih bahan ajar yang mengandung permasalahan

D. Merancang secara rinci kegiatan yang akan dilakukan

Refleksi merupakan kegiatan yang sangat penting dalam kegiatan
penelitian tindakan kelas, karena akan menentukan .....

A. apakah tindakan yang dilakukan mencapai tujuan

B. apakah siswa menunjukkan aktivitas yang lebih baik

C. apakah guru sudah jujur menilai proses pembelajaran

D. apakah aktivits belajar mengajar sesuai jadual

Penelitian tindakan kelas tidak menganggu proses belajar mengajar
yang rutln dilakukan oleh guru, karena penelitian tindakan kelas ....

A. komprehensif antara metode dengan media

B. integrasi dengan belajar mengajar sehari-hari

C. mengikuti etika akademis

D. mempergunakan post dan pretest design

Langkah-langkah manakah yang sistimatis dalam melaksanakan
penelitian tindakan kelas (PTK) ....

A. Perencanaan-Tindakan- Pengamatan-Evaluasi dan Refleksi

B. Perencanaan- Pengamatan-Tindakan-Evaluasi dan Refleksi

C. Perencanaan-Tindakan-Evaluasi dan Refleksi- Pengamatan

D. Perencanaan-Pengamatan-Evaluasi dan Refleksi-Tindakan
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J. Kunci Jawaban
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PENUTUP

Setelah menyelesaikan modul ini, peserta diklat berhak untuk mengikuti tes
untuk menguji kompetensi yang telah dipelajari. Apabila peserta diklat
dinyatakan memenuhi syarat kelulusan dari hasil evaluasi dalam modul ini,
maka peserta berhak untuk melanjutkan ke topik/modul berikutnya.

Mintalah pada widyaiswara untuk uji kompetensi dengan sistem penilaian
yang dilakukan langsung oleh pihak institusi atau asosiasi yang berkompeten
apabila peserta telah menyelesaikan seluruh evaluasi dari setiap modul,
maka hasil yang berupa nilai dari widyaiswara atau berupa portofolio dapat
dijadikan bahan verifikasi oleh pihak institusi atau asosiasi profesi.
Selanjutnya hasil tersebut dapat dijadikan sebagai penentu standar
pemenuhan kompetensi dan bila memenuhi syarat peserta berhak
mendapatkan sertifikat kompetensi yang dikeluarkan oleh institusi atau

asosiasi profesi.
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GLOSARIUM

ISTILAH KETERANGAN
PKB Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan
Kompetensi Kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran
Pedagogik peserta didik
PTK Penelitian Tindakan Kelas

Model ASSURE

Model pengembangan pembelajaran yang meliputi
6 (enam) langkah, yaitu: Analyze learner, State
objectives, Select instructional method, media and
materials, Utilize media and materials, Require
learner participation,Evaluate and revise

Model ADDIE

Model pengembangan pembelajaran yang meliputi
5 (lima) tahap, yaitu: Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation

Cycle

Model desain sistem pembelajaran yang
dikemukakan oleh Jerold E. Kemp yang berbentuk
lingkaran

Siklus

Satu putaran kegiatan beruntun, dari tahap
penyusunan rancangan sampai dengan refleksi,
yang tidak lain adalah evaluasi.
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¢ KATA PENGANTAR

Undang—-Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara
berkelanjutan sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian
Berkelanjutan (PKB) dilaksanakan bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat
maupun belum bersertifikat. Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan
kompetensi telah dilakukan melalui Uji Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di
Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi objektif guru saat ini dan kebutuhan
peningkatan kompetensinya.

Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru
mulai tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket
keahlian yang diampu oleh guru dan kelompok kompetensi yang diindikasi perlu untuk
ditingkatkan. Untuk setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh
modul kelompok kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru
dan Tenaga Kependidikan tentang pengelompokan kompetensi guru sesuai jabaran
Standar Kompetensi Guru (SKG) dan indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada
di dalamnya. Sebelumnya, soal UKG juga telah dikembangkan dalam sepuluh
kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang ditujukan bagi guru berdasarkan
hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru dalam peningkatan
kompetensinya.

Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahun 2015-2019 antara lain
adalah meningkatnya kompetensi guru dilihat dari Subject Knowledge dan
Pedagogical Knowledge yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar
siswa. Oleh karena itu, materi yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi
pedagogik dan kompetensi profesional. Dengan menyatukan modul kompetensi
pedagogik dalam kompetensi profesional diharapkan dapat mendorong peserta diklat
agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya dalam proses
pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam bentuk
hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital, sehingga guru dapat
lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti
diklat secara tatap muka.

Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB
ini, kami sampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya.

Jakarta, Desember 2015
Direktur Jenderal,

Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP: 195908011985031002
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¢ PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Modul PKB level 10 “Teknik dan Sistem CAD/CAM” merupakan salah satu modul
dari 10 modul yang direncanakan untuk kegiatan pembelajaran program diklat
produktif. Hasil yang akan didapat setelah mempelajari modul ini Peserta diklat
akan mampu baik secara pengetahuan teori maupun melakukan praktik pada
sistem CAD/CAM. Selain itu juga menguasai tentang usaha untuk mengelola
pendukung sistem tersebut seperti jaringan komputer, pemilihan sistem CAD/CAM
yang berkesesuaian dengan kontrol mesin.

Uraian kegiatan pembelajaran Modul ini berisi tiga bahan bacaan kajian teori dan
dua bahan latihan praktik. Oleh karena pelatihan praktik berdasarkan kepada
kajian teori maka sebelum melaksanakan pelatihan praktik ini Peserta diklat harus
sudah mengerti, memahami dan menguasai kajian teorinya dengan baik.

Waktu penyelesaian untuk modul ini adalah 200 jam pembelajaran. Namun perlu
diingat bahwa pada sistem pelatihan berdasarkan kompetensi fokusnya ada pada
pencapaian kompetensi bukan pada lamanya waktu. Setiap Peserta diklat
mungkin membutuhkan waktu yang berbeda pula untuk menjadi kompeten dalam
keterampilan tertentu. Oleh karena itu kegiatan dan waktu penyelesaian modul
untuk setiap peserta diklat tidak selalu sama dan sangat tergantung dari kecepatan
dan kemampuan individu peserta diklat

. Tujuan

Modul ini disajikan dengan tujuan memberikan bekal pengetahuan dan

keterampilan pemesinan serta tata laksana kerja dalam menggunakan sistem

CAD/CAM, secara rincinya adalah agar perserta diklat dapat :

1. Memahami pengertian tentang sistem CAD/CAM dalam pembuatan suatu
produk manufaktur yang terintegrasi.

2. Mengetahui model citra grafis yang akan digunakan dalam pembuatan gambar
produk pada suatu sistem CAD/CAM.
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3. Mengetahui cara kerja sistem CAM dalam mengolah data numerik untuk mesin
CNC.

4. Mengetahui beberapa istilah yang lazim digunakan dalam operasi sistem
CAD/CAM.

5. Mengelola pengolahan produk mulai dari pemodelan geometri hingga

menghasilkan program numerik untuk menjalankan mesin CNC.

C. Peta Kompetensi

Untuk mencapai kompetensi ini Peserta diklat harus menempuh beberapa modul

PKB pada paket keahlian teknik mesin terlebih dahulu.

1. Modul PKB level 1 Teknik Gambar Manufaktur sebagai dasar untuk membuat
model geometri pada perangkat lunak CAD.

2. Modul PKB level 2 hingga level 6 yang memberikan pengetahuan dasar
tentang operasi pemesinan bubut, frais/milling dan gurdi. Hal ini akan
mendukung cara berpikir Peserta diklat dalam menghasilkan lintasan alat
potong yang optimal.

3. Modul PKB level 9 tentang Teknik Pemograman dan Penggunaan Mesin CNC
yang akan menjadi obyek pelaksana perintah kerja dalam pemanfaatan sistem
CAD/CAM.

4. Modul PKB level 7 dan 8 yang memberikan pengetahuan pemesinan gerinda
merupakan tambahan pengayaan pengetahuan proses pemesinan karena

proses pengerjaannya akan dilakukan pada mesin gerinda CNC.

Gambar Teknik Sistem CAD
Maniifaktiir
. ( N

Pemesinan Pemesinan

Rithit Bubut dan Sistem
Frais CNC CADI/CAM

Pemesinan \. /

Fraic dan Giirdi
Pemesinan
Gerinda

Pemesinan

GGerinda
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Secara keilmuan sebelum sampai ke kompetensi sistem CAD/CAM maka Peserta
diklat harus mempunyai dasar gambar teknik dan proses pemesinan secara
manual lengkap dengan pengetahuan pendukungnya. Untuk pembuatan bentuk
benda sederhana maka bisa langsung di rencanakan di mesin CNC karena saat
ini sudah ada mesin CNC yang dilengkapi dengan paket sistem CAD pada kontrol
mesinnya. Sedangkan untuk bentuk benda kompleks maka diperlukan sistem

CAD/CAM untuk membantu membuat perintah ke mesin CNC.

D. Ruang Lingkup
Lingkup pembelajaran dalam Modul PKB level 10 “Teknik dan Sistem CAD/CAM”
yaitu :
% Tentang Sistem CAD :
1. Pemodelan geometri pada CAD terintegrasi sistem CAD/CAM
2. Langkah-langkah menghasilkan data model geometri
3. Metode dan standar pertukaran format CAD

H

Penggunaan CAD yang terintegrasi sistem CAD/CAM

« Tentang Sistem CAM

Pengertian mengenai Computer Aided Part Programming
Alur kerja sistem CAM

Mengelola post processor

Penyesuaian data NC

a > w Do

Pengiriman data ke mesin CNC

7
°

Strategi Pemotongan

Peningkatan produktivitas melalui proses untuk mendapatkan waktu
pemesinan yang optimal dengan cara menggunakan beberapa metode jalur
lintasan terpendek atau memilih parameter pemesinan yang sesuai ataupun
memanfaatkan daya pemotongan maksimum pada mesin CNC dengan
mengatur kecepatan pemakanan. Data ini akan dimasukan ke dalam proses

pengolahan pada sistem agar diketahui prestasi waktu proses pemesinannya.

7
°

Penerapan Sistem CAD/CAM pada contoh produk untuk mengolah model
geometrinya hingga menghasilkan program numerik memanfaatkan aplikasi
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perangkat lunak baik untuk mesin bubut maupun mesin milling CNC yang telah
disediakan.

E. Saran Cara Penggunaan Modul

Agar dapat menguasai materi modul ini, maka ada beberapa hal yang harus

diperhatikan adalah :

1.

Memahami tujuan yang hendak dicapai apabila Anda telah menyelesaikan
modul ini

Pelajari dan kuasai serta yakinkan dari Anda bahwa Anda telah benar-benar
menguasai kompetensi tersebut sebelum Anda mempelajari kompetensi
selanjutnya.

Jika Anda mempelajari modul ini melalui maka Anda boleh bertanya dan
meminta mendemonstrasikan hal-hal yang belum Anda pahami.

Kerjakanlah latihan/tugas/evaluasi yang diberikan setelah Anda mempelajari
dan kuasai materitersebut, agar Anda dapat mengukur kemampuan Anda.
Untuk memberikan kebenaran dari hasil/tugas/evaluasi Anda, gunakan kunci
jawaban yang disediakan

Untuk kegiatan praktik, gunakan format penilaian yang disediakan agar
kompetensi yang diharapkan tercapai.

Semua tugas wajib diselesaikan oleh semua peserta pelatihan. Pengerjaan
tugas yang bersifat teori ditulis pada lembaran jawaban terpisah. Pengerjaan
tugas yang bersifat praktik dikerjakan di laboratorium, bengkel atau
dilapangan.
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{ KEGIATAN PEMBELAJARAN

Kegiatan Pembelajaran 2 : Sistem CAD/CAM

A. Tujuan

Modul kegiatan pembelajaran ini disajikan dengan tujuan memberikan bekal
pengetahuan dan keterampilan serta tata laksana kerja khususnya padamateri
pembelajaran tentang dasar-dasar cara mengoperasikan sistem CAD/CAM.
Dengan mempelajari materi yang diberikan diharapkan peserta diklat nantinya
dapat menggunakan aplikasi perangkat lunak pada saat melakukan latihan
pemakaian pada kegiatan pembelajaran berikutnya.

PRASYARAT : Agar memahami modul ini dengan baik maka diharapkan para
peserta diklat telah menguasai kompetensi keahlian bubut dan frais, teknik
pemograman dan penggunaan mesin CNC dan teknik gambar mesin
menggunakan AutoCAD pada program keahlian/mapel teknik mesin. Hal ini
dikarenakan pada operasi sistem CAD/CAM akan memanfaatkan semua
pengetahuan Anda tentang proses pemesinan mulai dari cara kerja mesin
perkakas, menggambar menggunakan aplikasi komputer dan mengoperasikan
mesin CNC.

Indikator Pencapaian Kompetensi

Setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini para peserta akan :

1. Memahami pengertian tentang sistem CAD/CAM dalam pembuatan suatu
produk manufaktur yang terintegrasi.

2. Mengetahui model citra grafis yang akan digunakan dalam pembuatan
gambar produk pada suatu sistem CAD/CAM.

3. Mengetahui cara kerja sistem CAM dalam mengolah data numerik untuk
mesin CNC.

4. Mengetahui beberapa istilah yang lazim digunakan dalam operasi sistem
CAD/CAM.
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C. Uraian Materi
Bahan Bacaan 1 : Sistem CAD/CAM
Dalam beberapa tahun terakhir ini teknologi interaktif grafis CAD/CAM telah
berdampak secara signifikan pada metode menggambar teknik mesin, desain dan
manufaktur suatu produk. Hal ini sangat dipengaruhi oleh permintaan pasar atas
produk manufaktur yang sangat cepat berubah sehingga perlu diimbangi oleh para
produsen dengan memanfaatkan metode produksi yang mutakhir. Salah satunya
adalah teknologi CAD/CAM yang sangat mempengaruhi teknik pembuatan
cetakan baik untuk injeksi plastik (mould) , tempa (forging dies) dan pembentukan
pelat (forming dies). Diperlukan suatu cara yang mudah dan cepat untuk dapat
menghasilkan suatu bentuk produk yang rumit karena alasan tren model masa kini
tetapi diperlukan waktu penyelesaian yang cepat dengan alasan persaingan
masuk ke pasar. Saat ini telah tersedia suatu sistem CAD/CAM yang terintegrasi
misal untuk pembuatan cetakan injeksi plastik mulai dari desain produk, desain
cetakan lengkap dengan analisis rekayasanya, gambar teknik hingga membuat
perintah untuk menjalankan mesin CNC hanya dalam satu buah aplikasi perangkat
lunak.
1.1. Apa itu Sistem CAD/CAM
Banyak sekali kesimpang siuran pernyataan tentang CAD, CAM dan
CAD/CAM vyang sebenarnya masing-masing pernyataan mempunyai
pengertian yang sama. Untuk menyeragamkan pengertian maka modul
pembelajaran ini akan menjelaskan tentang pengertian CAD dan CAM secara
mandiri dan bagaimana keterkaitan keduanya.
CAD (Computer Aided Design) merupakan aplikasi perangkat lunak komputer
yang memberikan kemudahan kepada seorang perancang untuk mendesain
gambar rekayasa dengan mentransformasikan gambar geometris secara
cepat. Sedangkan CAM (Computer Aided Manufacturing) adalah sistem
manufaktur yang mengoptimalkan kemampuan aplikasi perangkat lunak
komputer untuk menterjemahkan desain rekayasa yang dibuat oleh CAD
sehingga dapat mengontrol mesin CNC (Computer Numerical Controlled
Machines). Sistem CAD/CAM sendiri terjadi apabila spesifikasi disain secara

langsung ditransfer/diterjemahkan ke dalam spesifikasi manufaktur, jadi
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CAD/CAM merupakan penggabungan disain rekayasa dan instruksi
manufaktur. Sedangkan mesin CNC adalah mesin yang peralatannya dapat
dikontrol oleh komputer yang mempunyai sistem CAD/CAM.

Untuk orang awam CAD/CAM dianggap alat gambar elektronik saja yang dapat
mempercepat proses menggambar, tetapi kenyataannya kemampuan
CAD/CAM jauh melebihi anggapan tersebut dimana CAD/CAM mempunyai
fungsi utama dalam disain, analisa, optimasi dan manufaktur. CAD/CAM biasa
melakukan analisa elemen hingga (finite element analysis), analisa transfer
panas (heat transfer analysis), analisa tekanan (stress analysis), simulasi
dinamis dari mekanik (dynamic simulation of mechanisms), analisa cairan
dinamis (fluid dynamic analysis) dan lain-lain.

Sebagai suatu sistem yang terintegrasi maka CAD/CAM dapat dilihat pada

gambar 1 yang menggambar suatu keterkaitan aktifitas produksi.

Pasar > Desain | Manufa —» Produk

o Konsep desain o Desain proses
o Analisis matematis o Perencanaan proses
o Pemilihan alat potong (Kode CNC)
o Data geometri (grafis) o Pemilihan alat potong

A\ 4 A\ 4

CAD CAM

CAD/CA

Gambar 1 Suatu sistem CAD/CAM dalam pembuatan produk

Pemanfaatan sistem CAD/CAM secara praktis akan berbeda setiap orangnya,
beberapa aplikasi teknologi yang dapat dilakukan adalah :
o Membuat dokumen desain dan gambar

¢ Visualisasi hasil penggambaran dan memeragakan animasi
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Analisis rekayasa tentang suatu model geometrik (analisis finite element,
analisis kinematika dl).

Perencanaan proses dan membangun program CNC

Beberapa keuntungan bila kita menggunakan sistem CAD/CAM, dapat

diuraikan sebagai berikut :

1. Disain manufaktur yang lebih fleksibel. Secara tradisional proses

produksi dilakukan dengan 2 macam mesin yaitu General Purpose
Machine untuk produksi batch dan Dedicated Machine untuk produksi
masal. Produksi batchmemungkinkan fleksibilitas yang tinggi, tetapi
mengakibatkan biaya produksi per unit yang tinggi untuk operasi.
Sedangkan produksi masal menyebabkan biaya produksi per unit lebih
murah tetapi menghilangkan fleksibilitas. Dengan CAD/CAM dan Flexible
Manufacturing, perusahaan akan memperoleh keduanya yaitu fleksibilitas
desain produk dan biaya produksi per unit yang lebih murah seperti pada
produksi masal.

Dapat mengurangi kesalahan manusia (human error), karena pekerjaan
yang dilakukan oleh komputer akan lebih konsisten. Akibatnya adalah
dapat mengurangi ongkos produksi akibat kesalahan proses.
Meningkatkan mutu produk dan menurunkan biaya produksi per unit.
Mutu dan kehandalan produk akan ditingkatkan secara tajam dengan
teknologi CAD/CAM, apalagi dengan dikembangkannya “Solid Modelling”
dan “Parametric Design” didalam CAD/CAM. Hasil akhir dari proses
produksi lebih rapi, lebih ergonomis, meningkatkan kepercayaan terhadap
kekuatan struktur bangunan dan lain-lain. Dan juga membuat produk akhir
menjadi lebih ringan, kompak, hemat energi, kinerja yang tinggi dan
mekanisme mesin yang lebih sederhana sehingga dapat menurunkan
biaya produksi per unit dalam jangka panjang.

Lead time produk akan lebih cepat. Perusahaan-perusahaan banyak
kehilangan order karena keterlambatan pengiriman. Oleh karena itu
teknologi CAD/CAM dapat dimanfaatkan untuk mempercepat proses disain
dan siklus manufaktur. Biasanya keterlambatan bersumber pada

pembuatan gambar yang lama, uji prototipe, proses pemberitahuan
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perubahan produk dan lain-lain, dalam hal ini kita dapat mengandalkan
CAD/CAM untuk mempercepatnya. Sebagai contoh, jika ada sebuah uji
prototipe/produk yang menjadi masalah kritis maka CAD dapat
mempercepatnya dengan membuat simulasi komputer karena waktu
proses desain konseptual ke produk nyata semakin pendek.

5. Mengurangi kebutuhan untuk membuat prototipe fisik. Perusahaan-
perusahaan biasanya mendesain dan membuat suatu produk berulang kali
agar memperoleh pengalaman berproduksi agar dapat menghasilkan
produk yang memuaskan. Seringkali dalam memproses pembuatan produk
dilakukan pembuatan prototipe fisik sampai puluhan kali, juga kadang-
kadang pelanggan diperbolehkan untuk melakukan beberapa test produk.
Produk seperti bangunan, jembatan, satelit, pemacu jantung dan lain-lain
harus dibuat secara benar dan sempurna pada waktu pertama kali, seperti
kapal terbang akan sangat mahal jika dibuat prototipe fisiknya. Tetapi tetap
kebutuhan terhadap prototipe tidak dapat dihilangkan, hanyalah prototipe
yang dibutuhkan berkurang jauh sebelum produksi penuh dilaksanakan,
sehingga menghemat waktu dan biaya

Banyak teknologi proses manufaktur dan teknik produksi yang telah

memanfaatkan sistem CAD/CAM, sebagiannya dapat diuraikan dibawah ini,

1. Pemograman untuk kontrol numerik dan robot industri

2. Perancangan cetakan plastik dan aluminium yang analisis penyusutan
dapat dilakukan secara langsung

3. Perancangan cetakan pembentukan logam dengan tingkat kerumitan tinggi
seperti pembentukan pelat dan cetakan progresif

4. Perancangan alat potong dan alat penepat serta pembuatan elektroda
proses EDM.

5. Kontrol kualitas dan inspeksi yang memanfaatkan pemograman pada alat
coordinate measuring machine (CMM)

1.2. Sistem CAD
Computer Aided Design (CAD) merupakan sebuah sistem desain/rancang
bangun menggunakan perangkat keras komputer dan perangkat lunak

desain tertentu, yang memungkinkan para insinyur merencanakan,
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memodelkan, dan mengevaluasi suatu model produk/ barang dengan
akurat sebelum diproduksi. CAD akan melibatkan komputer untuk
membuat gambar desain dan model produk. CAD akan pula selalu terkait
dengan kemampuan komputer untuk memperagakan grafis yang interaktif
sehingga aktifitas ini disebut pula sistem CAD. Sistem ini sangat baik untuk
membuat suatu desain komponen maupun produk lengkap dengan
pemodelan geometriknya.
Dalam teknik menggambar menggunakan sistem CAD, sebuah model
geometri dapat di tampilkan dalam bentuk 3D maupun 2D. Perbedaan
mendasar dari tampilan bentuk 3D dengan tampilan bentuk 2D adalah
masalah ketebalan / ketinggian suatu produk, apabila dalam tampilan 2D
hanya terdiri dari panjang dan lebar, kalau tampilan berbentuk 3D selain
panjang, lebar juga dapat langsung terlihat ketinggian produk tersebut.
Dengan demikian para desainer dapat dengan mudah menuangkan
konsep desainnya yang tampilannya dapat dilihat dilayar komputer dan
dapat dengan mudah mengubahnya dengan cepat apabila ada perubahan
desain. Beberapa aplikasi perangkat lunak CAD ini telah dilengkapi
dengan analisis rekayasa untuk mendeteksi problema defleksi, beban dan
kasus penyesuaian benda terakit. Hal ini kesemuanya memerlukan
kelengkapan basis data mengenai material, spesifikasi dan instruksi
manufaktur yang ada didalam aplikasinya.

1.3. Pertukaran dan Penyesuaian Spesifikasi Data Gambar
Banyak sekali pemasok aplikasi sistem CAD/CAM yang beredar di seluruh
dunia dan masing-masing pemasok akan menawarkan kelebihan nya di
bandingkan dengan yang lain. Akibatnya akan timbul kesulitan ketika satu
file desain pemasok tertentu dibaca oleh yang lainnya karena ada
perbedaan karakter cara penyampaian datanya. Beberapa problema
dalam pertukaran data gambar antar pemasok aplikasi seperti:
o Solusi kepemilikan (sistem CAD tanpa antarmuka/interface untuk

pemasok lainnya)

o Perbedaan konsep dan arsitektur sistem
o Kekurangan fungsi-fungsi standar
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o Metodologi yang salah karena kesulitan dalam memahami
fungsi/tombol baru dan kebutuhan akan pertukaran data
Pada modul ini dijelaskan tentang permasalahan tersebut secara dasar
melalui penjelasan sekilas tentang geometri CAD dan konsep pemodelan
solid serta pertukaran dan penyesuaian format CAM (STEP, IGES, DXF,
SET).
1.4. Elemen Sistem CAD

Proses mendesain pada sistem CAD terdiri dari empat langkah:

Pemodelan Desain Evaluasi Dokumentasi
) d > _ ! —» CAM
Geometrik an Desain
Analisis
1.4.1. Pemodelan Geometrik

Model geometri yang optimal digunakan oleh sistem CAD/CAM adalah
model 3D meskipun demikian model 2D dapat pula digunakan pada sistem
ini. Suatu model 3D akan mewakili objek 3D dengan menggunakan koleksi
titik-titik kontrol dalam ruang 3D yang dihubungkan dengan berbagai
entitas geometris seperti segitiga, garis, permukaan lengkung, dan
lainnya. Untuk mengkoleksi data (titik-titik dan informasi lainnya) ini, model
3D dapat dibuat dengan tangan , algorithmically (model prosedural), atau
scan. Langkah yang akan dilakukan adalah data-data objek ataupun
bentuk tertentu tadi dikoleksi lalu digambarkan secara matematis dalam
bentuk garis, surface, solid, ukuran dan teks. Kemudian gambar ini secara
lengkap dan akurat diperlihatkan dalam bentuk dua atau tiga dimensi.
Hasilnya dapat dilihat pada layar dan dapat diperbesar, diperkecil atau

digeser-geser.
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. Polygon Kurva Lingkaran

Gambar 2 Pemodelan Geometri 2D dan 3D

Model geometri dalam sistim CAD dapat disajikan dalam tiga pilihan :

a. Line representation (Wire- Frame)
Semua pandangan pada produk hanya berbentuk garis. Biasanya
bentuk ini terlihat meragukan dan sulit dibayangkan terutama untuk
benda bentuk kompleks.
Ada beberapa jenis tampilan secara wire-frame, baik dalam dua, dua
setengah atau tiga dimensi.
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Model lateral 2D

@)

Bentuk profil 2% D

(b)

Bentuk rotasi 22 D

Model wire-frame 3D

(d)

Model surface 3D

Model volume 3D

Gambar 3 Model Wire Frame
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b. Model Surface (Surface Model)

Dalam model surface, seluruh permukaan yang terlihat akan
ditampilkan. Model surface mendefinisikan fitur permukaan dan sudut
objek. Program CAD masa kini menggunakan kurva Bezier, B-splines,
atau non uniform rational B-splines (NURBS) untuk pemodelan
permukaannya. Pada setiap pendekatan ini menggunakan titik kontrol
untuk menentukan kurva polinomial atau permukaan.

Dalam gambar suatu vektor yang merupakan sebuah gambar digital
yang berbasiskan persamaan matematis. Gambar Vektor terdiri dari
penggabungan koordinat-koordinat titik menjadi garis atau kurva untuk
kemudian menjadi sebuah objek, sehingga gambar tidak menjadi
pecah walaupun diperbesar atau diperkecil, kurva Bézier digunakan
untuk memodelkan kurva mulus yang dapat diperbesar dan diperkecil
dengan tidak terbatas (gambar 1.5.a.). Kurva Bezier dibentuk oleh 4
buabh titik 1 titik berfungsi sebagai titik awal (x0,y0), 1 sebagai titik akhir
(x3,y3). dan 2 titik yang lain, yaitu (x1,y1) dan (x2,y2) berfungsi sebagai
titik control.

Cara lain untuk membuat kurva ialah dengan menggunakan metode
kurva B-Splines yang merupakan perkembangan dari kurva Bezier.
Pada kurva B-Splines titik kontrol, tidak terbatas hanya 4 buah
melainkan banyak titik kontrol. Kurva B-Splines juga lebih fleksibel,
karena perubahan yang dilakukan pada titik kontrol tertentu hanya
akan mempengaruhi bentuk kurva pada segmen didekat titik kontrol
tersebut. Hal ini dikarenakan segmen kurva pada B-Splines hanya
dipengaruhi oleh beberapa titik kontrol yang ada di dekatnya (gambar
2.4).

Contoh metode spline yang digunakan Bezier untuk menggambar
permukaan :

Garis putus-putus menunjukkan garis poligon yang terbentuk dari 4 titik
kontrol kurva yang ada, sedangkan garis lurus adalah kurva B-splines.
Dapat dilihat bahwa kurva B-splines yang terbentuk berada pada
convex hull dari titik kontrol. Pada gambar 4, sebelah kiri menunjukkan
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kurva B-splines yang memiliki titik kontrol awal dan akhir yang sama,

yaitu pada pojok kiri bawah. Kurva B-splines pada sebelah kanan
memiliki titik kontrol awal dan akhir yang sama tetapi pada bagian
tengah bawabh.

p=1

Gambar 4 Metode pembentukan garis spline

Contoh kurva B-splines dengan derajat yang berbeda-beda dan titik
kontrol awal dan akhir yang berhimpit dan berada di bagian tengah
bawah.

Kurva NURBS (Non-uniform rational B-spline) didefinisikan
berdasarkan urutan yang terdiri atas satu set titik kontrol, dan vektor.
Kurva NURBS dan permukaan adalah generalisasi dari kurva serta
permukaan B-splines dan Bezier, perbedaan utama adalah nilai bobot
dari kontrol poin lebih banyak yang secara perhitungan matematis lebih
rinci (gambar 5), sehingga membuat kurva NURBS lebih rasional (non-

rasional B-splines adalah kasus khusus dari rasional B-splines)

NPy
(a.) Kurva B-Spline (b) Kurva NURBS
Gambar 5 llustrasi kurva B-Spline dan NURBS
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c. Model Solid (Solid Model)
Pada model solid semua permukaan yang yang akan ditampilkan,
namun data-datanya akan menggambarkan volumebagian dalam.

Beberapa contoh bentuk solid dapat dilihat pada gambar 6.,

(a) (b)

Ganibar 6 Model Solid

Solid model dapat dibangun melalui metode wire frame yang diproses
menjadi bentuk solid seperti terlihat pada gambar 2.6.b dan c, atau
pada gambar 6. Pada metode boundry representation (B-rep),
permukaannya digabungkan untuk mengembangkan model solid
(gambar 6.a). Pada constructive solid geometry (CSG), bentuk
sederhana seperti bola, kubus, balok, silinder,dan kerucut (disebut
solid primitif ) digabungkan untuk mengembangkan model solid
(gambar 6.b).

Program komputer memungkinkan pengguna untuk memilih kombinasi
dari bentuk primitif maupun ukurannya dan menggabungkannya ke
dalam model solid diinginkan.

Jenis khusus model solid adalah model parametrik, di mana bagian
gambar disimpan tidak hanya dalam definisi B-rep dan CSG , tetapi
berasal dari ukuran dan tingkat kesulitan yang ada dalamfitur (Gambar
7) itu sendiri. Setiap kali perubahan dibuat, maka seluruh definisi akan

dibuat ulang. Fitur ini memungkinkan untuk melakukan
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perbaharuangambar dengan sederhana dan mudah dan tanpa harus

memeriksa bagian pada model gambar yang tidak mengalami
perubahan.

R=1428 mm

R =19.0 mm

2\ A=11.12mm

Gambar 7 Contoh desain parametrik dan hasil perubahannya

1.4.2. Desain dan Analisis

Pada perangkat lunak CAD/CAM tingkat tinggi biasanya dilengkapi
dengan fungsi analisis rekayasa, sehingga bentuk produk yang telah
selesai dibuat akan dilakukan pengujian. Misalnya pada produk cetakan
injeksi plastik akan diuji apakah ukuran dan bentuk yang dibuat dapat
mengalirkan cairan plastik dengan baik sesuai rancangan, atau pada
produk cetakan pelat progresif apakah konstruksi desain yang telah dibuat
dapat membentuk benda sesuai dengan standar yang telah
dipersyaratkan, misal sudut bengkok produk, tingkat ketebalan produk
pada satu sudut tertentu.

1.4.3. Evaluasi Desain

Tahap yang penting proses desain adalah ulasan dan evaluasi desain
yang digunakan untuk memeriksa adanya kesalahan atau kelebihan jarak
antar komponen. Evaluasi ini dilakukan untuk menghindari kesulitan baik
selama perakitan atau adanya kesalahan kinematik saat operasi
konstruksi yang dirancang. Perangkat lunak yang tersedia mempunyai
kemampuan animasi untuk mengidentifikasi potensi masalah dengan

kinematika gerak komponen dan situasi dinamis lainnya.
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1.4.4. Dokumentasi

Pada langkah ini setiap perangkat lunak sistem CAD/CAM mempunyai
kemampuan simpannya masing-masing serta karakteristik tatacara
penyimpanan datanya. Data yang disimpan tidak hanya hasil gambar
produk yang dibuat tetapi data pendukung lain yang diperlukan seperti
baut dan roda gigi, baik komponen standar yang diproduksi secara massal
sesuai dengan spesifikasi desain yang diberikan atau yang identik dengan
suku cadang yang digunakan dalam desain sebelumnya.Sistem CAD
memiliki sistem manajemen pusat dataterpadu yang memungkinkan
desainer dapat mencari, melihat, dan mengadopsi bagian dari
perpustakaan data pendukung tersebut. Bagian ini dapat dimodelkan
secara parametrik yang memungkinkan memperbaharui bagian geometri

secara efektif.

1.5. Metoda dan Standar Pertukaran format CAD

Pemasok CAD/CAM biasanya mempunyai format-format khusus dalam
memanfaatkan metode  penggambaran seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya. Mereka berusaha untuk meyakinkan pemakai bahwa produk nya
yang terbaik. Namun pemakai biasanya akan menekankan kepada biaya
pengadaan perangkat lunak sehingga kemungkinan ada beberapa pemasok
aplikasi CAD yang digunakan. Kesulitan yang timbul adalah adalah bagaimana
kita dapat menggunakan bermacam-macam pemasok perangkat lunak tetapi
masing-masing dapat membaca format file yang sama. Dapat diduga bagi
perangkat lunak dengan tingkat kecermatan tinggi tidak dapat dibaca langsung
oleh yang tingkatannya lebih rendah. Meskipun hal ini dapat saja dilakukan bila
kita menggunakan format yang ada dengan metodologi yang baik. Oleh karena
itu diperlukan suatu sistem standar yang bisa dibaca oleh kedua belah pihak.
Format pertukaran CAD (Tabel 2.1) harus digunakan untuk pertukaran model
CAD saat ada keperluan untuk mengakses geometri yang sesuai. Untuk
keperluan tujuan visualisasi dan verifikasi model , format Graphics (Tabel 2 .2)
mungkin lebih berguna dan lebih mudah ditangani.Terutama untuk kasus
Gambar 2D , yang sering dipertukarkan hanya untuk visualisasi pemeriksaan
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gambar. Sebuah format seperti HPGL akan lebih sesuai daripada format
pertukaran CAD seperti IGES atau DXF.

Tabel 1 Format pertukaran CAD yang lazim digunakan

Format Penjelasan Penggunaan
IGES Initial Graphics Exchange Wireframe, Surfaces, and
Specification Gambar

Drawing Exchange Format _
DXF Gambar dan Wireframe
from Autodesk

SET Standart d’Exchange et Wireframe, Surfaces,
Transfert gambar, solids
Model ACIS (Autocad,

Microstation dll.)

ACIS SET ACIS Solid Exchange Format

VDA-FS VDA, Flachen Schnittstelle Geometri Surface
STEP ISO 10303-203 Configuration Model CAD 3D dan data
AP203 Controlled Design produk

Tabel 2 Format pertukaran gambar

Format Keterangan
VRML( Virtual Reality Modeling Standar untuk melihat objek 3D melalui
Language) Web dengan cepat

) Grafis 3D format standar untuk
Wavefront, Inventor, 3DS, Flight o
memperbaiki model B-rep

Dipergunakan untuk proses rapid

prototyping
Biasanya digunakan untuk plottern

SLA - format Stereolithography

HPGL, Postscript _
namun baik untuk pertukaran gambar
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STEP, Standard for the Exchange of Product Model Data, merupakan format
pertukaran lain yang memberikan gambaran bahwa selain Informasi produk,
mekanisme yang diperlukan juga ikut disertakan dan definisi ini
memungkinkandata produk dapat dipertukarkan antara aplikasi dan proses
yang berbeda.

Setelah membahas tentang proses yang terjadi di CAD maka langkah
selanjutnya adalah bagaimana sistem CAD/CAM ini bekerja hingga dapat
mengoperasikan mesin CNC. Oleh karena itu kita perlu membangun kode-
kode numerik (NC code) yang berasal dari sistim CAD lalu diolah melalui sistim
CAM agar diketahui dan dimengerti oleh bahasa mesin. Untuk itu dalam
membangun NC code memerlukan pemahaman tentang :

o Geometri benda (Part Geometry)

o Alat potong

o Perencanaan proses

o Toleransi

o Fixture

Bahan Bacaan 2 : Sistem CAM

CAM (Computer Aided Manufacturing) merupakan suatu proses manufaktur yang
dibantu oleh komputer dan berhubungan erat dengan peralatan menggunakan NC
(Numerical Control). NC adalah suatu interface (antarmuka) yang memungkinkan
suatu mesin beroperasi dengan pergerakan yang diatur oleh sebuah bahasa
program. Biasanya antarmuka ini diterapkan pada mesin-mesin produksi, seperti
mesin Proses Bubut (Turning), Proses Gurdi (Drilling), Proses Freis (Milling),
Proses Gerinda Rata (Surface Grinding), Proses Gerinda Silindrik (Cylindrical
Grinding). Dengan adanya antarmuka NC, kita dapat membuat kalimat-kalimat
(dalam bahasa program) yang berisi kumpulan perintah yang akan dipatuhi oleh
mesin tersebut. Sebelum ada program CAM, kita akan membuat kalimat program
tersebut dengan mengetikannya secara manual. Namun dengan adanya program
CAM, kendala tersebut bisa teratasi, karena pembuatan program NC menjadi

sangat sederhana dan akurat.
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2.1. Computer Aided Part Programming

Pada saat persiapan membuat part program manual CNC, seorang
pemogram akan diperlukan untuk mendefinisikan gerakan mesin atau alat
dalam bentuk kode-kode numerik. Namun Jika geometri yang dimaksud
adalah permukaan 3D yang rumit maka hal ini tidak dapat dibuat program
secara manual. Dapat dibayangkan berapa jumlah titik kontrol pada suatu
kurva NURBS untuk bentuk permukaan botol akan didefinisikan secara
manual titik per titik.

Untuk membantu pembuatan bentuk geometrik 3D yang rumit maka telah
dikembangkan suatu upaya untuk menghasilkan program part secara
otomatis. Sistem CAD/CAM termasuk salah satu pengembangannya
melalui integrasi sistem grafis dengan mesin CNC. Perangkat lunak
berbasis grafis ini dikembangkan dengan metode menu bantuan (gambar

8) sehingga mempermudah pengguna.
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Gambar 8 Tampilan layar sistem CAD/CAM lengkap dengan menu

bantuan
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Seorang pemrogram dapat membuat model geometris secara langsung
dalam aplikasi paket CAM yang tersedia atau mengekstrak/mengambil
model geometris dari pusat data CAD / CAM. Perintah-perintah gerakan
yang tersedia dalam sistem dapat dapat menuntun pemogram untuk
menghasilkan tool path. Tool path adalah suatu jalur lintasan pergerakan
alat potong untuk menghasilkan suatu bentuk produk sesuai dengan
bentuk geometrinya. Selanjutnya pemrogram dapat memverifikasi tool
path melalui tampilan animasi dilayar sistem, dan hal ini sangat
meningkatkan kecepatan untuk menghasilkan suatu program untuk mesin
CNC.

Gambar 9 Bentuk sebuah Toolpath

2.2.  Alur Kerja Sistem CAD/CAM
Berbagai macam sistem CAD/CAM telah digunakan oleh industri yang
memerlukannya, tetapi pada dasarnya alur kerja sistemnya hampir sama,
yaitu:
a. Model Geometrik atau antar muka CAD
(dibuat langsung di sistem atau mengambil dari sumber lain)
b. Definisi pergerakan alat potong
c. Pemrosesan data
d. Post Processor
e. Pengiriman data (transmisi data)
Bila dalam bentuk diagram dapat diperlihatkan sebagai berikut (gambar
10),
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Gambar 10 Alur kerja sistem CAD/CAM

Definisi gerak alat

Lrutan Farameter
Cperasi Mesin

2.2.1. Model Geometri atau Antar muka CAD

Bentuk Geometri benda kerja dapat didefinisikan dari elemen geometris
dasar seperti titik, garis, busur, spline atau surface. Elemen geometri
dalam bentuk dua atau tiga dimensi tersebut disimpan dalam memori
komputer berbentuk model matematika. Model matematika dapat menjadi
sebuah model wire frame, model surface, atau model solid.Selain itu,
model geometri dapat diimpor dari CAD / CAM sistem lainnya melalui
standar format antarmuka CAD / CAM seperti Initial Graphic Exchange
(IGES). IGES adalah standar pertukaran grafis yang dikembangkan
bersama oleh industri dan National Bureau of Standards dengan dukungan
Angkatan Udara AS. IGES menyediakan kemampuan pengiriman data
geometri tiga dimensi antara sistem yang berbeda. Melalui sistem ini,
unsur-unsur geometris dari satu sistem dapat diterjemahkan ke dalam
standar berkas yang netral dan kemudian dari standar netral ini diubah ke

bentuk lainnya.
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2.2.2. Mendefinisikan Pergerakan Alat Potong

Setelah pemodelan geometris, dilakukan proses memasukan data mesin

ke dalam komputer seperti setup pekerjaan, setup operasi dan definisi

gerak untuk menghasilkan suatu berkas penting yang disebut berkas

lokasi pemotongan (Cutting Location-CL file) atau (Center Line-CL file)

untuk memproses benda kerja di mesin CNC.

a. Setup pekerjaan —langkah ini adalah memasukan data datum mesin,
posisi home mesin dan diameter alat potong untuk CL-file

b. Setup operasi - langkah ini adalah untuk memberi masukan
parameter operasi ke dalam sistem seperti feed rate, toleransi, dan
approach / retract pada suatu bidang, kecepatan spindle, ON / OFF
fungsi pendingin ,stock offset dan pemilihan alat potong, dll.

c. Definisi gerak - perintah mesin terpadu yang digunakan untuk
mengontrol gerak alat potong terhadap mesin CNC. Termasuk proses
pembuatan lubang, pemesinan profil , pocketing, pemesinan

permukaan, pemeriksaan gouge, dll.

2.2.3. Pemrosesan Data

Ketika toolpath telah selesai di proses, Anda dapat menggunakannya
untuk membuat data dengan format ASCIl Cutter Location (CL-file).
Kemudian Anda dapat mengirimkan data pasca-proses yang berupa data
CL-file tadi menjadi berkas data kontrol mesin tertentu (MCD-machine
control data) menggunakan post-processor.

Data dimasukan dan diterjemahkan ke dalam format komputer sehingga
dapat digunakan. Komputer akan memproses bagian permukaan yang
diinginkan, offset pemotong terhadap permukaan yang dipotong dan
akhirnya menghitung data berkas jalur lintasan pemotongan (toolpath)
yang dikenal sebagai CL-file atau CL data.

Kebanyakan sistem CAM menghasilkan satu atau lebih jenis file bahasa
netral yang berisi instruksi untuk mesin CNC, baik dalam format biner
disebut CL-file atau format ASCIl yang mudah dibaca dan CL-file adalah

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC vz
TEKNIK MESIN — TEKNIK PEMESINAN




syntax bahasa APT. APT adalah singkatan dari "Automatically
Programmed Tools," perangkat lunak yang menerima simbol geometri dan
petunjuk manufaktur , dan menghasilkan CLfile yang menggambarkan
operasi manufaktur secara absolut.

PARTNO exanple

C1=CIRCLE/0,0,0,1 $$ create a circle centered at 0,0,0 with radius
L1=LINE/XAXIS $$ create a line on the xaxis

$SSMore geometry statements....

CUTTER/0.25 $$ define a tool

FROM/0,0,0 $$ start point of the tool

INDIRV/0,1,0 $$ direction the tool initially moves

GO/TO,C1 $$ direct the motion of the tool to cl

SSMore motion and geometry statements....

FINI $Send of program

Gambar 11 Sebuah potongan program APT

Toolpath biasanya dapat dilihat secara animasi grafis pada layar untuk
tujuan verifikasi . Selanjutnya, data perencanaan produksi seperti daftar
alat, lembar setup, dan waktu mesin juga dihitung sebagai referensi
pengguna.

2.2.4. Post Processor

Setiap mesin CNC memiliki fitur dan kemampuan yang berbeda, demikian
pula dengan format program CNC nya dapat bervariasi antara satu sama
lain. Oleh karena itu diperlukan sebuah proses untuk mengubah petunjuk
yang bersifat umum dari CL-file ke bentuk format tertentu pada mesin
tertentu dan proses ini disebut post processing atau pasca proses. Secara
umum dapat diartikan bahwa post processor adalah media untuk

menterjemahkan toolpath menjadi kode numerik (G-code).

Simulation

CAD CAM Post Mesin

A 4

Processor CNC

Optimization

\ 4

Gambar 12 Aliran informasi data Post Processor spesifik
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Post Processor adalah perangkat lunak komputer yang mengubah data
CL-file ke format mesin pengontrol agar dapat ditafsirkan dengan benar.
Secara umum, ada dua jenis post processor:
a. Post Processor spesifik
Perangkat lunak ini dibuat secara khusus (tailor made) yang akan
menghasilkan luaran berupa kode spesifik mesin CNC yang akurat.
Pengguna tidak perlu mengubah program apapun. Pada umumnya
post processor ini digunakan oleh mesin CNC 3 axis karena sumbu
utama X,Y,Z tetap, sehingga ketika menterjemahkan tool path benda

kerja akan mempunyai acuan sumbu yang sama untuk setiap pemasok

mesin CNC.
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Gambar 13 Post processor spesifik yang tampilan huruf berwarna

b. Post Processor generik (universal)
Post processor inidisusun dalam bentuk aturan umum karena
pengguna membutuhkannya untuk menyesuaikan ke format yang
memenuhi persyaratan mesin CNC tertentu. Hal ini disebabkan oleh
persaingan dunia industri dimana setiap pemasok mesin akan
membuat fungsi khusus untuk memudahkan pengguna. Misalnya satu

mesin akan menyediakan fungsi untuk kemudahan interpolasi heliks,
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maka akan diperlukan satu kode khusus untuk fungsi ini. Tentunya
kode tadi akan sulit dimengerti oleh mesin-mesin yang lebih tua

umurnya.
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Langkah Pembuatan dan Pasca Proses (Post Processing) Data CL-file

1. Post processing
o Data CL file dihasilkan dari toolpath
e Post processing data CL-fileke dalam kode spesifik mesin
¢ Kode spesifik mesin digunakan untuk mengontrol mesin
2. Metode post processing
e Urutan proses secara kode numerik (NC) telah lengkap
e Buatlah data CL-file
o dari beberapa atau semua urutan NC
o dalam format ASCII
o nama berkas .ncl.
o Post process data CL-file
o Membuat berkas MCD
o Nama berkas .tap.
3. Diinginkan perubahan urutan NC

¢ Membuat ulang berkas CL-file dan berkas MCD

Gambar 14 Simulasi berkas CL-file
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PPRINT / NC SEQUENCE NAME : FACE_TOP

PPRINT / TOOL NAME : 30_FEM

PPRINT / TOOL POSITION NUMBER : 1

LOADTL /1

$$-> CUTTER/ 30.000000

$8-> CSYS /1.0000000000, 0.0000000000, 0.0000000000, 0.0000000000, S
0.0000000000, 1.0000000000, 0.0000000000, 0.0000000000, S
0.0000000000, 0.0000000000, 1.0000000000, 0.0000000000

SPINDL / RPM, 1000.000000, CLW

COOLNT/ON

RAPID

GOTO /-158.7218896867, 0.0000000000, 10.0000000000

SR ek ek ek e 00

Db WN-=-O

3

-h
[+

Gambar 15 Data CL-file

%

01001

N1 (PRO/NC TOOL PATH : OP010)
N2 (PARTNO : POST)

N3 G90 G80 G40 G17 GO

N4 (NC SEQUENCE NAME : FACE_TOP)
N5 (TOOL NAME : 30_FEM)

N6 (TOOL POSITION NUMBER : 1)
N7 G90 G80 G40 G17 GO

N8 T1 M6

N9 S1000 M3

N10 GO G90 X-158.722 YO.

N11 G43 H1 Z10. M8

N12 Z7.

Gambar 16 Berkas MCD (Machine Control Data)

Melakukan Perubahan (Editing) Kode Numerik

Pada era kini dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat maka
fungsi-fungsi pada sistem CAD/CAM semakin banyak. Hal ini memberikan
alternatif kepada operator program untuk dapat membuat program yang
semakin mempercepat proses produksi. Strategi pemotongan dan logika
urutan proses pun semakin bervariasi, sehingga program kode numerik atau
G-Code semakin panjang. Namun perkembangan perangkat keras dan
perangkat lunak kontrol mesin tidak mengikuti kecepatan perkembangan
sistem CAD/CAM, selain itu di negara berkembang seperti Indonesia masih

banyak digunakan mesin CNC produksi lama, sehingga terkadang program G-
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Code tidak bisa diterima oleh kontrol mesin karena terlalu panjang atau tidak
diterima karena tidak dimengerti oleh kontrol mesin tersebut.

Oleh karena itu perlu langkah untuk melakukan penyesuaian (Edit) pada
program G-Code yang dihasilkan agar bisa dibaca kontrol mesin. Edit ini dapat
dilakukan saat masih dalam proses pembuatannya di sistem CAD/CAM
ataupun dilakukan pada kontrol mesin CNC. Salah satu langkah yang akan
dicontohkan adalah edit program G-Code di sistem CAD/CAM pada suatu

proses gurdi. Dibawah ini diperlihatkan toolpath proses gurdi tersebut (gambar

17).
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Gambar 17 Toolpath proses gurdi dua buah lubang
Setelah program model geometri dilakukan pasca proses pada suatu sistem
CAD/CAM, maka berikutnya akan dihasilkan program G-Code seperti pada
gambar 18. Lalu beberapa urutan G-Code dihapus karena tidak perlukan, dan
menambahkan beberapa G-Code yang diperlukan sesuai dengan fitur yang
diinginkan oleh kontrol mesin. Mesin yang digunakan adalah Mitsubishi M-V5CN
dengan kontrol Fanuc 18i.
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" %) DRILLNC

NC-Assistant

%
00000 (DRILL)

(DATE=DD-MM-YY - 08-12-15 TIME=HH:MM - 15:11)

(MCX FILE - T)

(NC FILE - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PLANO MILLER\MY DOCUMENTS\MY MCAMX6\MILLANC\DRILL.NC)
(MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024)

(720 | 10. DRILL | H20 )

N100 G21

N102 G0 G17 G40 G49 GBO G90

N104 T20 M6

N106 GO G90 G54 X0. Y0. AO0. 51145 M3

N108 G43 H20 Z25.

N110 G99 G83 Z-13.254 R25. Q1. F50.

N112 X-28.597 ¥4.149

N114 GBO

N116 M5

N118 G91 G28 0.

N120 G28 X0. Y0. AD.

N122 M30

%

@)

| &) pRILLNC

NC-Agsistant

s
o000 (T)

| { T20 | 10. DRILL | H20 )

G91 G28 ZO0.

T20 M6

G0 G90 G54 X0. ¥0. 51145 M3 T20
G43 H20 Z25.

G99 GB3 Z-10. R25. Q1. F50.
X-28.597 ¥4.149

GBO

M5

G91 G28 Z0.

G28 ¥YO0.

M30

%

Gambar 18 G-Code proses gurdi hasil pasca proses (a) dan setelah proses

edit (b)

Proses edit di atas dilakukan pada suatu aplikasi komputer yang dibuat untuk

mengevaluasi program G-Code. Langkah-langkah yang dilakukan dapat dilihat

pada gambar 19.
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EAl T

L]
00000 (DRILL)

0000 (T)

(DATE=DD-HM-YY - 08-12-15 TIME=HH:MM - 15:11)
(MCX FILE - T)

[MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024)

(HC FILE - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS)PLANO MILLER\MY

{ 720 | 10. DRILL | H20 )
G91 G28 z0.

NTSNT20 M6
GO G90 G54 X0. ¥0. 51145 M3 T20

[ T20 | 10. DRILL | H20 )

W00 621

N102 GO 617 G40 Gd9 cBO oo

N104 T20 ME

N106 GO GI0 G54 X0. w3
W08 G43 H20 225,

N110 G99 G83 £-13.254 RIS, Ql. FS0.
H112 ¥=28_597 Y4.149

H1l4d GBO

G43 H20 Z25.

G99 GB83 Z-10. R25.
X-28.59T7 ¥4.149
Gao

M5

G991 G28 ZO.

G28

M30

%

Q1. F50.

N1l6 M5

N118
N120
N122
L

G91 G28 Z0.
M30

Gambar 19 Proses edit program G-Code.

Penjelasan langkah penyesuaian dengan cara menghapus pernyataan yang
tertera di layar tersebut adalah sebagai berikut:

[DATE=DD-MM-YY - 08-12-15 TIME=HH :MM
(MCX FILE - T)

{(HC FILE - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PLANO MILLER\MY DOCUMENTS'
(MATERIAL - ALUMINUM M4 - 2024)

= 15:11)

= Deret informasi indentitas proses pada sistem CAD/CAM yang tidak
diperlukan oleh kontrol mesin, sehingga bisa dihilangkan dengan cara sorot

lalu delete.

H100 G2l
N102 G0 GLT G40 G459 GBO G5O

= Beberapa perintah G-Code tidak diperlukan, dan apabila dipertahankan
terkadang ada kontrol mesin yang tidak bisa membacanya. Misalnya G17
merupakan petunjuk tentang bidang X-Y mesin (2D), padahal mesin ini 3
axis dan sudah bekerja pada bidang X-Y sehingga memperpanjang
program serta akan menambah jumlah memori pada kontrol mesin. G40
tidak diperlukan karena merupakan petunjuk kompensasi alat potong,

sedangkan proses gurdi tidak memerlukan kompensasi alat potong.
AO. 51145 M3

» A0 adalah salah satu sumbu rotasi pada mesin CNC 4 axis, namun mesin
yang digunakan adalah 3 axis sehingga karakter ini bisa dihilangkan.
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£0. ¥YO. AD.

= Proses ini adalah proses gurdi sehingga pergerakan ke posisi home hanya

satu yaitu YO0, sedangkan X0 dan AO dapat dihapus.

N106 GO G50 G54 X0. ¥O0. AO. 51145 M3 G0 G990 G54 X0. ¥0. 51145 M3 T20
N108 G43 HID Z25. # G43 H20 Z25.

N110 GO39 G83 I-13.254 R25. Ql. F50. G99 GB3 Z-10. R25. Ql. F50.

N112 X-28.597 ¥4.149 X-28.597 ¥4.149

W14 =R R

= Nomor urutan G-Code dihapus karena ada batasan karakter pada kontrol
mesin sehingga secara otomatis nantinya kontrol mesin akan menulis

nomor urutnya sendiri.

2.2.5. Pengiriman/Transmisi Data
Setelah post processor, program CNC dapat dikirimkan ke mesin CNC,
baik melalui cara off line atau on line.
a. Proses off line
Media pemindah data yang digunakan untuk memindahkan program CNC
yang telah dibuat ke mesin CNC dalam bentuk compact flash (CF card)
atau flash disk. Ada beberapa mesin tua yang masih berfungsi dan
memanfaatkan floppy disk sebagai medianya.
b. Proses online.
Proses online umumnya digunakan pada suatu operasi DNC dan
ditransfer baik data serial atau paralel menggunakan kabel data.

Gambar 20 Sebuah fasilitas DNC
Direct numerical control (DNC),yang dikenal juga sebagai distributed
numerical control (DNC), adalah istilah umum manufaktur untuk jaringan

beberapa mesin CNC terintegrasi komputer. Pada beberapa pengendali
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mesin CNC, memori yang tersedia terlalu kecil untuk menyimpan program
di mesin (misalnya pembuatan permukaan kompleks), sehingga dalam hal
ini program disimpan dalam komputer yang terpisah dan dikirim langsung
ke mesin, per blok program per suatuan waktu. Jika komputer terhubung
ke sejumlah mesin, DNC dapat mendistribusikan program untuk mesin
yang berbeda sesuai keperluan. Biasanya, produsen kontrol CNC
menyediakan perangkat lunak DNC yang sesuai. Tersedia pula perangkat
lunak DNC vyang bersifat universal, dan dapat disesuaikan dengan
keperluan mesin. Jaringan DNC atau komunikasi DNC selalu diperlukan
ketika program CAM berlangsung pada beberapa kontrol mesin CNC.

Transmisi Serial

Transmisi asynchronous serial paling banyak digunakan dalam proses
transmisi data dan RS232C adalah asynchronous standar yang paling
populer . RS232C mempunyai port serial (9 pin atau 25 pin) dan
tersedia di banyak komputer. Harga RS232C murah; mudah program
dan dengan baud rate (pengiriman pulsa per detik) hingga 38400.
Namun, jarak kirimnya terbatas hingga 15 meter.

Transmisi Paralel

Transmisi paralel umumnya digunakan dalam transmisi data antara
komputer dan perangkat eksternal seperti sensor, programmable logic
controller (PLC) atau aktuator. Salah satu yang umum digunakan
adalah standar IEEE488. Ini berisi 24 baris koneksi yaitu 8 untuk data,
8 untuk kontrol dan 8 untuk ground. Media ini dapat mentransfer data
hingga 1 Mbps untuk kabel 20 meter.

Local Area Networks

Untuk mengaktifkan fasilitas CAD / CAM agar berjalan lancar, akan
sangat baik apabila fasilitas tersebut dihubungkan bersama. Pada
jaringan area lokal, terminal dapat mengakses komputer manapun
dalam satu jaringan atau perangkat lainnya lantai pabrik tanpa kabel
dengan kecepatan hingga 300 megabit per detik. Misalnya, Ethernet
berjalan pada 100Mbps akan jauh lebih cepat daripada komunikasi
serial RS232 (115.2kbps).
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Gambar 21 Area jaringan lokal untuk banyak CNC

Sebuah LAN terdiri dari perangkat lunak dan komputer untuk desain,
yang diatur oleh seperangkat aturan yang disebut protokol. Sistim
CAD/CAM akan mengaktifkan kontrol data handling dan penganan
error, sementara komputer menghasilkan dan menerima sinyal, dan
media yang membawa sinyal. Protokol mendefinisikan logika,
kelistrikan, dan spesifikasi fisik jaringan. Protokol yang sama harus
diikuti agar dalam jaringan terjadi komunikasi yang efektif antara satu

sama lainnya.

Bahan Bacaan 3 : Strategi Pemotongan pada Sistem CAM

3.1 Toolpath
Salah satu keuntungan dari sistim CAD/CAM adalah mempercepat lead time
proses sehingga waktu penyelesaian pembuatan suatu produk akan lebih
cepat. Oleh karena itu pendefinisian dari lintasan alat potong menjadi sangat
penting, untuk mencapai waktu penyelesaian cepat diperlukan jarak lintasan
alat potong yang optimal. Apalagi saat ini bentuk permukaan produk menjadi
semakin rumit karena faktor visual keindahan produk yang memerlukan detil
permukaan dengan bentuk geometri yang kompleks.
Aplikasi sistem CAD/CAM telah menyediakan pilihan-pilihan strategi toolpath
untuk mendapatkan solusi dari permasalahan ini. Operator tinggal memilih
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jenis toolpath mana yang cocok untuk produk yang dibuat sehingga
menghasilkan waktu proses penyelesaian yang paling cepat. Selain waktu
penyelesaian perlu juga mempertimbangkan daya dan gaya potong yang
rendah agar hemat energi serta kecepatan pemakanan yang sesuai hingga
tidak terjadi getaran pada saat memotong agar tidak merusak capaian
kekekasaran permukaan yang ditetapkan.

Begitu banyak sekali pilihan toolpath yang tersedia pada sistem CAD/CAM di

berbagai pemasok dengan segala kelebihannya, sebagai pengetahuan dasar

akan disampaikan beberapa strategi toolpath, seperti :

Strategi Toolpath pada Proses Pembubutan

Variasi strategi toolpath untuk proses pembubutan tidak begitu banyak karena

pergerakan alat potong sejajar dengan sumbu benda kerja. Oleh karena itu

pada strategi toolpath proses pembubutan kebanyakan adalah pemanfaatan
metode pemotongan roughing dan finishing. Contoh gerakan dapat dilihat pada

gambar 3.1., dan semua pilihan dibawah ini pergerakannya dapat di

ilustrasikan seperti pada gambar tersebut, beberapa diantaranya adalah :

o Dynamic Motion Roughing, dirancang untuk digunakan saat memotong
material yang sangat keras menggunakan alat potong karbida sisipan.
Apabila menggunakan pilihan ini maka secara otomatis pemotongan
roughing akan dilakukan secara bertahap hingga menyisakan ketebalan
untuk finishing.

o Finish and Canned Finish, canned merupakan pola standar untuk
toolpath pemotongan arah memanjang proses pembubutan. Dengan
menggunakan pilihan ini maka secara otomatis akan membuat lintasan
pemotongan finishing mengikuti kontur yang diinginkan sesuai dengan
kondisi mesin bubut CNC yang akan dipakai.

o Groove and Canned Groove, pilihan ini dapat melakukan pemotongan
berbagai jenis alur hanya berdasarkan lokasi titik sudut atau titik saja; ini
memungkinkan toolpath dapat membuat alur tanpa harus membuat bentuk
geometri alurnya.

o Point, suatu waktu Anda perlu memposisikan alat potong pada titik tertentu
atau mengikuti serangkaian titik-titik untuk menghindari fixture atau
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pencekam, atau untuk memposisikan alat potong masuk ke dalam atau

keluar dari daerah sempit atau berbentuk tanggung. Pilihan ini akan
membantu menempatkan alat potong tersebut pada titik di sekitar bagian

geometri dimana alat potong diinginkan untuk mulai bergerak.

P ] T
3

Gambar 22 Toolpath pada proses pembubutan

Strategi Toolpath pada Proses Milling

Pada proses milling sumbu alat potongnya akan tegak lurus atau membentuk
sudut terhadap permukaan material yang dipotong dengan kemungkinan posisi
titik pertemuan sumbu dan permukaan dapat berada dimana saja. Oleh karena
itu variasi toolpath nya akan lebih banyak dari proses pembubutan sehingga
pendekatan masalah pada program CAM paling canggih mengasumsikan
bahwa beberapa strategi khusus toolpath dapat digunakan untuk
menghasilkan produk seefisien mungkin. Misalnya, dapat menggunakan
strategi untuk roughing berupa plunge roughing lalu diikuti intermediate
roughing seperti zig-zag dan diakhiri dengan strategi toolpath untuk proses
finishing. Dengan demikian pada strategi pemotongan untuk proses milling
akan terdiri dari beberapa tahapan pemotongan hingga tercapainya bentuk
produk yang dimaksud.

Strategi toolpath ini juga dijadikan acuan oleh para pemasok sistem CAD/CAM
sebagai aspek pembeda dari masing-masing aplikasi dengan harapan akan
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meningkatkan daya kompetitifnya. Beberapa toolpath yang lazim digunakan
pada proses milling adalah :

Tabel 3 Strategi toolpath proses pemesinan milling

Constant Stepover

Sebuah lintasan pahat dimana alat
mengikuti bentuk pocket
menggunakan jalur paralel yang

dipisahkan oleh stepover konstan

Constant "Z" Machining

Sebuah strategi biasa digunakan
untuk proses finishing di mana trek
lintasan alat potong sekitar profil yang
sedang dipotong pada arah sumbu Z
adalah konstan. Hal ini biasanya

digunakan untuk sisi yang curam

Helix Ramping

Langkah untuk membuat sebuah
bentuk kolam secara langsung
menggunakan endmill tanpa harus
menggunakan langkah pembuatan
lubang dengan proses gurdi. Alat

potong berputar dan pergerakan

toolpath arah sumbu Z konstan diikuti
gerakan melingkar sebesar ukuran
diameter produk yang dipotong.
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Pencil Milling

Sebuah teknik finishing terutama
ditujukan untuk mengatasi daerah
sudut dan cekungan yang tidak bisa
ditangani oleh strategi lintasan pahat
sebelumnya. Pencil Milling
memungkinkan lintasan pahat di mana
diameter cutter adalah sama dengan

diameter fitur yang akan digiling.

Plunge Roughing

Sebuah teknik roughing di mana
pemotongan terjadi melalui gerakan
hanya arah Z-sumbu, seperti langkah
proses gurdi secara berulang kali ke
daerah benda kerja yang ingin
dipotong. Hal ini dimungkinkan karena
kebanyakan mesin jauh lebih kaku
pada arah sumbu Z sehingga dapat
menggunakan feeding tinggi dan
diameter alat potong yang lebih besar.

Trochoidal Machining

Sebuah teknik pemesinan untuk
mengontrol daerah pemotongan
dengan serangkaian gerakan alat
secara melingkar sambil melangkah
maju secara perlahan-lahan dengan
kedalaman pemotongan besar. Hal ini
menyebabkan alat untuk selalu
bergerak konstan sepanjang kurva

radius sehingga nilai feeding dapat
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dioptimalkan agar pemotongan dapat
lebih mudah.

Raceline Machining

Salah satu paten toolpath sistem
CAD/CAM yaitu langkah membuat dua
bentuk kolam yang dikerjakan secara
bersamaan agar mendapatkan waktu
proses yang lebih cepat dan

mengurangi tingkat keausan pahat

3.2. Penggunaan Daya Potong Optimal
Untuk meningkatkan produktivitas dan menurunkan ongkos produksi maka
beberapa metode proses pemesinan bisa digunakan, misalkan mengurangi
waktu proses melalui optimalisasi laju pemakanan. Rumusan umum waktu

proses pemesinan ( tn ) adalah:

t, =t (1)
m Vf
L = panjang lintasan sekali potong (single pass), mm
Vi = laju pemakanan, mm/menit
n = banyaknya langkah pemotongan (multipass)
Pada proses pembubutan, laju pemakanan (V: ) dapat di definisikan sebagai
kecepatan pemakanan (feeding) berbanding lurus dengan kecepatan putar

spindle mesin,
Vi =f-N 2

V
N=—=
7-D ®)

f = kecepatan pemakanan (feeding) , mm/putaran

N = kecepatan putar spindle mesin , rpm
D = Diameter benda kerja
Pada proses milling dan gurdi, laju pemakanan akan bergantung pada jumlah

mata pemotongnya,
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V, =f,-z-N 4)
f, = Kecepatan pemakanan per gigi pemotong, mm/gigi
Z = jumlah gigi pemotong
Daya potong pada proses pemesinan dapat diketahui melalui dua pilihan
perhitungan yaitu menggunakan nilai daya potong spesifik atau menggunakan
kecepatan potong spesifik. Kali ini yang akan digunakan adalah rumusan daya
pemotongan teoritik (P , watt) secara umum dengan menggunakan nilai daya
potong spesifik,
P, =K-MRR (5)
K = daya pemotongan spesifik (Watt.detik/mm?3)
MRR = volume hasil pemotongan (mm?3/menit)

Metal removal rate (MRR) adalah volume material yang dihasilkan dari proses
pemotongan per menit dan dapat dituliskan sebagai,
MRR =V, -d -f (6)

d = kedalaman pemakanan (mm)

Torsi pada spindle mesin juga akan mempengaruhi proses optimalisasi daya

pemotongan, oleh karena itu perlu juga untuk mengetahui rumusan torsi (Nm),
P

2-7-N )

Pm = Daya motor spindle

Contoh persoalan:

Proses pembubutan dilakukan pada sebuat batang besi tuang dengan
diameter 200 mm dengan kedalaman pemotongan d = 1,25 mm. Mesin bubut
dilengkapi motor listrik berkekuatan 12 kW dengan efisiensi mekanik 80%.
Kecepatan spindle diketahui 500 rpm. Hitunglah, berapa maksimum kecepatan
pemakanan pada proses ini sebelum motor berhenti?

Persoalan ini menggambarkan bahwa untuk mempercepat waktu proses

pemotongan kita bisa mengambil alternatif dengan mempercepat kecepatan
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pemakanan dengan konsekuensi kekuatan motor dipaksa pada kondisi
maksimum.

Diameter rata-rata untuk perhitungan ini adalah D = 198,75 mm. Berdasarkan
data motor listrik dan efisiensi mekaniknya, maka daya potong yang bisa
dimanfaatkan adalah (12) (0,8) = 9,6 kW. Untuk material besi tuang pada
persoalan ini dapat diketahui dari tabel energi spesifik pemotongan adalah K =
3,3 W.det/mm? .

(9,6) - (L0O0O)W

MRR = —20909mm°/
3’3w_dey , Aetlk
mm

Rumus lain untuk MRR pada proses pembubutan adalah,

MRR=7-D,_ -d-f-N@)

sehingga maksimum kecepatan pemotongan adalah,

MRR
7D,y -d-N

rat

~ (2909) - (60) B
~ 7-(19875)-(125)-(500) 045 m%utaran

Dapat diartikan apabila kita menggunakan nilai kecepatan potong lebih kecil

f=

dari 0,45 mm/putaran maka motor listrik masih dapat berfungsi dan
menghasilkan waktu proses pemesinan yang lebih cepat.

Namun pada mesin CNC nilai kekuatan motor spindle tidak ditunjukan secara
tunggal misal 12 kW seperti contoh di atas tetapi akan disampaikan dalam
bentuk grafik antara rpm dan daya motor serta rpm dan torsi yang dikeluarkan

pabrikan motor (Gambar 23)
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Gambar 23 Grafik rpm vs daya dan rpm vs torsi

Nilai yang berlaku adalah yang berada dibawah garis kurva, bila suatu proses
pemesinan dengan parameter tertentu menggunakan kecepatan putar 2000
rpm maka hasil perhitungan berupa daya pemotongan yang dikonversi ke daya
motor sebesar 10 kW masih bisa dilakukan di mesin ini. Bila perhitungan
berada di atas kurva maka motor akan rusak. Namun perhitungan ini masih
harus diuji oleh nilai torsi nya, apakah melebihi batas atau tidak, bila nilai torsi
nya adalah 40 Nm maka strategi pemotongan ini masih bisa dilakukan.

Langkah tersebut di atas merupakan sebuah metode yang lazim digunakan
pada proses roughing suatu pemotongan di mesin CNC memanfaatkan laju

pemakanan tinggi yang dikenal dengan High Feed Machining.

D. Aktivitas Pembelajaran
Kegiatan Pengantar
Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama
peserta diklatdi kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran Teknik dan Sistem CAD/CAM ? Sebutkan!

2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
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3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran
ini? Sebutkan!

4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus di unjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan
bahwa saudara telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00.Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

Saudarabisa melanjutkan pembelajaran dengan mengamati gambar berikut ini.

Aktivitas 1: Mempelajari Tampilan Utama pada Ruang Kerja Sistem
CAD/CAM

Bagilah ke dalam beberapa kelompok kerja dan selanjutnya saudara diminta untuk
mempelajari tampilan utama pada ruang kerja sistem CAD/CAM yang telah
disediakan. Sebagai pembanding akan diperlihatkan bagian-bagian tampilan
utama pada suatu sistem CAD/CAM versi terdahulu. Perhatikanlah mana bagian
yang disebutkan dibawah ini lalu bandingkan dengan sistem CAD/CAM yang
disediakan dan gambarkan pada lembar kerja yang disediakan. Dilakukan secara
berkelompok dengan waktu 1 JP dan lembar jawaban gunakan LK-01.

Toolbar
Setiap tombolnya adalah jalan pintas

untuk menialankan menu perintah
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Aktivitas 2: Menyiapkan Mesin CNC yang akan digunakan

Peserta diklat diminta untuk membagi menjadi dua kelompok. Kelompok pertama

akan mempersiapkan mesin bubut CNC dan kelompok kedua menyiapkan mesin

milling CNC. Pilihlah mesin perkakas yang akan digunakan sebagai tempat
ujicoba.

Beberapa persiapan yang akan dilakukan berkaitan dengan kegiatan

pembelajaran berikutnya. Perhatikan dan catat beberapa keperluan tersebut :

1. Metode pencekaman benda kerja apa saja yang bisa dilakukan pada mesin
tersebut? (misal mesin bubut menggunakan kolet, face plate dll.)

2. Tuliskan ukuran maksimum benda kerja yang mungkin dicekam pada mesin
tersebut. (misal mesin milling meja X = ..... mm, Y =...mmdan Z = ...mm)

3. Perhatikan cara pencekaman alat potong, tuliskan metode pencekaman alat
potong yang mungkin digunakan. (misal pada mesin milling menggunakan
metode strap and screw)

4. Tuliskan pula variasi ukuran alat potong yang dapat dicekam pada mesin
tersebut.

5. Mintalah kepada operator mesin / penyelia bengkel untuk dapat
memperlihatkan tabel atau diagram daya dan torsi maksimum yang dapat
diterima oleh motor spindle mesin. Alangkah lebih baik apabila yang dapat
ditunjukan adalah diagram rpm vs daya dan rpm vs torsi.

Perhatikan kontrol mesin yang digunakan, catatlah merek kontrol tersebut.
Bagaimanakah cara pemindahan kode numerik dari komputer ke kontrol
mesin, apakah offline atau online?

8. Apabila offline, metode penyimpanan data apa yang akan digunakan? (misal
menggunakan floppy disk)

9. Apabila online, bagaimanakah cara pemindahan data yang digunakan dan
parameter apa saja yang diperlukan? (misal nilai baud ratenya)

10. Carilah dimana posisi emergency stop (tombol darurat).
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E. Rangkuman

CAD (Computer Aided Design) adalah program komputer yang memungkinkan
seorang perancang (designer) untuk mendesain gambar rekayasa (design
engineering) dengan mentransformasikan gambar geometris secara cepat.
Sedangkan CAM (Computer Aided Manufacturing) adalah sistem manufaktur yang
mengoptimalkan kemampuan program komputer untuk menterjemahkan desain
rekayasa yang dibuat oleh CAD sehingga dapat mengontrol mesin NC (Numerical
Controlled Machines). Sistem CAD/CAM sendiri terjadi apabila spesifikasi desain
secara langsung ditransfer/diterjemahkan ke dalam spesifikasi manufaktur, jadi
CAD/CAM merupakan penggabungan disain rekayasa dan instruksi manufaktur.
Sedangkan mesin NC sendiri adalah mesin yang peralatannya dikontrol oleh
komputer dengan sistem CAD/CAM.

Pemanfaatan sistem CAD/CAM diharapkan tidak hanya sebagai visualisasi atau
simulasi toolpath saja, tetapi akan lebih bermanfaat apabila dapat dijadikan alat
untuk melakukan optimalisasi pemotongan. Dengan menyesuaikan parameter
pemotongan serta perhitungan daya dan torsi pemotongan lalu di masukan
sebagai data yang akan diolah oleh sistem sehingga akan dihasilkan nilai waktu

proses optimal.

F. Tes Formatif
Pilihlah salah satu jawaban yang dianggap benar.
1. Komputer yang digunakan untuk mengontrol proses suatu operasi

produksi adalah:

a. CAD
b. CAE
c. CAM
d. CAQ

2. IGES adalah singkatan dari
a. Initial Graphics Exchange System
b. Initial Graphics Exchange Software

c. Initial Graphic Exchange Solution
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d. Initial Graphics Exchange Specification
CAD/CAM sangat berguna bagi industri bidang,
a. Gambar animasi
b. Manufaktur otomotif
c. Jasaboga
d. Retail
Komputer yang berguna untuk menghasilkan gambar dan model produk
dengan memanfaatkan komputer grafis secara interaktif adalah:
a. CAD
b. CAE
c. Sistem CAD
d. Sistem CAM
Model Parametrik adalah
a. Gabungan bentuk-bentuk primitif
b. Suatu perubahan dengan pendefinisian ulang
c. Model garis dengan empat titik kontrol
d. Pengertian yang sama dengan wireframe

e.
Format pertukaran CAD pada sistem CAD/CAM
a. NCI
b. STEP
c. G-Code
d. IGES

Tool path adalah
a. Jalur lintasan pergerakan alat potong
b. Garis penunjukan posisi cutter
c. Kode numerik yang dihasilkan sistem CAM
d. Nama alat potong
Keuntungan menggunakan CAD/CAM
a. Lead time produk akan lebih cepat
b. Mengurangi kebutuhan untuk membuat prototipe fisik
c. Disain manufaktur yang lebih fleksibel
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d. Semua jawaban benar
9. Apakah Post Processor itu?
a. Perangkat lunak yang menghubungkan komputer dengan mesin
b. Perangkat lunak pengubah model geometrik menjadi tool path
c. Perangkat lunak pengubah CL-file ke format mesin
d. Perangkat lunak perantara antara komputer dan mesin CNC
10. Apakah yang dimaksud dengan Ramping
a. Metode pemotongan sesuai dengan bentuk tubuh manusia
b. Metode pemotongan dengan kecepatan pemotongan tinggi
c. Metode pemotongan gerak arah Z dan X, Y bersamaan
d. Metode pemotongan turun perlahan-lahan
Jawablah persoalan dibawah ini :
Proses pembubutan dilakukan pada sebuat batang baja dengan diameter 200 mm
dengan kedalaman pemotongan d = 1 mm. Mesin bubut CNC dilengkapi motor
servo dengan karakteristik pada gambar 3.2 dengan efisiensi mekanik 90%.
Kecepatan spindle diketahui 1000 rpm dengan feeding 1 mm/put.Untuk material
pada persoalan ini dapat diketahui dari tabel energi spesifik pemotongan adalah K
= 4 W.det/mm3. Apakah dengan parameter ini mesin CNC masih dapat memotong
?, karena bila berlebihan motor servo akan rusak dan ongkos perbaikan akan cukup

mahal dengan waktu perbaikan yang lama. Bagaimana solusinya ?
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G. Kunci Jawaban

Pilihan Berganda :
1. ¢

© 0o N o O~ WD
O 0 o p T o T Q
a

[
o

Soal Essay :

Tidak mungkin menggunakan parameter tersebut karena nilai daya pemotongan
hingga 46,3 kW, dan torsi hingga 220 Nm sedangkan pada grafik tertera untuk 1000
rpm mempunyai batas daya motor 11 kW dan torsi motor 112 Nm.

Solusi :

Ubahlah feeding menjadi 0,4 mm/putaran maka keperluan daya motor menjadi 9,2
kW dan torsi motor 88 Nm, nilai ini berada dibawah batas maksimum kurva yang
diijinkan.
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Kegiatan Pembelajaran 3 : Penggunaan Sistem CAD/CAM pada

Proses Bubut

A. Tujuan

Pada kegiatan pembelajaran ini Anda akan membuat model geometri untuk proses

bubut dan akan membangun sebuah toolpath sertamenghasilkan program G-

Codeyang akan dipakai pada mesin CNC. Pengetahuan dasar yang akan

diberikan mengenai :

Pemotongan permukaan (Facing)
Pemotongan pengasaran (Roughing)
Pemotongan akhir (Finishing)

Cut off

Untuk proses pemindahan data dari sistem CAD/CAM ke mesin CNC akan

dilakukan pada aktifitas pembelajaran sesuai dengan mesin CNC yang akan

digunakan.

llustrasi produk yang akan diproses menggunakan sistem CAD/CAM (gambar

kerja dapat dilihat di lampiran 1)

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

© N o g s~ w DN

Membuat gambar kerja dengan CAM

Mengkonversi dan memodifikasi toolpath ke kode ASCII (post processor)
Menganalisis post processor, sesuai keperluan

Mengganti postprocessor sesuai kebutuhan

Melakukan post processing sesuai SOP

Melakukan pengeditan program G Code dan M Code dari CAM
Melakukan setting mesin CNC sesuai dengan program CAM
Mengoperasikan mesin CNC untuk membuat benda kerja sesuai dengan

program CAM
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C. Uraian Materi

1. Membuat Model Geometri

llustrasi produk yang akan diproses menggunakan sistem CAD/CAM dapat
dilihat pada gambar dibawah ini:

12
i y
: A
=3 & ]
- k_/
| 50
Gambar 24 Produk untuk media pembelajaran
Langkah 1 Pengaturan Antarmuka Sistem CAD

Sebelum memulai pembuatan bentuk geometri Anda harus mengatur grid dan
tombol yang di tulis pada bagian Setting the Environment pada awal aktifitasnya:
1. Atur grid. Hal ini akan membantu indentifikasi lokasi titik mula (origin)

2. Ubah dan sesuaikan tombol untuk proses bubut

3. Lakukan pengaturan awal jenis mesin bubut
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Gambar 25 Tampilan awal sistem untuk proses bubut

Langkah 2 Pengaturan Bidang Konstruksi

» Atur bidang (Planes) konstruksi ke diameter +D +Z (WCS)
1. KIlik tombol plane dibagian bawah layar:

/

3D | Giew | Planes Z 00 a LACCE

2. Klik pada Lathe Diameter > +D +Z (WCS)

CROEPE B4+0L BIPEE BeNYEA

75641
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Langkah 3 Membuat Geometri

Permukaan sebelah kanan adalah Z0

» Pada aktifitas ini akan dijelaskan bagaimana membuat geometri benda latihan.

Untuk membuat benda cukup membuat setengah bentuk di atas garis titik

pusat.

» Langkah nomor 1 sampai dengan nomor 5 dibuat terlebih dahulu setelah itu

dibuat bentuk radius dan bagian chamfer nya.
4

» Membuat garis # 1
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1. Pilih dari menu Create>Line>Endpoint

vSolids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings

Point " BLIVIY DG
.| Line *\, Endpoint...

Arc » % Closest
! Fillet » \{/ Bisect..

Chamfer ? | |-+ Perpendicular...
| Spline » N\ Parallel...

Curve »| J Tangent through point...

2. Akan terlihat tampilan kumpulan tombol Line ribbon

(o] s - [Z]oosezm - [x] oo - @d(TDKL(E) || [ 4 | (o] B¥ [ : Lo 908 A~ v
N M2 B @ a@e -8 2 @e 09 ov®@

N7
3. Gerakan cursor menuju tanda 2 dan Anda akan mendapatkan kemunculan
suatu isyarat. Klik tanda tersebut menggunakan tombil kiri mouse.

> Beberapa maksud isyarat yang tersedia pada sistem CAD/CAM ini:

vi k- R Malladon ) N~
- #ARIXE@) || [ - Gy
'I| @ ‘;\ Origin A
FSpecty the fest endpy (&) Arc Center
o \_ Endpoint
5 X Intersecticn
f{ Midpoint
<+ Point
% Quadrant
Z} Along
—-4 Mearest

1 Relative

——

75 Tangent

1 Par A r
_ln Ferpendicular
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4. Selanjutnya kita akan membuat ujung titik pertama yang berjarak dari titik pusat
sebesar 25 mm (lihat gambar latihan). Klik dan isi pada ruang D dengan nilai

25 mm lalu isi Z dengan 0 dan isi Y dengan O.

Qog - @0 - @o - BORIP]- ) bl %o 0004y

N2 W @ cH@w cH G e B OV@

@m -@u - @ -SR] (5 ) G B % 008 An Y

N2 B @e p@w -5 Do I8 @ OWUE@
o

5. Klik tanda =
6. Terlihat garis vertikal sebagai berikut :

sugdsan + [3] (X 1514a513 2] [E] (o0 5] b
(][ Specity the second endpeint

D
? Lz

X

g Y
Catatan: Jika ada kesalahan pembuatan garis, klik pada tombol terima klik

pada tombol undo e lalu redo garisnya.
» Membuat garis # 2
1. Klik pada ujung akhir garis seperti gambar dibawah ini dengan mendekatkan

R

cursor ke titik tersebut dan akan muncul sebuah isyarat

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC 19
TEKNIK MESIN — TEKNIK PEMESINAN



/ Speciy the frd endpont |

2. Selanjutnya kita akan membuat ujung titik kedua dan Klik dan isi pada ruang
D dengan nilai 25 mm lalu isi Z dengan -38 dan isi Y dengan 0, lalu tekan
tombol enter pada keyboard komputer untuk menetapkan garis.

Rz - @= - W - #IAIRD o (o] (W NOOOOEPSE

b H2 @& ) oo -[2] (£ 153 ~ ] He -« @ OVE@

g Y
3. Klik pada tombol terima ==

> Membuat garis # 3

1. Tentukan titik garis akhir sebelumnya dan klik pada ujung akhir garis tersebut

2. Selanjutnya akan membuat ujung titik selanjutnya dan dan Klik dan isi pada

ruang D dengan nilai 40 mm lalu isi Z dengan -38 dan isi Y dengan 0, lalu tekan

tombol enter pada keyboard komputer untuk menetapkan garis.

'@40‘0 - [z] w0~ u.u' v

g
3. Klik pada tombol terima ==
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> Membuat garis # 4

1. Tentukan titik garis akhir sebelumnya dan klik pada ujung akhir garis tersebut

Towch S v st |

2. Selanjutnya akan membuat ujung titik selanjutnya dan dan Klik dan isi pada
ruang D dengan nilai 40 mm lalu isi Z dengan -50 dan isi Y dengan 0, lalu tekan

tombol enter pada keyboard komputer untuk menetapkan garis.

2] wo -~ [g]s0 - [ @ -

g
Klik pada tombol terima ==

Sesuaikan tampilan gambar pada layar menggunakan tombol Fit toScreen

@il

5. Lalu klik tombol Un Zoom

> Membuat garis # 5

1. Tentukan titik garis akhir sebelumnya dan klik pada ujung akhir garis tersebut

7

Klik disini

X
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2. Selanjutnya akan membuat ujung titik selanjutnya dan dan Klik dan isi pada
ruang D dengan nilai 0 mm lalu isi Z dengan -50 dan isi Y dengan O, lalu tekan
tombol enter pada keyboard komputer untuk menetapkan garis.

.@] 00 - [z] 500 + [x] 00 .

O
3. Kilik tanda OK untuk mengakhiri tampilan ini
4. Sesuaikan tampilan gambar pada layar menggunakan tombol Fit toScreen

5. Akan terlihat geometri yang telah anda buat :

Langkah 4 Membuat Bentuk Radius (Fillet)

P
R2

Ra

> Membuat fillet radius 5 mm

1. Pilih menu Create>Fillet>Entities
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- Solids Mform  Machine Type Toolpaths  Sen

Point - YA
Hne " 185 oF % 3 4]
Arc L4 —

I| Fillat i~ IEnti'Iis... |
Chamfer ¥ o Chains...

2. Bila di klik akan muncul menu Fillet dan selanjutnya anda akan menentukan

entitas Fillet tersebut.

@ @v @ B -0k 0 BO OWR

3. Klik ruang untuk mengisi ukuran radius lalu masukan ukuran radius 5 mm dan

tekan tombol tab di keyboard komputer.

5& o[7] 'l'\INormal - ) o [ B0 OV®

4. Sekarang anda berada dalam lingkungan kerja Fillet dan yakinkan bahwa anda

memilih Normal.

@ [ '.'\INormallz - 7 e - B0 OV@

Bj = Nomal =

5. Yakinkan pula bahwa pilihan Trim pada menu dalam keadaan aktif, seperti
yang terlihat pada gambar ini,

@ - '.'}Normal Ok - =280 OV@

6. Klik pada garis 1 lalu klik garis 2 seperti pada gambar dibawah ini,
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O
7. Klik tanda OK untuk mengakhiri tampilan ini

-

> Membuat fillet radius 2 mm

1. Pilih menu Create>Fillet>Entities

Solids Xform Machine Type Toolpaths Scn

pan YL
Hne " | 89 o8 83 M A
Arc . 1 P [

'™ Filet [~ Entities.. |
Chamfer F o Chains...

2. Bila di klik akan muncul menu Fillet dan selanjutnya anda akan menentukan

entitas Fillet tersebut.

B @ § B~ 0o 0 B0 V@

3. Kiik ruang untuk mengisi ukuran radius lalu masukan ukuran radius 5 mm dan

tekan tombol tab di keyboard komputer.

@» - @ . [ w oV

4. Sekarang anda berada dalam lingkungan kerja Fillet dan yakinkan bahwa anda

memilih Normal.
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Qu g 20w . ] 0[] B0 8V
= Nomnal I

5. Yakinkan pula bahwa pilihan Trim pada menu dalam keadaan aktif, seperti

yang terlihat pada gambar ini,

@ 2 =Ntomd - [7) o0 B B0 B8V [®@

6. Klik pada garis 1 lalu klik garis 2 seperti pada gambar dibawah ini,

1

O/
7. Klik tanda OK untuk mengakhiri tampilan ini
Y
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Langkah 5 Rekam (Save) Gambar

Pilih menu File

Pilih Save as

Pada kotak “File name”, tulis Latihan Bubut 1
Tentukan pada tempat yang diinginkan

o k> 0w N e

Tekan tombol save untuk merekam gambar.

a. Menghasilkan Toolpath

Langkah 6 Menentukan Stock & Parameter Cekam Cak

1. Pilih tombol Screen fit agar gambar tampak sempurna di layar

2. Pilih tombol Unzoom Previous

o@BoA(E)P 0TS

3. Perhatikan layar agar sesuai dengan gambar dibawah ini
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File Edit View Analze Creste Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings Help

QPPERAR |

BN c@rEH rC-W~
D) 4708333 - |Z |75 = |[x]o0

Ribbon Bar
Dpsiaiions Manager =1
Teslpaths m_

G D HEPROR|P| P
AERvyaG$ (% i
[ =88 achine Growp-1

511l Properties - Mits MVSCn

| Here

B) Property Default
Mesin Bubut

Pilih tanda tambah d St

¢ARDL ELIRYY PRI

T~

T-@-9-00 | 7%-|¥- | VHIHAEE-
vid - B RWElmN-BE a-F HELNPD- 220 2-2-4-

e YAL@ | [ ) B ) O-Re 008 35 @ @

D

—

"~ A) Toolpath Manager (bila tak tampak, tekan ALT bersama huruf O

C) Geaometri

e

SODEESE BE4AE BIPRE DeNEd

rategi toolpath proses pemesinan milling idepan

Properties untuk mengembangkan isinya

Operations Manager an

Toolpaths | Solds |

% D SPRBRoIR P 2
AR val $| X% i

=88 Machine Group-1
=111 Properties - Mits MV5Cn
3] Files
- @ Tool settings
L&) Stock setup
@& Toolpath Group-1

=
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5. Catatan tambahan — untuk memperbesar jendela toolpath manager, klik bagian

luar jendela dengan tombol kiri mouse ditekan sambil menggesernya ke kanan.

Dpesstions Manager (=[]
Tesipaths | solds | D

v N % EPBCY P ? —2

EEHvaB$ (5@,
=B Mocne Growp-1 « Klik dan Geser

=-1l1 Properties: - Mits MV5Cn
|HED) Fes
|- Tool settings
L stock setp

=88 Tooath Group-1
e

6. Pilih Stock set up pada jendela Toolpath manager
|Operations Manager @I

Toolpaths | solds |
VW% Hix SPRBa% 2|2
AR vwval $ | XQ i

[ =-88 machine Group-1
=--lL Properties - Mits MV5Cn
i -2 Files

7. Pilih tombol Stock properties pada Stock setup, sperti terlihat dibawabh ini,

I )

[ Fies | Tool Settings | Stock Setp |

Stock View

ToP

Stock

B @ -

@ Leit Sonde Right Scinde [ Detete
(Not Defined) (Mot Defined)

Chuck: Jaws

[ =] () (Popees..]

© Leht Spinde Roht Spindie [ Does |

(Mot Defined) (Mot Defined)

Taistock Certer Sieady et
| Deete [ Delete
(Mot Defined) {Nct Definesd)

Use Machine Tree:

FAEIE3]

8. Pada jendela Machine Component Manager-Stock klick tombol Geometri dan

pilih silinder, seperti terlihat dibawah ini :
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Geomelry | Position/Orientation On Machine |

Geomety: [Cyinder___~] Tranucency
Y7 Color. 103 - Solid Transpasent

Chard toler Black
Cylinder

Extude
Make from 2 p Fevolve

9. Pada Stocksetup diatur nilai sebagai berikut :

C—

JOrn$ !
Mame: Stock
Geometry | Positiond/Drientation On Machine:
Geometiy: |Cylinder - Trenshsency
Color. 103 - E Sobd Transpatent
Chord tolerance: 0025 D
Make from 2 points... 0D mergin
20
oo: 400
[p: 00 Select
Longhc 500
Position Along s
Z 500 Select.. F;T”“’W
Left Margr:
75.0)
- -
Preview Lathe Boundaries...
(V][ %] 2
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10. Klik tanda OK untuk mengakhiri tampilan ini

11. Pilih tombol Chuck Properties pada , seperti terlihat dibawah ini:
Macine Goup Properies I

[Fiss | Tool Settngs | Stock Setup |
Stock View
TOP
Stock
b @
& Lot Sondle Fight Spinde [ Deete |
(ot Define)  (ex Defed)
Chuck Jows
Agesore  [toee ]
(Nt Dene)
Stesdy Fest
[ Delete
Mot Defined)
Use Machine Tree
Far |

12. Pada setup Chuck Jaws diisi nilai-nilai sebagai berikut :
MachineCamponent omoger-crocc e | = =

arne !
Nome: Chuck Jaws (Let Spinde)
e
Transhicency
e T
Chord olerance: TS ol 109 [ s‘fj R,
Profile
© Parameters
o a CR——
Position
V| From stock
) Grip on maximum diametsr
Gip lergth
oD #1 00 #2 0013 | I‘-’_ 20
< i 8 User Defined Postion
) 4o
[ Make hom 2 points... |
Jow vidh: o T
370
Width step: Select Z only
60 Jow height
500
Thickness: n
B0 X — Preview Lathe Boundaies..
125
of ® P

13. Klik tanda OK untuk mengakhiri tampilan ini
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14. Klik menu Tool Settings :

Machine Group Properties
[ Fies_| Tool Settings | Stock Setp |

Stock View

TGP

Sock

b @

® Lokt Sonde ) Fight Spnde [ Deete |
Mot Defined) (Mot Defined)

15. Ubahlah sesuai gambar dibawah ini dan setelah itu klik tombol Select :

Machine Group Properties. ¢ &

| Fies_| Tool Settings | Stock Setup |

Program # 2 “—
Feed Calculation Toolpath Configuration
@ From tool = [V] Assign tool numbers sequentially
") From matenial — V] Wam of duplicate tool numbers
) From defauts 7] Use tool's step, peck. coolant
User defined Search tool lbrary when
! entering tool number
0254
3600.0
Retract rate 0.0 Advanced options
Py rate 00 |1 Ovemide defaults with modal values
Clearance height

[ Adust feed on arc move

t height

Minimum arc feed  125.0 Feed plane

Tool Clearance Sequence #
Rapid moves: 125 Start 50.0 “—
Emy/Ead: 025 Incremert 100/
Material
ALUMINUM mm - 2024 (LatheEt.. | [ Seect.. |
M Ede...
v [ %] ? ]
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16. Pilih Lathe — library dari pilihan pada kotak Material List seperti yang terlihat
dibawah ini :
| Matesallist =)

ALUMINUM mm - 2024
NONE

Display options
() Show all 9 Milimeters
7 Inch () Meters

Ml - ibrary
Ml - curent

Compress Lathe - c:.nent [T]

17. Pilih ALUMINIUM mm — 6061 dari pilihan daftar material

39 Cusers\public\doc ts\shared mcamx7\Mat...

| ALUMINUM mm - 2024
ALUMINUM mm - 5050
ALUMINUM mm - 6066
ALUMINUM mm - 7075
ALUMINUM mm - CAST - 65BHN
ALUMINUM mm - WROUGHT - 55BHN
COPPER mm - CAST - 100 BHN
COPPER mm - WROUGHT - 40 BHN
GRAPHITE mm
HASTELLOY mm
INCONEL mm
IRON mm - CAST - DUCTILE - AUSTENSITIC - 160BHN v

Display options
(") Show all © Milimeters
©) Inch ) Meters

Source Lathe -library v

% ](2]
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18. Klik tanda OK

QO
19. Klik tanda OK untuk menyempurnakan fungsi Stock setup

20. Pilih tombol Unzoom Previous

¢E|-@ﬁﬁ|%:¢m

drdad? - @RS RE TS TGS T 0-0-00 S0 F THIHBLE-

i-'\-@-i-f‘--—'-'l- M- B Dl =T Y-Be- g-F HELFSA- =S S-D- 4~
o mrmen ) () mma e (xiee <@ DAL (D] [ e s C-ue eee R kST
B
B s
DTS [ v :
wh ol [ Te T [ W ca T 50| —r —%
ARl raT &|NE| g &
—— a-
b rl:buuumm L
‘-
“.......,. a
E
a
3
a
i o
[ K2
q ||
. L. a
LE
L"
.n-lnp-wu B s | e ! v [l e -m-..—.—.-'m-h—_'l
Langkah 7 Pemotongan Permukaan Depan

» Pada aktifitas ini anda akan melakukan proses Facing dengan menggunakan
alat potong dengan sekali pemotongan.

1. Sesuaikan tampilan gambar pada layar menggunakan tombol Fit toScreen

2. Lalu klik tombol Un Zoom
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3. Pada menu pilih Toolpaths>Face

~Screen Settings He
5@ =1 E Rough... ;
4 * . 80 == Finish...
&., Thread...
A @@E {0 Groove... E
&) Plunge Tum...
m = Dynamic Rough...

lﬂ" Face... |

‘_ 2z | 0% Cutoff..

*

4. Anda akan diarahkan untuk untuk mengisi “Enter new NC name”, isi dengan

nama Facing, lalu Klik tanda OK .
Enter new NC name &

C:\Users\enc produksi\Documentsimy mcamx7h...

FACING

Lv ][ % ][ 2]

» Setelah memilih tombol OK, maka Anda akan dihadapkan pada halaman

Toolpath parameter, Tugas awal adalah memilih Tool #1 an OD Rough- Right
— 80 deg’.
5. Klick Tool #1 OD ROUGHRIGHT dan buat perubahan pada halaman

parameter Toolpath, seperti gambar dibawabh ini:
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[ =

[ Todkpath parameters | Face parameters|
& Tool number: 1 £—  Offset number: 1 £—
Sutonrumber: 1 £— Tool Ange...
T0101 RO.8 T0202R0.8 = Feedrate: 02 ® mw/rev O mm/min () microns
0D ROUGH RIGHT -... OD ROUGH LEFT - . [ Finish feed rate: 01 ©) mm/rev mm/min microns
Spindie speed: 120 OCSS @ RPM
[T Finish spindie speed: |1000 css  @RAPM
———
TI111 AR08 TI2IZR08
0D Left 55 deg 0D Fight 55 deg Home Postion
e —
7] Foree tool change
~|  Comment:
[¥) Show lbrary tecls Feght-slck for options
[ Select lbrary tool...| ¥ [ Tool Fiter...
[ ods Comba's (Left/Upper) [ Miscvalues.. | (] [ Stock Update... | [7]| el poirt
[ Tobatch @ [ ToolDisplay.. | | Coordingtes.. | [ Canned Te.. |

6. Pilih parameter Face seperti yang terlihat dibawabh ini:

Toolpath paremeters | Face paramelers | &——

TD101 RD.8 T0202 RO.8
0D ROUGH RIGHT -... OD ROUGH LEFT - ...

7. Buatlah beberapa perubahan, seperti yang terlihat dibawah ini:

[ Todpath parameters | Foce parameters |

© Use stock

00 e

[¥] Finish stepover: ~ Maximum number of finish passes:
025 1

Overcut amount:
10

;— Retract amount:
20

V] Rapid retract

Stock to leave: 1
P / 00 al

[ Cut away from center line ]

G

(v)i%](2]

O/
8. Klik tanda OK untuk mengakhiri proses pemotongan Face.
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9. Pada layar akan terlihat susunan gambar seperti ini:

R O
Ifad? = @ RESHESYFY TeaE P G-@-00 SR F THHADE-

e s@e@leToee W Wb BIRNE Bl YsFes =F EELFD 0BT S-D L
B ez (7 wmew e (g e sl DAL (o | foa i w e aeE AL D8 T
[
e—— v . ;
—— kEmasem 8] A L A

EIFTLI~ EIF IR

] ] ]

SENEERD REEE BAFES Bead

Toolpash bary dengan }
raama 1:Laths Face L
nam
DON Lo . B e s --!Lwll v Elule p v wm— e WO _f,

» Catatan: Toolpath baru dinamakan 1-LatheFace, dimana semua informasi ada
didalamnya. Jika ada perubahan data toolpath maka klik tombol parameter

| (5 Parameters , maka langkah 5 dan 7 akan terlihat dilayar. Kemudahan
ini digunakan bila ada kesalahan setting parameter toolpath atau ada
modifikasi yang diperlukan.

10. Sebagai latihan, maka kita tekan tombol Parameter
EIE? 1 - Lathe Face - [wCS: TOP)
----- Parameters
’l TMOT: General Turning 1
------ Geometny -

..... 28 Toolpath - 4.9K - LATHE
----- L" Update stock
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11.Klik tombol parameterToolpathatau parameterFaceseperti yang terlihat
dibawah ini :

' Toolpath parameters :Faoemnetas_(—

T0101 R0.8 T0202 R0.8
OD ROUGH RIGHT - ... OD ROUGH LEFT -

» Anda akan melihat, semua setting toolpath (parameters) adapat diubah atau

hanya untuk keperluan koreksi.

O/
12. Klik tanda OK untuk kembali ke layar utama
Langkah 8 Pemotongan Kasar Diameter Luar

» Pada aktifitas ini, Anda akan menggunakan alat potong yang sama yaitu Tool
#1 OD Rough- Right — 80 deg’
1. Dari menu pilih tombol Toolpaths>Rough

achine Type [Toolpaths | Screen Settings Help
¥ @| @ [ Rough.. |
¥ - ag -_E Finish... S
o5 ¥ .l_lm Thread... -
* 72 M Groove.. J
& Plunge Tum...
= Dynamic Rough...
1} Face.
Lz 0% Cutoff..
Fle Nen
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2. Pada jendel Chaining pilih mode Chaining dan di atur menjadi Partial sesuai
default.

|¥] Chaining M
L .

Cplane © 3D

Gz o |

———— 28

=] Q0 <
i inside v [P Bartial ]

— ]

Y (1)
RS

3. Pilih Arc 1 sebagai awalan dari Partial chain
Setelah Anda memilih garis, perhatikan bahwa tanda panah menunjukan arah

atas, seperti yang terlihat pada gambar. Bila tidak ada maka pilih tombol

\rand

kebalikan pada tombol kotak Chaining. *

4. Lalu pilih garis 2 sebagai ujung akhir entitas Chain ini.
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5. Klik tanda OK untuk keluar dari jendela kerja Chaining

6. Pada halaman parameter Toolpath, pilih alat potong yang sama dengan

pemotongan Face yaitu Tool #1 OD ROUGHRIGHT dan pastikan hasilnya

sesuai dengan gambar dibawah ini:

5 et e L

[ Tookath parameters | Rough parameters

- u 1 Offset number;
Station number: 1 Tool Angle.
T0101 RO8 T0202 R08 Feedrde: |12 @ mm/rey O mmfmn ) microns
OD ROUGH RIGHT -.. 0D ROUGH LEFT - 7] Plunge Fesd rate: 0.1 ® mmiev @ mmvmin @ microns
Spinde speed: 90 €85 @RPM
Max_ spindie speed: 10000 Coolant...
TIM1R08 Ti212R02 Home Postion
0D Left 55deg OD Right 55 deg 0250, 2250 User defined = Def ]
[7] Force tool change
- Comment:
[¥] Show library tools Right-click for options
Seledt lbrary lool... (@] | Tool Fiter:
[ #ois Combo's (Left/Upper) [ Miscvaues.. | V)| Stock Update.. | [
[ To batch [¥] | ToolDisplay.. | | Coordinates.. | [ Canned Test.. |

7. Pilih halaman parameter pengasaran-Rough dan lakukan perubahan seperti

yang terlihat dibawabh ini:

ETea—— =

[ Tooksthpersmeters | Foushsarameter
Tool Compensation
‘ e
Degth of cut: oo .
20 [¥]Equal steps e
Optimize cute
7 Minimum cut depth: ;
oo Compensation
_{ jrection:
Stock to leavein X: = ‘b
[ S T J
| Roll cutter
i J L Stock to leavein Z: around comers
02
by amourt. 25
Vaiable depth )
Ext amount: 0.0 00 % of depth 1| Semi Finish
Cutting Mathod Rough Drection/Angle @
Onewsy = [ ange.. | Plunge Parameters. .
T a
Stock Recognition
[Dssbie sockrecognion — ~]

8. Pada tombol Lead In/Out pilih halaman Lead out dan ubah kontur menjadi 1

seperti yang terlihat dibawah ini:
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B o —

"Lead i | Load ot
Adjust Contour Ertry Vector
[¥] Extend / shorten start of contour [¥] Use entry vector
Foced Direction
Amourt- [T @ Edend & Mone
Shorten Tangent
. Pempendicular
- Angle: 1800 2 |
I Entry A Length: 2.0
.
0.2 ) mensrey . Autocalculate vector
: Automatically calculate antry vacior
Use rapid feed rate for vector moves
7 20
/] Same as ioclpath

QO
9. Klik tanda OK untuk keluar fungsi ini.

QO
10. Klik tanda OK untuk keluar parameter pengasaran-Rough.
Langkah 9 Pemotongan Akhir Diameter Luar

» Pada aktifitas ini Anda akan melakukan proses akhir-Finish diameter luar
benda kerja menggunakan alat potong Tool #1 an OD Rough- Right — 80 deg.
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Dari menu pilih Toolpaths>Finish

Screen Settings Help

O @| & |E Rough.. )

4 4 -] gl l
‘ read...

L g /z Groove... E

Plunge Tum...

‘ P Dynamic Rough...
D i1} Face..

l_ z qu CUtOff...

g

1. Pilih pada kotak dialog Chaining.

N[O
1ZEj[%13
9
Y (T

2. Pilih tombol OK untuk mengakhiri pilihan.
3. Pilih alat potong yang sama dengan saat; Tool #1 OD RoughRight dari daftar
alat potong dan lakukan perubahan seperti terlihat dibawah ini:
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A Lathe Finish Properties

Toolpath parameters ‘m
& Offset number.
Station number: Toal Angle. .
o T0202 AO.0313 Feed rate: ®indery  Oindmin O microdin
0D ROUGH R 00 ROUGH LEFT - Spindle speed: @ 0ss O RPM
Ma. spindle speed: | 10000 Coolant... [*]
Haome Position
TO303 R0.0313 10404 D.0313 Al T Lafich
ROUGH RIGHT - B0 DEG.  ROUGH LEFT - B0DEG
. . [ Faree tool change
b
< |3 Comment:
Shaws library toals Right-click for options
Select librany tool... Tool Filter..
[ Axiz Combo's [Left/Upper] ] [ Mise values. . ] [ Stock Update... ] Fl Ref paint...
[1To batch [ Tool Display... ] [ Coordinates... ] [ Canned Tesxt... ]
v %[ 2]

Pilih parameter akhir pemotongan pada halaman Finish parameters dan

lakukan perubahan seperti yang terlihat dibawah ini:

39 Lathe Finish Properties

_' Tonbuhpmt Firigh parameters ._

20}
Stock to leave in X
— oo
— —

-

Finish stepover: Numiber of finish passes:

I Stock to leave in Z
0.0

M

B
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Pembuatan ujung radius-Corner Break: Pilih kotak periksa yang akan
mengubah radius atau chamfer secara otomatis untuk semua ujung luar dari
toolpath. Klik tombol untuk mengubah setting Corner Break.

5. Pilih tombol Corner Break dan lakukan perubahan sperti yang terlihat dibawah

conrsos e —

9 Radus comers
Chamfer S0 degree comers
Radius

ini:

/— Radius: 0.005

Madmum angle:  135.0
Minimum angle: 450

k——»i Height/Wicth: 0.01
I Radius: 0.0
@

Angle Tolerance: (5.0

Comer break feed rate
9 Same as toolpath
“) Feed rate: 0.001 ©) mm/rev men/min microns

Min number of revs: (2.0

FAEAER

6. Pilih tombol OK untuk mengakhiri pilihan.

7. Pada tombol Lead In/Out pilih halaman Lead out dan ubah kontur menjadi 1
seperti yang terlihat dibawah ini:
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B Lead InfOut

| Leadn |Lead out
Adjust Contour
[7] Exend / shorten start of contowr

: [0 @ Bdend
Sharten
Fead rate
0.2 &) mmsrev
Use rapid feed rate for vector moves
[¥] Same as tocipath

[¥] Use entry vector

Ertry Vector

Foxed Direction

@ None
Tangent
Pempendicular
hogie: 1800 2
Length: 2.0

inteliSet |

Pato-calculate vector
] Automatically calculate antry vector
20

Resohition [deg): 45

AR 3EA

O
8. Klik tanda OK untuk keluar fungsi ini.

QO
9. Klik tanda OK untuk keluar parameter proses akhir-Finishing.

Langkah 10

Cut Off Benda Kerja

» Pada aktifitas ini Anda akan melakukan pemotongan cutoff menggunakan

sebuah pahat alur potong dengan lebar 1.85.

1. Dari menu pilih Toolpaths>Cutoff

Machine Type | Toolpaths | Screen Settings Hel|
Sele F= Rough...

Finish...

Thread...

o a5 Groove...

Plunge Tum...
Dynamic Rough...
Face...

q Cutoff..,
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2. Pilih tekan tombol ALT dan huruf T pada keyboard komputer untuk
menyembunyikan garis toolpath.

ITNIN

+

i |
o
g

3. Gerakan kursor menuju ujung (pertemuan garis 1 dan 2) hingga akan tampak
tanda isyarat untuk tampilan ujung-End point dan klik pada titik ini seperti yang
digambarkan dibawabh ini:

——

4. Lakukan penyesuaian pada layar window bila diperlukan dan pilih alat potong
OD Cutoff Right dengan lebar 1.85 dan lakukan perubahan pada halaman
Toolpath parameters seperti yang terlihat dibawah ini:

e ———

Toolath parameters mem
- Tool rumber: 8 Offset number: 2
If Station number: 41 Tool Angle |

T4141R0.1 W1.85 T4242 RO W4, Feedrte: 01 ® mrev ©) mm/frin
ODGROOVECENTE.. 0D GROOVECENTE Soredo wond: T scss o Rem

Home Postion

T4343 RD.4 W. Tdddd RD.1 W1ES ppz0 z250 [userdeined  +] [ Defe
0D GROOVE LEF..

OD GROOVE CENTE...

[ Force tool change
I I - Comment.

[¥] Show librany tools. Right-chck: for options
] ®
[ Aot Combo's (Lef/Uppe) ] [(Mecvaes. | @ [Soccupsae. ]
Tobatch ¥ [ Tool Disolay... | Goords [ Canned Tent..

FAE AR
5. Pilih halaman Cutoff parameters dan buat perubahan seperti yang terlihat

dibawah ini:
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B ot L =

Entry amount: Tool Compensation
0] ] From stock Compensation
type:
Retract Radus Computer -
e direction
Absolute: 00 : b
9@ Incremental: 20 [] From stock -m
Roll cutter
Comer Geomelry anound comers:
| o e
N— — Radus: |01
Cut to:
@ Froni redius Chamier Parameters
Back radius I | Oearance Cut
Secondary feed rate / spindle speed B anned tesd
Radius to apply new settings: 10.0
[ ] Feed rate: 0.1 ) in/frey i/ min & Lead /0wt
[F] Spindle speed 115 @) 55 RFM

QO
6. Klik tanda OK untuk keluar fungsi parameter Cutoff.
Langkah 11 Membuat Backplot pada Toolpath

» Pada aktifitas ini Anda akan menggunakan fungsi untuk melihat jalur lintasan-
path alat potong saat memotong benda kerja ini.

» Backplot akan membantu Anda untuk memeriksa pergerakan proses
pemotongan dan mengindentifikasi setiap permasalahan pada proses
pemotongan tersebut.

» Pada saat saat Backplot berlangsung, sistem akan memperlihatkan semua
informasi toolpath pada bagian kanan layar. Informasi tersebut seperti posisi
alat potong pada koordinat X dan Z.

1. Untuk mengalihkan seluruh operasi pemotongan ke backplot, tekan tombol

SelectAll ﬂ yang diberi tanda lingkaran dibawah ini:
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Operations Manager @I
Toolpaths Sobds |

.&mvx SPRcR (P2
AxA|valb s X

B I:I: Machine Group-1
1--m Machine Group-2
= .Ill Properties - Lathe Default MM
L2 Files
.- 1@ Tool settngs|/

!—— Stock setup
=544 Toobatthtp-Z

» Metode lain untuk Selectall operasi pemotongan adalah dengan klick pada

Toolpath Group-2 pada ToolpathsManager seperti yang ditunjukan panah di

atas.
2. Langkah selanjutnya adalah memilih tombol Backplot untuk operasi

pemotongan yang ingin dipilih, seperti yang terlihat dibawah ini:

Toolpaths Solid;f

“EPRo®

Perbesar jendela Backplot/Verify jika diperlukan
Pilih tombol Isometrik pada layar bagian atas dan pilih Fit

= @ ) Top (Alt+1)
<] @
2 () Right
Fit Isometric
L Front ~
3D View
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5. Aktitkan pilihan dibawah ini pada bagian Visibility dari Home tab.

V] Tool [¢] Initial Stock
Norkpiece (V] Fixtures
Visibility

6. Klick tombol Backplot pada bagian kiri atas layar

_ Home | Backplot m— ‘

7. Aktifkan pilihan Both pada tombol Backplot di bagian Toolpath.

L D
.:-‘_. (\_M 2“1‘

Backplot

Trace Follow | Both

Toolpath

8. Kecepatan proses dapat diturunkan dengan menggeser-geser tombol pada
bagian bawah layar, seperti yang terlihat dibawah ini:

i

Speed: 8

\/

9. Pada langkah ini, tombol simulasi pemotongan dapat dijalankan untuk dapat
memeriksa toolpath yang dibuat.

00000000

10. Coba tekan tombol rewind untuk mengontrol pergerakan mundur ke posisi

start.
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11. Pilih tombol Home dan aktifkan pilihan pada bagian Visibility yaitu Tool dan

Fixtures.

| Toolpath  [J] Stock
W] Too L] Initial Stock
/| Fixtures
Visibility
12. Setelah memeriksa Backplot dari toolpath yang dibuat, pilih tombol Close
S8 untuk keluar dari Backplot.
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Langkah 12 Verifikasi Toolpath

» Ultilitas Verify pada sistim CAD/CAM dapat menggunakan model solid untuk

membuat simulasi pemesinannya.
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» Hal ini dapat mengindentifikasi dan memperbaiki kesalahan program sebelum
masuk ke bengkel pemesinan.

» Backplot dan Verify adalah sama. Perbedaan antara kedua fungsi ini bahwa
Backplot menghasilkan pilihan simulasi tingkat dasar. Sedangkan Verify
menghasilkan material removal, pemeriksaan collision dan mengontrol
kepresisian.

1. Pada ToolpathsManager lakukan operasi verify dengan memilih tombol

SelectAll @

2. Pilih Verify dari tombol operasi yang diinginkan, eperti yang terlihat dibawah

ini:

Toolpaths ls;hdé
Wk H K EPRa®

Perbesar jendela Backplot/Verify jika diperlukan
Pilih tombol Isometrik pada layar bagian atas dan pilih Fit

" I @ ) Top (Alt+1)
" () Right
Fit Isometric

L Front ~

3D View

5. Aktitkan pilihan dibawah ini pada bagian Visibility dari Home tab. Initial Stock
jangan diaktifkan.
| Toolpath [V Stock
V] Too [ ] Initial Stock

/| Fixtures
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6. Aktifkan Color Loop untuk mengubah warna alat potong dan hasil verify benda
kerja.
N |
b |
-

| Color |
Loop

7. Kecepatan proses dapat diturunkan dengan menggeser-geser tombol pada
bagian bawah layar, seperti yang terlihat dibawah ini:

Speed: |/

\/

8. Pada langkah ini, tombol simulasi pemotongan dapat dijalankan untuk dapat
memeriksa toolpath yang dibuat.

00000000

- N
=] |m=. s = i Tooipath  [] Stock O T 2
=W aue @ Stop Conditions u ooipath [ Stock n~ 3 o g U op ? j
- M| 25 Couision Checking + ) Too! Initial Stock ” nd > ) Right =
Backpiot | Verity Color Tool Tool Workpiece | Multiple Fit  Isometric Cotigion Move
Loop | @ Material Cutting = | Components [ Foxtures Workpiece

QO Front - | Report  List
Mode Playback Visibity Focus 30 View S

4 Move Info

:4 (40f4)
¢ #2 - OD CUTOFF

1.800 / 24.280
0.000 / 0.000
h 485134

1059.035
31min 44.215

off

ec -115.000
Coordina' 22.000; 0.000; -54

000Q0000

Move i
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9. Setelah memeriksa Verify dari toolpath yang dibuat, pilih tombol Close X |

untuk keluar dari Verify.

Langkah 13 Simpan dan Memperbaharui Sistem

File Edit View /£

NP HS

1. Pilih tombol rekam-Save -

Langkah 14 Post dan Menghasilkan Kode Mesin CNC

1. Semua operasi yang terpilih diambil melalui tombol Select All icon yang ada
pada Toolpathsmanager

Toolpaths | Solids |

%% % EP B ot P

2. Pilih Post pada tombol operasi yang terpilih yang ada pada Toolpaths manager

Toolpaths |Sollds
w% Hh K EPRBa®

3. Pada jendela Post processing, buatlah beberapa penyesuaian seperti yang

terlihat dibawah ini:

Post processing @

D Output MCX file descriptor

NC file
O Ovenwite Edit
©ask Ne s iscand
£ NC

[7] Send to machine

[ NCI file

V(%] 2]

74
4. Klik tanda OK untuk melanjutkan
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5. Nama yang ditampilkan pada berkas NC akan sama dengan nama berkas
benda pada sistem CAD/CAM, seperti yang terlihat dibawabh ini:

File name:  [galecl](s -
Save 25 type: | NC Files (.NC) -

6. Pilih tombol Save
Berkas kode CNC akan terlihat pada layar Editor.

EACING.NCEMastercam Code Exped

- NC Functions
iy Insert Block Numbers g} Insert Block Skip @] Send File Bq 4 b b' nq 4 b bi r:]
oty Remove Biock Numbers gy Remove Block Skip 3] Send
N “ - First Previous Next Last First Previous Next Last View
= Remove Spaces = Remove Comments _y Receive ‘
Editing » | Communications | Syncs Tools Muiti-Stream |
FACINGNC X hd
1 -
2 0eeo2
3 (PROGRAM NAME - FACING)
4 (DATE=DD-¥ ¢ - ©3-12-15 TIME=HH:MM - 18:14)
5 (MCX FILE - PKB\LATIHAN BUBUT 1.MCX-7)
6 (NC FILE - D:\PKB\FACING.NC)
7 (MATERIAL - IINUM MM - 6061)
8 621

9 (TOOL - 1 OFFSET - 1)

10 (0D ROUGH RIGHT - 80 DEG. INSERT - CNMG 12 84 08)
11 Ge Teie1

12 G18

13 G97 5120 Me3

14 G G54 X45. 71.125

15 G99 Gl X-3.6 F.2

16 G@ 73.125

17  X4s.

18 7.25

19 Gl X-3.6
20 Ge 72.25
21 X4

22 ze.

23 Gl X-3.6
24 Ge 72
25 G50 53600
26 G9%

27 X38.4
28 4.5

29 Gl 22.5

30 Z-38.564

31 G18 G3 X40.4 7-40.8 I-2. K-2.236

32 Gl z-50.8

33  X43.228 Z-49.386 -

1
7. Pada sudut kanan atas pilih tombol keluar editor CNC
8. Latihan penggunaan sistem CAD/CAM pada proses bubut telah selesai
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2. Edit Program pada Sistem CAM

Kode numerik yang dihasilkan sistem CAD/CAM atau biasa dikenal dengan

program G-Code merupakan luaran yang bersifat umum. Untuk itu perlu

penyesuaian dengan lingkungan kontrol mesin yang dituju.

Luaran hasil post processing

S

%
00002
(PROGRAM NAME - LATIHAN BUBUT)

=

(NC FILE - D:\PKB\LATIHAN BUBUT.NC)
(MATERIAL - ALUMINUM MM - 6061)
N110 G21

N112 (ToOL - 1 OFFSET - 1)

N1llé GO TO0101

N118 G18

N120 G97 s5120 MO03

N122 G0 G54 X45. Z1.125
N124 G99 Gl X-3.6 F.2
N126 GO £3.125

N128 X45.

N130 Z.25

N132 Gl X-3.6

N134 G0 z2.25

N136 X45.

N138 Z0.

N140 G1 X-3.6

-] N142 GO 22.

4|N144 G50 S3600

N146 G96 590

N148 X38.4

N150 Z4.5

N152 Gl Z2.5

N154 Z-38.564

N166 G18 G3 X40.4 Z2-40.8 I-2. K-2.236
N158 Gl Z-50.8

N160 X43.228 Z-49.386
N162 GO Z4.5

N164 X36.4

N1l66 Gl Z2.5

N1l68 Z-37.972

N170 G3 X38.8 Z-38.761 I-1. K-2.828
N172 Gl X41.628 Z-37.346
N174 GO Z4.5

N176 X34.4
N178 Gl Z2.5
lljW180 z-37.8

JIN1AR2 3 X3IR.R F-3R.0R1 K-3

(DATE=DD-MM-YY - 23-12-15 TIME=HH:MM - 15:21)
(MCX FILE - D:\PKB\LATIHAN BUBUT 1.MCX-7)

N1l4 (OD ROUGH RIGHT - 80 DEG. INSERT - CNMG 12 04 08)

¥

00002 (LATIHAN BUBUT)
G0 T0101 MO6

G97 5120 MO3

GO G54 X45. Z1.135
G99 Gl X-3.6 F.2
GO Z3.125

X45.

Zz.25

Gl X-3.6

G0 z2.25

X45.

z0.

Gl X-3.6

GO Z2.

G50 83600

G96 590

X38.4

Z4.5

Gl z2.5

Z-38.564

G1l8 G3 X40.4 Z-40.8 I-2.
Gl Z-50.8

X43.228 Z-49.386
G0 Z4.5

X36.4

Gl Z22.5

Z-37.972

Gl X41.628 Z-37.346
G0 Zz4.5

x34.4

Gl 2.5

Z-37.8

G3 X36.8 Z-38.051 K-3.
Gl X39.628 Z-36.636
GO0 Z4.5

X32.4

Gl Z2.5

Z-37.8

X34.4

G3 X34.8 Z-37.807 K-3.
Gl X37.628 E-36.392
G074 .5

A Bamaas

K-2.236

G3 X38.8 Z-38.761 I-1. K-2.828

Hasil edit program disesuaikan dengan lingkungan kontrol mesin Fanuc;

Perubahan yang dilakukan adalah :

1. Header yang memuat tanggal pembuatan program, nama program dan lokasi

file dihilangkan dengan tujuan mengurangi besar file yang akan di transfer

2. Nomor program dihilangkan dengan tujuan menghilangkan batasan nomor

yang ada pada Kontrol Fanuc (pada kontrol Fanuc nomor program tidak bisa

lebih dari 5 digit)

3. Penalaran tool change hanya menggunakan MO06 (kode untuk perintah

penggantian alat, panjang alat, radius pahat)
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N302 X34.4
N304 G3 X40. Z-40.8 K-2.8 N
N306 Gl Z-50. x34.4

N308 X42.828 Z-48.586 G3 X40. Z-40.8 K-2.8
+N310 G28 UD. V0. WO. MOS .
N312 T0100 oo
T X42.828 Z-48.586
N314 MO1
N316 (TOOL - 2 OFFSET - 2) jc0 T0202 MO6
N318 (OD CUTOFF RIGHT INSERT - NONE) G97 s754 M03
N320 GO T0202 GO G54 X48.56 z-54.
N322 Gl18 G50 53600
N324 G957 5754 MO03 G96 51156
N326 GO GE4 X4B.56 Z-54. Gl X44.56 F.1
N328 G50 s3e600 wv_1 a&

D. Aktivitas Pembelajaran
Kegiatan Pengantar
Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama

peserta diklat di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut:

1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum
mempelajari materi pembelajaran Pemanfaatan sistem CAD/CAM pada
mesin bubut CNC ? Sebutkan!

Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

3. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

4. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru
kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

5. Apa bukti yang harus di unjukkerjakan oleh saudara sebagai guru
kejuruan bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan?
Jelaskan!

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00.Jika

Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka

Saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengamati gambar berikut

ini.
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Aktivitas 1: Membuat Model Geometri Untuk Benda Silindris

Saudara diminta untuk menggambar sebuah produk silindris seperti yang terilhat
pada gambar dibawah ini (Gambar 3.3) dengan menggunakan CAD pada sistem
CAD/CAM yang disediakan. Model geometri ini akan digunakan pada sistem
CAD/CAM untuk menghasilkan kode numerik perintah mesin.

_Ilc_
—
d | s
) -
B g0 |

Gambar 26 Obyek latihan bubut 2

Langkah Membuat Model Geometri

Gunakan beberapa perintah untuk menghasilkan model geometri:

Atur lingkungan kerja pada jendela kerja

Atur bidang konstruksi kerja

Atur geometri benda dan buatlah bentuk % geometri terlebih dahulu
Buat garis vertikal dan horisontal

Edit Trim/Break

Lakukan fillet entitas

N o o b~ w0 DN PRE

Rekam gambar dan beri nama

Bentuk benda yang dimaksud adalah:
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Aktivitas 2: Membuat Toolpath Untuk Mesin Bubut CNC
Tentukan Material Stock dan Parameter Cak

» Tentukan ukuran Stock

= Atur konfigurasi cak

= Tentukan material yang digunakan

= Hitung dan tentukan feeding
Menghasilkan Toolpath bubut dua dimensi

= Bubut bagian permukaan (facing)

= Bubut roughing

= Bubut finishing

= Bubut cut off

Aktivitas 3: Membuat Kode NC Untuk Mesin Bubut CNC

Buatlah sebuah format kode NC yang dihasilkan dari proses post processor untuk
bentuk model geometri yang sebelumnya telah dibuat. Gunakan sistem CAD/CAM
yang disediakan. Lakukan perubahan pada format kode NC nya yang disesuaikan
dengan fitur kontrol mesin bubut CNC yang disediakan. Bandingkan hasil
perubahan kode NC bila dilakukan pada komputer dan pada saat setelah data

tersebut dikirim ke mesin.

. Rangkuman

Pada latihan pemanfaatan sistem CAD/CAM pada mesin bubut CNC ini telah
disampaikan tata cara untuk menghasilkan gambar 2D berupa garis dan fillets.
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Menentukan data material (stock) dan pengaturan pencekaman berupa ukuran
material awal dan akhir, konfigurasi pencekaman, dan feeding yang digunakan.
Setelah itu dijelaskan pula tata cara menghasilkan tool path 2 dimensi untuk
keperluan facing, roughing, finishing dan cut off. Langkah terakhir adalah
memverifikasi tool path dan backplot serta menghasilkan G-code.

F. Tes formatif

Dimanakah titik origin benda? Gambarkan!

Langkah apa saja yang dilakukan untuk menghasilkan fillet R5 ?

Data apa saja yang perlu dimasukan pada langkah mengatur Chuck Jaws?

Apa yang dimaksud dengan Cut Off?

a > N

Bagaimana cara mengubah atau memaodifikasi tool path yang telah dibuat?

G. Kunci jawaban tes formatif

1. Permukaan sebelah kanan adalah Z0

2. Pilih menu Create>Fillet>Entities
masukan ukuran radius 5 mm
pilih bentuk fillet normal
pilihan Trim pada menu dalam keadaan aktif
klik pada dua garis bersilangan yang akan membentuk fillet
klik tanda OK
3. Arah posisi cak
Metode pencekaman
Lebar pemegangan benda
Lebar gigi cak
Tebal cak
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Lebar step
Tinggi gigi cak
Tinggi step
4. Memotong benda menjadi dua bagian menggunakan pahat alur dengan lebar
tertentu. Berfungsi untuk memisahkan benda hasil proses dengan raw material.
5. Tentukan lingkungan kontrol mesin yang akan digunakan.
Pada bagian kepala program, hapuslah data yang tidak diperlukan hingga
dimulainya data pemotongan dan hanya menyisakan nomor program (misal
00002) .
Setelah nomor program sisipkan pengaturan awal program sesuai dengan
spesifikasi kontrol mesin, untuk Fanuc :
GO TO0101 M06
G97 S600 M03
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Kegiatan Pembelajaran 4 : Penggunaan Sistem CAD/CAM pada

Proses Milling

A. Tujuan

Pada kegiatan pembelajaran ini Anda akan membuat model geometri untuk proses
milling dan akan membangun sebuah toolpath serta menghasilkan program G-
Code yang akan dipakai pada mesin CNC. Pengetahuan dasar yang akan
diberikan mengenai :

[l Menggambar dengan model 2D pada sistem CAD/CAM

[J Menghasilkan toolpath benda latihan melalui dua pencekaman

J Mensimulasikan toolpath melalui Verifikasi dan Backplot sistem CAD/CAM
Untuk proses pemindahan data dari sistem CAD/CAM ke mesin CNC akan
dilakukan pada aktifitas pembelajaran sesuai dengan mesin CNC yang akan

digunakan.

. Indikator Pencapaian Kompetensi

Membuat gambar kerja dengan CAM

Mengkonversi dan memodifikasi toolpath ke kode ASCII (post processar)
Menganalisis post processor, sesuai keperluan

Mengganti postprocessor sesuai kebutuhan

Melakukan post processing sesuai SOP

Melakukan pengeditan program G Code dan M Code dari CAM

Melakukan setting mesin CNC sesuai dengan program CAM

© N o o s~ w DN

Mengoperasikan mesin CNC untuk membuat benda kerja sesuai dengan

program CAM
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C. Uraian Materi
1. Membuat Model Geometri
llustrasi produk yang akan diproses menggunakan sistem CAD/CAM dapat

dilihat pada gambar dibawah ini:

s

20

Gambar 27 Produk untuk Latihan Milling CNC
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Langkah 1 Pengaturan Antarmuka Sistem CAD

Sebelum memulai membuat geometri, kita harus mengatur toolbar yang sesuai

untuk menghasilkan geometri dan proses mesin produk 2D.

¥

I
Yakinkan bahwa tanda sumbu pusat tampak "1, Hal ini menunjukan pusat

benda yang akan dibuat.

Kita akan membuat ¥2 bentuk geometri terlebih dahulu.

Fide Edt Weew dAnalyze Creste Sobds Xform  Machine Type Teolpaths Screen  Settngs  Help

12 BA? e @ BOEERLIRTYE el B &-@-#0 FE-F- IHIHABEE-
SN @rET O W vk BI RNl Y-Be-] a-F HENSB - %H S04

s ) [y e - (2100 - o7 0@ () (o) B o) O- 8/ 0100 O B 00 [
Rikbon B

Operdfions Manages =]

Teokathe: | Sokds

Ve WA EcT|2|? X

B=l|lvalbs£|=xG

OROESE E40EG MIPEE B+NEQ

i

2651

For help, press At . 30| Guiew | Planex T 00 B LT v | [Attributes] b v m— - —— » [ WCS | | Groups | 17

Gambar 28 Tampilan awal sistem untuk proses milling
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Langkah 2 Membuat Arcs Polar

Pada langkah ini kita akan mempelajari bagaimana membuat bidang lengkung —
ARCS POLAR . Untuk menghasilkan bidang lengkung, Anda harus menentukan
titik senter, radius, titik mulai atau sudut dan titik akhir atau sudut.
= Membuat lengkungan arc pada diameter 30

@7 Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings

poin ' BRISYY 2O
Uine > 120 088 WL 2N % nn T4
[ Arc () Circle Edge Point... 4
Fillet » (3 Circle Center Point...
Chamfer 4 ["’\\. Arc Polar...
Spline » % ArcPolar Endpoints...
Curve » " ArcEndpoints..,
Surface » 1% Arc3Points...
Drafting » | ArcTangent...
Buatlah
= Arc
—
a‘\'l -
= = _#___Arc Polar
= Pilih Origin
¥

= Masukan beberapa nilai seperti yang terlihat dibawah ini :

B B (=] @ G @m0 -E Blow [ @m0 e
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= Akan terlihat gambar hasil proses ini :

L

)

= Pilihlah tombol penambahan garis untuk melanjutkan proses

Catatan: Apabila ada kesalahan pada langkah pembuatan di atas, gunakan

langkah Undolﬂ| dan Redo |2| . Apabila ada bentuk garis yang tidak
diinginkan , pilih garis tersebut terlebih dahulu dan setelah itu tekan delete

pada keyboard komputer.

&5

= Pijlih tanda tombol Fast Point dari ribbon bar kursor otomatis

= Masukan nilai 38 lalu tekan enter untuk menempatkan titik pusat Arc yang

baru

® #IX0®@

= Masukan beberapa nilai seperti yang terlihat dibawabh ini :

B gl@s 5 Bl B L
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= Akan terlihat gambar hasil proses ini :

)

= Pilihlah tombol penambahan garis untuk melanjutkan proses

= Pilih origin sebagai titik pusat lengkungan baru

) 00 -7 @ 00 - @ 300 -5 180 -1

= Akan terlihat gambar hasil proses ini :

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah ArcPolar

= Gunakan tombol Fit ‘& untuk menyesuaikan ukuran gambar terhadap
layar.
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Langkah 3 Membuat Garis Lurus Horisontal

slyze |Create | Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings |

9 Point 'ELIRIY DR
G J|  Line [\, Endpoint... |
Arc P | % Closest
7 rnet » \i/ Bisect...
Chamfer » | |-+ Perpendicular...
| Spline » \\ Parallel...
Curve » J Tangent through point...

=
= Pilih tombol Horisontal

= Pilih titik sebelah kiri lingkaran besar. Pilih titik lainnya pada sebelah kanan
lingkaran kecil untuk membentuk sebuah garis lurus. Masukan nilai Y seperti

dibawabh ini:

(im0 -3 B
» Pilih tombol pakai untuk melanjutkan

» Lakukan hal yang sama untuk ukuran Y yang lain:

D -o@

= Gambar yang dibuat akan tampak seperti ini:

—

[N A
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Langkah 4 Membuat Garis Lurus Vertikal

slyze |Create | Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings |

9 Rownt BRIV IY BRE
o vl Line |\’ Endpoint... |
Arc P % Closest
il Fillet » \i/ Bisect...
Chamfer » | |-+ Perpendicular...
l Spline » N\ Parallel...
Curve » J Tangent through point...

+
1
= Pilih tombol vertikal - * ]

= Pilih titik sebelah kiri lingkaran besar. Pilih titik lainnya pada sebelah kanan

lingkaran kecil untuk membentuk sebuah garis lurus. Masukan nilai X seperti

FMETERE

dibawabh ini:

» Pilih tombol pakai untuk melanjutkan

» Lakukan hal yang sama untuk ukuran X yang lain:

0 B0 -] ko

= Pilih tombol OK untuk menyelesaikan @

= Gunakan tombol Fit ‘c' untuk menyesuaikan ukuran gambar terhadap

layar.
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= Gambar yang dibuat akan tampak seperti ini:

[N A

Langkah 5 Trim Dua Entitas

Tombol Edit™
=  Trim/Break
Trim/Break/Extend

Pilih perintah trim 2 entitas - dan yakinkan bahwa pilihan Trim menyala

™

Pilih dua garis

= Ulangi untuk garis yang lainnya,

= Gambar yang dibuat akan tampak seperti ini:
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N A

Langkah 6 Trim Garis Terhadap Titik

Tombol Edit
=  Trim/Break

al

. " Trim/Break/Extend

» Pilih perintah trim 2 entitas 17 dan yakinkan bahwa pilihan Trim menyala

L

= Pilih garis seperti yang ditunjukan gambar dan pilih origin sebagai titik acuan

trim

=¥

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah trim @
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Langkah 7 Membuat Ujung Garis (Line Endpoint)

Tombol Create

= Line
—T—
BLJ
= Tl Endpoint

= Pilih titik persilangan sebagai titik pertama Endpoint
Catatan: Pastikan tombol vertikal dan horisontal tidak menyala
= Ambil titik kedua garis Endpoint didaerah luar seperti yang digambarkan:

= Ubah nilai panjang menjadi 30 dan besar sudut 15

= » -
o 00 -5 (& se ~[E
Pilih tombol pakai setelah nilai dimasukan

= Pilih titik persilangan yang lain untuk membuat garis berikutnya

Ambil titik kedua garis Endpoint didaerah luar seperti yang digambarkan:

-

FOON A

= Ubah nilai panjang menjadi 75 dan besar sudut 175

&m0 - & ome -

= Gambar yang dibuat akan tampak seperti ini:
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Langkah 8 Membuat Fillet

Catatan: Fillet digunakan untuk mengubah ujung tajam

: Solids  Xform Machin

e Type Toolpaths Scre

Point rELIRIT R
Li v |
1 33 o3 % ¥ £l
a Arc o ; N W | [ —
Fillet {77 Entities...
Chamfer b o Chains...

[ S [

= Masukan nilai radius Fillet 5 . Pastikan jenis fillet diatur n
trim menyala

Ean . “'}Numd - [ o [

ormal dan tombol

B0 DV@
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= Pilih lengkungan dan garis

L, )

= Pilih dua garis dua garis yang bertemu secara menyudut

¥

L, '

= Pilih garis bersudut dan garis vertikal

— ¥

(N
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= Pilih dua garis lainnya

==

= Pilih tombol pakai @

= Gambar yang dibuat akan tampak seperti ini:

(-

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah trim @
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Langkah 9 Menghapus Konstruksi Garis

» Pilih garis seperti yang ditunjukan

t

SN -

7]

= Gunakan tombol Delete untuk menghapus garis ——
Langkah 10 Pencerminan Bentuk

Catatan : pencerminan adalah refleksi bentuk yang simetri terhadap satu sumbu

atau garis.

Solids |Xform| Machiﬁnﬁeﬁ'l_’xpg Eg!p{ths

< | o3 Translate... p
e -l 3 Translate 3D... .Ii!:
]_‘,t Mirror...
¢ 33 Rotate...
nBa | Al Scale..

» Buat bentuk kotak sekeliling benda. Klik dan tahan tombol kiri mouse, drag

mouse kearah kiri bawah area benda dan klik sekali lagi.

*
N A
= Pilih tombol End Selection
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= Setelah kotak dialog pencerminan muncul, aktifkan Copy dan pilih untuk

pencerminan terhadap sumbu X.

p
Mirror

- Move  Copy Join
W S
AN o

Awns

o [® v i
] xoo [
A45.0 -]
=

|o-

.

Minor note and label text

[CIFr

Attributes
[] Use New Attributes

v ] @]L2]

> |

» Pilih tombol OK untuk keluar dari kotak dialog Mirror @

= Gambar yang dibuat akan tampak seperti ini:
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Langkah 11 Menggabungkan Entitas
Catatan : tidak ada contoh gambar yang ditampilkan karena bentuknya sama,

hanya pada proses ini semua garis yang telah dihasilkan akan dijadikan

satu entitas.

Tanda bahwa benda tadi satu entitas adalah saat cursor Anda gerakan
ke benda tersebut maka hanya ada satu warna garis.

v %[ 45 of %3 3 gl o3 oo 54| 2
4 % Break Two Pieces

Trim Many

Join entities

Close arc

Break at Intersection

% Q%]

= Pilih entitas seperti yang digambarkan

el

\

= Pilih tombol End Selection m
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Rekam (Save) Berkas

Langkah 12
= Lakukan hal berikut ini:

Edit View Analyze Create Solids Xform Machine T
] Mew

£ Open...

Ta File Merge/Pattem...

B Edit/Open External...
k save

|bd Saveds..

L5 Caen Cama

= Beri nama file tersebut:
=
QQ | » Computer » DATA(D) » PKB

Organize v New folder

I\ my mcamx? 4 Name
J. shared mcamx?
[¥] LATIHAN BUBUT 1.MCX-7

b MCX =
g ¥ LATIHAN MILLING.MCX-7

7 Favorites
[ Desktop
18 Downloads
%l Recent Places

B Desktop
4 Libraries
% Documents =

[ZICLET AL ATIHAN MILLING.MCX-7|

Save as type: [Mastercam X7 Files (*MCX-7)

» Pilih tombol OK untuk merekam berkas produk ini @

2. Menghasilkan Toolpath
METODE PENCEKAMAN 1, UNTUK MEMBUAT PROFIL BAGIAN

DALAM.
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Langkah 13 Pengaturan Mesin dan Material Benda Kerja
Catatan: Untuk keperluan latihan maka kita akan menggunakan mode default

mesin.
» Untuk melihat pengelolaan operasi, tekan ALT+ huruf O

= Gunakan tombol Fit ‘& untuk menyesuaikan ukuran gambar terhadap

layar.

Xform [Machine Type| Toolpaths Screen Settings Help
E u@ Ml 4 Default -

Lathe 4 1 CAUSERS\PUBLIC\DOCUME. ASAME TO MITS_MVSCN.MMD-7 |
| R | &
R ' Manage list
0.0 Router b by - T T —_— 1E][
Mill-Turmn 3
Design
£33

= Pilih tanda tambah didepan Properties pada menu Operations Manager untuk

membuka fasilitas Group Properties Toolpath.
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Dpeislions Mansps B

- i Hh i K EPRo1® 2| ?
Pilih tanda tambah BxE|valb s %

\;EE Machine Group-1
w1l Properties - Mits MVSCn

'_1'---33 Toolpath Group-1

Pilih Tool Setting untuk mengatur parameter alat potong

Ubahlah parameter sesuai yang ditampilkan pada gambar dibawah ini:

MacineGeup s S

[ Fies ] ToolSetngs | Sk Seup|

Program & 1
Feed Calculation Toolpath Configuration
© From tool V| Assign tool numbers sequentially
From material V] Wam of dupicate tool numbers
From defauls ] Use tool's step, peck. coolant
defned Search tool lbrary when entering a
Uy “tool number
5000.0
1000 Advanced options
v
i 1500 | Ovemide defauts wth modal values
V| Cearance height
250
Plunge rate 7R
Adyust feed on arc move V| Feed plane
Mnimum arcfeed (1250
Sequence #
Start 1000

Increment 20

Matedal

ALUMINUM mm - 2024 Edt... Select...

(v](%]) 2]

Catatan:

Program # digunakan untuk mengisi nilai angka jika mesin CNC memerlukan
nomor sebagai nama program.
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Assign tool numbers sequentially membolehkan Anda untuk menghapus nomor
alat potong dari daftar dengan nomor selanjutnya (alat potong operasi pertama
nomor 1; alat potong operasi pertama nomor 2, dsl).

Warn of duplicate tool numbers akan memberikan peringatan apabila ada dua
alat potong menggunakan nomor yang sama.

Override defaults with modal values memberi kemungkinan kepada sistem
untuk menjaga nilai-nilai yang Anda masukan.

Feed Calculation-From tool menggunakan feedrate, plunge rate, retract rate

dankecepatan spindle dari definisi alat potong.

= Pilih tombol Stock Setup untuk mendefinisikan material benda kerja

= Pilih tombol Bounding Box pada halaman Stock Setup

|Select comers...| | Boundngbox | 1) evens

All Sufaces | | Al Sokds | T Enthes | [ Unselectan |

FAE A
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» Pada kotak dialog Bounding Box ini diisikan beberpa nilai sebagai berikut:

Bounding Box e
7] All Enities

Create
[+] Stock

[ Lines Aucs
| Points

["] Center Pomnt
[ Solids

Expand

Center an Auwis

w74
= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Bounding Box

» Masukan nilai ketebalan model material benda kerja.
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Catatan : Machne Goup propeies (==
[Fies | Tool Setnga | Stock Setwp |
Model material yang
Stock View

dibuat akan dapat dilihat &) o
bersama model geometri o

Shape
benda saat melihat berkas s i
atau toolpath atau selama Cdicd A @
backplot atau sedang ‘gl :
verifikasi toolpath.

o (9] Drsplay Y X
Pada gambar dapat dilihat S . /T\ws o
bahwa tanda plus adalah © Wre frame I/ /1\ \\l
, Nz SN AT

titik origin material. Posisi ™ # 2t Ny oA

Stock Ongin LT ,-’uj\lz
defaultnya tepat berada In view S e

coordinates . T L

ditengah material. Kliklah x 22503809 s 3

y 00
pada salah satu sudut 7 20
benda kerja yang akan &)
dijadikan titik origin (Setect comess...| | Bounding box |

. Al Sufaces MiSoids | [ AiEnttes | [ Unselect Al

material. : A ‘ ‘

| Use Machine Tree

Lv ][ %] 2]

O/
Pilih tombol OK untuk keluar dari Machine Groups Properties n

= Pilih pandangan Isometrikpada tombol pandangan grafis untuk melihat

—— — a- .

material 2@

» Gunakan tombol Fit ‘tb untuk menyesuaikan ukuran gambar terhadap
layar.

= Model material akan tampak seperti gambar berikut ini:
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= Pilih pandangan Top view dari tombol pandangan untuk melihat benda dari

atas @ @

LANGKAH 14 OPEN POCKET

Machine Type (Toolpaths | Screen  Settings Help

' i@ {[@ Contour. )
: | % Drill..
A~ BEIF‘-_]" p" Iu. -
. | [E] Pocket...
s v - z
it ﬂi Face... L@
2D High Speed ®

= Isilah tabel dengan menuliskan nama baru berkas NC. Lalu pilih tombol OK

untuk menyetujui default.

Enter new NC name M1
-

C:Allzeeshvenc produk siDrocuments\my meams™...

LATIHAN MILLIMG

Lv [ % ][ 2]

» Ketika kotak dialog chaining muncul, pilih Partial sebagai metode chaining
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» Pilih entitas pertama pada titik yang ditunjukkan.

= Pilih entitas kedua
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-

\._T.
o ! -
L"-i-‘"'"

= Pilih tombol OK untuk keluar dari kotak dialog Chaining

= Pada halaman jenis Toolpath , dipilih tombol Pocket

S

Cortour Facing Slot Bill

MEMILIH CUTTER FLAT ENDMILL

Pilih cutter Flat endmill dari perpustakaan alat potong dan atur
parameternya.

Pilih alat potong dari daftar — Library Tool

Klik tombol Select Library Tool

Klik pada Filter

| Filter Active
152 of 642 tools

Pilih tombol None dan dibawah Tool Types pilih lambang Flat Endmill

Dibawah tool diameter pilih Equal dan masukan ukuran diameter cutter

dengan nilai 16.
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Tool List Filter . —— . A il

Tool Types Tool Diameter

WA =—-

VA6 0 . .
P U820 ...

u [VIHSS ] Ceramic
1] [ ar [ MNone | ) Carbide ) User Def 1

Opersion meking Uk ok ¥ TiCoated (V] User Def 2
No cperation masking = | | No unit masking 'J [ Al ] [ None ] l Copy job setup matl ]
(ctma) v ][ %] 2]

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Tool List Filter

» Pada kotak dialog Tool Selection , akan terlihat Flat Endmill 16 mm

dalam daftar.
37 Tool Selection - Ciusers\public\documents\shared mcamx7\Mil\Tools\Mill_mm.Tooldb S eT— q
C:\users\public\docu...\Mil_mm. T ooldb
[ & AssemblyName ToolName HolderName Dia Cor.rtad Length #Fites Ra.. Type
B o= - WL - 1. 00 500 4 No.. En.
(] Fiker Active
1 of 642 tools
Display mode
 Tooks
Assembbes
© Both

=  Pilih Flat Endmill 16 mm, lalu tekan tombol OK untuk keluar

» Lakukan beberapa perubahan:
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# ' 2D Toolpaths - Pocket - - ——
L N
Toolpath Type s
' Tooldia 160
Halder II] Azsembly Name T\:c;h'l:ime Holder Hame : Comer radis: 0.0
Cut Parameters i - LS
Roughing = Toolname: 16, FLAT ENDMILL
Entry Motion
Finishing Tool#: 1 Len. offset: 1
Lead In/Dut ; ) -
@ Depth Cuts Head & - Dia. offset:

@ Break Through
Linking Parameters
Home / Ref. Points

Aurc Filtes / Tolesance :
Planes (WES) i Spindle direction:
« T ¥ Feed rate: 477.3 Spindle speed: 1591
« n L] —_—
Quick View Setti FPT; 0.075 20.0)
e Safety zone enabled Right-cick for aptions &
Tool 16. FLATE.. | Plunge rate; 268.5 Fetract rate: | 268.5

Tool Diameter 16 Select libraty tool .. [ Filtes Active o }
| Force tool change [V] Rapid Retract

Cormer Radius 0
Feed Fate 537
Spindle Speed 1790
Coolant On
Toollength 75
Length Offset 1 -

Diametes Off.. 1 i I Tobatch
< L .

i r

m

Comment

v = edited

© = disabled v (%] D] 2]

Penjelasan :

Data Feed rate, Plunge rate, Retract rate dan kecepatan Spindle secara garis
besar diambil dari material benda berupa aluminium dan bahan alat potong HSS.
Anda bisa mengubah hal ini tergantung dari material benda dan alat potong yang
digunakan

Kolom Comment dapat diisi catatan yang bisa membantu indentifikasi lintasan alat

potong pada Toolpaths/Operations Manager, misal pemotongan alur terbuka.

PARAMETER PEMOTONGAN
= Pilih parameter pemotongan dan buat perubahan seperlunya.
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.
87 2D Toolpaths - Pocket "IE———

Y| W

Toolpath Type
« Toal
Holdes

@ Depth Cuts
& Break Through
= Linking Parameters
Home / Rel. Points

Auc Fites / Tolerance
Planes [WCS)

4| m 3

m

Quick View Sellings

Toal 16 FLATE..
Tool Diameter 16

Comer Radus 0

Feed Rate 837

Spindle Speed 1730

Coalant On

Tool Length 75

Length Dffset 1

Diameter Ofi... 1
< m r

»

v = edited
@ = disabled

Machining dwection
@ Cimb ) Conventional

Tip comp Tip -

FRoll cutter
around comers

Shaip -
Linearization

toletance 0.025

|| Create addtional finish operation

Stock to leave on walls 0.0

Stock to leave on floors

Pocket type Open -

O

L/}

[ml

1250 % 200

Overlap

[¥] Use open pocket cutting method
[ Use Standard pocket for closed chains

L]

v %@ 2]

Penjelasan :

Pocket Type, silakan Anda memilih dari beberapa daftar jenis pocketing

berdasarkan bentuk yang diinginkan.

Open Pocket, sistem CAD/CAM akan secara otomatis melakukan operasi pocket

dari mana arah cutter masuk dan keluar.

Open pocket cutting method, arah lintasan pemotongan mulai dari bidang

terbuka dan memotong dari dalam keluar.

ROUGHING

= Pilih proses pemotongan Roughing dan buat perubahan seperlunya sesuai

dengan gambar dibawah ini.
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[+ 2D Toolpaths - Pocket — [

?l.-rlm@ \

Toolpath Type - | ‘
v Tool I [¥]Rough )
Haoldet Cuting method:  Open
T ‘/ EL‘ Pa‘a’nEtEIS . . . H - . . I
| Enitry Motion 1 Zigzag Constant Parallel Spiral ~ Parallel Spwal.  Morph Spiral  High Speed One Way True !
& o Overlap Spiral Clean Comers
=) Finishing
Lead In/Out J & [:
i@ Depth Cuts Stepover 50.0 o o
percentage tinimize: tool burial
& Break Thi " L Tolerance for remachining and constant overap
- Linking P i distance B0 Spiral inside to outside 6.25 %z 10
i Home / Ref. Points . .
Roughing angle i) | Display stock for constant ovelap spiral
Are Fiker / Tolerance
i Tt Trochaidal culs:
@) Dff Full matesial only Entire pocket
Quick View Seltings
Tool 16 FLATE.. » [ =
Tool Dismeter 16 [ : 50 i
Comer Radus 0 E
Feed Rate 537 = _’| L_
Spindle Speed 1790 p spacing (9.0
Coolant On |
ToolLength 75
Length Offset 1 e hing ra 20
Diameter OIf... 1 >
« 1 G
v = edited

e (vI[®][D][?]

ENTRY MOTION
= Pilih Entry Motion dan pilih Off .
Penjelasan:

Entry motion-adalah gerakan awal masuk cutter ke dalam benda kerja. Pada
metode pemotongan modern ada beberapa alternatif untuk menggerakan cutter

mulai memotong benda kerja seperti Plunge, Ramping ataupun Helical Ramping.
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[F29 20 Toolpaths - Pocker W — =5
LIS

Toclpath Type ~
v Tool @ o Ramp Helix

Holder

B« Cut Parameters
= Firishing

@ Break Theough
=] Linking Parametess
Home /7 Ref. Points

Arc Fiter / Tolerance
Planes (WCS) ¥

4 m 3

DQuick View Seltings

Tool 16. FLATE.. =
Tool Diametes 16

Cornes Fiadius 0

FeedRate 537 E
Spindle Speed 1790

Coolant On

ToolLengih 75

Length Offset. 1

Dismeter Off.. 1 -

‘ [ .

= edted

c (vI[%][Q][2]

FINISHING

» Pilih Finishing dan buat perubahan seperlunya

-
§ 7 2D Toolpaths - Packet "I —— -— [
VLW
Toalpath Type - 1 =
= 9] Firish
+ Todl Ovenide Feed Speed
Holder . ) i BF 772
Passes Spacing Spring passes  Culter compensation eed rate
(= Cut Parameters 1 25 0 1591
= Roughi = )
I . Erirg Molion \_] nish outer boundary
8- [ JStant finish pass at closest entity Schine Tinish passes only al Tinal depl
Lead In/Out ] Id [7]Machine frish passes ater roughing
@ Depth Cuts V! Keep toal down inish passes roughing all pockets
@ Break Thiough
= Linking Parameters
Home / Rel. Points Thin wal
Ayc Filer / Tolerance 2 Z finish passes per
Planes WCS) ¥ rough depth cut
J L L 00 Max calculated
- finish step
Quick View Settings
Tool 16 FLATE. »
Tool Diameter 16 F 00 ";‘:m* ;ﬂﬁfuwn
Comer Radius 0
Feed Rate 537 E
Spindle Speed 1730
Coolent On L Finish direction
ToolLength 75 @ Climb Conventional
Length Offset 1
Diemeter Off.. 1 Y,
“« n L3
v =edied

e (v][%][D][2]
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LEAD IN/OUT

= Pilih lead in/out dan buat perubahan seperlunya

8 2D Toolpaths - Pocket I — ==
;:‘”‘ Tipe =1 | ) Lead Inou
v
Holder Ovedap an
& v CutPaamaters ok =
Floughing r Line Line
+ Entty Motion Perpendicuar @) Tangent Perpendiculss @ Tangent
£~ Finishing
2 Length 1000 % 180 Length 100.0 % 160
@ Depth Cuts 4 Ramp height
& Break Thiough Rz e oy
Linking Parameters
Home / R, Points s A
s o % 180 O 1000 160
fuc Fier / Tolerance Rodims = Hak= =
Planes [WES] = Sweep 200 Sweep 200
. i v
) Heke height 00 Helx height 00
Quick View Seflings (=]
:z Diameter ];5 FLATE.. - l,:vf erity [-.4_-...\ Use el poirk
Coumet Radas 0 Use peint depth Use poirt depth
FeedRats 537 = Enter on first depli cut onky
Spdle Spead 1790 Plunge after frst move
Costart on
Dvemide feed st
Todlogth 75 enide feed 1ste  [477.3
Lengih Offset 1
Diameter D1 -
7 m v
v =edied
o E 3+

KEDALAMAN PEMOTONGAN (DEPTH OF CUT)

» Pilih depth cut dan fungsikan. Masukan nilai maksimum kedalaman

pemotongan per langkah sebesar 2.

» Fungsikan pula pilihan Keep tool down

(55 2D Toolpaths - Pocke{ EEEE—— =5}
LANC] e

Toclpath Type -
« Tool
Holder

[¥] Depth cuts

v Cut Parameters R
& Roughing =
- Enlty Mation #Finish culs: 0

- Finishing
@ LeadIn/Out )
. Finish step: 10
@ Break Thiough

Linking Paramelers [¥] Keep tool down Depth cut order

Home / Ref. Points [E1Use idend depths @ By pocket _) By depth

Aic Fiter / Tolesance [”] Subprogram

Planes (WCS) - [ Tapered wals
« m '

L Abschute @) Incremental 30
Quick View Settings. ) . 20

Tool 16.FLATE..
Tool Diameter 16

Corner Radius 0

Feed Rate 537 =
Spindle Speed 1730

Coolant On

Toollength 75

Length Offset 1

Diameter Off... 1 =
« i, ]

v = edied
© = disabled

v ][% ][O/ 2]

BREAK THROUGH
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= Pilih Break Through dari daftar . Fungsikan pilihan ini dan masukan nilai

sebesar 2

-
'8 2D Toolpaths - Pocket -

¥ H W

Toolpath Type
v Tool
Holder ‘

=« Cut Parameters
= Roughing =
+ Entry Motion
- Finishing
@ Lead In/Out
' Depth Cuts
v
& Linking Parameters
Home / Ref. Points

Ac Fiter 7 Tolerance
— PlnesWCS) '~

i ] »

Quick View Selings
Tool 16.FLATE.. » |
Tool Diameter 16

Corner Radius 0

FeedRate 537 E
Spinde Speed 1730

Coolant On
Toollength 75

Length Offset 1

Diameter Off.. 1 -
‘ i 8

v =edied

@ = disabled

LINKING PARAMETER

V| Break thiough

Break though
amount

EAE AN D

» Pilih Parameters dari daftar dan lakukan perubahan seperlunya, seperti

yang terlihat pada gambar:

"8 2D Toolpaths - Pocket " ———:—

VW

Tookalh Type
v Tedl
Holdet

= Cut Parameters
= Roughing =|
~ EntiyMotion | |
& v Finishing
@ LeadInfOw
 Depth Cuts
- Break Thiough
- v

Horme / Ref. Pointe

Asc Fiter / Tolerance |
Planes (WCS) 8|

« m [

Quick View Settings
Tool 16, FLATE.. » |
Tool Diameter 16

Coimes Radius 0

FeedRate 537 &l
Spindle Speed 1730

Coolant On

@ (Gowees ] 00

© Absolute Incremental

[ Use clearance only at the
start and end of operation

7] | Relact.. 250

Absolte @ Incremental

ToolLength 75

Length Offset 1

Diameter Off... 1 M|
« in »

v =edled
@ = disabled

Feedplane.. | 100
I Absolute @ Incremental
Topof stock...| 00
© Absolute Incremental
=
: 0
— © Absolute Incremental

v ](%)[(S](2]

O/
» Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Pocket Parameters
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Langkah 15 Backplot Lintasan Potong
Penjelasan :
Backplot adalah proses sistem CAD/CAM memperlihatkan lintasan alat potong
memotong benda kerja pada layar. Tampilan ini dapat memberikan masukan
kepada operator bahwa ada kesalahan pada proses pemesinannya.

Pastikan bahwa toolpath telah dipilih (ada perubahan warna pada lambang

folder). Bila belum terjadi, pilihlah melalui tombol Select All Operations ﬁ

= Pilihlan pada tombol Backplot =

= Pastikan tombol-tombol dalam keadaan berfungsi, untuk dapat melihat
pergerakan alat potong.

3

) |
@A ®
712t

v (2]

= Pilih pandangan Isometrikpada tombol pandangan grafis untuk melihat

—— — a- .

20

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Backplot

material

Langkah 16 Pengaturan Mesin Dan Material Benda Kerja

= Pada halaman Operation Manager kedua operasi harus terpilih. Bila

belum terjadi, pilihlah melalui tombol Select All Operations ﬁ

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC B[t
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= Pilihlah operasi yang akan dilakukan verifikasi dari lambang [-—.—— yang

ada pada halaman Operations Manager.

= Kecepatan verifikasi bisa diatur pada pengatur kecepatan

L CDICTYC|CY 2] p—

= Pilih tombol Play untuk memulai

& Vary) " 9 o T * 20 B [ B
e -9
) ‘f( | [ME| @ sico consitons - H ] Toolpath (] Stock u T * [J 1o j
‘ (= N ak s :| ?
= | MB35 Coission Checking = @) Teo Initial Stock v o ‘ il ) Right
Backpiot | Verity | || Color Too - Too! Workpiece | Multiple || Fit lsometric Cotision Move
Loop | @ Material Cutting + | Components~ v e [F] Fitures Workpiece QFront - | Repot  List
v | how

Mode Playback Visibility | Focus 3D View

Nus 1D: 1 (1 of 1)

er #1- 16.FLATE

3t 0.000; 0.000; 1.00
o 87.000; -7.000; 5¢

4 Toolpath Info

Feed Length  888.000

T 1min 55.93s
58.000 / 87.000
7.000 / 7.000

000Q0000 gt

Move List KeSlELRIE Y

Pemesinan Ulang Bidang Pocket (Contour
Langkah 17 _
Remachine)
Penjelasan:
Apabila bentuk awal pemotongan dikhawatirkan belum sesuai dengan keinginan,

maka dapat dilakukan proses pemesinan ulang.

PEMILIHAN RANTAI (CHAIN )
Lintasan Potong>Contour

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC B!
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ine Type | Toolpaths | Screen Settings Help

CARE, jl[ﬁ Contour...

-|: ag E;j Drill...
Pocket...

A | =

% s i W Face..

Pilih kembali geometri chain yang sudah dibuat pada toolpath sebelumnya
melalui tombol kotak dialog chain.

(¥] Chaining 5]

(1]
Ladl2]

» Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Chaining

Pada halaman jenis toolpath, pilihlan tombol Contour yang diinginkan.

[c = [
Pecket Facing

Slot M

MEMILIH CUTTER FLAT ENDMILL

Pilih cutter Flat endmill dari perpustakaan alat potong dan atur
parameternya.

= Pilih alat potong dari daftar — Library Tool
= Klik tombol Select Library Tool

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC Ry
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= Kilik pada Filter

[P

[ Filter Active
152 of 642 tools

= Pilih tombol None dan dibawah Tool Types pilih lambang Flat Endmill
= Dibawah tool diameter pilih Equal dan masukan ukuran diameter cutter

dengan nilai 10.

Tool List Filter _,_..v ——— g — = — =
Tool Types Tool Diameter
i
lAlb[ulu[e oL .
elelulilel2l8 ..
| = <o - et
Opesation masking Und mecking ] Ti Coated 7] User Def 2
ok [ ) (o ) (oo |
=T raEIEa

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Tool List Filter

» Pada kotak dialog Tool Selection , akan terlihat Flat Endmill 20 mm

dalam daftar.
3% Tool Selection - Ci\users\public\documents\shared mcamx7\MilTools\Mill_mm Tooldb — — %
C:\users\pubkc\docu. . \MA_mm.Tooldb | (5
# Assembly Mame ToolName Holder Name Dia Coc.tad Length Type Ra.. #Flutes
'] 213 B 10.FL., - 1. 00 500 En. No. 4
et )
[¥] Fiter Active
1 of 642 0oks
Display mode
Tools
Assembles
© Both
v [%] (2]

O
=  Pilih Flat Endmill 20 mm, lalu tekan tombol OK untuk keluar

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC
TEKNIK MESIN — TEKNIK PEMESINAN




= Lakukan beberapa perubahan:

-
571 2D Toolpaths - Contour -
Toolpath Type A
v Tool dia: 10.0
Holder
# Assembly Mame ToolName Holder Name [ Comet radius 0.0
1 - 16 FL.. - 1
= Cut Parameters 4 _is L {
@ Depth Cuts 0oz - B o Toolname: 10 FLAT ENDMILL
I Lead In/Out
@ Break Thiough Tool#: 2 Len. offsel 2
@ Multi Passes .
W@ Tabs Head # -1 Dia offset: 2
= Linking Parameters | |
Horne # Ref. Paints
Arc Filer / Tolerance
Planes [WCS) - ey
Coolant - Spindle direction: -;w -
‘ m ; Feedrate: 456 Spindie speed 2228
4 m ] » —
Quick View Settr FPT: 0.05 [70.0)
Ik Visws Seiiige S e s (=
Tod 10 FLATE | Plunge rate: 1909 Retiactate: 1909

Tool Diameter 10 Select bvary tool... FiterActive | Filer..
Comer Radius 0 s = ["] Farce toal change [¥] Rapid Retract

Feed Rate 8.8

m

Spindle Speed 1309 Comament

Coolant On -
ToolLength 79

Length Dffset 2 -
Diameter OFf... 2 &2

F e —T— [ To beich

«  =edied

o v ][S][2]

PARAMETER PEMOTONGAN
= Pilih parameter pemotongan dan buat perubahan seperlunya.

'8 2D Toolpaths - Contour - ———
¥
Toolpath Type -
v Tool
Holder Compensation type Coenputer -
— - ——
SRV C.t Pacomelers e oo,
| @ Depth Cuts ' Compensaiondrecion (Rt b
Lead In/0ut |
@ Break Thiough Tip comp. (e =
@ Mubi Passes
-0 Tabs Dptinize cutter comp in conlrol
& Linking Parameters Roll cuter
Home / Ret. Points around comers (ShaR__
] Infinite look shead
Adc Fies / Tolerance
Planes (WCS) by a0 Commpute remaining stock from:
Coolant - ) )
G m » Max. depth variance 005 All previous operations
The previous operation
Quick View Settings R S
Tool 10 FLATE. » g oo e
Tool Diameter 10 Roughing tool diameter 160
Comer Radus 0
FeedRate 4456 | Cleatance 500 % 50
Spili Spoed. 2228 Stocktoleave cnwals 00 I 50 05
Coolant On Remachining tolerance %
ToolLength 75 Stock to leave on floors 00 Flo ock
Length Offsat 2
Diseter OFf.. 2 A
<[ i v
v =edied

© ~is L)) (D] (2]
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KEDALAMAN PEMOTONGAN (DEPTH OF CUT)
= Pilih depth cut dan fungsikan. Masukan nilai maksimum kedalaman

pemotongan per langkah sebesar 2.
= Fungsikan pula pilihan Keep tool down

1 2D Toolpaths - Contour I e

¥ [ W

Tockpath Type
+ Tool
Holder

- v Cut Pasameters [¥] Depth cuts
v L
Lead In/Out i Max rough step: 20
& Bresk Thiough
@ MultiPasses
B9 Tabs
Linking Parameters
Home / Rel. Points Firich step: 1.0

# Finich cuts: 0

:’::':u;s";“"“ [¥] Keep tool dovn

Depth cut order
Lol Subprogram ® By contour Bdeph
Quick View Seltings Abschte @ Incremental B Topered wells
Tool 10.FLATE.. » 0.0
Tool Diarneter 10
Comer Radius 0
FeedRale 4456
Spindie Speed 2228
Coolant On
Toollengh 75
Length Offcet 2
Diameter Off.. 2
« i

v = edted

oo (vI[%][S][2]

LEAD IN/OUT

» Pilih Lead In/Out dari daftar. Non fungsikan pilihan untuk masuk/keluar dari titik
tengah kontur. Masukan pada nilai radius 0.0%. Aktifkan pilihan untuk dapat
mengatur awal kontur pada 100% dan pilih Extend. Pilih tombol copy untuk

menggandakan jumlah parameter dari mulai masuk hingga keluar.
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57 2D Toolpaths - Contour I ==
Toolpath Type “ | HLesdinou
- Tool L= .
Helder ] Enter/exdk at midpoint in closed contowrs [¥] Gouge check Den 00
] Enty JlEx
£« Cut Parameters 5 Los
~ DepthCuts | Perpendicular @ Tangent Pespendcular @ Tangert
< I Lenghh 1000 % 100 Length 000 % 100
@ Break Thiough
@ MuliPasses Ramp height a0 Framp height 00
©-O Tabs
Lirking Parameters A o
Home / Ref Poi
e / ek Pt Radius 1000 % 100 O Radiss 1000 % 100
Auc Fikes / Tolerance
Flanes [WCS) Sweep 300 Sweep 0.0
Coolant - )
i B Helat height 00 ] Hels height 00
Quick View Setiings Use anty point Usa point depih [«] ]Use it point Use poink dapth
Tool 10.FLATE. » | [ Enter on fust depth cut onk ] Exit on Last depth cut anly
Tool Diameter 10 7] Plunge after first move [ Retract before last move
Comen Radus 0 (] Ovenide feed ate. [4456 | Ovenide fesd e 4456
FeedRate 4456 =
Spindie Speed 2228 =
i 9] Adiast stan of contoun ] st end of contour
Coclant n
ToolLengh 75 Length 750 % 75 [ Lengih 0 |x[15
Length Offset 2 (]
Diameler Off,. 2 - @ Estend Shorten ® Extend ) Shotten
T n v
v medied
@ = disabled

v [R][Q][2]
BREAK THROUGH
= Pilih Break Through dari daftar . Fungsikan pilihan ini dan masukan nilai

sebesar 2

fa-7/2D Toolpaths - Contour MNIREEEG_— (]
VR
[ Tookpath Type
s Tool

Holder ‘

V] Break thiough

= Cut Parameters
 Depth Cuts L
v LeadIn/Out 1
X
© MukiPasses
©-@ Tabs
Linking Parameters
Home / Ref. Points

Asc Fiter / Tolerance

Planes (WCS)

Coclant ~
i »

Quick View Seltings
Tool 10.FLATE.. ~
Tool Diameter 10
Comer Radus 0 ‘
Feed Rate 44586
Spindle Speed 2228 ‘
Coolant On

TeolLengh 75
Length Offset 2

Diameter Off.. 2
« n »

/ =edted

= ) (%6 (€3 (2

LINKING PARAMETER
= Pilih Parameters dari daftar dan lakukan perubahan seperlunya, seperti

yang terlihat pada gambar:
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'8 2D Toolpaths - Contour I - =]
¥ | W
[ Toolpath Type
e Jod @) [ Clestance.. | 500
H J
o © Absokte O Incrementsl
+ Cut Parameters [7] Use clearance only &t the
~ Depth Cuts start and end of operation
o LeadIn/Out
+ Break Thiough
@ MuliPasses .
#-© Tabs [ Retract... 20
= [EETeEn ) Abschte  © Incrementsl
Home / Ref. Points
Auc Fier / Tolerance
Planes (WCS) Feedplane.. | 100
Coolant = | ) Abschte © Incremental
< i y
Quick View Seflings
[Tool 10 FLATE. LU
Tool Dismeter 10 © Absokte ) Incrementsl
Comer Radus 0 .
FeedRate 4456 El =
Spindle Speed 2228 ~:T:
Coolant On
— 200
Toollength 75 — Degth..|
Length Offset 2 = — | © Absckte ) Incrementsl
Dismeter Off.. 2 -
P m v
v =edied
@ = disabled ——
v ](%][D][L2]

O/
= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Pocket Parameters

Langkah 18 Membuat Lingkaran Untuk Bentuk Lubang

[Toolpaths ] Screen Settings Help

| CirclePaths |3 Circmil..
%= Transform... ¢*3 Thread Mill...
[ Nesting... afs Auto Drill..,
& Manual Entry... E._Jj Start Hole...
le+ Point... [} stot Mmil..
= Trim... & Helix Bore...

PEMILIHAN GEOMETRI
= Pilih entitas pada kotak dialog Drill Point Selection

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BEY/
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[¥] Drill Point Selection

Mask on drc

Diameter:

Tolerance:

Subprogranms

200
002

Sorting..

J[ Ed. |

| rselect

Urzelect all

v |2 ]

Pilih lengkungan

Pilih tombol OK setelah lengkungan terpilih

Salah satu jenis toolpath pada halaman milling lingkaran dapat digunakan.
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PEMILIHAN ALAT POTONG 10mm

HelxBore  Thread kil
{87 2D Toolpaths - Circle Mill WHRSSEE_—_—_—— ===
Todpath Type -
= : Tooldiz: 100
Holdes
u1 Assenibly Name T::l;ime HoldrNane (| T
Cut Paramelers 1 ) - D
Roughing & Toolname: 10 FLAT ENDMILL
5@ Fiishing
@ Tansiions Toal #: 2 Len. offuet: 2
Depth Cul
s.::m:..g». Hesd # 1 Dia.offset: 2
Linking Parameters
Horme / Ref. Ponts
Planes (WCS)
Coolant =
Canned Text - Spind dioctor (ttat]
L m » Feediate: 537.0 Spindle tpeed: 1730
‘ i )
Quick Visw Sedt FPT: 0075 %2363
= wmmr; N (Rrp—— Right<lick for options 1B &3
= - - - - Plunge ate: 2685 Retract rate: 2685
Tool Diameler 10 Seloctibxary too.. |FReActive | Fitee. - =
Comer Radus 0 1 Force todl change 9] Rapid Retract
FeedRate 537
Spinde Speed 1730 Corment
Coolat On
ToolLengh 75
Length Offset 2
Diemeter OF.. 2 ~| | Ei7obach
< i ;
- Lo ][] & 2]

PARAMETER PEMOTONGAN

Pilih parameter pemotongan dan buat perubahan seperlunya.

{17 2D Toolpaths - Circle Mill *SS———

¥

= W

Toolpath Type -
 Tod
Holder

BV
@ Roughing
E-@ Finishing
@ Transitions
Depth Cuts
@ Break Through
= Linking Pasameters
Home / Ref. Points —

Planes (WCS)

Coolant

Canned Text Y:
. ’

Quick View Setiings
Tool 16, FLATE, »
Tool Diameter 16 B
Comer Radius 0
Fesd Rate 537 =
Spindle Speed 1730
Coolant On
ToolLength 75
Length Offset 1
Diameter Off... 1 ~
T —

v =edted
@ = disabled

Tip comp:

Compensation type:

Compensation diection

Computer -

= O

L]

Circle diameter 300
Stast angle oo
Stock toleave on walls oo
Stock to leave on floars [0.0]

v][%|[G][2]
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Penjelasan :
Start Angle mengatur sudut saat toolpath proses gurdi dimulai.
ROUGHING

= Pilih proses pemotongan Roughing dan buat perubahan seperlunya sesuai
dengan gambar dibawah ini.

812D Toolpaths - Circle Ml AR =5
Toolpath Type
+ Toal [¥] Roughing
Holder Stepover 50 % 40
= Cut Parameters (] Heiical Entiy
v |
B-@ Frishng i Minimum radius B0 x40
@ Tianeions
Degth Cuts Maimum radius 50 % 40
& Bresk Through
Linking Parameters W cleatance 50
Hoene / Rel. Poris
Z cleaance: 1.0
Planes (WCS)
Costars Flunge angle 30
Carned Text =
il | Dutput src moves
Ll
Quick View Seltings 1F b Fade
Todl 16 FLATE. = T @ Skip
Tool Diameler 16 .
Comet Radus 0
Feed Rale 537 =
Spincdie Speed 1790
Coolart On
Toollengh 75
Length Dffsst 1
Diameter OF... 1
4 nr »
v =edied
@ = disabled

v ](%](&][?]
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Penjelasan :

Roughing adalah pemilihan berapa banyak roughing dilakukan dan berapa besar
per pemotongan yang toolpathnya bergerak secara heliks.

Helical entry memerintahkan gerakan heliks mulai dari titik tengah lingkaran untuk
memulai pemotongannya.

Output arc moves akan menuliskan bentuk gerakan heliks dalam berkas program
NC. Pilihan ini akan membuat penulisan program NC menjadi lebih pendek. Jika

pilihan ini di non aktifkan maka dianggap sebagai bentuk linier.

KEDALAMAN PEMOTONGAN (DEPTH OF CUT)

= Pilih depth cut dan fungsikan. Masukan nilai maksimum kedalaman

pemotongan per langkah sebesar 2.

= Fungsikan pula pilihan Keep tool down

87 2D Toolpaths - Circle Mill HSS——
VR ==
[ Todpeth Type
« Tool
Holder
=}~ Cut Parameters [¥] Depth cuts
 Roughing |
=@ Firishing 1 Mas: rough step: 00
& Teansktions
s Dmhcm: _
@ Break Through # Finish cuts: o
Linking Pararmeters
Home / Rel. Points Finith thep: 00
Planes [WCS
Cwlarl[w : [¥] Keep tool down
Carined Text -
i E [ Subprogram
Quick View Setlings Absolute &) Incremen tal
[Tool  16.FLATE. 4|
Tool Diameter 16
Comer Radius 0
Feed Rate 537 =
Spindle Speed 1790
Coolant On
ToolLength 75
Length Offset 1
Diarneter Off.. 1 o
4 n ¥
o =edited
& = disabled ' ‘
vI][%][Q][2]

BREAK THROUGH
= Pilih Break Through dari daftar . Fungsikan pilihan ini dan masukan nilai

sebesar 1
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[F55 2D Toolpaths - Circle il REEG_—— » =]
LA ] =

Toolpath Type
v Tool
Holder

2 CutParameters [V] Break through
+ Roughing
=@ Funishing =
@ Transitions
+ Depth Cuts
v
Linking Parameters
Home / Rel. Points
Plones (WCS) Break thriough [0}
Coolant
Canned Text -

i y
Quick View Settings
Tool 16. FLATE.. +

Tool Diameter 16

Comet Radius 0

FeedRate 537 =
Spinde Speed 1790

Coolant On
ToolLength 75

Length Offset 1
Diameter Off.. 1 e
b i ] b

s =edied

[ (v )(%](Q]L2]
LINKING PARAMETER

= Pilih Parameter dari daftar dan lakukan perubahan seperlunya, seperti

yang terlihat pada gambar:

'8 2D Toolpaths - Contour I - &
¥ |l W o
[ Toolpath Type
et oo} ‘ ) 7] [ Cestence.. | 500
H ! ~ =
ok . © Absokste Incremental
= Cut Parameters 1Use clearance only & the
~ Depth Cuts L start and end of operation
~ LeadIn/Out
 Break Thiough
@ Muli Passes
#- @ Tabs v | Retract.. 20
b p bl @ vaisiil
Home / Re. Points
Auc Fier / Tolerance
Planes (WCS) | — Feedplane.. | 100
Coolenk el Absokte @ Incremental
« i »
Quick View Settings
[ Too 10 FLATE. » 00
Tool Diameter 10 ‘ =TT e
Comer Radus 0 -
Feed Rate 4458 E =
Spindle Speed 2228 ‘ =
Coolant On
T — 200
ToolLength 75 — (Ceph. ]
Length Offset 2 — © Absohste Incremental
Diameter Off... 2 ha
‘ i 0
v =edied
@ = disabled e ———
v [ %][D][2

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Circle Mill Parameters
» Jika ingin melakukan Backplot gunakan langkah yang telah dijelaskan
sebelumnya.
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000Q0000

Langkah 19 Spot Drill — Proses Center Drill

= Toolpaths>Drill

Machine Type [Yooms] Screen Settlngs Help

O @| & §Ia Contour. B e

4 % - | goldh Ot |
| B Pocket...

") #5 ! ii Face... @ h——'
20 High Speed L4

= Pada kotak dialog Drill Point pilih Entities.

(W] Drill Point Selection =

' ——

‘ T

"
Mask on Arc |

Diameter: 200 |
Toletance: 002

(o) (2] |

= Pilih garis lengkungan terkecil
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= Pilih tombol OK pada kotak dialog Drill Point Selection

» Salah satu jenis toolpathlingkaran dapat digunakan.

Toolpath Type )

Tood l
o G B 8
Cut Parameters Dl Cicle Mil Peant Hel Bore Theead Mill
Lirkirg Pasametens

MEMILIH SPOT DRILL DAN MENGATUR PARAMETER

Pilih alat potong spot drill dari daftar — Library Tool dan atur parameternya
Klik tombol Select Library Tool
Klik pada Filter

| Filter... |

(/] Filter Active
233 of 542 townlz

Pilih tombol None dan dibawah Radius Type pilih lambang Spot Dirill.
Untuk lainnya ikuti gambar dibawabh ini:

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC K%
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Tool ist ilter . . P T

Tool Types Tool Diameter

Wia i

VA Ul B

VI None (V] Camer VIFul

qpl‘[ ” kw u H 0 ‘ f‘?/ U ] Tool Matesial
‘ [¥1HSS [¥] Ceramic
L S N, [ Carbide (V] User Dei 1
Operation masking Urit masking [¥] Ti Coated [V User Def 2
Nosesmn ke - (Noummedis ) (AL [hew) (Commemi]
e [(v)%][(2]

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Tool List Filter
= Pada langkah ini akan dilakukan proses center drill
= Pada kotak dialog Tool Selection , akan terlihat spot drill 5 mm dalam

daftar.

3 Tool Selection - C:\users\public\dochnts\shared mcamx7\Mill\Tools\Mill_mm.Tooldb .

C:A\users\public\docu...\Mil_mm. Tooldb

# Assembly Name ToolName HolderName Dia. Cor.rad. Length #Flutes Type Ra..
b 7 - 10.5PO... - 1. 00 500 2 Sp.. No..
‘ 0 8 - 15.5P0.. - 1. 00 500 2 Sp.. No..

= Pilih alat potong pada halaman Tool Selection dan Pilih tombol OK untuk

keluar

= Lakukan beberapa perubahan pada halaman Tool

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC RS
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(% 2D Toolpaths - Drill/Circles Simple drill - no peck - . [
VHE®

Toakath Type
v

Holder L] Assembly Mame  Tool Name  Holder Name [

Cut Parameters B - WL - 1
S Linking Paramelers '-*’ - 0L - L Tool name: 5 SPOT DRILL
@ Tip Comp . = = .
Home / Fiel, Points Tool#: 3 Len cffset: 3

Tooldix 5.0

Come radiuz: 0.0

Planes (WCS) Head#t -1 Dia offset: 3
Coolant
Canred Text
Misc Vales

= Az Contrel

#Aais Combination . -
Py foe Lol Spinde direction:
Feedrate 57.25 Spindle speed: 1145
] n | [

ick View Selfings . 0025 59724
Ll Safety zone enabled Right-click for options i &

Todl 5 5POT DRIL = Plange rate: |57.25 Retiact tate: 5725
Tool Diameter 5 Select lbaary tool.. CFiker Active | Filter.. )

Cormer Radus 0 [ Force tool change Rapid Retriact
FeedRatle  57.25 L
Spinde Speed 1145

Coolant On

Todlength 75

Length Oifset 3 -
Diameter OF... 3 ~[ | EToback

« i, v

Comment

v = edied

o EalE 3[r 3 a)

PARAMETER PEMOTONGAN

» Pilih parameter pemotongan dan buat perubahan seperlunya.

[+ 2D Toolpaths - Drill/Circles Simple drill - no peck - — ot
¥ W

Toolpath Type

« Tool
Holdet Cpcle oY, Dril/Counterbore - '

v =
’{ =] Linking Parametess - 00

@ Tip Comp o
Home / Ref. Poirks 00

Planes (WCS) . ¢ 00
Coolant

Canned Text Dwel [1.0]

Misc Values

(= Axis Control 00
Auxis Combination

Rotasy Axis Control

g 7] Apply custom diil parameters
Quick View Settings

Todl 5.SPOT DRIl ~
Tool Dismeter 5

Comer Radus 0

FeedRate 5725 £ : 00 or 00
Spindie Speed 1145 | e

e on | . 00 ; ; 00
Todllength 75 - ;

Length Offset 3 00 00
Diameter Off... 3 -

« [ ] »

v =edied

© = duad EAE I NER

00 BUATIE BN 00
00 f # 00

Penjelasan :

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC KIS
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Drill/Counterbore direkomendasikan untuk membuat lubang dengan kedalaman
lebih kecil dari tiga kali diameter alat potong.

Dwell sets sejumlah waktu dalam detik yang diperlukan oleh alat potong untuk
melakukan proses pemotongan sebelum kedalaman pemotongan tercapai.
LINKING PARAMETER

= Pilih Parameters dari daftar, pastikan clearance aktif dan atur Top of stock

to zero.

= Untuk memasukan data kedalaman, pilih lambang kalkulator E]

.
‘a1 2D Toolpaths - Drill/Circles Simple drill - no peck ()
| Toolpath Type
v Ted ) | g— Clearance 50.0
Holm © Abschute () Incremental
v Cut Patameters Jse clea by 3t the
@ Tip Comp
Home / Ref. Points
Planes (WCS)
Coolant
Canned Tent
Misc Values
Asis Control . =
Axis Combmnation | Retact.. \ %0
Rlotary Axis Control NGO s
Quick View Settings
[ Tool 5.5POT DRIl ~ (Topatsock..] 20
Tool Dismeter 5 © Absolute ) Incremental
Comet Radus 0
FeedRate  57.25
Spinde Speed 1145 Deph. | 00 =
Coolant On Absohte  ©) Incremental
Toollengh 75
Length Offsst 3 | Subprogram
| Diametes OF... 3 > Absolute 9 Incremental
« n »
v =edied
@ = disabled

Depth Calculator

¥ Use curtent tool values
Tool diameter 5.0
Tool tp inchuded angle  90.0
Firish diameter 5.0
Tool tip diametes (flat on tp) 0.0

© Addto depth Depth 25
Overwrite depth

v )% ][ 2]

|

» Data hasil perhitungan kalkulator yaitu Finish diameter 5 lalu enter untuk
menghitung kedalamannya.

O/
» Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Depth Calculator

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC mtiyj
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= Anda dapat melihat hasil perhitungan untuk spot drill-senter drill pada nilai
kedalamannya

= Pilih tombol OK untuk keluar dari parameter Drill/Counterbore
= Jika ingin melakukan Backplot gunakan langkah yang telah dijelaskan
sebelumnya.

A Nus ID: 4 (4 of 4)

#3 - 5.SPOT DRI
0.000; 0.000; 1.00§
38.000; 0.000; 27.

4869.858
ime  10min 27.65

0.000/ 87.000
10.000 / 10.000

0000Q0000

Langkah 20 Proses Pembuatan Lubang

» Toolpaths>Drill

—

O @ & §Ia Contour. &)
4 % ~ S.‘."I“":" Drill. Iy -
| B Pocket...
d f-c ! i§ Face... @ @
20 High Speed »

= Pada kotak dialog Drill Point Selection, pilih Last

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BEi¥]
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4 (W] Drill Point Selection X

Tolerance: 002

|

N |
Lsmgim_m |
|

1

| Sotng. |[ Ea. |

) |

= Secara otomotis akan memilih lubang berdasarkan kepada operasi

pembuatan lubang sebelumnya.

= Pilih tombol OK pada kotak dialog Drill Point Selection
= Salah satu jenis toolpath lingkaran dapat digunakan

Toolpath Type )

Tool l
= B G Fr 5 B
Cut Paramelters Dell Cucle Ml Pont Hel; B Thizad Mil
Linking Pasameters

MEMILIH DRILL DAN MENGATUR PARAMETER
= Pilih alat potong drill dari daftar — Library Tool dan atur parameternya
= Klik tombol Select Library Tool
= Klik pada Filter

| Filter... |

[¥] Filter Active
233 of 642 tonls

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BuEZE]
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= Pilih tombol None dan dibawah Tool Type pilih lambang Drill. Untuk
lainnya ikuti gambar dibawah ini:

e e = =
Tool List Filter -—— o —— - ot
Tool Types T ool Diaw

il e
ALO MM B oL .
$eofifel2[b] ..
B =, B

Obeeaiion masking Unit masking [¥]Ti Coated [V} User Def 2

No operation masking W ( Al ] [ None J : Copy job setup matl ]
Lol praEsEs

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Tool List Filter
= Pilihan drill ada pada daftar, seperti yang terlihat dibawabh ini

4% Tool Selection - CAusers\public\documents\shared mcamxT\MilNTools\Mil_mm Tooldb e —— ﬁ

CAusers\publc\docu...\Mill_mm Tooldb
H Assembly Name ToolName Holder Name Dia. Corrad Length #Fhtes Ra. Type -
B oes 780RILL - 78 00 500 2 No.. Dil
s - 73DRILL - 73 00 500 2 No.. Dil
N s SORILL - 80 00 500 2 No.. Dl
B9 > 81DRILL - 81 00 500 2 No.. Dill
- B20ML - 83 00 Wm0 2 M. od i i
» ”» L 0.

[ 3 830AILL - 83 00 500 2 No.. Dil 2280f 642 tocks
% 84DRIL -~ 84 00 500 2 No.. Dl i
T 850RILL - 85 00 500 2 No.. Dil e Display mode
TS 86DRILL - 86 00 500 2 No.. Dil L°°”
/4 875DR.. - 8. 00 500 2 No.. Dl sembies
v 870RILL - 87 00 500 2 No.. Dil 9 Both
i o= 88DRILL - 88 00 500 2 No.. Dil
) 5 89DRILL - 83 00 500 2 No. Dil
B 100 3 9DRIL - 30 00 500 2 No.. Dil
R - QIDAILL - 31 00 500 2 No.. Dil ,
B - 925DR. - 3. 00 500 2 No.. Dl - [ v | % H ? J

Pilih alat potong pada halaman Tool Selection dan Pilih tombol OK untuk

keluar

Lakukan beberapa perubahan pada halaman Tool

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC Ris|¢)
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(155 20 Toolpaths - Drll/Circles Simple drill - no pack - (S5
¥ W=

Toolpath Type
Holder

Tool diz: 80

AN
=

Azzembly Mame ToolMame Holder Name [
- 1E.FL.. 1

Coeries tadiuz: | 0.0

Cuit Parameters
- Linking Parameters
@ Tip Comg
Home / Red, Peints

WA - I
name: 8 DRILL
5.6P0.. - L L .

- B.OAILL - Tool#: 4 Len. cifset: 4

Head # -1 Dia. cifset 4

Wk =

3
E
i
i

=

Planes (WCS)
Coolant
Canned Text
Misc Values
B Ay Cortrol
s Combination Spindie drection:

Fiotary Auis Control
Feed ate 17184 Spindle speed: 1432

« [ b

ick View et 006 EXT
Sl o Seliios Salely z0ns snablsd Right-chick for oplions i 23

[Ted  BOALL |

. Plunge rate: | 17184 Retiact rate: 17184
Tool Dismetes 8 Select ibrary lool... Fiter Acth - )
Comer Rladus 0 = - e m [ Fosce tool change: Rapid Relract

FeedRate 17184 £
Spinde Speed 1432 Comment

Coclant On - B
ToolLength 75
Length Offzst 4 i

DiameterOfl.. 4 = Tobaich
« " d » o

v =edied

oo (xR ][S][2]
PARAMETER PEMOTONGAN
= Pilih parameter pemotongan dan buat perubahan seperlunya.

757 2 Toolpaths - Drill/Circles Simple dill - no peck - — =
VW W

Toolpath Type
<10l [ Tyl 3, ChpBieak ] -

Holdet
0
” Peck :
= Linking Parameters R 00
@ Tp Comp
Home / Ref. Poirts 2 - 00

Planes (WCS) 0o

Coolant

Canned Text 10

Misc Values

= Asis Control t 00
Axis Combination

Rotary Axis Control

"1 Apply custom drll parameters

Quick View Settings
Tool SORLL 4| g 00
Tool Diameter 8 : 00 e 00
Coener Radus 0
FeedRate 17184 - armeter 00 e 00
Spindle Speed 1432 )
Coolant On e 314 00 00
Todllengh 75 S Tals b ¥
Length Offset 4 a0 20
Diameter Off... 4 >
«

7] »

v =edted

i (®](S][ 2]

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC Ruix!
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Penjelasan :

Chip Break direkomendasikan untuk membuat lubang dengan kedalaman lebih
kecil dari tiga kali diameter alat potong. Gerakan naik turun secara parsial berguna
untuk mematahkan chip.

1st peck pengaturan kedalaman pemotongan dengan gerakan naik turun berirama

dalam waktu pendek berguna untuk membersihkan dan mematahkan chip.

LINKING PARAMETER
= Pilih Parameters dari daftar, pastikan clearance aktif dan atur Top of stock

to zero.

= Untuk memasukan data kedalaman, pilih lambang kalkulator

'a 1 2D Toolpaths - Drill/Circles Simple drill - no peck iim
Toolpath Type
v Tool = Cloarance., | {500
Holdes © Absohute Incremental
7 b Use clearance only at the
@ Tip Comp
Home / Ref. Pomts
Planes (WCS)
Coolant
Canned Tent
Misc Vakses
Auis Control
Asxis Combmation Retract... ‘ %0
Rotary Axis Control Absohts @ Incremental
Quick View Settings
Tool 5, SPOT DRIL - | (Topotstock..| 20
Tool Diameter 5 © Absohute Incremental
Comet Radus 0
FeedRate  57.25 L
Spinde Speed 1145 [ Deph. | 00 =)
Coolant On Absohte  © Incremental
ToolLength 75
Length Offset 3 ] Subpeogram
Diametes OF... 3 5 Absolute 9 Incremental
« m »
v =edied
@ = disabled NI :
v ][ %][(D][2]

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC REyi
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TIP COMP
Pilih Tip Comp dan masukan Break through sebesar 0.25

[F4% 2D Toolpaths - Drill/Circles Simple drll - no peck

- —

¥

Todpath Type
v Tood —
v
Haider V! Tip Comp
v Cut Parameters
| &-v Linking Parameters
v

Home / Ref. Points
Planes (WCS)
Coolant
Canned Text
Misc Values
Auxis Control
Asis Combanation
Rotary Asis Control

Quick View Setlings

Tool 8 DRILL -
Tool Diameter 8

Comer Radus 0

FesdRate 17184 L
Spindie Speed 1432

Coolant On

Toollength 75

Length Offset 4

Diamete: OFf... 4 7o

« m »

v = edted
@« disabled

=
-

Tool diameter 8.0

Breakthiough
025

2403442

Tiplength

L Tip angle

1180

v ](%][&][2]

O/
» Pilih tombol OK untuk keluar dari parameter Drill/Counterbore

[ ]
sebelumnya.
e — Venty [e— - .
File Homy y
— 7' BER @ stop Concitions -
S u m | ¥ Coliision Checking + u
Backpiot | Verify T

Color ‘00!
Loop | @ Materiai Cutting + | Components ~

Mode Playback

[ Tooipath ] Stock
[ Too:

Jika ingin melakukan Backplot gunakan langkah yang telah dijelaskan

ST |

o9
Colision Move
Report  List

el

. "

“> 4+ | Na

Tool Workpiece | Muitiple
Workpiece:

o il
¥ o) op
Fit  Isometric

) Front ~

30 View

71 Initia Stock Right
e [ Ftures

Visibiity Focus

Precision:

0000000

596 of 596
Rapid Linear Moy

+ Canned Cycle

w1025 (5 of 5)

er #4- 8.DRILL

ti0.000; 0.000; 1.00
ool Position 38.000; 0.000; 27

4 Toolpath Info

4919.511

10min 44.94s

0.000 / 87.000
10.000 / 10.000
22.653 / 50.000
605.420

Feed Length

291s
th  5524.931
10min 47.84s

ordina’ 38.000; 0.000; -2

S |

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BEE]
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Langkah 21 Proses Pembuatan Ulir Dengan Tap

» Toolpaths>Drill

Machine Type | Toolpaths | Screen Settings Help

O @ @ §Ia Contour. o
4 % - | agld ok by - 2
| 15 Pocket...
v v G
*5 . i§ Face... kﬁ @
20 High Speed »

» Pada kotak dialog Drill Point Selection, pilih Last

¢ (W] Drill Point Selection &

Toletance: 002

Lsmm;gm wa

|

[ Sotng. |[ Ea. |

L )(2)

= Secara otomotis akan memilih lubang berdasarkan kepada operasi

pembuatan lubang sebelumnya.

= Pilih tombol OK pada kotak dialog Drill Point Selection
= Salah satu jenis toolpath lingkaran dapat digunakan

Toolpath Type )

Tool l
= B G P 3 i
Cut Parameters Dell Cucle Ml Pont Hel; B Thizad Mil
Linking Pasameters

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC iz
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MEMILIH DRILL DAN MENGATUR PARAMETER
= Pilih alat potong drill dari daftar — Library Tool dan atur parameternya

= Klik tombol Select Library Tool
= Kilik pada Filter

(V] Filter Active
233 of 642 tools

= Pilih tombol None dan dibawah Tool Type pilih lambang Tap. Untuk

lainnya ikuti gambar dibawah ini:

Too! List Filter A — g —— [
Tool Types Tool Diametes
{ v [ Radius Type
S V] None V! Comer VI Ful
’ # ‘ Tool Material
o | : 7]HSS V] Ceramic
u LA ([ None ] ] Carbide 7] User Def 1
Gk Urit masking 7] Ti Costed [¥] Uset Def 2
No operation maskng  ~ [Nomlmadmg 'I { Al J [ None 1 r Copy job setup matl 1
v ][ %] 2 ]

= Pilih tombol OK untuk keluar dari perintah Tool List Filter
= Pilihan drill ada pada daftar, seperti yang terlihat dibawabh ini

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BEE]
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5 ool Selection - CAusers\public\documents\shared mcam\MilTools\Mill mmTooldb 1 T S q
Ci\users\publc\docu \MA_mm Tookd | 55
] Asse Tool Name Holder Name  Dia, Corrad Length Type HFltes Ra o

s 160035 TAPRH 18035 00 SO0 Ta. 1 No

o " 180035 TAPRH 18035 00 S0 Ta. 1 No. ‘

1] 67 20004 TAPRH 2004 00 500 Ta 1 No. e -

i s . 220045 TAPRH 22045 00 500 Ta. 1 No [FRe. |

§ AMASTAPRH 005 00 20 Te 1 te. [f [Erese

a 0.

BN 35006 TAP AH 3506 00 00 Ta. 1 No 40 ol 642 tocks

B o 40007 TAPRH 4007 00 SO0 Ta. 1 No.

) 4500.75 TAP RH 45075 00 500 Ta. 1 No. Display mode

W 50008 TAP RH 5008 00 S0 Ta. 1 No Tools

W 6001, TAPRH -A 601 00 00 Ta. 1 No Assombles

B o» 5 7.001, TAPRH 5 701 00 S0 Ta. 1 No ® Both

" 8001.25 TAPRH 80125 00 S0 Ta. 1 No

" & 3001.25 TAP RH 90125 00 500 Ta. 1 No

| S - 10.00-15 TAP RH - 10015 00 00 Ta. 1 [

ho® . 11.00-1.5 TAP RH = No15 00 500 Ta. 1 No - = —
o - 200175 TAPRH - 120175 00 S0 Ta. 1 Mo -l ) L8 L2

= Pilih alat potong pada halaman Tool Selection dan Pilih tombol OK untuk

keluar

= Lakukan beberapa perubahan pada halaman Tool

'8 2D Toolpaths - Drill/Circles Chip break - incremental retract -
Vi

Toclpath Type
v

Heldet I "

Tool diac 1000

Agsembly Mame  ToolMame Holder Hame [
16 FL..
10FL..

SSPO. -

8 DRILL =

10.00-... =

Comer radius: 0.0
« Cut Paramelers
= Lirking Parameatess
Tip Comp
Home / Red, Peirts

Tociname:  10.00-1.5 TAP RH

Toolt & Len oifset 5

b o
Ihw”

Planes [WCS] Head#t -1 Dia. offset; 5
Coolant
Carned Teut
Mz Valses
8 Auis Control
Az Combination

Rotary 4uiz Contiol

Quick View Setlings

Tool 1000157
Tool Diameter 10

Comner Radus 0

Feed Rate 179,063
Spindle Speed 10

Coolant On
Toollength 75

Length Offset 5

Diiametes Off... 5
F] n ] »

< wedibed
@ =disabled

.

Safety zone enabled

Select beary tool..

| Tobatch

Right-click for options

[ Fiker Active

Feedrate 179.0625
FPT: 15
Plunge tate:  179.0625
] Force tool change
Comment

Spindle diection
Spinde speed 0
cs 00

Rehact rste: | 179.0625
Fapid Rahact

(VIO ?

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BE13)
TEKNIK MESIN — TEKNIK PEMESINAN




PARAMETER PEMOTONGAN
= Pilih parameter pemotongan , siklus Drill ke Tap.

Planes (WLS)
Coolant

Carved Tod
Wsc Valead 11
B A Grbe
Aos Combinson ' 0!
Roary Ads Cantrol

Ll Apply cusiom al pammetss
Oack View Ssangs

A
ool 1142 TAFRH & " 90

F3ad finte 348 = . ' 0 f e 00

11 ¢ o

LoghOmse 4 ’ uad:. "W nheasta ¥ 00

[ s8] (D] (]

Penjelasan :

Tap Cycleadalah pembuatan ulir dalam baik kanan maupun Kiri .

LINKING PARAMETER
= Pilih Parameters dari daftar, pastikan clearance aktif dan atur Top of stock

to zero.

= Untuk memasukan data kedalaman, pilih lambang kalkulator E]

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC By
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153 20 Toolpaths - Drill/Circles Simple drl - no peck ~ )

LIS

Toolpath Type
. Yo Clearanca... | 500
(
Hoew © Absolute Incremental
v Cut Parameters Use clearance only 3t the
@ Tip Comp
Home / Ref. Ponts

Planes (WCS)

Coolant

Canned Text

Misc Values

Auss Control
Auis Combination
Rotary Axis Control

Quick View Settings

Tool 5 SPOT DRIl » |
Tool Dismeter 5 [
Comet Radus 0

FeedRate  57.25 (=

Spindie Speed 1145

Coolant On

ToolLengh 75

Length Offset 3

Diametes Off... 3 =
« i '

v = edied
@ = disabled

TIP. COMP
» Pilih Tip Comp danmasukan Break throughsebesar 0.25

% 2D Toolpaths - Dril/Circles Tapping - feed in. reverse spindle - feed out ==X

VW=

Tockpath Type
- Tod
Holder

v Cut Paramaters
_{ 5 v Linking Parameters

Home / Rel. Ports

Tool dameter 100

¥ Tp Comp
Broakihvough ¢
Planes (WES) Sk
Coclart
Carved Text
Mazc Vakus
Avaz Contrl

it)‘ B
—
Aois Combination <_> Teloph =80

Rotary Ass Cortzol TS T angle 1800

Quick View Settings

Toat 1000157, »
Toc Dismeter 10

Comer Radur 0

FeedRate 179083 -
Spinde Speed 0

Coclart On
Todlengh 75

Length Offset 5

Diswatec 08 5 ~,
« " 0

s =edied
@ = Gaabled

v ](%])(D][2]

» Pilih tombol OK untuk keluar dari parameterDrill/Counterbore
= Jika ingin melakukan Backplot gunakan langkah yang telah dijelaskan

sebelumnya.

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC it
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: e | . £ L el s

File Home |  Verify o @
= W ‘:I=‘.S:wcvclors- u ¥ ) Dep = )
= |\ 5E ¥ Colision Cnecking - y G e b @ 3 Right toaz]
Backpiot | Verify | | | Color Too! Workpiece | Multiple Fit  Isometric Coliision Move
Loop | @l Materal Cutting + Workpece )Front + | Report Lt

Mode Playback Focus 30 View

599 of 509

Rapid Linear Moy

Nai Canned Cycle

N 1D: 6 (6 of 6)

er #5- 10.00-15 7]

0.000; 0.000; 1.00
on 38.000; 0.000; 27.

4 Toolpath Info

Feed Length  4968.761

Feed Time  1lmin 1445

0.000 / 87.000

~10.000 / 10.000

-22.653 / 50.000

th 654.670

3.14s

5623.431

11min 4.58s

off

o G40

G81

< 0.000

rding' 38.000; 0.000; -2

S|

—— 00000000 -~

METODE PENCEKAMAN 2, UNTUK MEMBUAT PROFIL BAGIAN LUAR.

!

> 4
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Langkah 22 Kontur Lintasan Alat Potong

Machine Type [Toolpaths | Screen Settings Help

o @ B 4@ Contour..

: .o o¥% Drill..
i %~ &3 ‘; P
= Pocket...
J+5 Ui
| @ Face...
20 High Speed

= Atur default kotak dialog Chaining seperti gambar dibawah ini:

(¥] Chaining =

(=) =

Coplane © 30

T (T
me
o T

= Pilih chain dan pastikan setiap arah pilihan chain sama.

= Pilih tombol OK untuk keluar dari kotak dialog Chaining
= Pada halaman jenis Toolpath, pilihlah kontur lintasannya.

PEMANFAATAN TEKNIK CAM PADA MESIN CNC BKE0)
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Toolpath Type N

v Tool > Fa
i = = [
= Cut Parameters Contous Pocket Facing Slot Mil

Depth Cuats
Lead In/Out

m

PEMILIHAN ALAT POTONG DAN MENGATUR PARAMETER

Pilih alat potong drill dari daftar — Library Tool dan atur parameternya
Klik tombol Select Library Tool
Klik pada Filter

| Filter... |
(V] Fiter Active
233 of 642 tools

Gunakan Flat Endmill diameter 16

Pilih alat potong pada halaman Tool Selection dan Pilih tombol OK untuk

keluar

Buatlah perubahan sesuai yang diperlukan

@ 2D Toolpaths - Contour =5
Toolpath Type
Tool dia: 160
Holder
, \ nl Assenby Name T:\;”:me Hoider Name i e[
i Cut Parameters & > B 10FL - 1
Degih Cuts & - " Toolname: 16 FLAT ENDMILL
Lead In/Out B3 5 SPD. j
@ Bieak Thiough o4 ORI - § et e
Multi Pagses B 5 1008 - i ‘
o Taa Head# -1 Dia. alfset 1
Lirking Pascenelers
Home / . Poinks
Auc Fites / Toletancs
Planes (WCS) ) ! =
For: ] P—
it 3 Feedrate: 381.8 Spindle speed: 1909
I
ik Vi - . 0.05 95,9598
A Safely zone enabled Right-cick for options G &
Tool 16, FLATE.. ~ Phrge rate: 1903 Retiactrate: 1903
Teol Dismeter 16 Selectibrary lool.. Filer Ackive | Fier..
Comer Radius 0 ) L ) ] Force tool change 7] Rapid Rleact
FeedRate 3818
Spindle Speed 1903 Comment
Coolant on
TeolLengh 75
Length Offset 1
Dismetes Off.. 1 || Ftobsch
« i 3 o
o edted
o e (%] O

PARAMETER PEMOTONGAN

Pilih pada halaman Cut Parameters dan buatlah perubahan sesuai yang
diperlukan.
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27 20 Toolpaths - Contour PR [~
Toolpath Type
+ Tool
Heldet Compensation type Computer -
Contour type 20 -
& :
| Depth Cuts | Compensation drection | Left - d -
Lead In/Dut 1 )
Break Thiough Tiocomn wo U
@ MuliPasses
@& Tabs Optimize cutter comp in control
Linking Parameters Rolcwer T
Horne / Reef. Poirts around comers (ShaR ¥
[¥] Infinite look: ahead
Arc Fllu[v:clsn;msm O o
Planes rounding 1adius
Colant -
n b Max. depth variance 005
k]
Quick View Setlings
Tool 10 FLATE.. = |
Tool Diameter 10
Comer Radius 0

Feed Riate 8

Spinde Speed 1303 Stock toleave onwal: 00 l
Coolanit On
Toollengh 75 Stock to leave on floors 0o
Length Offsst 2
7

Diameter Off... 2
il m

= edied
@ = disabled

(v ][ %][S][2]
Penjelasan :

Roll cutter around corners menggunakan gerakan melingkar pada daerah
sudut di lintasannya.

None dilakukan pada semua sudut tajam

Sharp rolls alat potong bergerak sekitar sudtu tajam (135 derajat atau kurang)
All rolls alat potong bergerak ke seluruh sudut dan melakukan gerakan secara

halus.
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KEDALAMAN PEMOTONGAN

= Pilih Depth Cuts dan aktifkan. Isi untuk maksimum pemakanan rough
2 and pilih juga Keep tool down

33 20 Toolpaths - Contour PR [r——

VW=

Todpath Type -
 Tool
Holder

= Cut Parsmeters [¥] Depth cuts
| Depth Cuts -

Lead IndOlut V M rough deg: 20

Bresk Theough

o3 Yr— —
Linking Parameters
HHome / Flef, Points Finith step: 1.0

Auc Fites / Tolerance ] Ko ol
Plarees (WES) EEsp i Dapiheu ordar
Coolart d

4 m ’ [7] Subprogram @) By conlour By depth

Quick View Setlings Absolute @) Incremental [7] Tapered walls
[ Toa 0. FLATE, = | 00
Tool Diameter 10

Comner Radiuz 0

FesdRate 3018 =
Spindle Speed 1909

Coclart on

Toollength 75

Length Offzet 2

Digmetes OH,. 2 7
‘ " v

¢ =edied
@ = dabled

(vIx][S][?2]

LEAD IN/OUT

» Pilih Lead In/Outdan isi Overlap value dengan 2.

» Buatlah perubahan sesuai dengan gambar dibawabh ini:

[0 Toolpaths - Contour - g
V=
;:’*"W’ A1 | #Lesdinou
v
Holder V] Entes/ext 3t midpoint in closed contours V! Gouge check Overdap [2.0]
V] Entty VIEat
 Cut Parameaters Line Line X
Depth Culs ' Perpendicular  © Tangent Perpendicudar  © Tangent
v 1 L % Length %
Bresk Though ength 500 50 50.0 50
@ Multi Passes Ramp height 00 Ramp height 00
5O Tabs
H P.mec Po fe a5
jome 11
Radus 500 % 50 O Radus 500 % 50
Avc Fiter / Toletance
Planes (WCS) Sweep 00 Sweep 00
Coolant - =
“ i , Helx haight 00 ») Heke height a0
Quick View Settngs Use entty pont Use point depth [«] Use exit point Use pork depth
Tool 10.FLATE.. » | Enter on first depth cut only I Exat on last dapth cut only
Tool Diameter 10 Plunge after fisst move ] Retract before last move
Cotmer Radus 0 Ovenide feediale (3818 Overde feedate 3918
FeedRale 3818 E
Spinde Speed 1909 satol 7] Adjust end of contour
Coolant On s contows ﬁ_]
ToolLength 75 Length 750 % 75 L2y Length 750 % 75
Length Offset 2 [«
Dismeler Of.. 2 - ® Extend Shoten [ ® Extend Shorten
« i v
v =edted
@ = disabled 1 2| S—r
(v ][%][Q][2]
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BREAK THROUGH
= Pilih Break Through dari daftar . Fungsikan pilihan ini dan masukan nilai

sebesar 2

(37 2D Toolpaths - Contour "ENEGE_—_-__—G_—— ==

¥ H W

Toclpath Type
Tool
Holdes

w

S Cul Parameters ) Break theough
Depth Cuts L
v LeadIn/Out V
b
@ Muki Passes
w2 Tabs
Linking Parameters
Home ¢ Rel. Points.
Ao Fier / Tolerance Breskihoh 20
Planes (WES)
Coolant

m |

Cluick Views Settings

Tool 10 FLATE.
Tool Dismeter 10

Comes Riadus 0

FeedRate 3818 E

Spindle Speed 1909

Coolant On

ToolLength 75

Length Difset 2

Diameter Ofi.. 2 Y-

o (v ][ %][&][2]
145 2D Toolpaths - Drill/Circles Simple diil - no peck i s (=
¥ W

Toolpath Type

v Teol
Holdes

Clearance 500
© Absohute Incremental

Use cleatance only at the

v G Parameters
@ Tip Comp
Home / Ref. Pomts

Planes (WCS)
Coolant
Canned Text
Misc Vales
Auxis Control

'
ii ’
Auxis Combination
Rotary Axis Control
Quick View Settings
Tool 5.SPOT DRIl ~
Tool Diameter 5 F
Comet Radus 0 |
FeedRate  57.25 5
Spindie Speed 1145
Coolant On ¥

() 50

Absolute @ Incremental

Topof stock...| 20

© Absohute Incremental

_Deph. ] 00 =)
Absokde

9 Incremental

ToolLength 75 =
Length Offset 3 | Subprogram
Diametes OF... 3 o Absolute ®) Incremental
‘ i '

v =edited

il ) (3¢ (8] 20

O/
= Pilih tombol OK untuk keluar dari parameter Contour
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Langkah 23

Jika ingin melakukan Backplot gunakan langkah yang telah dijelaskan
sebelumnya.

B jicity > 9 TR T | )
umm @ s tons + = %
£ V4 |5=8 @ Stop Conctions " oolpat ) Stocs u { R (v‘ op ? )\
=W 3 Colision ] Too Sted T PLT =
sacipiot | Verty | | Color ool Workpiece | Multiok it Isomet [ Mot
Loop | W 7] Fotures CFront - | Repon Ut
Mode Playbac 30 View on

948 of 948
Rapid Lincar Mor
Contour

10:77of D
#1- 16.FLATE
0.000; 0.000; 1.00)
tion 2.941; 56.520; 50,

gth  10010.781

e 24min 36.425
14575 / 87.000
42.048 / 57.003
22.653 / 50.000
1454.951
6.98s

11465.731

E— 8 Sp peec 1909.000
= s XYZ Coordina' 2.941; 56.520; 50,
- 00000000 -

Post Processor (Pasca Proses)

Pastikan bahwa semua operasi telah dipilih. Jika belum maka gunakan

tombol Select all operations lﬁl

Gl
Pilih tombol Post selected operations I ’

yang ada pada Operations Manager.

— dari Operations Manager.
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= Pada jendela Post processing, sesuaikan dengan gambar dibawabh ini:

Post processing — gl
Select Post
] Dutput MCH fle descriptor Properties
] NC fils
Ovenrite V] Edit
@ Agk NC extension:
MC
| Send to machine Commurication
] NCIfle
Overwnte L
@) Ak Distput Tplares
relative bo WCS
(V][ %] 2]

= Pilih tombol OK untuk melanjutkan
= Pada layar akan terlihat NC programs yang telah dibuat.

[ [
ol Insert Block Numbers  Jfl Insert Block Skip @] Send File W q b bl iq q b bu 'J

ol Remove Block Mumbers off Remove Block Skip | [§] send
- =y = . First Previous Next Last First Previous MNext Last View
] Remove Spaces "2 Remove Comments | |§| Receive

Editing s | Communications Synes ools Mutti-Stream

| LATIHAN MILLNG.NC X

1
2 OR@OL(LATIHAN MILLING)

3 (T 16. FLAT EMDMILL | H1 )
4 (7121 18, FLAT ENDMILL | H2 )
5 (T3 S. SPOT DRILL | H3 )

6 (T4 8. DRILL | M4 )

7 (715 18.88-1.5 TAP RH | HS )
8 G91 G238 70.

9 T1LMs

18 GB G99 G54 XB7. Y4.5 51591 M3 M1
11  G43 H1 258.

12 710.

13 Gl ZI-2. F268.5

14 X75. F477.3

15 Xee.s
16 Y-4.5
17 ¥7s.
18 X87.
19 ¥4.5

28 I-4. F268.5
21 X75. F477.3

22 YE0.5
23 ¥-4.5
24 W75,
25  NE7.
26 Y4.5

27 I-6. F263.5
28  X75. F477.3

29 X¥E@.5
3@ v-4.5
31 X7s.
32 X87.
33 va.5
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e ]
» Pada sudut kanan atas pilih tombol keluar editor CNC
= Latihan penggunaan sistem CAD/CAM pada proses Milling telah selesai

3. Edit Program pada Sistem CAM

Kode numerik yang dihasilkan sistem CAD/CAM atau biasa dikenal dengan
program G-Code merupakan luaran yang bersifat umum. Untuk itu perlu
penyesuaian dengan lingkungan kontrol mesin yang dituju.
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Luaran hasil post processing
¥ e .
00001 (LATITHAN MILLING) “|20001 (LATIHAN MILLING EDIT)
(PROGRAM NAME - LATIHAN MILLING) { T1 | 16. FLAT ENDMILL | H1 )
(
(
(

(DATE=DD-MM-YY - 23-12-15 TIME=HH:MM - 15:30) T3 | 10. FLAT ENDMILL | H2 )
(MCX FILE - D:\PKB\LATIHAN MILLING 1.MCX-7) T3 | 5. SPOT DRILL | H3 )
(NC FILE - D:\PHKE\LATIHAN MILLING.NC) T4 | #. DRILL | H4
(MATERTAT - ALUMINUM MM - &6061) { T5 | 10.00-1.5 TAP RH | H5 )
{ T1 | 16. FLAT ENDMILL | H1 ) G91 G28 ZO.

N110 G91 G28 Z0. T1 M6

N112 T1 Mé G0 G990 G54 X87. ¥4.5 51591 M3 T1
N1l4 GO G920 G54 XB7. ¥Y4.5 51591 M3 T1 G43 H1 Z&0.

N1lé G43 H1 Z50. Z10.

N1l Z10. Gl Z-2. F268.5

MN120 Gl Z-2. F26B.5 X75. F477.3

N122 X75. FAT7.3 X60.5

N124 x60.5 ¥-4.5

MN126 ¥Y-4.5 X75.

Nl28 X75. XB7.

N130 X87. ¥4.5

MN132 ¥Y4.5 Z-4. F268.5

M1l34 Z-4. F268.5 X75. F477.3

N136 X75. F477.3 X60.5

MN138 X&0.5 Y-4.5

M1l40 ¥-4.5 m|X75.

N142 X75. Jlx87.

MN1ld44 X87. ¥4.5

Mlde ¥4.5 Z-6. F268.5

MN148 zZ-6. F268.5 X75. FATT.3

MN150 X75. FATT.3 X60.5

M152 X60.5 Y-4.5

N154 ¥-4.5 X75.

N156 X75. X87.

M158 X87. Yd4.5

N160 ¥4.5 Z-8. F268.5

MN162 Z-8B. F268.5 X75. F477.3

Ml6d4 X75. FAT7.3 X60.5

N166 X60.