MATERI PEMROGRAMAN TU-2A
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3.4 Menghitung kecepatan potong 

Gerakan pada proses pembubutan adalah gerakan perputaran benda kerja. Karena kecepatan gerakan utama sama dengan kecepatan sayat, maka kecepatan sayat pada pembubutan adalah kecepatan melingkar.

Kecepatan potong (V) = d x 3,14 x n m/ menit
                                     1000
v = Kecepatan sayat dalam m/ menit
d = diameter pisau frais dalam mm
n = angka putaran setiap menit
p = phi =3.14

Karena kecepatan potong bergantung diameter benda kerja dan angka putaran benda kerja, maka untuk dapat bekerja dengan kecepatan potong yang ekonomis dilengkapi dengan daerah angka putaran. Berdasarkan kecepatan yang ekonomis dapat dipilih angka putaran yang cocok untuk diameter benda kerja tertentu.

Faktor - faktor yang mempengaruhi harga kecepatan potong :

· Bahan benda kerja / raw material
Semakin tinggi kekuatan bahan yang dipotong, maka harga kecepatan potongnya semakin kecil.

· Jenis alat potong 
Semakin tinggi kekuatan alat potongnya, maka harga kecepatan potongnya semakin besar.

· Kedalaman penyayatan 
Semakin tebal pemakanan, maka harga kecepatan potongnya semakin kecil.

· Kecepatan penyayatan / asutan
Semakin besar kecepatan penyayatan, maka harga kecepatan potongnya semakin kecil.
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3.5 Menghitung angka putaran 
Dengan kecepatan potong dan diameter benda kerja yang sudah diketahui, maka dapat dihitung angka putaran yang sesuai :

V = d x 3,14 x n m/ menit
          1000

maka angka putaran : n = V x1000 put/ menit
                                        d x 3,14

Contoh :
Material besi St 42 disayat finishing dengan pisau HSS menjadi diameter 20 mm dengan V = 42 m / menit ( dari tabel )
Berapa angka putaran spindelnya ?

n= 1000 x 42 m/ menit = 668,78put / menit
      20 x 3.14 
Jadi angka putaran spindel adalah 668,78 put / menit
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N Tensile Tool Steel HSS Carbide
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St. 70 70 -85 9 [11]4-06] 14 | 20 | 8-10 80 - 140 140 - 200
St.85 85-100 9 [1]2-04] 14 | 20 5-8 60 - 110 110 - 170
Cast Steel 30 - 50 9 [14 13 | 20 80 - 120 120 - 140
Cr-Ni, Cr - Mo Up to 60 8 [10 10 | 15 30 - 60 60 - 80
And Another Steel 70 -85 617 10 | 14 80 - 140 140 - 200
‘Al w5100 | 6 | 7 T i 0-110 | 110-170
Tw0-10 | ¢ |7 10 s | s0-m
140 - 180 516 8 12 15 - 40 40-60
oy Metals 225 | 500 | 15-25 | Upto 1000 | Up t01500
Silicon Alloys 60 [ 110 | 18-25 [ 100 - 200 150 - 300
Magnesium Alloys 300°| 700 | 10-20 | Up 0 1000 | Tp to 2000
Cored Aluminiun
Alloys 200-300 | 300-400
Tough Aluminium
150-250 | 250-3%0
Alloys
Wetorangan

1= Penyayatan Kasar/ Roughing 2 = Penyayatan Penyelesaiani Finishing 3 = Penyayatan Ulir/ Threading
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Cara menggunakan tabel kecepatan potong :
1. Pilih kolom bahan / material yang akan disayat, misal : Besi St 42

2. Pilih jenis pisau yang dipergunakan, misal pisau HSS dengan V = 42 m / menit untuk penyayatan finishing. 



	


	 

	
Pengertian pemrograman adalah memasukkan data numerik ke memori mesin untuk membuat bentuk benda kerja. Sedangkan data yang berupa urutan perintah secara rinci setiap blok per blok untuk memberi tahu mesin CNC tentang apa yang harus dikerjakan disebut program CNC. 

Untuk menyusun pemrograman pada mesin CNC diperlukan : 
1. metode pemrograman
2. bahasa pemrograman

4.1 Metode pemrograman
Metode pemrograman yang digunakan untuk pengoperasian mesin CNC adalah :

 

4.1.1.

Metode pemrograman inkrimental 
Adalah suatu metode pemrograman dimana titik referensinya tidak tetap yaitu titik akhir yang dituju akan menjadi titik referensi awal untuk mencapai tujuan berikutnya.

 

4.1.2.
Metode pemrograman absolut 
Adalah suatu metode pemrograman dimana titik referensinya tetap, yaitu satu titik dijadikan titik referensi untuk mencapai tujuan yang dituju. 
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		4.2. Struktur pemrograman
Untuk setiap pembuatan program CNC struktur program harus terdiri dari persiapan, isi dan penutup. Pada mesin bubut TU-2A Pemrograman dapat dilakukan dengan satuan mm atau inchi. Sedangkan untuk jalannya gerakan diprogram tanpa titik desimal dalam 1/100 mm atau 1/1000 inchi. 

Pemrograman dengan metode absolut :
N
G/M
X
Z
F
->

Address

00

92

2500

00

->

Penetapan titik awal pisau

01

M03

->

spindel berputar

02

00

800

00 

->

Gerakan dari S-A

03

01

800

-600

35
->

Gerakan dari A-B

04

01

1500

-1800

35
->

Gerakan dari B-C

05

01

2100

-1800

35
->

Gerakan dari C-D

06

01

2100

-2800

35
->

Gerakan dari D-E

07

01

2500

-2800

35
->

Gerakan dari E-F

08

00

2500

00

->

Gerakan F-S kembali ke posisi awal

09

M30

 

penutup program
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4.4. Bahasa pemrograman

Mesin perkakas CNC mempunyai perangkat pengendali komputer yang disebut Machine Control Unit (MCU) yakni suatu perangkat yang berfungsi menterjemahkan bahasa kode ke dalam bentuk gerakan persumbuan sesuai bentuk benda kerja. Bahasa kode inilah yang selanjutnya disebut bahasa pemrograman, yakni sebagai komunikasi antara mesin dan operator dengan kode angka, huruf dan simbol. Kode bahasa pemrograman pada mesin perkakas CNC dikenal dengan fungsi G & M, kode fungsi G dan M ini sudah di standartkan oleh badan internasional ISO atau badan internasional lainnya. Dalam aplikasi fungsi kode angka, huruf, dan simbol pada mesin perkakas CNC bermacam-macam, tergantung sistem dan kontrol tipe mesin yang dipergunakan tetapi secara prinsip sama.
Misal : mesin perkakas CNC dengan sistem kontrol EMCO, FANUC, SIEMENS fungsi G dan M sesuai standart ISO, sehingga untuk pengoperasian mesin perkakas CNC dengan tipe yang berbeda tidak ada perbedaan yang berarti. 

Fungsi kode G
4.4.1. Kode G00
          N....     G00     X....    Z.... 
 

N
G00
X

Z

:
:
:

:

Nomor Blok
Gerak lurus cepat tidak penyayatan
Diamerter yang dituju/gerak melintang (0,01 mm)
Gerak memanjang (0.01 mm)

Contoh gerak dengan G00 :
Posisi awal pahat pada titik A akan bergerak menuju titik B
Program inkrimental 
 

N
00 
01
02

G/M
M03
00
M30

X

-800

Z

-1400

Program absolut
 

N
00 
01
02
03 

G/M
92
M03
00
M30

X
4100

2500

Z
1400 

00



	


gambar
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4.4.2. Kode G01
          N....     G01      X....    Z....    F....
 

N
G01
X

Z
F 

:
:
:

:
: 

Nomor Blok
Gerak menyayat lurus
Diamerter yang dituju/gerak melintang (0,01 mm)
Gerak memanjang (0.01 mm)
Feeding (mm/menit)

Penyayatan lurus dengan fungsi G01 dapat dilaksanakan pada :
> Pembubutan searah sumbu X
> Pembubutan searah sumbu Z
> Pembubutan tirus dalam arah sumbu X dan Z
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contoh pemograman G01 dengan metode absolut 
 

N..

00 
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 

G/M
(M)
92 
M03
00
01
00
00 
01
00 
00
01
00
00
01
01
00
00
01
01
01
01
01
00
M30 

X
(I)
2200

2000
2000
2000
1800
1800
1800 
1600
1600
1600
1400
1400
1600
1600
1200
1200
1400
1400
1800
2200
2200 

Z
(K)
100

100
-2500
100
100
-2500
100 
100
-2400
100
100
-2300
-2300 
100 
100
-1300
-1300 
-2300
-2500
-2500 
100 

F
(L)(T) 



35


35 


35


35
35


35
35
35
35
35 

H
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4.4.3. Kode G84

Fungsi G84 adalah perintah gerakan siklus penyayatan memanjang dan berulang-ulang

 

N 
G84

X
Z
F
H 

:
:
:
:
:
: :

Nomor Blok
Perintah siklus penyayatan memanjang
Diamerter yang dituju/gerak melintang (0,01 mm)
Gerak memanjang (0.01 mm)
Feeding (kecepatan asutan mm/menit)
Kedalam 1 kali penyayatan (0,01mm)

Kegunaan penyayatan dengan fungsi G84 antara lain :
> Pembubutan luar dari kanan ke kiri
> Pembubutan luar dari kiri ke kanan
> Pembubutan dalam dari kanan ke kiri
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Program dengan metode Absolut:
 

N..
00 
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

G/M
92 
M03
84 
00
84 
00 
01
01
01
01
01
01
01
01
00
M30

X
2200

1600
1600
800
600
600
800 
800
1400
1600
1600
2000
2200
2200

Z
100

-1900
00
-900
100
00
-100 
-900
-900
-1000
-1900
-1900
-2000 
100 

F


35

35

35
35 
35
35
35 
35
35
35

H


100

100 



	


N
G/M
X
Z
F
H

00
92
2200
100

gambar
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4.4.4. Kode G02
          N....     G02/03      X....    Z....     F....
          N....     M99            I....    K....    
 

N
G02
X

Z
F
M99
I


K 

:
:
:

:
:
:
:


: 

Nomor Blok
Gerak melengkung CW (menyayat cekung
Diamerter yang dituju/gerak melintang (0,01 mm)
Gerak memanjang (0.01 mm)
Feeding (mm/menit)
Penentuan parameter I dan K
Jarak titik awal melengkung sampai ke titik pusat lengkungan, tegak lurus searah sunbu X
Jarak titik awal melengkung sampai ke titik pusat lengkungan, tegak lurus searah sumbu Z

Catatan : 

1. Khusus untuk mesin EMCO CNC TU-2A, gerakan perintah G02 yang nilai perubahan gerakan ke arah X dan Z sama, tanpa program M99 I….K…. 

2. Pada mesin ini nilai I dan K selalu inkrimental dan bernilai positip (+) 
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Untuk gerak melengkung dari S ke E diketahui R = 26
Besarnya I dapat dihitung dengan pitagoras
I =akar(676 - 100)
= akar576
= 24

Susunan program gerakan dari S ke E gambar disamping sbb:
Absolut :
 

N..
N..
N.. 

G01
G02
M99

X2200
X1800
I2400

Z0
Z-1000
K1000

F35 
F35 

Inkrimental :
 

N..
N.. 

G02
M99

X-200
I2400

Z-1000
K1000

F35 

Susunan program gerakan dari S ke D gambar disamping sbb:
Absolut :
 

N..
N..
N..
N.. 

G02
M99
G02
M99 

X1800
I2400
X2200
I2600 

Z-1000
K1000 
Z-2000
K0 

F35

F35 

Dari S ke E

Dari E ke D

Inkrimental :
 

N..
N..
N..
N.. 

G02
M99
G02
M99 

X-200
I2400
X200
I2600 

Z-1000
K1000 
Z-1000
K0 

F35

F35 

Dari S ke E

Dari S ke E



	


G02  X-200    Z-1000   F35
M99  I2400    K1000 
G02  X200     Z-1000   F35
M99  I2600    K0
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Contoh Absolut :
 

N..
00 
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

G/M
92 
M03
84 
00
84 
00 
84 
00 
84 
00
84 
00 
84 
00 
01
02
M99 
01
01
01
M30 

X
2200

2000
2000
1600
1600
1200
1200 
1000
1000
800
800
600
400
400
2000
11000
2000
2200
2200

Z
100

-1300
100
-900
100
-800
100 
-700
100
-600
100
-400
100 
0 
-980
K0
-1300 
-1300
100

F


35

35 

35

35

35

35

35
35

35
35 

H


100 

100

100

100

100

100 

Contoh inkrimental
 

N..
00 
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 

G/M
92 
M03
84 
00
84 
00 
84 
00 
84 
00
84 
00 
84 
00 
01
03
M99 
01
01
01
00 
M30 

X
2200

2000
2000
1600
1600
1200
1200 
1000
1000
800
800
600
400
400
2000
11000
2000
2200
2200

Z
100

-1300
100
-900
100
-800
100 
-700
100
-600
100
-400
100 
0 
-980
K0
-1300 
-1300
100

F


35

35 

35

35

35

35

35
35

35
35 

H


100 

100

100

100

100

100 

 



	


gambar
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4.4.5 Kode G03


	 

N…
G02/G03       X….      Z…..    F…..     
 

N…
M99                I…       K…
 

 

 

 

N

: Nomor Blok

 

G03

: Gerak melengkung CCW (menyayat   cembung)

 

X

: Diameter yang dituju / gerak   melintang (0.01 mm)

 

Z

: Gerak memanjang (0.01 mm)

 

F

: Feeding (mm/Menit)

 

M99

: Penentuan parameter I dan K
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Bila diamati gambar disamping dapat diketahui :
R = 15               I = 10
Besarnya K dapat dihitung dengan pitagoras
K = V(225 - 100)
   =V125
   = 11.18
Susunan program gerakan dari S ke E gambar disamping sbb:
Absolut :

N……

G01 

X1000

Z0

F35

N……

G03

X1800

Z-581 

F35

N……

M99

11000

K1118

  

Inkremasi

N……

G03

X400

Z-581 

F35

N……

M99

11000

K1118

  

Contoh Absolut :
N….
G
X
Z 
F 
H 
00

92

2200

100

  

  

01

M03

  

  

  

  

02

84

2000

-1700

35

100

03

00

2000

100

  

  

04

84

1600

-1100

35

100

05

00

1600

100

  

  

06

84

1400

-700

35

100

07

00

1400

100

  

  

08

84

1200

-450

35

100

09

00

1200

100

  

  

10

84

1000

-250

35

100

11

00

1000

100

  

  

12

84

800

-100

35

100

13

00

500

100

  

  

14

01

500

0

35

  

15

03

1500

-1118

35

  

16

M99

11000

K1118

  

  

17

01

2000

-1118

35

  

18

01

2200

-1700

35

  

19

01

2200

-1700

  

  

20

00

2000

100

  

  

21

M30

  

  

  

  

 



	


Gambar
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4.4.6 fungsi G04
N…
G04       X….      
N

: Nomor Blok

G04

: Perintah diam sesaat

X

: Waktu Tinggal diam

Artinya :
Mesin pada blok ini diperintahkan kecepatan sayatnya (F) berhenti sesaat selama 2 detik (spindel utama tetap berputar).

N..
00 
01
02
03
04

G/M
M03
G01
G04
G00
M30 

X

X-300
X200
x300 

Z

00 

F

10

 

 

 



	


Gambar tombol
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4.4.7 Fungsi G21
N…
G21     
N

: Nomor Blok

G21

: Perintah membuat nomor blok kosong

  

Untuk membuat nomor blok kosong dapat menekan tombol ~ INP secara bersamaan 

Contoh 
N…

G00       X….      Z….

N…

G21 

N…

G01       X….      Z…

artinya : Apabila hendak menyisipkan program harus membuat blok kosong terlebih dahulu, baru kemudian G21 dihapus untuk diganti program yang diinginkan.



	


Gambar benda kerja
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4.4.8 Fungsi G25
pada pekerjaan dengan mesin bubut banyak ditemui benda kerja yang mempunyai bentuk yang sama dalam satu benda kerja.
Misal seperti gambar disamping.
Sehingga untuk mengerjakan bentuk yang sama diperlukan program tersendiri. Pemograman dapat dilaksanakan dengan program subrutin atau fungsi G25.

N…

G25       L….      

N

: Nomor Blok

G25

: Perintah memanggil sub Program/subrutin

L 

: Nomor blok subrutin yang dipanggil
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Bentuk program subrutin terdiri dari program utama dan program subrutin. Biasanya program subrutin dibuat blok tersendiri dan terpisah dengan program utama. Program subrutin pada umumnya dibuat dengan program inkrimental. Format pemanggilan program subrutin adalah :
N….    G25     L 20
Artinya : Pada blok ini diperintahkan untuk memanggil program subrutin mulai blok N20 sampai dengan perintah M17 diketemukan.

Contoh program subrutin dengan bentuk yang sama :

[image: image26.png]x oz F
2200 100

2000 100
L20
1800 100
L20
1600 100

L20

2200
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Program Utama 
[image: image29.png]oM x z F
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4.4.9 Siklus penyayatan dengan fungsi G27
Format

:

N ... G27   L ...

N

:

nomer blok

G27

:

perintah program melompat

L

:

nomer blok yang dituju

 

 

 

Artinya

:

Dari Blok N13 langsung melompat ke blok N20 (Blok N14 s/d blok N19 dilewati)
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4.4.4.10. Fungsi G88
Format

:

N ... G88  X ...   Z ...   F ... H ...  

N

:

nomer blok

G88

:

perintah siklus pembubutan melintang

X

:

Diameter yang dituju/gerak melintang (0,01 mm)

Z

:

Gerak memanjang (0,01 mm)

F   : Feeding (kecepatan usutan mm/menit)
H  : Kedalaman tiap kali penyayatan (0,01 mm)

Contoh :
Absolut :
N .....       G88    X-1000     Z-400      F35     H100

Inkremental :
N .....       G73    X-2100      Z-400     F35     H100
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4.4.11. Siklus Pengeboran
Proses siklus pengeboran pada mesin bubut CNC TU-2A dapat dilakukan secara manual dan terprogram. Apabila hendak melakukan pengeboran secara terprogram, ada beberapa cara yang dapat ditempuh dengan fungsi yang berbeda-beda.

4.4.11.1. Fungsi G73 (Siklus Pengeboran dengan pemutusan tatal) 
Pengeboran dengan fungsi G73 dilaksanakan dengan cara bertahap, yakni setiap 2 mm bor bergerak maju secara otomatis akan berhenti dan mundur 0,2 mm untuk memutuskan tatal, kemudian dilanjutkan dengan cara yang sama sampai batas pengeboran yang dikehendaki tercapai. Setelah itu bor akan kembali ke posisi awal dengan gerakan cepat.

Format
:
N ... G73   Z ...   F ... H ...  
N

:

nomer blok

G88

:

perintah siklus pembubutan melintang

X

:

Diameter yang dituju/gerak melintang (0,01 mm)

Z

:

Gerak memanjang (0,01 mm)

F

:

Feeding (kecepatan usutan mm/menit)

H

:

Kedalaman tiap kali penyayatan (0,01 mm)

Contoh :
Absolut :
N .....       G73   Z-1500      F35

Inkremental :
N .....       G73    Z-1700      F35
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4.4.11.2. Fungsi G81 (Siklus Pengeboran langsung)
Pengeboran dengan fungsi G81, mesin akan melakukan pengeboran sampai batas ukuran yang dikehendaki dan kembali ke posisi awal tanpa berhenti.

Format
:
N ... G81   Z ...   F ...
N

:

nomer blok

G81

:

perintah pengeboran langsung

Z

:

Kedalaman pengeboran (0,01 mm)

F

:

Feeding (kecepatan usutan mm/menit)

Contoh :
Absolut :
N .....       G81   Z-1500      F35

Inkremental :
N .....       G81    Z-1700      F35
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S 4.4.11.3. Fungsi G82 (Siklus Pengeboran dengan berhenti sesaat)
Pengeboran dengan fungsi G82 akan melaksanakan pengeboran secara langsung sampai pada batas yang dikehendaki dan berhenti sesaat pada Akhir langkah pengeboran, untuk memutuskan tatal pemotongan bor tersebut baru kemudian bor kembali ke posisi awal dengan gerakan cepat.

Format
:
N ... G82   Z ...   F ...
N

:

nomer blok

G82

:

perintah pengeboran langsung dan berhenti sesaat pada akhir pengeboran

Z

:

Kedalaman pengeboran (0,01 mm)

F

:

Feeding (kecepatan usutan mm/menit)

Contoh :
Absolut :
N .....       G82   Z-1500      F35

Inkremental :
N .....       G82    Z-1700      F35
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4.4.11.4. Fungsi G83 (Siklus Pengeboran dengan penarikan tatal)
Sikluspengeboran dengan penarikan tatal
Pengeboran dengan fungsi G83 dilakukan dengan cara bertahap, setiap kedalamn pengeboran 6 mm, mata bor akan ditarik kembali keposisi semula dengan cepat. Mata bor bergerak maju lagi dengan gerakan cepat sejauh 5,5 mm dan diteruskan dengan pengeboran 6 mm berikutnya, begitu seterusnya sampai batas kedalaman yang ditentukan. Tujuan pengeboran dengan G83 adalh jika lubang yang dibuat panjang dan tatal tidak dapat keluar dengan baik.

Format
:
N ... G83   Z ...   F ...
N

:

nomer blok

G83

:

perintah pengeboran dengan penarikan tatal keluar

Z

:

Kedalaman pengeboran (0,01 mm)

F

:

Feeding (kecepatan usutan mm/menit)

Contoh :
Absolut :
N .....       G83   Z-1500      F35

Inkremental :
N .....       G83    Z-1700      F35
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4.4.12. Siklus Pereameran
Untuk pekerjaan lubang dengan kwalitas tinggi diperlukan pereameran. Hal ini dimaksudkan untuk memperhalus lubang. Dengan proses pereameran lubang dapat mencapai tingkat kehalusan kwalitas 6.

4.4.12.1. Fungsi G85 (Siklus Pereameran langsung)
Dengan perintah G85 mesin akan melaksanakan pereameran sampai batas ukuran yang ditentukan dan ditarik kembali keposisi awal dengan G01.

Format
:
N ... G85   Z ...   F ...
N

:

nomer blok

G85

:

perintah penghalusan lubang secara langsung 

Z

:

Kedalaman lubang yang dihaluskan (0,01 mm)

F

:

Feeding (kecepatan usutan mm/menit)

Contoh :
Absolut :
N .....       G85   Z-1800      F35

Inkremental :
N .....       G85    Z-2000      F35
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4.4.12.2. Fungsi G89 (Siklus dengan berhenti sesaat)
Dengan perintah G89 mesin akan melaksanakan pereameran langsung sampai batas ukuran yang ditentukan dan akan berhenti diam 0,5 detik, kemudian pisau akan ditarik kembali keposisi awal dengan G01.

Format
:
N ... G89   Z ...   F ...
N

:

nomer blok

G89

:

perintah penghalusan lubang secara langsung dan berhenti sesaat pada akhir penghalusan

Z

:

Kedalaman lubang yang dihaluskan (0,01 mm)

F

:

Feeding (kecepatan usutan mm/menit)

Contoh :
Absolut :
N .....       G89   Z-1800      F35

Inkremental :
N .....       G89    Z-2000      F35
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4.4.13. Siklus penyayatan ulir
Fungsi G78 : Perintah siklus penyayatan ulir. Artinya mesin akan melaksanakan pemotongan ulir secara siklus sampai selesai.

Format
:
N ... G78   X ...   Z ...   K ...    H ...     F ...
N

:

nomer blok

G78

:

perintah siklus pembuatan ulir 

X

:

Diameter yang dituju / gerak melintang (0,01 mm)

Z

:

Gerak memanjang (0,01 mm)

K

:

Kisar ulir (0,01mm)

H

:

Kedalaman pemakanan (0,01 mm)
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Langkah-langkah persiapan yang dilakukan sebelum penyayatan ulir :
o Menghitung tinggi ulir yang akan disayat
o Memasukkan nilai tinggi ulir pada pemrograman CNC
o Menentukan hubungan kisar ulir dengan putaran spindel mesin

Cara menghitung tinggi ulir
Sebelum penyayatan ulir dilaksanakan terlebih dahulu menetukan tinggi ulir (h). Harga h ini nantinya dimasukkan keprogram sebagai harga x. Untuk menghitung besarnya h harus diketahui kisar ulir (Pitch) yang akan dibuat.
Tinggi ulir dapat dihitung dengan ketentuan standart ISO :
Tinggi ulir untuk ulir luar h = 0,6134x P P = Pitch = kisar ulir
Tinggi ulir untuk ulir dalam h = 0,5413x P
Untuk mencari tinggi ulir dapat juga dilakukan dengan cara membaca tabel hubungan kisar ulir dengan tinggi ulir.
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Contoh Program Penyayatan ulir :

N
G/M
X
Z
F
H
00

92

2200

100

01

M06

00

00

T00

02

M03

03

84

1600

-1700

35

100

04

00

1400

100

05

01

1400

0

06

01

1600

-100

35

07

01

1400

-1100

35

08

01

1400

-1200

35

09

01

1400

-1700

35

10

01

2200

-1700

35

11

00

3000

5000

12

M05

13

M06

-172

-84

T02

14

M02

15

00

1700

100

16

78

1477

-1300

K100

20

17

00

3000

5000

18

M05

19

M06

0

0

T04

20

00

2200

100

21

M30
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4.4.14. Siklus pembuatan alur
Alur celah (grooving) dapat dibuat dengan perintah fungsi G86

Format
:
N ... G86   X ...   Z ...    F ...    H ...    
N

:

nomer blok

G78

:

perintah siklus pembuatan alur

X

:

Diameter yang dituju / gerak melintang (0,01 mm)

Z

:

Gerak memanjang (0,01 mm)

F

:

Feeding (Kecepatan asutan mm/menit)

H

:

Lebar pahat alur (0,01 mm)

Proses siklus pengaluran dapat dilihat pada gambar samping. 

Urutan gerakan penyayatan :

1. Gerakan penyayatan maju dengan G01
2. Gerakan mundur dengan G00
3. Gerakan kesamping kiri dengan G00
4. Gerakan dilanjutkan sampai Z yang dituju dan akan kembali ke posisi awal.
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	N
G
X
Z
F
H
00

92

2200

100

01

M06

0

0

T00

02

M03

03

84

2000

-2600

35

100

04

00

3000

3000

5000

05

M05

06

M06

-107

-389

T02

07

M03

08

00

2200

-400

09

25

L20

10

00

2200

-1200

11

25

L20

12

00

2200

-2000

13

25

L20

14

00

3000

5000

15

M05

16

M06

0

0

T04

17

00

2200

100

18

M30

20

91

21

86

-600

-400

35

300

22

90

23

M17
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4.4.15. Pemrograman Penggantian Alat Potong

Mesin bubut CNC TU-2A dilengkapi dengan rumah alat potong (toolturret) yang berbentuk revolver, sehingga mesin dapat dioperasikan mengganti alat potong secara terprogram. Oleh karena pada toolturret dipasang lebih dari satu alat potong, maka masing-masing alat potong dalm pemasangan akan mempunyai selisih panjang.
Dalam pengukuran selisih panjang terhadap sumbu x dan z dengan tool referensi dinamakan kompensasi panjang alat potong.
Format untuk alat potong/ pahat

M06…….   X…….   Z……….   T………..
M06 = kompensasi selisih alat potong/ pahat
X     = harga jarak terhadap koordinat X pahat referensi
Z     = harga jarak terhadap koordinat Z pahat referensi
T     = toolturret berputar n x terhadap pahat aktip
Misal : T02 ===>>> toolturret akan berputar 2 kali
          T00 ===>>> toolturret akan diam

Dalam membuat pemrograman CNC dengan mengganti alat potong hendaknya hati-hati dan harus mengetahui data dari masing-masing alat potong yang digunakan. Sebab apabila salah dalam memasukkan datanya akan mengakibatkan mesin menabrak. Untuk mencari data selisih panjang untuk masing-masing alat potong digunakan perkakas optik.
Selanjutnya hasil dari selisih panjang masing-masing dicatat dan dimasukkan pada lembar data alat potong. Data hasil ini dipergunakan pada format pemrograman dengan M06. Lihat lembar data alat potong
Setting alat potong dengan perkakas optik ini dilaksanakan sekali dalam proses pengoperasian mesin, sedangkan untuk berikutnya tidak diperlukan lagi sselama alat potong yang terpasang tidak diganti.
Dalam pengoperasian mesin biasanya alat potong yang aktif pertama dijadikan referensi untuk alat potong yang lainnya.
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Langkah pemrograman dengan menggunakan lebih dari satu alat potong
Sebelum melakukan penyayatan, hendaklah direncanakan terlebih dahulu sesuai proses pengerjaannya yang antara lain :
1. Menentukan urutan kerja alat potong.
2. Mencari data tentang alat potong.
3. Mencari selisih panjang masing-masing alat potong.

1. Menentukan urutan kerja alat potong
Pada proses pembuatan ulir urutan proses pengerjaan alat potong adalah :
   o Pahat kanan luar.
   o Pahat potong.
   o Pahat ulir luar.

Dengan menentukan urutan kerja alat potong, proses penyayatan awal sampai akhir sudah direncanakan terlebih dahulu, sehingga tidak akan mengganggu program.
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2. Menentukan data alat potong

Untuk mempermudah pemrograman, maka perlu menyiapkan data alat potong yang dipakai dengan lembar data alat potong.
Pada lembar data alat potong berisi informasi tentang alat potong yang dipakai, harga selisih terhadap sumbu X dan Z terhadap alat potong/ pahat referensi.
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3. Mencari selisih panjang alat potong

Untuk mendapatkan data selisih panjang masing-masing alat potong digunakan alat bantu perkakas optik. Alat ini sejenis lup yang dilengkapi lensa untuk memeperbesar obyek, tetapi lensa pada optik ini tidak dilengkapi dengan lensa untuk pembalik, sehingga dalam pengoperasiannya selalu berlawanan dengan bayangan yang terlihat didalam perkakas optik.

Langkah-langkah setting dengan perkakas optik
a. Pasanglah senter tetap pada cekam.
b. Pasanglah senter tetap kecil ( warna hitam) pada rumah alat potong.
c. Dekatkan kedua ujung senter itu, hal ini dilakukan untuk.menyamakan.ketinggian rumah alat potong dengan ketinggian senter cekam.
d. Mundurkan rumah alat potong dan pasang perkakas optik pada meja mesin di antara cekam dengan rumah alat potong
e. Setel ketinggian alat ukur dengan ketinggian senter yang terpasang pada cekam
f. Periksa ketinggian semua alat potong yang telah dipasang pada alat potong dengan plat ukur yang telah distel ketinggiannya dengan cekam. Lihat gambar 1
g. Gerakkan pahat kanan luar sebagia pahat referensi menuju bawah perkakas optic sampai ujung pahat kanan berada pada kwandran II dan menempel pada persilangan X dan Z. Lihat gambar II
h. Tekanlah DEL untuk mengahapus nilai X dan Nilai Z, sehingga n ilai X dan Z nol (0)
i. Mundurkan posisi revolver dan putarlah revolver untuk alat potong ke 2, kemudian posisikan di bawah optic sampai berada pada persilangan benang silang. Catat selisih nilai X dan Z yang tertayang di monitor pada lembar data
j. Lakukan langkah i untuk alat potong yang lainnya
k. Setelah semua alat potong selesai di setting dan dicatat pada lembar data maka mesin siap untuk pemrograman pergantian alat potong (tool change).
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Contoh program dengan perintah M06 (Pergantian alat potong) sistem Absolut
N
G
X
Z
F
H
(M)

(I)

(k)

(L)(T)

00

92

2200

100

01

M03

02

M06

00

00

T00

03

84

1800

-3200

30

100

04

00

1800

100

05

84

1600

-2100

30

100

06

00

1400

100

07

01

1400

00

30

08

01

1600

-100

30

09

01

1600

-2100

30

10

01

1800

-2200

30

11

01

1800

-3200

30

12

02

2200

-3400

30

13

M05

14

00

2200

3000

15

M06

-88

1150

T02

16

M03

17

00

1800

-1900

18

86

1300

-2100

20

300

19

M05

20

00

2200

3000

21

M06

75

-332

T02

---> revolver berputar 2 kali terhadap pisau 2, & ganti pahat ke 3

22

M03

23

00

1610

100

24

78

1476

-1650

K100

10

25

M05

26

00

2200

3000

27

M06

00

00

T02

---> revolver berputar 2 kali terhadap pisau ke 3, & diganti pahat ke 1( selalu kembali ke posisi pahat ke 1)

28

00

2200

100

29

M30
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