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Abstrak

Proses Finishing permukaan adalah proses penting dalam pembuatan produk kayu untuk
meningkatkan kualitas estetika dan fungsionalitasnya. Dua teknik finishing yang umum digunakan
adalah optimised constant Z dan raster, yang keduanya dapat diimplementasikan menggunakan
mesin CNC router dengan bantuan program PowerMill. Penelitian ini membandingkan kedua metode
tersebut dalam hal efisiensi, kualitas permukaan, dan ketahanan. Hasil menunjukkan bahwa metode
optimised constant Z menghasilkan permukaan yang lebih konsisten dan halus, sementara metode
raster menawarkan fleksibilitas dan kesederhanaan. Studi ini memberikan wawasan tentang
keunggulan dan kekurangan masing-masing teknik untuk membantu industri memilih metode
finishing yang sesuai dengan kebutuhan spesifik mereka.
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Abstract

Surface finishing is an important process in the manufacturing of wood products to enhance their
aesthetic quality and functionality. Two commonly used finishing techniques are optimized constant Z
and raster, both of which can be implemented using a CNC router machine with the help of the
PowerMill program. This research compares the two methods in terms of efficiency, surface quality,
and durability. Results show that the optimized constant Z method produces a more consistent and
smooth surface, while the raster method offers flexibility and simplicity. This study provides insight
into the advantages and disadvantages of each technique to help industries choose a finishing method
that suits their specific needs.
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PENDAHULUAN

Finishing permukaan adalah langkah kritis dalam proses manufaktur produk kayu, yang
mempengaruhi baik kualitas estetika maupun ketahanan produk. Dengan berkembangnya
teknologi CNC (Computer Numerical Control) router, teknik finishing seperti optimised
constant Z dan raster menjadi lebih umum digunakan. Meskipun kedua teknik bertujuan
untuk menghasilkan permukaan yang berkualitas tinggi, ada perbedaan signifikan dalam
cara kerja dan hasil akhir yang dihasilkan oleh masing-masing metode. Artikel ini bertujuan
untuk mengevaluasi keunggulan dan kelemahan dari kedua metode ini ketika diterapkan
pada produk kayu.

Proses pemesinan mekanis sudah digunakan sejak lama, ketika spesimen dibuat dari
berbagai bahan di waktu lalu [1,2]. Bahan kayu juga dapat dikerjakan dengan mesin, selain
logam. menjadi pertimbangan para ilmuwan dalam beberapa tahun terakhir. Karena kayu
dapat digunakan, pengolahan kayu dianggap sebagai industri tua dengan sebagai kayu
sebagai benda kerjanya. Penggunaan bahan kayu banyak digunakan sejumlah industri,
termasuk struktur, alat musik, mebel, dan juga makan. Para ilmuwan dan praktisi di
industri kayu menjadi kekuatan ekonomi dengan bekerja pada wawasan dan pendekatan
mereka dalam aktivitas pemesinan [3-5]. Dalam industri permesinan saat ini, proses
computer numerical control (CNC) merupakan operasi yang umum dilakukan. Mesin CNC
umumnya digunakan dalam siklus perakitan yang berbeda, misalnya, pemesinan baja,
pemotongan plastik, dan pembuatan kayu. Pengoperasian mesin CNC diatur secara ketat
oleh perangkat lunak dan hanya membutuhkan sedikit campur tangan manusia selain
pengaturan awal dan penanganan informasi. Selain itu, proses pemesinan semacam ini
membutuhkan lebih sedikit pendidikan dan potensi kesalahan manusia juga berkurang [6-
11]. Selain itu, pemesinan biasa membutuhkan tenaga kerja manual, sehingga tidak cocok
untuk aplikasi berskala besar dan presisi tinggi. Fakta bahwa mesin-mesin ini dapat bekerja
untuk kecepatan dan kontrol lokasi yang tepat dan pengaturan terbaik di kelasnya dapat
menghasilkan perhitungan yang kompleks dengan menggunakan berbagai bahan [12-14].
Kriteria yang berbeda digunakan untuk memperbaiki kondisi pemesinan CNC. seperti gaya
pemesinan, presisi, waktu pengoperasian, dan kualitas permukaan dapat dicermati. Salah
satu persyaratan yang luar biasa dan krusial untuk benar-benar mencermati kualitas benda
dalam eksplorasi terdahulu, yaitu, mengurangi kekerasan permukaan contoh mesin.
Prosedur finishing seperti pengecatan, pernis, dan pelapisan semuanya bergantung pada
kriteria ini [15]. Selain itu, produk mebel dan pertukangan memiliki estetika yang luar biasa
dalam bisnis kayu. Penampilan produk, yang dipengaruhi oleh estetika, secara signifikan
dipengaruhi oleh kualitas permukaannya. Proses penentuan kekasaran permukaan produk
kayu sangat rumit. karena dampak dari konstruksi fisik kayu, proses pemotongan dan
kondisi untuk pemesinan [16,17]. Beberapa eksplorasi telah dilakukan di bidang kayu-CNC
proses pemesinan tugas-tugas pemrosesan CNC berusaha untuk memperluas kualitas
produk permukaan dengan kekasaran yang lebih sedikit pada permukaan. Kedua Ohuchi
Murase [18] melakukan penelitian tentang proses milling berbasis kayu dan berbasis kayu.
bahan menggunakan router terkomputerisasi yang dikontrol secara numerik IV. Sesuai
kasus mereka, adalah layak untuk mengukur atribut dari penggunaan mata potong bit
tanpa menghentikan router CNC dan sistem yang dibangun Krimpenis dkk. [19] melakukan
optimasi CNC proses pemesinan kayu yang memanfaatkan perhitungan secara turun-
temurun pada pemrograman CAM. Dalam eksplorasi mereka, model desain berbantuan
komputer 3D kustom yang cerdas dari bodi gitar elektrik dianggap sebagai studi kasus.
Dampak dari batas siklus dalam aktivitas pemesinan kayu Pecan pada daya potong dan

37



JURNAL FATEKSA: Jurnal Teknologi dan Rekayasa, Volume 9, No 1 Juni 2024

kualitas permukaan telah dikonsentrasikan oleh Jiang, dkk. [20]. Dalam studi mereka,
model matematika disajikan untuk menetapkan faktor hubungan yang mengatur proses dan
batas-batas titik. Pada penggilingan, Wang dkk. [21] menyelidiki proses untuk bahan yang
terbuat dari kayu dan komposit. Temuan penelitian mereka mengungkapkan bahwa cacat
mayor dan minor, seperti debonding partikel, Under cutting, cacat seperti patahan pada
matriks serat kayu terjadi. kedalaman 0,5 mm dan 1,5 mm, secara individual.

METODE PENELITIAN

Surface finishing adalah proses akhir dalam pembuatan produk menggunakan mesin CNC
router. Teknik ini sangat penting karena menentukan kualitas akhir dari permukaan
produk, termasuk kehalusan, akurasi dimensi, dan estetika. Dengan bantuan aplikasi
powermill , dari model gambar 3D , dapat di simulasikan dengan 2 optimasi pada proses
finishingnya yaitu ;

Optimised Constant Z Finishing:

Proses mesin CNC router diatur untuk mempertahankan ketinggian alat pemotong (Z-axis)
secara konstan selama proses finishing. Algoritma optimisasi digunakan untuk menentukan
jalur pemotongan yang efisien. Fokus pada pengurangan variasi ketinggian untuk
menghasilkan permukaan yang lebih halus. Keunggulan menghasilkan permukaan yang
konsisten dan halus. Mengurangi kebutuhan akan pengamplasan manual setelah
pemrosesan. Kelemahan pada memerlukan perencanaan dan pemrograman yang lebih
kompleks. Waktu pemrosesan bisa lebih lama jika tidak dioptimalkan dengan baik.

Raster Finishing:

Proses mesin CNC router melakukan gerakan bolak-balik (raster) pada permukaan kayu.
Proses ini menyerupai gerakan mesin cetak raster, menghasilkan pola garis-garis pada
permukaan. Keunggulan proses yang lebih sederhana dan mudah diprogram. Lebih fleksibel
dalam mengatasi permukaan dengan bentuk yang kompleks. Kelemahan meninggalkan
pola garis-garis yang mungkin memerlukan pengamplasan tambahan. Kualitas permukaan
mungkin kurang konsisten dibandingkan metode optimised constant Z.

PEMBAHASAN

Seperti yang dijelaskan sebelumnya, tujuan utama penelitian saat ini adalah untuk
menyelidiki berbagai strategi pemesinan dan pengaruhnya terhadap kekasaran permukaan
produk dengan simulasi dengan powermill. Strategi tersebut adalah Optimised Constant Z
Finishing dan Raster Finishing: Beberapa parameter mempengaruhi kualitas spesimen
yang dikerjakan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, pengaruh perubahan laju umpan,
kecepatan spindel, step-over, dan parameter diameter pahat dalam berbagai strategi
pemesinan terhadap kualitas permukaan produk akhir telah dipelajari dimana feedrate
pada 1250 , Rpm 16000. Pada proses simulasi ini produk yang di smulasikan seperti pada
gambar 1.

Gambar 1. Model Produk yang dismulasikan
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Pada proses simulasi di buat dengan 2 Finishing pada produknya, alur proses dapat dilihat
pada gambar 2.

”

PROSES FINISHING 2 :
‘ Optimised Constant Z
Finishing dan Raster

Finishing

| 7

Gambar 2. a.Produk Awal, b.Roughing, c. Finishing Z, d. Finishing Raster

Efisiensi Proses:

Metode optimised constant Z umumnya lebih efisien dalam menghasilkan permukaan yang
halus tanpa perlu banyak pengamplasan tambahan. Namun, metode ini membutuhkan
waktu dan keahlian dalam pemrograman jalur pemotongan yang optimal. Di sisi lain,
metode raster lebih mudah diprogram dan fleksibel, tetapi mungkin memerlukan waktu
lebih lama wuntuk mencapai hasil akhir yang diinginkan karena kebutuhan akan
pengamplasan tambahan. Hasil Akhir Permukaan yang Lebih Baik: Strategi pemesinan
Constant Z cocok untuk mencapai hasil akhir permukaan yang baik pada permukaan
vertikal atau miring dan rongga yang dalam [22]

Dari data simulasi permesinan dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

38 Toolpath Statistics ? X
Entity

@ v 1 Roughig EM 6 mm

(

! Leads and Links

Length Time

Rapid 200,350018 0:00:04

1
Plunge 569999 0:00:02
Ramp 00 0:00:00
Others 00 0:00:00

Total 206050008 0:00:06
Cutting Moves
Length Time
Linear 2147,651043 0:01:43
Arcs 213618738 0:00:10
Total 2361,269781 0:01:53

Total 2567,319789 0:02:00

Lifts 1

Close

Gambar 3. Hasil simulasi proses roughing
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@4 Toolpath Statistics
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n
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Gambar 4. Hasil simulasi finishing optimised constant Z

&4 Toolpath Statistics ? X
Entity
S 1
n
Leads and Links
Length Time
Rapid 197,849858 0:00:03
Plunge 50 0:00:02
Ramp 0,0 0:00:00
Others 126,222322 0:00:06
Total 329,07218 0:00:12
Cutting Moves
Length Time
Linear 50115,554326 0:40:05
Arcs 0,0 0:00:00
Total 50115,554326 0:40:05
Total 50444,626506 0:40:17

Lifts 1

Close

Gambar 5. Hasil simulasi finishing Raster

Kualitas Permukaan:
Finishing optimised constant Z menghasilkan permukaan yang lebih halus dan konsisten
karena ketinggian alat pemotong yang tetap. Metode raster, meskipun lebih fleksibel,
cenderung menghasilkan pola garis-garis yang dapat mempengaruhi kualitas estetika
permukaan kayu [22].

Ketahanan Produk:

Permukaan yang lebih halus dari metode optimised constant Z cenderung lebih tahan lama
karena lebih sedikit titik lemah yang dapat menyebabkan kerusakan. Metode raster, dengan
pola garis-garisnya, mungkin memiliki titik-titik yang lebih rentan terhadap aus dan
kerusakan [22].

KESIMPULAN
Kedua metode finishing memiliki keunggulan dan kelemahan masing-masing. Metode
optimised constant Z unggul dalam menghasilkan permukaan yang halus dan konsisten,
menjadikannya ideal untuk aplikasi yang memerlukan kualitas permukaan tinggi.
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Sementara itu, metode raster menawarkan fleksibilitas dan kesederhanaan dalam proses
pemrogramannya, meskipun mungkin memerlukan pengamplasan tambahan untuk
mencapai hasil akhir yang diinginkan. Pemilihan metode yang tepat tergantung pada
kebutuhan spesifik produk dan kemampuan teknis yang tersedia. Pilihan antara Optimized
Constant Z dan Raster sangat tergantung pada jenis permukaan yang akan dikerjakan dan
persyaratan kualitas akhir. Optimized Constant Z lebih cocok untuk permukaan dengan
kurva kompleks, sementara Raster lebih efisien untuk permukaan datar atau dengan
variasi ketinggian minimal. Simulasi dengan PowerMill memberikan keuntungan besar
dalam mengoptimalkan proses dan memastikan hasil akhir sesuai dengan harapan.
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