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2 28-09-2020 Sejarah Perkembangan Teknologi Proses 
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5 19-10-2020 Operasi CAM dan Integrasi CAD/CAM 16 
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CAD/CAM
&

Pemrograman CNC

by komarudin

Industri Manufactur Berbasis Komputer

Perkembangan Teknologi Proses Produksi Manufaktur

 Proses Produksi Manufaktur Konvensional :
 Produksi Terbatas
Produk kurang akurat (konfigurasi Permukaan)

by komarudin

Produk kurang akurat (konfigurasi Permukaan)
Waktu produksi lama
Operator harus selalu berada berhadapan dengan mesin
Faktor terjadinya reject besar

 Perkembangan Teknologi Komputer
 Tingkat persaingan
 Mengurangi tingkat reject

FMS : Flexible 
Machine Systems

FMS : Flexible Machine Systems

Hardware Software

• Numerically controlled machines • Information flow

by komarudin

• Material handling devices

• Buffers

• data base content,

• etc
• etc

Produktivitas Tinggi Efisiensi tinggi

Development Program : CIM
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Pengaruh Komputer Dalam Lingkungan Mfg.

Business data 
Processing system

Computer Aided
M f i (CAM)Computer Aided Design

CIM Technologies

Computer Networks

System Design and Analysis

Finance, 

Costing, 

Sales and Marketing, 

Purchase,

Vendors, 

Sub contracting, 

Personnel and HR

Top level Prod planning

Production Management

MRP, JIT

BOM

Capacity Planning (CRP)

Inventory and its control

by komarudin

Manufacturing (CAM)

Manufacturing Systems

Computer Aided Design
(CAD)

Solid Modeling, Parametric 
modeling

Computer Graphics,

Graphic Standards, IGES, DXF

Analysis tools, FEM, FEA, 

Testing and field Analysis

Production roll out, Machining and Assembly

Material Handling,  Loading, Scheduling, Balancing, 

Capacity planning, Quality control

Process Planning, Production 
planning,  

CNC part programming

Robot Programming

CMM Programming

Distributed processing

Database management and back up

Modeling and simulation systems

Expert systems, Quality engineering

Product Cycle in Computerized Mfg. Environment

Geometric 
Modeling

Finite 
Element Analysis

Product 
Concept

CAD
Product 

Proving (Simulation)
Documentation

Customer 
Feedback

New Equipment
CA Process 

Planning
CA Tool 
Design

Tool Mfg., and 
Tryout

Need
Forecast

CAD
CIM

by komarudin

Material
Requirement

Planning

CA Work
Standards

CA Scheduling
CNC part
program

CNC M/c
Allocation

Robots, Material
Handling eqpts.

CA Inspection and
QA Production

Marketing

CAM

Product Cycle in conventional Manufacturing 
systems

Product Concept Design
Part Prints/ 

Part Drawings

Order Materials and \

Need/ 
Forecast

DESIGN

by komarudin

Order Tooling Process Planning Order Materials and \
Machines

Tool Tryout
Scheduling 

Manufacturing 
Operations

Establishing 
Work

Standards

Quality Control Actual Production

Feedback

Marketing

PRODUCTION
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by komarudin

Gambar Proses Produksi Manufaktur (Produk Baru)

by komarudin

Gambar Proses Produksi Manufaktur (Produk Pengembangan)

Computers in Industrial Manufacturing

 What is computer?

 What is a Microprocessor?

by komarudin

 History of computing
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Computers in Industrial 
Manufacturing

 computer adalah mesin untuk memanipulasi
data sesuai dengan daftar instruksi

by komarudin

 microprocessor merupakan komponen
elektronik program digital yang menggabungkan
fungsi sebuah central processing unit (CPU)
pada satu semikonduktor sirkuit terintegrasi (IC).

by komarudin

8080 Microprocessor

by komarudin
ENIAC Computer in the 60’s
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by komarudin

UNIVAC Computer

by komarudin

Columbia Super Computer

NASA Advanced Super computing 
Facility

Steve Mann Wrist Computer

Computer Aided Engineering

Peran komputer di bidang manufaktur, 

* Direct participation

by komarudin

* In-direct Participation
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Direct Participation

 Komputer digunakan untuk memantau dan 
mengendalikan proses manufaktur 

by komarudin

Komputer secara langsung tersambung ke perangkat
manufaktur untuk sebagian besar sebagai pemantauan dan
pengendalian dan fungsi korektif. Biasanya digunakan dalam
proses industri, produksi massal ...

Indirect Participation

 Digunakan untuk fungsi pendukung.
Biasanya untuk pra-produksi dan pasca
produksi aplikasi

by komarudin

produksi aplikasi.

Examples of this are, CAD, CAM, CAE,
CAPP, CATD…

Industry or Business

What is it?
Black Box Output

by komarudin

Input 

IDEA

RESOURCE

PEOPLE

MARKET

Black Box Output
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Pentingnya Database

Common Database menghubungkan berbagai
fungsi seperti :

CAD D i A l i FEM Si l ti S h d li

by komarudin

CAD, Design Analysis, FEM, Simulation, Scheduling, 
MRP, Production Management, Project Control, 
Process planning, Tool Design, CNC Programme, 
Material Handling, CMM programs, Production 
Controls and Robot Programming, Inventory…

Sumber Data (Sources of Data)
 Product Engineering

– Product functions

– Specifications

– Concept design

– Ergonomics and Aesthetics

by komarudin

– Standards

– Detailed design

– Simulation

– Analysis

– DfA (Design for Assembly)

– DfM (Design for Manufacturing)

– Prototype

– Testing

Sources of Data

 Manufacturing 
– Process planning

– Process sheets

Tooling

by komarudin

– Tooling

– Cutting tools

– Jigs and Fixtures

– Dies and Moulds

– CNC Programs

– Robot Programs

– BOM (Bill of materials)

– Production Planning

– Shop floor control

– Quality Assuarance
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Advantages of CAD technology

 CAD lebih cepat dan lebih akurat 
 Model pengembangan dan kegiatan yang terkait 

seperti Drafting mudah dan akurat

by komarudin

seperti Drafting mudah dan akurat 
 Manipulasi dimensi, atribut yang mudah 
 Pengulangan entitas dihilangkan 
 Akurasi model perakitan mengurangi masalah 
 Penggunaan komponen standar, sub majelis 

mempercepat desain 
 Meningkatkan visualisasi 3D sangat Desain 

modifikasi mudah dan memakan waktu kurang 

Computer Aided Manufacturing

 Aplikasi komputer untuk membantu merancang,
mengembangkan, mengelola, mengendalikan,
sistem manufaktur ini disebut Computer Aided

by komarudin

sistem manufaktur ini disebut Computer Aided
Manufacturing (CAM)

Manufacturing Processes

 Mass Production

 Batch Production

by komarudin

 Job Shop or One off production
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Mass Production

 Besar produksi yang banyak
 Volume  produksi yang tinggi, dari ribuan sampai jutaan

 Khusus manufaktur atau perakitan

by komarudin

 Khusus manufaktur atau perakitan

 Waktu produksi singkat

 Efisiensi produksi yang tinggi

 Biaya awal tinggi

 Biaya operasional rendah

EX: Automobiles, two wheelers, Consumer products

Mass Production

by komarudin

Batch Production

 Medium Lots
– Khas ukuran batch adalah dari 100 hingga 

beberapa ribu

by komarudin

beberapa ribu 
– Mesin bekerja dengan tujuan khusus
– Produktivitas tinggi 
– Dapat menangani beragam produk dengan 

mudah 
– Kepuasan kerja tinggi 
– Biaya produk cukup rendah
EX: machine tools, Aircrafts, Vitrified tiles,
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Job Shop Production

 Small lots or one off
– Lot size dapat menjadi salah satu unit atau 

beberapa puluh unit

by komarudin

beberapa puluh unit 

– Mesin memiliki tujuan umum 

– Biasanya bagian akan menjadi besar atau rumit

– Biaya produksi tinggi 

– lead time lebih panjang 

Computer Aided Production

High

Medium

Transfer Lines

Dedicated 
Systems

Productivity

Flexibility

by komarudin

Variety
Low Medium High

Low

VOLUME
FMS Mfg. Cell

Stand alone CNC

Advantages of CAM

 Desain terintegrasi dengan menggabungkan sehingga mudah 
untuk membuat perubahan

 Produktivitas yang lebih besar 
Fl k ibilit d l f kt

by komarudin

 Fleksibilitas dalam proses manufaktur 
 Lead time lebih pendek
 Less down times dan karena produktivitas yang lebih baik 
 Mengurangi pemeliharaan (Self alat diagnostik dan pemantauan 

fasilitas dibangun dengan sendiri) 
 Mengurangi scrap dan pengerjaan ulang (dry runs and CAM 

simulators) 
 pemanfaatan mesin lebih baik
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CAD/CAM Integration

CAD (computer-aided design) secara luas digunakan untuk menjelaskan
perangkat lunak apapun yang mampu mendefinisikan komponen
mekanis dengan geometri, permukaan atau solid model.

CAM (computer aided manufacturing) adalah software yang digunakan

by komarudin

CAM (computer-aided manufacturing) adalah software yang digunakan
untuk mengembangkan program NC (Program Output).

Gambar. 1 – Contoh Model  remote control plastikpadat hasil desain

CAD/CAM Integration
Engineering design dan manufaktur menggunakan software CAD / CAM untuk tiga
tujuan yang berbeda jelas: 

• Desain Modeling- Seorang insinyur desain mekanik menggunakan perangkat lunak CAD
untuk membuat sebuah bagian. Definisi bagian dapat disebut dengan model. Model ini dapat
direpresentasikan sebagai gambar atau file data CAD.

• Manufacturing Modeling- pemrograman NC oleh insinyur manufaktur atau menggunakan
perangkat lunak CAD untuk sejumlah tugas-tugas penting. Mungkin yang paling umum adalah
untuk mengembangkan model komputer bagian yang sebelumnya hanya ditentukan oleh
sebuah gambar. Tugas umum lainnya adalah untuk mengevaluasi dan memperbaiki data CAD
yang ada sehingga dapat digunakan untuk fungsi manufaktur. Manufaktur insinyur juga
kadang kadang menciptakan model bagian baru dari desain asli untuk memungkinkan

by komarudin

kadang-kadang menciptakan model bagian baru dari desain asli untuk memungkinkan
manufacturability. Ini termasuk rancangan menambahkan sudut atau mengembangkan model-
model dari bagian untuk langkah-langkah yang berbeda dalam proses multi-manufaktur. Dan,
tentu saja, seseorang di sisi manufaktur harus merancang model perlengkapan, core dan
rongga cetakan, cetakan dasar dan perkakas lain.

• NC Programming-Bagi seorang insinyur manufaktur pemrograman NC menggunakan
perangkat lunak CAM untuk memilih alat-alat, metode dan prosedur untuk mesin model
manufaktur didefinisikan dalam bagian pemodelan yang dijelaskan di atas. Perhatikan bahwa
siapa pun yang melakukan model manufaktur biasanya orang yang sama yang melakukan
pemrograman NC.

by komarudin

Inti (atas) dan rongga 
remote control model manufaktur 
menunjukkan apa yang perlu 
dilakukan sebelum dikerjakan 
mesin
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by komarudin

Mesin yang rutin untuk mengerjakan inti 
(atas) dan rongga adalah contoh dari apa 
yang diciptakan programmer. NC

by komarudin

Machining Simulation

by komarudin
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by komarudin

Methods & Techniques
Procedures “General” (Integrated CAD/CAM to CNC)

Geometric & Tool-
path Modeling

CNC Machine 
Tools

g

by komarudin

PC to 
CNC Link

Real Object

Accepted

No Yes

Finish

M
ac

h
in

in
g

Methods & Techniques
Procedures “Our Case”

ch
in

in
g

Familiarization 
with the 
machine

by komarudin

Accepted
No Yes

Finish

M
ac

Establishing 
Connection 
CNC  PC
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by komarudin

Questions?



•By Komarudin  

 

Pahat sisi kanan 

 

Pahat sisi kiri 

 

Pahat Netral  

 

Pahat Ulir 

 

Pahat Alur 

 

Pahat Drill 

 

Pahat Dalam Pahat Ulir dalam 

Turning 



 

•By Komarudin  

MILLING/ FRAIS 

     

     

 
 

  



•By Komarudin  



Pemilihan proses permesinan CNC meggunakan software CAMWorks 



•By Komarudin  

Periksa tool apa saja yang telah digunakan sebelumnya dan jika 
memungkinkan dapat digunakan untuk proses machining selanjutnya 



•By Komarudin  

Mengatur parameter dari tool ( kecepatan makan, offset, diameter dan 
sebagainya) 



Mengatur sistem gerakan pada tool (incremental atau absolut) pada 
setiap parameter 



Mengatur parameter kasar (pemotongan awal) dan finishing 
(penyempurnaan akhir) dari proses 



Simulasi toolpath. 





Melakukan running simulasi siklus verifikasi virtual untuk mendeteksi 
error yang terjadi sebalum dilakukan proses pemotongan 



Program akhir siap untuk dijalankan dan dilanjutkan pada proses 
pemotongan oleh mesin CNC 



•By Komarudin  

 





•By Komarudin  

Komponen dengan alur berbentuk  T 

 

 

Pengefraisan muka  

 

Pengefraisan alur 

 

Pengefraisan alur   T 



•By Komarudin  

Transfer program ke mesin NC berarti 
memindahkan dari file NCC ke mesin. Suatu 
metode perpindahan program ini disebut Direct 
Numerical Control (DNC). Komputer dengan file 
NCC dihubungkan ke pengontrol dari mesin 
dengan RS -232 Connection 

Product 



Ethernet adalah teknologi area lokal, dengan 
jaringan yang beroperasi secara tradisional dalam 
satu gedung, dengan menghubungkan perangkat-
perangkat di dekatnya 

 

Ethernet Connecting 



• Didirikan pada tahun 1984.  

• MasterCAM adalah paket perangkat lunak CAD / CAM 
yang terintegrasi.  

• Oleh MasterCAM kita dapat menciptakan geometri dan 
menyiapkan detail teknik, alat bantu grafis-jalan, dan 
kode NC.  

MasterCAM 
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Programming Systems

Programming for Positioning

PROSEDUR
Pemrograman CNC

• Gambar Rencana (Design)
• Mesin dan Tools
• Raw Material
• Programer/Operator
• Program CNC

K di t S t & W dKoordinat System & Word 
Adresses

• No.Program
• G-code
• M-code
• T, D, F, K, etc

Ketelitian s/d 0,01 mm
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Hardware Configuration of an 
NC Machine Tool

• DPU reads the part program, decodes it, processes the information 
and passes it to the CLU

• CLU convert the information to control signals and drives the 
h i i f db k ( b t iti d l it ) dmechanism, receives feedback (about position and velocity) and 

instructs DPU to read new instructions

Axis of a machine tool is defined as a path along which relative motion 
between the cutting tool and the workpiece occurs and a machine 
can have more than one axis.

Hardware Configuration of an 
NC Machine Tool

A typical NC machine tool contains the Machine 
Control Unit (MCU) and the machine tool itself.

The MCU includes 
• the Data Processing Unit (DPU) 

and 
• the Control Loop Unit (CLU)

Programming Format

Prosedur Pemrograman

Standard : ISO = International Standart Organisation
EIA = Electronics Industries Association

Kompilasi menggunakan kode-kode yang diidentifikasi 
dengan huruf/kunci-kunci (keys) yang melaksanakan 

fungsi tertentu didalam system kontrol
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I. Coordinate System

Main 3 Axes forming a right-hand coordinate system, by 
convention z axis moves the cutting tool away from the 
workpiece, in details:

The z axis parallel to the spindle for rotating workpieceThe z axis, parallel to the spindle for rotating workpiece, 
and parallel to the machine tool axis for rotating tool, as 
a milling, drilling, or boring machine 

The x axis, in the direction of the tool movement for the 
first case, and points to the right when some-one is 
facing the machine.
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Datum/Titik Acuan/Titik Reference/Titik Nol

Adalah titik acuan program untuk arah gerak geser yang settingnya dilakukan
melalui titik nol yang dihubungkan secara dimensional

Datum Program
( Operator )

: Titik seting yang dilakukan oleh programer
sesuai dengan keinginan dan identitasnya
dengan angka numerik nol

Datum Mesin
Fixed Zero

: Titik seting posisi untuk geseran mesin
yang berinteraksi dan identitasnya didalam

Datum Point

Fixed Zero
(Pabrik)

yang berinteraksi dan identitasnya didalam
dengan angka numerik nol didalam kontrol 
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Nol Operator

Benda Kerja

Mesin (Chuck)

To
o

l

N
o

l M
e

s
in

Jarak ditentukan pabrik

Turning Machine

Nol Operator

To
o

l

n
tu

k
a

n
 p

a
b

ri
k

Nol Mesin

Benda Kerja

J
a

ra
k

 d
it

e
n

Milling Machine

Ragum
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Datum/Titik Acuan/Titik Reference/Titik Nol

Data Posisi

Absolut : Titik nol yang tetap dimana seluruh gerakan yang 
dilakukan baik oleh benda kerja maupun mesin 

Inkremental : Titik nol yang bergeser yang mengikuti arah
gerakan pahat atau titik nol berada diujung
mata pahat 

CNC MACHINE CODING

THE CARTESIAN COORDINATE SYSTEM:
This is the measurement system the CNC control uses to relay motion movement to the desired 
axis(s). Think of it as the "timeline" we all learned about in 2nd grade math class.

G-CODES:
G-Codes are preparatory functions and the main source (backbone) to CNC programming. G-Codes 
can be used (but are not limited to) rapid and linear movements (G0 & G1) or in "canned cycles". 

M-CODES:
M-Codes are miscellaneous commands (coolant on/off spindle on/off or clockwise/counterclockwiseM Codes are miscellaneous commands (coolant on/off, spindle on/off, or clockwise/counterclockwise
tailstock forward/reverse, end of program. etc.) 

F-CODES:
F-Codes usually represent feed rates. (ie. F.008 or F 2.3) 

S-CODES:
S-Codes usually represent spindle speeds. (ie. S3000 max or S600 sfm) 
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Program Structures

BEFORE ONE CAN LEARN TO PROGRAM ONE MUST KNOW THE MACHINE CONTROLS AND 
ALL THEIR FUNCTIONS. 

BEFORE YOU TACKLE ANY PROGRAMMING TASK, READ ALL MANUALS AND 
PROGRAMMING GUIDES. 

KNOW WHAT CONTROL AND SERIES YOUR WORKING WITH. 

When creating CNC programs it’s important to keep in mind the functionality of the
processes being created. By this I mean keeping things consistent through out the
program. For example, when to turn on and off your coolant, what value to use as your
clearance point, and so on... doing this will give your programs a nice visual flow. Who
knows? You may not be the only one who has to edit it!

Understanding the CNC program: 

The CNC Program is made up from "BLOCKS" of information. 

An example of a Block: N10, N20, N30 N20 G1 X3.0 Z-1.0 F.01

Each block contains one or more "WORDS". 

It contains the Words: N20, G1, X3.0, Z--1.0 F.01

A word is generally an "ADDRESS" followed by a "VALUE". 

The Addresses N, G, X, Z, and F are used with the Values: 20, 1, 3.0, -1.0 and .01 

Syntax of Part Programming

Formats for the commands arranged to form a block:

• Fixed sequential format
• Block address format
• Tab sequential format• Tab sequential format
• Word address format

– For example: N040 G00 X0 Y0 Z300 T01 M06

N: identifier number, G: preparatory commands, 
X,Y and Z: coordinates along the x, y and z axis
T: the tool number and M: miscellaneous commands 

Manual Part Programming

Part program manuscript
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Point-to-Point or Continuous Path

Programing System
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Point-to-Point

1. Word Address Format

Programming Format

2. Codes
• G-codes (preparatory functions),

• M codes (miscellaneous functions)

• Other codes such as F, S, D, and T are used for machine functions such as
feed, speed, cutter diameter offset, tool number, etc.

Continuous Path (Contouring)
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Manual Part Programming 
Example:

G - Code
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G00 = Interpolasi Lurus gerak cepat tanpa beban (F = 0)

Benda Kerja

Tool

G01 = Interpolasi Lurus gerak Terkendali dengan beban (F = ?)

Tool
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Tool

G02
CIRCULAR INTERPOLATION

(CLOCKWISE)

G03
CIRCULAR INTERPOLATION

(COUNTERCLOCKWISE

M or miscellaneous codes are used to either turn ON or OFF
different functions which control certain machine tool perations,

M - Code

Fig. 15.
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M06
TOOL CHANGE WITHTOOL CHANGE WITH

AUTOMATIC RETRACTION

M30
END OF PROGRAM

AND
RETURN TO BEGINNING OF PROGRAM
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Contoh Pemrograman

No G/M X Y Z F/T

Nomor urutan program (blok 
program)

Word Adresses/blok program/struktur 
program

program)
Kunci program (ISO-EIA Standar)

Koordinat sistem (arah 
pergeseran)

Kunci program tambahan 
(add.keys)
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Pemrograman NC
(Numerical Control)

Teknologi Proses Produksi/Proses Permesinan

Perkembangan Teknologi Proses Produksi/Proses Permesinan

Mesin Perkakas Konvensional
 Demi penghematan Biaya

 serta untuk mencapai hasil optimumt

MESIN PERKAKAS NC 

 berbagai Universitas terkemuka di dunia 
CIRP : International Institution for Production Engineering Research

H
a

si
l r

is
e

t

 Industri
PCM  : Pacific Conference on Manufacturing

gurdi (drilling), 

Bubut (turning),

freis (milling),

koter (boring),
gerinda (grinding).

Alat Potong (Flame Cutting).

Pemrograman NC
(Numerical Control)

Produksi Tinggi (Massal) dan Waktu Pendek dan Eknomis, Presisi

Produksi Komponen (Proses Permesinan) :

Jhon Wilkinson Mesin Metal Cutting Boring

Mesin Hydraulic Tracer Controlled Copy
Milling

Turning

Pertama : Mesin Kontrol dg Komputer ( ENIAC )
Ukuran Besar

Produksi terbatas(Electronic Numerical Integrated and Controller)

USAF (United State Air Force) Komponen Pesawat Mesin Konvensional

By : Metal Cutting Industries

Butuh Banyak & Presisi

Jhon Parson & MIT Mesin Pergeseran otomatis (NC)

Produksi Massal & Rumit

Mesin CNC by Microprocessor Programe

NC Machine : kontrol gerakan mesin menggunakan intruksi oleh seri bilangan dan dikendalikan
oleh sistim kontrol elektronika

CNC Machine : kontrol gerakan mesin menggunakan intruksi oleh seri bilangan dan dikendalikan
oleh komputer internal dan pemrograman via memory

MIT

History
Continued
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Aplikasi CNC

Industri Manufaktur

1. Metal Cutting
2. Wood Working
3. Welding
4. Flame Cutting
5. Metal Boring
6. etc Manufacturing Product

K t CNC

1. Laju Produksi Tinggi dan Cepat untuk waktu yang sama
2. Produk Seragam
3. Reject berkurang
4. Operator sedikit
5 Bentuk rumit komplek mudah dikerjakanKeuntungan CNC 5. Bentuk rumit komplek mudah dikerjakan
6. Presisi
7. Dokumentasi program (filling) 
8. Mampu bekerja berjam-jam setiap hari  tanpa harus  dibawah 

pengawasan operator

Kekurangan CNC
1.  Investasin awal mahal
2. Tenaga ahli programer
3. Sensitifitas komponen alat tinggi
4. Perawatan tinggi

Manual Drawing

Prosedur Pembuatan Produk Dengan CNC

Gambar Desain Perancangan Produksi

Jenis Pengerjaan
Mesin yg

Dibutuhkan

Ukuran Komponen

Bentuk Komponen

Jenis Mesin & Pahat
Materal Stock

J d l O i

CAD/CAM

Jadwal Operasi

Perhitungan :
Kecepatan potong dll

Pembuatan Program Input Program

Check Program :

Manual

T
id

a
k

Mesin

T
id

a
k

Y
a

Ya

•Setting
Titik Acuan

Pahat
Benda Kerja

Produk
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Sistim Persumbuan CNC (Arah Pergeseran)

Pahat
Ragum (Catok)
Spindel (Chuck)

Turning : Gerakan mesin (tool/pahat) geseran secara linier dan benda kerja berputar

Arah gerak :

Milling : Gerakan mesin (tool/pahat) berputar dan benda kerja geseran secara linier g ( p ) p j g

Sumbu Koordinat : (X, Y, Z) yang berpedoman pada sumbu putar  

X

ZX

Z

Turning
Milling
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Lathes are almost all the same when it comes to the Cartesian Coordinate
System. The "Z" axis runs through the center of the chuck, work pc. And
tailstock.
The "X" axis runs from the back of the machine, to the front of the
machine.

Milling Machines are a little different, The "Z" axis runs up and down.
The "X" axis runs from the left of the machine, to the right
of the machine.
The "Y axis runs from the front of the machine, to the back
of the Machine.
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ATC : Automatic Tool Changing)
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Production MachineProduction Machine

Contoh Jenis Merek
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PRISMA
 East German system built between 1969 and 1974

 Highly touted by Milacron’s chiet marketer

 Visited by Nevins and Whitney April,1976

 Porous partly machined parts on the floorp y p

 Almost no raw castings at the input Stacks of finished parts at the output

 General Mgr:  “What do you think?”

 Nevins: “Very impressive.  Do you plan to make

any more?”

 G.M. “No!”

Yamazaki Mazak
 Built lights-out factory in mid 1980s to make its 

products (machine tools) – visited by Whitney

in 1991

 Addressed tool proliferation with “given tool method”

 Addressed system complexity by breaking up 

factory into many simple cells having identical 

tasks, identical machines, and identical tool sets

Yamazaki Mazak (Cont.)
 Addressed reliability, in part, by reducing cutter

depth and speed at night, eliminating tool breakage,

the main failure preventing lights-out operation

 “American customers want 120-tool capacity in their

tool carousels ha ha Japanese companies aretool carousels – ha ha.  Japanese companies are

happy with 60”.

 Some of this documented by the late Prof Jai Jaikumar

of HBS in cases on Yamazaki
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Fanuc
 Originally a motor company

 Built NC machine in 1956!

 Developed NC technology in 1960s and 70s

 Started building robots in the 1970s

 Applied robot controllers to simple CNC machines

in late 1970s with low cost bubble memory and

simple graphical controls for programming and 

simulating and monitoring operations

Fanuc (Cont.)

 Drove US NC controls makers (GE, Honeywell,

A-B) out of the market

 Addressed needs of small manufacturers and simple

machines for the first time

 Fanuc is still important in the controller and 

robot markets
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