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ABSTRAK  

  

Proses finishing merupakan tahap penting dalam pemesinan CNC yang 

berpengaruh langsung terhadap kualitas permukaan, khususnya pada pembuatan 

prototipe cetakan implan dengan geometri kompleks. Salah satu parameter utama 

pada proses finishing scallop adalah nilai step over, yang menentukan jarak antar 

lintasan pahat dan memengaruhi tinggi scallop serta waktu pemesinan. Penelitian 

ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi step over terhadap kekasaran 

permukaan (Ra) dan karakteristik waktu pemesinan pada proses finishing scallop 

Aluminium 6061 sebagai prototipe cetakan implan klavikula menggunakan mesin 

CNC dengan G-code 3-Axis. Metode yang digunakan adalah eksperimen 

kuantitatif dengan variasi step over 0,30 mm; 0,20 mm; 0,10 mm; dan 0,05 mm. 

Pengukuran Ra dilakukan pada lima titik tiap spesimen, sedangkan waktu 

pemesinan diperoleh dari pencatatan waktu aktual dan dibandingkan dengan 

simulasi CAM. Hasil menunjukkan bahwa penurunan step over menurunkan nilai 

Ra dari 3,350 µm menjadi 0,529 µm. Berdasarkan kebutuhan kekasaran permukaan 

aplikasi implan yang berada pada rentang Ra sekitar 1–2 µm, step over 0,20 mm 

menghasilkan kondisi permukaan paling sesuai dengan waktu pemesinan yang 

relatif efisien, sementara waktu aktual selalu lebih besar dibandingkan hasil 

simulasi CAM.  

Kata kunci: step over, finishing scallop, CNC 3-Axis, kekasaran permukaan, cetakan 

implan.  
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ABSTRACT  

  

The finishing process is a critical stage in CNC machining that directly affects 

surface quality, particularly in the fabrication of implant mold prototypes with 

complex geometries. One of the key parameters in scallop finishing is the step over, 

which determines tool path spacing and influences both scallop height and 

machining time. This study aims to analyze the effect of step over variation on 

surface roughness (Ra) and machining time characteristics in the scallop finishing 

of Aluminium 6061 as a clavicle implant mold prototype using a CNC machine 

operated with 3-Axis G-code. A quantitative experimental method was applied with 

step over values of 0.30 mm, 0.20 mm, 0.10 mm, and 0.05 mm. Surface roughness 

was measured at five points on each specimen, while actual machining time was 

recorded and compared with CAM simulation results. The results show that 

reducing the step over decreases Ra from 3.350 µm to 0.529 µm. Based on implant 

surface roughness requirements, which typically fall within the Ra range of 1–2 

µm, a step over of 0.20 mm provides the most suitable surface condition with 

relatively efficient machining time, while actual machining times consistently 

exceed CAM simulation estimates.  

Keywords: step over, scallop finishing, CNC 3-Axis, surface roughness, implant mold.  
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