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ABSTRAKSI

Dalam era persaingan global dewasa ini produktifitas dan kualitas produk
menjadi ha/ penting yang harus diperhatikan, khususnya bagi setiap industri
Pemngkatan produktifitas dan kualitas produk adalah hal penting yang harus dicapai
oleh setiap industri karena merupakan modal utama untuk bersaing.

Pada industri industri berskala menengah dan besar khususnya industri
manufaktur, digiinakan berbagai macam teknologi yang bertupian untuk kelancaran
produksi. Dewasa ini salah satu teknologi yang digiinakan dalam industri - industri
tersebut adalah teknologi dalam perancangan produk dengan software berbasis
teknologi CAD dan dilanjutkan dengan proses pemesinan yang menggunakan mesin

Dengan teknologi CAD diharapkan dapat diproduksi produk produk yang
diinginkan oleh pasar. Produk - produk unggul dalam segi kualitas, harga yang
kompetitif produktifitas, estetika dan lain - lain. Salah satunya adalah produksi
peralatan makan dan minum yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Pada Tugas
Akhir ini akan merancang dan membuat salah satu alat makan yaitu piling dengan
menggunakan bantuan Software CADdan mesin CNC.

Kata Kunci: Desain, Cetakan, Casting, Piring
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meluasnya penggunaan teknologi modern pada berbagai sisi kehidupan

membawa teknologi CAD/CAM memegang peranan yang sangat penting dalam

bidang manufaktur. Perkembangan industri - industri yang signifikan saat ini tak

terlepas dari permintaan konsumen akan produk yang mereka butuhkan. Dalam

era persaingan global ini produktifitas dan kualitas produk yang dihasilkan oleh

industri - industri menjadi hal penting yang harus diperhatikan. Karena hal - hal

tersebut merupakan modal utama untuk bersaing.

Banyak sekali kemajuan yang telah dilakukan dalam bidang teknologi,

misalnya dalam dunia industri dengan diciptakannya mesin-mesin dalam berbagai

bentuk dan ukuran untuk pengerjaan produk dalam jumlah banyak dengan tujuan

akhir meningkatkan produktifitas dan kualitas produk Dewasa ini salah satu

teknologi yang digunakan dalam industri - industri tersebut adalah teknologi

dalam perancangan produk menggunakan software berbasis teknologi CAD dan

dilanjutkan dengan proses pemesinan yang menggunakan mesin CNC.

Dengan penggunaan teknologi CAD berbagai inovasi dapat dilakukan

khususnya dalam merancang desain produk yang diinginkan oleh pasar. Demikian

juga dalam industri peralatan rumah tangga. Salah satunya adalah produksi

peralatan makan seperti piring yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari.

Produk - produk tersebut harus unggul dalam segi kualitas, harga yang

kompetitif, produktifitas, estetika dan lain - lain.

Pada umumnya produk piring yang dijual kepada konsumen tidak

memiliki hiasan relief dan hanya memiliki hiasan motif saja. Hal itu akan

mengurangi nilai estetika dari produk tersebut. Maka dari itu pada penelitian tugas

akhir ini akan merancang dan mencetak produk piring yang berbeda dari yang ada

di pasaran dengan pemanfaatan teknologi software berbasis CAD dan proses

pemesinan menggunakan mesin CNC.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat

diambil suatu rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang atau mendesain piring dan cetakannya dengan

menggunakan software berbasis CAD (Computer Aided Design).

2. Bagaimana cara mencetak piring sesuai dengan hasil perancangan

menggunakan cetakan yang dibuat dengan bantuan mesin CM' (Computer

Numerical Control).

1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini dilakukan untuk

menyederhanakan penelitian agar sesuai dengan tujuan yang diharapkan.

Pembatasan masalah dalam penelitian ini meliputi hal - hal sebagai berikut:

1. Merancang dan mendesain produk piring dan cetakannya dengan diberi

motif relief pada permukaan bagian bawah menggunakan software

Powershape dan ArtCAM.

2. Membuat cetakan produk dari bahan kayu jati dengan menggunakan

bantuan mesin CNC (Computer Numerical Control) dengan strategi dan

parameter pemesinan yang tepat.

3. Mencetak produk piring dengan cara manual yaitu dituang (casting) dan

bahan yang digunakan adalah lilin.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Merancang desain piring yang berbeda dari produk piring pada umumnya

dengan pemberian motifreliefpada permukaan bagian bawah piring

2. Membuat cetakan yang sesuai dengan rancangan desain piring

3. Mencetak piring dengan cetakan yang telah dibuat sesuai dengan desain

piring



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah membuat produk

piring yang memiliki desain yang berbeda dari produk piring yang ada di pasaran.

1.6 Metodologi Penelitian

1. Persiapan perancangan

Menentukan tentang bahan dan alat penelitian, cara perancangan dan

pembuatan produk.

2. Perancangan desain

Menentukan tentang desain produk piring dan cetakan atau mould yang

akan digunakan untuk mencetak produk.

3. Pembuatan produk

Membuat cetakan dengan menggunakan mesin CNC dan mencetak produk

menggunakan cetakan yang telah dibuat.

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisan tugas akhir ini diberikan uraian bab demi bab

yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. Pokok-pokok permasalahan

dalam penulisan ini dibagi menjadi lima bab. Pada Bab I akan diuraikan tentang

latar belakang , rumusan masalah, batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat

penelitian, metodologi penelitian dan sistematika penulisan. Bab II berisi

penjelasan mengenai teori-teori yang digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan

penelitian dan pemecahan masalah dalam penelitian tersebut. Pada Bab III akan

dibahas jalannya perancangan produk mencakup metode perancangan serta data

percobaan dan pengamatan. Bab IV merupakan analisis dan pembahasan dari

penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan dan saran dijelaskan pada Bab V

sebagai Penutup.



Dewasa ini selain berfungsi sebagai alat makan, ada juga piring yang

berfungsi sebagai penghias ruangan. Piring sebagai penghias ruangan pada

umumnya terbuat dari bahan logam seperti timah, perak dan emas. Dan tentu saja

terdapat hiasan relief pada permukaannya.

2.2 Cetakan

Cetakan ialah suatu benda yang bertujuan untuk membuat produk dengan

cara dicetak, agar proses pembuatan produk bisa dipercepat sehingga waktu yang

dibutuhkan menjadi singkat. Disamping itu pula dengan menggunakan cetakan,

dapat dibuat produk yang sama dengan jumlah yang banyak dan dimensi dari

produk - produk yang dihasilkan seragam. Ada beberapa macam proses mencetak

yang digunakan, antara lain ialah cetak injeksi (injection moulding), cetak tiup

(blow moulding), cetak tekan (compress moulding) dan cetak tuang (casting).

2.2.1 Cetak Injeksi (Injection Moulding)

Proses cetak injeksi adalah proses mencetak produk dengan cara bahan

produk dicairkan terlebih dahulu, lalu disuntikkan ke dalam cetakan. Ketika bahan

yang disuntikkan mendingin dan mengeras tahap berikutnya cetakan akan dilepas

sehingga produk selesai dicetak. Bahan plastik banyak digunakan dalam proses

ini. Berikut ini secara garis besar tahap - tahap proses cetak injeksi :

1. Bahan untuk produk dimasukkan ke dalam mesin secara kontinyu.

Didalam mesin terdapat alat yang berfungsi sebagai pendorong/memberi

tekanan pada bahan agar dapat dialirkan menuju suntikan.

2. Kemudian bahan dipanaskan sehingga mencair,sehingga dapat dialirkan

menuju ujung suntikan.

3. Bahan terakumulasi pada ujung suntikan ketika pendorong ditarik

menjauhi ujung suntikan dengan jarak yang sudah ditentukan.

4. Dengan cetakan yang tertutup rapat, bahan disuntikkan kedalam cetakan.

5. Setelah bahan didalam cetakan mendingin, cetakan dilepas dan produk

telah berhasil dicetak.(u>ww.plasticsdome.com)



Pada tahap akhir produk awal yang sudah jadi dimasukkan ke dalam

cetakan kedua atau cetakan botol. Setelah itu dialirkan udara panas dan

bertekanan sehingga plastik tersebut mengembang mengikuti bentuk

cetakan seperti yang terlihat pada gambar 2.2 bagian d,e.

Setelah didinginkan cetakan dibuka dan produk akhir berupa botol selesai

dicetak. (Sumber: www.plastic.sdome.com)

iSi produk
awal

4i-!jf : cetakan I

(a) (c)

0
takan II

(e) (f)

Gambar 2.3 Proses cetak tiup

produk
aklur

T"~1

2.2.3 Cetak Tekan (Compress Moulding)

Proses cetak tekan pada umumnya juga dipakai untuk bahan plastik, kaca

dan sejenisnya. Berikut secara garisbesartahap- tahap proses cetak tekan yang di

contohkan pada proses pembuatan piring :

1. Pertama - tama cetakan dipanaskan.

2. Berikutnya bahan untuk piring diletakkan didalam cetakan dan ikut

dipanaskan (dapat dilihat pada gambar 2.3 bagian a)

3. Kedua bagian cetakan akan diberi tekanan apabila bahan untuk piring

sudah mencapai suhu yang telah ditentukan.



4. Selanjutnya ketika cetakan bagian atas dan bagian bawah menyatu, maka

bahan untuk piring tersebut akan tertekan dan mengikuti bentuk cetakan.

5. Ketika suhu bahan piring tersebut sudah turun, maka tekanan dihilangkan

dan bahan yang sudah berhasil dicetak dapat diambil dari dalam cetakan.

(www.technologysludent. com)

(a)

bahan

untuk piring

(b)

(c) (d)

<n

piring yang telah dicetak

(www. technologysludent. com)

Gambar 2.4 Proses cetak tekan

2.2.4 Cetak Tuang (Casting)

Proses cetak tuang pada umumnya dilakukan pada logam tetapi dapat juga

dilakukan dengan bahan non-logam. Disebut cetak tuang karena cara

pencetakannya dilakukan dengan menuang. Secara garis besar proses cetak tuang

dapat dilihat pada gambar 2.4. Sebelum proses penuangan dilakukan haruslah ada

sebuah cetakan, dan untuk membuat cetakan mesti mempunyai model desain dari

produk. Desain cetakan dapat dibuat dengan bantuan software CAD dan kemudian

dapat dilanjutkan pada proses pemesinan. Pembuatan cetakan hanya diperlukan



satu saja yang terdiri dari beberapa bagian untuk membuat banyak produk yang

sama.(Groover, 1996).

(a) (b)

Gambar 2.5 Proses cetak tuang

(c)

2.3 PowerSHAPE

PowerSHAPE merupakan perangkat lunak berbasis CAD yang

memberikan kemudahan bagi pengguna untuk merancang suatu produk yang

memiliki bentuk yang rumit. PowerSHAPE dapat digunakan untuk membuat

perancangan 2 dimensi dan 3 dimensi, selain itu juga dapat menyiapkan model

desain yang akan ditransfer untuk proses pemesinan.

PowerSHAPE juga memberikan fasilitas untuk mengimport suatu model

dari software CAD (Computer Aided Design) yang lain dan dapat menambahkan

maupun mengedit tampilan model tersebut bahkan untuk bentuk model yang

kompleks. Misalnya model berbentuk relief juga dapat diimport, karena

PowerSHAPE mempunyai fasilitas untuk mengimport file dalam bentuk STL atau

DMT. Beberapa fungsi yang dimiliki software PowerSHAPE antara lain sebagai

berikut:

1. Solid modelling, pemodelan solid biasanya digunakan untuk bentuk

produk yang tidak komplek.

2. Surface modelling, pemodelan surface digunakan untuk mendesain produk

yang memiliki bentuk yang komplek.

3. Wireframe modelling, pemodelan kerangka yang terdiri dari line, curve,

dan arc.
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4. General modelling, pemodelan umum seperti membuat garis, lingkaran,
kurva dan operasi sederhana yang Iain, (dekampk, 2002)

Wta 6» \ta» OWstt Km* Took Mam S«*jttxi -fttafcn H*
>|gjxj

Dt»_aH«-> • 0S---CS*"'-— -St Oftcr 1 JLHT. • ,-\\ .»•♦■<• D-
a i_- ^ uii ii ti j. un1. ::0 0E> o® «o» ^_a a> osot'jitctviiE

Gambar 2.6 Tampilan software PowerSHAPE

2.4 ArtCAM

ArtCAM adalah salah satu software berbasis C4D yang mudah digunakan
untuk berkreasi dalam perancangan desain produk dalam bentuk tiga dimensi
yang berkualitas tinggi. Perancangan dengan software ini biasanya dimulai
dengan gambar bitmap atau gambar vektor berdasarkan produk yang akan
didesain. ArtCAM dapat menyalurkan ide-ide penggunanya ke dalam model
desain lebih cepat dibanding dengan menggunakan cara konvensional. Bahkan

untuk bentuk relief atau ornamen yang rumit dan memiliki ketelitian yang tinggi
dengan menggunakan ArtCAM dapat dikerjakan dengan cepat, sedangkan apabila
secara konvensional atau dengan tangan mungkin memerlukan konsentrasi yang
lebih tinggi dan waktu yang lebih banyak untuk mengerjakannya. Dengan
menggunakan software berbasis CAD seperti ArtCAM maka proses pengerjaannya
menjadi lebih singkat dan hasil yang dapat bersaing dipasaran.

ArtCAM dapat digunakan untuk merancang bentuk 2D dan kemudian diubah

ke 3D. Namun bisa juga langsung mentransfer gambar atau foto yang sudah ada
menjadi model 3D. Selain itu kite bisa melihat simulasi proses pemesinan dari



desain produk yang akan kita buat sebelum ditransfer ke mesin CNC. Kemampuan

yang dimiliki ArtCAM antara lain yaitu : Perancangan 2D, Pemodelan 3D, dan

simulasi pemesinan dari model yang dibuat.

Setelah mendesain produk menggunakan ArtCAM, dan desain tersebut

telah ditentukan parameter pemesinannya, maka data parameter pemesinan

tersebut dapat ditransfer menuju mesin CNC. Parameter pemesinan antara lain

berupa jenis pahat stepover, siepdown, feed rate, spindle speed dan plunge rate

dapat diaturmelalui fasilitas toolpaths yang disediakan di dalam ArtCAM. (Delcam
pic, 2002).

Imstort Wvns ToopstW BDIDIDiiDDDB

Gambar 2.7 Tampilan software ArtCAM

2.5 Proses Pemesinan

Proses pemesinan adalah proses pengubahan bentuk benda kerja dengan

proses pemotongan, yaitu interaksi antara pahat dengan benda kerja yang

menghasilkan permukaan baru dan menghasilkan geram sebagai sisa proses.

Pemotongan terjadi akibat adanya tekanan antara pahat dan benda kerja yang

menimbulkan geseran-geseran diantara lapisan-lapisan benda kerja sehinga
lapisan tersebut terkelupas dan terjadilah geram-geram.

Dengan kata lain proses pemesinan merupakan suatu proses pengerjaan

atau pembentukan benda kerja (work piece) sesuai dengan bentuk dan ukuran
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yang diinginkan dengan memotong bagian-bagian tertentu, dan membuang
sebagian dari benda kerja tersebut. Proses pemesinan tergantung pada beberapa
hal sebagai berikut:

1. Bentuk bidang potongyang dihasilkan

2. Bentuk pahat potong (tool shape ), tunggal / ganda

3. Sifatgerak relatifyang diterapkan, dan

4. Kualitas permukaan

Dalam proses pemesinan diperlukan bermacam-macam jenis
pahat/perkakas (tool) disesuaikan dengan macam operasi yang dilakukan, jenis
mesin, material benda kerja, dan bentuk benda kerja yang diinginkan. Bentuk

yang dihasilkan oleh pemotongan tergantung bentuk pahat dan arah gerak relatif
antara pahat dengan benda kerja.frochim, J993)

2.5.1 Proses Pemesinan Pada Mesin GVC milling

Pada dasarnya prinsip dari mesin CNC (Computer Numerical Control)
adalah pergerakan dari komponen - komponen mesin yang dikendalikan atau
dikontrol oleh instruksi suatu kode huruf dan angka. Dalam penggunaan mesin
CNC tentu saja ada keuntungan dan kerugiannya. Keuntungan penggunaan mesin
CNC antara lain :

1. fleksibel, penggantian desain produk menjadi mudah dan cepat
2. waktu produksi lebih singkat

3. tidak membutuhkan operator mesin yang memiliki keahlian dan
pengalaman

4. hasil produk yang presisi dan produk yang gagal dapat diminimalisir
5. kualitas produk konstan

Sedangkan kerugian dalam pemakaian mesin CNC antara lain :

1. Biaya investasi yang sangat tinggi

2. Pemeliharaan yang mahal dan sulit

Mesin CNC Milling secara umum memiliki sebuah poros yang berputar
sebagai tempat alat pemotong dan sebuah meja sebagai tempat atau pencekam
benda kerja yang akan dibentuk oleh pahat. Proses milling merupakan salah satu



proses pemesinan yang banyak digunakan untuk membuat berbagai macam
bentuk pada permukaan bidang datar, dimana pengerjaannya adalah pemakanan
melalui pahat yang berputar dan memotong beberapa kali sampai pengerjaan
selesai. Sumbu putar pahat pemotong tegak lurus dengan arah pemakanan.

Di dalam mesin CNC milling ada beberapa tipe gerakan pahat pada saat
melakukan pemakanan pada benda kerja diantaranya adalah :

1. Point to point, yaitu pergerakan pahat yang melakukan pemakanan
dari suatu titik dan berpindah ke titik yang lain

2. Straight-Cut, yaitu pahat hanya melakukan pemakanan dengan arah
lurus.

3. Contouring atau continuous path, yaitu pergerakan pahat yang
melakukan pemakanan dengan alur yang komplek seperti kurva,
lingkaran, dan lain - lain (De Garmo,i997)

Point to point Straight cut Contouring
Gambar 2.8 Tipe - tipe gerakan pahat pada mesin CNC milling

2.5.2 Proses Roughing

Proses roughing adalah strategi dalam pemesinan yang bertujuan untuk
pemakanan awal pada benda kerja untuk kemudian diteruskan ke proses finishing
Proses roughing merupakan proses pengurangan material sehingga bentuk relief
pada benda kerja akan tampak walau bentuknya belum halus karena proses
roughing merupakan proses pemakanan awal atau proses pemakanan kasar. Pada
proses ini pemakanan dilakukan secara bertahap hingga mencapai ketebalan
pemakanan yang telah ditentukan. Langkah pemakanan dilakukan bertahap pada
seluruh permukaan benda kerja. Proses ini pada umumnya menggunakan pahat
jenis end mill.
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m

Work

Gambar 2.9 Proses roughing

2.5.3 Proses Finishing

Proses Finishing adalah strategi pemesinan yang merupakan proses
pemakanan akhir atau penghalusan sehingga benda kerja yang masih kasar
menjadi halus setelah melewati proses ini. Proses ini dilakukan setelah proses
roughing. Pada umumnya proses ini menggunakan pahat jenis ball nose yang
mempunyai ujung pahat bulat. (Rochim, 1993)

Gambar 2.10 Prosesfinishing

2.5.4 Tipe - Tipe Pahat yang Digunakan Dalam Proses Pemesinan CNC
Milling

1. Ballnose, pahat jenis ini mempunyai ujung bulat. Pada umumnya
digunakan untuk finishing atau pemakanan akhir, seperti pembentukan
relief dari produk. Adakalanya Ballnose digunakan juga untuk pemakanan
kasar.
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(Comagrav. com)

Gambar 2.11 Ballnose

2. End Mill, pahat jenis ini pada umumnya mempunyai ujung kotak
seperti yang terlihat pada gambar 2.12. End Mill digunakan untuk

pemakanan kasar, facing atau pemerataan permukaan.

I ft h *t\ '<: n p. tv

l»»!

(Alibaba.com)

Gambar 2.12 End Mill

3. Conical, pahat jenis ini mempunyai ujung runcing. Pahat ini pada
umumnya digunakan pada pembuatan relief yang rumit dan kecil seperti
relief pada perhiasan.

wmmmmmmamesmm

mmmmmmmmmtmm

Gambar 2.13 Conical

(Comagrav.com)



2.5.5 Strategi - strategi dalam proses pemesinan menggunakan mesin
vertical milling

Strategi digunakan dalam pemesinan untuk memilih jalannya pahat
ketika melakukan pemakanan. Strategi - strateginya antara lain :

a) Raster in X, Strategi ini mendefinisikan jalannya pahat bolak - balik
sepanjangsumbu-X dengan suduttertentu.

b) Raster in ^dan Y, Strategi ini mendefinisikan arah pemesinan dalam
dua arah dengan sudut tertentu. Strategi ini meningkatkan kehalusan
tetapi bisamemakan waktu yang lama.

c) Spiral, Strategi ini mendefinisikan pemesinan dalam arah spiral,
berhenti di sisi pertama dari relief. Strategi ini mungkin tidak bisa
melakukan pemesinan keseluruhan relief.

d) Spiral in Box, Strategi ini mendefinisikan pemesinan dalam arah
spiral. Pada saat pahat mencapai sisi pertama relief, pahat akan
diangkat dan meneruskan di sisi lain relief. Strategi ini
memungkinkan pemesinan keseluruhan relief, tapi bisa memakan
waktu yang cukup banyak.

e) Offset, Strategi ini melakukan pemesinan dalam beberapa kali
lintasan, setiap kali bergeser masuk sejauh nilai stepover. (Purtop,
2006)

(a) (b) (C)

(d) (e)

Gambar 2.14 Strategi Pemesinan
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2.5.6 Karakteristik Material Pahat

Pada dasamya pahat haruslah lebih keras dari pada benda kerja yang
dipotongnya karena untuk menghindari kerusakan pada pahat dan benda kerja.
Ada lima bahan utama yang umum dipergunakan sebagai bahan pahat, yaitu:
a. Carbon Steel

Carbon steel adalah bahan untuk pahat yang pertama kali ditemukan.
Carbon steel terbuat dari besi dengan kandungan karbon berkisar antara 0,7 %-
1,2%. Panas yang terjadi pada waktu operasi, cepat membuat bahan menjadi
lunak, sehingga bahan ini hanya dipergunakan untuk proses pemotongan dan
pemakanan benda kerja dengan kecepatan yang rendah dengan suhu yang rendah
juga.

b. High Speed Steel (HSS)

Bahan ini merupakan penyempurnaan dari carbon steel dengan tambahan
beberapa bahan, yaitu Tungsten (W), Manganese (Mn), Chromium (Cr),
Vanadium (V), dan Cobalt (Co). Dengan tambahan beberapa bahan tersebut
memungkinkan bahan ini dipakai untuk benda kerja dengan kekerasan yang
tinggi.

c. Cast Alloy

Cast Alloy merupakan bahan gabungan yang bahan utamanya terdiri dari
Tungsten, Chromium dan Cobalt yang dituang bersama-sama. Material yang
terjadi adalah material non ferro yang kuat, keras dan mempunyai daya
pendinginan yang tinggi sehingga dapat dipergunakan pada operasi-operasi
dengan kecepatan pemakanan yang tinggi.
d. Carbide

Bahan ini dibuat dari Tungsten yang dijadikan tepung, ditekan dan
akhirnya dilelehkan pada suhu yang sangat tinggi. Bubuk Tungsten tersebut pada
waktu dipanaskan akan membentuk gabungan yang akhirnya menjadi massa yang
solid. Carbide mempunyai temperatur kerja yang sangat tinggi sehingga dapat
digunakan untuk kecepatan pemakanan yang tinggi juga.



e. Ceramic

Bahan ini dibuat dari Aluminium Oksida yang dihancurkan, dilelehkan dan

dicampur dengan beberapa bahan yang lain seperti Titanium, Chromium, Magnese

Oksida dan lainnya. Hasil pemrosesan tersebut adalah suatu bahan yang disebut

ceramic. Sifat ceramic yang menonjol adalah temperatur kerjanya sangat tinggi,

sehingga dapat digunakan untuk kecepatan pemakanan yang sangat tinggi juga.

Kerugiannya adalah sifatnya yang getas, sehingga kejutan tekanan dapat

mematahkannya. (Rochim, 1993)

2.6 Kayu

Dalam kehidupan kita sehari-hari, kayu merupakan bahan yang sangat

sering dipergunakan untuk tujuan penggunaan tertentu. Kayu memegang peranan

penting dalam pengerjaan ukiran. Untuk mendapatkan jenis kayu supaya ukiran

yang dihasilkan sesuai dengan keinginan, dibutuhkan ketelitian dalam

pemilihannya.

Selain itu penggunaan kayu yang tidak tepat jenis dan sifatnya akan

menyebabkan hasil yang tidak memuaskan. Kita sebagai pengguna dari kayu yang

setiap jenisnya mempunyai sifat-sifat yang berbeda, perlu mengenal sifat-sifat

kayu tersebut sehingga dalam pemilihan atau penentuan jenis untuk tujuan

penggunaan tertentu harus betul-betul sesuai dengan yang kita inginkan. Berikut

ini diuraikan sifat-sifat kayuserta macam penggunaannya.

2.6.1 Pengenalan Sifat-Sifat Kayu

Kayu merupakan bahan yang mudah diproses untuk dijadikan barang

sesuai dengan kemajuan teknologi. Kayu memiliki beberapa sifat yang tidak

dapat ditiru oleh bahan-bahan lain. Pemilihan dan penggunaan kayu untuk suatu

tujuan pemakaian, memerlukan pengetahuan tentang sifat-sifat kayu. Sifat-sifat ini

penting sekali dalam industri pengolahan kayu sebab dari pengetahuan sifat

tersebut tidak saja dapat dipilih jenis kayu yang tepat serta macam penggunaan

yang memungkinkan, akan tetapi juga dapat dipilih kemungkinan penggantian

oleh jenis kayu lainnya apabila jenis yang bersangkutan sulit didapat secara

kontinyu atau terlalu mahal.



BAB III

PERANCANGAN PRODUK

3.1 Tahapan Perancangan

Adapun tahapan yang dilakukan dalam perancangan produk dapat dilihat

pada diagram alir seperti yang tertera pada gambar 3.1.

Mulai

Identifikasi masalah dan

tujuan perancangan

Perumusan masalah

Pembuatan desain
relie fmenggunakan

ArtCAM

Perancangan desain produk
dan cetakan produk

menggunakan PowerSHAPE

Simulasi Pemesinan

Kesalahan

desain

Gambar 3.1 Diagram alir tahap perancangan
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3.2 Pelaksanaan Perancangan

Dalam melakukan perancangan ada tahap-tahap yang harus dilaksanakan,

Untuk penjelasan yang lebih detail akan dijelaskan pada sub bab di bawah ini.

3.2.1 Pembuatan Desain Relief

Desain relief dibuat menggunakan bantuan salah satu software CAD yaitu

dengan ArtCAM yang dapat merubah gambar 2D menjadi relief 3D. Pada

perancangan ini menggunakan gambar dengan bentukfile bitmap agar penge^ten

gambar menjadi lebih mudah, karena gambar bitmap memiliki warna yang jelas

dan tidak komplek. Gambar bitmap yang dipakai berupa gambar buah strawberry

dan pisang, Kemudian gambar buah - buahan tersebut dirubah menjadi relief dan

disimpan dalam bentuk file DMT(*(i/«(j.

Gambar 3.2 Gambar bitmap buah strawberry
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Gambar 3.3 Pengolahan bitmap pada ArtCam
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Gambar 3.4 Merubah relief menjadi file DMT

File bentuk 6/frwap yang berupa gambar strawberry dan pisang dikirim ke

software ArtCAM. Didalam ArtCAM gambar - gambar tersebut diolah kembali

warnanya sehingga dalam pembuatan relief menjadi lebih mudah. Relief yang

sudah terbentuk harus disimpan dalam bentuk file DMT agar dapat dieksport ke

software PowerSHAPE. Pada gambar 3.2 sampai gambar 3.4 hanya satu macam

buah yang ditampilkan karena pembuatan desain relief buah pisang mempunyai

proses yang sama.

3.2.2 Membuat Desain Produk

Pada perancangan ini akan mendesain salah satu peralatan makan berupa

produk piring. Untuk membuat desain produk menggunakan bantuan software

PowerSHAPE. Piring yang didesain merupakan piring yang mempunyai reliefdi

bagian bawah piring. Tujuannya selain karena piring yang dirancang adalah piring

untuk alat makan, dan selama ini piring - piring yang ada dipasaran pada

umumnya hanya mempunyai desain motif dan tidak mempunyai relief. Maka dari

itu dirancang piring yang mempunyai relief pada bagian bawahnya agar lebih

menarik dan menambah nilai estetika dari produk tersebut.
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Pada awalnya didesain piring tanpa relief dengan software PowerSHAPE.

Kemudian pada desain piring tersebut ditambahkan relief yang sudah dibuat

menggunakan software ArtCAM dan sudah disimpan dalam bentuk file DMT.

Perintah Wrap Triangles pada software PowerSHAPE digunakan untuk

menggabungkan desain piring dengan relief buah strawberry dan pisang.

jdrit, tit v**w object Rtrmx rook M*cro appbcxicrt wrutow Hefc
JSIJU

/ -V. 4 # ♦ -V D •

Gambar 3.5 Perancangan Desain piring dengan PowerShape (tampak bawah)
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Gambar 3.6 Pemberian relief pada bagian bawah piring
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3.2.3.1 Membuat Desain Cetakan Bagian A

Terdapat perbedaan cetakan bagian A dan cetakan bagian B dikarenakan

mengikuti bentuk produk piring yang akan dibuat. Desain cetakan bagian A

mengikuti permukaan piring bagian bawah dan diberi tambahan motifrelief buah

- buahan seperti pada desain produk.

Pada desain cetakan bagian A dapat dilihat pada gambar 3.7 juga

mempunyai bagian yang menjorok yang disebut sebagai sebagai lokator. Masing

- masing cetakan mempunyai empat lokator yang terletak pada sudut - sudut

cetakan. Fungsi secara umum lokator adalah sebagai pemosisi antara cetakan

bagian A dan bagian B sehingga ketika keduanya disatukan maka tidak akan

bergeser.

imiffinwiiiiioB———
i fta £« Vmn OtrHt Format tacfc Macio Apaltifcon Window I9
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Gambar 3.8 Desain cetakan bagian B

3.2.3.2 Membuat Desain Cetakan Bagian B

Cetakan bagian B berfungsi sebagai cetakan permukaan piring bagian atas

yang merupakan bagian untuk menaruh makanan pada piring. Bentuk cetakan

bagian B mengikuti bentuk permukaan piring bagian atas. Pada cetakan bagian B

juga terdapat locator yang berada pada sudut - sudut cetakan dan bentuknya

menonjol. Bentuk desain dari cetakan bagian B dapat dilihat pada gambar 3.8.
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3.2.4 Simulasi Pemesinan

Simulasi pemesinan adalah suatu tahap yang dilakukan sebelum

melakukan proses pemesinan agar dapat diketahui bagaimana proses pemesinan

akan berjalan dan bentuk dari produk yang akan dihasilkan. Pada simulasi

pemesinan di sini menggunakan software ArtCAM.

Pada simulasi pemesinan harus memasukkan parameter-parameter yang

tepat, agar antara simulasi pemesinan dan proses pemesinan mempunyai

kesamaan. Pada prinsipnya proses pemesinan dibagi menjadi dua, proses

pemakanan kasar (roughing) dan proses pemakanan akhir (finishing).

Simulasi pemesinan di sini menggunakan software ArtCAM. Dari simulasi

pemesinan kemudian akan didapatkan NC Program yang akan di transfer menuju

mesin CNC untuk melakukan pemesinan.

3.2.4.1 Simulasi Pemesinan Cetakan Bagian A

Dari percobaan-percobaan simulasi yang telah dilakukan dan melihat

proses pemesinan yang akan dilakukan maka didapat parameter-parameter

pemesinan seperti tertera di tabel 3.1.

Tabel 3.1 Parameter-parameter Toolpaths cetakan bagian A

No Keterangan
Kayu Jati

Roughing Finishing

1 Tool D (mm) 1.5 3

2 Type Tool End Mill Ball nose

Stepover (mm) 0.5 0.1

4 Stepdown (mm) 0.5 0.3

5 Feed Rate (mm/s) 15 10

6 Plunge Rate (mm/s) 10 10

7 Spindle (rpm) 6500 6500

8 Strategi pemesinan Raster Raster
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Proses simulasi roughing dan finishing cetakan A dapat dilihat pada

gambar 3.9 dan 3.10. pada gambar tersebut dapat dilihat perbedaan yang sangat

signifikan diantara kedua proses simulasi. Relief dan bentuk cetakan pada proses

roughing masih terlihat kasar. Setelah dilanjutkan pada proses finishing maka

cetakan dan relief terlihat halus.

/O
S

~> ./'
f ~-"

r
(a) (b)

Gambar 3.9 Hasil simulasi cetakan bagian A

(a) Proses Roughing

(b) Proses Finishing

v

/ C

y

3.2A.2 Simulasi Pemesinan Cetakan Bagian B

Pada cetakan bagian B didapat parameter-parameter Toolpaths yang sama

dengan cetakan bagian A. Adapun parameter-parameter Toolpaths yang didapat

tertera pada tabel 3.2. sedangkan untuk hasil simulasi cetakan bagian B dapat

dilihat pada gambar 3.11 dan gambar 3.12
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3.2.5 Proses Pemesinan

Untuk proses pemesinan digunakan mesin CNC Roland MDX 20. Software

yang digunakan untuk pemesinan adalah software Artspool karena mudah dalam

komunikasinya antara mesin CNC Roland MDX-20 dengan komputer.

Pada proses pemesinan ini digunakan parameter-parameter yang telah

didapat pada simulasi pemesinan kemudian diaplikasikan ke mesin CNC. Proses

pemesinan dikerjakan dalam dua kali pengerjaan seperti pada proses simulasi,

yaitu proses roughing dan finishing.

Gambar 3.11 Mesin CNC Roland MDX-20

3.2.5.1 Proses Pemesinan Cetakan Bagian A

Pada proses pemesinan cetakan bagian A parameter-parameter pemesinan

yang digunakan tidak berbeda seperti pada simulasi pemesinan (lihat Tabel 3.1).

Di sini cetakan bagian A dibuat terlebih dahulu kemudian baru cetakan bagian B

dibuat. Waktu yang diperlukan untuk masing - masing proses pada pembuatan

cetakan bagian A adalah :

Proses roughing : ± 10 jam

Prosesfinishing :±12jam
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cetakan bagian B lebih lebih cepat dibandingkan dengan proses pemesinan

cetakan bagian A, yaitu

Proses roughing : ± 8 jam

Proses finishing : ± 10 jam

Gambar 3.14 Hasil proses pemesinan cetakan bagian B

3.2.6 Proses Konvensional

Pada proses konvesional dibuat relief tambahan yang bertujuan untuk

mengetahui sedetail apa bentuk relief dapat dilihat ketika produkberhasil dicetak.

Relief dibuat menggunakan alat bantu berupa home center mini drill dengan

diameter pahat 1 mm. Pembuatan relief tambahan dilakukan secara manual

dengan menggunakan keahlian tangan, oleh sebab itu hasilnya jauh dari

sempurna.

Relief tambahan

Gambar 3.15 Bentuk ornamen tambahan
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3.2.7 Proses Mencetak Produk

Proses mencetak produk ialah suatu proses membuat produk dengan cara

dicetak menggunakan cetakan yang terdiri dari beberapabagian agar produk dapat

dilepas dengan mudah tanpa merusak produk tersebut. Dengan cara mencetak

dapat membuat banyak produk yang sama dan seragam.

Pada proses mencetak produk di sini menggunakan metode cetak tuang

atau metode casting yaitu mencetak produk dengan cara bahan produk dipanaskan

teriebih dahulu sampai mencair dengan suhu tertentu kemudian dituangkan ke

dalam cetakan. Sebelumnya cetakan yang terdiri dari dua bagian tadi digabungkan

teriebih dahulu agar bahan produk dapat dicetak.

Adapun bahan produk yang digunakan di sini ialah lilin. Lilin dipanaskan

teriebih dahulu sampai mencair, kemudian lilin tersebut dituangkan ke dalam

cetakan. Lilin dibiarkan mendingin pada suhu kamar sampai lilin tersebut benar-

benar mengeras dalam cetakan.

Kemudian setelah lilin benar-benar mengeras, cetakan dapat dilepas satu

persatu hingga lilin tadi membentuk produk yang diinginkan yaitu piring. Proses

mencetak produk dari menuang sampai dengan jadi produk yang sudah dilepas

membutuhkan waktu kurang lebih sekitar 4 jam per satu produk.

Gambar 3.16 Proses menuang lilin pada cetakan
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3.2.8 Produk

Produk yang telah dibuat dengan menggunakan cetakan dan telah

dilakukan finishing akhir dengan tangan, kemudian diperiksa apakah sudah baik

dan memenuhi kriteria-kriteria yang telah ditentukan seperti menarik, relief dapat

dengan jelas dilihat seperti pada desain dan sebagainya. Jika produk tersebut

belum memenuhi kriteria tadi maka terdapat kesalahan dalam perancangan produk

sehingga harus kembali ke proses awal sampai didapat produk yang baik dan

memenuhi kriteria.

Gambar 3.17 Hasil produk tampak atas

Gambar 3.18 Hasil produk tampak bawah
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produk kesulitannya adalah bagaimana merancang suatu produk piring yang

menarik dan berbeda dari produk piring yang ada dipasaran.

Pada perancangan desain piring ide - ide muncul tidak hanya datang dari

pemikiran sendiri tetapi juga melihat dari referensi gambar-gambar bentuk piring

yang sudah ada, melakukan survei di toko - toko, juga melihat kemampuan

mesin CNC yang akan digunakan dalam pembuatan cetakannya.

Pada proses ini pula dilakukan penggabungan dari bentuk desain piring

tanpa relief dengan gambar buah - buahan yang sudah diubah dalam bentuk relief.

Proses penggabungan ini intinya adalah menggabungkan dan mengatur posisi dan

ukuran relief yang akan digabungkan pada piring agar posisi dan ukuran dari

reliefsesuai dengan bentuk dan ukuran piring. Seperti yang telah dijelaskan pada

bab III bahwa relief dari software ArtCAM di transfer ke PowerSHAPE dalam

bentu file DMT.

Gambar 4.2 Pengaturanposisi relief pada desain piring

4.3 Desain Cetakan

Pada prosesnya pendesainan cetakan mengikuti dari bentuk piring yang

sudah didesain, untuk membuat produk piring seperti desain harus memiliki dua
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sama dengan saluran pada cetakan B karena kedua saluran tersebut akan ikut

menyatu apabila cetakan disatukan.

i^*""'

Gambar 4.5 Saluran untuk penuangan lilin pada cetakan

4.5 Lokator

Lokator berfungsi sebagai pengunci antara dua buah benda atau lebih.

Aturan dasar yang harus dimiliki lokator yang baik adalah sebagai berikut:

- Penempatan Lokator, untuk menjamin Repeability.

- Kemudahan loading and unloading, yang artinya bahwa seorang engineer

harus menjamin bahwa komponen hanya dapat dimasukkan dalam posisi
yang benar. (Hoffman, 1996).

Pada desain cetakan digunakan empat pasang lokator yang berada pada
masing-masing pojok/sudut dari cetakan. Bentuk desain lokator dibuat

sedemikian rupa sehingga syarat - syarat agar dalam pembuatan lokator yang baik
dapat dipenuhi. Lokator - lokator yang terletak pada cetakan bagian A adalah
jenis female (menjorok) dan lokator - lokator yang berada pada cetakan bagian B
adalah pasangannya yaitu jenis male (menonjol).
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Posisi lokator

Gambar 4.6 Posisi lokator - lokator pada cetakan A dan B

4.6 Simulasi Pemesinan

Pada penelitian ini Software ArtCAM selain untuk mengolah relief, juga

digunakan untuk simulasi pemesinan. Mesin yang digunakan adalah mesin CNC

Roland MDX'-- 20 dan didalam software ArtCAM terdapat aplikasi artspool yang

berfungsi untuk mengirimkan toolpaths yang telah kita simpan dalam bentuk list

program (NC Program) menuju mesin CNC tersebut agar dapat diteruskan pada

proses pemesinan.

<ff ArtSpool - Machine 1

He Options Help

Fitesin Spoolcfeecloty

Name

£8S

Size! Modified

.J.-I.xl

Ftedetaih

Filename

Directory.

Size:

Status

Block* sent: (OOOOOOOOO

Time elapsed (h:m) |f)0;56

Complete.

Pott: Com2 19200.EA1

1 1

Gambar 4.7 Tampilan Artspool

Bahan dari cetakan yang akan dibuat adalah dari kayu jati, maka dari itu

parameter-parameter pada simulasi pemesinan juga harus sesuai dengan bahan
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tumpul atau patah, atau juga karena kendala nonteknis seperti listrik mati. Dengan

cara terus memeriksa dan memperhatikan kondisi mesin ketika proses berjalan,

kendala-kendala tersebut dapat diminimalisir sehingga proses pemesinan dapat

berjalan dengan baik.

re' 4.8 Proses Mencetak Produk

di; Bahan dari cetakan adalah dari kayu jati, maka menurut sifat jenisnya dan

Ya strukturnya kayu mempunyai pori-pori dan batas maksimal suhu yang tidak terlalu

mi tinggi dan bisa diterima agar kayu tetap baik dan tidak rusak. Sedangkan bahan

produk yang digunakan pada penelitian ini adalah lilin yang mempunyai suhu saat

hs cair tidak akan merusak struktur dari kayu. Agar hasil dari proses mencetak

da menjadi baik maka pori-pori dari kayu tersebut harus dihilangkan atau ditutupi,

de; maka sebelum cetakan dari bahan kayu digunakan, permukaan cetakan teriebih

ve» dahulu dilapisi pelitur agar pori-pori dari kayu tadi tertutup atau hilang.

Pei Lilin yang akan dicetak dipanaskan teriebih dahulu sampai mencair.

'tu Kemudian lilin cair tersebut didiamkan teriebih dahulu sebelum dituang sampai

dar pada kondisi dimana lilin tersebut mengental tetapi masih cair dengan suhu cair

Peri serendah mungkin, kemudian lilin tersebut dituangkan pada cetakan.

5-2 Bagian-bagian dari cetakan dipasangkan teriebih dahulu sebelum lilin

mencair, agar ketika lilin pada kondisi siap tuang cetakan sudah siap digunakan.

Pen Cetakan dipasangkan dan diikat dengan menggunakan selotip agar cetakan

tersebut tidak lepas ketika melakukan proses penuangan. Sebelumnya permukaan

cetakan yang akan dituang lilin cair dilumuri teriebih dahulu menggunakan bubuk

terigu, dengan tujuan agar lilin yang telah mengeras pada cetakan ketika dilepas

tidak menempel.
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