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HALAMAN PERSEMBAHAN

OCupersemBaBkan Xepada:
MCaB SWTyang telah mencuraBkan rahmat, hidayah serta tarunia-Hya.

*faBi MuBamadSX* seBagai teCadan daCam menapaki keBidupan.

$apak &iBuk
Vang seCafu mendoakan dari BemBusan nafaspertamaku sampai soot ini,

Vang takpernaB Cetih kau menuang kasih sayang
TakpernaB CetiB kau memBeri, mendidik,

menuntun setiap CangkaBku

Jangan Berfwnti kau memBeri

jangan BerBenti do'amu mengafir untukku.
TengarBananmu yang Begitu Besar takkanpemaB terBaCaskan okBku

Semoga JALLJUi S^tyang memBatas kaCian dengan Cimpahan rahmat
dun ridno-Mya, karena ketidak sanggupanku untuk Bisa memBaCas

semuanya untuk seCamanya.

I Cove you.

Mas Inin dan keCuarga
Mafias* Buat kasih sayang, BimBingan, Bantuan dan dukungaru Semoga

ALLJAJJsWTseCaCu memBerikan rahmat dan ridFw-Mya.
Amin.

TakCek Tanto, BuCek Menuk, JApri, jAri, jAstri dan semua keCuarga
Terima kasih untuk semua Bantuan, do adanperBatiannycL

Semoga ALLAHslVTmemBaCas kaCian dengan dmpahkan rahmat dan
karunia-Mya. SAmin.

 



PutriSatnani terimakasm untuk semua detik, menu,jam, tart. BuCan
tan tafiunj,e„ufi arti yang Berisikanperhatian, keseUaan, doa

pengorBanan, cinta, dan kasih sayang. Tan^amu aku Banya seorang
manusia Biasa, tapi karenamu nidupku ^^^ tmrtu

varna dan makna Xamu aJaCak aunia dan semangatku. Semoga apa
yang kita cUa-cUakan dan rencanakan dapat ten*ujuddengan Kgera

JAmin.

Mas Isa, Mas -JioBy, Mas vki, Tak ZamBang dan Xariavan Veleam
Indonesia, tertmakasin atas iCmu yang dWeriHan, ^^^ ^^

tinggaCnya seCama di Tangerang, Semoga AtlXH <TWTseCaCu
memBeritan raBmat dan ridno-Mya, sukses am, lancar seCaCu

pekerjaannya.

SAmin,

reman T* seperjuanganku, Angga Ivijaya, Ipung Pumama, ^aCSBoHB,
TduaC^ji Vramesvara, My Ayrianto dan mat. temen-temen satu fo*

Voga, Agus, yusuf, Mix, Viki danJoBar, Terima kasin seCama mi teCaB
Banyak mm6antu, BerBagu dan menobngku datam BerBagai BaC Semoga

kaCian cepet seCesai kuCiaknya dan Bisa memBanggakan orang tua dan
keCuarga.

JAmin.

Temen-temen Mesin VII angkatan 200s dan semua temen-temen di
Teknik Mesin VII. Vuktikan kaCo kita Bisa dan mampu, serta Buktikan

Bah^a kita adaCaB yang terBaik, Semoga semuanya cepet CuCus dan
suskses!

Amin.
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HALAMAN MOTTO

"... MCaB akanmeninggikan orang yang Beriman di antara kamu dan

orang-orang yang diBeri iCmupengetahuan BeBerapa derajat..."
(Q.S SAlMujaadiCah ayat u)

"SesungguBnya sesudaB kesuCitan itu ada kemudahan, maka apaBiCa
kamu teCah seCesai ( dari suatu urusan )maka kerjakanCah dengan
sungguB-sungguB urusan yang tain. Van BenddkCah Banya kepada

tuBanmuCah kamu BerBarap"

(Qs. M-Insraf6-8)

"JApaBiCa kamu tidak dapat memBerikan keBaikan kepada orang Cain
dengan kekayaanmu, BeriCah mereka keBaikan dengan -wajaBmu yang

Berseri-seri disertai aBCak yang Baik"

(NaBi MuhamrnacCSJA'W)

"Jangan CiBat masa Campau denganpenyesaCan,janganpuCa CiBat masa
depan dengan ketakutan, tapi CihatCah sekitarmu denganpenuh

kesadaran"

(James ThurBer)
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KATA PENGANTAR

Assalamu'alaikum. Wr. Wb.,

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan segala nikmat,

rahmat dan hidayah-Nya sehingga laporan tugas akhir dengan judul "Desain alat
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tugas akh,r ,m dapat bermanfaat bagi kirn semua. Amin.

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.,

Jogjakarta, Januari2010

Penulis

 



IX

ABSTRAKSI

Alat Pfopang tapak kaki (orthotic insole) merupakan alat terapi yang
dimasukkan kedalam sepatu yang berfungsi memulihkan dan menggoreksi funJi
normal kaki. Bentuk orthotic insole menggikuti bentuk lengkungan tapak S
manusia hal inimenuntut rancangan orthotic insole harus sLai bentuk aslinya
Dalam tugas akhir ini menggunakan kelainan tapak kakijenis talipes valgus. '

as j ?eranc™Zail model de»m» menggunakan teknologi CAD (ComputerAided Design) dan CAM (Computer Aided Manufacturing) slat ini suLhlanyak
digunakan dan sangat membantu dalam bidang desain dan perekayasaan
Pembuatan model yang rumit dan teliti dapat dikerjakan dengan dalZZal
singkat dengan hasilyang seragam.

dihunt MftWa^ ?rthoM°udd ™™P°*an salah satu program aplikasi CAD yangdibuat khusus dalam pembuatan desain orthotic insole secara automatedgenerate
berdasarkan data hasil proses scanning menggunakan mesin CMC Roland type
MDX20. Hasil desain kemudian dapat dilakukan proses simulasi dengan
menggunakan bantuan software PowerMILL. «™gun

Katakunci : Orthotic insole, talipes valgus, scanning, desain orthotic insole
simulasi pemesinan '
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Babl

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Anatomi tubuh manusia tersusun dari berbagai sistem organ yang saling
bekerja satu sama Iain untuk membentuk fungsi kerja tubuh secara utuh. Dari
sekian banyak fungsi yang disediakan oleh tubuh, fungsi mobilitas adalah suatu
fungsi yang vital. Dengan mobilitas, manusia bisa melakukan berbagai kegiatan
dan pekerjaan sesuai keinginan mereka. Sistem organ manusia yang berperan
dalam fungsi mobilitas tersebut adalah fungsional dari alat penopang tubuh yang
utama yaitu kaki.

Kaki yang normal adalah dambaan setiap manusia. Bisa dibayangkan jika
fungsi dari kaki seseorang mengalami gangguan atau kelainan, akan ada banyak
dampak negatif yang terjadi akibat kelainan tersebut baik dampak secara
fungsional, sosial, ckonomi maupun psikologis. Oleh karena itu, kaki yang
mengalami kelainan perlu dideteksi sedini mungkin jenis kelainannya kemudian
diberikan terapi yang sesuai agar fungsional dari kaki bisa optimal kembali.
Kelainan-kelainan pada kaki dapat disebabkan oleh beberapa hal diantaranya
yaitu: kelainan bentuk tulang, kelainan pada otot, kclainan saraf-saraf pusat dan
Iain-lain.

Kaki tersusun atas komponen tulang, sendi, otot, pembuluh darah dan
saraf. Pada dasarnya organ ini memiliki daya regenerasi yang baik ketika masih
dalam masa pertumbuhan. Saat lahir, fungsi bipedal atau kedua kaki anak bclum

tumbuh dengan baik. Dibutuhkan waktu 18 tahun untuk tumbuh menjadi kaki
dewasa. Proses tumbuh kembang akan terus berubah karena sendi-sendi pada
tungkai (dari paha hingga pergelangan kaki) dan kaki anak masih bisa berputar.

Pada saat ini terdapat banyak kasus kelainan tapak kaki. Berdasarkan data

yang dihimpun oleh perusahaan penyedia software OrthoModel, diktat

OrthoModel workshop 2009, 96% populasi masyarakat dunia memiliki

 



permasalahan panjang kaki yang tidak sesuai antara kaki kanan dan kiri. Kelainan
tersebut bisa bersifat kongenital (bawaan) ataupun akibat kebiasaan (didapat).
Dari sekian banyak kelainan kongenital tapak kaki, talipes valgus termasuk salah
satu kelainan tapak kaki yang kronis, namun kelainan ini dapat disembuhkan
melalui berbagai macam terapi. (Apley dan Solomon, 1995).

Terapi yang dapat diberikan pada kelainan-kclainan tapak kaki sebenarnya
saat ini sudah berkembang pesat. Perpaduan antara ilmu-ilmu kedokteran dan
perkembangan teknologi telah menghasilkan berbagai karya untuk mengatasi
keluhan kelainan tapak kaki. Saat ini telah banyak rumah sakit yang menyediakan
sendiri alat terapi bagi pasien kelainan tapak kaki, namun tidak jarang alat terapi
yang diberikan sebagian besar memberikan rasa tidak nyaman pada pasien.

Diantara produk-produk terapi yang ada, jenis terapi kelainan tapak kaki
dalam bentuk orthotic insole yang paling digemari dan lebih efisien
penggunaanya. Hal ini dikarenakan pasien tidak merasa malu dengan penggunaan
alat terapi tapak kaki yang abnormal, sebab alat terapi tersebut dikemas dalam
bentuk orthotic insole yang dapat diletakkan di dasar scpatu pasien. Permasalahan
saat ini pembuatan orthotic insole yang ada masih bersifat konvensional dengan
estimasi waktu pengerjaan produk terlalu lama, biaya produksi yang tinggi,
akurasi dan kualitas produk yang belum sesuai dengan kelainan anatomis tapak
kaki yang sebenarnya.

Maka dari itu penulis pada tugas akhir ini akan mengembangkan alat
penopang tapak kaki (insole) menggunakan teknologi digital dengan software
OrthoModel. OrthoModel merupakan software khusus yang memberikan
kemudahan bagi pemakainya dalam proses perancangan khususnya orthotic
insole.

Software OrthoModel digunakan mendesain orthotic insole berdasarkan
data hasil scanning dari bentuk kaki manusia. Sehingga diharapkan dengan
software ini dapat menciptakan alat penopang tapak kaki (insole) dengan waktu
pengerjaan yang lebih efisien, biaya produksi relatif lebih sedikit, akurasi dan
kualitas produk yang sesuai dengan kelainan anatomis tapak kaki yang sebenarnya
karenadibuat secara digital.

 



Sebagai harapan selanjutnya dari pembuatan desain tapak kaki (insole)
tehk hanya dapat diberikan pada penderita kelainan tapak kaki saja, namun dapat
juga digunakan untuk orang normal yaitu oleh olahragawan atau atlit untuk
menunjang pencapaian prestasi yang lebih baik, atau masyarakat umum yang
mengmginkan kenyamanan selama melakukan mobilitas. Pada saat
menggunakakan alat penopang tapak kaki (insole) pengguna akan merasa nyaman
sebab alat ini didesain sesuai bentuk kaki pengguna sehingga tekanan dari berat
tubuh ke tapak kaki bisa terdistribusikan dengan baik.

1-2 Rumusan Masalah

Berdasarkan later belakang di atas, maka dapat diambil suatu rumusan
sebagai berikut:

1. Bagaimana melakukan proses perancangan alat penopang tapak kaki
dengan menggunakan teknologi CAD/CAM ?.

2. Bagaimana mewujudkan produk yang sesuai dengan proses perancangan ?.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini digunakan agar lebih dapat
mengarah pada inti permasalahan dan tidak menyimpang jauh dari apa yang akan
dibahas. Batasan-batasan masalah disini antara lain :

1. Perancangan dan pembuatan penopang tapak kaki untuk satu jenis
kelainan tapak kaki talipes valgus.

2. Proses pencetakan kaki menggunakan material alginat.
3. Proses scanning menggunakan CNC Milling Roland MDX 20.
4. Software utama yang digunakan adalah OrthoModel dan PowerMill.
5. Aspek-aspek diluar ruang lingkup CAD/CAM tidak dibahas pada

penelitian ini.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian adalah membuat desain alat
penopang tapak kaki pada kelainan talipes valgus menggunakan teknologi reverse

 



engineering dengan teknik scanning untllk mendapatkan data CA„ . ,

ortkonc ,mo,e bagi yang me„galami kdainan "^ ^ maan

15 Manfaat Penelitian

1- Dapat memberikan pemikiran bin. H*io
kaki. mendeSai" alal """W! <apak

2. Membantu penyandang kelainan tapak kaki h„i„
penopang tapak kaki. k^ «alam mendapatkan alat

3- Menjalin keriasama dan hubungan ya„g bail mtm b
danbidangkedokteran. esm

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan tugas akhir ini diberikan uraian bab derai bab«» b™ un.uk mempennudah da]am pembahasan ^
permasalahan d.tu.is menjadi empa. bab yang terdiri dari •bab I h •

manfaa, tugas akhir ini. Bab „memberikan gamba™ lentang ^Jr^yang y^ sebagaj _ ^ ^^ ^ *~*n
masalah yang dihadapi dalam penelilian. Pemeeahan

Kumpulan data dan pengolahan data akan dibahas pada bah II, „•

penelitian dan ™"^ m^»J--P >- berisi kesimpu.an
"»» untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

 



Bab 2

LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Kaki Manusia

Tubuh manusia tersusun oleh organ-organ yang saling berhubungan dan

saling mempengaruhi satu dengan yang lainnya. Misalnya : kaki, tulang, otot,

jantung, hati dan sebagainya. Setiap organ tubuh mempunyai fungsi dan tugas

yang berbeda. Karena fungsi organ tubuh berbeda, maka susunan alat-alat tubuh

pun juga berbeda.(Irianto, 2004).

Kaki manusia berfungsi sebagai organ penyangga tubuh, pengatur

keseimbangan dan untuk mobilitas. Kelainan yang mengenai kaki dapat

menimbulkan rasa nyeri pada kaki saat berjalan. Pemakaian sepatu yang abnormal

juga dapat berpengaruh buruk terhadap fungsi kaki. Pada saat berjalan kaki

berartikulasi dengan ujung bawah tibia, yang dengan bantuan sendi pergelangan

berbentuk kotak mampu memungkinkan kaki bergerak secara dorsofleksi dan

plantarfleksi tanpa berotasi. Talus berartikulasi dengan ujung distal tibia.

Tumpuan berada pada maleolus medialis tibia dan maleolus lateralisfibula distal.

Contoh bagian sendi kaki manusia pada gambar 2.1 berikut. (Salomon dan Apley,

1995).

Htr^ecT .,;... ....

Arotcn'y

•%

Gambar 2-1 Bagian-bagian sendi manusia

(Eorthopod, 2008)

 



Kaki manusia dibagi menjadi 3bagian : Kaki belakang, kaki tengah dan
kaki depan. Kaki belakang tersusun dari talus dan kalkaneus, kalkaneus ini
membentuk tumit, sendi antara kedua tulang tersebut adalah sendi talokalkaneus
atau subtalus. Sendi ini mempunyai gerakan meluncur dan berputar, yang
memungkinkan kaki belakang inverse dan berputar keluar (eversi), ini penting
untukberjalan pada tempat yang tidak rata.

Kaki tengah tersusun dari tulang navikulare, tulang kuboid dan tiga tulang
kuneiformis. Kaki tengah dan kaki belakang berartikulasi melalui sendi tarsal
transversal (sendi kalkaneokuboid dan talonavikulare), sendi ini untuk pergerakan
rotasi kaki tengah pada saat berjalan pada jalan yang tidak rata. Deformitas sendi
subtalus, talonavikulare, atau kalkaneokuboid dapat mempunyai pengaruh yang
berarti pada fungsi kaki dan menghasilkan tekanan abnormal pada sendi
pergelangan kaki.

Kaki depan tersusun dari metatarsus dan jari kaki, metatarsus pertama
unik karena mempunyai satu platfisea yang terletak di sebelah proksimal, empat
metatarsus lateral mempunyai satu fisis yang terlatak di sebelah distal. Jempol
kaki tersusun darifalangs proksimal dan distal serta satu sendi interfalangs, empat
jari kaki mcmpxmymfalangs proksimal. Fungsi normal kaki memerlukan gerakan
terkoordinasi antara otot ekstrinsik betis dan otot intrinsic kaki. (Richard dkk,
2000).

Bagian tapak kaki manusia merupakan bagian yang memiliki lebih banyak
urat saraf jika dibandingkan pada bagian wajah. Ribuan urat saraf dan sensor
terdapat pada telapak kaki, sehingga butiran kecil pasir pun dapat kita rasakan,
kalau sekiranya ini masuk kedalam sepatu yang sedang kita pakai. Hampir 30
tulang, 30 sambungan (joint), 60 otot, lebih dari 100 ikatan dan lebih dari 200
jaringan terdapat pada telapak kaki. Ini merupakan konstruksi yang sangat
komplek, yang membuat kaki menjadi suatu sistim yang teramat istimewa.
(Schuh-einlagen. 2009).

Bagian yang paling istimewa pada telapak kaki adalah susunan tulangnya,
sehingga tcrbentuk cekungan pada telapak kaki. Cekungan ini penting, sehingga
berat tubuh dapat terbagi secara optimal dan juga agar benturan ketika melakukan

 



aktifitas dapat diredam dengan baik. Telapak kaki memiliki tiga buah cekungan,
dua arah yang memanjang dan satu arah menyamping.

Gambar2-2 Tiga titik cekungan pada kaki
(Schuh-einlagen, 2009)

Pada gambar 2-2 di atas terlihat, yaitu cekungan pada bagian dalam (arah
yang memanjang), bagian luar (arah yang memanjang) dan bagian depan (arah
menyamping). Jika pada cekungan ini terjadi penurunan, yang disebabkan oleh
melemahnya otot, maka keseimbangan telapak kaki akan terganggu, sehingga
dapat menyebabkan tekanan yang berlebihan, perubahan posisi (defarmasi), yang
akhirnya dapat menimbulkan rasa sakit. (Schuh-einlagen. 2009).

Normaler Fufi und PlattfuB im Vergleich

Gambar 2-3 Perbandingan tapak kaki normal dan tapak kaki rata
( Digitalefolien, 2008 )

 



2.2 Talipes Valgus

Talipes valgus merupakan salah satu darijenis kelainan talipes tapak kaki

akibat deformitas. Beberapa faktor yang mungkin menjadi penyebab deformitas

adalah : cacat kongenital, ketidak seimbangan otot, kelemahan ligament dan

ketidak setabilan sendi. Setiap deformitas yang ada diperburuk dan dipertahankan

oleh beban yang abnormal dan tekanandari sepatu. (Apley dan Solomon, 1995).

Kelainan kaki yang diakibatkan deformitas diantaranya adalah : talipes

cavus, talipes equines, talipes calcaneus, talipes valgus, talipes equinovalgus,

talipes calcaneovalgus, talipes varus, talipes cavovarus, talipes equinovarus dan

talipes calcaneocavus (gambar 2-4).

Penderita talipes valgus ditandai dengan adanya pembengkokan tulang

sendi dimana ujung kaki membengkok kearah dalam sehingga mengakibatkan

lutut saling bertemu. Pada talipes valgus berat badan dipindahkan ke arah medial

pada pergelangan kaki. Gambaran jenis kelainan kaki tersebut dapat dilihat pada

(gambar 2-4).
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Talipes Valgus

Gambar 2-4 Jenis-jenis kelainan kaki

(Dorland's, 2007)

Penanganan awal jenis kelainan kaki talipes valgusadalah :

1. Memperbaiki deformitas dini

Memperbaiki deformitas dini sebaiknya dilakukan pada saat penderita masih

balita dengan cara melakukan koreksi peregangan manual pasif. Kemudian

dilakukan koreksi menggunakan gips, yang diganti setiap seminggu sekali untuk

 



meneruskan koreksi. Koreksi menggunakan gips ini pada umumnya memakan
waktu enam minggu.

2. Memperbaiki deformitas sepenuhnya

Setelah dilakukan koreksi dengan menggunakan gips, kaki yang mengalami
deformitas kemudian dilakukan penaganan sepunuhnya agar tidak terjadi
deformitas kembali dengan cara pemberian plester pada kaki kemudian
dilanjutkan penggunaan sepatu bidai.

3. Mempertahankan posisi yangsudah diperbaiki

Untuk mempertahankan posisi kaki yang sudah normal dapat menggunakn
sepatu orthotic insole. Pengunaan orthotic insole digunakan sampai masa
pertumbuhan berhenti atau bisa juga digunakan selamanya. (Apley dan Solomon,
1995).

2.3 Alat Penopang Tapak Kaki (Orthotic Insole)

Alat penopang kaki merupakan suatu alat yang didesain sedemikian rupa
untuk membantu para penyandang kelainan tapak kaki, selain berrujuan
mengoreksi kelainan kaki, menciptakan rasa nyaman dalam melakukan mobilitas,

menetralisir dari kaki yang valgus/ varus, membantu menormalkan alignment
keseimbangan tekanan pada kaki dan seluruh tubuh. Penggunaan alat penopang
kaki di masukkan ke dalam sepatu yang digunakan oleh penderita.
(http://www.drfoot.co.uk/Orthotic_Insoles.htm).

v

Gambar 2-5 Alat penopang kaki (orthotic insole )
(Drfood, 2008)
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Jenis alat penopang kaki (orthotic insole ) Berdasarkan material:

1. Alat penopang tapak kaki jenis Kaku

Alat penopang tapak kaki jenis kaku dirancang untuk mengontrol fungsi kaki,
dan bisaanya terbuat dari bahan yang kuat seperti plastik atau serat karbon. jenis
ini dirancang untuk mengontrol gerakan pada sendi dua kaki besar, yang terletak
tepat di bawah sendi pergelangan kaki. Orthotic jenis ini sering digunakan untuk
memperbaiki atau menghilangkan rasa sakit kaki, paha dan punggung bawah
karena fungsi abnormal kaki. Sebuah contoh adalah pergelangan kaki-kaki
digunakan untuk mengobati kaki drop dan bentuk untuk bagian bawah kaki
scseorang.

2. Alat penopang tapak kaki jenis Lunak

Alat penopang tapak kaki jenis lunak membantu menipiskan shock,
meningkatkan keseimbangan dan mengambil beban tidak nyaman atau sakit
bintik. Orthotic insole ini bisaanya terbuat dari bahan yang lembut, bahan
kompresibel seperti EVA (Ethylene Vinyl Asetat) bahan ini memiliki nilai-nilai
kekerasan yang berbeda. Jenis orthotic efektif untuk arthritis atau kelainan bentuk
di mana terdapat kehilangan jaringan lemak pelindung di sisi kaki. Mereka juga
sangat membantu bagi penderita diabetes.

3. Alat penopang tapak kaki jenis Semirigid

Alat penopang tapak kaki jenis semirigid sering digunakan untuk atlet. Hal ini

memungkinkan untuk keseimbangan dinamis kaki sambil berlari atau

berpartisipasi dalam olahraga. Dengan membimbing kaki melalui fungsi yang
tepat, ini memungkinkan otot dan tendon untuk melakukan lebih efisien. Ini
adalah lapisan terbuat dari material lunak, diperkuat dengan bahan-bahan yang
lebih kaku.

4. Alat penopang tapak kaki Kalibrasi

Alat penopang tapak kak kalibrasi didasarkan pada model koreksi dan teknik

manufaktur yang dianjurkan oleh Glaser (MASSA posisi). Ini faktor-faktor dalam
individu berat badan, kaki fleksibilitas dan tingkat aktivitas untuk memberikan

dikalibrasi kustom tingkat dukungan yang tegas tapi nyaman memberikan kontrol
•-.'"' • ' -.'''•'.•• ~:X

\
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fungsional sambil mempertahankan sifat-sifat dari sebuah perangkat akomodatif.

(Diktat OrthoModel Workshop)

Manfaat alat penopang kaki (orthotic insole) Secara umum adalah :

a. Memperbaiki atau mengkoreksi kelaianan kaki

b. Membantu atau mengontrol pergerakan sendi

c. Menyediakan posisi yang lebih baik

d. Menghilangkan tekanan pada area tertentu kaki

Manfaat lain dari alat penopang kaki (orthotic insole) adalah

menumbuhkan rasa percaya diri bagi pemakainya karena pada saat menggunakan

alat ini penderita terlihat seperti orang normal pada umumnya. Kebanyakan anak-

anak yang mempunyai kelainan juga mengalami masalah interaksi sosial dengan

lingkungan sekitar, hal ini disebabkan karena penderita kelainan tidak merasa

percaya diri dengan bentuk fisik yang ada dianggota tubuhnya, sehingga

mengakibatkan penyandang cacat tersebut kurang memiliki kesempatan untuk

mengembangkan dan memahami perilaku sosial dan cenderung akan

menampilkan perilaku seperti pasif, impulsif, menyendiri, kaku, dan Iain-lain.

(http://www.drfoot.co.uk/Orthotic_Insoles.htm).

2.3.1 Bagian-bagian orthotic insole

Orthotic insole terbagi menjadi 3 bagian, yaitu:

1. Medial side

Merupakan bagian insole yang terdapat pada bagian sisi dalam, bagian dalam

berbentuk melengkung keatas berfungsi untuk memperbaiki bagian lengkungan

kaki.

2. Lateral side

Merupakan bagian insole yang terdapat pada bagian sisi tepi atau pinggir, bagian

sisi tepi berfungsi untuk mengontrol keseimbangan tubuh.

3. Distal Edge
Merupakan bagian insole yang terdapat pada bagian ujung, berfungsi memberikan

kenyamanan pada bagian depan kaki. (Diktat OrthoModel Workshop).

 



Bagian-bagian orthotic insole dapat di lihat pada gambar 2-6 di bawah ini.
Distal Edge

I.
Media! Side
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Gambar 2-6 Bagian orthotic insole
(Delcam, 2009)

2.4 Reverse engineering

Reverse engineering adalah proses pengembangan dari prinsip
pengembangan teknologi, objek atau sistem berbasis analisis struktur, fungsi dan
operasi. Alasan kenapa digunakan teknologi reverse engineering karena ketidak
tersediaan dokumentasi, analisis produk, scurfy auditing, pemindahan dengan
proteksi, menghindari dari pembatasan akses, pembuatan tanpa lisensi/ tidak dapat
persetujuan penduplikatan, pendidikan/ proses pembelajaran.

Reverse engineering sebagai bagian dari perancangan didefinisikan
sebagai proses menganalisa suatu sistem melalui identifikasi antar komponen-
komponenya dan keterkaintan antar komponen, serta mengektraksi dan membuat
abstraksi dan informasi perancangan dari sistem yang dianalisa tersebut. Konsep
reverse engineering di industri pada dasarnya adalah menganalisa suatu produk
yang sudah ada (dari produsen lain) sebagai dasar untuk merancang produk baru
yang sejenis, dengan memperkecil kelemahan dan meningkatkan keunggulan
produk parakompetitornya. (Wibowo, 2006). Kegiatan yang dilakukan meliputi 5
tahap:

1. Pembongkaran produk

Pada tahap ini dilakukan beberapa kegiatan meliputi:
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- Membongkar produk yang akan ditiru, kegiatan ini disebut product
dissection.

- Memperlajari prinsip kerja mesin dan memahami fungsi tiap komponen.
- Melakukan pengukuran dimensi setiap produk.

- Membuat gambar tiap komponen dan sub-assembly.

- Melakukan analisa FEM, termodinamika atau aliran fluida.

- Menguji sifat fisik material komponen dan atau menganalisa pemilihan
bahan.

- Menganalisa proses produksi.

- Melakukan pengkajian biaya produksi.

2. Assembling komponen

Tahap inidapat diuraikan sebagai berikut:
- Menganalisa kemudahan dalam pembongkaran maupun assembling.
- Melakukan pemasangan kembali komponen.

3. Benchmarking

Bechmarking adalah kegiatan membandingkan keunggulan dan kelemahan
suatu produk sejenis dari beberapa produsen.

4. Perancangan produk baru

Perancangan produk baru dapat dilakukan setelah kelemahan dan
keunggulan produk dari berbagai produsen dianalisa dan ditabelkan.

5. Prototype produk

Setelah produk dirancang, maka dilakukan pembuatan prototype.

2.4.1 Scanning

Ketika computer aided design (CAD) telah menjadi lebih populer, reverse
engineering telah menjadi metode yang layak untuk membuat model virtual tiga
dimensi (3D) dari bagian fisik kemudian digunakan dalam bentuk 3D CAD,
computer aided manufakturing (CAM), computer aided engineering (CAE) dan
perangkat lunak lain. Objek fisik dapat diukur dengan menggunakan pemindah
teknologi 3D seperti: laser scanner, computer tomography dan Iain-lain.

Data yang diukur biasanya digambarkan sebagai point cloud, tidak
memiliki informasi topologi dan karena itu sering diolah dan dimodelkan ke
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dalam format yang lebih sering digunakan seperti triangularface mesh dan model
CAD. Reverse engineering juga. digunakan oleh kalangan bisnis untuk membawa
geometri fisik yang ada ke dalam lingkungan pengembangan produk digital, untuk
mengumpulkan data dari produk yang mereka hasilkan atau untuk menilai

produk-produk pesaing. Hal ini digunakan untuk menganalisa, misalnya,
bagaimana sebuah produk bekerja, mengetahui bagian-bagian tiap komponen,
perkiraan biaya, dan mengidentifikasi potensi paten pelanggaran dan Iain-lain.

Salah satu contoh alat reverse perangkat mekanik adalah 3D scanner. 3D

scanner adalah sebuah alat yang menganalisa objek benda nyata untuk
mengumpulkan data tentang bentuk dan penampilan (yaitu warna). Data yang
dikumpulkan kemudian dapat digunakan untuk membangun sebuah data digital,
model tiga dimensi yang berguna untuk berbagai aplikasi. Aplikasi yang umum
dalam teknologi ini meliputi desain industri, orthotics, prosthetics, reverse
engineering dan prototyping, quality control (QC) dan dokumentasi artefak
budaya.

3D scanner menurut cara kerjanya dibagi menjadi dua macam yaitu
kontak dan non kontak. 3D scanner kontak dalam pencarian objek melalui
scntuhan fisik terhadap objek yang dipindahkan. Contoh mesin 3D kontak adalah

CNC scanner Roland MDX20, coordinate measuring machine (CMM).
Sedangkan 3D scanner non kontak cara kerjanya adalah scanner mengeluarkan
semacam radiasi atau cahaya dan mendeteksi dengan memantulkan kedalam

dalam rangka untuk menyelidiki suatu objek atau lingkungan, salah satu cahaya
yang digunakan ultrasound atau x-ray. (http.V/www.wikipedia-Reverse
engineering.htm).
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Gambar 2-7 Mesin CNC Roland MDX20.

2.5 Software CAD/CAM/CAE

CAD (Computer Aided Design) dan CAM (Computer Aided

Manufacturing) adalah suatu teknologi yang digunakan pada kegiatan desain dan

produksi dengan menggunakan komputer digital. (Groover dan Zimmers, 1987).

CAD bisa diartikan sebagai sistem komputer yang digunakan untuk

membantu dalam membuat, modifikasi, analisis, atau mengoptimalkan desain.

Sistem komputer ini terdiri dari perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak

(software). (Kalpakjian dan Schmid, 2006). Gambar 2-8 dibawah ini adalah

ilustrasi dari pemodelan software CAD
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Gambar 2-8 Contoh tampilan bentuk model CAD

CAM adalah software yang digunakan untuk merencanakan, mengatur dan

mengontrol operasi pada kegiatan manufaktur, seperti menentukan pahat (tools)

 



16

yang akan digunakan, menentukan ketinggian benda kerja (work piece), feed rate,

stepdown, stepover dan menentukan semua parameter yang akan digunakan pada

saat proses pemesinan. Software CAM juga dapat mensimulasikan proses

pemesinan, waktu pemesinan dan akhirnya mengirimkan data dari komputer yang

digunakan untuk mendesain ke mesin-mesin yang digunakan pada saat pemesinan

hingga berakhir menjadi sebuah produk.

CAE (Computer Aided Engineering) merupakan software yang di gunakan

untuk mensimulasikan desain sebelum masuk ke tahap simulasi pemesinan.

Software CAE dapat memberikan petunjuk tentang hal-hal yang terjadi pada suatu

desain seperti analisa tegangan, analisa aliran material, analisa aerodinamik dan

sebagainya.

Di era persaingan global ini, paradigma lingkungan terhadap munculnya

sistem industri manufaktur modern adalah dapat menghasilkan produk yang

beraneka ragam dengan kualitas tinggi dan biaya rendah dalam waktu sesingkat

mungkin, oleh karena itu para engineer menggunakan teknologi CAD/CAM/CAE

untuk mengotomasikan dan mengoptimalkan desain maupun proses produksi. Hal

tersebut merupakan tantangan bagi produsen perangkat \unaklsoftware komputer

untuk mengembangkan teknologi software CAD/CAM/CAE untuk mendukung

industri manufaktur modern. Terbukti dari banyaknya produsen software yang

mengeluarkan berbagi macam software CAD/CAM/CAE dengan berbagai macam

keunggulan yang berbeda.
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2.5.1 OrthoModel

Gambar 2-9 Tampilan OrthoModel

OrthoModel merupakan software khusus yang memberikan kemudahan

bagi pemakainya dalam proses perancangan khususnya orthotic insole. Software

OrthoModel ini digunakan untuk mendesain orthotic insole berdasarkan data hasil

scanning dari kaki pasien. (Diktat OrthoModel Workshop)

Prinsip kerja OrthoModel adalah Automated generate. Dirancang khusus

dalam proses perancangan orthotic insole dalam bentuk komplek 3 dimensi (3D)

dengan hasil kualitas yang tinggi. OrthoModel juga menyiapkan suatu model yang

akan diproduksi dengan mentransfer data-data dan parameter model kedalam

proses CNC. Dengan software OrthoModel pengguna juga bisa mengambil model

dari hasil scanning dengan file STL kemudian dilakukan pengeditan untuk

mendapatkan desain orthotic insole. (Diktat OrthoModel Workshop)
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2.5.2 PowerMILL

PowerMill adalah program aplikasi CAM yang dikembangkan oleh

perusahaan Delcam. Software PowerMill ini digunakan untuk mensimulasikan

proses pemesinan dari suatu desain. Memiliki kemampuan untuk merancang,

mengatur dan mengontrol operasi pada kegiatan manufacturing.

|___l__j|__iCfi PowerMILL Pro 8.0 1 None 1
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Raster Finishing
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Gambar 2-10 Tampilan PowerMill

Software PowerMill memberikan kemudahan dalam menentukan strategi-

strategi pemesinan dan parameter yang akan digunakan dalam proses pemesinan

melalui simulasi dan animasi. (Delcam pic, 2002). Proses pemesinan atau proses

pemotongan tergantung pada:

1. Bentuk atau model desain.

2. Jenis pahat (end mill atau boll nose) yang disesuaikan dengan benda kerja.

3. Sifat gerak relatif yang digunakan, dan

4. Material benda kerja.

Penentuan parameter dalam proses permesinan yang perlu diperhatikan adalah :

1. Stepover : Langkah pemakanan arah sumbu X dan Y (mm).

2. Stepdown : Kedalaman pemakaman arah sumbu Z (mm).

3. Feed rate : Kecepatan pemakanan benda kerja (mm/sec).
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4. Plunge rate : Kecepatan turunnya pahat ketika akan memakan benda

kerja (mm/sec).

5. Spindle speed : Kecepatan putar spindle (rpm).

Software PowerMill memiliki sistem data transfer exchange untuk

menerima data dari file-file software CAD yang lain. Data output dari PowerMill

berupa data G-code, data inilah yang akan di transfer ke mesin CNC untuk

dilakukan proses pemesinan hingga menjadi sebuah produk.

2.5.3 CNC milling

Proses milling adalah proses menghilangkan material dengan

menggunakan alat pemotong yang berputar. Proses milling merupakan proses

yang banyak digunakan untuk membuat suatu bentuk motif tertentu pada bidang

datar dengan gerak makan. Salah satu proses pemesinan CNC Milling adalah

memakan melalui pahat silindris yang berputar dengan bagian tepi yang dipotong

berkali-kali. Prinsip kerja pada proses ini adalah mengumpankan benda kerja

kepada pisau potong yang berputar secara stasioner. Proses milling tidak hanya

menghasilkan permukaan yang rata melainkan juga untuk menyelesaikan

permukaan dengan berbagai macam relif. (Muin, 1989).

CNC (Computer Numerical Control) adalah sebuah istilah umum yang

digunakan untuk suatu sistem yang mengontrol fungsi-fungsi mesin perkakas

dengan menggunakan instruksi kode yang diproses oleh komputer. Kelebihan

dalam menggunakan mesin CNC adalah Sangat fleksibel untuk membuat

produkbaru hanya diperlukan suatu program baru, meningkatkan kulaitas dan

akurasi dari produk, waktu produksi menjadi lebih singkat, mampu membuat

bentuk yang komplek profil 2D dan 3D, mudah dalam membuat dan menyimpan

program, mencegah human error, lebih aman dalam operasional dan

meningkatkan produktifitas secara keseluruhan. Adapun kerugian dari mesin CNC

adalah biaya relatif mahal terutama untuk investasi awal, maintenance lebih sulit

dan diperlukan programmer yang ahli dan terlatih. (Diktat mata kuliah

pemrograman mesin CNC).
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Gambar 2-11 Mesin CNC Milling

2.6 Pertukaran Data Antar Software

Merupakan suatu proses kolaborasi yang dilakukan antara software yang

satu dengan software lainnya, proses ini dilakukan secara berkesinambungan

dalam suatu proses produksi, mulai dari proses desain hingga sampai proses

pemesinan. Pertukaran data antar software sangat penting, karena suatu proses

tidak bisa masuk ke tahap selanjutnya apabila hal tersebut tidak berjalan dengan

baik dan benar.

Setiap software mempunyai karakter yang berbeda-beda, oleh sebab itu

tidak semua software dapat menerima maupun mengirim file datanya dari ataupun

ke software lainnya (data exchange). Kebanyakan software hanya menerima file-

file data tertentu saja, selain itu ada juga beberapa software yang khusus ataupun

dapat langsung mengirim dan menerima file data tanpa merubah dahulu file data

tersebut (mempunyai link).
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2.7 Material

2.7.1 Material proses pencetakan tapak kaki

Alginat adalah suatu senyawa dalam bentuk garam dari asam alginat yang

merupakan polisakarida berbentuk gel dan diekstrasi dari algae coklat. Natrium

alginat berupa bubuk berwarna putih sampai kekuningan, tidak berbau dan berasa,

larut dalam air, mengental membentuk koloid, tidak larut dalam alkohol,

kloroform, eter serta asam dengan pH < 3.

Bahan cetak alginat adalah suatu bahan cetak golongan hidrokoloid

bersifat elastis yang irreversible. Bahan utamanya adalah garam Natrium, Kalium

atau Ammonium alginat yang larut dalam air. Menurut Ralph Phillips, komposisi

bahan cetak alginat terdiri atas : potasium alginat 15%, kalsium sulfat 16%, zink

oksida 4%, potasium titanium fluorida 3%, diatomaceous earth 60% dan natrium

fosfat2%. (Susiyawan, 1995).

Bahan cetak alginat merupakan bahan cetak yang paling banyak dipakai di

bidang kedokteran gigi. Karena sifat bahan yang lebih cepat mengeras dan lebih

aman digunakan dibandingkan menggunakan gypsum (proses pengeringan lebih

lama dan menimbulkan panas saat mencetak), maka alginat dapat juga digunakan

untuk mencetak organ tubuh lain. Salah satunya untuk mencetak kaki yang

digunakan pada penelitian tugas akhir ini.

Alginat tersedia dalam bentuk bubuk yang bila dicampur dengan air akan

terbentuk adonan cair (fluid sol) bersifat plastis. Pada keadaan plastis

diaplikasikan pada objek yang dicetak, proses pengerasan (setting) terjadi

beberapa menit akibat terbentuknya colloidal yang padat tapi fleksibel.

Perbandingan volume air : bubuk untuk yang normal yaitu 1:1. Apabila

dikehendaki adonan yang lebih encer, jumlah/volume air ditambah. Adonan yang

lebih encer akan lebih mudah mengalir (flow tinggi) ke tempat-tempat yang lebih

sempit, dan pengerasan berjalan lebih lama.

Kalium-alginat yang tersisa setelah pengerasan mempunyai sifat

mengeluarkan air (sineresis), atau dapat juga mengambil air (imbibisi). Hal ini
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mempengaruhi kekerasan permukaan model dari gips, atau bila hasil cetakan

negatif tidak segera dicor akan mengalami distorsi bentuk.

Keuntungan bahan cetak alginat yaitu: harganya murah, cukup akurat bila

dipakai sesuai petunjuk penggunaan, pengadukan mudah, pengecoran mudah dan

lebih aman penggunaanya. Kerugiannya adalah: terjadi perubahan bentuk, mudah

sobek bila terlalu tipis, mempengaruhi kekerasan permukaan model, harus segera

dicor. (Craig dan O'Brein, 1992).

2.7.2 Material alat penopang tapak kaki (Orthotic Insole)

Bahan utama ortetic insole berasal dari polypropylene (PP). (Diktat

OrthoModel Workshop). Bahan polypropylene ini termasuk kedalam bahan

plastik. Bahan plastik adalah suatu polimer yang mempunyai sifat-sifat unik dan

luar bisaa. Polimer adalah suatu bahan yang terdiri dari unit molekul yang disebut

monomer. Jika monomernya sejenis disebut homopolimer, dan jika monomernya

berbeda akan menghasilkan kopolimer.

Polimer alam yang telah kita kenal antara lain : selulosa, protein, karet

alam dan sejenisnya. Pada mulanya manusia menggunakan polimer alam hanya

untuk membuat perkakas dan senjata, tetapi keadaan ini hanya bertahan hingga

akhir abad 19 dan selanjutnya manusia mulai memodifikasi polimer menjadi

plastik. Plastik yang pertama kali dibuat secara komersial adalah nitroselulosa.

Material plastik telah berkembang pesat dan sekarang mempunyai peranan yang

sangat penting dibidang elektronika, pertanian, tekstil, transportasi, furniture,

konstruksi, kemasan kosmetik, mainan anak - anak dan produk - produk industri

lainnya.

Secara garis besar, plastik dapat dikelompokkan menjadi dua golongan,

yaitu : plastik thermoplast dan plastik thermoset. Plastik thermoplast adalah

plastik yang dapat dicetak berulang-ulang dengan adanya panas. Yang termasuk

plastic thermoplast antara lain : PE (Polyethylene), PP (Polypropylene), PS

(Polysterene), ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), nylon, PET (Polyethylene

Terephtalate), PC (Polycarbonate) dan Iain-lain. " ,

\
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Gambar 2-12 Plastik thermoplast

Sedangkan palstik thermoset adalah plastik yang apabila telah mengalami

kondisi tertentu tidak dapat dicetak kembali karena bangun polimernya berbentuk

jaringan tiga dimensi. Yang termasuk plastic thermoset adalah : PU (Poly

Urethene), UF (Urea Formaldehyde), MF (Melamine Formaldehyde), polyester,

epoksi dan iain-iain.

Temperature
' a. Start ofprocess

/i b. Plastic melted
/_ _ c. Plastic permanently

hard

Time

Gambar 2-13 Plastik termoset

Untuk membuat barang-barang plastik agar mempunyai sifat-sifat seperti

yang dikehendaki, maka dalam proses pembuatannya selain bahan baku utama

diperlukan juga bahan tambahan atau aditif. Penggunaan bahan tambahan ini

beraneka ragam tergantung pada bahan baku yang digunakan dan mutu produk

yang akan dihasilkan. Berdasarkan fungsinya , maka bahan tambahan atau bahan

pembantu proses dapat dikelompokkan menjadi : bahan pelunak (plasticizer),

bahan penstabil (stabilizer), bahan pelumas (lubricant), bahan pengisi (filler),
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pewama (colorant), antistatic agent, blowing agent, flame retardant dan

sebagainya. (Surdiadan Saito, 1999).

POL YPROPYLENE (PP)

Polypropylene adalah salah satu jenis plastik yang sangat baik bagi tubuh

manusia. Plastik ini memiliki satu kelebihan dan satu kekurangan contohnya

adalah:

1. Mampu menahan kimia meski dipanaskan dalam suhu tinggi (antara suhu

800° dan suhu 999°) inilah rekor terbaik bagi seluruh plastik.

2. Dapat pecah, meski tidak melukai diri sendiri dan orang lain. Plastik ini bisa

pecah (bagi minuman yang dikemas dalam gelas plastik).

Gambar 2-14 plastic jenis polypropylene

Polypropylene mempakan polimer kristalin yang dihasilkan dari proses

polimerisasi gas propilena. Propilena mempunyai specific gravity rendah

dibandingkan dengan jenis plastik lain. Sebagai perbandingan terlihat pada Tabel

2-1. (Surdia dan Saito, 1999).
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Tabel 2-1 Perbandinagan specific gravity dari berbagai material plastik

Resin
Specific gravity

Kg/m3
PP

0,85-0,90

LDPE 0,91-0,93

HDPE 0,93-0,96

Polistirena 1,05-1,08

ABS 0,99-1,10

PVC 1,15-1,65

Asetil Seluiosa 1,23-1,34

Nylon 1,09-1,14

Poli Karbonat 1,20

Tabel 2-2 Temperature leleh proses termoplastik

Processing Temperature Rate

Materia oC

ABS 180-240

Acetal 185-225

Acrylic 180-250

Nylon 260 - 290

Poly Carbonat 280-310

LDPE 160-240

HDPE 200-280

PP 200 - 300

PS 180-260

PVC 160-180
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Polypropylene mempunyai titik leleh yang cukup tinggi (190°C - 200 °C),

sedangkan titik kristaiisasinya antara 130°C - 135 °C. Polypropylene mempunyai

ketahanan terhadap bahan kimia ( hemical Resistance) yang tinggi, tetapi

ketahanan pukul (impact strength) nya rendah.

Penggunaan polypropylene dapat dijumpai pada wadah makanan,

kemasan, pot tanaman, tutup botol obat, tube margarin, tutup lainnya, sedotan,

mainan, tali, pakaian dan berbagai macam botol. (Imam, 2005).

2.8 Produk Desain

Sebuah desain produk akan dikatakan baik jika sesuai dengan kebutuhan

konsumen baik dari sisi fungsi dan maupun bentuknya, mudah untuk

dibuat/dilakukan proses pemesinan, murah dan dapat memberikan peluang kepada

perusahaan dalam persaingan yang menguntungkan dan yang paling terpenting

yaitu selalu mengedepankan konsep KISS (keep it super simple. (Ulrich dan

Eppinger, 1995).

Kemampuan ataupun aktifitas desain yang berhubungan dengan inovasi

sangatlah luas, tergantung dari produk apa yang akan dihasilkan dan untuk siapa

(pengguna). Inovasi dan ide-ide desain tidaklah terbatas pada awal perencanaan

desain, tetapi sudah harus dipikirkan penerapannya pada kemampuan produksi

yang meliputi diantaranya pembuatan tool, jig, mold, dan sistematika desain

proses produksi, yaitu kemudahan di dalam menentukan proses kerja produksi

secara efisien dan ekonomis. Kecepatan perubahan rancangan produk akan

dipengaruhi oleh kecepatan perkembangan teknologi, kerumitan produk dan

proses, pemendekan siklus perancangan dan faktor-faktor organisasi. (Kaebernick

dkk, 1997).

Cara konvensional untuk mendesain cetakan berdasarkan desain dan

pengembangan produk menghabiskan banyak waktu dan biaya yang mahal.

Simulasi komputer bisa digunakan untuk proses pengembangan yang cepat

sebelum suatu investasi penting dilakukan. (Risdiyono, 2007).
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan-Tahapan Perancangan

Tahapan - tahapan dalam proses perancangan alat penopang kaki kelainan talipes

valgus dapat dilihat pada diagram alir dibawah ini:

( UnJii )

IdentifiLssi miualth dsa
tujuiu

Penmuii ratsilsb

X
Ptnxttitsu ktki talipes vifeus

Prases scedjubs

T
Prases penseditss

Hssii dtsiio

Ortbstk iassle

Vs

SimuhsipeiEesiiuii

KesinpulSQ

J_
Seles si

Gambar 3-1 Diagram alir

Tidsk

 



3.2 Peralatan Yang Digunakan

5. Alginat

6. Cetakan alginat berbentuk persegi panjang terbuat dari plastik tempat

makanan dengan ukuran :

Panjang 23 cm

Lebar 17 cm

Tinggi 3 cm
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7. Mesin CNC Roland MDX20

8. Sensor RAPS (Roland Active piezo Sensor) pada mesin CNC MDX20

3.3 Pencetakan Tapak Kaki Talipes Valgus

Proses pencetakan tapak kaki talipes valgus bertujuan untuk

mempermudah proses pencarian bentuk atau alur tapak kaki dalam proses

scanning, karena dengan proses ini diharapkan akan didapat hasil yang mendekati

bentuk tapak kaki sesuai aslinya. Dari hasi cetakan bentuk tapak kaki kemudian

dilanjutkan pada proses selanjutnya yaitu proses scanning.

3.3.1 Alginat

Alginat merupakan material yang digunakan dalam proses pencetakan,

dari material alginat diharapkan menghasilkan cetakan tapak kaki dan jaringan

sekitarnya. Karena harganya yang murah, mudah memanipulasinya dan akurat

sehingga digunakan material alginat dalam penelitian ini.

Secara umumnya komposisi alginat terdiri dari potasium alginat,

diatomaceous earth, zinc oxide, kalsium sulfat, potasium sulfat, sodium fosfat,

glikol serta bahan pewangi. Tiap komponen mempunyai fungsi tertentu dan

mempengaruhi sifat-sifat bahan cetak alginat.

Bahan cetak biasanya dikemas dalam bentuk bubuk, untuk

memanipulasinya dicampur dengan air agar terjadi reaksi pengerasan. Pengerasan

bahan cetak ini dibagi dua yaitu pengerasan cepat (fast setting) dan pengerasan

normal (normal setting). Pada pembuatan alat penopang tapak kaki, tahap

pencetakan merupakan salah satu faktor yang sangat berperan dalam menentukan
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keberhasilan pembuwatan oleh karena itu cetakan alginat yang diperoleh harus

akurat. Keakuratan ini dipengaruhi oleh bahan cetak alginat dan teknik

mencetaknya.Serbuk alginat bisa dilihat pada gambar 3-2 dibawah ini.

*«?™ if* *

Gambar 3-2 Alginat dalam bentuk serbuk

3.4 Pencarian Alur Tapak Kaki (Scanning)

Dalam perancangan/ desain alat penopang tapak kaki kelainan Talipes

valgus menggunakan teknologi revers engineering dengan metode scanning yaitu

proses untuk mengumpulkan data objek benda nyata tentang bentukatau alur yang

kemudian dapat digunakan untuk membangun sebuah data digital.

Untuk mendapatkan data digital dari suatu objek nyata diperlukan mesin

CNC Roland MDX20 dengan sensor (probe) yang berupa piezoelektrik yang

berbentuk jarum. Sensor yang digunakan adalah RAPS (roland active piezo

sensor) yang dioperasikan dengan program Dr. Picza.

Pada tugas akhir ini proses pencarian bentuk atau alur menjadi sebuah data

digital dilakukan dengan menggunakan metode scanning satu tahap.

Digunakannya metode satu tahap karena benda kerja yang akan dilakukan proses

scanning tidak melebihi ukuran meja kerja pada mesin CNC. Mesin CNC Rolan

type MDX20 mempunyai meja kerja berukuran 200 x 150 mm. Apabila benda

kerja yang akan discanning melebihi ukuran meja kerja maka harus dilakukan

proses scanning lebih dari satu tahap. Mesin CNC Rolan type MDX20 bisa dilihat

pada gambar 3-3, sedangkan gambar 3-4 merupakan sensor RAPS.
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Gambar 3-3 Mesin CNC Roland MDX20

Gambar 3-4 Sensor RAPS
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PEMBAHASAN

Proses pembuatan desain alat penopang tapak kaki (orthotic insole)

memerlukan beberapa tahap untuk mendapatkan hasil yang baik. Desain orthotic

insole mengacu pada bentuk tapak kaki, bentuk tapak kaki manusia mempunyai

kountur dan permukaan yang tidak rata dan melengkung sehingga dibutuhkan

pemahaman yang baik dalam pembuatan desain. Diperlukan metode tertentu

untuk menghasilkan desain yang sesuai bentuk tapak kaki. Pemilihan metode

dengan cara membuat desain secara manual tidak efektif dikarenakan waktu yang

dibutuhkan membuat desain memakan waktu yang cukup lama sehingga ini akan

menggurangi efisiensi waktu yang diberikan.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka digunakan metode

pencetakan tapak kaki dan metode scanning. Karena metode ini cukup efektifdan

memiliki tingkat ketelitian yang baik. Tujuan dari metode ini adalah untuk

mendapatkan alur atau bentuk tapak kaki dalam bentuk 3D (data digital). Hasil

data dari proses scanning ini kemudian digunakan sebagai acuan pendesainan

orthotic insole.

4.1 Menentukan Kelainan Tapak Kaki

Kelainan tapak kaki pada manusia sangat bermacam-macam jenisnya, dari

berbagai macam kelainan tapak kaki jenis talipes merupakan yang paling sering

dijumpai, sehingga pengambilan keputusan dalam menetukan jenis kelainan tapak

kaki dengan cara mengerucutkan jenis kelainan talipes. Dari jenis kelainan talipes

kemudian dikerucutkan lagi menjadi satu jenis kelainan yaitu talipes valgus,

karena jenis kelainan talipes valgus dalam salah satu tahapan terapi atau

pemulihanmenggunakanalat penopangtapak kaki (orthotic insole).
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4.1.1 Subjek Penelitian

Pasien yang mengalami kelainan talipes valgus diperoleh berdasarkan

hasil penegakkan diagnosis dokter serta didukung oleh pemeriksaan penunjang

foto x-ray (rontgen). Data lengkap mengenai pasien sebagai berikut:

Ratum miyanto.

laki-laki.

37 Tahun.

53 Kg.

165 cm.

38 (UK: 5).

Mengalami kecacatan sejak berumur 5 tahun.

Koreksi pada bagian medialside (lengkungan dalam): 3 mm.

4.2 Proses Pencetakan

Proses pembuatan cetakan tapak kaki mengunakan material alginat adalah

sebagai berikut:

• Material alginat dicampur dengan air lalu diaduk sampai merata dengan

perbandingan 1:1.

• Material alginat yang sudah di campur dimasukkan kedalam wadah

plastik berbentuk persegi panjang.

• Kemudian dilakukan pencetakan dengan cara kaki dimasukkan kedalam

wadah plastik yang telah berisi campuran alginat, tunggu sampai

campuran alginat mengeras kemudian kaki diangkat maka akan didapat

cetakan sesuai bentuk tapak kaki. Gambar 4-1 merupakan hasil

pencetakan menggunakn material alginat.

Nama

Jenis kelamin

Umur

Berat badan

Tinggi

Ukuran Sepatu
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Gambar 4-1 Hasil proses pencetakan

4.3 Proses scanning

Adapun langkah-langkah dalam proses scanning ini adalah :

4.3.1 Persiapan scanning

Persiapan yang perlu dilakukan sebelum melakukan proses scanning

adalah sebagai berikut :

1. Hasil dari proses pencetakan yang berupa bentuk tapak kaki dari material

alginat dipasang pada meja mesin CNC denganperekatdouble tape.

2. Sensor RAPS dipasang pada mesin mengantikan toolpost dengan

menggunakan kunci L.

4.3.2 Mengatur area scanning

Untuk mempersingkat waktu dalam proses scanning perlu dilakukan

pengaturan area scanning, ini bertujuan untuk membatasi bagian-bagian yang

akan dilakukan proses scanning. Adapun tahapan-tahapan yang perlu diperhatikan

dalam penentuan area scanning ini adalah sebagai berikut:

1. Mesin dipastikan ON.

2. Pastikan lampu indikator menyala pada proses scanning.
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3. Buka program Dr. Picza dengancara klik 2 kali shortcut Dr. Picza makaakan

muncul tampilan seperti gambar 4-2.

KSCAHWICM

f scAmmcM

•h :

•„iJ ^yFTrWV-

Gambar 4-2 Tampilan awal Dr.picza

Pada controller dipilih scanning area. Berfungsi untuk mengatur area

yang akan discan. Menentukan daerah scan arah X, menetukan daerah scan arah

sumbu Y dan menetukan daerah scan arah bawah atau Z. Gambar 4-3 merupakan

tampilan pengaturan area scanning.

Pitch x,y dan z

• fcCAN l"TLW /,'
fAMW. • . . _ //gBWaWf(AW ""'"•"• '• iii'1-i.i^i.B^-ini...f...n.nnnm.iinmi.nmWliflrihiimin Whi *,/ /

i
rea scanning

rm~man J vj:-i HO/

Gambar 4-3 v4rea scanning dan /MfcA

Langkah berikutnya adalah mengaturlangkah pergerakan sensor dari masing-

masing koordinat, pengaturan ini mempengaruhi ketelitian dari proses scan.

Pengaturan langkah gerak sensor pada sumbu X : 0,20 inch (X scan pitch),

pengaturan langkah gerak sensor arah sumbu Y : 0,20 inch (Yscanpitch) dan

pengaturan langkah gerak sensor arah sumbu Z : 0,17 (Z scan pitch).

Kemudian klik Ok untuk penyimpanan.
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4.3.3 Scanning

Setelah pengaturan area scanning dan langkah gerak sensor selesai,

langkah selanjutnya adalah proses scanning. Klik scanning maka proses scan

mulai berjalan, tunggu hingga proses scan sampai 100% lalu jangan lupa

menyimpan hasil scan dengan cara klik file pilih save. Gambar 4-4

memperlihatkan proses scanning, sedangkan gambar 4-5 merupakan hasil dari

proses scanning.

QJalBl V\<7J>.

Gambar 4-4 Proses scan

> ^

r r El ^m 1 iAA^a ho/

Gambar 4-5 Hasil scan
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4.4 Proses Desain

Setelah mendapatkan hasil dari proses scan langkah berikutnya adalah

pembuatan desain. Proses-proses yang perlu dilakukan sebelum pembuatan desain

antara lain :

4.4.1 Pertukaran data antar software

Hasil dari proses scanning yang berupa wireframe dengan extensifile .pix

kemudian dapat langsung diexport menjadi file dengan format 1GES, DXF,

VRML, STL, BMP dan Iain-lain. Pada proses editing ini menggunakan software

OrthoModel, agar hasil dari proses scanning dapat diedit menggunakan software

OrthoModel maka file hasi dari scanning perlu di exsport menjadi file dengan

exstensi STL, karena software OrthoModel hanya bisa menerima import data

dalam bentukfile STL.

Ilustrasi pertukaran data dari software Dr. Pizsa ke software OrthoModel

dapat di lihat pada gambar4-6 di bawah ini.

Export Design

STL Import

Gambar 4-6 Ilustrasi proses Drpizca export to OrthoModel

4.4.2 Desain orthotic insole

Proses selanjutnya adalah pembuatan desain dengan menggunakan data

hasil scanning menggunakan software OrthoModel. Langkah-langkah

perancangan desain adalah sebagai berikut:
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1. Perancangan dimulai dari pengambilan data orthotic insole hasil proses

scanning yang telah dimiliki dalam fitur OrthoModel. Data yang bisa diambil

bermacam-macam data diantaranya adalah : orthotic standar, anatomical

orthotic dan foot positif setelah itu klik next. Gambar 4-7 memperlihatkan

macam-macam data masukan yang bisa diterimasoftware OrthoModel.

\

Gambar 4-7 Macam-macam data masukan

2. Import scan, merupakan pengambilan data berdasarkan bagian kaki yang

discan, import scan dibagi menjadi dua yaitu bagian kanan kaki dan bagian

kiri kaki. Tampilan import scanbisa di lihat pada gambar4-8.

> >

^K* '

Gambar 4-8 Import scan
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3. Merapikan hasil scan dengan menggunakan sketch yang terdapat pada kotak

dialog, disini bagian selain profil kaki yang diangap tidak perlu dapat dibuang

agar bentuk hasil scan lebih rapi dan bagus. Setelah selesai dirapikan

kemudian klik next. Proses sketchditunjukkanpada gambar 4-9 di bawah ini.

Gambar 4-9 Hasil sketch

Menentukan tiga titik point pada tapak kaki, tiga titik tersebut terietak pada

tumit, metatarsal satu dan metatarsal dua. Penentuan tiga titik point

bertujuan untuk menentukan permukaan kaki yang menjadi acuan pembuatan

orthotic insole, setelah menentukan tiga point lalu klik next. Gambar 4-10

penentuan tiga titik point pada proses desain menggunakan OrthoModel.

I
S !

V

Gambar 4-10 Penentuan tiga point pada tapak kaki

5. Menentukan posisi arah kaki pada posisi X,Y,-X,-Y dan Z,-Z. Apabila masih

ada permukaan bagian bawah tapak kaki yang lebih tinggi dari tiga point

diatas maka perlu dinaikan atau diatur posisi arahnya agar tiga point tadi
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posisinya lebih tinggi dibandingkan permukaan yang lain, kemudian klik

next. Pengaturan posisi arah kaki dapat di lihat pada gambar 4-11 di bawah

ini.

i t.

Gambar 4-11 Pengaturan posisi arah kaki

Menentukan ukuran scan, pengukuran dilakukan pada empat bagian yaitu

bagian depan kaki (forefoot), bagian belakang (heel), panjang (dari ujung heel

sampai pertengahan forefoot) dan tinggi lengkungan kaki (arch). Panjang

ukuran forefoot : 63 mm, heel : 36 mm, length : 128 mm, arch : 26 mm,

kemudian klik next. Gambar 4-12 merupakan tampilan penentuan ukuran

scan.

Gambar 4-12 Menetukan ukuran scan

7. Pengisian data identitas pasien, data identitas yang perlu diisi meliputi nama,

ID, base model, ketebalan insole dan ukuran sepatu. Klik next untuk
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melanjutkan pada tahap berikutnya. Gambar 4-13 merupakan tampilan

pengisian data indentitas pasien.

Gambar 4-13 Data identitas pasien

8. Memodifikasi orthotic insole sesuai jenis kelainan (order detail), setiap jenis

kelainan mempunyai bentuk yang berbeda pada orthotic insole. Disini

menggunakan medial flange dimana bagian samping dalam insole lebih

melengkuh keatas. Order detail pada waktu proses desain dapat di lihat pada

gambar 4-14 di dawah ini.

/*
.#

\

Gambar 4-14 Order detail

9. Desain orthotic insole, Setelah melalui beberapa tahapan diatas software

OrtoModel melakukan automated generate sehingga menghasilkan desain

orthotic insole kelainan talipes valgus dapat dilihat pada gambar 4-15.
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Gambar 4-15 Desain orthotic insole

10. Penambahan lengkungan orthotic insole, berfungsi menambahkan tinggi

lengkungan sesuai rekomendasi dari dokter yang bersangkutan, dapat di lihat

pada gambar 4-16 di bawah ini.

*.. .*•

i i

Gambar 4-16 Penambahan lengkungan pada insole

 



42

11. Pemberian merek atau nama orthotic insole dapat dilihat pada gambar 4-17 di

bawah ini.

Gambar 4-17 Pemberian nama orthotic insole

12. Hasil desain akhir orthotic insole. Gambar 4-18 memperlihatkan desain

orthotic insole pada bagian atas, sedangkan gambar 4-19 memperlihatkan

desain orthotic insole padaa bagian bawah insole.

Gambar 4-18 Orthotic insole tampak atas
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Gambar 4-19 Orthotic insole tampak bawah

Proses pendesainan mengalami permasalahan pada penentuan titik point

yang tidak tepat, ketidak tepatan penenpatan titik point akan sangat berpengaruh

pada hasil desain. Dalam penelitian ini penetuan titik point dilakukan dengan cara

manual, ini dilakukan karena keterbatasan alat yang dimiliki.

Agar penentuan titik point dapat tepat pada masing-masing bagian yang

perlu di perhatikan adalah : bagian yang dipilih merupakan bagian yang

permukaan paling menonjol atau tinggi, penentuan titik harus sesuai bagian yang

dianjurkan yaitu : pada tumit, metatarsalsatu dan metatarsaldua.

4.5 Simulasi Pemesinan

4.5.1 Menentukan strategi dan parameter pemesinan dengan software

PowerMILL

PewerMILL sangat membantu dalam menentukan strategi dan parameter

dalam pemesinan. Langkah-langkah pemesinan adalah sebagai berikut:

A. menentukan strategi dan parameter pemesinan bagian atas

1. Desain jadi orthotic insole diimport dengan menggunakan perintah yang ada

pada PowerMILL.

 



44

2. Menentukan ukuran dari benda kerja yang akan dibuat dengan menggunakan

perintah block. Pada dialog box dipilih tombol calculated untuk menentukan

ukuran dari benda kerja secara ototmatis, dapat di lihat pada gambar 4-20 di

bawah ini.

3. Mengatur tinggi aman naiknya gerak pahat agar tidak mengenai benda kerja

digunakan perintah rapidmove heights.

T Block Form • . \ ../.•';.V'/

turned b:. Mm/Mi- Lim r-; '?^!js

Mm!'. -1-.5 t.90c' sa Ms :•: -• • -c'-t,:- ^

Mir, Y 0 •HS--H.
£» Ma- v If.* '-HI ^

Mm r 1 **<*•* i M m.3' r :o.i^,e 3

Toiet^rxe :-r ] T,-t«? ! V-irl

E •panvon f. j Cbkui-jt.e

•:f*r*v

ArCrr.t

Gambar 4-20 Dialog box block

Agar mendapat hasil produk yang berkualitas dan memakan waktu pemesinan

relatif singkat, ada dua strategi proses pengerjaan yang perlu dilakukan dalam

pemesinan. Untuk proses yang pertama digunakan 3D clearance dengan

strategi pemesinan berupa raster area clear. Proses berikutnya adalah

finishing dengan strategi pemesinan berupa raster finishing. Parameter-

parameter seprti stepdown (untuk menentukan kedalaman pemakanan) dan

stepover (untuk menentukkan lebar pemakanan) juga harus diperhatikan

dalam pemesianan. Pada pembuatan orthotic insole digunakan stepdown

sebesar 0,7 mm dan stepover sebesar 1,3 mm. . -—

Pengaturan strategi raster dapat di lihat pada gambar 4-21.

 



45

l.jhj

tt

Gambar 4-21 Dialog box raster area clearance

Jenis pahat yang dipakai dalam pemesinan adalah ballnosed. Proses 3D area

clearance digunakan diameter pahat sebesar 4 mm dan 2 mm untuk proses

finishing.

5. Hasil simulasi gerakan pahat terhadap benda kerja dapat dilihat dengan

perintah ViewMill toolbar. Gambar 4-22 merupakan hasil simulasi pergerakan

pahat pada pengerjaan bagian atas.
- HiMlrtitt*^^«WlM{WSIStt&?'##fc*'IIB&jA'J*(

-la&sL

Gambar 4-22 Hasil simulasi bagian atas

 



46

6. Menuliskan NC program. Pada dialog boxNCprogram harus ditentukan jenis

mesin yang harus digunakan. Ada berbagai jenis pilihan mesin yang dapat

digunakan. Untuk proses pemesinan menggunakan mesin CNC Roland EGX

600 digunakan jenis mesin Roland, opt. Pemilihan jenis mesin di lihat pada

gambar 4-23 di bawah ini.

T select Machine Option Filename

3ti

Gambar 4-23 Pemilihan jenis mesin

7. Hasil output NC program dapat dilihat dengan menggunakan Wordpad.

Gambar 4-24 merupakan data NC program dari software PowerMill

232

:i ^y ti2.

Gambar 4-24 Data output NC program
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8. Mentransfer data dari output NCprogram ke mesin CNC Milling Roland EGX

600.

B. Menentukan strategi dan parameter pemesinan bagian bawah

1. Membuat Workplanes, klikkanan mouse lalu klik creat Workplanes setelah itu

klik kanan Workplanes baru pilih rotate sumbu Y putar 180° lalu klikcentang.

2. Workplanes yang telah dibuat lalu diaktifkan dengan cara klik kanan lalu pilih

activate.

3. Untuk langkah selanjutnya sama dengan penentuan strategi dan parameter

bagian atas yaitu mulai no 2 samapai no 7.

4. Setelah keluar NC program kemudian ditransfer ke mesin cnc Roland EGX

600.

Gambar 4-25 di bawah ini menunjukkan hasil simulasi pengerjaan bagian

bawah menggunakan software PowerMill.

ugsmwmsszsssm si

Gambar 4-25 Hasil simulasi bagian bawah

4.6 Penggunaan Material Alginat

Alasan pemilihan material alginat dalam proses pencetakan tapak kaki

adalah alginat berbahan dasar natrium alginat yang berbentuk serbuk putih

kekuningan, yang mempunyai sifat mudah urai, mudah diolah, lebih ekonomis,

mudah mendapatkanya, cepat dalam proses pencetakan, tidak panas serta aman

dalam penggunaanya. .. --
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Hasil pencatakan dengan material alginat sangat sesuai bentuk tapak kaki

aslinya, Sehingga sangat dianjurkan menggunakan bahan alginate dalam proses

pencetakan.

4.7 Permasalahan

4.7.1 Pencetakan tapak kaki

Proses pencetakan tapak kaki menggunakan material alginat mengalami

permasalahan pada saat proses pencapuran serbuk alginat dengan air dan terjadi

penyusutan atau perubahan bentukcetakanbila disimpan terlalu lama.

Untuk mengatasi masalah tersebut yang perlu dilakukan adalah : Proses

pencampuran atau pengadukan serbuk alginat dengan air harus dengan

perbandingan atau takaran yang sesuai petunjuk penggunaan, setelah

pencampuran selesai harus segera dilakukan proses pencetakan, ini dilakukan

untuk mencengah pengerasan sebelum pencetakan. Penyusutan atau perubahan

bentuk terjadi apabila hasil cetakan lebih dari 24 jam. Untuk mengatasi masalah

tersebut maka harus segera dilakukan proses berikutnya yaitu scanning agar

bentuk atau alur sesuai dengan aslinya.

4.7.2 Desain orthotic insole

Desain orthotic insole dibuat dengan menggunakan software OrthoModel.

Software OrthoModel memiliki kelemahan pada proses transfer data. Hasil desain

OrthoModel hanya bisa ditransfer dalam bentuk file dengan exstensi file dmt

(delcam machining triangles). File dmt bisa diterima software lain namun tidak

dapat dilakukan pengeditan atau perbaikan desain.

4.7.3 Pemesinan

Hasil desain dari OrthoModel seharusnya langsung dilakukan simulasi

pemesinan dengan menggunakan software OrthoMil, namun karena keterbatasan

software sehinnga software OrthoMil digantikan dengan software PowerMILL.
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Digunakan PowerMill karena software ini memiliki kemampuan inport

data file dengan exstensi file dmt. Sehingga hasil desain dari OrthoModel

langsung bisa dilakuan penentuan strategi dan parameter pemesinan kemudian

dilakukan pemesinan. Kendala yang dihadapi dengan menggunakan PowerMill

adalah pencekaman pada waktu pemasangan benda kerja, karena pada proses

pemesinan semua bagian dari benda kerja habis termakan sehingga hanya

menyisakan bentuk insole, ini menyebabkan benda kerja tidak dapat dicekam lagi.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dalam melakukan proses Pembuatan desain alat penopang tapak kaki

(orthotic insole) jenis kelainan talipes valgus menggunakan software OrthoModel

ada beberapa tahapan yang harus dilakukan, yaitu proses scanning merupakan

salah satu tahapan dalam penelitian ini, karena hasil dari proses scanning ini yang

akan dijadikan dasar pendesainan menggunkan software Orthomodel.

Proses pencetakan menggunakan material alginate sangat berpengaruh

pada hasil desain orthotic insole, semakin detail informasi yang didapat pada

waktu pencetakan maka akan semakin baik pula hasil desain yang dihasilkan.

Software OrthoModel memberikan kemudahan dalam pembuatan desain

orthotic insole, dengan mengikuti beberapa tahapan OrthoModel secara

automated generate membuat desain orthotic insole berdasarkan data hasil

scanning. Sehingga proses desain dapat dikerjakan dengan efektif karena waktu

yang dibutuhkan membuat desain memakan waktu yang cepat sehingga akan

meningkatkan efisiensi waktu pembuatan.

5.2 Saran

Saran-saran berikut diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya:

1. Proses pencetakan sangat berpengaruh pada hasil desain, sehingga dianjurkan

menggunakan material pencetak yang benar-benar bagus.

2. Sebaiknya menggunakan scanning yang memiliki kemampuan proses scan

cepat agar waktu yang dibutuhkan dalam prosdes scanning tidak lama.

3. Software yang digunakan proses simulasi dan pemesinan sebaiknya

menggunakan OrthoMill karena OrthoMill memliki fitur-fitur khusus dalam

penentuan strategi pemesinan untuk orthotic insole yaitu memiliku fitur tab

yang memberikan kemudahan dalam pemberian pencekam pada waktu proses

pemesinan.
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Lampiran 4

Spesifikasi mesin MDX-20

MODEL MDX-20

XY table size
8-5/8"(X). x 6-l/4"(Y)
(220 mm x 160 mm)

Max. operation
area

8 "(X) x 6 " (Y) x 2-3/8" (Z)
(203.2mm x 152.4mm x 60.5mm)

Max. table load

weight
2.2 lb. (1000 g)

Interface Serial (RS-232C)

Control keys
STANDBY key, VIEW key, TOOL-UP key, TOOL-

DOWN key,

LED
SCANNING MODE LED, MODELING MODE LED,

VIEW LED

Power

consumption
Exclusive AC adapter (DC+19V 2.1 A)

Acoustic noise

level

Standby mode : under 35 dB (A)
Operation mode (not cutting): under 70 dB (A)

(According to ISO 7779)

External

dimensions.

18-13/16"(W)x 15-l/16"(D)x 12-1/16"(H)
(476.8 mm x 381.6 mm x 305 mm)

Weight (unit
only)

30.2 lb. (13.7 kg)

Operation
temperature

41—104°F(5to40°C)

Operation
humidity

35 to 80 % (no condensation)

Accessories

AC adapter: 1, power code: 1, Roland Software Package
CD-ROM: 1, spindle unit: I, sensor unit: 1, cap screw

M4xl5 : 4, tool:l, set screw M3x3 : 2, double-sided tape:
1, front cover: 1, hexagonal wrench (size: 3 mm) :1,

hexagonal wrench (size : 1.5 mm): 1 positioning pins: 3,
clay: 1, MDX-20/15 user's manual:
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Modeling Functions

Tool chuck 6 mm or 1/8 in. tool chuck included

Spindle motor 10W (DC motor)

Software

resolution
0.000984 in./step (0.025 mm/step)

Mechanical

resolution
0.000246 in./step (0.00625 mm/step)

Revolution

speed
6500 rpm

JFeed rate 0.00393 to 9/16 in./sec. (0.1 to 15 mm/sec.)

Acceptable
material

Wood, Plaster, Resin (modeling wax, styrenform), Chemical
wood, Aluminum (A5052 according to JIS), Brass

Acceptable tool Endmil, Drill

Scanning Functions

Sensor
Roland Active Piezo Sensor (R.A.P.S.) Probe length 60 mm

(2-5/16 in.), tip bulb diameter 0.08 mm (0.00315 in.)

Scanning
method

Contacting, mesh-point height-sensing

Scanning pitch
(Dr. PICZA)

X/Y-axis directions - 0.002 to 0.20 in. (0.05 to 5.00 mm)
0.002 in.(settable in steps of 0.05 mm )

Z-axis direction - 0.000984 in. (0.025 mm)

Scanning speed 4—15 mm/sec. (1/8—9/16 in./sec.)
1

Exportable file
formats

DXF, VRML, STL, 3DMF, IGES, Grayscale, Point Group and
BMP

Interface Specification

Standard RS-232C specifications

Transmission

method
Asynchronous, duplex data transmission

Transmission

speed
9600 bps

Parity Check None

Data Bits 8 bits (fixed)

Stop Bits

Handshake

1 bits (fixed)

Hardwire
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