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ABSTRAK

Ditd menpaveerasdbon  fohap  perancgnpen  dengan faliap  ansifokinre
dhperfuken pemoniooron rformast sl peeancangan  mengady finiosi
migmfaknee v diperlukan. Hovd peranconpan dalan bemuk gambar
fomioonen puda peranebar fenek CAD (Computer Aided Designl Rarus
diidemitibasifan jeanirenva, Terdupal banval metode vang dapar diginekar
it pengenaban featiore. Dalam peneliian o dipelis metode face edge praph,
Dave Dasil pengenafan feature diidenifibasi dalom bebergpa whap untis
mereiaslball Suaty rencany proses mennfatifae vang Berisi wridn pengiraon
prodik, Ouwpig rencona proses 050 diimplementasian podd Pesthaian program
NCTG-Code) vane akan diterapban pada mesin CNC (Compaer. Numerical
ooy SEAMA MCA20 o Labovatorien Tekmologs Produksi Pagwltas Tekmik
{imversains Acdolis.

1. PENDAHULLUAN

Masalah vang tumbul antara sistem CAD dan CAM adalah merpretas:
manuzal tentang operasi manulakioe yvang dibutehkan untuk pembuatan suaty
Lomponen {peeth, Dalam sistem CAD, deskripsi komponen berwujud entitas
ungkat rendah seperti muka (fece) dan rusuk (edge) Sedangkan vang dibutuhkan
dalam proses manufaktur adalab nformas) vang berhubungan dengan entitas
tingkal vang lebih tinggi seperti slot, step. dan hubungan antar entitas lersebut.
Dengan  demikian  integrass  CAIDNCAM  memerlukan  kemampuan  untuk
mendapatkan informasi mengenai entitas tingkatl tnges dan daa entitas tingkat
rendzh. atau menphubunekan geometri komponen dengan operast manufakiue
SECATA OHMTIALS,

Representast dan reososioig aspek peometn produk dan proses merupakan
hal vang kritis dalam mengimegrasikan perancangan dan manufzkier, Pemaodslan
solid honvensional seperti pemodelan yang berbasis Homndarv-Heprescniation (8-
fopd dan Crmsernctnvee-Solid-Geomerrs (CSG dak - memungkinkan untuk
mendukung secara cfisicn pengembangan aplikas: dan tahap perancangan menuju
tahap manuiakim

Untuk  meneurangt  kesenjangan informasi tersebut,  digunakan bentuk
featige uniuk menjembatant  nformasi  geomelni  perancangan ke aplikasi
manulakiur Hasil perancangan dalam bentuk gambar komponen dalam perangkat
lunak Compwice Awded Desegr (CADY didentifikast atau dikenali feavrenya,
Fetore vang diperoleh akan digunakan untuk perencanaan proses.

Pada peneliian ml dilakukan  perencanasan  proses  borbasis  feoniee
ipencrapan metods fooe edue praphy pada perancangan fed dan bose plaie



dinamomecter gava pemotonpan dengan feature-feature dasar berupa hefle, pocker,
st dan wiep

2. METODRE FACE EDGE GRAPH

Dalam  pendekatan pengenalan fearare berbasis graph ol bommedary
representation dan suatu koemponen ditranslormasikan ke dalam  Arveribured
Aclrarrcency Crapdy (AAG), vailu suaty bentuk representast groph dalam bentuk
matrtks rangular pada komputer. AAG adalah sebuah geapdi dengan ambur vang
dibenkan padz setiap are. Sebuah AAG didelinisikan sebagai G - (N AT
dimana & adalah Kumpulan mede. A adafah kumpulan are, dan T adalab kumpulan
atribul vany dibenkan pada er¢ vang terdapat dalam A, Setap fece pada
Romponen direpresentasikan sebapar secle dalam AAG, Perbatasan antarz dus
face ditunjukkan sebagar are. Jika dus frce vang berbatasan membentuk sudu
konveks, arc diben nilal | Sedang perbatasan konkaf diben milar 0 [Chang,
| 9517,

Feanare sualu kemponen juga dapat direpresentastkan dengan menggunakan
AAG, Scbhuah aturan dapat dikembangkan unlgk sebap jenis feature. Sebelum
dilakukan  pencaran seh praph dari scbush  feavre,  dilakukan  prosedur
pernbuanpan e, Prosedur i membuang hanva aode vang mempunyvar o
vang berntlar 17 Prosedur i memecah scbuah graeh menjadi beberapa
sutgrapie vang wwrpisah, Sctiap swhgreph berkattan dengan sebuah fearere atan
sekumpulan feafire vang saling berpotongan

Sebuah fewrwre dapat dikenali melalui prosedur pencocokan (mrching).
Peciure vang saling berpotongan dapat memiliki kesamaan dalam hal fooes:
karena itu lebih banvak proses vang harus dilakukan schelum jearsee tersebum
dapat dikenali, Prosedur pemecaban pode {node splitmey digunakan untuk
memecah dug feature vang saling berpotongan

Sebagal contoh, pads pambar 3. terdapat sfor vang saling berpotongan.
foace | digunakan oleh kedua /o, dan joce 2 dan 3 sebenarnyva merupakan foce
vang sama Prosedur rode spfitp akan memecah foce frodel 1 menjadi 2 face.
Prasedur pede feinmg akan menggabungkan fece 2 dan fuce3 memadi face 23

Fendekatan sm cukup efekul digupakan untuk bentuk 2 Y2 D Stratep
pembuangan fek gre mengurang) proscs pencanan vang ndak perfu. Dengan
kemampuan untuek memisahkan dan mengeabungkan mefe, pendekatan im dapal
mengenall  perpotongan antar feavire, Pendekatan i tdak menggunakan
wdormasi  geometn,  maka  untuk mengklasifikasikan  fearnee secara ning
dibutuhkan langkah lai

1
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F. Pereocanaan Proses Berbasis feanere

Dalam perencanaan proscs, hubungan antar featwre dalam suatu kemponen
|pars) sahgat berpengarch pada urelan pengerjaan, karena pengerjaan sustu
festpre dapat mengakibatkan pembentukan permukaan barie bag pengerjaan
feature selanguinyva [Wong & Sia, 1992] Dengan demikian diperlukan informasi
lertange kelerpanlungan antar feafuee
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Setiap jearere memiliki paling sedifie satu normal, yang menunjukkan arah
pendekatan food untuk peneeraan fearnre tersebut Sehimpea unfuk pengerjaan
suatn et vang terdini dari beberapa fearwre. dapat dihasilkan banvak
kemungkinan untuk menyvelesakan pard tersebut Meaderes vange memiliki normal
vanp sama dapat dikerjakan dalam satu kall sevep. Berdasarkan hal imi, maka
dapat dilakukan optimasi dengan cara pengelompokan  fewvare atas  dasar
Kesamann sefuyr agar proses pengerjaan [ebih cepal.

Pengerjaan sualu fewtere dapal lerdin dan beberapa operasi yang akan
membutuhkan feof terentu [Chang, 1990, sehingea dalam setiap sety dapat
terjadi beberapa kali pergantisn rood vang akan membuotubkan waktu Hab i
dapat dikurangi dengan jalan menzelompokkan fearere vang dapat mengeunakan
Foed vang sama

Sistem perencanaan proses vang dikembangkan mervpakan suatu sefe-baved
svstent dimana pada setiap langkah perencanann proses dierapkan sekumpulan
ridfes (aturan-aturan) uniuk menghasilkan orutan penperjzan suatu komponen.
Sistemn perencansan proses berbasis feaiiee I terdin dan tiga baglan utama,
yauly

. Pembentukan ketergantungan features (precedence featnre).
Bagian ini memenksa jika ada ketergantungan antar fearre dalam suatu
komponen, vange dapat mempengarehi unnan pengerjaan (hubungan porens-
wd
ol

Lanpkah-langkahnya

(1) Kelompokkan tiap feareee ke dalam normal-normal yang diwakilinva

{2) Untuk. setiap normal terwakili, urutkan  fearure berdasarkan  posisi
i koordinat).

(3] Lntuk settap featnre, periksa ketergantungannva dengan jeaiire lain yang
berada di permukaan feernre ersebut,

() Kelompokkan tap feareee ke dalam normal-nommal vang diwakilinva

{31 Lintuk. setap normal erwakib, wroikan fearrre bardasarkan posis
t koordinat).

(61 Llntuk setiap feavare, periksa ketergantungannya dengan featiere lam vang
brerada o permukasn fiernore iersehbu
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Pada pambar diatas dfad feole memihikl keterzantungan dengan pocker.
karena e fiode dapat dicapar pka pocker sudab dikerjakan, maka permukaan
Efvend foade berada pada pocse

kKetergantungan - Pocker (Parent) = fole (Child)
Aturan untuk pembentukan keterzantungan feorere adalah
Rule 1 JTRA permukaan feature A berada pada permukaan feainre B

MARA featire B merupakan parent dan joatre A

Pengorutan proses (global sequencing).

Bagian mi menentukan jumlah seips vang dibuiohkan unwk membuaar
sugly komponen dengan meminimasi jumilah sefup vang diperlukan dengan
normal feature vane dikelompokkan Sehingpea dapar ditentukan feariee vang
dapal cikerakan dalam satu sefup

Pengurutan proses merupakan suat modul untok menentukan urutan
sevmpn vang harus dilakukan untuk memboat suatu komponen beserla grutan
pengerjaan setlap feadwes dalam tiap sedep. Langkah utama dalam pengurutan
proses imi adalah

(1) Kelompokkan  semuz jearire 2las dasar kesammaan normal  yang
dimthikinya.

(21 Tihik mormal vange dapat mewakih jumlah featere paling banvak

{30 Pentksa  settap jeariwre pada  normal  tersebut, apakah  hubungan
Reterpamunean antar feafaee (precedeice) masih ielap lenag,

Hule2 JlkA parent dan featirs A herada pada normal vang sama
MAKA  Kedua fearure dikelempokkan dalam satu setup,
Hule 3 JIKA feature A merapakan porend dan featire B

DAl leanwee A dan fearwee B ondak berada pada normazl
yang s

MARKA  Urutkan setup sesual dengan precedence (Yetup feature
Aomendabulul setig feainee B

(<1 Hilangkan duplikas) pengerpaan feaoere. 3atu featre hanva boleh didekan
dar1 satu normal. hka masib ada feateee vang belum terkelompok, kembah
ke langkah 2
Fujuan pengurutan in adalah meminimasi jemlah normal vang werpthih
sobasan arab sernp denpan memaksimast qomiah feginre vang  dapar
dikerjakan pada satu normal.

Pengurmtan aperasi {final Seguanciag).
Baman mm melakukan pemibhan proses dan oo vang sesuar untuk

pengerjaan  komporen.  Dengan mimimasi  pengeantian foed dengan
memantaztkan onentas: seege dar nonmal vany teepilib



Tahap ini terdiri dari tipa bagian utama, vaitu
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Penentuan urolan operasi yang harus dilewatt setiap fewvnre, dengan
memanfaatkan basis data proses. Basis data proscs didefinisikan uniuk
setiap feature, schagal berthul |

Tabel 3.4 Basis Data Proses

i Benss hubungan antara feoteres dengan operasi)

Untek setigp jems operasi vang ade didefinisikan fool vang  akan
digunakan :

s Operast sl menpoenakan erg millong cidfer,

o Operasi il verlikal filer menggunakan end milling curfer dengan
diameter yang sesuai ataw lebih kecil dart diameter filfer yang dimiliki
feature.

o Oiperasi s middle merupakan operasi pembuangan bagian tengah
khusus pada fewrere vang memiliki horizontal fiffer, menggunakan eoed
g cuier,

Ruled :  JKA  Cperasi = Ml

ATALL Operasi = Mill Verzikal Fiffer
ATAU  Operast = Mill Middle
MAKA  Jenis tend = = End Milling Cuotter™
o Operasi MUY horizoniel filer menggunakan bl sl catrer dengan
ukuran vang sesual dengan diameter il featire
Ruled : Nka  Operasi = Mill Horizontal fuder
MAKA Jents road = “Ball Mill Cutter™

o Operasi Cheilfing mengeunakan dedf ciier,
Rulct ;|  JIKA Operusi Dl

PAARK A Jenis fod = "Drill Cutter”

Pemilihan fod dilakukan dengan memanfeatkan basis data fowl yang
henst intormast mengena karaklenistik foo! @ jenis fool. parmang feod dan
diameter i Untuk meminimasi wakiu pemesinan (operasi malfi, dipilih
diameter tood sebesar-besarmva. Tetapi ads pembatas bagt diameter focd
vang akan digunakan vaiu geometri feerre, Maka dibuat rwde dengan
mendelinisikan diameter foof maksimum vang dapat digunakan sesual
dengan gepmetn feature

Rule 7 JIKA  feamre = Sep

MAKA Diameter good == 123 % labar fearwee |
Rule 8 JEA  Feature = S

MAKA Diameter rag’ <= |ebar featare
Hule 9 JIEA  Featues = Bl e

MAK.A Diameter foof == diameter fHele



Hule 10 :  JIKA  Feafure mermmliki vertikal filfe
MAKA Dizmeter toof <— 8% radius (iffer.
Rule 11 :  JIKA  Fearwre memilike vertikal fifler
MAN  Ihameter foof = lebar fewinre
MAKA Diameter food <= lebar feafure
Hule 12 ;. JIEA  Operasi = Mill vertikal fiffe
MAK A Diameter faof <= 2* rads filfet
Rule 13 :  JIEA  Operasi = Mill honzontal fidfer
MAKA Diameter rood <= 2% radius fille

Rule I4 KA Digmeter foof > maksimum diameter food yang
dirmiliki (terdapat dalam detabase)

MAKA Digmeter food == maksimum diameter foof vang
dimiliki

Rule 15 JIKA  Operasi = Drill
MAKA Thameter roof = diameler dhrouglt hode.

Mhimnimasi tod terpilth,

Awsar hdak terjadi pergantian food vang terlalu sering. maka
diterapkan aturan-aturan (eafey) unick meminimasi jumlah e vang
terphh unick digunakan pada sebap setup. Langkah vang dilakukan
adalah :

i 11 Pilih satw yoevup.
(27 Periksa tiap dizmeler teof vang ada

{2) Periksa jumiab jegrere vang dapat dikerakan dengan menggunakan
rovd tersehut.

iy Filih pend denpan diameter vang dapal mengerjakan jumlah feariry
palimg hanvak.

(5) Lakukan langkah 2 — 4 sampai untuk semua feareee terpiib ool

iy Lakukan langkah | — 5 untuk seimp selanjuinya

Aduran untuk menentukan apakah suaty fecrre dapat dikerjakan
denean diameter fond tertentu (vang scdanpg dipenksal adalan

Rule 16 JTKA Feature = Nep
DAN  Diameter == dinmeter food frative
MAK A Diameter iond = diameter

Rule 17 :  JIKA Freature = Siep

[JAN [Hameter <= digmeter food fearare
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DAN Lebar fearnre [ DHameter <= 4 (pembatas
tambahan}

AN Diameter  tmegl featire > I (pemnatas
tarmbahan)

BAAK A [ameter fof — diamater

4 Penguruman
Langkah-langkah dalam pengurotan im, adakahb ©

i1y Kelompokkan fewiure atas dasar kesamaan teof vang sudah werpalih,

(2y Periksa hubunean  pareni-chidd dalam setiap kelompok,  dan
kemudian perbaiki urutan pergantian fo

4 HASIL DAN ANALISIS
4.1 Analisis Model Pengenalan Fearure

Coraph Komponen
Ciragrlt komponen adalah grapdt yang mercpresentasikan komponen yang
akan dikenali Aturan vang digunakan dalam pembuztan geapf kompenen adalah:

» Setiap muka {face), f; dan sebuah komponen dirapresentasikan dengan sebuab
sunpul {arode) dalam grepi G

o Seriap acde memilikn aribut vang menunjukkan tpe foce.

« Untuk scuap rusuk edees, o, darl sehush komponen, vang berada pada dua
face {; dan f. ada scbuah fimk erc yang menghubungkan kedua mode tersebut
dalam G

o Sctiap fd memiliki atmbut vaitu pilai vang menunjukkan sudut pertemuan
kedua foce pada tengah edige yang diwakilinva, dan ainbut vang menuniukkan
Lipe i,

o Untuk seuap mode, jika face yvang diwakilings memiliki lebih dan 1 foop,
itk
Jikaiatrbul tpe fce bukan 1) atau (atribu upe feee = 1 dan node memiliki
fask vang mewakili edre bukan lingkaran penuh).

Waka mode dipecah memadi beberapa  mode,  masing-masig  memilik
kelompaok faek vang mewakili samu fonp

Craph fearire standar

Aluran pembuatan ereph unluk senap feature standar, sama seperti
pembuasan praph komponen, tetapi hanva untuk fece-foce vang membatasi
featiiee standar tersebut Ada pengecualian yaitu untuk feanure hole, dimana fofe
herujung dimasukkan juga dalam gragdi Hal ind dilakukan untuk mendapatkan
data cefee pada ujung fede, karena tanpa data m intormas: mengenai feature fieale
tidak dapat diperoleh kembali,

Sesugi dengan ruang lingkup penelitian, jearwee standar lerbatas pada
Feature vang Aclah didefimsikan, vaitu pocker, step, slor, dan fofe tanps
melibatkan bentuk gabungan. Hal wi bukan berant bentuk gabungan tdak dapat
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dikenali sama sekal, melainkan bentuk tersebut dapat dikenali dengan cama
mendefinisikannva sebapar bentuk standar vang barw.

Proses pencarian grapl feqinre standar

Diengan adanya crapd kompanen dan graph feanire standar maka proses
penpenalan featwre adalah proses mencan graph fearre standar d dalam grapf
komponen, Atran proses pencarian adalah schagai beriku

o [i amara 2 bush groph feature standar A dan B pencanan praph A harues
mendahulun grapd B jika B merupakan sub-graph dan A

s Feature standar ditemukan jika pada geapd komponen lerdapat sub-grap yang
memiliki feginre dan atribut yang sama sepert geaph featere siandar.

« Seliap aede dan ik pada grapd kemponen hanya dapat menjads bagian dari
satu fecire standar saja.

4,2 Analisis Model Perencanaan Proses Berbasis Featore

Model desam produk vang dikerjakan mengaco pada kewerscdisan o
fensnre-113 baik sccara terpisah meupun secard pabungan | oo fearurel.
Dialam suaty madel par acuan (referensi) feomree vang dipunyai berpedomankan
mada salah satu ik pendang vang berbubungan dengan sumbu koordinat. Acuan
ini akan menentukan  posisi fewiire yang lersedia dalam Komponen (g
tersebul

Foordinal feature-lD vang dikenal dicdelinsikan sebagal bams atas dan
batas bawah dari setigp sumbu koordinat acvan Tamavami (1995 menyvatakan
keterganiongan antara dua featire dibentuk dengan cara memerniksa batas-batas
kedua featire, jika ada batas vang memiliki milal vang sama maka kedua feafir
memiliki ketergantungan saly sama lain Semua feanee dikenali sebagar kandidat
cfiifd, dan proses pencarian garend berdasarkan konsep upper dan fovwer foatrs
Jika wpper featire-1D A berhubungan dengan fower darl feanare-ID B, maka
featire-113 B merupakan parert dan fearee-1D A sebagai ofifd. Konsep pareur-
chiked ini mendasan pemtkiran untuk melahukan penguraian proses pengeraan
]"L‘.'I'I'.l.:':i'.'l'li':ll'l



4.3

b

Implementnsi don Anslisis Komponen

Amalisis Komponen [ Weja Atas (o)

Eomponen un memiithn karakweoshk khusos yante pacs posise dan feafire
standar yanp berhimpil. Keadaan i ditunjokkan oleh kedua buah lubang peda
setiap bjunge dari kemponen, Had i menpndi khusus sarena bentuk gabungan
vang tdak mengubal e v el pada masing-imasing featnre.

Hasal  kelnaran mpdel pengenalan feafre unuk Romponen
menurgukkan bihwa dun beah valume: potang berbentuk silinder di selap
ujung komponen didefinisikan schagnr 1 flowd defe dan | dieomned fele
Lintuk menpetaba keadaan bentok yang berhimpi ini, percacanaan proses
harws melakekan perhitunpgan dan data peometnn festbere-feereee standard has:|
pengenalan

Hiasil kelusman mode!l perencansan proses berbasis feafure menunjukkan
kompomen i mermiiks 20 bual Aeetrere vang terdirn atas 4 boahe S frofe
prlfeonieay heeie, A3 buaby fheepaph Gefe dan 12 hoah siod Searre-featire yang
terdapnt pada xomponco g omemulike 8 buah pormal, schingga  proses
pengurjann ksaponen int melipute 5 kah sefepe Operasi-operns vang akan
dilakukan terdin atps MWT dan D! dengan focd nsulan sesnnn dengan
digrneter lolseng dan lebar sfo

Analisis Wompnonen 2z Mepa Bowah (Baxe pliare)
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Pengeralan feainre pada Komponen im hanva melibatkan bentuk-hentuk
mefependent . Feature-featire standar vang terdapat pada Komponen im adalah
tirough lofe dan slor ke fiflet. Hasil keloaran model pengenalan feafure
menunukkan bahws komponen inomemihkl 8 buah fearsee vang terdirt atas 4
buah &for o fiffer dan 4 buah dhiecngi fofe.

Hasil keluaran model perencanaan proses berbasis feafire pada kompaonen mi
menunjukkan babwa fecrare-featiore vang terdapal pada komponen mr memilikn 2
normal. Sedangkan pada tahap penguretan proses digunazkan | normal vang
mewakih selurgh fearere vang ada Operasi-operast vang  dilakukan  dalam
pengerjasn komponen ini terdicn atas Mill dan Drill, denpan menggunakan 2 jenis
pahat vaitu eadd sedling cutier diameter 20 dan deifl cutter diameter 10,

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 hesimpulan
Implememas dan anshisis terhadap komponen o) membenkan beberapa

kesimpulan antam lain

e Perencanaan  proses  svang  dikembanzgkan  dikhesuskan  bagr  komponen
berbentuk pramans dengan matenal awal (Mand malerial) berupa Bock,

s Rencana proses standar vang dibasifkan erbatas pads feanees standar yang
dapat dikenals dan preses pengenslan featiee

= Pengembangan  data Jewfwee standar membuka peluang besar  dalam
meninzkatkan kemampuan pengenalan bentuk.

o [hsa featire standar vang berlempit dapat dikenali jika foop padz masing-
masing feetere standard tidak berubah

o [Dalm oulpn hast) dard proses penpenaizn masth haros dielab lebib lanjm
untux beberapa proses tertentu dalam perencanaan proses,

= Model CAPP vang dikembanokan masib mengzunakan akliviias pemasukan
data input secara maneal

=)

5.2 Saran
Pengembangan selanjuinyva dapat berupa :

= Pepgembanoan cara lam untuk memperaleh mformas mengenat feorsees dan

sty gambar rancangan dengzan mengounskan suste seferfooe CALD otomatis

vany menzpeunakan pendekatan design 5y feaiires

Pepzembangan perencanasn proses untuk bentuk-beniek prismatik,

»  Pengembancan perencanzan proses vang mengsunakan seatu interface CAD
vang otomatis dan pembuatan propram kompuotass untuk pemasukan daga
Inet.

»  Pengembangan perencamaan  proses vang  menshasikan urutan pengser)ain

vang dilengkapl dengan berbupay parmneler pemesman dan spaie program

NE
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