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ABSTRAK

Dalam sejarah gambar teknik, perkembangan model gambar semakin meningkat mulai
dari gambar 2D manual, lalu beralih ke 2D CAD dan 3D Solid. Akan tetapi dikarenakan
menggunakan metode gambar 3D Solid ini masih akan tetap menggunakan informasi yang
akan dibutuhkan untuk proses pemesinan seperti pemesinan turning, maka gambar 2D masih
dibutuhkan guna memberikan informasi seperti GD&T, Bill Of Materials, dan informasi
lainnya. Model-Based Definition merupakan model gambar 3D yang yang mendefinisikan
informasi terkait GD&T, Bill Of Materials Approval Note, General Note. Dengan ini maka
kekurangan dari model 3D Solid sebelumnya dalam pemberian informasi dapat teratasi,
sehingga penggunaan gambar 2D dalam proses pemesinan dapat dihilangkan. Dalam proses
pemesinan turning informasi yang dibutuhkan terkait GD&T dan informasi lainnya yang
dibutuhkan untuk mendapatkan produk yang sesuai, agar pengerjaan dari turning ini lebih
efisien maka dibutuhkan penggunaan 3D Solid Model yang tercantum informasi yang lengkap
yaitu menggunakan Model-Based Definition.

Dalam memperoleh sebuah data peneliti mencari literatur, lalu studi lapangan di PT.
Boma Bisma Indra khususnya pada proses pemesinan turning produk silindris. Setelah
mendapatkan informasi yang dibutuhkan seperti produk yang dihasilkan dari perusahaan PT.
Boma Bisma Indra barulah dibuat gambar kerja 2D kertas dan model MBD yang nantinya di
export menjadi 3D PDF. Setelah itu dibuatlah alur pemesinan pada MasterCAM sebagai
acuan untuk melakukan pemesinan. Pada proses pemesinan turning gambar kerja yang
digunakan adalah gambar 2D kertas dan 3D PDF. Setelah proses pemesinan selesai dibuatlah
skenario modifikasi design, disini yang dimaksudkan adalah perubahan dari dimensi benda
kerja. Sehingga perlu dilakukan perubahan dari design, alur pemesinan, dan dilakukan lagi
proses turning.

Dalam penerapan MBD ini didapatkan hasil kuantitatif berupa perbandingan waktu
dari proses design, alur pemesinan, dan proses pemesinan turning dari acuan gambar kerja 2D
kertas dan 3D PDF dan juga waktu dari modifikasi design. Dari hasil perbandingan waktu
tersebut metode Model-Based Definition lebih cepat dibanding dengan metode gambar kertas
2D. Selain dari perbandingan waktu juga terdapat hasil penelitian kualitatif berupa survey
terhadap penerapan Model-Based Definition pada PT. Boma Bisma Indra. Hasil penelitian
kualitatif tersebut mendapat kesimpulan bahwa MBD lebih unggul dari segi kemudahan
pembacaan gambar, namun perusahaan masih belum siap dalam menerapkan metode ini.

Kata Kunci : Model-Based Definition, Turning, Gambar Teknik, Alur Proses Turning
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ABSTRACT

In the history of engineering drawing, the development of models has increased from
manual 2D Drawing, to 2D CAD and 3D Solid. However, because using the Solid 3D
drawing method will still use the information that will be needed for the machining process
such as turning machining, then 2D drawings are still needed to provide information such as
GD&T, Bill Of Materials, and other information. Model-Based Definition is a 3D image
model that defines information related to GD&T, Bill Of Materials Approval Note, General
Note. With this, the shortcomings of the previous Solid 3D model in presenting information
can be overcome, so that the use of 2D images in the machining process can be eliminated. In
the turning machining process, the required information related to GD&T and other
information needed to get the right product, so that the turning process is more efficient, it is
necessary to use a 3D Solid Model that includes complete information, namely using a
Model-Based Definition.

In obtaining a data, the researcher looked for literature, then did a field study at PT.
Boma Bisma Indra especially in the machining process of turning cylindrical products. After
getting the required information such as products produced from the company PT. After that,
Boma Bisma Indra made 2D paper working drawings and MBD models which would later be
exported to 3D PDF. After that, a machining flow is made on MasterCAM as a desire to do
the machining. In the turning machining process, the working drawings used are 2D paper
and 3D PDF images. After the machining process is complete, a design modification scenario
is made, this is where the changes in the dimensions of the workpiece are made. So it is
necessary to make changes to the design, machining flow, and do the turning process again.

In the application of MBD, quantitative results are obtained in the form of a
comparison of the time of the design process, machining flow, and turning machining process
from the reference of 2D paper and 3D PDF working drawings and also the time of design
modification. From the results of the time comparison, the Model-Based Definition method is
faster than the 2D paper drawing method. In addition to the comparison of time, there are
also qualitative research results in the form of a survey on the application of Model-Based
Definition at PT. Boma Bhishma Indra. The results of this qualitative study concluded that
MBD is superior in terms of simple reading of images, but companies are still not ready to
apply this method.

Keywords : Model-Based Definition, Turning, Engineering Drawing, Turning Machining
Process Flow
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Di dalam dunia industri pemesinan, gambar teknik memegang peranan penting dalam
proses pembuatan, dikarenakan gambar merupakan bahasa grafik universal. Gambar teknik
adalah cara paling tepat untuk menjelaskan apa yang harus dibuat dan bagaimana cara
membuatnya, dengan segala keterangan yang disampaikan secara jelas maka dapat
menghilangkan pemahaman yang multitafsir. Tujuan dari gambar teknik ini sendiri adalah
untuk mengendalikan atau mengontrol definisi produk dengan jelas dan tepat. Sehingga dalam
proses pemesinan dimensi, geometri, dan toleransi diperlukan untuk mendapatkan standard
pemesinan yang tepat.

Drawing telah dikembangkan sejak tahun 1781, yang awalnya gambar teknik 2D ini
masih menggunakan kertas, namun setelah berkembangnya zaman maka dibentuklah sebuah
proses drawing yang melibatkan barang elektronik yang disebut juga electronic drawing.
Dengan menggunakan komputer sebagai media gambar, aplikasi yang diciptakan tersebut
dapat memudahkan para Drafter untuk menggambar dengan menggunakan aplikasi CAD atau
sejenisnya. Penggunaan dari aplikasi tersebut pastinya dapat menambah efisiensi kerja
terutama pada waktu pengerjaan, sehingga proses produksi dapat lebih cepat selesai dengan
adanya aplikasi tersebut.

Setelah melalui beberapa evaluasi dari penggunaan aplikasi CAD 2D drawing guna
memenuhi kebutuhan industry yang semakin maju akhirnya dikembangkan lagi aplikasi
drawing 3D. Di dalam perkembangan aplikasi drawing 3D pun juga bertahap yang pada
awalnya hanya model solid, hingga muncullah tampilan geometry. Hal tersebut memberi
keuntungan dengan mempertahankan statis 2D definisi produk. Lalu terdapat peningkatan lagi
dalam aplikasi 3D Drawing yaitu adanya perencanaan proses pemesinan atau yang biasa
dinamakan CAM, dan hal tersebut penting karena adanya data yang disediakan agar
pelaksanaan proses pemesinan sesuai dengan rencana. Akan tetapi setelah perkembangan
tersebut masih terdapat kekurangan dalam pelaksanaan pembuatan dalam machining,
sehingga perlu diadakannya evaluasi yang dapat menunjang proses manufaktur ini.

Pada PT. Boma Bisma Indra Divisi Mesin Peralatan Industri, proses pemesinan masih
menggunakan gambar teknik 2D dan juga 3D, sehingga apabila terdapat kekurangan, maka
perlu adanya pengerjaan ulang sehingga memerlukan waktu yang lebih lama untuk proses
produksi, apabila terdapat perubahan permintaan dari customer terkait dengan dimensi dan
geometri.

Inovasi baru pasti dibutuhkan lagi untuk menangani beberapa kekurangan, dikarenakan
dalam proses pemesinan perlu melewati banyak tahap dan apabila terjadi kesalahan pada satu
tahap perlu diadakannya pengerjaan ulang pada tahap tersebut. Awal dari proses manufaktur
yaitu dimulai dari proses Design CAD meliputi 2D Drawing dan 3D Drawing lalu setelah itu
dibuat perencanaan proses manufakturnya dalam CAM, barulah bisa melakukan produksi
dengan menggunakan data CAD berupa 2D dan 3D sebagai tampilan visual, lalu data CAM
sebagai acuan perencanaan proses produksinya. Hal tersebut jelas membutuhkan waktu yang
lumayan lama, selain itu juga memerlukan banyak penyimpanan data bahkan hanya untuk
satu kali produksi.

Meskipun melewati beberapa proses panjang masih terdapat evaluasi selain dari segi
waktu dan penyimpanan yaitu terjadinya miss informasi yang menyebabkan produk tidak
sesuai dengan permintaan, yang pertama adalah terjadinya kurangnya data pada hasil drawing
sehingga terjadi kesalahan pada proses machining, meski telah melewati pengecekan oleh
Quality Assurance tetap memungkinkan terjadinya kesalahan tersebut. Dan juga dari setiap
tahap pastinya memerlukan tenaga kerja yang berbeda, sehingga memungkinkan informasi
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yang diberikan dari Drafter hingga sampai ke operator mesin turning tidak sepenuhnya
tersampaikan. Maka hal tersebut dapat yang menyebabkan kecacatan dalam produk. Apabila
telah terjadi sebuah kesalahan tersebut maka hal yang perlu dilakukan yaitu dengan
mengulanginya lagi ketahap awal yaitu Design 2D dan 3D, maka waktu dan biaya diperlukan
lagi untuk menangani hal tersebut.

Dengan semakin berkembangnya industri manufaktur, dan juga peningkatan permintaan
konsumen. Maka dari itu terdapat solusi untuk memecahkan hal tersebut yaitu dengan
menambahkan informasi produk, dimensi, geometri, dan toleransi pada hasil 3D drawing
yang dibutuhkan untuk suatu proses pemesinan. Kemudian mulailah dikembangkan Model-
Based Definition yang artinya adalah sebuah model 3D-CAD yang berisikan informasi
produk dan definisinya. Hal tersebut menjawab kekurangan-kekurangan yang ada,
dikarenakan semua informasi yang dibutuhkan telah ada pada sebuah model solid termasuk
geometri, dimensi, dan toleransi, sehingga dapat mengatasi efisiensi waktu, biaya, dan
kebutuhan penyimpanan data.

Dengan adanya Model-Based Definition dapat mengatasi adanya kurangnya informasi
yang dibutuhkan dalam proses manufaktur, kemudian Model-Based Definition juga dapat
mempersingkat tahap yang diperlukan apabila terjadi sebuah kesalahan pada Design,
dikarenakan semua informasi telah tercantum pada model solid tersebut.

Dalam industri manufaktur khususnya pada PT. Boma Bisma Indra proses turning masih
menggunakan gambar teknik pada kertas, sehingga penelitian Model-Based Definition pada
industri perlu dilakukan, khususnya pada PT. Boma Bisma Indra karena perlu dilihat
bagaimana implementasi pada industri dengan membandingkan gambar teknik 2D Kertas dan
gambar kerja 3D PDF.

1.2 Rumusan Masalah

Dari Latar Belakang yang telah ada dirumuskan beberapa rumusan masalah yang perlu
dilakukan penelitian, yaitu sebagai berikut :

1. Bagaimana penerapan Model-Based Definition sebagai acuan dalam proses dari

penentuan alur pemesinan Turning hingga produk silindris terbentuk?

2. Bagaimana Perbandingan Penerapan Antara Model-Based Definition dan Gambar

Teknik 2D pada skala Industri ?
3. Bagaimana Penerapan Model-Based Definition pada proses turning di PT. Boma
Bisma Indra?
1.3 Batasan Masalah

Setelah dirumuskan sebuah permasalahan terdapat juga variabel yang perlu dibatasi
karena sangat kecil pengaruhnya pada proses Turning di PT. Boma Bisma Indra, yaitu sebagai
berikut:

1. Proses Pemesinan yang digunakan adalah Proses Turning.

2. Alur informasi proses manufaktur yang digunakan sesuai dengan skenario penelitian

yang dibuat.

3. Produk yang dihasilkan dari proses Turning ini adalah Double Wheel.

4. Penelitian ini menganalisa perbandingan waktu penerapan antara Model-Based

Definition dan gambar kertas.

5. Material pada penelitian ini adalah polyethylene.
1.4 Tujuan Proyek Akhir

Adapun Tujuan dilaksanakannya proyek akhir yaitu sebagai berikut :

1. Menganalisa data hasil penerapan Model-Based Definition sebagai acuan dalam proses

dari penentuan alur pemesinan Turning hingga produk silindris terbentuk.

2. Uji coba metode Model-Based Definition pada skala industri dengan studi kasus di

PT. Boma Bisma Indra.



3.

Menganalisa Data hasil penerapan Model-Based Definition pada proses Turning di
PT. Boma Bisma Indra.

1.5 Manfaat Penelitian
Terdapat juga manfaat yang dapat diperoleh dari Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

2.
3.

4,
1.6 Sis

Penelitian ini digunakan untuk menganalisa ketersediaan Model-Based Definition
untuk digunakan di dunia Industri

Penelitian ini dapat menjadi jawaban dari kekurangan yang ada pada dunia Industri
Sebagai bahan masukan bagi para pembaca khususnya mahasiswa Departemen teknik
mesin industri yang membahas masalah topik yang sama.

Dapat menambah wawasan terhadap Model-Based Definition.

tematika Penulisan

Skema penulisan yang dijadikan penulis sebagai arahan untuk menyelesaikan penulisan
laporan adalah sebagai berikut :

1.

Bab I Pendahuluan

Berisikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, maksud
dan tujuan penilitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka

Menjelaskan tinjauan Pustaka yang dipakai sebagai landasan untuk mengerjakan
laporan kerja praktik dan juga gambaran umum dari perusahaan tempat dari penulis
melaksanakan kegiatan kerja praktik.

Bab 111 Metodologi

Menjelaskan mengenai metode penelitian, prosedur penelitian serta uraian mengenai
tahap-tahap pekerjaan yang dilakukan penulis untuk menyusun laporan kerja praktik
ini.

Bab IV Analisa Data dan Pembahasan

Membahas tentang hasil data dan analisa dari apa yang telah dilakukan selama proses
pengerjaan Proyek Akhir

Bab V Kesimpulan dan Saran

Menjelaskan kesimpulan akhir dari penelitian tugas akhir dan saran yang
direkomendasikan berdasarkan hasil analisa yang didapatkan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Model-Based Definition
2.1.1 Sejarah Gambar Teknik

Gambar teknik telah memainkan peran mendasar dalam manusia dari zaman ke
zaman. Secara tradisional, gambar digunakan untuk komunikasi dalam industri karena
gambar teknik adalah cara paling jelas untuk memberi tahu seseorang apa yang harus
dibuat dan cara membuatnya. Gambar teknik menyediakan sarana untuk
mengkomunikasikan kompleksitas dengan cara yang dapat dipahami dan efektif berkat
visual abstraksi. Satu set atau gambar kerja menyampaikan semua fakta secara lengkap
dan eksplisit, sehingga tidak diperlukan instruksi lebih lanjut. Gambar teknik telah ada
sejak 1781 dengan hanya menggunakan gambar dari tangan dan kertas sebagai media
gambar, gambar teknik menjadi acuan untuk memvisualisasikan sebuah benda, namun
setelah berkembangnya zaman maka dibentuklah sebuah proses drawing yang melibatkan
barang elektronik yang disebut juga electronic drawing pada saat itulah dikenalkan
gambar teknik 2D menggunakan komputer. Dan setelah itu zaman telah berkembang lagi
sehingga sejak 1980-an, muncullah pemodelan yang solid dan spesialisasi penyusunan
paket perangkat lunak telah memberikan kontribusi yang signifikan terhadap
perampingan produksi gambar teknik. Sepanjang perkembangan ini telah dikembangkan
perangkat cerdas untuk menghasilkan gambar rakitan secara otomatis dari model rakitan
komputer tiga dimensi produk mekanik. Model yang solid berfungsi sebagai dasar untuk
bantuan komputer manufaktur (CAM). Pabrik dan mesin bubut yang dikendalikan
numerik dapat impor model 3D yang akurat secara matematis untuk memotong prototipe
atau untuk perkakas. Model solid sekarang digunakan untuk mendefinisikan produk
geometri, yang telah menjadi fungsi kedua dari gambar teknik. Namun, gambar teknik
tidak hanya menyampaikan informasi geometris. Banyak properti lainnya dari geometri
yang dimodelkan atau ditentukan dalam gambar teknik (dimensi, toleransi, kondisi
permukaan, perlakuan panas, bahan, proses manufaktur, perakitan dan data operasional,
dil).

Informasi ini dijelaskan dalam gambar secara sistematis dan cara formal yang
dipahami dengan baik dalam rekayasa. Karena itu, meskipun model solid dianggap
sebagai master produk representasi, gambar teknik saat ini masih diproduksi. Dari sudut
pandang teknis, sekarang dimungkinkan untuk menambahkan dimensi, toleransi, dan
catatan untuk model geometris 3D dalam acara yang disepakati secara umum. Didorong
oleh kedirgantaraan dan otomotif industri, American Society of Mechanical Engineers
(ASME) dikeluarkan, pada tahun 2003, standar ASME Y14.41 dalam menanggapi perlu
menggunakan data CAD 3D sebagai manufaktur dan/atau inspeksi sumber; dengan
demikian, memungkinkan gambar 2D dihapus secara bertahap. Dengan kemajuan baru
dalam solusi CAD, dimungkinkan untuk memasukkan GD&T (Pengukuran dan Toleransi
Geometris) data serta catatan langsung ke model CAD, membentuk apa yang dikenal
sebagai MBD (Model-Based Definition). (Quintana et al., 2010)

2.1.2 Pengertian Model-Based Definition

Dataset MBD berisi 3D geometri dan anotasi 3D dari dimensi produk dan toleransi
(dan mungkin termasuk bagian/daftar catatan) untuk definisi produk. MBD dapat dilihat
sebagai langkah logis berikutnya dalam transisi 2D ke 3D. Dengan menghilangkan
kebutuhan untuk menghasilkan 2D gambar, biaya pengembangan produk dan penundaan
dapat dikurangi dengan meningkatkan dan mempercepat siklus pengiriman produk.

Model-Based Definition (MBD) adalah model 3D yang beranotasi dan elemen data
terkait yang sepenuhnya mendefinisikan produk. Model-Based Definition (MBD) dapat
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menampilkan informasi yang lebih kompleks dari suatu part dan mengganti dataset model
dan gambar. MBD mencakup semua toleransi, dimensi, kualitas permukaan, informasi
material serta anotasi spesifikasi proses yang diperlukan untuk pengguna di perusahaan.
MBD dapat mencakup Bill of Material (BOM) dan atribut dalam siklus produksi, sebagai
sumber tunggal, produk data definisi sepenuhnya tanpa gambar 2D.

MBD adalah suatu representasi digital dari suatu fisik objek atau sistem dan semua
atributnya digunakan untuk mengkomunikasikan informasi dalam berbagai aktifitas MBx
di Model-Based Enterprise, yang dimaksud dari berbagai aktifitas MBx diantaranya yaitu
model-based manufacturing (MBm), model-based sustainability (MBs) dan aktivitas
berbasis model lainnya adalah kategori dari aktifitas dalam Model-Based Enterprise.
Adamski mendefinisikan Model-based Definition (MBD) sebagai proses yang
memungkinkan tim desain untuk memasukkan semua informasi mereka ke dalam model
3D, sehingga menghilangkan kebutuhan untuk membuat gambar 2D.

Istilah "Model-Based Definition™ mengacu pada teknologi Computer-aided x (CAX)
dan mewakili semua metode untuk mentransfer informasi teknik. 3D-CAD model adalah
file utama yang menyimpan semua informasi produk dan sepenuhnya mendefinisikan
produk (Bijnens dkk. 2018, 314). Ini berisi semua data yang diperlukan untuk
menentukan produk, yang dapat digunakan dalam proses manufaktur dan MBD
digunakan bersama dengan implementasi dari teknologi manufaktur digital. Berbeda
dengan MBE, model 3D-CAD vyang disertakan dalam kumpulan data MBD hanya
menyertakan informasi produk, yang memungkinkan pembuatan produk, perakitan
komponen, atau inspeksi. “Dataset MBD berisi desain solid, geometri 3D yang terkait,
dan 3D Product Manufacturing Information (PMI) dari dimensi dan toleransi produk
(dan termasuk daftar parts/catatan) untuk menentukan definisi produk yang lengkap.”
(Quintana dkk. 2010, 498).
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Informasi dalam MBD dapat berupa model 3D-CAD solid yang mencakup Product
Manufacturing Information (PMI) seperti dimensi dan toleransi, tampilan parts dan
dokumen eksternal yang dilampirkan. Tambahan elemen geometri, seperti garis tengah
dan juga datum targets bukanlah fitur asli pada model, tetapi dapat mengkomunikasikan
kebutuhan suatu desain dan disertakan dalam kumpulan data MBD juga. Model 3D solid
dapat dimanipulasi dalam sistem CAD dan kumpulan datanya dapat diekspor ke
perangkat lunak CAE dan CAM untuk mengoptimalkan definisi produk dan
mendefinisikan instruksi yang dapat dibaca mesin. Aturan dan standarisasi dalam teknis
komunikasi diterapkan untuk menjelaskan dimensi dan toleransi geometris, yang



ditambahkan ke model 3D-CAD dan disertakan dalam kumpulan data MBD. (Weper,
2019)

2.2 Product Manufacturing Information
2.2.1 Pengertian Product Manufacturing Information

Informasi Produk dan Manufaktur, menurut Herron Product Manufacturing
Information (PMI) menyampaikan atribut non-geometris di 3D CAD / Manufacturing /
Inspection / Engineering (CAX) systems yang diperlukan untuk komponen produk
manufaktur. PMI dapat mencakup Geometric Dimensions & Tolerance (GD&T), anotasi
3D (teks) dan dimensi, surface finish, dan spesifikasi material. Literatur aplikasi CAx
juga dapat merujuk ke PMI secara sinonim dengan Geometric Dimensions & Tolerance
(GD&T) atau Functional Tolerancing and Annotation (FT&A).

PMI sebagai bagian dari MBD mencakup jenis anotasi tersebut, yang digunakan
untuk menentukan geometri produk dan spesifikasinya sesuai dengan standar. Semua
untuk kebutuhan proses manufaktur dan inspeksi part yang tepat, seperti GD&T
disampaikan melalui PMI dan disematkan ke dalam model 3D-CAD. Selain itu, data PMI
yang dihasilkan dalam perangkat lunak CAD ini menyampaikan informasi definisi
produk dan mendukung penggunaan kembali dalam proses analisis, manufaktur, dan
spesifikasi. Atribut seperti GD&T, fitur datum, properti permukaan (mis. kekasaran),
simbol las, spesifikasi material, persyaratan dan proses penyelesaian catatan adalah PMI.
PMI berasal dari istilahn MBD, hanya mengacu pada anotasi tersebut dan ditampilkan
dengan simbol untuk komunikasi teknis yang sebagian besar dikenal dari teknis standar
gambar.
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~ Gambar 2. 2 Product Manufacturing Information

Informasi produk yang terkandung dalam istilah MBD termasuk PMI, yang hanya
ditautkan ke GD&T dan data non-geometrik spesifik untuk memungkinkan pengecekan
dalam proses rekayasa seperti manufaktur dan inspeksi. Istilan MBD digunakan dalam
keseluruhan pengembangan produk digital dan memastikan produk tanpa gambar 2D
yang lengkap definisinya. MBD menyertakan lebih banyak konten dari gambar teknis dan
tampilan dengan informasi tambahan untuk mendefinisikan produk dan terdiri dari
elemen CAD dari 3D model solid.



2.2.2 Graphical PMI

Graphical PMI bertujuan untuk mempresentasikan dan juga dikenal sebagai “PMI
Presentation”. Pemetaan grafis dari PMI dan penempatannya dalam 3D-CAD model
ditentukan dengan cara menghubungkan garis dan busur. Elemen penghubung itu
menampilkan hubungan antara anotasi PMI dan bagian dari model geometri 3D-CAD
(Andre dkk. 2002, 2). Dari elemen penghubung itu, yang mana penampilannya berbeda
dari bentuk, warna dan posisi, membuatnya dapat dipahami oleh pemirsa untuk
memahami, di mana anotasi tepat mengacu, yang mengurangi risiko interpretasi
kesalahan. Graphical PMI memenuhi tujuan tampilan teknik dan visualisasi PMI dalam
penggunaan MBD. Pengguna dapat menggunakan PMI dengan mengadopsinya dari
gambar 2D secara langsung ditambahkan ke model 3D-CAD. Pada kasus ini, PMI grafis
memenuhi tujuan komunikasi teknis yang sama seperti pada gambar 2D tetapi
ditampilkan dalam format 3D. Mereka tidak dapat digunakan oleh manufaktur hilir atau
perangkat lunak inspeksi dan dapat digunakan untuk manufaktur non-otomatis dan proses
inspeksi dengan mengambil PMI secara manual dari model 3D-CAD yang beranotasi.
2.2.3 Semantic PMI

Semantic PMI dapat dibaca mesin dan untuk tujuan representasi. Mereka juga
dikenal sebagai "PMI Representation™ dalam literatur. PMI semantik berbasis karakter
dan melengkapi Graphical PMI. Informasi tentang jenis, nilai, dan referensi disimpan
dalam PMI semantik dan dapat dibaca Software. PMI semantik berisi nilai numerik dan
ditentukan untuk mana referensi nilai-nilai tesis mengacu (Bijnens dkk. 2018, 315). Tidak
ada tujuan presentasi dan PMI semantik memungkinkan pemanfaatan aplikasi yang dapat
diinterpretasikan oleh komputer dalam proses engineering. PMI semantik, yang telah
ditambahkan ke model CAD 3D, dapat digunakan kembali dalam fase PLC pemesinan
dan inspeksi, yang merupakan manfaat mendasar dan berkontribusi pada lebih banyak
otomatisasi. PMI ini dikaitkan dengan fitur silinder (lubang melalui lubang) dan
disediakan dalam a format data yang dapat dibaca mesin. Itu dapat menjadikan
penggunaan kembali data CAD untuk pengguna yang berbeda dalam aplikasi teknik
memungkinkan dan GD&T termasuk dalam PMI semantik dapat ditransfer dari perangkat
lunak CAD ke CAM dan CMM. PMI semantik tertanam di Data CAD diproses dalam
perangkat lunak CMM dan mendukung program pengukuran otomatis.

Graphic presentation Semantic representation
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Gambar 2. 3 Perbedaan Antara Graphical PMI dan Semantic PMI

2.3 Bill Of Materials

Bill of Materials (BoM) adalah sebuah diagram yang berisikan semua komponen dan part
yang dibutuhkan untuk memproduksi satu unit produk atau part akhir. Biasanya
direpresentasikan sebagai struktur yang terbuat dari hubungan antara komponen dan material
yang berbeda.



Kontribusi yang beragam terkait pemanfaatan BoM di lingkungan industri disediakan di
masa lalu. Memang, analisis BoM diterapkan pada topik bisnis yang berbeda seperti
representasi data produk dalam otomasi industri, kustomisasi skala besar dan variasi
manajemen, pembentukan barang baru, peningkatan perangkat lunak manajemen bisnis,
memperkirakan sifat dinamis portofolio produk.

Analisa data dari BoM dapat memberi informasi signifikan terkait poin pening pada
bahan dan produk setengah jadi, memberi tahu bagaimana komponen yang berbeda dapat
berdampak pada produksi dan ketersediaan produk jadi.Namun demikian, analisis ini sulit
dilakukan karena sejumlah besar data yang harus diperlakukan, terutama ketika itu dilakukan
pada tingkat agregat; misalnya untuk pemrosesan paralel semua BoM dari portofolio produk.
Karenanya, jaringan yang kompleks, yang dapat diterapkan dalam kaitannya dengan langkah-
langkah sentralitas dan representasi grafis, berguna untuk deteksi beberapa aspek penting
yang terkait dengan bahan dan manajemen produk antara.

@ A B c D E
'L%V_‘ QTY. Number Description AR

. ] 1 ASEY-00031 Base N

5 2 1 P ART-00833 Swivel N
3 1 PART-00838 Head N

3. 4 ] PART-00842 Miniature Bulb N
5 2 FART-00841 Locking Pin N

o} 1 PART-00834 Swivel Clip N

7 ] FART-00844 Reflector N

8 1 PART-00840 Lens Cover N
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Gambar 2. 4 Contoh Bill of Materials
Dalam perencanaan produksi, BoM terkait dengan produksi perintah, karena
mendefinisikan hubungan antara komponen, dan bahan setengah jadi atau bahan mentah, baik
dalam persediaan atau menjadi dibeli. Stratifikasi semua pesanan produksi membutuhkan pola
konsumsi bagian-bagian tersebut. Kebijakan inventaris dan keputusan manajemen tentang
tingkat persediaan target harus menganggap pola-pola ini, dan kekritisan bagian-bagian secara
keseluruhan proses manufaktur. Melihat hal ini, hasilnya lebih kritis komponen yang dimiliki
bersama oleh semua BoM dari portofolio produk daripada komponen yang digunakan hanya
dalam satu produk jadi.
2.4 Turning Process Manufacturing
2.4.1 Pengertian Turning
Mesin bubut adalah suatu mesin perkakas yang mempunyai gerakan utama berputar
yang berfungsi untuk mengubah bentuk dan ukuran benda kerja dengan cara menyayat
benda kerja tersebut dengan suatu pahat penyayat, posisi benda kerja berputar sesuai
dengan sumbu mesin dan pahat bergerak ke kanan / kiri searah sumbu mesin bubut untuk
melakukan penyayatan atau pemakanan. Bagian utama mesin bubut adalah; kepala tetap,
eretan, kepala lepas dan poros penghantar. Kepala tetap merupakan rangkaian yang terdiri
dari bagian pemegang dan pemutar, serta gear box. Eretan merupakan satu rangkaian
untuk menempatkan dan menggerakkan pahat bubut. Kepala lepas merupakan bagian
penahan ujung benda kerja yang dibubut dan dapat pula sebagai pemegang benda kerja.
Poros pengantar adalah poros yang menggerakkan eretan. Pekerjaan yang dapat



dilakukan dengan mesin bubut antara lain; membubut lurus, tirus, dalam, alur, ulir
sekrup, mengkartel dsb. Keberhasilan dalam melakukan pembubutan benda kerja sangat
tergantung pada pahat bubut, karena pahat yang melakukan penyayatan terhadap benda
kerja. Oleh karena itu pahat yang digunakan harus sesuai dan tajam. Agar diperoleh hasil
yang baik, maka pemasangan pahat harus benar, yaitu letak ujung sisi pemotong pahat
disesuaikan tepat pada gerakan sumbu benda kerja serta diikat sependek mungkin pada
tempat pahat. (Hadimi, 2008)
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T

Gambar 2. 5 Pemasangan Pahat Bubut yang Sesumbu Dengan Benda Kerja
2.4.2 Macam-Macam Pahat Turning
Pahat bubut merupakan suatu alat potong utama yang biasa digunakan pada proses
pembubutan. Jenis pahat bubut itu bermacam-macam tergantung dari fungsinya.
1. Pahat Drill
Pahat ini digunakan untuk membuat lubang pada benda, saat pemesinan
dilakukan pahat dipasang di tailstock.

Gambar 2. 6 Pahat Drill

2. Pahat Boring
Pahat Boring digunakan untuk melebarkan lubang dari benda yang telah
dilakukan drill diawal tadi, sama dengan pahat drill untuk pahat boring ini
dipasang di tailstock.



3.

4.

Pahat Muka

Hampir sama dengan pahat rata. perbedaannya terletak pada besar sudut
puncaknya yaitu 55°. Digunakan untuk membubut permukaan ujung benda
kerja hingga rata, baik benda kerja yang ditahan oleh senter atau tidak.
Pemakanannya di mulai dari bagian tengah (titik senter) ke arah sisi pekerjaan.
Jadi gerakannya mundur. Putaran benda kerja harus benar. Jika putaran salah
akan menyebabkan benda kerja tidak terpotong dan memberi beban berlebih

pada pahat sehingga patah.

Gambar 2. 8 Pahat Muka

Pahat Alur

Digunakan untuk membuat celah alur pada benda kerja sesuai dengan
kebutuhan. Biasanya digunakan untuk pembatas ketika anak mengulir benda
kerja. Bentuknya hampir sama dengan pahat alur.
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Gambar 2. 9 Pahat Alur
5. Pahat Fillet
Pahat ini sebenarnya hanya ada di pemesinan CNC Turning namun pada
penelitian ini mesin yang digunakan adalah mesin bubut konvensional
sehingga untuk membentuk fillet pada benda kerja pahat bubut perlu dilakukan

pemesinan untuk membentuk radius sesuai dengan fillet yang diinginkan.

s | 2.

Gambar 2. 10 Pahat Fillet

2.4.3 Parameter Pada Pemesinan Bubut

Terdapat parameter utama yang ada pada setiap proses bubut yaitu putaran spindel
(speed), gerak makan (feed), kedalaman potong (depth of cut). Sebenarnya juga terdapat
faktor lain seperti dari bahan benda kerja, jenis pahat yang digunakan. Namun tiga
parameter yang utama tersebut bisa diatur oleh operator pada mesin bubut.

Kecepatan putar, n (speed), yang pasti dikaitkan dengan sumbu utama dan benda
kerja. Kecepatan putar dinotasikan putaran per menit (rpm). Namun pada proses bubut
yang dijadikan faktor penting adalah kecepatan potong (cutting speed) dengan notasi v.
dengan sebuah rumus keliling benda kerja dikali dengan kecepatan putar atau juga dapat

dijelaskan sebagai berikut :
mdn

v, = Tooo (2.2)
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(Widarto et al., 2008)

Gambar 2. 11 Panjang Permukaan Benda Yang Dilalui Pat Setiap Putaran

Tabel 2. 1 Rekomendasi Kecepatan Potong Berbagai Material

Material Cutting Speed (m/min)

Min Max

MDF 60 80

Plywood 60 80

Hard Plywood 60 80
Plastic 60 120
Softwood 50 100

Hardwood 50 90

Gerak makan, f (feed), dapat dijelaskan sebagai jarak yang ditempuh oleh pahat
setiap saat benda kerja berputar satu kali (gambar 2.11), satuan dari f adalah mm/putaran.
Pada gerak makan material benda, material pahat, dan kekuatan mesin juga menjadi
faktor penting. Gerak makan berkaitan dengan kedalaman potong dan kehalusan
permukaan yang diinginkan. Sehingga dapat disimpulkan dengan rumus sebagai berikut :

fr =nf (2.2)
Gambar 2. 12 Gerak Makan (f) Dan Kedalaman Potong (a)
(Widarto et al., 2008)
Tabel 2. 2 Kecepatan Pemesinan
(Widarto et al., 2008)
Kecepatan Pemakanan ( mm/min )
Material Turning Drilling Milling
HSS Carbide HSS HSS Carbide
Mild Steel 20-30 90-135 20-30 20-35 75-130
Aluminium 150-180 | 335-365 30-120 150-180 335-365
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Free Machining 90-105 180-200 50-55 90-105 180-200
Other Brass & bronze 60-75 150-165 25-40 60-75 150-165
Copper & phosphor 30-35 60-65 20 30-35 60-65
bronze

Wood & plastic 60-150 150-450 20-90 120 150-450
Unhardened  stainless 20-35 70-120 15-25 15-30 60-115
steel

Class 20 cast iron 35 135 30 130 30

Kedalaman Potong, a (depth of cut), adalah ketebalan dari benda yang dipotong
dalam satu kali putaran, ketika pahat memotong benda sedalam a maka diameter dari
benda akan berkurang sedalam 2a, dikarenakan bagian benda yang dipotong ada pada dua
sisi akibat dari perputaran benda. (Widarto et al., 2008)

2.5 Benda Kerja Silindris

Dalam proses pemesinan terdapat perbedaan dari benda kerja yang dihasilkan, untuk
benda kerja silindris sendiri dapat dikerjakan dalam proses pemesinan bubut, dikarenakan
dalam pemesinan bubut hanya memiliki 2 sumbu yaitu X dan Z, sehingga lebih tepat ketika
menggunakan proses pemesinan ini.

Dari pengertian silindris sendiri yaitu merupakan bentuk dari tiga dimensi yang memiliki
bentuk dasar tabung dan memiliki oval sebagai alasnya, sehingga dapat disimpulkan bahwa
benda kerja silindris merupakan bentuk benda yang berbentuk dasar tabung dan memiliki alas
berbentuk oval. Terdapat dua jenis benda kerja dalam proses pemesinan yaitu Rotational Part
dan Non Rotational Part. Benda kerja silindris adalah benda kerja yang proses pemesinannya
termasuk dalam Rotational Part atau dapat disebut dengan proses pemesinan yang benda
kerjanya bergerak dengan berotasi sehingga dapat melakukan proses pemakanan.

Proses pemesinan bubut adalah proses yang sesuai untuk perlakuan pada benda kerja
silindris. Hasil dari produk mesin bubut contohnya seperti Double Wheel merupakan produk
benda kerja silindris.

2.6 Proses Manufaktur Produk Benda Silindris PT. Boma Bisma Indra

PT. Boma Bisma Indra (Persero) Divisi Mesin Peralatan Industri berdiri pada tahun 1971,
merupakan Badan Usaha Milik Negara (BUMN). Sebagai BUMN Industri Strategis PT.
Boma Bisma Indra (Persero) mendukung kebijakan dan Program Pemerintah di bidang
Ekonomis dan Pembangunan Nasional khususnya dalam bidang industri Konversi Energi,
Industri Permesinan, Sarana dan Prasarana Industri dan Argo Industri, Jasa dan Perdagangan.
Sejarah perusahaan ini diawali dari nasionalisasi tiga perusahaan Belanda yaitu NV. De
Bromo, NV. De Industries dan NV. De Vulkam yang selanjutnya melalui dekrit Presiden
dijadikan 3 Perusahaan milik Negara yaitu PN. Boma, PN. Bisma dan PN. Indra. PT. Boma
Bisma Indra (Persero) yang berkantor pusat di JI. KHM Mansyur 229 Surabaya, merupakan
merger dari tiga Perusahaan tersebut.

Guna mencapai maksud dan tujuan perusahaan, PT Boma Bisma Indra (Persero)
menjalankan kegiatan usaha antara lain Pembuatan motor diesel dan bensin, alat-alat
pertanian, mesin mekanis dan peralatan pabrik, mesin dan peralatan listrik, alat angkut, alat
konstruksi , dan peralatan lainnya yang berkaitan dengan bidang energi dan migas. Alur
proses perusahaan, PT. Boma Bisma Indra dalam menangani produksi yaitu customer
memberikan design gambar 2D untuk standar yang akan diproduksi oleh perusahaan lalu
setelahnya akan diproses lagi oleh divisi engineering untuk pembuatan dari dokumen mulai
dari gambar keseluruhan, Welding, Assembly, dan kebutuhan lainnya untuk diproses lebih
lanjut pada divisi Fabrikasi.
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Pada proses manufaktur di PT. Boma Bisma Indra alur dimulai dari gambar teknik 2D
dari divisi Engineering lalu dilanjutkan ke divisi Fabrikasi untuk dilakukan proses pemesinan,
tetapi tergantung juga dari kerumitan dan ukuran dari produk yang dihasilkan, apabila produk
yang dihasilkan rumit Double Wheel maka bahan yang dihasilkan harus melewati proses
pengecoran pada divisi Foundry, lalu hasil bahan tersebut baru diproses ke dalam divisi
Fabrikasi. Setelah Raw Material jadi divisi Fabrikasi akan memprosesnya dalam proses
Turning dikarenakan produk yang dihasilkan berbentuk silindris dengan membaca gambar
teknik 2D yang telah diberi dari divisi Engineering.
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2.7 Penelitian Terdahulu

Pada perkembangan metode gambar teknik tentunya terdapat penelitian-penelitian yang
menunjang dalam implementasi yang akan dilakukan pada industry contohnya terdapat
penelitian yang dilakukan Tampere University of Applied Sciences, yang meneliti tentang
Model-Based Definition dalam hal PMI untuk inspeksi CMM.(Weper, 2019)

Pada proses penelitian tersebut mendapatkan hasil yaitu terdapat beberapa format file
yang tidak kompatibel dengan PMI seperti STEP AP242. Dalam penggunaan PMI juga
terdapat keuntungan dalam hal mengurangi kesalahan penerjemahan dari 2D Drawing
dikarenakan pembacaan dan interpretasi 2D gambar dapat menyebabkan kesalahpahaman
dalam komunikasi teknis. Meskipun terdapat keuntungan tetapi ada juga resiko penggunaan
PMI ini vyaitu ketergantungan pada system CAD, dikarenakan pada penelitian ini
menggunakan CMM yang mana perangkat lunak CMM mendukung file bagian yang sesuai
dengan PMI. Rilis perangkat lunak CMM yang diperbarui dapat membatasi penggunaan file
bagian dari sistem CAD tertentu, yang mengganggu transfer data PMI.

Pada penelitian ini mendapatkan sebuah kesimpulan yaitu penggunaan PMI untuk
inspeksi CMM dimungkinkan di TAMK, tetapi lebih banyak persyaratan dalam hal perangkat
lunak dan perangkat keras diperlukan untuk mengimplementasikan alur kerja MBD yang
lengkap. MBD tidak banyak dimanfaatkan selain industri otomotif dan dirgantara.
penggunaan dari Data PMI dalam proses manufaktur dan inspeksi masih terus berkembang.

Untuk penelitian berikutnya ini merupakan sebuah penelitian yang diterapkan pada
industri penerbangan yang berjudul “Will Model-based Definition replace engineering
drawings throughout the product lifecycle? A global perspective from aerospace industry”.
Penelitian ini melakukan pengambilan data pada dua perusahaan kedirgantaraan yang mana
pada salah satunya yaitu pesawar Boeing-777 merupakan pesawat pertama yang
menggunakan gambar teknik digital dalam proses pembuatannya. Saat ini, industri
kedirgantaraan Kanada, untuk meningkatkan daya saing, berusaha untuk menghilangkan
kebutuhan untuk mengandalkan gambar teknik tradisional (baik elektronik atau berbasis
kertas) dalam pengelolaan definisi produk.(Quintana et al., 2010)

Dalam penelitian dalam perusahaan pesawat tersebut menghasilkan sebuah kesimpulan
bahwa mengganti gambar 2D ke metode MBD adalah hal yang benar untuk dilakukan, namun
dalam hal penghematan biaya masih kurang jelas digambarkan karena ditentukan bahwa tidak
ada nilai tambah dalam mentranspos semua anotasi gambar ke dalam kumpulan data MBD
dalam istilah mengurangi biaya dan penundaan yang terlibat langsung dalam mempersiapkan
definisi produk. Dan juga perusahaan belum siap untuk menerima data MBD untuk tujuan
penyimpanan jangka panjang, karena mereka menganggap bahwa tingkat kesiapannya masih
belum memadai. Jadi Secara keseluruhan, gambar 2D dan model digital 3D keduanya
diperlukan saat ini.

Penelitian yang juga membahas terkait kesiapan dari penerapan MBD tingkat industri
adalah penelitian yang dilakukan oleh Shawn P. Ruemler dengan judul “Analyzing the
opinion of industry professionals on model-based definition datasets to determine the most
efficient method . Pada penelitian ini metodologi yang digunakan berkaitan dengan survey
penggunaan master model dataset MBD lebih efisien daripada metode alternatif
menggunakan beberapa model. Responden dalam survei ditanyai serangkaian pertanyaan
mengenai jenis pekerjaan mereka, pengalaman kerja dan pengalaman mereka menggunakan
kumpulan data MBD, berbagai aspek kumpulan data MBD, serta pertanyaan lain yang
menargetkan efisiensi penggunaan MBD dalam proses tertentu. Mengumpulkan data pendapat
tentang masalah efisiensi MBD ini dapat menjelaskan masalah ini dan membantu menentukan
apakah metode yang lebih efisien dapat ditentukan. Responden disuruh memilih mengenai
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bentuk definisi produk mana yang mereka gunakan, atau bentuk mana yang paling mewakili
apa yang mereka yakini sebagai bentuk definisi produk yang paling efisien. (Ruemler, 2016)
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Ada 2 jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif
dan kualitatif. Penelitian kuantitatif adalah penelitian ilmiah yang sistematis terhadap bagian-
bagian dan fenomena serta kausalitas hubungan-hubungannya. Tujuan penelitian kuantitatif
adalah mengembangkan dan menggunakan model-model matematis, teori-teori dan/atau
hipotesis yang berkaitan dengan fenomena alam. Proses pengukuran adalah bagian yang
sentral dalam penelitian kuantitatif karena hal ini memberikan hubungan yang fundamental
antara pengamat empiris dan ekspresi matematis dari hubungan-hubungan kuantitatif. Metode
penelitian kuantitatif, sebagaimana dikemukakan oleh Sugiyono (2011: 8) yaitu : “Metode
penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti pada
populasi atau sampel tertentu, pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian, analisis
data bersifat kuantitatif/statistik, dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang telah
ditetapkan”.

Sedangkan penelitian kualitatif bertujuan untuk melihat bagaimana penerapan Model-
Based Definition ini pada PT. Boma Bisma Indra dari respon para pembaca gambar.
Metodologi penelitian ini didasarkan pada pertanyaan penelitian “apakah konsep master
model dataset MBD lebih efisien daripada metode alternatif menggunakan beberapa model?”
Untuk menentukan efisiensi strategi MBD yang berbeda, dilakukan survei. Responden dalam
survei ditanyai serangkaian pertanyaan mengenai jenis pekerjaan mereka, pengalaman kerja
dan pengalaman mereka menggunakan kumpulan data MBD, berbagai aspek kumpulan data
MBD, serta pertanyaan lain yang menargetkan efisiensi penggunaan MBD dalam proses
tertentu. Mengumpulkan data pendapat tentang masalah efisiensi MBD ini dapat menjelaskan
masalah ini dan membantu menentukan apakah metode yang lebih efisien dapat
ditentukan.(Ruemler, 2016)

3.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT. Boma Bisma Indra Divisi Mesin Peralatan Industri
Pasuruan.

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini penulis melakukan pengumpulan data yaitu dengan metode
observasi yang mana metode ini adalah dengan melakukan pengamatan secara langsung
secara sistematis dan terencana. Menurut Nana Sudjana observasi adalah pengamatan dan
pencatatan yang sistematis terhadap gejala-gejala yang diteliti. Observasi ini dilakukan
dengan parameter perbandingan pada Product Lifecycle Management.

Tabel 3. 1 Perbandingan Waktu Metode Gambar Kerja 3D PDF dan 2D Drawing
Pelaksanaan 3D PDF (waktu) 2D Drawing (waktu)
Desain benda kerja
Proses Planning
Proses Pemesinan

Dengan perencanaan pelaksanaan tersebut bertujuan untuk memperoleh informasi dari
kedua metode dari segi pelaksanaan, sehingga dapat dijelaskan dengan keterangan dalam
tabel tersebut, namun masih perlu adanya pengukuran dari kedua metode yang dibandingkan.

Tabel 3. 2 Perbandingan Waktu Dari Modifikasi Design
Metode Waktu Design Waktu Proses Planning Waktu Pemesinan
2D Drawing
Modifikasi
MBD Modifikasi
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Selain teknik pengumpulan kuantitatif, adapun teknik pengumpulan data kualitatif yaitu
menggunakan survey terkait dengan penerapan Model-Based Definition di PT. Boma Bisma
Indra dengan membandingkannya pada gambar kerja 2D kertas terhadap keuntungan dan
kekurangan apabila nantinya diterapkan. Sehingga responden dari survey tersebut mayoritas
adalah karyawan PT. Boma Bisma Indra.

3.4 Alat & Bahan Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh data yang dipengaruhi oleh perlakuan yang
diberikan diantaranya adalah adalah dari alat & bahan. Penelitian dilakukan di PT. Boma
Bisma Indra Divisi Mesin Peralatan Industri.

3.4.1 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan adalah:
1. ZMM CU 502 2000x250x500mm L athe Machine

u;-t : g
- .i : w"‘"’-’? 1

i -”j; 520

ambar 3.1 ZMM CU 502 2000x250x500mm Lathe Machine

Mesin Turning adalah suatu mesin perkakas yang mempunyai gerakan utama
berputar yang berfungsi untuk mengubah bentuk dan ukuran benda kerja dengan
cara menyayat benda kerja tersebut dengan suatu pahat penyayat, posisi benda kerja
berputar sesuai dengan sumbu mesin dan pahat bergerak ke kanan / kiri searah
sumbu mesin bubut untuk melakukan penyayatan atau pemakanan. Berikut ini
merupakan spesifikasi dari mesin ZMM CU 502 2000x250x500mm Lathe

Machine:
Tabel 3. 3 Spesifikasi ZMM CU 502 2000x250x500mm Lathe Machine
Comment  Swing 1.120 mm
Over Bed
Swing Over 700 mm
Carriage
Distance Between 2.000 mm
Centers
Bed Width x 1.010 x 595 mm
Height
Spindle Nose Type JIS A2-15
Spindle Bore @104 mm
Diameter
Center Size 1/10 meter taper
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No. 80 75°
Spindel Speed 1~500 rpm
Both Center 10.000 kg
Support Weight
Chuck cantilever 2.500 kg
support weight
Stroke X 1750 mm, Z :
5.000 mm
Max. Travel Of 300 mm
Tail Stock Spindle
Required Floor 2.728 x 9.065 mm
Space
Height 2.545 mm
Machine Weight 18.000 kg

2. Laptop Lenovo Ideapad 330S

Gambar 3. 2 Laptop Lenovo Ideapad 330S

Laptop diperlukan pada proses pembuatan MBD mulai dari pengerjaan desain 3D
Solid hingga membuat GD&T, lalu penentuan alur pemesinan, dan juga simulasi
menggunakan aplikasi yang dinamakan Solidworks dan SolidCAM setelah itu baru di
export menjadi 3D PDF.

3. Pahat

Pahat yang digunakan untuk proses Turning ini adalah:

a. Pahat Muka

b. Pahat Alur Dalam

c. Pahat Alur

d. Pahat Facing Dalam
3.4.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu :
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1. BendaKerja
Untuk produk yang dihasilkan dalam proses ini yaitu Double Wheel
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Gambar 3. 3 Desain 2D Double Wheel
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Part Name:
”l -

Double Wheel Date: 05- 04 - 2022
Revision:
Designed By: Zufar Rafif Nashrullah
Material: Polyethylene
Weight:

APPROVALS
TME HAME DATE
DRAWN | Zufar Rafif N 02 - 04 - 2022
CHECKED | Bintang Lazuardi 02 - 04 - 2022
APPROVED | Arif Mustofa 03 - 04 - 2022
GENERAL NOTES

1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:

2. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

3. MODEL IS REQUIRED TO COMPLETE PRODUCT
DEFINITION

4. FOR ALL NON-DIMENSIOMED FEATURES IN THIS
DOCUMENT

5. ALL DIMENSIOMNS OBTAINED FROM THE MODEL
ARE BASIC

6. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

7. THE GENERAL TOLERANCE FOR ALL
UNTOLERANCED

B. SURFACES = 0.2MM

9. INTERPRET DRAWING IN ACCORDANCE WITH
ASME ¥14.5-2009, AND ASME ¥14.100-2013

o240

L

KR

1K

k312

Front View Top View

Section View

-0 - ®

Isometric View

File name: Double wheel modification

Gambar 3. 4 Bentuk 3D PDF Produk Double Wheel Dalam Penerapan MBD
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3.5 Diagram Alir Penelitian

v |
Studi Literatur Studi Lapangan
| |
v

Penentuan benda
kerja produk PT. BBI

Tahap Persiapan
Yy

Pembuatan gambar
kerja MBD 3D PDF
dan 2D Paper
Drawing

2D Paper

Drawing MBD 3D PDF

Tahap Design
e e b bkl
Penentuan Alur
Pemesinan
Menggunakan

MasterCAM

) 4
Simulasi Alur
Pemesinan
Pemesinan
Menggunakan
MasterCAM

Apakah Alur Toolpath sesuai Tidak
dengan kondisi aktual
mesin di PT. BBI?

Gambar 3. 5 Diagram Alir Penelitian
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Proses pemesinan
Turning dengan
referensi 2D Paper
Drawing dan MBD 3D

PDF

Benda Silindris hasil Benda Silindris hasil
pemesinan Turning pemesinan Turning
dengan referensi dengan referensi

2D Paper Drawing 3D PDF

______________________________________ l Tahap Uji Coba

Survey Perbandingan
MBD 3D PDF dan 2D
Paper Drawing

v

Analisa Perbandingan
Menggunakan MBD 3D
PDF dan 2D Paper
Drawing

v

Kesimpulan dan
Saran

Selesai

Gambar 3. 4 Diagram Alir Penelitian
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Penjelasan Diagram Alir

Diagram Alir Penelitian merupakan sebuah diagram yang menjelaskan tahapan atau
langkah-langkah dalam melakukan suatu penelitian dari mulainya suatu penelitian hingga
penelitian tersebut berakhir. Berikut merupakan penjelasan diagram alir setiap tahapannya :

1.

Studi Literatur

Studi Literatur merupakan proses yang dilakukan dengan mencari artikel yang
berkaitan dengan penelitian yang dilakukan, seperti jurnal, buku, dan penelitian
terdahulu untuk memperoleh data sekunder.

. Studi Lapangan

Studi Lapangan merupakan proses yang dilakukan untuk mendapatkan data yang ada
di lapangan dengan cara pengamatan langsung terhadap objek yang akan diteliti untuk
memperoleh data primer, seperti observasi atau wawancara.

. Penentuan Benda Kerja Produk PT. BBI

Kegiatan ini bertujuan untuk menentukan benda kerja yang nantinya akan dijadikan
produk uji coba.

. Pembuatan Gambar Kerja MBD 3D PDF dan 2D Paper Drawing

Setelah benda kerja ditentukan maka data yang dibutuhkan untuk pengerjaan sudah
cukup. Proses ini dimulai dari mendesain gambar 3D lalu memberikan Geometri
Dimensi dan juga Toleransi pada gambar 3D solid. Lalu memasukkan Bill Of
Materials, dan Process Notes. Sedangkan untuk 2D Paper, setelah gambar solid jadi
maka langkah selanjutnya adalah menjadikan gambar kerja 2D dan memasukkan
dimensi

. MBD 3D PDF

Setelah semua ketentuan dalam membuat Model-Based Definition lengkap maka data
yang nantinya akan diproses ke pemesinan disimpan dalam bentuk PDF atau juga
dinamakan data 3D PDF.

m

me e [
RN

Part Number: Date: 21/04/2022
Commentss ~ Revision

Seton View leometria View

Fron Top
File name: Double wheel modification Sheet: 10f2

Gambar 3. 6 Double Wheel 3D PDF

. 2D Paper Drawing

Pada proses ini gambar kerja 2D yang telah dibuat tadi di print out untuk acuan tahap
selanjutnya

. Penentuan Alur Pemesinan Menggunakan MasterCAM

Setelah didapat desain 3D beserta informasi penting yang dibutuhkan pada proses
pemesinan barulah langkah selanjutnya yaitu menentukan alur dari pemesinan atau
yang biasa disebut CAM. Dengan ini langkah proses dari desain 3D beranotasi GD&T
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10.

11.

12.

13.

14.

dan juga membuat alur pemesinan menjadi lebih efisien dikarenakan masih dalam
perangkat lunak yang sama sehingga tidak memerlukan eksportasi dari perangkat
lunak ke perangkat lunak lainnya.

. Simulasi Alur Pemesinan Menggunakan MasterCAM

Proses ini dilakukan dengan menggunakan MasterCAM untuk memantau alur
pemesinan yang akan dilakukan nantinya kepada raw material, apabila dari simulasi
yang dilakukan kepada raw material nantinya masih terdapat kekurangan maka harus
dilakukan revisi terhadap alur pemesinan

. Apakah Alur Toolpath sesuai dengan kondisi aktual mesin pada PT. BBI

Dalam Hal ini harus dipastikan bahwa alur pemesinan yang akan dilakukan sudah
sesuai dengan mesin yang ada, dengan begitu maka tidak ada lagi kasalahan pada
proses pemesinan.
Proses Pemesinan Turning dengan referensi 2D Paper Drawing dan MBD 3D PDF
Barulah setelah kita memiliki acuan dari 2D Paper dan MBD 3D PDF, maka dapat
dilakukan proses uji coba pada pemesinan Turning yang nantinya menghasilkan
produk benda kerja silindris.
Benda Silindris Hasil Pemesinan Turning dengan referensi 2D Paper dan juga 3D PDF
Setelah dilakukan proses pemesinan maka didapatkan hasil produk benda kerja
silindris yaitu Double Wheel dari 2 referensi yaitu 2D Paper dan 3D PDF
Survey Perbandingan MBD 3D PDF dan 2D Paper Drawing
Setelah dilakukan proses design hingga pemesinan maka langkah selanjutnya adalah
mengambil data survet terkait dengan pembaca gambar dalam memahami gambar
kerja, dan juga probabilitas apabila MBD diterapkan.
Analisa Perbandingan Menggunakan MBD 3D PDF dan 2D Paper Drawing
Analisa dilakukan untuk mencari data yang diperlukan yaitu bagaimanakah peran
Model-Based Definition dengan hasil 3D PDF dalam menggantikan peran gambar 2D
pada proses Turning dimulai dari proses perancangan desain hingga proses pemesinan
berlangsung.

Tabel 3. 4 Perbandingan Penggunaan MBD 3D PDF dan 2D Paper

2D
Drawing | MBD
Kuantitatif total waktu (menit)

Design Awal

Modifikasi Design

Proses Planning Awal

Proses Planning Modifikasi

Proses Pemesinan Awal

Proses Pemesinan Modifikasi
Kualitatif Total Nilai

Tingkat Kemudahan Membaca Geometri

Tingkat Kemudahan Membaca Anotasi

Probabilitas Penerapan di PT. BBI

Kesimpulan & Saran
Menyimpulkan semua yang telah dilakukan dalam penerapan Model-Based Definition
benda kerja silindris pada proses Turning di PT.Boma Bisma Indra Divisi Mesin
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Peralatan Industri, serta memberikan saran untuk penelitian yang akan dilakukan di
masa mendatang.

3.6 Diagram Alir Design Experiment

2D Drawing 2D Drawing 2D Drawing
Design Awal Proses Planning Awal Froses F.‘emesman
Awal
MED e MED 3 MED
2D Drawing 2D Drawing 2D Drawing
) ) ) Proses Planning Prozes Pemesinan
Design Modifikasi Modifikasi Modifikasi
= MED = MBED 3 MED

Gambar 3. 7 Diagram Alir Design Experiment

Diagram tersebut menjelaskan bagaimana urutan dari pengerjaan penelitian ini
berlangsung, dimulai dari design awal lalu masuk ke proses planning dan setelah itu ke proses
pemesinan. Lalu dilakukan perubahan dimensi dari benda yang tadi telah dilakukan
pemesinan, maka perlunya proses modifikasi dari design awal benda, lalu masuk lagi ke
proses planning, barulah yang terakhir bisa dilakukan proses pemesinan.

1.

Design Awal

Design awal yang dimaksud yaitu gambar 3D PDF dan gambar 2D kertas awal, disini
peneliti membuatnya dengan acuan gambar teknik kertas 2D Double Wheel dari PT.
Boma Bisma Indra. Dimulai dari model solid 3D hingga menjadi gambar kerja 2D
kertas dan 3D PDF yang nantinya akan dibandingkan dari segi waktu.

. Proses Planning Awal

Yang dimaksud disini adalah pembuatan alur pemesinan dan juga toolpath yang
nantinya menjadi acuan untuk melakukan pemesinan pada mesin bubut di PT. Boma
Bisma Indra. Dengan membandingkan gambar kerja 2D Kertas dan 3D PDF sebagai
acuan untuk membuat alur pemesinan dari segi waktu yang dibutuhkan untuk
membuat alur pemesinan dan preference dari pembaca gambar.

. Proses Pemesinan

Proses ini dilakukan dengan menggunakan 2 gambar kerja yaitu gambar 2D kertas dan
3D PDF, dan melihat alur pemesinan yang telah dibuat.

. Design Modifikasi

Design yang telah dibuat tadi kemudian akan dilakukan modifikasi dengan tujuan
untuk melihat perbandingan waktu yang dibutuhkan ketika terdapat perubahan pada
gambar kerja.

. Proses Planning Modifikasi

Setelah dilakukan modifikasi pada design maka perlu dilakukan juga perubahan pada
alur pemesinan yang telah dibuat. Perubahan ini dimulai dengan pembuatan alur
pemesinan hingga toolpath. Dengan membandingkan waktu dari modifikasi alur
pemesinan dan toolpath yang dibuat dengan acuan gambar kerja 2D kertas dan 3D
PDF.

. Proses Pemesinan Modifikasi

Yang terakhir adalah melakukan pemesinan pada material yang akan dimodifikasi,
maka acuan akan tetap sama.
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3.7 Jadwal Kegiatan Proyek Akhir
Jadwal Kegiatan Proyek Akhir ini bertujuan sebagai perencanaan jadwal kegiatan yang akan dilakukan pada setiap tahap, sehingga kegiatan
yang dilakukan lebih sistematis dan terkontrol.

Tabel 3. 5 Jadwal Kegiatan Proyek Akhir

Nama Kegiatan

Analisa Permasalahan

Perumusan Permasalahan

September

Oktober

November

Desember

Januari

Februari

Studi Literatur

Studi Lapangan

Kundungan Ke PT. BBI

Perencanaan

5 Pengerjaan Laporan Penelitian
6 Pengerjaan Studi Literatur
7 | Pengerjaan Metodologi Penelitian
8 | Pengajuan Proposal Penelitian Di Industri
C Desain ‘ ‘ ‘
9 Penetapan Design yang akan dijadikan MBD
Desain Part Pada Solidworks, Memasukkan
10 Dataset
Penentuan Alur Pengerjaan (Turning) pada
11 | SolidCAM
12 Pembuatan 3D PDF
D Proses Pengambilan Data ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
12 | Proses Pemesinan Turning Di PT. BBI
13 | Pengambilan Data Survey
E Pengolahan Data ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
14 | Analisa Data Hasil Pemesinan Turning
15 | Penulisan Laporan Hasil Penelitian
16 | Kesimpulan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Dalam proses penelitian yang dilakukan di PT. Boma Bisma Indra pada divisi Mesin
Peralatan Industri, terdapat beberapa tahap yaitu tahap design, proses planning, dan proses
pemesinan. Pada tahap design tentunya peneliti menggunakan design produk silindris dari PT.
Boma Bisma Indra yang nantinya akan diadaptasi menjadi prototype sebagai bahan penelitian,
setelah itu akan dibuat gambar teknik 2D dan Model-Based Definition sebagai pembanding
data penerapan metode MBD. Lalu hasil design tersebut pada tahap proses Planning akan
dibuat alur pemesinan sehingga dapat menjadi acuan untuk melakukan proses pemesinan.
Dalam setiap tahap tersebut diambil data dari segi waktu dan probabilitas MBD untuk
diterapkan pada perusahaan tersebut dengan memberikan survey terkait hal tersebut.

4.1.1 Tahap Design

4.1.1.1 Design Awal

Dalam proses produksi tentunya memerlukan sebuah gambar untuk
memvisualisasikan dan sebagai acuan bagaimana sebuah part terbentuk, pada
penelitian ini diambil sebuah desain yang merupakan desain dari sebuah produk
dari perusahaan PT. Boma Bisma Indra yang bernama Double Wheel. Untuk itu
pada penelitian ini desain sebuah benda kerja diadaptasikan menjadi sebuah
prototype dari desain asli PT. Boma Bisma Indra. Sebagai acuan maka perlu
adanya pembanding antara design MBD dan 2D Drawing, karena standard yang
digunakan pada PT. Boma Bisma Indra sebagai acuan gambar adalah 2D Drawing
dalam bentuk kertas, maka yang dijadikan sebagai pembanding dari 2 desain
tersebut adalah waktu dari proses, dan Preference dari pembaca gambar.

A. Design 2D Drawing

Pada proses ini yang dilakukan adalah menggambar design menjadi 3D
solid pada aplikasi Solidworks, lalu gambar 3D tersebut dikonversikan menjadi
proyeksi 2D dengan menambahkan anotasi seperti dimensi dan kepala gambar,
setelah itu barulah di cetak pada kertas A4.

Tahapan dalam Design 2D Drawing yaitu terdapat design 3D model,
merubahnya pada fitur 2D Drawing, menambahkan anotasi, mengatur kepala
gambar, dan yang terakhir mencetaknya pada kertas A4. Tahapan tersebut dapat
diuraikan sebagai berikut.

1. Design 3D Model
Pada proses ini yang dilakukan adalah membuat Sketch dengan bentuk
setengah dari produk Double Wheel lalu dijadikan model solid dengan fitur
Revolved Boss/Based. Pada proses ini membutuhkan waktu 20 menit.

‘m@-a--EeEe-

ytom D]

SHeRTeDe

moavyam "“e8eoy - vat

Gamar 4. 1 Design 3D Model Untuk Metode 2D Drwing
2. Membuat Design 2D Drawing dari 3D Solid
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Proses ini dilakukan dengan membuat Design 2D Drawing dari fitur Make
Drawing from part setelah itu menentukan ukuran kertas A4 dan memilih
tampilan yang akan diletakkan yaitu section view dan bentuk isometri. Setelah
itu karena tampilan dari parti terlalu kecil maka skala akan dibesarkan. Waktu

yang dlbutuhkan untuk proses ini adalah 5 menlt

‘@-8-w-@leEe- o e 8 7

dmeulese

Gambar 4. 2 DeS|gn 2D Drawmg
3. Memasukkan anotasi
Memasukkan anotasi dengan cara manual, lalu menyesuaikan dimensi tersebut
apabila masih terdapat yang tidak sesuai, seperti keterangan diameter dan

radius. Untuk proses ini memerlukan Waktu 25 menlt 6 detik.
st G0-B-@-8--0 [ T & 2

sEeEleDe—

Gambar 4. 3 Memasukkan Anotasi Pada De5|gn 2D Drawmg

4. Print A4
Setelah semua selesai, maka langkah selanjutnya adalah print pada kertas A4

dan membutuhkq_n waktu 2 menit yang hasilnya adalah seperti berikut.

Gambar 4. 4 Hasil Print Gambar Kerja 2D Kertas
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B. Design Model-Based Definition

Pada proses ini peneliti membuat design 3D solid dari gambar teknik 2D
benda kerja PT. Boma Bisma Indra lalu diberi anotasi dimensi Surface
Roughness, BOM. Setelah itu barulah peneliti meng-capture tampilan dari
beberapa sisi seperti pandangan depan, atas, isometri, dan potongan.

Setelah itu barulah dibuatnya 3D PDF dengan mengekspor format

dokumen dalam fitur MBD. Dalam proses ini waktu total yang dibutuhkan adalah
29 menit 41 detik.

1. Design 3D Model

Fssouoworks?| B0 -H-@-8- -[leEa- Double wheel modifiation SLOPRT *

New
pecti

Features | Sketch | Sudaces | Markup | Evaluste

= PEF-O- v OR- T
%ﬁ\mee

Q()ow wheel modification (Default<

SneuUesbe

(5] Top Plane
] Right Plane

8 ]

Gambar 4. 5 Design 3D Solid Untuk Metode Model-Based Deflnltlon
Tahap awal dalam metode Model-Based Definition adalah membuat sketch

yang akan dijadikan model solid, pada proses ini membutuhkan waktu 20
menit.

2. Menambahkan Anotasi

ssouoworks|P| AD-D-W@-8- -EeBEe@- Douple wheet moatication SOPRT [*nocmmmnrom D § ? - - @ X

B = 3,
em Datum Geometric _ Show
e Toleance
St
~ “imensions | SOLDWORKS Add-ns | MBO | SOUDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM T SOUDWORKS Inspection

(PEE- ©-v- Q-0

ImeETene

Gambar 4. 6 Menambahkan Anotasi Dimensi Dan B|II Oof Materlals
Setelah model solid dibuat, selanjutnya adalah menambahkan dimensi dengan
fitur auto dimension, dan Bill Of Materials. Namun apabila terdapat juga
kekasaran material dan kesejajaran dapat juga ditambahkan menggunakan fitur
geometric tolerance. Untuk proses ini memerlukan waktu 28 menit.

3. Capture 3D View
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Gambar 4. 7 Capture 3D View
Langkah selanjutnya adalah capture pandangan depan, atas, potongan dan
isometri dalam fitur MBD. Pada proses capture ini waktu yang diperlukan

adalah 41 detik.

4. Export 3D PDF
Fsoupworks|P| o0 --W-@-0-L-0H@ Double wheel modSicaion SLDPRT *
&
Tabies
Festures | Sketch w«lu«up.b-lm ,'!"!i 2.
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Gambar 4. 8 Proses Export File 3D PDF
Langkah yang terakhir adalah mengekspor file menjadi PDF dengan fitur

Publish to 3D PDF dengan waktu 2 menit.

5. Hasil 3D PDF
m - N e

B e o
omen | Zufar Rafif N 02042022
CHECED | Bintang Lazuardi  02/04/2022
wPeRED | Arif Mustofs 0342022

GENERAL NOTES
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" Gambar 4. 9 Hasil Export 3D PDF




4.1.1.2 Design Modification
Design ini berfungsi sebagai uji coba terkait dengan revisi dari produk,
apabila produk yang dihasilkan perlu dilakukan perubahan maka akan diadakan
perubahan design juga, sehingga proses yang dilakukan dari kedua metode akan
berbeda. Untuk revisi ini data yang dibutuhkan masih sama yaitu dari segi waktu
dan preference dari pembaca gambar.
A. Design 2D Drawing Modification
Proses ini dilakukan dengan merubah hasil dari design 2D dengan
merubahnya melalui gambar 3D solid, setelah dirubah maka ketika fitur design
2D pada Solidworks dibuka akan berubah otomatis, setelah itu barulah diprint
pada kertas A4.
1. Merubah Design Solid
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Gambar 4. 10 Merubah Dimensi Design Solid
Dimensi yang dirubah pada proses ini adalah lubang yang awalnya berdiameter
50 mm, lalu sudut yang awalnya adalah 50° dan dimensi yang lainnya. Proses
merubah design ini membutuhkan waktu 10 menit
2. Membuat Design 2D Drawing dari 3D Solid

P eD-m-@-&-o-[eEe-

vvvvv

nspection

FHeRTene

Gambar 4. 11 Membuat 2D Drawing
Setelah dirubah dimensinya, langkah selanjutnya adalah merubahnya menjadi
gambar kerja 2D.
3. Merubah Anotasi Pada Gambar 2D Drawing
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Gambar 4. 12 Merubah Anotasi Design 2D Drawing
Setelah dirubah menjadi gambar kerja 2D, maka perlu dirubah juga dimensi
yang tercantum di dalam gambar kerja dan waktu yang dibutuhkan adalah 23
menit.

4. Print A4

Gambar 4. 13 Hasil Print Modifikasi Gambar Kerja 2D Kertas
Setelah design dimodifikasi, maka gambar kerja siap di cetak, untuk proses ini
membutuhkan waktu 2 menit.

B. Design Model-Based Definition Modification

Proses revisi pada design Model-Based Definition kurang lebih hampir
sama pada tahap awal, yaitu merubah dimensi dari design 3D solid, dan anotasi
yang ada pada model solid otomatis akan berubah. Setelah itu barulah dilakukan
capture lagi pada fitur MBD.

1. Merubah Design Solid
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40,00

Gambar 4. 14 Merubah Design SoI|d

Design 3D Solid dirubah dimensinya dengan merubah sketch. Pada
tahap ini memerlukan waktu 10 menit

2. Capture 3D View
Setelah merubah dimensi, langkah selanjutnya tidak perlu merubah
anotasi dikarenakan sudah otomatis berubah dengan sendiri.

3. Export 3D PDF
Langkah terakhir yaitu tinggal mengekspor hasil modifikasi tadi ke
format PDF

4.1.2 Proses Planning Pada MasterCAM

Pada proses planning terdapat proses design alur pemesinan dan penentuan
toolpath yang akan dilakukan pada mesin bubut. Acuan dalam proses planning ini adalah
design 2D Drawing dan design Model-Based Definition. Sehingga data yang diambil
adalah waktu dan preference dari pembaca gambar dalam membuat proses planning
dengan 2 acuan yang berbeda.

4.1.2.1 Proses Planning Dengan Referensi 2D Drawing

Pada proses ini peneliti membuat alur dengan menggunakan acuan gambar
design 2D‘Drawing. Berikut merupakan design alur pemesinan.

PE HD/EL BIPREEY BeYa

Gambar 4 15 Design Awal Alur Pemesinan Pada MasterCAM Referensi 2D
Drawing

Penentuan Toolpath

Penentuan toolpath ini dilakukan setelah design alur pemesinan telah jadi.
Lalu dibuat lah stock set up berdasarkan dengan ukuran material yang telah ada,
setelah itu barulah ditentukan proses pemesinan apa saja yang akan dilakukan
dalam MasterCAM dan juga menentukan tool yang digunakan pada proses
pemakanan.
1. Proses Drilling
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Gambar 4. 16 Toolpath Dr|II De5|gn Awal Pada MasterCAM Dengan Referensi
2D Drawing
Proses yang pertama dilakukan yaitu drilling dengan menggunakan fitur drill
berdiameter 40 mm spindle speed 250 rpm. Tujuan dari proses drill ini adalah
untuk melubangi material hingga menembus ke belakang. Untuk waktu dari
proses ini adalah 20 detik.
2. Proses Boring
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Gambar 4 17 Toolpath Boring Design Awal Pada MasterCAM Dengan Referensi

2D Drawing
Proses yang kedua setelah drill adalah proses boring dengan menggunakan fitur
lathe rough pada MasterCAM, lalu untuk tool yang digunakan adalah boring
bar diameter 20 mm dengan spindle speed 250 rpm. Tujuan dari proses ini
adalah untuk membesarkan lubang dari proses drilling tadi yang berdiameter
40 mm menjadi 50 mm. Untuk waktu yang diperlukan pada proses ini adalah 5
detik.
3. Proses Roughing Depan
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Gambar 4. 18 Toolpath Roughing Sisi Depan Design Awal Pada MasterCAM
Dengan Referensi 2D Drawing
Setelah proses drilling dan boring dilakukan, selanjutnya adalah proses
roughing untuk sisi depan dari material dengan menggunakan lathe rough pada
MasterCAM, tool yang digunakan adalah general turning tool yang sejajar
sumbu x dengan spindle speed 250 rpm. Tujuan dari proses ini adalah untuk
mengurangi ketebalan dari material dari yang awalnya memiliki ketebalan 100
mm dijadikan 90 mm.
4. Proses Roughing sisi atas
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Gambar 4 19 Toolpath Roughmg Sisi Atas De3|gn Awal Pada MasterCAM
Dengan Referensi 2D Drawing
Proses roughing di sisi atas ini menggunakan fitur lathe rough dengan tool
general turning yang sejajar dengan sumbu y dan spindle speed 250 rpm.
Tujuan dari proses ini adalah untuk mengurangi diameter material yang pada
awalnya berukuran 250 mm menjadi 225 mm.
5. Proses Fillet
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Gambar 4. 20 Toolpath Fillet Design Awal Pada MasterCAM Dengan Referensi
2D Drawing
Proses fillet ini dibuat dengan fitur lathe finish dengan tujuan untuk membuat
R 5 mm. Dengan tool general turning dan spindle speed 250 rpm.
6. Proses Groove sisi atas
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Gambar 4. 21 Toolpath Groove Sisi Atas Design Awal Pada MasterCAM Dengan
Referensi 2D Drawing
Pada proses ini dilakukan untuk membuat alur pada suatu material pada sisi
atas material, dengan fitur lathe groove dan dengan grooving tool. Untuk
spindle speed di atur 250 rpm
7. Proses Groove (sisi depan)
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Gambar 4. 22 Toolpath Groove Sisi Depan Design Awal Pada MasterCAM
Dengan Referensi 2D Drawing
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Proses groove pada sisi depan material tool yang digunakan juga grooving tool
namun tetapi yang sejajar dengan sumbu X.
8. Proses Chamfer

Gambar 4. 23 Toolpath Chamfer Design Awal Pada MasterCAM Dengan

“EE BIPRE BeNET ®

*mE

Referensi 2D Drawing

Proses Chamfer dilakukan dengan fitur lathe rough dengan tool general
turning dibuat dengan ukuran 1 mm pada sisi luar lubang yang telah dibuat
pada material.

Lalu dibuat toolpath lagi untuk menentukan proses bubut sisi belakang

1. Proses Roughing

2. Proses facing sisi belakang

3. Proses Fillet

4. Chamfer

4.1.2.2 Modifikasi Proses Planning Dengan Referensi 2D Drawing

Terdapat beberapa dimensi yang dirubah, termasuk juga dari hole yang

telah dibuat, maka dari itu untuk design alur pemesinan juga harus dirubah. Untuk
proses ini design akan dibuat lagi dari awal, agar nantinya tidak ada kesalahan

pada fitur toolpath.
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Gambar 4. 24 Design Modifikasi Alur Peme

Referensi 2D Drawing

Modifikasi Penentuan Toolpath

sinan Pada MasterCAM Dengan

Pada proses penentuan toolpath untuk tahapan yang dilakukan sama

dengan sebelum dilakukan modifikasi, disini yang berbeda hanya karena
perubahan dimensi saja.
1. Proses Boring
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Gambar 4. 25 Toolpath Boring Design Modifikasi Pada MasterCAM Dengan
Referensi 2D Drawing

Proses Boring ini dilakukan untuk memperbesar ukuran lubang yang dibuat

pada design awal benda, yang awalnya adalah berdiameter 50 mm dijadikan 60

mm. untuk spindle speed diatur menjadi 250 rpm.

2. Proses Groove atas
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Gambar 4. 26 Toolpath Groove Sisi Atas Design Modifikasi Pada MasterCAM
Dengan Referensi 2D Drawing
Proses Groove pada material dilakukan lagi dikarenakan terdapat modifikasi
pada design benda seperti kedalamannya dan sudut yang terbentuk, dengan
spindle speed 250 rpm.
3. Proses ve depan
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Gambar 4. 27 Toolpath Groove Sisi Depan Design Modifikasi Pada MasterCAM
Dengan Referensi 2D Drawing

Proses Groove sisi depan ini dilakukan karena terdapat modifikasi juga pada

sisi depan material, dengan spindle speed 250 rpm.
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4. Chamfer
Proses ini dilakukan lagi dikarenakan lubang yang telah dibuat tadi juga
memotong hasil dari chamfer awal, sehingga perlu dilakukan chamfer ulang.
Dengan spindle speed 250 rpm.
5. Finishing
Lalu dibuat toolpath lagi untuk menentukan proses bubut sisi belakang
1. Proses Groove Atas
2. Proses Groove Depan
3. Proses Fillet
4. Finishing
4.1.2.3 Proses Planning Dengan Referensi 3D PDF
Pada proses ini peneliti membuat alur dengan menggunakan acuan gambar
3D PDF. Berikut merupakan design alur pemesinan.
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Gambar 4. 28 Design Awal Alur Pemesinan Pada MasterCAM Referensi 3D PDF
Penentuan Toolpath

Penentuan toolpath ini dilakukan setelah design alur pemesinan telah jadi.
Lalu dibuat lah stock set up berdasarkan dengan ukuran material yang telah ada,
setelah itu barulah ditentukan proses pemesinan apa saja yang akan dilakukan
dalam MasterCAM dan juga menentukan tool yang digunakan pada proses
pemakanan.
1. Proses'DriIIing
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Gambar 4. 29 Toolpath Drill Design Awal Pada MasterCAM Dengan Referensi
3D PDF
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Proses yang pertama dilakukan yaitu drilling dengan menggunakan fitur drill
berdiameter 40 mm spindle speed 355 rpm. Tujuan dari proses drill ini adalah
untuk melubangi material hingga menembus ke belakang. Untuk waktu dari
proses ini adalah 20 detik.
2. Prosgs Roughing Depan
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Gambar 4. 30 Toolpath Roughing Sisi Depan Design Awal Pada MasterCAM
Dengan Referensi 3D PDF
Setelah proses drilling dan boring dilakukan, selanjutnya adalah proses
roughing untuk sisi depan dari material dengan menggunakan lathe rough pada
MasterCAM, tool yang digunakan adalah general turning tool yang sejajar
sumbu x dengan spindle speed 355 rpm. Tujuan dari proses ini adalah untuk
mengurangi ketebalan dari material dari yang awalnya memiliki ketebalan 100
mm dijadikan 90 mm.
3. Proses Roughing sisi atas
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Gambar 4. 31 Toolpath Roughing Sisi Atas Design Awal Pada MasterCAM
Referensi 3D PDF
Proses roughing di sisi atas ini menggunakan fitur lathe rough dengan tool
general turning yang sejajar dengan sumbu y dan spindle speed 355 rpm.
Tujuan dari proses ini adalah untuk mengurangi diameter material yang pada
awalnya berukuran 250 mm menjadi 230 mm.
4. Proses Groove sisi atas
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Gambar 4. 32 Toolpath Groove Sisi Atas Design Awal Pada MasterCAM
Referensi 3D PDF
Pada proses ini dilakukan untuk membuat alur pada suatu material pada sisi
atas material, dengan fitur lathe groove dan dengan grooving tool. Untuk
spindle speed di atur 355 rpm
5. Proses Groove (sisi depan)
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Gambar 4. 33 Toolpath Groove Sisi Depan Design Awal Pada MasterCAM
Referensi 3D PDF
Proses groove pada sisi depan material tool yang digunakan juga grooving tool
namun tetapi yang sejajar dengan sumbu X.
6. Proses Chamfer
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Gambar 4. 34 Toolpath Chamfer Design Awal Pada MasterCAM Referensi 3D
PDF
Proses Chamfer dilakukan dengan fitur lathe rough dengan tool general
turning dibuat dengan ukuran 1 mm pada sisi luar lubang yang telah dibuat
pada material.
7. Proses Fillet
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Gambar 4. 35 Toolpath Fillet Design Awal Pada MasterCAM Referensi 3D PDF
Proses fillet ini dibuat dengan fitur lathe finish dengan tujuan untuk membuat
R 3 mm. Dengan tool general turning dan spindle speed 355 rpm.
Lalu dibuat toolpath lagi untuk menentukan proses bubut sisi belakang
1. Proses Roughing
2. Proses facing
3. Proses Fillet
4. Chamfer
4.1.2.4 Modifikasi Proses Planning Dengan Referensi 3D PDF
Terdapat beberapa dimensi yang dirubah, termasuk juga dari hole yang
telah dibuat, maka dari itu untuk design alur pemesinan juga harus dirubah. Untuk
proses ini design akan dibuat lagi dari awal, agar nantinya tidak ada kesalahan
pada fitur toolpath.
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Gambar 4. 36 Design Modifikasi Alur Pemesinan Pada MasterCAM

Modifikasi Penentuan Toolpath

Pada proses penentuan toolpath untuk tahapan yang dilakukan sama
dengan sebelum dilakukan modifikasi, disini yang berbeda hanya karena
perubahan dimensi saja.
1. Proses Boring
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Gambar 4. 37 Toolpath Boring Design Modifikasi Pada MasterCAM
Proses Boring ini dilakukan untuk memperbesar ukuran lubang yang dibuat
pada design awal benda, yang awalnya adalah berdiameter 50 mm dijadikan 60
mm. untuk spindle speed diatur menjadi 355 rpm.

2. Proses Groove atas
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Gambar 4. 38 Toolpath Groove Sisi Atas Design Modifikasi Pada MasterCAM
Proses Groove pada material dilakukan lagi dikarenakan terdapat modifikasi
pada design benda seperti kedalamannya dan sudut yang terbentuk, dengan
spindle speed 355 rpm.

3. Proses Groovg depan
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Gambar 4. 39 Toolpath Groove Sisi Depan Design Modifikasi Pada MasterCAM
Proses Groove sisi depan ini dilakukan karena terdapat modifikasi juga pada
sisi depan material, dengan spindle speed 355 rpm.

4. Chamfer
Proses ini dilakukan lagi dikarenakan lubang yang telah dibuat tadi juga
memotong hasil dari chamfer awal, sehingga perlu dilakukan chamfer ulang.
Dengan spindle speed 250 rpm.

5. Finishing
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Lalu dibuat toolpath lagi untuk menentukan proses bubut sisi belakang
1. Proses Groove Atas

2. Proses Groove Depan

3. Proses Fillet

4. Chamfer

4.1.2.5 Rangkuman Alur Pemesinan

Setelah penentuan toolpath dilakukan, hasil toolpath yang telah dibuat
dijadikan tabel yang mana akan dijadikan sebuah acuan dari proses pemesinan
dengan tertera urutan dari tiap proses, spindle speed, tool yang digunakan, dan
waktu pemakanan dalam MasterCAM. Berikut merupakan tabel dari alur
pemesinan yang dibuat.

Alur Pemesinan Dengan Referensi 2D Drawing

1. Alur Pemesinan Awal Sisi Depan Dengan Referensi 2D Drawing

Tabel 4. 1 Alur Pemesinan Awal Sisi Depan Dengan Referensi 2D Drawing

Cutting | Depth | Feed
Speed Of Cut | Rate
Nama | Spindle (m/menit | (mm) (mm/m | Waktu
No | Proses | Speed | Tool ) enit) Proses
Drill 40 | 355 Drill dia. | 44,588 2 40
1| mm rpm 40 mm 11 menit
Boring 11,147 1 20
Boring | 355 Bar dia. 4,7
2| 10mm | rpm 20 menit
Lathe 27,8675 |1 12,5
Face Rough
12,5 355 Face 8,5
3| mm rpm Right menit
Lathe 222,94 1 200
Rough oD
200 355 Rough 6,7
4 | mm rpm Right menit
oD 10,0323 |2 9
Lathe Groove
Groove | 355 Center - 57,8
5/9mm rpm Narrow menit
Face 122,617 |2 20
Groove
Lathe Right
Groove | 355 Tool -
6|55mm | rpm Narrow 42 menit
Chamfe | 355 Boring 2,2294 1 50 0,1
7/rlmm | rpm Bar menit
Fillet 355 oD 6,6882 1 20
8| R3 rpm Finisih 2 menit
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Right -
35°

Total Waktu

132,8
menit

2. Alur Pemesinan Awal Sisi Belakang Dengan Referensi 2D Drawing

Tabel 4. 2 Alur Pemesinan Awal Sisi Belakang Dengan Referensi 2D Drawing

Cutting | Depth Of | Feed
Spindl Speed | Cut Rate
Nama e (m/men | (mm) (mm/me | Waktu
No | Proses | Speed | Tool it) nit) Proses
Lathe Rough 22294 |1 200
Rough | 355 Face 6,7
1]200 mm | rpm Right menit
Face 122,61 |2 20
Groove 7
Lathe Right
Groove | 355 Tool -
255 mm | rpm Narrow 42 menit
oD 6,6882 |1 20
Finisih
Fillet 355 Right -
3| R3 rpm 35° 2 menit
Chamfe | 355 Boring 2,2294 |1 50 0,1
4 rlmm |rpm Bar menit
50,8
Total Waktu menit

Setelah dijelaskan proses planning dari design awal selanjutnya adalah
proses planning dari modifikasi design yang nantinya akan menjadi acuan dari
modifikasi pemesinan bubut.
1. Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Depan Dengan Referensi 2D Drawing

Tabel 4. 3 Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Depan Dengan Referensi 2D

Drawing
Cutting | Depth Of | Feed
Speed | Cut Rate
Nama | Spindle (m/men | (mm) (mm/m | Waktu
No | Proses | Speed Tool it) enit) Proses
Boring 11,147 |1 20
Boring Bar 20
1|10mm | 355 rpm | Dia 20 menit
Lathe oD 10,032 |2 9
Groov Groove |3
e9 Center -
2 | mm 355 rpm | Narrow 15 menit
Lathe Face 122,61 |2 20
Groov Groove |7
3/eb55 355 rpm | Right 13 menit
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mm Tool -
Narrow
oD 6,6882 |1 20
Finisih
Fillet Right -
4| R3 355 rpm | 35° 2 menit
Chamf 2,2294 |1 50
erl Boring
5| mm 355 rpm | Bar 0,1 menit
50,1
Total Waktu menit

2. Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Belakang Dengan Referensi 2D Drawing

Tabel 4. 4 Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Belakang Dengan Referensi 2D

Drawing
Cutting Depth | Feed Rate
Speed Oof (mm/menit)
Nama Spindle (m/menit) | Cut Waktu
No | Proses | Speed | Tool (mm) Proses
Face 122,617 |2 20
Groove
Lathe Right
Groove | 355 Tool - 13
1[5 mm | rpm Narrow menit
oD 6,6882 1 20
Finisih
355 Right -
2 | Fillet rpm 35° 2 menit
355 Boring | 2,2294 1 50 0,1
3 | Chamfer | rpm Bar menit
15,1
Total Waktu menit

Alur Pemesinan Dengan Referensi 3D PDF

1. Alur Pemesinan Awal Sisi Depan Dengan Referensi 3D PDF

Tabel 4. 5 Alur Pemesinan Awal Sisi Depan Dengan Referensi 3D PDF

Cutting Dept | Feed Rate
Spindl Speed h Of | (mm/menit
N | Nama e (m/menit | Cut ) Waktu
0 |Proses |Speed | Tool ) (mm) Proses
Drill 40 | 355 Drill dia. | 44,588 2 40
1| mm rpm 40 mm 10 menit
Lathe Rough 22,294 1 210
Face 355 Face 6,6
2210 mm | rpm Right menit
Lathe 355 oD 234,087 |1 10 8,7
3| Rough | rpm Rough menit
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20 mm Right
oD 15,6058 |2 14
Lathe Groove
Groove | 355 Center -
4114 mm | rpm Narrow 33 menit
Face 133,764 |2 20
Groove
Lathe Right
Groove | 355 Tool -
5[60mm | rpm Narrow 48 menit
Chamfe | 355 Boring 2,2294 1 50 0,1
6|rlmm |rpm Bar menit
oD 6,6882 1 20
Finisih
Fillet 355 Right -
7| R3 rpm 35° 1 menit
107,4
Total Waktu menit

2. Alur Pemesinan Awal Sisi Belakang Dengan Referensi 3D PDF
Tabel 4. 6 Alur Pemesinan Awal Sisi Belakang Dengan Referensi 3D PDF

Cutting Dept | Feed Rate
Spindl Speed h Of | (mm/menit
N | Nama e (m/menit | Cut |) Waktu
0 |Proses | Speed | Tool ) (mm) Proses
Lathe oD 234,087 |1 10
Rough | 355 Rough 8,7
1120mm | rpm Right menit
Face 133,764 |2 20
Groove
Lathe Right
Groove | 355 Tool -
260mm | rpm Narrow 48 menit
oD 6,6882 1 20
Finisih
Fillet 355 Right -
3| R3 rpm 35° 1 menit
Chamfe | 355 Boring 2,2294 1 50 0,1
41rlmm | rpm Bar menit
57,7
Total Waktu menit

Setelah dijelaskan proses planning dari design awal selanjutnya adalah
proses planning dari modifikasi design yang nantinya akan menjadi acuan dari
modifikasi pemesinan bubut.

1. Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Depan Dengan Referensi 3D PDF
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Tabel 4. 7 Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Depan Dengan Referensi 3D PDF

Cutting Dept | Feed Rate
Spindl Speed h Of | (mm/menit
N | Nama e (m/menit | Cut |) Waktu
0 | Proses | Speed | Tool ) (mm) Proses
Boring 11,147 1 20
Boring | 355 Bar 20
1]10mm | rpm Dia 20 menit
oD 15,6058 |2 14
Lathe Groove
Groove | 355 Center - 18,7
214mm | rpm Narrow menit
Face 133,764 | 2 20
Groove
Lathe Right
Groove | 355 Tool -
3160mm | rpm Narrow 13 menit
oD 6,6882 1 20
Finisih
Fillet 355 Right -
4 | R3 rpm 35° 1 menit
Chamfe | 355 Boring | 2,2294 1 50
S5/rlmm |rpm Bar 0,1 menit
52,8
Total Waktu menit

2. Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Belakang Dengan Referensi 3D PDF
Tabel 4. 8 Modifikasi Alur Pemesinan Sisi Belakang Dengan Referensi 3D PDF

Cutting Dept | Feed Rate
Spindl Speed h Of | (mm/menit
N | Nama e (m/menit | Cut |) Waktu
0 |Proses | Speed | Tool ) (mm) Proses
Face 133,764 | 2 20
Groove
Lathe Right
Groove | 355 Tool -
1160mm | rpm Narrow 13 menit
oD 6,6882 1 20
Finisih
Fillet 355 Right -
2 | R3 rpm 35° 1 menit
Chamfe | 355 Boring | 2,2294 1 50
3/rlmm |rpm Bar 0,1 menit
14,1
Total Waktu menit
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4.1.3 Pemesinan Bubut
Proses pemesinan ini dilakukan dengan mesin bubut. Dengan 2 acuan yaitu design
2D Drawing kertas dan design Model-Based Definition.

;
Gambar 4. 40 Raw Material Polyethylene Diameter 250 mm Tebal 100 mm

4.1.3.1 Proses Pemesinan Dengan Referensi Design 2D Drawing
Pada proses ini operator adalah pegawai PT. Boma Bisma Indra dengan
melihat gambar 2D kertas sebagai acuan dari pemesinan, pada penelitian ini
material yang digunakan berbahan polyethylene yang berbentuk silindris dengan
ukuran diameter 250 mm, dan memiliki ketebalan 100 mm, proses bubut yang
dilakukan berdasarkan urutannya adalah sebagai berikut.
1. Drill 40 mm
Pada proses ini, raw material yang memiliki ukuran diameter 250 mm,
dan ketebalan 100 mm diletakkan pada cekam bubut dan disesuaikan
agar permukaan material sejajar dengan sumbu y. Untuk ukuran hole
yang akan dibuat yaitu 40 mm. Setelah itu barulah tail stock dipasang
mata bor berukuran 40 mm, lalu dilakukan proses pemakanan dengan
kecepatan 250 rpm CCW sampai mata bor menembus material dengan
waktu 12 menit.
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Gambar 4. 41 Proses Drilling 40 mm Pada Mesin Turning Dengan Gambar
Kerja 2D Kertas

2. Boring 50 mm
Setelah dilakukan proses drill pada material, selanjutnya dilakukan
proses Boring dikarenakan hole masih berukuran 40 mm, yang akan
dijadikan 50 mm. Mata bor diganti dengan pahat boring, lalu dilakukan
pemakanan dengan kecepatan yang masih sama hingga diameter lubang
menjadi 50 mm.

3. Roughing diameter 225 mm
Proses roughing ini dilakukan untuk mengurangi diameter material
yang awalnya berdiameter 250 mm akan dijadikan 225 mm. Mata bor
dilepas, lalu pahat muka dipasang. Pemakanan ini dilakukan dengan
kecepatan 250 rpm CCW, dengan waktu 8 menit untuk bagian depan
dan samping material.
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Gambar 4. 42 Proses Roughing Diameter Luar 225 mm Pada Mesin
Turning Dengan Gambar Kerja 2D Kertas

4. Roughing 90 mm
Proses ini bertujuan untuk melakukan pemakanan sisi depan dari
material agar ketebalan material yang awalnya berukuran 100 mm
menjadi 90 mm, pahat muka yang terpasang dirubah menjadi sejajar
sumbu Y. Proses pemakanan ini membutuhkan waktu 7 menit.

Gambar 4. 43 Proses Roughing Ketebalan 90 mm Pdaein Turning
Dengan Gambar Kerja 2D Kertas

5. Facing diameter 216 mm
Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi diameter benda sedalam
4,5 mm dengan kelebaran 20 mm dengan jarak 30 mm dari permukaan
depan material, dari yang awalnya berdiameter 225 mm menjadi 216
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mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi di sisi kanan dan kiri dari yang
telah dilakukan pemakanan 20 mm diawal tadi dengan kemiringan 48°
selebar 5 mm dari permukaan benda, hingga mencapai permukaan luar
berdiameter 225 mm. Untuk proses ini membutuhkan waktu 53 menit.
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Gambar 4. 44 Proses Facing Diameter 21 mm Pada Mesin Turning
Dengan Gambar Kerja 2D Kertas

6. Facing 68,5 mm
Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi ketebalan permukaan
material sisi depan sedalam 11,5 mm dengan jarak 32,5 mm dari Sisi
terluar benda dengan dimensi 15 mm, dari yang awalnya memiliki
ketebalan 80 mm menjadi 68,5 mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi
dengan dimensi 20 mm dari permukaan benda dengan kemiringan 60°
di sisi kanan dan kiri dari pemakanan awal selebar 15 mm tadi. Untuk
proses ini membutkan waktu 42 menit.

Gambar 4. 45 Proses Facing 68,5 mm Pada Mesin Turning Dengan
Gambar Kerja 2D Kertas
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7. Fillet
Proses ini dilakukan dengan membuat fillet R3 dan R10, untuk fillet R3
dibuat pada ujung material, namun untuk fillet R10 dibuat pada tiap
sudut pada material. Untuk proses ini membutuhkan waktu 21 menit.

Gambar 4. 46 Proses Facing Fillet R3 mm Pada Mesin Turning Dengan
Gambar Kerja 2D Kertas

8. Roughing 80 mm
Pada proses ini material yang dibubut adalah sisi belakang material,
untuk ketebalan yang awalnya 90 mm akan dibubut lagi menjadi 80
mm. Proses ini membutuhkan waktu 20 menit.

Gambar 4. 47 Proses Roughing Ketebalan 90 mm Pada Mesin Turning
Dengan Gambar Kerja 2D Kertas

9. Facing 57 mm (sisi belakang)
Proses facing ini sama dengan yang dilakukan sebelumnya, namun kali
ini dilakukan pada sisi belakang material, untuk proses ini
membutuhkan waktu 50 menit.
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Gambar 4. 48 Proses Facing 57 mm Pada Mesin Turning Dengan Gambar
Kerja 2D Kertas

10.Chamfer 1 mm
Proses chamfer ini dilakukan pada sisi depan dan belakang, yaitu pada

sisi yang telah dilakukan proses drilling tadi. Untuk proses ini
membutuhkan waktu 10 detik.

11.Finishing
Untuk proses finishing yang dilakukan adalah menghaluskan
permukaan material yang telah dilakukan proses pembubutan, seperti
menggunakan amplas dan pahat facing

o4

Gambar 4. 49 Proses Finishing Pada Mesin Turning Dengan Gamba Kerja
2D Kertas
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4.1.3.2 Proses Modifikasi Pemesinan Dengan Referensi 2D Drawing
Pada proses ini terdapat beberapa sisi yang dirubah dimensinya sesuai
dengan Design 2D Drawing yang ada,

1. Boring 60 mm
Setelah dilakukan proses drill pada material, selanjutnya dilakukan
proses Boring dikarenakan hole masih berukuran 50 mm, yang akan
dijadikan 60 mm. Mata bor diganti dengan pahat boring, lalu dilakukan
pemakanan dengan kecepatan yang masih sama hingga diameter lubang
menjadi 60 mm.

2. Facing diameter 216 mm
Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi diameter benda sedalam
7 mm dengan kelebaran 20 mm dengan jarak 30 mm dari permukaan
depan material, dari yang awalnya berdiameter 225 mm menjadi 216
mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi di sisi kanan dan kiri dari yang
telah dilakukan pemakanan 20 mm diawal tadi dengan kemiringan 65°
selebar 10 mm dari permukaan benda, hingga mencapai permukaan luar
berdiameter 230 mm. Untuk proses ini membutuhkan waktu 53 menit.

3. Facing 60 mm
Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi ketebalan permukaan
material sisi depan sedalam 20 mm dengan jarak 32,5 mm dari sisi
terluar benda dengan dimensi 15 mm, dari yang awalnya memiliki
ketebalan 80 mm menjadi 60 mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi
dengan dimensi 20 mm dari permukaan benda dengan kemiringan 45°
di sisi kanan dan kiri dari pemakanan awal selebar 15 mm tadi. Untuk
proses ini membutuhkan waktu 42 menit.

4. Facing 40 mm (sisi belakang)
Proses facing ini sama dengan yang dilakukan sebelumnya, namun kali
ini dilakukan pada sisi belakang material, untuk proses ini
membutuhkan waktu 50 menit.

5. Fillet
Proses ini dilakukan dengan membuat fillet R3 dan R10, untuk fillet R3
dibuat pada ujung material, namun untuk fillet R10 dibuat pada tiap
sudut pada material. Untuk proses ini membutuhkan waktu 21 menit.

56



6. Chamfer 1 mm
Proses chamfer ini dilakukan pada sisi depan dan belakang, yaitu pada
sisi yang telah dilakukan proses drilling tadi. Untuk proses ini
membutuhkan waktu 10 detik.

Gambar 4. 50 Benda Kerja Double Wheel Tampak Depan Dengan Gambar
Kerja 2D Kertas

Gambar 4. 51 Benda Kerja Double Wheel Tampak Samping Dengan
Gambar Kerja 2D Kertas
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Tabel 4. 9 Waktu Pemesinan Awal Dengan Referensi 2D Drawing

2D Drawing Awal
Pembacaan Setting
No | Nama Proses Gambar Tool Waktu Pemesinan
1| Drill 00.00.10 | 2 menit 12 menit
Roughing
2 | (Depan&atas) 00.00.05 | 3 menit 15 menit
3 | Facing (sisi atas) 00.02.00 | 14 menit | 58 menit
4 | facing (sisi depan) 00.03.00 | 15 menit | 42 menit
5 | Fillet R3 00.00.30 | 3 menit 3 menit
6 | fillet R10x4 00.02.00 | 8 menit 10 menit
7 | boring 00.00.15 | 2 menit 4 menit
8 | chamfer 00.00.10 | 1 menit 10 detik
Roughing (sisi
9 | belakang) 00.00.00 | 2 menit 23 menit
10 | facing (sisi belakang) 00.00.15 | 12 menit | 33 menit
11 | Fillet R3 00.00.00 | 3 menit 3 menit
12 | Fillet R10x8 00.01.00 5 menit
13 | finishing 00.00.00 3 menit
total waktu 00.09.25 | 63 menit | 211 menit 10 detik

Tabel 4. 10 Waktu Pemesinan Modifikasi Dengan Referensi 2D Drawing

2D Drawing Modifikasi
Pembacaan Setting
No | Nama Proses Gambar Tool Waktu Pemesinan
1 | Boring 15 detik 2 menit 26 menit
1 menit 30
2 | Facing (sisi atas) detik 13 menit | 15 menit
3 | Chamfer 1 menit 10 detik
4 | facing (sisi depan) 2 menit 15 menit | 13 menit
Facing (sisi
5 | belakang) 1 menit 5 menit 12 menit
6 | Fillet 30 detik 3 menit 5 menit
4 menit 15
total waktu detik 39 menit 71 menit 10 detik

4.1.3.3 Proses Pemesinan Dengan Referensi Model-Based Definition

Pada proses ini operator dari PT. Boma Bisma Indra melihat tampilan 3D
PDF dari peneliti dengan sarana laptop yang disediakan oleh peneliti. Operator
memahami dahulu bagaimana geometri dan dimensi benda yang akan dilakukan
proses bubut dari format 3D PDF, laptop dari peneliti diletakkan di dekat mesin
bubut dengan penyangga kursi agar memudahkan operator dalam melakukan
proses pemesinan. Bahan yang digunakan dalam proses ini masih sama yaitu
Polyethylene dengan dimensi diameter 250 mm dan ketebalan 100 mm. Berikut
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adalah tahapan yang dilakukan saat proses pemesinan dengan referensi Model-
Based Definition.

Gambar 4. 52 Proses Pemesinan Dengan Gambar Kerja 3D PDF

1. Drill 40 mm
Pada proses ini, raw material yang memiliki ukuran diameter 250 mm,
dan ketebalan 100 mm diletakkan pada cekam bubut dan disesuaikan
agar permukaan material sejajar dengan sumbu y. Untuk ukuran hole
yang akan dibuat yaitu 40 mm. Setelah itu barulah tail stock dipasang
mata bor berukuran 40 mm, lalu dilakukan proses pemakanan dengan
kecepatan 355 rpm CCW sampai mata bor menembus material dengan
waktu 10 menit.

Gambar 4. 53 Proses Drilling 40 mm Pada Mesin Turning Dengan Gambar
Kerja 3D PDF

2. Roughing diameter 230 mm
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Proses roughing ini dilakukan untuk mengurangi diameter material
yang awalnya berdiameter 250 mm akan dijadikan 230 mm. Mata bor
dilepas, lalu pahat muka dipasang. Pemakanan ini dilakukan dengan
kecepatan 355 rpm CCW, dengan waktu 6 menit untuk bagian depan
dan samping material.

Gambar 4. 54 Proses Roughing Diameter Luar 230 mm Pada Mesin
Turning Dengan Gambar Kerja 3D PDF

3. Roughing 90 mm
Proses ini bertujuan untuk melakukan pemakanan sisi depan dari
material agar ketebalan material yang awalnya berukuran 100 mm
menjadi 90 mm, pahat muka yang terpasang dirubah menjadi sejajar
sumbu Y. Proses pemakanan ini membutuhkan waktu 9 menit.

Gambar 4. 55 Proses Roughing Ketebalan 90 mm Pada Mesin .Turning
Dengan Gambar Kerja 3D PDF

4. Facing diameter 216 mm
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Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi diameter benda sedalam
7 mm dengan kelebaran 20 mm dengan jarak 30 mm dari permukaan
depan material, dari yang awalnya berdiameter 230 mm menjadi 216
mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi di sisi kanan dan kiri dari yang
telah dilakukan pemakanan 20 mm diawal tadi dengan kemiringan 35°
selebar 5 mm dari permukaan benda, hingga mencapai permukaan luar
berdiameter 230 mm. Untuk proses ini membutuhkan waktu 33 menit.

Gambar 4. 56 Proses Facing Diameter 216 mm Pada Mesin Turning
Dengan Gambar Kerja 3D PDF

. Facing 68,5 mm

Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi ketebalan permukaan
material sisi depan sedalam 11,5 mm dengan jarak 35 mm dari sisi
terluar benda dengan dimensi 20 mm, dari yang awalnya memiliki
ketebalan 80 mm menjadi 68,5 mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi
dengan dimensi 20 mm dari permukaan benda dengan kemiringan 60°
di sisi kanan dan Kiri dari pemakanan awal selebar 20 mm tadi. Untuk
proses ini membutuhkan waktu 48 menit.
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Gambar 4. 57 Proses Facing 68,5 mm Pada Mesin Turning Dengan
Gambar Kerja 3D PDF
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Gambar 4. 58 Proses Facing 68,5 mm Pada Mesin Turning Dengan
Gambar Kerja 3D PDF

6. Fillet
Proses ini dilakukan dengan membuat fillet R3 dan R10, untuk fillet R3

dibuat pada ujung material, namun untuk fillet R10 dibuat pada tiap
sudut pada material. Untuk proses ini membutuhkan waktu 25 menit.
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Gambar 4. 59 Proses Facing Fillet R3 mm Pada Mesin Turning Dengan
Gambar Kerja 3D PDF

7. Roughing 80 mm
Pada proses ini material yang dibubut adalah sisi belakang material,
untuk ketebalan yang awalnya 90 mm akan dibubut lagi menjadi 80
mm. Proses ini membutuhkan waktu 25 menit.

Gambar 4. 60 Proses Roughing Ketebalan 80 mm Pada Msin Turning
Dengan Gambar Kerja 3D PDF

8. Facing 56 mm (sisi belakang)
Proses facing ini sama dengan yang dilakukan sebelumnya, namun kali
ini dilakukan pada sisi belakang material, untuk proses ini
membutuhkan waktu 50 menit.
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Gambar 4. 61 Proses Facing 56 mm Pada Mesin Turning Dengan Gambar
Kerja 3D PDF

Gambar 4. 62 Proses Facing 46 mm Pada Mesin Turning‘Denga Gambar
Kerja 3D PDF

9. Chamfer 1 mm
Proses chamfer ini dilakukan pada sisi depan dan belakang, yaitu pada
sisi yang telah dilakukan proses drilling tadi. Untuk proses ini
membutuhkan waktu 10 detik.
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Gambar 4. 63 Proses Facing Chamfer 1 mm Pada Mesin Turning Dengan

Gambar Kerja 3D PDF

10.Finishing
Untuk proses finishing yang dilakukan adalah menghaluskan
permukaan material yang telah dilakukan proses pembubutan, seperti
menggunakan amplas dan pahat facing.

Gambar 4. 64 Proses Finishing Pada Mesin Turning Dengan Gambar KerjaD
PDF

4.1.3.4 Proses Modifikasi Pemesinan Dengan Referensi Model-Based

Definition

Dalam proses ini terdapat beberapa modifikasi yang dilakukan diantaranya
yaitu lubang dari material, dan beberapa dimensi lainnya. Proses tersebut dapat
diuraikan seperti ini.

1. Boring 50 mm
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Proses Boring dilakukan pada hole yang berukuran 40 mm, yang akan
dijadikan 50 mm. Pahat boring dipasang, lalu dilakukan pemakanan
dengan kecepatan yang masih sama hingga diameter lubang menjadi 50
mm.

. Facing diameter 216 mm

Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi diameter benda sedalam
7 mm dengan kelebaran 20 mm dengan jarak 30 mm dari permukaan
depan material, dari yang awalnya berdiameter 230 mm menjadi 216
mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi di sisi kanan dan kiri dari yang
telah dilakukan pemakanan 20 mm diawal tadi dengan kemiringan 55°
selebar 5 mm dari permukaan benda, hingga mencapai permukaan luar
berdiameter 230 mm. Untuk proses ini membutuhkan waktu 33 menit.

. Facing 63 mm

Proses facing ini dilakukan untuk mengurangi ketebalan permukaan
material sisi depan sedalam 17 mm dengan jarak 35 mm dari sisi terluar
benda dengan dimensi 20 mm, dari yang awalnya memiliki ketebalan
80 mm menjadi 63 mm. Lalu dilakukan pemakanan lagi dengan
dimensi 20 mm dari permukaan benda dengan kemiringan 50° di sisi
kanan dan kiri dari pemakanan awal selebar 20 mm tadi. Untuk proses
ini membutuhkan waktu 48 menit.

. Facing 46 mm (sisi belakang)

Proses facing ini sama dengan yang dilakukan sebelumnya, namun kali
ini dilakukan pada sisi belakang material, untuk proses ini
membutuhkan waktu 50 menit.

. Fillet

Proses ini dilakukan dengan membuat fillet R3 dan R10, untuk fillet R3
dibuat pada ujung material, namun untuk fillet R10 dibuat pada tiap
sudut pada material. Untuk proses ini membutuhkan waktu 25 menit.

. Chamfer 1 mm

Proses chamfer ini dilakukan pada sisi depan dan belakang, yaitu pada
sisi yang telah dilakukan proses drilling tadi. Untuk proses ini
membutuhkan waktu 10 detik.
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Gambar 4. 65 Benda Kerja Double Wheel Tampak Depan Dengan Gambar
Kerja 3D PDF

Gambar 4. 66 Benda Kerja Double Wheel Tampak Samping Dengan
Gambar Kerja 3D PDF
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Tabel 4. 11 Waktu Pemesinan Awal Dengan Referensi 3D PDF

3D PDF Awal
Pembacaan
No | Nama Proses Gambar Setting Tool | Waktu Pemesinan
1 | Drill 00.00.10 | 2 menit 10 menit
2 | Roughing 00.00.05 | 3 menit 15 menit
3 | Facing (sisi atas) 00.00.30 | 14 menit 33 menit
4 | facing (sisi depan) 00.01.00 | 15 menit 48 menit
5 | fillet R3 00.00.06 | 3 menit 3 menit
6| filletR5
6 | fillet R10 00.02.00 | 8 menit 10 menit
7 | chamfer 00.00.10 | 1 menit 10 detik
Roughing (sisi
8 | belakang) 00.00.00 | 2 menit 25 menit
facing (sisi
9 | belakang) 00.00.15 | 12 menit 50 menit
10 | fillet R3x2 00.00.00 | 3 menit 5 menit
11 | fillet R10x8 00.01.00 10 menit
12 | finishing 3 menit
212 menit 10
total waktu 00.05.16 | 63 menit detik
Tabel 4. 12 Waktu Pemesinan Modifikasi Dengan Referensi 3D PDF
3D PDF Modifikasi
Pembacaan
No | Nama Proses Gambar Setting Tool | Waktu Pemesinan
1 | Boring 10 detik 2 menit 26 menit
2 | Facing (sisi atas) 1 menit 13 menit 20 menit
3 | Chamfer 1 menit 10 detik
4 | facing (sisi depan) | 2 menit 15 menit 13 menit
Facing (sisi
5 | belakang) 30 detik 5 menit 12 menit
6 | Fillet 3 menit 5 menit
3 menit 40
total waktu detik 39 menit 76 menit 10 detik

4.2 Parameter Hasil Penilaian
4.2.1 Hasil Design Eksperimen
Setelah semua proses dilakukan dan waktu setiap tahap telah didapatkan, dibuat
perincian untuk melihat perbedaan waktu dari 2 jenis gambar kerja yaitu 3D PDF dan
Gambar 2D kertas berupa tabel. Dalam tabel terdiri dari beberapa tahap yang dilakukan
yaitu tahap design, tahap planning, dan machining. Lalu juga terdapat waktu proses
modifikasi dari kedua perbedaan gambar kerja tersebut.
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Tabel 4. 13 Rekap Waktu Hasil Design Eksperiman

Gambar Kerja] Design (menit) Planning (menit) Machining (menit) [|Total Waktu
Pemahaman
Gambar Kerta] 3D Model 20|Gambaralur 15 9
gambar
Perencanaan
Anotasi 30,1 Ma chini 73|Setting Tool 62
achining 423,2
Print 3 Marking 0
Pemesinan 211,1
Total 53,1] Total 88| Total 282,1
Awal Pemahaman
3D PDF 3D Model 20|Gambaralur 15 5
gambar
Perencanaan
Anotasi 28,6 . 72|Setting Tool 62
Machining
Publish 3D , 415,7
1 Marking 0
PDF
Pemesinan 212,1
Total 49,6|Total 87| Total 279,1
Pemahaman
Gambar Kerta] 3D Model 10|Gambaralur 10 4,2
gambar
i Perencanaan X
Anotasi 23 Ma chini 42]Setting Tool 39
achining 202,3
Print 3 Marking 0
Pemesinan 71,1
Total 36| Total 52| Total 114,3
Modifikas Pemahaman
3D PDF 3D Model 10|Gambaralur 10 3,6
gambar
Perencanaan
Anotasi 0 . 40]Setting Tool 39
Machining
Publish 3D , 178,7
1 Marking 0
PDF
Pemesinan 76,1
Total 11| Total 50]Total 118,7

Dalam diagram tersebut menampilkan tiap proses yang dilakukan dengan indikator
waktu. Pada tabel tersebut menjelaskan bahwa terdapat total waktu dari tiap tahap. Untuk
tahap design dengan output gambar kertas, total waktu yang dibutuhkan 53 menit 6 detik.
Sedangkan untuk total waktu dari design output 3D PDF adalah 49 menit 41 detik. Lalu
masuk ke tahap planning dari metode gambar kertas dengan total waktu 88 menit,
sedangkan untuk metode 3D PDF mendapat total waktu 87 menit. Yang terakhir adalah
proses pemesinan, dari metode gambar kertas didapatkan total waktu 282 menit 10 detik,
dan untuk metode 3D PDF didapatkan total waktu 279 menit 10 detik.

Proses modifikasi yang dilakukan ini dimulai ulang lagi dari tahap design, untuk
total waktu yang didapatkan dari gambar kertas 36 menit, sedangkan untuk 3D PDF
didapatkan total waktu 11 menit. Lalu masuk ke tahap planning dengan total waktu untuk
metode gambar kertas yaitu 52 menit, sedangkan untuk 3D PDF adalah 50 menit. Dan
yang terakhir pada proses pemesinan diperoleh total waktu 114 menit untuk metode
gambar kertas, dan 118 menit untuk 3D PDF.

4.2.2 Hasil Survey Perbandingan Penggunaan Gambar Kerja Pada PT. BBI
4.2.2.1 Tingkat Kemudahan Membaca Geometri
Survey tingkat kemudahan membaca geometri terdapat skala 1-5 yang
diurutkan dari skala 1 yaitu sulit, dan skala 5 yaitu mudah. Survey ini bertujuan
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untuk melihat bagaimana responden menanggapi dari kedua gambar kerja dari
segi kemudahan dalam membaca geometri.
Tabel 4. 14 Tabel Perbandingan Tingkat Kemudahan Membaca Geometri

Gambar Kertas | MBD 3D PDF
Responden 1 5 5

Responden 2

Responden 3

Responden 4

Responden 5

Responden 6

AW iw |GV
oo oo

Responden 7
Total 29 35

Pada tabel tersebut didapatkan hasil yaitu MBD 3D PDF lebih unggul dari
gambar kertas dengan total nilai 35 untuk 3D PDF dan 29 untuk gambar kertas
dengan selisih yang tidak terlalu jauh yaitu 6 poin. Sehingga disimpulkan MBD
3D PDF lebih mudah dibaca geometrinya daripada gambar kertas.
4.2.2.2 Tingkat Kemudahan Membaca Anotasi

Survey tingkat kemudahan membaca anotasi terdapat skala 1-5 yang
diurutkan dari skala 1 yaitu sulit, dan skala 5 yaitu mudah. Survey ini bertujuan
untuk melihat bagaimana responden menanggapi dari kedua gambar kerja dari
segi kemudahan dalam membaca dimensi dari benda.

Tabel 4. 15 Tabel Perbandingan Tingkat Kemudahan Membaca Anotasi

Gambar Kertas | MBD 3D PDF

Responden 1 4 5
Responden 2 4 3
Responden 3 4 5
Responden 4 5 3
Responden 5 4 5
Responden 6 3 5
Responden 7 4 5

28 31

Pada tabel tersebut didapatkan hasil yaitu MBD 3D PDF lebih unggul dari
gambar kertas dengan total nilai 31 untuk 3D PDF dan 28 untuk gambar kertas
dengan selisih 3 poin. Sehingga disimpulkan MBD 3D PDF lebih mudah dibaca
dimensinya daripada gambar kertas.
4.2.2.3 Probabilitas Penerapan Di PT. BBI

Survey probabilitas penerapan terdapat skala 1-5 yang diurutkan dari skala
1 yaitu tidak bisa diterapkan dan skala 5 yaitu bisa diterapkan. Survey ini
bertujuan untuk melihat kemungkinan diterapkannya MBD pada PT. BBI
dibanding dengan penggunaan gambar Kkertas yang mana gambar Kkertas
merupakan gambar kerja yang digunakan pada PT. Boma Bisma Indra.
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Tabel 4. 16 Tabel Perbandingan Probabilitas Penerapan Di PT. BBI

Gambar Kertas | MBD 3D PDF

Responden 1 5 5
Responden 2 5 4
Responden 3 5 3
Responden 4 3 5
Responden 5 5 4
Responden 6 5 4
Responden 7 5 5

33 30

Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa probabilitas penerapan MBD 3D
PDF memiliki total nilai 30 dan gambar kertas memiliki total nilai 33, sehingga
dapat disimpulkan penerapan MBD 3D PDF kurang memungkinkan untuk
diterapkan pada PT. Boma Bisma Indra dibandingkan gambar kertas.

4.2.3 Hasil Survey Kesiapan Penerapan Model-Based Definition Pada PT. BBI
4.2.3.1 Pengetahuan Mengenai Model-Based Definition
Survey ini bertujuan untuk melihat pengetahuan dari responden terhadap
Model-Based Definition. Terdapat 4 pilihan yang diberikan yaitu belum tahu sama
sekali, pernah mendengar, pernah mencoba, dan sudah menerapkan

Pengetahuan mengenai MBD

Belum Tahu Sama Sekali = Pernah Mendengar

Pernah Mencoba Sudah Menerapkan

Gambar 4. 67 Diagram Lingkaran Jumlah Responden Terkait Pengetahuan
Mengenai MBD

Dari diagram tersebut dapat dilihat bahwa ada 1 responden yang belum
tahu sama sekali, dan juga 1 responden yang pernah mencoba, lalu untuk yang
pernah mencoba MBD ada 2 responden dan 3 responden untuk yang sudah
menerapkan.

4.2.3.2 Keuntungan Apabila Model-Based Definition Diterapkan

Survey ini untuk melihat dari keuntungan dari Model-Based Definition
apabila diterapkan pada PT. Boma Bisma Indra. Yang mana terdapat beberapa
keuntungan dari penerapan Model-Based Definition yaitu mengurangi
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penggunaan kertas, waktu pembuatan gambar kerja lebih cepat, lebih mudah
dalam memahami benda kerja (geometri, anotasi) dan proses pembuatan
(manufacturing) dan inspeksi lebih cepat. Pada survey ini responden dapat
memilih lebih dari 1 pilihan.

Keuntungan apabila MBD diterapkan

[e)] ~N

(€]

Total Pemilih

N

[

o

Mengurangi Waktu pembuatan lebih mudah dalam proses membuatan
Penggunaan kertas gambar kerja lebih memahami benda (manufacturing) dan
cepat kerja (geometri, inspeksi lebih cepat

Keuntungatio®s)

Gambar 4. 68 Diagram Batang Keuntungan Apabila MBD Diterapkan

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa keuntungan dari penerapan Model-
Based Definition apabila diurutkan dari poin yang terbanyak ke paling rendah
yaitu mengurangi penggunaan kertas dengan total 7 poin, waktu pembuatan
gambar kerja lebih cepat dan kemudahan dalam memahami benda kerja (geometri,
anotasi) dengan poin 5, dan yang terakhir adalah proses manufaktur dan inspeksi
lebih cepat dengan poin 2.
4.2.3.3 Kekurangan Apabila Model-Based Definition Diterapkan

Survey ini bertujuan untuk melihat dari beberapa kekurangan apabila
Model-Based Definition diterapkan, diantaranya software yang digunakan untuk
design MBD tidak mumpuni, kolom approval tidak terenkripsi, fasilitas
pendukung belum memadai, tenaga kerja kurang pengalaman (budaya kerja)
dalam menggunakan MBD, dan tidak ada pelatihan khusus terkait MBD.
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Kekurangan apabila MBD diterapkan

Total Pemilih

| .

0
Software yang kolom approval tidak fasilitas pendukung  tenaga kerja kurang  tidak ada pelatihan
digunakan untuk terenkripsi belum memadai pengalaman (budaya khusus terkait MBD

design MED tidak kerja) dalam
mumpuni menggunakan MED

Kekurangan

Gambar 4. 69 Diagram Batang Kekurangan Apabila MBD Diterapkan

Dari grafik tersebut dapat dilihat dari nilai yang terbanyak ke paling
rendah dapat diurutkan yaitu fasilitas pendukung belum memadai dengan total 5
poin, tenaga kerja kurang pengalaman (budaya kerja) dalam menggunakan MBD
dengan poin 4, tidak ada pelatihan khusu terkait MBD dengan poin yang sama
yaitu 4, dan yang terakhir kolom approval tidak terenkripsi dengan poin 1. Untuk
software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni tidak mendapatkan
poin sama sekali.
4.2.3.4 Master Data Yang Diperlukan Dalam Proses Produksi

Survey ini bertujuan untuk melihat bagaimana ketika nantinya Model-
Based Definition diterapkan di PT. BBI, master data apa saja yang dibutuhkan
dalam proses produksi.
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Master data yang diperlukan dalam proses
produksi

2D Gambar Teknik 2D File 3D Model 3D PDF
(kertas)

Master Data

Gambar 4. 70 Diagram Batang Master Data Yang Diperlukan Dalam Proses
Produksi

Sehingga dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa master data yang
dibutuhkan mulai dari poin nilai yang tertinggi ke paling rendah yaitu 3D PDF
dengan 6 poin, 3D model 4 poin, 2D gambar teknik (kertas) 4 poin, dan terakhir
2D file 1 poin.

4.3 Analisa Hasil Penelitian
4.3.1 Analisa Hasil Data Kuantitatif

Total waktu yang didapat dari tahap design hingga tahap pemesinan adalah 423,2
menit gambar kertas dan 415,7 menit Gambar 3D PDF. Jadi terdapat selisih waktu 7,5
menit dan yang paling signifikan pada proses modifikasi design, dimana untuk modifikasi
design gambar kertas memerlukan waktu 202,3 menit sedangkan untuk modifikasi design
3D PDF memerlukan waktu 179,7 menit. Selisih tersebut disebabkan karena disaat proses
modifikasi dimensi benda kerja gambar kertas memerlukan pembuatan anotasi ulang,
sedangkan untuk modifikasi design 3D PDF anotasi otomatis berubah mengikuti design
3D model.

4.3.2 Analisa Hasil Data Kualitatif

Didapatkan hasil data kualitatif dari survey yaitu perbandingan penggunaan gambar
kertas dan 3D PDF, dan juga kesiapan penerapan MBD pada PT.BBI. Dari perbandingan
penggunaan gambar kertas dan 3D PDF dapat dilihat bahwa MBD lebih unggul dari
gambar kertas pada poin tingkat kemudahan membaca geometri dan membaca anotasi,
namun mendapat nilai lebih rendah pada poin probabilitas penerapan di PT. BBI. Hal ini
disebabkan karena geometri pada 3D PDF dapat dilihat dengan jelas karena dapat melihat
semua sisi hingga potongan dengan satu tampilan saja. Kemudian pada poin kemudahan
membaca anotasi, MBD 3D PDF lebih unggul karena setiap dimensi dapat menunjukkan
area mana saja yang ditunjukkan oleh masing-masing dimensi dengan tampilan warna
yang berbeda apabila diklik pada dimensi yang tertera. Pada poin yang terakhir yaitu
probabilitas penerapan di PT. BBI, MBD 3D PDF mendapat nilai lebih rendah karena
menurut responden yang mayoritas adalah karyawan PT. BBI, kesiapan dari
diterapkannya MBD 3D PDF pada perusahaan masih sangat minim dan memerlukan
generasi yang siap akan digitalisasi dan adanya investor pendukung diterapkannya MBD.

74



Graflk Perbandingan
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membaca geometri membaca anotasi di PT. BBI
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Total Nilai
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B gambar kertas B gambar 3D PDF

Gambar 4. 71 Grafik Perbandingan Gambar Kerja 2D Kertas Dan 3D PDF

Pada survey kesiapan penerapan MBD pada PT. BBI dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa tolak ukur diantaranya pengetahuan mengenai MBD, keuntungan dan
kekurangan apabila MBD diterapkan, dan yang terakhir adalah Master Data yang
diperlukan. Dari poin pengetahuan mengenai MBD dapat dilihat bahwa sebanyak 3 orang
sudah menerapkan MBD namun masih terdapat beberapa responden yang belum
mengetahui sama sekali. Kemudian pada poin keuntungan dan kekurangan penerapan
MBD dapat dilihat terdapat 3 faktor yang menjadi keuntungan diterapkannya MBD
diataranya menurangi penggunaan kertas, waktu pembuatan gambar kerja lebih cepat dan
lebih mudah dalam memahami gambar kerja. Sedangkan untuk kekurangan diterapkan
MBD terdapat 3 faktor diantaranya yaitu fasilitas yang belum memadai, tenaga kerja
yang kurang pengalaman, dan tidak ada pelatihan khusus terkait MBD. Yang terakhir
mengenai master data yang diperlukan terdapat 3 jenis format yaitu 2D gambar kertas,
3D model, 3D PDF.

Oleh karena itu berdasarkan survey kesiapan penerapan MBD pada PT. BBI perlu
adanya beberapa penyesuaian yang dilakukan oleh perusahaan untuk mengatasi
kekurangan diantaranya penyediaan fasilitas seperti meja atau support untuk menyangga
layar yang digunakan untuk menampilkan MBD, pelatihan khusus mengenai MBD untuk
karyawan, dan pembiasaan dari perusahaan dalam menerapkan MBD.

4.3.3 Rekap Data Keseluruhan
Dari perolehan data yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, terkait data
kualitatif maupun kuantitatif dapat dijadikan perbandingan dengan tujuan untuk
menunjukkan perbedaan dari segi waktu maupun preferensi pembaca gambar.

Tabel 4. 17 Tabel Rekap Data Kualitatif Dan Kuantitatif

2D
Drawing | MBD
Kuantitatif total waktu (menit)
Design Awal 53,1 49,6
Modifikasi Design 36 11
Proses Planning Awal 88 87
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Proses Planning Modifikasi 52 50
Proses Pemesinan Awal 282,1 | 2791
Proses Pemesinan Modifikasi 114,3 118,7
Kualitatif Total Nilai
Tingkat Kemudahan Membaca Geometri 29 35
Tingkat Kemudahan Membaca Anotasi 28 31
Probabilitas Penerapan di PT. BBI 33 30

Dilihat dari perbandingan data kuantitatif total waktu yang dibutuhkan untuk
metode MBD 3D PDF lebih sedikit dibandingkan dengan metode gambar 2D Kertas.
Lalu dengan perbandingan data kualitatif total nilai dari metode MBD 3D PDF lebih
unggul dari metode 2D Gambar Kertas yaitu dari tingkat kemudahan membaca geometri
dan membaca anotasi, sedangkan untuk probabilitas penerapan di PT. BBI, MBD 3D
PDF lebih rendah nilainya dari gambar 2D Kertas.

Tabel 4. 18 Tabel Keuntungan dan Kekurangan Apabila MBD Diterapkan

Keuntungan Apabila MBD Kekurangan Apabila MBD
Diterapkan Nilai Diterapkan Nilai
Fasilitas Pendukung Belum
Mengurangi Penggunaan Kertas 7 | Memadai 5
Tenaga Kerja Kurang
Waktu Pembuatan Gambar Kerja Pengalaman (Budaya Kerja)
Lebih Cepat 5 | Dalam Menggunakan MBD 4
Lebih Mudah Dalam Memahami Tidak Ada Pelatihan Khusus
Benda Kerja (Geometri, Anotasi) 5 | Terkait MBD 4
Proses Membuatan
(Manufacturing) Dan Inspeksi Kolom Approval Tidak
Lebih Cepat 2 | Terenkripsi 1

Tabel kelebihan dan kekurangan apabila MBD diterapkan menjelaskan bahwa
terdapat beberapa faktor dari kelebihan dan kekurangan dari MBD apabila nantinya

diterapkan pada PT. BBI
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari perolehan data dan Analisa yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan dari
“Penerapan Model-Based Definition Dalam Pembuatan Benda Kerja Silindris Pada
Studi Kasus Divisi Mesin Peralatan Industri Di PT. Boma Bisma Indra”

1.

Dari penelitian yang dilakukan data yang didapatkan adalah waktu dari penentuan alur
pemesinan hingga produk silindris terbentuk dengan perbandingan dari 2 gambar kerja
3D PDF dan 2D Drawing. Total waktu yang didapatkan dari design awal dari acuan
gambar kerja 2D Drawing 358,1 menit dan 355 menit dengan acuan 3D PDF. Lalu
untuk modikasi design didapatkan waktu 154 menit untuk 2D Drawing, dan 150 menit
untuk 3D PDF. Sehingga dapat disimpulkan pengerjaan dengan acuan 3D PDF lebih
cepat daripada 2D Drawing.

Pada skala industri Model-Based Definition berperan sangat penting dan hal tersebut
akan merubah metode lama atau budaya lama yang digunakan pada perusahaan.
Dikarenakan di Indonesia mayoritas perusahaan melakukan proses manufaktur masih
menggunakan acuan 2D Drawing contohnya pada perusahaan PT. Boma Bisma Indra
Divisi Mesin Peralatan Industri di Pasuruan, di perusahaan ini gambar acuan yang
digunakan untuk proses pemesinan adalah gambar kertas 2D. Fasilitas yang
mendukung untuk diterapkannya Model-Based Definition masih minim, dan karyawan
yang bekerja pada bidang pemesinan belum pernah menerapkan Model-Based
Definition sehingga perlu pembiasaan dahulu. Namun, karyawan yang bekerja pada
bidang Engineering sudah pernah melihat atau sudah mengerti bagaimana Model-
Based Definition. Sehingga didapatkan kesimpulan bahwa pada skala industri Model-
Based Definition dapat diterapkan dengan proses yang bertahap, dengan melihat
kondisi dari karyawan dan fasilitas yang ada.

Analisa data kuantitatif yang didapatkan merupakan waktu dari proses design hingga
produk silindris terbentuk, dilakukan juga proses modifikasi yang mana lebih efisien
dari metode 3D PDF. Analisa data kualitatif menunjukkan terdapat keuntungan,
kekurangan dan juga probabilitas dari penerapan Model-Based Definition yang mana
keuntungan tersebut dapat mengatasi permasalahan yang ada, namun kurangnya
pengalaman dan fasilitas dari perusahaan tersebut maka penerapan dari Model-Based
Definition masih kurang maksimal.

5.2 Saran

1.

2.

Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan pada perusahaan dengan fasilitas yang
lebih memadai dan tenaga kerja yang siap menerima era digitalisasi.

Dalam penelitian ini Model-Based Definition masih belum maksimal, harapannya
kedepan akan ada penelitian yang menyempurnakan penelitian ini dari segi parameter
dan proses yang dilakukan.
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Lampiran 2 : Kuisioner 1

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPENIBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942. 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625

heeps:'wwwits.ac.id/tmi/ email: d3_tmesind@its.ac.id

Survey Penerapan MBD Pada Proses Pemesinan

Nama 2 M ..... l IRV, s SRR
Umur $ '50)(3*\\)1\ ...............................................................................................
Tahun masuk PT. BBI L
Bidang/Divisi 3 YWQH“’-‘Y\ ................................................................................................
Instansi bergerak dalam bidang : quﬁd\d(vr ..........................................................................................

Mesin Yang Digunakan
Software yang digunakan
Produk yang pernah dibuat
Metode inspeksi produk

Kelengkapan gambar kertas peneliti SR SR
Kelengkapati@aMbBar3D PDE 2 usursssiossssnssesssns ot moiiess i it smsissisnssssssspsssssssnsossosaesisesnsssionisssostss
Tingkat kemudahan dalam membaca geometri/bentuk benda kerja *

Gambar kertas 10 20 30 a0 5@ (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 3D PDF 10 20 30 40 5@ (1=sulit, 5=mudah)
Tingkat kemudahan dalam membaca ukuran/dimensi gambar *

Gambar kertas 10 20 3@ 4 50O  (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 3D PDF 10 20 30 80 5@  (1=sulit, 5=mudah)
Probabilitas penerapan pada mesin CNC Turning PT. BBl *

Gambar Kertas 10 20 30 40 s (1=tidak bisa, 5=bisa)

Gambar 3D PDF 10 20 30 40 s&  (1=tidak bisa, S=bisa)

Pengetahuan mengenai Model-Based Definition *
@Belum tahu sama sekali  (OPernah mendengar (OpPernah mencoba  (OSudah menerapkan

Kekurangan apabila Model-Based Definition (MBD) diterapkan **

O Software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni

O Kolom approval tidak terenkripsi

QS Fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor di workshop)
66 Tenaga kerja kurang pengalaman (budaya kerja) dalam menggunakan MBD

O Tidak ada pelatihan khusus terkait MBD
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI

Gedung VOKAST AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111

Telepon: 031-5922942. 5932625. PABX 1275
Fax: 5932625

hups:wwwits.ac.id/tmi’ email: d3_tmesin@ its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapkan **

é Mengurangi penggunaan kertas
é Waktu pembuatan gambar kerja lebih cepat
® Lebih mudah dalam memahami benda kerja (geometri, ukuran, informasi lain)
(‘j Proses pembuatan (manufacturing) dan inspeksi lebih cepat
Master data yang diperlukan dalam proses produksi **
@ 2D Gambar Teknik (kertas)
O 2Dfile
O 3D Model
d 3D PDF

Saran dan Masukan untuk penelitian penerapan MBD dan 3D PDF di PT. Boma Bisma Indra :

ol dasar , Vleuran  glrlebih\ean a&;rm" pewaleanain
Yol ltiofhom

Pasuruan, .... Mei 2022

Mahasiswa Responden

st.....f‘..%ﬁ.&.. N M..lu.4N

Keterangan:  *hanya bisa memilih 1 pilihan

** bisa memilih lebih dari 1 pilihan
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Lampiran 3 : Kuisioner 2

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPENBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942. 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625

hrtps:/www.its.ac.id/tmi email: d3_tmesin@ its.ac. 1\1

Survey Penerapan MBD Pada Proses Pemesinan

Nama 3 A‘ ................ Y .S\"’i:q ..............................................................................
Umur 3 Q%U" ........................................................................................................
Tahun masuk PT. BB O e
Bidang/Divisi o x‘.«gz‘.\.@.@.'.\.hot‘ ............. Ednd e —
Instansi bergerak dalam bidang : v W 10 oo SRR

Mesin Yang Digunakan
Software yang digunakan
Produk yang pernah dibuat
Metode inspeksi produk

Kelengkapan gambar kertas peneliti = & .. s e et s ’%FO""I ..........
Kelengkapan gambar 3D PDF  : kmwe‘\mnx ........... gan”'e""b:ﬂ
Tingkat kemudahan dalam membaca geometri/bentuk benda kerja *
Gambar kertas 10 20 30 4d 5O  (1=sulit, 5=mudah)
Gambar 3D PDF 10 20 30 40 5@ (1=sulit, 5=mudah)
Tingkat kemudahan dalam membaca ukuran/dimensi gambar *
Gambar kertas 10 20 30 4@ 50  (1=sulit, 5=mudah)
Gambar 3D PDF 10 20 30 40 5  (1=sulit, 5=mudah)
Probabilitas penerapan pada mesin CNC Turning PT. BBI *
Gambar Kertas 10 20 30 40 5@ (1=tidak bisa, 5=bisa)
Gambar 3D PDF 10 20 3@ 40 50  (1=tidak bisa, 5=bisa)

Pengetahuan mengenai Model-Based Definition *
(OBelum tahu sama sekali  (OPernah mendengar @Pernah mencoba  (OSudah menerapkan

Kekurangan apabila Model-Based Definition (MBD) diterapkan **

O Ssoftware yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni

CS Kolom approval tidak terenkripsi

é Fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor di workshop)
® Tenaga kerja kurang pengalaman (budaya kerja) dalam menggunakan MBD

d Tidak ada pelatihan khusus terkait MBD
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER '
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942. 5932625. PABX 1275
Fax: 5932625

hetps://www.its.ac.id/tmi’ email: d3_tmesind@ its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapkan **

d Mengurangi penggunaan kertas

d Waktu pembuatan gambar kerja lebih cepat

O Lebih mudah dalam memahami benda kerja (geometri, ukuran, informasi lain)
O Proses pembuatan (manufacturing) dan inspeksi lebih cepat

Master data yang diperlukan dalam proses produksi **

@5 2D Gambar Teknik (kertas)
& 2nfile

d 3D Model
@5 3D PDF

Saran dan Masukan untuk penelitian penerapan MBD dan 3D PDF di PT. Boma Bisma Indra :

Diuns  pada MBD 1l digerbatican , Fanda N3 iy

Pasu;uan,\.g’. Mei 2022

Mahasiswa Responden

F )

Zogar, et Mo

Keterangan:  *hanya bisa memilih 1 pilihan

** bisa memilih lebih dari 1 pilihan
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Lampiran 4 : Kuisioner 3

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TERKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942. 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625

https://www.irs.ac.i

Survey Penerapan MBD Pada Proses Pemesinan

Nama Lpedi Wdedo

Umur : ..S& ‘t‘;h"n .............................................................................
Tahun masuk PT. BBI L. | I

Bidang/Divisi MO e
Instansi bergerak dalam bidang : MW\”
Mesin Yang Digunakan : LMCM'“@
Software yang digunakan

Produk yang pernah dibuat

Metode inspeksi produk AR—— T I
keludaan  diamete . Eep3b dampor ,idayty

Kelengkapan gambar kertas peneliti

Kelengkapan gambar 3D PDF bﬂhma\r\donw

Tingkat kemudahan dalam membaca geometri/bentuk benda kerja *

Gambar kertas 10 20 30 40 5@ (1=sulit, 5=mudah)
Gambar 3D PDF 10 20 30 40 5@ (1=sulit, 5=mudah)

Tingkat kemudahan dalam membaca ukuran/dimensi gambar *

Gambar kertas 10 20 30 4@ 50O  (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 3D PDF 10 20 3@ 40 50O (1=sulit, 5=mudah)
Probabilitas penerapan pada mesin Milling PT. BBI *

Gambar Kertas 10 20 30 40O 5@ (1=tidak bisa, 5=bisa)

Gambar 3D PDF 10 20 30 4 50  (1=tidak bisa, 5=bisa)
Pengetahuan mengenai Model-Based Definition *
OBelum tahu sama sekali ~ (JJPernah mendengar  (OPernah mencoba (Osudah menerapkan

Kekurangan apabila Model-Based Definition (MBD) diterapkan **

O Software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni

O Kolom approval tidak tererfkripsi

é Fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor di workshop)
@S Tenaga kerja kurang pengalaman (budaya kerja) dalam menggunakan MBD

é) Tidak ada pelatihan khusus terkait MBD
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI

Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111

Telepon: 031-5922942. 5932625. PABX 1275
Fax: 5932625

hittps://www.its.ac.id/tmi/ email: d3_mesind@its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapkan **

@5 Mengurangi penggunaan kertas
@ Waktu pembuatan gambar kerja lebih cepat
@5 Lebih mudah dalam memahami benda kerja (geometri, ukuran, informasi lain)
@ Proses pembuatan (manufacturing) dan inspeksi lebih cepat
Master data yang diperlukan dalam proses produksi **
®/ZD Gambar Teknik (kertas)
O 2Dfile
O 3D Model
3D PDF

Saran dan Masukan untuk penelitian penerapan MBD dan 3D PDF di PT. Boma Bisma Indra :

Dan boya wadh  bofvm  bsg , eananan da'-%,rmo(uhg learera
(\rstnle wu‘\‘q"%‘m ‘J“’jb{' v

Pasuruan, .... Mei 2022

Mahasiswa Responden

Keterangan :  *hanya bisa memilih 1 pilihan

** bisa memilih lebih dari 1 pilihan
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Lampiran 5 : Kuisioner 4

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
https://www.its.ac.id/tmi/ email: d3_tmesin@its.ac.id

G TIMUR LAZUARDI |

Survey Penerapan MBD Pada Proses Pemesinan

Nama
Umur e
Tahun masuk PT. BBI : .. ............................................................................................................
Bidang/Divisi ] ENGlNEERlNG/Mpl ........................................................................................
Instansi bergerak dalam bidang : .. .....................................................................................
Mesin-Yang Digunakan oot es e e et et e e 21 ettt e ettt e
Software yang digunakan S 4R A 0 T TS SRS R SRR SR SRS
Produk yang pernah dibuat Fhassonsseovosenass smenessas ase 4 wess s HsRs RS AR RO 1R RS SRS 4R EES HHREEINESIEORENENOEERS SHLRALH SIFPREORORIHSHS SHSRS
Metode-inspeksiproduk S T S T T T S T B o S v R SO O o T TP e N oA et
Kelengkapan gambar kertas peneliti e A S RS S e R S S N SR S R SRS
Kelengkapan:gambar BD'PDF iliususasumissusssmusususssssssnssissss ssvsssorssssissassessias svissasessoiss sssi isssessa sasssssns i sssisess
Tingkat kemudahan dalam membaca geometri/bentuk benda kerja *

Gambar kertas 10 20 3@ 40 50  (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 3D PDF 10 20 30 40 5@  (1=sulit, 5=mudah)
Tingkat kemudahan dalam membaca ukuran/dimensi gambar *

Gambar kertas 10 20 30 40 5@ (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 3D PDF 10 20 3@ 40O 50  (1=sulit, 5=mudah)
Probabilitas penerapan pada mesin CNC Turning PT. BBl *

Gambar Kertas 10 20 3& 40 50  (i=tidak bisa, 5=bisa)

Gambar 3D PDF 10 20 30 410 5@/ (1=tidak bisa, 5=bisa)
Pengetahuan mengenai Model-Based Definition *
(OBelum tahu sama sekali Pernah mendengar  (OPernah mencoba (O)Sudah menerapkan

Kekurangan apabila Model-Based Definition (MBD) diterapkan **

O Software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni

O Kolom approval tidak terenkripsi

@ Fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor di workshop)
O Tenaga kerja kurang pengalaman (budaya kerja) dalam menggunakan MBD

O Tidak ada pelatihan khusus terkait MBD
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
https://www.its.ac.id/tmi/ email: d3_tmesin@its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapkan **

®/ Mengurangi penggunaan kertas
O Waktu pembuatan gambar kerja lebih cepat
O Lebih mudah dalam memahami benda kerja (geometri, ukuran, informasi lain)
O Proses pembuatan (manufacturing) dan inspeksi lebih cepat
Master data yang diperlukan dalam proses produksi **
@/ 2D Gambar Teknik (kertas)
O 2Dfile
O 3D Model
O 3DPDF

Saran dan Masukan untuk penelitian penerapan MBD dan 3D PDF di PT. Boma Bisma Indra :

SARAN :

- Saya melihat penerapan MBD di PT. Boma Bisma Indra akan bisa digunakan secara luas di bagian produksi dimana tidak hanya berkaitan dengan pembuatan barang, namun
mulai dari pemotongan bahan mentah, inspeksi, hingga pengujian sehingga diharapkan pada penelitian selanjutnya mengenai MBD di PT. BBI bisa dilakukan kepada objek teliti
yang berbeda

MASUKAN

- Saya berharap pada penelitian yang dilakukan di PT. BBI ini memberikan feedback ke BBI berupa masukan yang bisa diaplikasikan (applicable) di produksi BBI secara detail mulai

dari persiapan apa saja yang kualifikasi personil yang serta metod de dalam MBD. Dari masukan tersebut mudah-
akan penelitian yang yang berguna untuk BBl secara

Pasuruan, 4 Mei 2022

Mahasiswa Responden

BINTANG TIMUR LAZUARDI

ENGINEERING MANAGER

Keterangan:  *hanya bisa memilih 1 pilihan

** bisa memilih lebih dari 1 pilihan



Lampiran 6 : Kuisioner 5

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TERNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dmn BBR. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
Latps:/www.its.ac.id/tmi/ emnil: d3_tmesin@irs.ac.id

Survey Penerapan MBD Pada Proses Pemesinan

Nama : _kanma‘ fikri Prutmmta
Umur : kL falun

Tahun masuk PT. BBI bk

Bidang : ‘\4”‘“.’#“"

Instansi bergerak dalam bidang :

Software Yang Digunakan : laventor, Magteccam

Design yang pernah dibuat - D&iﬂf“ E““f, M obil
Kelengkapan gambar kertas peneliti

Kelengkapan gambar 3D PDE

Tingkat kemudahan dalam membaca dimensi gambar *
Gambar kertas 10 20 3@ 40 50 (1=sulit,5=mudzh)
Gambar 3 POF 10 20 30 40 S (t=sulit, S=mudah)
QO 0O

Tingkat kemudahan dalam membaca geometri benda *

Gambar kertas 10 20 W {1=sulit, S=mudah)

Gambar 3D PDF 10 20 30 40 5@  (1=sulit,5=mudah)
Probabilitas diterapkan pada gambar kerja pada PT. BBI*

Gambar Kertas 10 20 30 o 350  (i=tidakbisa, S=bisa)
Gambar 3d PDF 10 20 30 4 SO (i=tidakbisa, 5=bisa)

Pengetahuan mengenai Model-Based Definition *
OBelum tahu sama sekali  OPernah mendengar (OPernah melihat YSPemah menerapkan

Kekurangan apabila Model-Based Definition diterapkan **
O Software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni
O kolom approval tidak terenkripsi
O fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor workshop)
O tenaga kerja kurang pengalaman dalam menggunakan MBD
O tidak ada pelatihan khusus terkait MBD

o

TN T
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VORASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
Dtps:/avwav.its.ac.id/mi/ email: d3_tmesin@its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapka

d mengurangi penggunaan kertas

d waktu pembuatan gambar kerja lebih efisien

@l lebih mudah dalam memahami geometri gambar kerja
Master data yang diperlukan dalam proses produksi **

O 20 Kertas saja

O 20 file

& 3D Model

@ 30 PDF

Saran dan Masukan untuk penerapan 3d pdf pada bagian Drawing :

Mahasiswa Drafter

W

Keterangan: *hanya bisa memilih 1 pilihan

** bisa memilih lebih dari 1 pilihan
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Lampiran 7 : Kuisioner 6

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FARULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKAST AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
Tutps//wwawits.ac.id/tmi/ email: d3_tmesind@its ac.id

Survey Penerapan MBD Pada Proses Pemesinan

Nama MLA: P-og:(%

Umur Y

Tahun masuk PT. BBI ; a0L!

Bidang : Eclingering O =~ -7
Instansi bergerak dalam bidang : Nenufekiur

Software Yang Digunakan . Solidworks

Design yang pernah dibuat ~ : S‘,\g\,g,,,_&;pur Hoysing

Kelengkapan gambar kertas peneliti

Kelengkapan gambar 3D PDF
Tingkat kemudahan dalam membaca dimensi gambar >

Gambar kertas 10 20 30 s SO (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 30 POF 10 20 30 4O & (t=sulit,5=mudah)
Tingkat kemudahan dalam membaca geometri benda *

Gambar kertas 10 20 30 4@ 50  (1=sulit, 5=mudah)

Gambar 3D POF 10 20 30 4O sY (1=sulit, 5=mudah)
Probabilitas diterapkan pada gambar kerja pada PT. BBI*

Gambar Kertas 10 20 30 40 SO  (1=tidak bisa, 5=bisa)

s

Gambar 3d PDF 10 20 30 4O {1=tidak bisa, 5=bisa)

Pengetahuan mengenai Model-Based Definition *
OBelum tahu sama sekali  (OPernah mendengar ~ (OPernah melihat éemah menerapkan

Kekurangan apabila Model-Based Definition diterapkan **
O Software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni
O kolom approval tidak terenkripsi ‘
O fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor workshop)
O tenaga kerja kurang pengalaman dalam menggunakan MBD
d tidak ada pelatihan khusus terkait MBD
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN
RISET, DAN TEKNOLOGI ‘
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
hitps://Avwwits.ac.id/tmi/ email: d3_tmesin@ its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapkan **

d mengurangi penggunaan kertas

0/ waktu pembuatan gambar kerja lebih efisien

d lebih mudah dalam memahami geometri gambar kerja
Master data yang diperlukan dalam proses produksi e

O 20 Kertas saja

O 20file

O/ 3D Model

& 30POF

Saran dan Masukan untuk penerapan 3d pdf pada bagian Drawing :

Mahasiswa Drafter
2w Jang N Nﬁ%f’tt

Keterangan: *hanya bisa memilih 1 pilihan
** bisa memilih lebih dari 1 pilihan




Lampiran 8 : Kuisioner 7

KEMENTEREAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TERKNOLOGH
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPENMBER
FAKULTAS VOKASI

DEPARTEMEN TERNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
hetps//Awww.its.ac.id i’ email: d3_tmesin@its.ac.id

MBD Pada Proses P i
Survey Penerag):cﬂ MbD L  Proses Pemesinan

.

Nama
. . 26
Umur : e
Tahun masuk PT. BBI S . .
— : Protess Pranmng £ng neenng
o ) Manu Fale tus
Instansi bergerak dalam bidang :
Masier CAM
Software Yang Digunakan i
Ftanje
Design yang pernah dibuat :
Kelengkapan gambar kertas peneliti
Kelengkapan gambar 30 POF

Tingkat kemudahan dalam membaca dimensi gambar *
Gambar kertas 10 20 30 L@
Gambar 3D PDF 10 0 O @)

Tingkat kemudahan dalam membaca geometri benda $
Gambar kertas 10 20 0 Ad
Gambar 3D PDF 10 0 0O a0

Probabilitas diterapkan pada gambar kerja pada PT.BBI*
Gambar Kertas 10 20 0 ©O 5@  (1=tidak bisa, S=bisa)
Gambar 3d PDF O 20 0 4F SO  (1=tidakbisa, S=bisa)

Pengetahuan mengenai Model- ased Definition *
(OBelum tahu sama sekali ernah mendengar (OPernahmelihat (OPernah menerapkan

{1=sulit, S=mudah)

s¢
s@’ (1=sulit, S=mudah)
50
s

(1=sulit, 5=mudah)
(1=sulit, 5=mudah)

n..

Kekurangan apabila Model-Based Definition diterapka
O Software yang digunakan untuk design MBD tidak mumpuni

O kolom approval tidak terenkripsi
@ fasilitas pendukung belum memadai (seperti meja, tab/device/monitor workshop)

d tenaga kerja kurang pengalaman dalam menggunakan MBD
d tidak ada pelatihan khusus terkait MBD

g




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPENIBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TERNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB.R. Sekretariat AA Lt.2. Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
hrpsz/Avwavits.ac.id/mi/ email: d3_tmesin@its.ac.id

Kelebihan apabila Model-Based Definition diterapkan **

& mengurangi penggunaan kertas

O waktu pembuatan gambar kerja lebih efisien

@/ lebih mudah dalam memahami geometri gambar kerja
Master data yang diperlukan dalam proses produksi **
O 2D Kertas saja
O 20file
© 3D Mode!

& 3DPDF

Saran dan Masukan untuk penerapan 3d pdf pada bagian Drawing :

Mahasiswa Drafter

Fagc e N Wnditoy

Keterangan: *hanya bisa memilih 1 pilihan
** bisa memilih lebih dari 1 pilihan

L T A P T~
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Lampiran 9 : Model-Based Definition benda kerja Double Wheel

Tll Comments

Part Name: Double Wheel Date: 05- 04 - 2022
Revision:
Designed By: Zufar Rafif Nashrullah
Material: Polyethylene
Weight:

APFROVALS
TME HAME DATE
DRAWN | Zufar Rafif N 02 - 04 - 2022
CHECKED | Bintang Lazuardi 02 - 04 - 2022
APPROVED | Arif Mustofa 03 - 04 - 2022
GENERAL NOTES

1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:

2. DIMENSIOMS ARE IN MILLIMETERS

3. MODEL IS REQUIRED TO COMPLETE PRODUCT
DEFINITION

4. FOR ALL NON-DIMENSIOMED FEATURES IN THIS
DOCUMENT

5. ALL DIMENSIOMNS OBTAINED FROM THE MODEL
ARE BASIC

6. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

7. THE GENERAL TOLERANCE FOR ALL
UNTOLERANCED

8. SURFACES = 0.2MM

9. INTERPRET DRAWING IN ACCORDANCE WITH
ASME ¥14.5-2009, AND ASME ¥14.100-2013

L

1K

[1F]

K310

-0 =@

1. UMLESS OTHERWISE SPECIFIED:

2. DIMENSIONS ARE IM MILLIMETERS

3. MODEL IS REQUIRED TO COMPLETE PRODUCT
DEFINITION

4. FOR ALL NON-DIMENSIOMNED FEATURES IN THIS
DOCUMENT

5. ALL DIMENSIONS OBTAIMED FROM THE MODEL
ARE BASIC

6. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

7. THE GENERAL TOLERANCE FOR ALL
UNTOLERANCED

B. SURFACES = 0.2MM

9. INTERPRET DRAWING IN ACCORDANCE WITH
ASME Y14.5-2009, AND ASME Y14.100-2013

Front View Top View Section View Isometric Wiew
File name: Double wheel modification
Part Name: Double Wheel Date: 05- 04 - 2022 ]
Comments: Revision:
Designed By: Zufar Rafif Nashrullah
Material: Polyethylene
Weight:
APPROVALS
TLE NAME DATE
DRAWN | Zufar Rafif N 02 - 04 - 2022
CHEGED | Bintang Lazuardi 02 - 04 - 2022
APPROVED | Arif Mustofa 03-04-2022
GENERAL NOTES

- ©

Front View Top View

Section View

Isometric View

File name: Double wheel modification
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Part Name:
Comments:

m

Double Wheel

Date: 05-04 - 2022
Revision:
Designed By:
Material:

Weight:

Zufar Rafif Nashrullah
Polyethylene

APFROVALS

TMLE NAME DATE

Zufar Rafif N 02-04- 2022

CHECKED | Bintang Lazuardi 02 - 04 - 2022

APPROVED 03-04- 2022

Arif Mustofa

GENERAL NOTES

1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:

2. DIMENSIOMNS ARE IN MILLIMETERS

3. MODEL I3 REQUIRED TO COMPLETE PRODUCT
DEFINITION

4. FOR ALL NON-DIMENSIONED FEATURES IN THIS
DOCUMENT

5. ALL DIMENSIONS OBTAIMED FROM THE MODEL
ARE BASIC

6. UMLESS OTHERWISE SPECIFIED

7. THE GENERAL TOLERANCE FOR ALL
UNTOLERANCED

B. SURFACES = 0.2MM

9. INTERPRET DRAWING IN ACCORDANCE WITH
ASME Y14.5-2009, AND ASME ¥14.100-2013

A

LJH
8545

ikl

EE1Q

- 0

Front View Too View

Section View

Isometric View

File name: Double wheel modification

Part Name:
Comments:

/1

Double Wheel

Date: 05-04 - 2022
Rewvision:
Designed By:
Material:

Weight:

Zufar Rafif Nashrullah
Polyethylene

APPROVALS

TMLE MAME DATE

Zufar Rafif N 02 - 04 - 2022

CHECKED | Bintang Lazuardi 02 - 04 - 2022

APPROVED | Arif Mustofa 03 - 04 - 2022

GENERAL NOTES

1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:

2. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

3. MODEL I5 REQUIRED TO COMPLETE PRODUCT
DEFINITION

4. FOR ALL NON-DIMENSIONED FEATURES IN THIS
DOCUMENT

5. ALL DIMENSIOMNS OBTAINED FROM THE MODEL
ARE BASIC

6. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

7. THE GENERAL TOLERANCE FOR ALL
UNTOLERANCED

8. SURFACES = 0.2MM

9. INTERPRET DRAWING IN ACCORDANCE WITH
ASME Y14.5-2009, AND ASME Y14.100-2013

e [ e

LI L

hsats?

- O

Front View Top View

Section View

Isometric View

File name: Double wheel modification
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Machining order can be seen in

Alur Pemesinan Bagian Depan

https://intip.in/8nPE

Alur Pemesinan Bagian Belakang

Teed
Cuing N
> i [Depth 0¢[2.
ol | Spindle Cutting Depth Of|Feed Rate No [N Prozes Spindis Speed [Tool Speed L_::‘mm ||\:|:mr(y akin Prose.
No|Nama Proses Tocl Speed P .. |Wakm Proses (' wenk)
Speesd : . [Cut (mm) | (mm ' menit) i)
(nymens) |_1[Lathe Rough 20 e |35 pm OD Rough Right 234 0871 104§, 7 menk

1Dl 30 mm |35 rpem|Deill cia. 40 men 14588 3 40]2,6 menit 2t Groove 60 [355 cpu [[26° Cooe REATERN 55 5 21 mesit

Lathe Face 210 p
2 i 355 rpm |Rough Face Right 22,294 1 21044.6 menit 3|Flet R3 335 rpen OD Fiisih Right - 38° 6,688

j: Lathe Rough 20 1| Chiauder 3 cam 35 |Bocia Bax 22204

3] R eh 355 rpm (OD Rough Right 234,087 1 10]8.7 menit Total Wakm

Lathe Groove o
4 m“m € 1355 rpm | OD Groove Ceater -Namrow | 15,6058 14[9.6 menit

14

Lathe Groove Face Groove Right Tool -
5 155 & 33,7 2 202
5160 mm .._rpm.\,mo..v 133,764 2 021 menit
6]{Chamfer 1 mm |355 rpm |Boring Bar 22294 1 S0§0.1 menst
7|Filet R3 355 rp [OD Finisih Right - 35° 66882 1 20{1 menit

Total Wakm 47.6 metit

File tersebut dapat diunduh pada link :

https://drive.google.com/file/d/1P-3zDoZ7MKCyeulbRfrd33ENMTtB6Zc/view?usp=sharing

Setelah diunduh, kemudian buka menggunakan adobe acrobat pdf, lalu pilih trust documents

as always
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