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ABSTRAK

Dalam Tugas Akhir ini akan dibahas mengenai penyimpangan
bentuk komponen 3-D yang terjadi dengan metode matching process
pada proses produksi komponen bangunan kapal dalam tahap assembly.
Matching process ialah kegiatan membandingkan antara gambar 3-D
sebenamya berasal dari pengukuran suatu komponen hasil proses
produksi dengan gambar 3-D perencanaan. Hasil yang diperoleh berupa
data-data penyimpangan bentuk komponen bangunan kapal. Selanjutnya
akan direncanakan suatu program dengan menggunakan komputer dalam
melaksanakan metode matching proses.

Metode matching proses diperlukan sehubungan dengan masin
banyaknya pekerjaan rework yang terjadi selama proses produksi
komponen bangunan kapal yang dapat menambah biaya dan waktu
produksi akibat penyimpangan bentuk dan dimensi. Pelaksanaan
matching proses dibutuhkan untuk mengetahui ketepatan ukuran dan
bentuk komponen 3-D kapal guna menghindari pekerjaan rework dalam
pembuatan komponen yang sejenis berikutnya

Dengan menggunakan  sistem komputerisasi diharapkan
pelaksanaan metode matching proses akan menjamin hasil yang memiliki
akurasi yang tinggi.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH

Dewasa ini galangan kapal Nasional mulai menerapkan sistem
Accuracy Control (A/C) pada proses produksi guna memenuhi tuntutan
konsumen mengenai harga murah, waktu pembuatan yang singkat, dan
hal yang penting adalah mutu bangunan kapal yang sesual dengan
persyaratan yang ditetapkan. Sistem ini diterapkan agar galangan
Nasional dapat bersaing di pasar dunia dalam bidang industn perkapalan.

Maksud diterapkannya sistem A/C yaitu untuk mencapal suatu
standar mutu galangan yang digunakan sebagal pengendali mutu produx
sekaligus biaya produksi. Sistem A/C yang digunakan merupakan salan
satu bentuk pengembangan teknologi produksi yang diarahkan untuk
mengetahui penyimpangan bentuk dan dimensi komponen badan kapai
selama proses produksi.

Dalam melaksanakan tiap proses produks! pembuatan komponen
kapal selalu berdasarkan gambar Kerja darl baglan perencanaan.
Komponen yang dihasilkan selama proses produksi belum tentu

mempunyal bentuk dan dirmensi yang benar-benar sesuai dengan

rencana pada gambar kerja. Penyimpangan bentuk dan dimensi yang
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terjadi tidak dapat didentifikasi pada tahap dini, tetap! penyimpangan yang
terjadi baru dapat diketahui pada tahap ianjut (proses erection), dimana
penyelesaian sudah cukup sulit.

Pada saat ini untuk mengetahui kesalahan yang mungkin terjadi
selama proses produksi digunakan metode pemeriksaan yang merupakan
perwujudan konsep A/C. Pemeriksaan ini dilaksanakan untuk setiap
langkah pekerjaan pada tiap tahapan proses proauksi.

Urutan pemeriksaan selalu dilaksanakan oleh pekerja sampai
surveyor QA/C maupun owner berdasarkan standar atau ketentuan yang
telah disepakati bersama. Untuk mengidentifiksi kesalahan-kesalahan
tersebut sangat tergantung dari keahlian dan pengalaman pelaku
pemeriksa. Isi data laporan yang berhubungan dengan kesalahan
penyimpangan bentuk dan dimensi hanya bersifat mengidentifikasi, tetapl
belum memberikan informasi besar penyimpangan secara mendetail dan
akurat. Hal int dikarenakan belum adanya suatu metode yang dapat
digunakan untuk mengukur besar penyimpangan tersebut secara detail
dan akurat.

Oleh karena itu penulis menganggap perlu dicari suatu metode
yang dapat digunakan. Metode yang dicari harus dapat menghasilkan
suatu angka yang menyebutkan besar penyimpangan bentuk dan dimenst
dengan mendetail dan akurat. Metode ni dinamakan matching process

yaitu pencocokkan antara data dari pengukuran komponen 3-D hasill

proses produksi terhadap detail ukuran dan  detall dan gambar
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perencanaan komponen kapal. Dengan mencocokkan kedua data ini
diharapkan bahwa besar penyimpangan bentuk dan dimensi dapat
didapatkan. Pelaksanaan metode ini menggunakan program komputer,
sehingga data yang dihasilkan detail dan akurat dan tidak memeriukan

orang dengan keahlian khusus untuk dapat mengoperasikannya.

.2. PERUMUSAN MASALAH

Bagaimana penyusunan metode matching process dengan
menggunakan pemrograman komputer khususnya pada tahap assembly

agar besar penyimpangan bentuk komponen 3-D kapal dapat diketahu.

1.3. BATASAN MASALAH

Batasan permasalahan Tugas Aknir ini adalah pada konsep dasar
matching process mengenai langkah atau logika yang digunakan, serta
dibatas! untuk permasalahan pada proses assembly.

Pengembangan perangkat lunak untuk membantu tahap assembly
dengan menggunakan metode matching process int memakai titik berat
sebagal titk acuan dan diassumsikan Kkoordinat titik beratnya talh
diketahul.

Penulisan tugas akhir ini ditekanankan pada pengembangan
perangkat lunak untuk membantu tahap assembly dengan menggunakan

metode matching proses, seningga perhitungannya tidak dibahas secara

mendetail.
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l.4. TUJUAN DAN MANFAAT

1.4.1. Tujuan

*~ Memberikan informasi dalam bentuk data penyimpangan bentuk
komponen 3-D kapal dalam proses produksi secara detail dan akurat.

* Penggunaan sistem komputerisasi data yang diperoleh mempunyai

tingkat akurasi yang tinggi dan proses dapat dilakukan dengan cepat.

1.4.2. Mantaat

* Mempercepat pelaksanaan pemeriksaan komponen kapal pada semua
tahapan proses produksi.

* Menghindan pekernaan rework dalam proses produksi suatu komponen
kapal apabila kesalahan penyimpangan bentuk dan dimensi dapat

diketahui secara cepat, detail dan akurat.

1.5. METODOLOGI DAN MODEL ANALISIS

Penelitian ini  dilakukan dengan mengumpulkan data hasil
pekerjaan pada tahap assembly yang selanjutnya dibandingkan dengan
bentuk komponen 3-D hasil design (perhitungan secara matemaus).
Adapun langkah-langkah pekerjaan meliputi sbb :

1. Mengadakan studi pustaka untuk mendapatkan referensi yang
dibutunhkan dalam membuat program komputer untuk matching proses

bentuk komponen 3-D hasil proses assembly.

Mencari batasan yang dipakai yaitu

N
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1. Penentuan program yang digunakan.

2. Batasan tahap pemrosesan yang dievaluasi.

3. Hasil perhitungan atau design dibandingkan dengan hasil
pengerjaan yang dilakukan dilapangan khususnya pada tahap

assembly.

1.6. KESIMPULAN AWAL

Dengan melaksanakan metode matching process dengan sistem

komputerisasi identifikasi penyimpangan bentuk komponen 3-D kapal

pada proses produksi dapat diperoleh dengan tingkat ketelitian yang baik.




BAB I

TEKNOLOGI PEMBANGUNAN KAPAL

i.1. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI PEMBANGUNAN

KAPAL

feknologl pembangunan kapal mulai berkembang pesat setelah
Perang Dunia Hl, yang disponsori oleh IHI-Shipyards, Japan.
Pengembangan tersebut didasarkan pada usaha peningkatan efisiensi
pada proses produksi atau produktivitas pada pembangunan beberapa
kapal |anker berukuran besar.

Salah satu hal yang harus dilakukan suatu galangan untuk
meningkatkan efisiensi pada proses produksinya adalah menghasilkan
produk sesual dengan standar kualifikasinya. Diantaranya adalah
penerapan sistem Proses Lane Construction, yakn dengan memproduksi
komponen kapal berdasarkan Product Oriented yaitu Product Work
Breakdown Structure (PWBS). Secara umum PWBS dapat dijabarkan
sebagal berikut;

e Produk dikelompokkan berdasarkan kesamaan proses.
» Komponen-komponen diklasifikasikan menurut kebutuhan materiai,

Man Power, tasilitas dan lain-lain.

 Kapal dibagi dalam bok-blok (Hull dan Outfit)
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e Integrasi dari metode pembangunan lambung kapal, Outfitting dan

pengecatan pada tiap tahap produksi.

Menurut Chirillo, perkembangan teknologi produksi kapal dibagi

menjadi empat tahapan, berdasarkan teknologl yang digunakan pada

proses produksinya, seperti pada Gambar /-1 berikut :

| INTEGRATED HULL CONSTRUCTION, |
| OUTFITTING & PAINTING (IHOP) |

t

INTEGRATION WITH
QUTFITTING & PAINTING

[

INTEGRATION WITH
HULL CONSTRUCTION

-
PROCESS L ANE

ZONE OUTFITTING |

CONSTRUCTION ]
“> )
i |

INTRODUCTION OF
GROUP TECHNOLOGY

DIVISION OF OUTFITTING
INTO 3 STAGES ON-UNIT/ BLOCK/ BOARS

| HULL BLOCK

PREOUTFITTING |
! CONSTRUCTION !
A A
3 3
a g
INTRODUCTION OF DIVISION OF OQUTFITTING
WELDING INTO 2 STAGES ON-BLOCK & ON-BOARD
Gambar lI-1

lahapan Perkembangan Teknologi Produksi

a Conventional Construction and Qutfitting

Tahapan pertama ini merupakan teknologi produksi kapal, yang
berorientasi pada sistem atau fungsi yang ada di kapal dan volume
pekerjaan hampir seluruhnya dilakukan pada building berth. Metode Ini

dimulal dengan peletakan lunas, kemudian pemasangan gading, Kulit. Dst

sampal ke bangunan atas dan terakhir pekerjaan outfiting (O/F).
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Pekerjaan O/F dilakukan sistem per sistem, antara lain : pemasangan

ventilasi, perpipaan, permesinan, perlistrikan, dil. Metode tersebut
merupakan teknologi paling konfensional dan tingkat produktivitasnya
sangat rendah, karena semua lingkup pekerjaan memiliki ketergantungan
yang tinggli satu sama lain, sehingga membutuhkan waktu yang sangat
lama. Selain itu, mutu hasil pekerjaan sangat rendah karena hampir
seluruh pekerjaan dilakukan secara manual dan lingkungan kerja yang

tidak mendukung (tidak nyaman, posisi kerja yang sulit).

a Hull Block Cosntruction Method & Pre-Outfitting

Tahapan ini mulai dikembangkan sejak dekenalkannya teknologi
pengelasan pada pembangunan kapal, dimana kapal sudah dibuat dalam
bentuk seksi-seksi dan blok-blok, kemudian disambung satu sama lain di
building berth. Selain itu, beberapa pekerjaan O/F sudah mulai dilakukan
pada blok atau badan kapal yang sudah jadi. Dengan metode ini, steel
troughput meningkat dan mutu hasil pekerjaan lebih baik, karena volume
pekerjaan pada building berth menjadi berkurang, dan pekerjaan
pengelasan banyak dilakukan di bengkel dengan kondisi lingkungan kerja
yang lebih nyaman. Pekerjaan pengelasan sudah mulai dilakukan dengan
mesin las semy/otomatis dengan posisi down-hand. Blok-blok dapat dibalik
atau diputar untuk menghindarn dan pengelasan dengan posisi overhead.

HFada tahapan in, kontrol dimensi dan bentuk blok sudah menjadi penting

terutama pada daerah sambungan biok.
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o Process Lane Construction and Zone Qutfitting

Perkembangan teknologi pembangunan kapal modern telah dimulai
pada tahap ini, dimana konsep Group Technology sudah diterapkan
dalam proses produksi badan kapal dan pekerjaan O/F. Dengan konsep
Ini proses pembangunan kapal sudah berorientasi pada produk atau
dikenal dengan Product-Oriented Work Breakdown Structure (PWBS),
dengan pengelompokan lingkup pekerjaan seperti terlihat pada Gambar Ii-

2.

PWES
| |
PPFM !
|
|
HBCM ! ZOFM ZPTM
HBCM . Hull Block Construction Method
ZOFM . Zone Qutfitting Method
ZPTM . Zone Painting Method
PPFM . Pipe Piece Family Manufacturing
Gambar iI-2

Komponen Product-Oriented Work Breakdown Structure

Metode InI secara sistematis mengklasifikasikan produk antara

(interim-products) menurut kelompok yang memiliki kesamaan dalam




Teknologi Pembangunan Kapal -5
proses produksinya, misalnya process /ane untuk : (/) perakitan bentuk

datar, (1) perakitan bentuk lengkung beraturan, dan (i) perakitan bentuk
lengkung tak beraturan dan kompleks. Hal ini sudah menuntut keteraturan
dalam penataan sumberdaya produksi, misainya : peralatan/mesin,
tenaga kerja, dan material. Demikian halnya dengan pekerjaan O/F,
dimana sudah dilakukan secara paralel berdasarkan region/zone, dan
tidak lagli berdasarkan sistem fungsionalnya. Pekerjaan O/F, dengan
konsep Advanced Qutfitting, sudah dibagi dalam 3 tahap yaitu : on-unit,
on-block, dan on-board.

Pada tahapan ini, proses produksi sudah terkonsentrasi pada
bengkel-bengkel dan volume pekerjaan di building berth semakin keclil.
Penggunaan teknologl ini sudah mensyaratkan diterapkannya Sistem
Accuracy Control, di setiap proses produksi untuk menjamin ketepatan
dimensi dan bentuk blok (pelat, profile, perpipaan, dan inner-parts lainnya

yang ada pada daerah sambungan blok).

a Integrated Huli Construction, Outfitting, and Planning (IHOP)
Tahapan keempat ini adalah teknologi yang paling mutakhir dalam
pembangunan kapal, dimana proses pembuatan badan kapal sudah
aiuntegrasixan secara maksimal dengan pekerjaan outftting dan
pengecatan pada setiap zone/area/stage, sepertt hailnya yang telah

dilakukan oleh IHI-Shipyards, Japan. Teknologl Ini merupakan

pengembangan dar teknologi produksl tahapan ketiga, melaiui
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peningkatan potensi sumberdaya galangan secara menyeluruh, seimbang

dan terintegrasi, disertai dengan semakin sempurnanya standar-standar
kerja dan konsistensi ketepatan proses produksi yang sangat tinggi.
Teknologi IHOP mensyaratkan suatu Build Strategy yang matang
dan kemampuan planning and schedulling yang sangat tinggi dan rasionil,
berdasarkan kondisi potensi sumberdaya galangan yang ada. Pada tahap
inl, Sistem Accuracy Control bukan hanya mutlak dilaksanakan secara
sempurna dan menyeluruh, tetapi juga menuntut kesempurnaan design
engineenng dan standar-standar kerjanya. Dengan demikian,
penyambungan seluruh bagian konstruksi antara blok yang satu dengan
pDlok fainnya mencapal tingkat ketepatan yang sangat tinggl atau
penyimpangan-penyimpangan yang terjadi masih berada pada batas
toleransi yang telah ditentukan, sehingga volume pekerjaan pada building

pberth menjadi sangat kecil.

i.2. FAKTOR-FAKTOR PROSES PRODUKSI

Pada proses pembangunan kapal faktor-faktor yang mempengaruhi
proses produksi adalah :
o Material
Pada pembangunan kapal material yang dibutuhkan sangat
mempengaruhi jalannya proses produksi. Untuk material logam baja

diperiukan proses pengerjaan meliputt pemotongan, pembentukan,

penggabungan pelat dan profi. Berdasarkan proses pengerjaan dari
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masing-masing material yang berbeda maka peralatan yang dibutuhkan,

kualifikasi tenaga kerja, tata letak bengkel dan prosedur Kera yang

digunakan akan sangat berbeda. Sehingga ada beberapa hal yang harus

diperhatikan di dalam pemakaian material yaitu :

Spesifikasi Teknik Material

Meliputi : sifat-sifat mekanik, seperti kekuatan tarik, tekan,
kemuluran dan beberapa sifat kimia kandungan logamnya.
Ukuran/dimensi

Meliputi : ketebalan, panjang, lebar dan kelurusannya.

Pabrik pembuat/produsen

Meliputi : kualifikasi dari pabrik pembuat dilihat dan cacatan
mutu produk yang dihasilkan.
Lingkungan/cuaca/temperatur/kelembaban.

Yaitu merupakan media dimana material tersebut akan
dikerjakan atau diproses. Hal ini tergantung dari tempat proses
pekerjaan dilakukan. Misainya untuk di Indonesia maka kondisi

lingkungannya akan sangat berbeda dengan tropa.

o Tenaga Kerja

Kualifikasi tenaga kerja pada proses produksi akan sangat

berbeda, tergantung dari jenis proses pengerjaan juga jenis material yang

akan dikerjakan. Disamping itu jumlah tenaga keria yang ada juga

bervariasi sesual dengan kebutuhan pada masing-masing tahap proses
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produksi. Sedangkan untuk pemakaian tenaga kerja dapat diklasifikasikan

dari segi

Pendidikan formai/non formal

Meliputi latar belakang pendidikan seperti STM, Politeknik, dan
kualifikasi khusus seperti Welder Qualification grade G3, dil. Hal
Int sangat berpengarun terhadap pemilinan tenaga kerja.
Pengalaman dan masa kerja

Seorang tenaga kerja yang telah mempunyal pengalaman
dalam bidang yang sesuai akan sangat membantu pada proses
pelaksanaan pekerjaan.

Ketrampilan/Skill (kualifikasi)

Ketrampilan khusus yang dimiliki oleh tenaga kerja akan sangat
membantu didalam proses perkerjaan. Misainya pada teknologi
pengelasan logam tipis, membending pelat, dan sebagainya.
Sikap/Karakter

Sikap dan karakter setiap tenaga kerja akan sangat membantu
pada pelaksanaan proses produksi sehingga akan menciptakan

Ikhim kerja sesuai dengan yang diinginkan.

3 Metode Produksi

Hal-hal yang harus diperhatikan pada penetapan metode produksi

adalan yang berkaitan langsung dengan tugas dari masing-masing tenaga

Kera, diantaranya .
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» Standar dan Prosedur kerja (Operating Procedure Agreement)

* Urutan pekerjaan (Operating Instruction)

» Peralatan/periengkapan keselamatan kerja

o Peralatan Produksi

Pada penerapan peralatan kerja maka kita harus memperhatikan
hal-hal sebagal berikut :

» Spesifikasi teknik

= Kondisi Operasional

= Kalibrasi dan Sistim Pemeliharaan

* Masa Operasi dan Penyusutan

I1.3. TAHAPAN PROSES PRODUKS!I PEMBANGUNAN

KAPAL

Pada setiap pembangunan kapal baru selalu melalul proses
produksi. Proses pembangunan kapal itu sendiri dimulal sejak materiai
datang sampai dengan penyerahan kapal kepada pinak pemesan
(delivery). Penerapan proses produksi kapal meliputi beberapa tahap
diantaranya vaitu : tahap persiapan produksi (yang meliputi perancangan
dan persiapan gambar kerja, penyimpanan dan pemeriksaan material,
persiapan tenaga kerja dan material, dll), tahap fabnkas! (pemotongan dan

pembentukan matenal), tahap sub-assembly (penggambungan beberapa

komponen dasar), tahap assembly (penggabungan beberapa komponen
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dasar menjadi blok utama), tahap erection (penggabungan blok-blok
utama menjadi kapal secara utuh).

Pada masing-masing tahapan proses produksi selama
pelaksanaannya masih banyak terjadi penyimpangan hasil produksi
sehingga akan menghambat jalannya proses produksi karena waktu yang
diperiukan untuk pembangunan kapal akan bertambah (rework) dan tentu

saja hal ini akan menambah biaya produksi.

1.3.1. TAHAP PERSIAPAN
Pada galangan yang akan melaksanakan pembangunan kapal,
tahap pertama yang harus dilaksanakan adalah tahap persiapan produksi.

Dalam tahap ini mempunyai tujuan mengatur keadaan-keadaan sehingga

pada wakiu yang ditentukan pekeraan pembangunan kapal dapat

dilaksanakan dan ditetapkan. Pada tahap i ruang lingkup yang
dikerjakan adalah :

* Dokumen-dokumen produksi (umum) ; meliputi gambar dan daftar
material, perkiraan kebutuhan tenaga kerja, perkiraan kebutuhan
material, dan jumlah tenaga kerja yang terlibat dalam kaitannya
dengan kapasitas tenaga kerja dan pekerjaan yang lain.

* Penyediaan material dengan mempertimbangkan keadaan atau stock
pada gudang, pemakaian material untuk pekerjaan sekarang, dan

pemesanan ataupun pembellan material dan luar (jumiah, wakiu

pemberian).
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= Kapasitas dari sarana-sarana produksi meliputi kemampuan bengkel-

bengkel produksi, kapasitas mesin-mesin, alat-alat angkat yang
tersedia (jumlah, kapasitas, macam dan tempat), dan Kkeadaan

building berthffloating dock (jumlah, kapasitas dan macam).

11.3.2. TAHAP FABRIKAS/

Pada tahap ini dilaksanakan pembuatan komponen kapal dari
yang kecil hingga yang terbesar. Jadi bengkel ini merupakan bengkel
awal bagl pembuatan kapal secara fisik.

Dalam pelaksanaan proses pekerjaan pada tahap ini selalu
diperlukan gambar-gambar dan rambu sebagal pedoman pemrosesan
komponen. Gambar-gambar dan rambu-rambu yang diperlukan adalah
sebagal berikut :

» Marking List
Untuk mengetahui bentuk dari komponen-komponen yang akan
dikerjakan dalam satu blok. Marking List ini memuat antara lain : nomor

Kapal, nomor blok, serta ukuran-ukuran dan tanda-tandanya.

* Maternial List
Untuk mengetahui jumiah dan komponen-komponen yang akan
dikerjakan dalam satu blok, berat biok tersebut, dan tempat komponen-

komponen tersebut dikerjakan. Selain itu juga untuk mengecek

Komponen-komponen yang belum dikerjakan.




Teknologi Pembangunan Kapal =14

» Cutting Plan
Untuk mengetahui jumlah darn maternial-material yang dibutunkan
dalam satu blok baik berupa pelat, profil, bar maupun material yang
lain. Pada cutting plan ini tercantum pula gambar perencanaan pasisi
penggunaan komponen-komponen pelat yang akan dipotong.

*  Working Drawing
Adalah gambar bentuk dari blok-blok yang sebenarnya. Untuk bengkel
Fabrikasi hanya digunakan untuk mengecek kemungkinan terjadi
adanya penyimpangan-penyimpangan setelah komponen selesal dan
telah dikirim ke bengkel Assembly.

= Lift dan Scaffold Plece

Digunakan untuk menentukan posisi kupingan untuk pengangkatan
dan pengaturan blok-blok yang sudah melewati proses assembly.

Bentuk lain yang dijadikan input untuk bengkel adalah film dan
rambu untuk membentuk komponen yang tidak dapat dijelaskan
bentuknya melalul gambar kerja (Working Drawing). Dar sini material
akan dikerjakann lebih lamut, mulai dan pembersihan hingga
pembentukan.

Proses-proses yang dilakuikan secara lebih rinci dapat dijelaskan

sebagail berikut:
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o ldentifikasi Material

Pengecekan ulang material secara fisik, apakah material
mengalami kerusakan ataupun cacat. Pekerjaan dalam tahap ini meliputi;
Charge Number Material, Klasifikasi Material, Dimensi Material, Kondisi

Permukaan Material.

a Proses Pembersihan

Sebelum proses pembersihan ini dilakukan maka terlebih dahulu
diadakan identifikasi material yang merupakan suatu tindakan
pemeriksaan material yang akan dipakai meliput:
* Charge number material
» Klasifikasi material
=  Dimensi material
» Kondisi permukaan material

Setelah itu hasil pemeriksaan material dicatat dalam suatu laporan
pemeriksaan (Cheek Sheet) sekaligus perbaikannya apabila material
tersebut mengalami cacat. Pada pelat yang bergelombang harus
giperbaiki dengan pelurusan, dengan menggunakan roll machine. Pelat
tersebut dilewatkan pada suatu susunan silinder baja. Setelah itu baru
aimasukkan dalam short blasting dan primary painting machine. Alat ini

derguna untuk menghilangkan karat dan kotoran yang melekat pada

material dengan menggunakan butiran-butiran baja yang berdiameter =+
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0,5-0,8 mm yang disemprotkan dengan tekanan tinggi, kemudian dicat

dengan menggunakan cat dasar.

a Proses Marking
Proses Marking yaitu proses penandaan pada permukaan material
yang akan mengalami pekerjaan sesuail dengan ketentuan tanda kerjanya.
Pemindahan data Mould Loft serta pengukuran-pengukurannya harus
dilakukan seakurat mungkin, karena kesalahan pada proses marking ini
tidak hanya menyebabkan matenal yang dipersiapkan untuk assembly
dan komponen-komponen rusak tetapi juga akan menaikkan jumilah
material yang terbuang dan pada akhirnya akan mengurangi nilai
produktifitas galangan. Langkah-langkah pekerjaan marking adalah :
* Pelat diletakkan diatas dantal yang rata, dan dicek apakah material
tersebut sesuai dengan yang ada didaftar.
= Rencana pemotongan (cutting plan), pada gambar rencana
pemotongan int diusahakan sisa material sekecil mungkin.
* Pembersihan material sebelum di marking agar kapur dapat melekat
betul.
* Persiapan alat-alat kerja.
» Penandaan atau pemberian nama pada setiap bagian dan material
secara jelas agar nantinya tidax tertukar ataupun keliru pada saat

perakitan. Nama tersebut disesuaikan dengan kode yang tercantum

pada matenal st atau marking /ist. Nama material terdiri dari ;. nomor
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kapal, nama kapal, nama komponen dan posisinya (port side atau

starboard side), posisi marking (up atau low marking)

a Proses Cutting (Pemotongan)

Adalah proses pemotongan material-material yang telah dimarking
dengan cacatan marking tersebut telah disetujui oleh Quality Assurance.
Alat-alat pemotongan :

*» Manual Gas Cutting
» Semi Automatic Gas Cutting (Scattor)
= NC Gas Cutting Machine

» Flame Planner Cutting Machine

o Proses Forming (Pembentukan)
Pada proses Forming ini dibedakan antara pelat dan profil. Pada
pembentukan material pelat ada dua cara yang dilakukan yaitu:
1. Heat Forming (fairing)
Cara ini lebih banyak digunakan untuk bentuk-pentuk tiga dimensi atau
sebagai penyempurnaan bentuk dari pelat yang telan dibending
dengan mesin. Pada prinsipnya cara ini adalah memanaskan pelat
kemudian mendinginkan secara mendadak.
2. Cold Forming

Cara ini dengan menggunakan bending machine, biasanya untuk

bentuk-bentuk yang sederhana. Pada Cold Forming bending machine
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yang digunakan yaitu roll bending machine dan honsontal bending

machine.
Sedang untuk profil, langkah-langkah pembentukan adalah :

* Persiapan material antara lain : profil yang akan dibending/difairing,
rambu film, landasan untuk fairing, jig dan lain-lain.

* Gambar ditempatkan dengan kedudukan yang terbalik.

» Dilakukan penitikan pada tempat-tempat tertentu sesuai dengan rambu
film. Titik-titik tersebut dihubungkan dengan menggunakan stroklat
kayu dan sumitsasi atau sumitsubo.

= Dilakukan pem-bending-an sedikit demi sedikit dan dilakukan

pengecekan setiap kali pem-bending-an.

11.3.3. TAHAP SUB ASSEMBLY
Proses sub Assembly ini merupakan proses kelanjutan dari bengkel
fabrikasi. Pekerjaan pada bengkel imt meliputi :
*  Penyambungan pelat
s Pemasangan Stifener
* Merakit Floor
* Pemasangan Face Flate
s Merakit Web Frame

Dalam proses pekerjaan diperlukan beberapa data yaitu yard plan,

WOrking drawing, matenal list, cutting plan, dan marking list.
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1.3.4. TAHAP ASSEMBLY

Pada proses assembly ini pekerjaan yang dilakukan adalah merakit
panel-panel datar, panel lengkap hingga menjadl panel datar seksi
lambung, seksi sekat dan sebagainya sehingga menjad! suatu blok.

o Perakitan Panel

Pada perakitan panel ini, plat-plat diletakkan pada /aticce floor
diatur dan dilas Ikat. Urutan pengelasan ikat maupun pengelasannya
dimulai dari tengah-tengah panel kemudian secara bertahap keluar, hal ini
dilakukan untuk mengurangi deformasi. Untuk panel-panel yang dibuat
dari sambungan banyak pelat dilakukan dengan jalan memberikan beban
berat untuk menekan pelat yang akan dilas supaya deformasi yang terjadi
sekecil mungkin.

Setelah pelat dilas menjadi satu, pelat diletakkan di atas meja jig
yang telah disediakan. Jig itu harus dicheck leveinya maupun countur dari
panel, setelah itu dilakukan juga pemeriksaan posisi reference line,
terutama untuk centre line, wateriine, dan framelinenya. Selanjutnya profil-
profil dipasang pada garis-garis marking yang telah ditentukan. Profil ini
Kemudian dilas pada panel.

o Perakitan Blok

Perakitan blok ini merupakan kelanjutan dari perakitan panel-panel.

D1 simi perlu diperhatikan pengaturan letak atau posisi dari seksi-seksi

sehingga dapat mengurangi pengelasan yang sulit. Pada umunya bagian

yang datar diletakkan pada bagian bawan.




Feknologi Pembangunan Kapal I-18

1.3.5. TAHAP ERECTION
Pada proses erection adalah kelanutan dar proses-proses
sebelumnya yaitu proses sub assembly dan assembly. Jenis pekerjaan
yang dilakukan pada proses erection adalah :
o Loading
Cara kerja :
* Blok yang ada di pelataran kerja diangkat dengan crane yang
disesuaikan kapasitasnya.
* Blok yang diangkat harus seimbang dengan meletakkan ballast berupa
batu cor dengan berat tertentu dan tempat tertentu pula.
* Letak dan besar kupingan harus diperhitungkan.
* BloK ditempatkan pada keel blok dan side blok yang telah diatur sesuai

marking dock.

o Adjusting

Cara kerja :

= Blok yang baru harus ditempatkan atau diluruskan center line dengan
blok yang lama.

* Blok yang baru ditempelkan dikerjakan sesual dengan ukuran yang
telah ditentukan setelan fitfing dan welding.

* Mengatur paju pada keel BLOK biia kurang tepat atau rapat

menempel pada badan kapal atau BLOK agar tidak terjadi gerakan.




Teknologi Pembangunan Kapal I -19

a Fitting

Cara kerna:

* Bagian center line harus lurus antara blok yang satu dengan blok yang
fain.

* Melihat bagian sisi-sisi kapal apakah suduh tepat dan sesuai dengan
ukuran. Bila tidak, maka dilakukan pengukuran jarak dari center line ke
sisl badan kapal sesuai dengan gambar kerja. Bila terlalu lebar, maka
frame dibongkar dan difairing atau bending menurut gambar kerja. Bila
terlalu sempit atau masuk ke dalam juga dilakukan pekerjaan seperti
diatas.

* Bila sudah tepat maka ujung-ujung pelat dibentuk kampuh yang sesuai
tebal pelat atau gambar kerja.

* Kemudian bila sudah dibuat kampuh las dipenksa lagl kelurusan center
line, bagian pelat dasar, pelat sis! dan pelat geladak.

* Lalu dilakukan las ikat di tempat-tempat tertentu menurut gambar kerja.

o Welding

Cara kernja :

» Setelan di fitting dilakukan pemeriksaan oleh QA dan Class

= Bila test QA atau Class disetujui maka dilakukan pengelasan (welding)

untuk menyambung blok-blok tersebut tentunya dengan metode dan

urutan pengelasan yang sesuai dan benar.
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= Selain mengelas pelat sisi, pelat dasar, dan pelat geladak juga

dilakukan pengelasan atau penyambungan profil-profil pembujur yang

dimulai dari center line lalu menepi.

o Fairing

Cara kerja :

* Dinding yang cembung dipanasi dengan brander las sampai dengan +
600°C.

* Bagian dinding yang cekung disemprot dengan air untuk menarik
struktur material akibat pengerutan material tersebut.

* Pemanasan dilakukan merata berupa titik-titik diseluruh dinding yang

mengalami deformasi tersebut diatas.

I.4. PERMASALAHAN DALAM PROSES PRODUKSI

Selama proses produksi pada pembangunan kapal sedang berjalan
terdapat beberapa permasalahan yang timbul pada tiap tahapan proses
produksi utamanya dengan terjadinya kesalahan-kesalahan hasil proses
produkst, yaitu :

1. Proses Fabrikasi
o Marking
Permasalahan pada umumnya disebabkan kesalahan pemberian

tanda atau nama, yang terdiri dari :

* tanda pengerjaan
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* tanda urutan dan arah pengerjaan

* tanda lokasi komponen
* tanda jenis dan macam komponen
* tanda ukuran dan dimensi komponen
a Cutting
Macam kesalahan yang terjadi :
s Kkekasaran permukaan potongan
* penyusutan material karena panas saat pemotongan
o Bending
Macam kesalahan yang terjadi :
» Kkesalahan pencocokan rambu bending
*» Kesalahan sudut bending
* pelat berubah bentuk dengan sendirinya setelan selesat

dibending, baik dengan proses dingin maupun panas

2. Proses Sub - Assembly dan Assembly
a Fitting
Ketidak telitian akurasi dimensi struktur atau komponen pada
pekerjaan fitting, umumnya dari kejadian-kejadian benkut :
s Misalignment atau ketidaklurusan bagian terpasang.

» Gap atau celah yaitu jarak antara dua bagian yang akan

disambung.
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* Misfitting, yaitu kesalahan tempat pemasangan elemen-elemen

pada detailnya.
* Penyimpangan sudut pemasangan antara profil dengan pelat
maupun dengan profilnya sendiri.
a Welding
Pada proses welding akibat perlakuan panas pengelasan pada
maternial umumnya ialah :
* Penyusutan memanjang
* Penyusutan melintang
= Angular distortion, pengaruhnya pada penyimpangan sudut
pada fillet weld.
o Marking akhir
Kesalahan penandaan meliputi tanda-tanda :
* posisi fitting
* nama bagian
* |etak pada konstruksi hull
* sudut-sudut fitting

s proses pekerjaan akhir

3. Proses Erection
a Penyimpangan Bentuk dan Ukuran

lerdiri dari :

* Penyimpangan bentuk dan ukuran dari perencanaan
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Disebabkan oleh deformasi dan kesaianan pemasangan

elemen-elemen penyusun konstruksi. Hal ini terjadi karena

kesalahan proses pengerjaan maupun material yang digunakan

yaitu material pelat dan material las. Macam penyimpangan
yang terjadi antara lain :

- Terjadinya ketidak lurusan pada pertemuan sambungan
antara blok-blok atau seksi-seksi. Penyebabnya adalan
karena adanya penyusutan pada blok atau seksi pada saat
proses pembuatannya.

- Terjadinya gap-gap pada sambungan tumpul diantara blok-
blok atau seksi-seksi. Penyebabnya adalah karena adanya
penyusutan pada waktu proses pembuatan blok atau seksi.

- Terjadinya gap pada sambungan T antara hubungan sekat
melintang dengan pelat geladak. Penyebabnya adalah
karena adanya penyusutan pada saat pembuatan sekat
melintang.

- Terjadinya ketidak lurusan (misaligment) paqa konstruksi
sekat memanjang. Penyebabnya adalah karena adanya
kesalahan pemasangan, deformasi dan perubahan sudut
pada sambungan pengelasannya.

- Terjadinya perubahan sudut antara konstruksi lambung aan

geladak. Penyebabnya adalah karena adanya perubahan

sudut, penyusutan dan deformasi memanjang.
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Terjadinya perubahan sudut antara pelat alas dalam dan
pelat lunas. Penyebabnya adalah karena adanya deformasi
sudut atau kesalahan pemasangan.

Terjadinya penyimpangan pelat diantara tittk tumpuannya.
Penyebabnya adalah karena adanya deformasi sudut.
Terjadinya penyimpangan sudut antara pelat alas dalam dan
sekat melintang. Penyebabnya adalah karena adanya
kesalahan pemasangan, deformasi memanjang, deformasi
sudut.

Terjadinya angular misaligment pada sambungan tumpul,
yaitu pada pelat kulit, pelat alas dalam, pelat sekat dan lain-
lain. Penyebabnya adalah karena adanya deformasi sudut.
Terjadinya penyimpangan dari garis lurus pada pelat kuii,
pelat geladak dan lain-lain. Penyebabnya adalah karena
adanya deformasi sudut.

Terjadinya ketidak tepatan pada sambungan pengelasan
(seamslag) pada pelat alas dalam, pelat sekat dan lain-lain.
Penyebabnya adalah karena kekurang telitian pemasangan,
perencanaan dan deformasi.

Terjadinya penyimpangan kearah kelebaran dan beban
kapal. Penyebabnya adalah karena adanya penyusutan,

deformas: sudut, deformasi memanjang dan kesalanan

pemasangar.
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Terjadinya distorsi selatif pada blok lambung. Penyebabnya

adalah karena adanya deformasi sudut.

Terjadinya defleksi pada biok lambung. Penyebabnya adaian

karena adanya deformasi memanjang.

- Ternadinya lekuk pada pelat kulit. Penyebabnya adalah
karena adanya kesalahan atau kekurang telitian ukuran,
penyusutan.

- Terjadinya lekuk-lekuk pada centre girder, side girder dan
penumpu-penumpu. Penyebabnya adalah karena adanya
deformasi buckling.

- Teradinya penggelombangan pada pelat sekat
Penyebabnya adalah karena adanya deformast buckling,
deformasi memanjang.

- Terjadinya penggelombangan pada pelat kulit. Penyebabnya
adalah karena adanya deformas! buckling da perubahan
sudut pada penegar-penegarnya.

* Penyimpangan bentuk dan ukuran karena deformasi sudut
Disebabkan perubahan sudut pada sambungan las yang terjadi
akobat kesalahan proses pengerjaan dan material yang
digunakan.

* PMenyimpangan bentuk dan ukuran Karena deformasi

memanang
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Disebabkan oleh kesalahan pelaksanaan proses pengerjaan

materal.

» Penyimpangan bentuk dan ukuran karena deformasi buckiing
Disebabkan olen gaya dalam (akibat pengelasan dan proses
pemotongan thermal) maupun gaya luar (adanya beban luar
pberlebihan).

*» Penyimpangan bentuk dan ukuran karena kesalahan
pemasangari
Disebabkan kekurangtelitian pada saat pemasangan bagian-
bagian konstruksi sebelum dilakukan pengelasan, senhingga
konstruksi yang dihasilkan telah berubah dar yang
direncanakan.

a Cocking
Pada tahap erection proses pembangunan kapal ada kecenderungan
terjadinya pengangkatan bagian uung-ujungnya. Pengangkatan
bagian stern maupun bow disebut cocking up.

a Cacat
Pengelasan pada tahap erection hampir selurunnya dilakukan secara
manual, sehingga tidak mungkin terhindar secara mutiak dari adanya
cacat-cacat. Selain itu juga pelaksanaan pengelasan sangat sulit

karena terbentur pada maslan posisi pengelasan yang tidak dapat

diubah. Cacat yang terjadi antara lain :
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Cacat yang berasal dari material itu sendiri sebelum digunakan,

seperti :

Pitting ; cacat karena korosi yang terjadi saat penyimpanan.
Scores (lekuk-lekuk atau takik-takik) ; cacat karena saat
transportasi dan penumpukan dalam penyimpanan.

Laminasi ; cacat karena adanya gelembung-gelembung gas
yang terperangkat dan adanya pengerutan pada saat

pembuatan.

Cacat yang berasal dari proses pengelasan

Crack (retak) ; cacat yang paling berbahaya bila
dibandingkan dengan cacat yang lain. Macamnya crater
crack, transverse crack pada base metal, transverse crack
pada weld metal, longitudinal crack, under bead crack, toe
and root crack, fusion line crack, hot crack, lamelar crack,
dan lamination.

Cavity ; cacat karena adanya gelembung yang terperangkap
di dalam logam. Macamnya porosity dan shrinkage voids.
Solid inclution ; macamnya s/ag inclution, flux inclution, oxide
inclution, tungsten inclution, copper inclution, incomplete
fusion dan incomplete penetration (cacat karena proses
peleburan logam saat pengelasan yang kurang semestinya).

Imperfect shape atau unacceptable contour ; cacat karena

adanya bentuk permukaan (contour) yang kurang sempurna.
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Macamnya under cut, under fill, over I|ap, exessive

renforcement, exessive penetration, insufficient throat dan
sebagainya.
- Miscalleneous defect : cacat selain kategori cacat-cacat di
atas.
» (Cacat yang berasal dari pemotongan dengan gas
Disebabkan proses pemotongan yang tidak sempurna, seningga
akan menimbulkan atau menghasilkan permukaan potongan
yang jelek. Atau karena adanya distorsi pada pelat yang
dipotong.
= (Cacat yang berasal dari pengerjaan mekanis
Disebabkan oleh perubahan struktur kristal akibat pengerjaan,
baik dingan maupun panas.
» (Cacat yang berasal dari kesalahan perencanaan
Disebabkan oleh kekurangtelitiannya perencanaan ataupun
dalam pembentukan detail-detail konstruksi.
Untuk mengurang! kemungkinan terjadinya permasalahan tersebut
diatas diperlukan suatu proses pemeriksaan selama proses pembangunan

kapal berlangsung. Penjelasan mengenai proses pemeriksaan akan

dijelaskan pada bab berikutnya.
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KONSEP DASAR KOMPUTER GRAFIS

I1.1. KONSEP DASAR BENDA 3D

Jika kita menampilkan suatu bentuk 3-D, lebih banyak
pertimbangan, dibandingkan dengan bentuk 2-D, yang harus
diperhitungkan selain memasukkan nilai koordinat 3-D. Batasan-batasan
obyek dapat dibentuk oleh berbagal kombinasi bentuk permukaan datar
(plane) dan kurva (curve), dan kadangkala dibutuhkan informasi khusus
tentang obyek interior. Menampilkan transformasi dalam bentuk 3-D
adalah hal yang sangat kompleks karena kita membutuhkan iebih banyak
parameter yang dipilih untuk memberikan spesifikasi bagaimana bentux 3-
D bisa terwakili pada sebuah media tampilan (display device). Penjabaran
bentuk komponen harus diproses melalui tampilan transtformasi Koorainat
dan proyeksi berulang untuk merubah tampilan koordinat 3-D kedalam
media koordinat 2-D. Bagian benda yang terlihat untuk pandangan yang
dipilin, harus didentifikasikan, dan algoritma rendering permukaan harus

digunakan, jika ingin menampilkan bentuk yang nyaia.
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I.2. PENYAJIAN OBYEK 3-D

I.2.1. PERMUKAAN POLIGON (POLYGON SURFACES)

Kebanyakan keterbatasan penyajian obyek 3-D terletak pada
Kesatuan poligon-poligon permukaan yang membatasi interior obyek.
Banyak sistem grafik memberikan semua penjabaran obyek sebagal
kesatuan-kesatuan poligon-poligon permukaan. Hal ini mempermudah
dan mempercepat rendering permukaan dan penampian obyek, tetapi
terbatas pada permukaan-permukaan dengan persamaan linier. Dengan
alasan ini penjabaran obyek kebanyakan didasarkan pada “grafik standar
obyek .

Penyajan suatu poligon dalam penggambaran polyhedron dapat
secara tepat mendefinisikan permukaan bentuk muka. Tetapi untuk
menggambarkan bentuk-bentuk tertentu, contohnya siinder, masih
terbentuk sebagal jaring poligon. Rendering digunakan dengan
menginterpolasl  bentuk-bentuk bayangan permukaan poligon untuk
mengurangi prosentase batasan ujung poligon.

Kita dapat menentukan suatu permukaan poligon dengan satu set
koordinat wujung sudut (vertex) dan parameter-parameter yang
berhubungan. Sebagai informasi poligon adalah input, data ditempatkan di
dalam tabel-tabel yang digunakan untuk proses berikutnya, tampilan, dan
memanipulast suatu obyek yang disebut dengan “tabel poligon”. Tabel

data poligon dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu tabel geometri dan

tabel atribut. Tabel data geometri berisi koordinat ujung sudut dan
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permukaan poligon. Informasi atribut sebuah obyek terdiri dari parameter-
parameter yang digunakan untuk menentukan tingkat kejelasan atau
ketajaman obyek, bayangan permukaan, dan Kkarakteristix susunan
pentuk. Data geometri diberikan dalam tiga bagian yaitu .

» Tabel ujung sudut (vertex), berisi nilai koordinat.

e Tabel ujung (edge), berisi tambahan petunjuk bag tabel vertek untuk

mengidentifikasikan bentuk ujung sudut tiap ujung poligon.
e Tabel poligon (polygon), berisi tambahan petunjuk bag! tabel uung

untuk mengidentifikasi ujung-ujung tiap poligon.

Diilustrasikan dengan Gambar -1 berikut ;

Gambpar -1
Gambar dua permukaan poligon yang saling bersinggungan
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TABEL EDGE | | TABEL PERMUKAAN | TABEL '
; Ei: Vi, Vs ' _ POLIGON | ' VERTEX '
| EaiVa, Vs : 7 Si.El, E2 E3 | VixnyL 2t |
| Ei: Vi, V) | l S2:E3 E4 ES E6 ] Va2 X2, V2, 22 r
: Eq V3, Vy | | Vixsynz |
! E< \!4__ V_& i ] Vi X4, V4, 24 :
i E(.'. \ﬂ Vi . Vs: Xs. Ys. Zs

Tabel llI-1

Data geometri yang menyajikan dua permukaan poligon yang saling bersinggungan,
dibentuk oleh enam edge dan lima vertex

Informasi geometri tambahan biasanya diberikan dalam tabel data
termasuk kemiringan (slope) untuk tiap ujung (edge) dan koordinat luasan
tiap poligon.Kita dapat menghitung kemiringan ujung (edge), dan mencari
nilai koordinat untuk mengidentifikasikan nilai minimum dan maksimum X, y,
dan z untuk tiap-tiap poligon. Kemiringan ujung dan informasi poligon
diperiukan dalam proses berikutnya, sebagai contoh, rendenng permukaan.

Pengecekan kesalahan dalam proses tetap diperiukan agar
diperoleh hasil yang sesuai dengan keinginan. Oleh karena itu dibutuhkan
informasi yang lengkap mengenai diskripsi obyek untuk memudahkan
pengecekan. Hal ini bisa dilaksanakan jika ketiga tabel data (vertex, edge,
dan poligon) digunakan dalam diskripsi obyek. Beberapa ketentuan yang
terdapat dalam kemasan grafis (graphic package) adalah sebagai berikut :

e Setiap ujung sudut (vertex) ditabelkan sebagai titik ujung bagi sedikitnya
dua ujung garis.
« Setiap ujung (edge) adalah bagian dari sedikitnya satu poligon.

e Setiap poligon saling berdekatan.

e Setiap poligon mempunyai paling tidak satu tepi yang bersinggungan.
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e Jika tabel uung (edge) mengandung petunjuk poligon, setiap tepi

mengacu terhadap petunjuk poligon yang saling bertemu.

i1.2.2. JARING-JARING POLIGON (MESH)

Beberapa kemasan grafis memberikan fungsi-fungsi poligon untuk
memodelkan obyek. Suatu permukaan bidang dapat ditentukan dengan
sebuah fungsi seperti fill Area. Tetapi jilka permukaan-permukaan obyek
disusun, penggambaran obyek lebih mudah digunakan dengan memakai
fungsi jaring (mesh). Salah satu bentuk jaring poligon adalah jalur segitiga

seperti Gambar H11-2 berikut :

Ao\
S : \‘ Hx‘:‘*\j
NS VR
\ \ L
Gambar lil-2

Jaring segitiga yang dibentuk oleh 11 segitiga menghubungkan 13 vertex

Fungsi tersebut menggambarkan n - 2 segitiga yang saling berhubungan,
menyatakan koordinat-koordinat untuk ujung sudut (vertex) n. Fungsi lain
yang sama adalah jaring segiempat, yang menggambarkan sebuah jaring

(n-1) kall (m - 1) segiempat, memberikan koordinat untuk sebuah n x m

parisan ujung sudut (vertex), seperti pada Gambar |11-3 berikut :




Gambar 1lI-3
Jaring empat sisi mengandung 12 segiempat yang dibentuk dari 5 x 4 array vertex input
Jika poligon-poligon terdiri lebih darl tiga ujung sudut (vertex),
dimungkinkan ujung sudut (vertex) tersebut tidak semua digunakan dalam
satu bidang. Hal ini dapat menyebabkan kesalahan numerik atau kesalahan
dalam pemilihan posisi koordinat ujung sudut (vertex). Suatu cara yang
mudah untuk mengatasi masalah ini yaitu membagi poligon-poligon menjadi

bentuk segitiga.

111.2.3. SISTEM KOORDINAT CARTESIAN -3D

Dengan dibutuhkannya input data yang berupa titik-titk koordinat 3-D
dalam penyajian obyek 3-D dengan komputer grafis, maka dibutuhkan
suatu sistem koordinat ruang (3-D).

Kemasan grafis (graphic package) biasanya membutuhkan apa yang

dinamakan paramater-parameter koordinat yang memberikan SDESIfIKaSI
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ternadap sumbu koordanét Cartesian. Tetapl pada beberapa aplikasi, sistem
koordinat non-Cartesian juga digunakan. Bola (spherichal), silinder
(cyhindrical), atau bentuk-bentuk simetris lainnya sering dimasukkan dalam
penjabaran gambar atau manipulasi obyek. Hal ini hanya dapat dilakukan
jika menggunakan sistem grafis khusus. Hal utama yang harus kita lakukan
adalah merubah diskripsi non-Cartesian suatu obyek kedalam koordinat
Cartesian. Disini akan digunakan sistem koordinat Cartesian geometri.
Untuk sistem koordinat 3-D digunakan tiga komponen titik dengan masing-

masing sumbu koordinat x, y, dan z, seperti pada gambar |l1-4 di bawah ini.

A il
z | 4 (%Y.2)
| &
! 4
/
| / Z
| /
£ P X
e \
1 X
Gambar llI-4

Sistem koordinat tiga dimensi
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Atau dapat digunakan sistem koordinat tangan-kanan.

‘:‘ sumbu v A sumbu v
¥y | -
: P |
| A
| _
|
) //\R % / /,’ ""*-\___\q_j L
“\‘\“-_ -“N_‘_‘“_‘-‘
Yl i yod ~5
sumbu x sumbu x

sumbu = sumbu z
Gambar lii-5
Koordinat Cartesian dengan kaidah tangan kanan

Gambar I11-5 menunjukkan sumbu koordinat konvensional pada
sistem Cartesian 3-D yang dinamakan sistem tangan-kanan karena titik-titik
pada 1bu jar tangan-kanan dalam arah sumbu positif z dengan
membayangkan arah putaran jari-jari dari sumbu posotip x ke sumbu positif
y (sepanjang 90")

l1l.3. B-SPLINE CURVE

Pada dasarnya obyek tiga dimensi secara umum dapat diartikan
sebagal rangkaian atau susunan beberapa obyek 2D yang sedemikian rupa
membentuk ruangan (space). Susunan tersebut boleh jadi membentuk

sudut ataupun kelengkungan. Sebuah komputer dalam menyajikan gambar

3D sebenarnya hanya merupakan suatu obyek gambar 2D (sesual dengan
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media layarnya). Dimana kesan 3D yang _t_ampak atau ditangkap oleh mata
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(pengguna) hanya seteiah dilakukan rendering yaitu pemberian kontur
permukaan, pewamaan beserta gradasinya dan pemberian intensiias
pencahayaan yang berbeda-beda sesuai dengan bentuk obyek.

Kebanyakan komputer menggambarkan obyek 3D menggunakan
sistem proyeksi dan tampilan permukaannya berupa rangkaian/susunan
beberapa garis ataupun kurva. Suatu obyek 3D oleh komputer akan dibagi
dalam beberapa titik simpul (knot) yang dapat mewakili bentuk sebenamya.
Artinya semakin banyak titik simpul (knot) yang digunakan komputer maka
gambar 3D yang dihasilkan akan semakin baik, tetapi tentunya akan
menurunkan kecepatan komputer dalam melakukan perhitungan dan
perlakuan-periakuan yang lain dari gambar tersebut. Selanjutnya titik-titik
simpul (knot) tersebut akan dinubungkan dengan garis sesuai dengan pola
yang digunakan oleh komputer. Garis-garis penghubung fitik akan
membentuk polyline dan selanjutnya membentuk suatu polygon, rangkaian
polygon membentuk jaring-jaring polygon atau yang lebih dikenal sebagai
mesh,

Karena modus yang digunakan komputer adalah meshing maka
untuk penggambaran obyek 3D yang memiliki kelengkungan kurva yang
ada akan diwakili oleh kurva patah-patah (polyline). Seperti telah dijelaskan

diatas hal ini terjadi karena keterbatasan komputer dalam menentukan titik

simpul yang menyusun. Permasalahan ini dapat diatasi dengan cara
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matematis, disini penullé memakal metode B-spline curve untuk
membentuk kurva dari rangkaian titik-tittk simpul (knot) suatu model.
Metode B-spline curve tidak akan dielaskan disini karena penulisan tugas
akhir ini ditekankan bukan pada perhitungan matematis pemodelannya.

Dengan metode B-spline curve ini suatu polyline akan dibentuk suatu kurva

smooth yang mendekati sesuai dengan bentuk yang diinginkan.




BAB IV

KOMPUTERISASI

Dalam tahap assembly, penggabungan antara blok/sub biok yang
satu dengan yang lain memerlukan ketepatan akurasi yang tinggi untuk
memperoleh hasil yang optimum. Akurasi tersebut salah satunya meliputi
dimensi blok-blok yang akan digabung harus sesuai dengan
rancangannya ataupun bila masih terdapat perbedaan, perbedaan
tersebut harus berada dalam batasan toleransi.

Dan alasan-alasan diatas maka blok/sub blok yang akan dirangkai
harus dibandingkan dengan model desain. Hasil perbandingan dimensi
antara aktual dan desain selanutnya diperiksa apakah layak untuk
diassembly ataukah perlu dilakukan rework .

Matching process adalah usaha membandingakan dua obyek
menurut bentuk dan dimensinya. Dalam tugas akhir ini komputerisasi
matching process dilakukan dengan menempatkan dua obyek (blok/sub
blok) aktual dan desain secara berimpitan dengan titik berat sebagai titik
acuannya. Proses ini dilakukan dengan menempatkan obyek desain pada
koordinat titik tertentu dengan posisi tetap (tidak berubah-ubah) dan obyek
aktual akan digerakkan sedemikian rupa sehingga titik berat obyek desain
dan titik berat aktual saling berimpitan (berada dalam satu titik dengan
Koordinat yang sama). Penetapan titik berat sebagar titk acuan in

bertujuan supaya apabila obyek aktualnya dilakukan transformasi (untuk

V-1
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mencari perbedaan/penyimpangan antara obyek aktual dan desain yang

paling minimum) maka titik berat tersebut tidak berubah kedudukannya.
Setiap tranformasi yang dilakukan terhadap obyek aktual, posisi setiap
titik-titik simpul penyusun mesh/surface dibandingkan dengan titik-titik
simpul penyusun obyek desain yang bersesuaian. Demikian dilakukan
untuk setiap posisi obyek aktual secara berulang-ulang sehinggga

didapatkan perbedaan yang paling minimum.

o Data Desain

Data desain berisikan titik-titik koordinat 3-D yang diambil dari
gambar-gambar desain pembuatan suatu komponen kapal. Pelaksanaan
pembacaan data desain memeriukan beberapa gambar yaitu; gambar

kerja, body plan, dan bukaan Kulit.

o Data Aktual

Data aktual yang digunakan berdasarkan data aktual diapangan.
Alat yang digunakan untuk menncari data aktual dinamakan marking table
Hasil pengukuran menggunakan alat ini berupa data digital nilai titik-titik
koordinat 3-D (X, v, 2)

Titik-titk yang diukur dibuat berdasarkan garis-gans bantu dari
gambar-gambar kerja berupa marking /ine ataupun bending line sebagai

pedoman pembuatan dan pembentukan komponen kapal di bengkel

fabrikasi yang berpotongan dengan gading. Sehingga titik-titik koordinat
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baik desain maupun aktual mempunyai posisi yang sama dengan sistem

satuan dimensi harus sama.

IV.1. SISTEM KOORDINAT MATCHING PROCESS

Ketentuan sistem koordinat pada matching process menggunakan

sistem koordinat lokal dillustrasikan sebagai berikut :

N N
Arah vertikal n Z Arah vertikal Az
Rapal Kapal i
[
Aran ] Aran
meliniang i meiiniang
kapai 1 kapal
Titik origin 5 \ Titik orig.'n] 5 \
Arah g iy o SV 3 — S 3 T
memanjang | SIS 2 4 R
kapal Fd / i 7 / 3
/ / Blok : / /  Blok
3 / 7. v 4
// L./ i Arah i //
V.hima- PO memanjang P G
F A v kapal L T
. !
(Desain) (Aktual)
Gambar IV-1

Penentuan titik origin koordinat 3-D Matching Frocess

e Titik yang diasumsikan sebagai titik ongin sumbu koordinat 3-D

antara desain dan aktual kapal harus mempunyail letak yang

sama. Misalnya koordinat salah satu ujung blok adalah (0,0,0).







Komputerisasi V-5
lain pada titikk yang bersesuaian. Berikutnya obyek aktual digerakkan

secara rotasidengan titik berat sebagai titik perputaran baik terhadap
sumbu x, sumbu y maupun sumbu z, dimana setiap posisi yang baru
dilakukan pencatatan dan perhitungan (dibandingkan) dari setiap titik yang
bersesuaian. Demikian dilakukan berulang-ulang sampai ditemukan posisi
yang paling optimal, yaitu mempunyai perbedaan yang paling kecil.

Penentuan perbedaan setiap titik tersebut menggunakan batas
toleransi yang ditentukan oleh pengguna program. Perbedaan yang masih
dalam batas toleransi akan diabaikan, dapat diartikan semakin kecil
batasan toleransi yang dibuat maka hasil perhitungan akan semakin
akurat,

Langkah-langkah konsep matching process seperti yang telah

digambarkan diatas dapat digambarkan sebagal diagram skema berikut:
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- Data Aktual |
- Data Desain ,
{ - DBatas Toleransi |
| - Koordinat Titik |
! Berat

[]
3 )
Jd b

Penggambaran Grafis |

|
<

‘ Perhitungan

[ ]
-
NP
| Data Output:
|- Tabel Data

ppni-’}nmnapunn
e Y e |

L yvev oy
| = nuiva

Penyimpangan |

Gambar V-2
Langkah Matching Process

» Data Input
Input ini berupa data aktual, data desamn dan batas toleransi
untuk digunakan sebagal data awal dalam perhitungan
penyimpangan dimensi. Input ini dimasukkan oleh pengguna pada

tabel yang telah disediakan dalam tampilan awal program. Karena

data input ini adalah data koordinat tiga dimens! yang nantinya
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dijadikan acuan oleh komputer baik untuk penggambaran maupun

perhitungan maka penulisan data input tersebut harus teliti dan
benar. Juga perlu diperhatikan cara memasukkan koordinat titik-
tittk tersebut pada koordinat yang sesual dengan data asiinya.
Pada program ini, karena yang dianalisa adalah obyek 3D, maka
penentuan titik-titik koordinat didasarkan pada nomor-nomor
indeks. Penentuan nomor-nomor Indeks Nl harus sesuai antara
data aktrual dan desainnya.

Pada input ini juga termasuk batas toleransi dan koordinat
titk berat. Dalam menentukan koordinat titik berat yang periu
diperhatikan adalah bahwa koordinat titik-titk dan koordinat titik
berat harus mempunyai ttik ongin yang sama untuk setiap
datanya. Batas toleransi adalan nilai yang berharga mutiak yaitu
suatu nilai batas toleransi akan diartikan oleh komputer sebagai
sebuah range antara nilai positip dan nilai negatip dari input yang

dimasukkan tersebut.

» Penggambaran Grafis
Penggambaran komponen dalam matching process ini
menggunakan rutin-rutin @ yang terdapat dalam bahasa
pemrograman Borland Delphi. Borland Delphni yang digunakan

disini adalah versi 3 yang telah mendukung transter data 32 bi,

sehingga program MNlatching FProcess int hanya bisa dijalankan
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pada komputer dengan basis sistem Windows 85 Windows NI
atau sistem-sistem baru yang mendukung transfer data 32 Dit.
Gambar 3D tersebut berupa gambar jaring-jaring poligon.
» Perhitungan
Perhitungan dalam matching process ialah membandingkan
setiap titik koordinat 3D dan setiap selisih yang ada dihihat apakan
masih berada dalam batas toleransi, jika selisih berada dalam
batas toleransi, selisin tersebut diabaikan atau tidak dinyatakan
sebagal penyimpangan. Sedangkan apabila tedapat nilai selisin
yang melebihi batas toleransi maka titlk tersebut dinyatakan
mengalami penyimpangan dan selanjutnya penyimpangan
tersebut dicatat. Perhitungan ini diulang untuk setiap posisi obyek
aktual, sampai didapatkan penyimpangan yang paling minimal.
Langkah-langkah perhitungan tersebut dapat dinyatakan
sebagal berikut:
<+ Membandingkan titik-titik koordinat 3D aktual (X, y', 2') dengan
titik-titik koordinat 3D desain (X, y, 2).
% Menentukan ttik-titik koordinat yang memiliki selisin (Ax, Ay,
AZ)

*+ Mencar selisin yang paling kecil (Ax, Ay, Az') yang masin

dalam batas toleransi.
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< Menghitung besar penyimpangan pada semua titik yang

menyimpang diuar batas toleransi (AX, Ay', AZ") dan

mengurangkannya dengan (AX', Ay’, AZ').

» Data Qutput

Setelah program dijalankan dan dilakukan perhitungan olen
komputer akan didapatkan data output. Output tersebut terdiri atas
tabel penyimpangan dan kurva penyimpangan. Output ini akan
ditampilkan pada tampilan terakhir dari program matching
process. Data output merupakan hasil perhitungan yang dilakukan

oleh komputer yang dapat disimpan dalam file ataupun aicetak.

IV.3. PROGRAM MATCHING PROCESS

Seperti telah disinggung diatas bahasa pemrograman yang
digunakan untuk membuat program matching process int adalan bahasa
program Borland Delphi release 3, yaitu bahasa pemrograman tingkat
tinggl yang memiliki keunggulan-keunggulan. Bahasa program ini telah
mendukung object oriented programming (OOP) sehingga mempermudan
penulis, dalam menyusun tugas akhir ini. Bahasa program ini dapat
menghasilkan perangkat lunak dengan tampilan yang menarik dan bersifat
user friendly untuk mempermudah pengguna program melakukan
perhitungan-perhitungan. Borland Delphi menggunakan basis banasa

program Pascal sebagal bahasa pemrograman tingkat tinggi. Seperti telah

chketahul bersama bahwa bahasa Pascal adalah salah satu program yang
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panyak dipakal dalam aplikasi-aplikasi bidang teknik karena kemudahan

dan kemampuannya.

Borland Delphi membagi suatu program menjadi beberapa file
untuk kemudahan melakukan pembacaan, pembetulan, dan lain-iain.
Program bentukan Borland Delphi tersebut secara garis besar terdirn dari:

* File Utama.
File utama ini adalah file yang mengatur file-file unit, form, kompilasi
dan lain-lain

*» File Unit.
File im berisikan rutin-rutin yang menangani perhitungan, tampilan,
komponen dan interaksi dengan pengguna.

* File Form.

File inl menyimpan data-data dari sebuah form/jendela yang telah

dibuat.




BAB V

PENYUSUNAN PROGRAM

V.1. DIAGRAM ALUR PROGRAM MATCHING PROCESS

Berikut ini merupakan diagran alur program matcing process yang
aigunakan sebagal dasar atau pedoman penyusunan/pembuatan
program. Diagram alur ini juga menggambarkan logika perhitungan dan

alur program:

VI-1




Penvusunan Program
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Gambar V.1
Diagram alur Matching Process




Penvusunan Program

V.2. STRUKTUR PROGRAM MATCHING PROCESS

Dalam Delphi struktur program disusun dalam suatu bentuk form
yang membentuk suatu tampilan window (jendela). Satu form membentuk
satu tampilan window. Dalam satu form dapat disusun suatu listing
program sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan. Listing program untuk
setiap form disimpan dalam suatu file unit yang berisi rutin-rutin yang
menangani setiap kegiatan atau perintah yang diberikan lewat tampilan
form tersebut. Struktur prototipe program matching process ini disusun
menjadi beberapa form yaitu:

1. Form utama atau form induk.
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Eellio = = — ; ¢ B amateh !
Joumiah tid ainh U | xa | Hobx U _;i 4§ < g WA :l..,—! |
Surdaly vtk acah v [ g | RetY |0 _‘A'J 4 ;l 2} |
T obetanisi r T Sl Aoz Jr = _“jl _ ]
[ abSheat J TabSheal? | TabShaeid |
|
| | | [+]] |
il Uil L L =
il ! =5
:|_ = x _‘I |
| '
i I
| l |
SR i :
1 ' |
| | ' ,
— 1
| |
I3 —1
| 1 |
— — i
i i [ |
| | 1 |
1 i
| 1 1
: N |
15 of | !
J
Gambar V-2

Tampilan form utama




Penvusunan Program

rForm ini terdiri dari
» Menu Bar;
» Flle
» Open,
» Save
» Ext
» View

» Grafik U

» Kelompok "Data Kurva 3D”
» lext "Jumlah Titik Arah U".
» Text "Jumlah Titik Arah V",

» loleransi

» Kelompok “Koordinat Titik Berat”




Penvusunan Program

» Kelompok Tabel Data
» Aktual

» Desain

» (UV)

» Perbedaan
» (UV)
> X
» Y,
' Sl -
» Tletax,

fetay,

A

» letaz
» Tombol “Rematch’
» Papan Tampilan Gambar

» Kot X

» RotY




Penvusunan Program

» RotZ

» Tiga buah balok geser

Langkah Penggunaan;

- Memasukkan jumiah titik dalam arah U (untuk data aktual)

- Memasukkan jumlah titik dalam arah V

- Memasukkan nilai toleransi

- Memasukkan koordinat titik berat

- Empat langkah diatas dapat diganti dengan membuka file, bila telah
memiliki fila data

- Langkah-langkah diatas diulang untuk data desainnya.

- lekan tombol untuk melihat bentuk grafis kompanen blok 3D kapal dan
untuk memerintah komputer melakukan perhitungan matching process
serta menggambarkan kurva penyimpangannya.

- Untuk merubah sudut pandangan digunakan 3 balok geser dan/atau
memasukkan input sudut rotasi pada Rot X, Rot Y, Rot X,

- Untuk melihat hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel, pada tabset
“Perbedaan’”.

Untuk melihat kurva hasil perhitungan cukup dengan memilih perintah

pada menu “View”




Penvusunan Progrom

2. Form tampilan kurva hasil
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Gambar V-3
Fampilan form kurva

Pada form ini terdapat:

» Layar tampilan kurva

» Tombol “Close”’
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DISKUSI DAN REKOMENDASI

Dalam Tugas Akhir ini penulis mencoba menyusun suatu uraian
mengenai suatu metode dalam pemeriksaan proses pembangunan kapal
yang disebut matching process yang telah dielaskan pada bab-bab
sebelumnya. Hal i1 merupakan metode baru dan belum pernah
diterapkan dalam proses pembangunan kapal maupun industri perkapalan
pada umumnya. Metode 1ni menggunakan sistem komputerisasi dengan
harapan bahwa pelaksanaan dapat lebin cepat dan hasil yang baik. Untuk
sementara 1Nt hasil dan fugas Akhir int berupa suatu protipe program
komputer matching process.

Sepertl telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya langkah metode
matching process Ini memeriukan dua data /nput, yaitu data desain dan
aktual. Data desain digunakan sebagai acuan perhitungan penyimpangan
yang terjadi. Sedangkan data aktual dapat diperoleh dan pengukuran
komponen yang telah jadi menggunakan suatu alat tertentu, dalam hal ini
penulls menggunakan marking table. Hasil atau data output program
Komputer matching process i adalan suatu data dan kurva
penyimpangan dari komponen 3-D kapal yang diperiksa. Dengan

menganalisa Kurva penyimpangan pada setiap tittk yang menyimpang

VI -1




Diskusi dan Rekomendaxsi Vi-2
tersebut dapat diketahui besar penyimpangan yang terjadi dan dapat

diketahui apakah komponen yang diproses tersebut sesual dengan

perencanaan atau tidak.

Karena metode int benar-benar baru, hasil yang diperoleh
merupakan konsep awal sehingga masih terdapat beberapa Kekurangan
antara lain :
= Data desain yang diperlukan oleh program ini sangat tergantung dari

Ketelitian pembacaan gambar rencana maupun gambar kerja.

* Pembacaan data aktual sangat tergantung pada kemampuan dan
kondisi alat ukur yang digunakan.

* Sulitnya pembacaan data komponen kapal dalam bentuk yang
kompleks dengan jumiah titik koordinat 3-D yang sangat banyak.

* Tingkat ketepatan bentuk dalam penggambaran grafis komponen
tergantung pada jumlah tittk koordinat yang digunakan. Hal ni
dikarenakan penggambaran grafis menggunakan metode 30D mesh.

Oleh karena itu masih diperlukan beberapa penyempurnaan uniuk
pengembangan selanutnya agar semua Kkekurangan diatas aqapat
dihilangkan. Saran yang dapat penulis berikan adalah :

* Pembacaan data desain menggunakan sistem terpadu database
antara bagian perencanaan dan bagian produksi (manufactunng) agar

data desain langsung dapat digunakan tanpa perilu pembacaan

manuai




Niskusi dan Rekomendasi Vi-g
s Pembacaan atau pengukuran data aktual Aomponen aktual

menggunakan suatu alat ukur yang mempunyai tingkat akurasi yang
tingg misal peralatan optik (/aser).
= Dalam penggunaan nyata di lapangan apabila kedua cara pembacaan
data /nput diatas digabungkan menjadi suatu sistem yang terpadu
beserta interface-nya masing-masing, untuk sistem matching yang
lebin kompleks, hasil yang diperoleh akan lebih baik dan optimal.
Selain itu kemungkinan pengembangan penggunaan matching
process ini dapat diterapkan pada tahap erection yaitu untuk mengetahui
apakah nantinya pemasangan antar blok sudah tepat atau belum.
Dari kedua hal tersebut diatas diperlukan pengkajian lebih lanjut mengenai

bagian-bagian yang perlu diadakan proses matching dan posisi titk-titik

acuan yang akan digunakan.
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KESIMPULAN

Berdasarkan proses selama pembuatan program yang dilakukan

pada tiap langkah metode matching process ini dan hasil akhir yang

didapatkan penulis dapat menarik simpulan sebagai berikut .

Setelan melaksanakan pembacaan dan pengukuran data input serta
dimasukkan dalam program komputer, hasil akhir metode matching
process adalah :

- Tabel data penyimpangan untuk masing-masing titik komponen 3-D

kapal.

- Kurva penyimpangan.

Dari kedua data tersebut dapat diketahui peyimpangan yang terjaai
pada komponen yang diperiksa. Dengan membaca Kkurva
penyimpangan dapat diketanui penyimpangan secara detail. Oleh
karena Itu penggunaan metode matching process dengan sistem
komputerisasi penyimpangan yang terjadi pada proses produksi

Komponen Kapal dapat diketahui secara detall dan akurat.

rada proses penyusunan pemrograman komputer penulis terbentur

pada keterbatasan kemampuan bahasa pemrograman yang dipakai

Vil -1
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baik dari segi analisa numerik maupun penggambaran grafis.

= Apabila prototipe program matching process Inl berdiri sendir, tanpa
digabungkan dengan database perencanaan dan peralatan

pengukuran yang menjadi satu kesatuan, hasil yang diperoleh kurang

optimal.
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