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PENGANTAR

Assalamu’alaikum. warahmatullahi wabarrakatuh,

Pertama-tama marilah kita panjatkan Puji Syukur ke hadirat Allah SWT, karena atas
izin dan karunia-Nya kita dapat bertemu dan bersilaturakhmi dalam seminar di kampus
Itenas-Bandung. Semoga seminar ini dapat berjalan dengan lancar sesuai dengan
tujuannya.

Seminar ini merupakan agenda tahunan civitas akademika Jurusan Teknik Mesin, FTI —
Itenas, yang sudah dimulai sejak tahun 2002. Seminar ini diharapkan menjadi forum
diskusi dan tukar informasi kegiatan studi dan penelitian yang telah dilakukan oleh para
peneliti dari perguruan tinggi (dosen dan mahasiswa), instansi penelitian maupun
praktisi industri, khususnya yang terkait dengan bidang teknik mesin, sehingga dapat
meningkatkan sinergi diantara keduanya.

Pada seminar kali ini, panitia telah berhasil menghimpun 51 makalah dan sekitar 30
makalah akan dipresentasikan. Makalah dikelompokkan ke dalam lima sub topik yaitu
Teknologi Konversi Energi, Teknologi Manufaktur dan Metrologi, Teknologi Bahan
dan Material Komposit, Teknologi Perancangan dan Pengembangan Produk, dan
Teknologi Sistem Kendali dan Pemrosesan Sinyal.

Dalam kesempatan ini, perkenankan kami menyampaikan terima kasih dan penghargaan
setinggi-tingginya kepada seluruh penyaji makalah, peserta, civitas akademika Jurusan
teknik Mesin, FTI — Itenas, dan semua fihak yang telah berpartisipasi aktif sehingga
seminar ini dapat terselenggara. Semoga kerjasama yang telah kita bangun selama ini
dapat terus ditingkatkan dimasa-masa mendatang. Mohon maaf atas segala kekurangan
dan kekhilafan.

Akhir kata kami mengucapkan selamat mengikuti seminar, semoga semua gagasan dan
pikiran yang berkembang selama seminar ini, dapat tercatat sebagai sumbangsih yang
bermanfaat untuk kejayaan bangsa dan Negara kita.

Wabillahi taufig walhidayah, Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Bandung, 19 November 2009
Jurusan Teknik Mesin, FTI — Itenas

Encu Saefudin, Ir., MT
Ketua
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Analisis Performansi Perangkat Lunak Bebas Computer Aided
Manufacturing Guna Meningkatkan Produktivitas Proses Manufaktur

Maryadi Wijaya dan The Jaya Suteja
Program Kekhususan Teknik Manufaktur
Universitas Surabaya
JI. Raya Kalirungkut, Surabaya - 60292
jayasuteja@yahoo.com

Abstrak

Perangkat lunak Computer Aided Manufacturing (CAM) adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
membantu penggunanya dalam merancang proses manufaktur suatu komponen. Disamping perangkat
lunak CAM yang bersifat komersil, banyak perangkat lunak CAM yang ditawarkan secara bebas yaitu
free software, freeware, dan shareware. Masing-masing jenis perangkat lunak bebas CAM mempunyai
karakteristik yang berbeda-beda. Perangkat lunak CAM yang sesuai untuk digunakan di industri
manufaktur adalah free software dan freeware. Masing-masing perangkat lunak bebas CAM yang
tersedia di pasar tentunya mempunyai kelebihan dan kekurangannya masing-masing dan fitur-fitur yang
disediakan belum tentu sesuai dengan kebutuhan dari industri manufaktur. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian untuk menganalisis performansi perangkat lunak bebas CAM yang tersedia di pasar serta
kemudian memberikan rekomendasi terkait dengan implementasi dari masing-masing perangkat lunak
bebas CAM yang tersedia di pasar. Dari hasil identifikasi fitur, fitur-fitur dari ketiga perangkat lunak
bebas CAM tidak sama. Perangkat lunak G-Simple mempunyai fitur yang paling lengkap sedang
perangkat lunak GCAM mempunyai fitur yang paling sedikit. Berdasarkan analisis performansi ketiga
perangkat lunak bebas CAM didapatkan hasil bahwa dalam upaya meningkatkan produktivitas proses
manufaktur, perangkat lunak G-Simple akan sangat membantu perancangan proses pemesinan - baik
proses roughing maupun finishing - jika pemodelan komponen dilakukan dengan perangkat lunak yang
sama dan jika dilakukan oleh pengguna yang mempunyai kompetensi yang cukup. Namun jika komponen
yang akan dihasilkan sederhana dan sumber daya manusia yang ada tidak cukup kompeten maka
perangkat lunak SimplyCAM akan sangat membantu. Sedangkan GCAM akan sangat berguna untuk
proses pembuatan komponen khusus yang dilakukan dalam jumlah banyak. Hal ini dapat dilakukan
dengan terlebih dahulu mengembangkan perangkat lunak tersebut sesuai dengan kebutuhan.

Key words : Analisis, Performansi, CAM, Perangkat Lunak Bebas, Produktivitas
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1. Pendahuluan

Perangkat lunak Computer Aided Manufacturing (CAM) adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
membantu penggunanya dalam merancang proses manufaktur suatu komponen. Proses manufaktur yang
dapat dibantu dengan bantuan CAM ada berbagai macam namun pada umumnya merujuk pada proses
pemesinan. Dalam pengoperasiannya, pengguna dapat menentukan model komponen yang ingin
dihasilkan, bentuk dan dimensi benda kerja, reference point, jenis mesin perkakas, pahat, fixture, proses
pemesinan beserta parameter pemesinan yang akan digunakan. Setelah itu perangkat lunak CAM akan
menentukan gerakan dari pahat dan kemudian menampilkan visualisasi dari proses pemesinan sesuai
dengan parameter yang telah ditentukan. Visualisasi ini dapat digunakan oleh pengguna untuk melakukan
analisis proses pemesinan yang dihasilkan. Jika proses pemesinan sudah sesuai dengan yang diharapkan
maka data semua lokasi pahat beserta parameter pemesinan diubah oleh perangkat lunak CAM menjadi
kode yang sering disebut G code. G code ini kemudian digunakan untuk menggerakkan mesin-mesin yang
berbasiskan komputer (Computer Numerical Control machine) sehingga menghasilkan komponen. G code
sendiri merupakan bahasa tingkat rendah yang hanya memungkinkan aliran informasi satu arah dan tidak
dapat menyampaikan tujuan yang ingin dicapai secara keseluruhan. Selain menghasilkan G code,
perangkat lunak CAM juga menghasilkan M code yang berfungsi mengatur mesin, T code untuk memberi
kode pahat, serta D code untuk mengatur kompensasi alat.

Di samping perangkat lunak CAM yang bersifat komersil, banyak perangkat lunak CAM yang ditawarkan
secara bebas. Perangkat lunak bebas yang tersedia dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis
berdasarkan kebebasan dalam penggunaannya. Free software adalah perangkat lunak yang digunakan,
disalin, didistribusikan, dipelajari, diubah dan diperbaiki secara bebas [1]. Agar memungkinkan semua
kegiatan tersebut dilakukan secara bebas, source code dari perangkat lunak tersebut juga tersedia selain
file aplikasinya [2].

Disamping free software, jenis perangkat lunak bebas lainnya adalah freeware. Freeware adalah perangkat
lunak yang didaftarkan hak ciptanya tapi dapat digunakan secara gratis dalam jangka waktu lama atau tak
terbatas. Meskipun dapat digunakan secara gratis, pembuat freeware tidak memberikan kesempatan pada
pengguna untuk mengembangkan perangkat lunak tersebut [3].

Jenis yang lain dari perangkat lunak bebas adalah shareware. Shareware adalah perangkat lunak yang
dapat diperoleh secara gratis dari vendor perangkat lunak komersil sebagai versi uji coba dari perangkat
lunak komersil. Shareware dapat digunakan dalam waktu yang sangat terbatas. Jika setelah masa uji coba
pengguna tertarik dan ingin menggunakan perangkat lunak tersebut, pengguna harus membeli atau
membayar lisensi dari perangkat lunak komersil tersebut [4].

Masing-masing jenis perangkat lunak bebas CAM mempunyai karakteristik yang berbeda-beda [5]. Pada
umumnya, CAM free software memang menyediakan perangkat lunak secara gratis tapi fitur yang tersedia
sangat sederhana dan masih mengandung banyak kesalahan. Sedangkan CAM freeware pada umumnya
memberikan fitur-fitur yang lebih banyak dan lebih baik daripada CAM free software namun tidak
memungkinkan pengguna untuk menambah fitur yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Untuk bisa
menggunakan perangkat lunak dengan kemampuan yang setara dengan perangkat lunak komersil,
pengguna bisa memilih menggunakan CAM shareware. Akan tetapi pada umumnya pengguna hanya bisa
menggunakan CAM shareware dalam waktu yang relatif singkat.

Berdasarkan karakteristik di atas, perangkat lunak CAM yang sesuai untuk digunakan di industri
manufaktur adalah free software dan freeware karena dapat digunakan tanpa batasan waktu. Masing-
masing CAM free software maupun freeware yang tersedia di pasar tentunya mempunyai kelebihan dan
kekurangannya masing-masing dan fitur-fitur yang disediakan belum tentu sesuai dengan kebutuhan dari
industri manufaktur. Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk menganalisis performansi CAM free

TMM -2
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software dan freeware yang tersedia di pasar serta kemudian memberikan rekomendasi terkait
implementasinya dalam meningkatkan produktivitas proses manufaktur.

2. Metodologi

Pada penelitian ini, performansi dari tiga perangkat lunak bebas CAM dianalisis dengan cara melakukan
identifikasi fitur dari semua perangkat lunak bebas CAM serta mengimplementasikannya untuk membantu
dalam perancangan proses manufaktur beberapa komponen yang mempunyai kompleksitas berbeda.
Ketiga perangkat lunak bebas CAM tersebut adalah GCAM, G-Simple dan Simply CAM. Sedang
kompleksitas komponen yang akan dikerjakan dikategorikan berdasarkan fitur-fitur yang dikerjakan
dengan proses pemesinan. Ada empat komponen yang akan dikerjakan yaitu komponen dengan hole,
komponen dengan slot, komponen dengan pocket, serta komponen dengan hole, slot, dan pocket. Adapun
alur penelitian yang dilaksanakan terlihat pada gambar 1 di bawah ini.

Pada penelitian ini diambil beberapa batasan yaitu proses identifikasi fitur-fitur penting dari perangkat
lunak CAM mengacu pada perangkat lunak CAM komersil yaitu Pro/Manufacturing. Yang kedua,
perangkat lunak bebas CAM yang diteliti adalah hanya perangkat lunak CAM untuk pengerjaan milling.

Identifikasi Fitur-fitur
Penting Perangkat Lunak
CAM

Identifikasi Fitur-fitur
Perangkat Lunak Bebas
CAM

r

Implementasi Perangkat
Lunak Bebas CAM

Studi Performansi
Perangkat Lunak Bebas
CAM

r

Analisis Perangkat Lunak
Bebas CAM

Pemberian Rekomendasi
Implementasi Perangkat
Lunak Bebas CAM

Gambar 1. Alur Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

Dari hasil identifikasi, fitur-fitur penting dari perangkat lunak CAM yang seharusnya dipunyai oleh
perangkat lunak CAM adalah
o Kemampuan mendefinisikan dimensi dari material kerja yang akan diproses
o Kemampuan untuk membuka dan menyimpan model 3D dalam berbagai macam data format
o Kemampuan menentukan profil yang akan dimesin
¢ Kemampuan untuk melakukan berbagai jenis pemesinan seperti

o0 Kemampuan membuat lubang dengan diameter dan kedalaman tertentu

o0 Kemampuan untuk membuang bagian dalam dari area yang telah ditentukan

0 Kemampuan untuk membuang bagian luar dari area yang telah ditentukan

o Kemampuan untuk membuat alur

0 Kemampuan untuk membuat ulir baik ulir dalam maupun ulir luar
Kemampuan untuk melakukan proses finishing
Kemampuan untuk menentukan reference point sebagai acuan dalam proses pemesinan
Kemampuan menyimpan dan mengambil data pahat serta mendefinisikan pahat baru
Kemampuan menentukan parameter pemesinan seperti

o0 Feed rate, kecepatan makan dari pahat terhadap benda kerja
Cutting speed, kecepatan pahat bergerak pada permukaan benda kerja.
Spindle speed, frekuensi putaran dari spindle mesin
Depth of cut, kedalaman pemotongan yang diinginkan
Step over, jarak perpindahan pahat menuju posisi berikutnya

o Cutting direction, arah pergerakan dari pahat untuk melakukan proses

o  Kemampuan untuk memperkirakan waktu proses pemesinan.
o Kemampuan mengubah data lokasi pahat menjadi G-code untuk berbagai jenis controller mesin
o  Kemampuan menampilkan simulasi dari proses pemesinan yang telah ditentukan
Berdasarkan jenisnya, ketiga perangkat lunak bebas CAM yang dianalisis mempunyai karakteristik yang
berbeda-beda. Perangkat lunak G-Simple merupakan jenis freeware. Hal ini dikarenakan perangkat lunak
ini diberikan pada publik tanpa biaya sama sekali tetapi source code-nya tidak diberikan sehingga
perangkat lunak ini hanya dapat dipakai dengan keadaan seperti saat diberikan oleh pemiliknya. Tidak ada
batasan waktu untuk penggunaan perangkat lunak ini dan fitur-fiturnya dapat dipakai secara keseluruhan
tanpa batasan.

©Oo0oo0oo

Perangkat lunak GCAM merupakan jenis open source. GCAM dapat dipakai tanpa batasan waktu,
diberikan pada publik tanpa dipungut biaya, dan diberikan source codenya sehingga membuat perangkat
lunak ini dapat dikembangkan dan disesuaikan dengan keperluan dari pengguna. Sedangkan perangkat
lunak SimplyCam ini merupakan jenis freeware. Perangkat lunak ini dikategorikan freeware karena
perangkat lunak ini dapat digunakan untuk berbagai macam tujuan tanpa biaya serta dapat diperbanyak
tanpa ada batasan. Software ini juga dapat dipakai tanpa ada batasan waktu, dan juga semua fiturnya aktif,
namun mempunyai keterbatasan yaitu hanya mampu menghasilkan G-code sebanyak maksimal 100 baris.

Dari hasil identifikasi fitur, kelengkapan fitur dari ketiga perangkat lunak bebas CAM tidak sama.
Perangkat lunak G-Simple mempunyai fitur yang paling lengkap sedang perangkat lunak GCAM
mempunyai fitur yang paling sedikit. Jumlah fitur perangkat lunak bebas CAM saja tidak dapat digunakan
untuk menilai performasi dari perangkat lunak bebas CAM. Oleh karena itu, performansi ketiga perangkat
lunak ini juga dianalisis pada saat diimplementasikan untuk membantu merancang proses manufaktur
suatu komponen.

Ketiga perangkat lunak bebas CAM ini digunakan untuk membantu merancang proses manufaktur tiga
komponen dengan berbagai macam fitur seperti terlihat pada gambar 2 sampai pada gambar 5. Dari hasil
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implementasi ini, performansi dari perangkat lunak bebas CAM dianalisis terkait dengan upaya
meningkatkan produktivitas proses manufaktur dari komponen. Analisis performansi implementasi
masing-masing perangkat lunak bebas CAM terlihat pada tabel 1.
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Gambar 2. Komponen dengan Hole Gambar 4. Komponen dengan Slot

Gambar 3. Komponen dengan Pocket

Gambar 5. Komponen dengan Hole, Pocket,
dan Slot
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Tabel 1. Analisis Performansi Implementasi Perangkat Lunak Bebas CAM

Kriteria G-Simple GCAM SimplyCam
Mendefinisikan Berbentuk 3D tapi Berbentuk 3D tapi Berbentuk 2D tapi
Model dengan data format dengan data format dengan data format
Komponen dan sangat terbatas sangat terbatas terbatas
Material Kerja
Kemudahan Langkah yang digunakan | Langkah yang Langkah yang
Langkah fleksibel dan paling digunakan fleksibel dan | digunakan tidak
Pengerjaan pendek pendek fleksibel dan lebih

panjang

Penghitungan
Waktu Proses

Mendefinisikan Mendefinisikan jenis Tidak dapat Mendefinisikan jenis

Pahat pahat dan memberi kode pahat dan memberi kode
pahat pahat

Melakukan Paling banyak Sedikit Banyak

Berbagai Jenis

Pemesinan

Mengatur Parameter pemesinan Parameter pemesinan Parameter pemesinan

Parameter yang perlu dimasukkan yang perlu dimasukkan | yang perlu dimasukkan

Pemesinan sedikit paling sedikit paling banyak

Melakukan Tersedia Tidak tersedia Tidak tersedia

Proses Finishing

Melakukan Mampu menghitung Tidak mampu Mampu

dilakukan dan ada feed
back tentang data yang
tidak sesuai

- G code dapat
dimodifikasi dengan
mudah

dan tidak ada feed back
- G code dapat
dimodifikasi dengan
mudah

Melakukan Dapat melakukan Tidak dapat melakukan | Dapat melakukan
Simulasi Proses simulasi simulasi simulasi

Pemesinan

Melakukan Post | - Membutuhkan data Pasti bisa dilakukan Pasti bisa dilakukan
Processing yang sesuai untuk bisa walaupun ada kesalahan | walaupun ada kesalahan

dan tidak ada feed back
- G code tidak dapat
dimodifikasi dengan
mudah karena dibatasi
hanya 100 baris

Berdasarkan analisis performansi ketiga perangkat lunak bebas CAM didapatkan hasil bahwa dalam
upaya meningkatkan produktivitas proses manufaktur, perangkat lunak G-Simple akan sangat
membantu perancangan proses pemesinan - baik proses roughing maupun finishing - jika pemodelan
komponen dilakukan dengan perangkat lunak yang sama dan jika dilakukan oleh pengguna yang
mempunyai kompetensi yang cukup. Namun jika komponen yang akan dihasilkan sederhana dan
sumber daya manusia yang ada tidak cukup kompeten maka perangkat lunak SimplyCAM akan sangat
membantu. Sedangkan GCAM akan sangat berguna untuk proses pembuatan komponen khusus yang
dilakukan dalam jumlah banyak. Hal ini dapat dilakukan dengan terlebih dahulu mengembangkan
perangkat lunak tersebut sesuai dengan kebutuhan.

4. Kesimpulan

Dari hasil identifikasi fitur, fitur dari perangkat lunak G-Simple mempunyai fitur yang paling lengkap
sedang perangkat lunak GCAM mempunyai fitur yang paling sedikit. Sedangkan dari studi
performansi saat diimplementasikan dalam merancang proses manufaktur beberapa komponen,
perangkat lunak G-Simple akan sangat membantu perancangan proses pemesinan - baik proses
roughing maupun finishing - jika pemodelan komponen dilakukan dengan perangkat lunak yang sama
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dan jika dilakukan oleh pengguna yang mempunyai kompetensi yang cukup. Namun jika komponen
yang akan dihasilkan sederhana dan sumber daya manusia yang ada tidak cukup kompeten maka
perangkat lunak SimplyCAM akan sangat membantu. Sedangkan GCAM akan sangat berguna untuk
proses pembuatan komponen khusus yang dilakukan dalam jumlah banyak. Hal ini dapat dilakukan
dengan terlebih dahulu mengembangkan perangkat lunak tersebut sesuai dengan kebutuhan.
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