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Kata Pengantar

Seminar Nasional RiTekTra 2010 (Riset dan Teknologi Terapan) diadakan dengan
tujuan untuk mengagali dan saling berbagi pengalaman di antara para peneliti, praktisi,
akademisi dan industri mengenai riset-riset yang dapat diterapkan lebih jauh untuk
kepentingan masyarakat. Dalam seminar ini, tema yang dipilih adalah "Teknologi
Terapan dalam Upaya Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing Industri Nasional".
Topik seminar menyangkut berbagai riset dalam mengembangkan ilmu dan teknologi
yang bersifat terapan dari berbagai bidang ilmu keteknikan antara lain teknik mesin,
teknik elektro dan informatika serta teknik industri.

Dalam seminar ini, terdapat 107 makalah yang disajikan dari hasil-hasil penelitian
para akademisi dan praktisi dengan berbagai topik penelitian dengan rincian 29
makalah dari Teknik Mesin, 37 makalah dari Teknik Elektro dan 41 makalah dari
Teknik Industri. Diharapkan hasil-hasil penelitian yang dipublikasikan dalam seminar
ini dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga dapat bermanfaat bagi masyarakat luas
dan membantu dalam meningkatkan produktivitas dan daya saing industri nasional.
Seminar nasional riset dan teknologi terapan ini merupakan seminar "call for paper”
pertama yang diadakan oleh Fakultas Teknik Unika Atma Jaya Jakarta. Seminar ini
diselenggarakan dengan kerjasama antar jurusan di Fakultas Teknik Unika Atma Jaya
Jakarta berkolaborasi dengan ISTMI dan BKSTI. Seminar ini juga didukung oleh
sponsor utama vyaitu IBK Enterprise. Panitia mengucapkan terima kasih sebesar-
besarnya kepada pihak-pihak yang telah membantu pelaksanaan seminar ini. Para
pemakalah yang menyumbangkan tulisannya pada seminar ini berasal dari berbagai
daerah di Indonesia, bahkan ada beberapa peserta dari luar negeri yang ikut
berkontribusi dalam mengirimkan makalah hasil penelitiannya. Untuk itu panitia
mengucapkan terima kasih dan memberikan apresiasi setinggi-tingginya kepada para
pemakalah dan peserta seminar yang telah menyumbangkan tulisan hasil penelitian
dan pemikirannya dalam seminar.

Sebagai penutup, "tak ada gading yang tak retak”, maka dengan ini kami sangat
mengharapkan sumbangsih saran dan masukan dari para peserta supaya pelaksanaan
seminar selanjutnya dapat ditingkatkan baik dari sisi kuantitas maupun kualitas
makalah yang disajikan. Semoga seminar ini bermanfaat bagi kita semua dan
kegiatan-kegiatan ilmiah sejenis dapat terus ditingkatkan.

Jakarta, 16 Juni 2010
Ketua Panitia Seminar Nasional Ritektra 2010

Christine Natalia, ST. MT.



Sambutan Dekan Fakultas Teknik
Unika Atma Jaya Jakarta

Peserta seminar yang kami hormati,

Puji syukur patut kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Kasih, bahwa atas
berkat dan karunia-Nya kita semua bisa berkumpul di sini untuk menghadiri acara
Seminar Nasional RITEKTRA 2010.

Kemajuan teknologi industri yang berkembang sedemikian pesat hingga saat ini,
terutama ditunjukkan oleh penemuan-penemuan riset dan teknologi baru yang bersifat
multi disiplin dalam bidang-bidang teknik mesin, teknik elektro, maupun teknik
industri. Sebagai bagian dari masyarakat ilmiah dan juga untuk mewujudkan visi dan
misi Fakultas Teknik Unika Atma Jaya, maka perlu diadakan sebuah wahana untuk
berbagi pengalaman dan penelitian dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi terapan, yaitu Seminar Nasional RITEKTRA 2010. Dengan adanya wahana ini
diharapkan terjalin interaksi dan tumbuhnya jaringan komunikasi kerjasama dan
kemitraan, baik antara perguruan tinggi, pemerintah, industri dan masyarakat, guna
menghasilkan inovasi riset dan teknologi terapan yang dapat memberikan dorongan
bagi perkembangan teknologi di tanah air. Dengan adanya perkembangan teknologi
yang memadai, seharusnya dapat pula meningkatkan produktivitas dan daya saing
nasional.

Seminar Nasional ini dapat terselenggara dengan baik atas bantuan berbagai pihak,
baik internal maupun eksternal. Maka. atas nama civitas akademika Fakultas Teknik
Unika Atma Jaya, perkenankan kami menyampaikan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada semua pihak yang telah berkontribusi atas terselenggaranya Seminar
Nasional RITEKTRA 2010 ini. Ucapan terima kasih secara khusus kami sampaikan
kepada para keynote speaker, sponsor, juga seluruh Panitia Pelaksana yang telah
bekerja keras sehingga seminar dapat berlangsung dengan sukses.

Akhir kata, selamat ber-seminar dan semoga seminar ini tidak hanya sekadar kegiatan
presentasi, tetapi diharapkan ada realisasi, baik dari industri ataupun akademisi.

Jakarta, 16 Juni 2010

Dekan Fakultas Teknik,
Universitas Katolik Indonesia Atma Jaya,

Prof. Ir. Hadi Sutanto, MMAE., Ph.D.
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Optimasi Proses Reverse Engineering untuk Memodelkan

Irregular Part Menggunakan Response Surface
Methodology

The Jaya Suteja’, Susila Candra’, Therisia Yuniyanti’
Jurusan Teknik Industri Program Teknik Manufaktur
Universitas Surabaya. Surabaya 60292, Indonesia.
Email: jayasuteja@ubaya.ac.id'

Abstract

The quality of irregular part model constructed by digitizing process using laser
scanning depends on circumferential pitch, height direction pitch, and surface to scan.
In obtaining the most similar model of irregular part, circumferential pitch and height
direction pitch must be set as low as possible and the number of surface must be set as
high as possible. However. it will increase the required time to perform digitizing
process. This paper describes an optimization of reverse engineering process, in
particularly digitizing process, for a simple and complex irregular part modeling using
response surface methodology. Based on the experiment results, the quality of simple
part model is influenced only by surface to scan. The optimum quality of part model is
achieved by using height direction pitch equal to 1.6 mm, weight direction pitch 0.4 mm
and 4 surfaces 1o scan. The optimum quality of part model has the value of texture is
1.2514 and the required time is 5.8435 minutes. In addition, the quality of complex part
model is influenced by height direction pitch, width direction pitch, and surface to scan.
The optimum quality of complex part model is achieved by using height direction pitch
equal to 1.8 mm, weight direction pitch 0.4 mm, and 4 surfaces to scan. The optimum
quality of complex part model has the value of texture is 2.5225 and the required time

is 22.9243 minutes.

Keywords: optimization, reverse engineering, response surface, irregular part.
! § § ! i/ & P

1. PENGANTAR

Pada awalnya reverse engineering
didefinisikan sebagai kegiatan meniru ide-
ide atau rancangan vang sudah ada untuk
dikembangkan menjadi rancangan yang
lebih baik. Seiring dengan perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi, reverse
engineering secara umum didefinisikan
sebagai suatu metode yang digunakan
untuk mengidentifikasi semua informasi
geometri dari komponen produk kemudian
mengubah semua informasi yang didapat
tersebut menjadi model digital atau model
Computer Aided Design (CAD) (Y.H.
Chen & C.T. Ng.. 1997). Dengan adanya
reverse engineering, proses yang selama
ini digunakan dalam proses perancangan
dan pembuatan produk dapat dibalik
sehingga model CAD didapatkan dari
physical part. Reverse engineering dapat

diaplikasikan pada banyak kasus terutama
dalam proses perancangan dan
pengembangan serta proses manufaktur
dari suatu produk (Hsiao, etal., 2003),
(Rho. et.al, 2002), (Barbero, et.al.. 2009)
(The J. S., 2008).

Ada tiga langkah utama dalam proses
reverse  engineering  yaitu  proses
identifikasi informasi geometri.
menyempurnakan hasil identifikasi dan
merekonstruksi model CAD (Chang. et.al,
2008). Identifikasi informasi geometri dari
komponen produk merupakan tahap awal
yang penting dari reverse engineering.

Hasil identifikasi informasi geometri
ini berupa serangkaian titik-titik pada
posisi tertentu (point clouds) dan belum
dapat  langsung  digunakan  untuk
mengkonstruksi model CAD seperti yang
diharapkan. Karena itu peint clouds yang
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sudah  didapatkan  diubah  menjadi
polvgonal mesh model yang nantinya akan
dioptimasi untuk mendapatkan kualitas
yvang baik namun tidak membuat waktu
proses menjadi lambat.

Polvgonal  mesh  model  yang
didapatkan diubah terlebih dahulu menjadi
NURBS Surface dan kemudian digunakan
untuk mengkonstruksi model CAD baik
berupa surface model maupun solid model.
Proses konstruksi model CAD dapat
dilakukan dengan menggunakan bantuan
berbagai perangkat lunak CAD yang
tersedia di pasaran.

Kualitas akhir model CAD vang
didapatkan pada proses reverse
engineering sangat dipengaruhi oleh hasil
dari proses digitizing vang dilakukan
(Bernard. 1999). Proses digitizing dapat
dilakukan dengan menggunakan contact
system, non-contact system, atau
kombinasi antara keduanyva. Adapun
kualitas yang mampu dihasilkan dari
proses  digitizing  tergantung  pada
teknologi yang digunakan (Motavalli,
1998). Beberapa contoh  teknologi
digitizing yaitu Coordinate Measuring
Machine, Laser Scanning, dan  X-ray
scanning.

Untuk dapat mengetahui kemampuan
optimal dari teknologi digitizing yang ada,
perlu  dilakukan  penelitian  tentang
pengaruh  parameter-parameter  proses
digitizing terhadap kualitas model CAD
hasil digitizing. Selain itu juga perlu
diteliti tentang interaksi masing-masing
parameter proses digitizing terhadap
kualitas model CAD hasil digitizing.
Setelah mengetahui pengaruh parameter-
parameter proses digitizing dan interaksi
masing-masing  parameter  kemudian
parameter optimal proses digitizing yang
sebaiknya digunakan dapat tentukan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian ini,
beberapa batasan diambil agar penelitian
ini dapat lebih fokus. Batasan-batasan
tersebut yaitu :

[

(V)

wn

Metode

. Teknologi digitizing yang diteliti

adalah Laser scanning.

Mesin  yang digunakan adalah
Mesin 3D Laser Scanner tipe
LPX-600 dengan scanning area
maksimum berupa tabung
berdiameter 254 mm dan tinggi
406 mm.

Model CAD yang akan dibuat
adalah model dari produk tidak
beraturan (irregular part). Dua
Irregular part dimodelkan pada
penelitian ini yaitu sederhana dan
kompleks. frregular part kompleks
didefinisikan adalah produk yang
tersusun atas lebih dari tiga
konfigurasi bentuk seperti ornamen
dan lekukan. Sedang lrregular part
sederhana  didefinisikan adalah
produk  yang tersusun  atas
maksimum tiga bentuk konfigurasi.
Dimensi dari bentuk konfigurasi
minimum adalah 2 mm.

Perangkat lunak yang digunakan.
sebagai alat bantu dalam proses
digitizing adalah Dr. PICZA3.
5.Penilaian kualitas model CAD
didapatkan dengan bantuan
perangkat lunak MATLAB 7.0.1.
Metode yang digunakan dalam
proses digitizing adalah plane
scanning.

Parameter proses digitizing yang
diteliti sebagai faktor adalah width
direction pitch (WDP) yang
merupakan pergeseran sensor pada
arah horisontal dalam satu kali
putaran scanning, height direction
pitch  (HDP) vyang merupakan
pergeseran  sensor pada arah
vertikal, dan surface to scan (S)
yang merupakan parameter untuk
membagi permukaan scan menjadi
beberapa bagian.

Data penelitian diolah dengan
menggunakan software MINITAB
14.

yvang digunakan dalam
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penelitian ini adalah Response Surface
Methodology dengan unit of experiment
seperti terlihat pada gambar | untuk
Irregular part sederhana dan gambar 2
untuk frregular part kompleks. Sedangkan
respons yang ingin didapatkan adalah nilai
tekstur dan waktu scanning.

Nilai tekstur merupakan respon
kemiripan antara model hasil scanning
terhadap model kontrol. Model kontrol
merupakan hasil scanning mesin  yang
dianggap paling baik dengan
menggunakan nilai variabel yang paling
baik. Nilai tekstur daapt dihitung sebagai
nilai selisih antara nilai model Kkontrol
dengan nilai hasil scanning.  Untuk
mendapatkan nilai  tekstur.  perhitungan
dilakukan dengan menggunakan program
MATLAB 7.0.1. Semakin kecil nilai
tekstur maka tingkat -kemiripan model
terhadap kontrol semakin baik dan begitu
pula sebaliknya.

Gambar | : Irregular part sederhana

Gambar 2 : Irregular part kompleks.

Respon waktu tidak didapatkan
melalui proses pengukuran melainkan
didapatkan dengan mengambil waktu
estimasi mesin. Pada setiap proses
scanning. sensor mesin dapat melakukan
pembacaan awal terhadap produk yang

akan di scan dan kemudian mesin
mengestimasikan waktu yang Kira-kira
dibutuhkan untuk proses tersebut. Satuan
respon waktu di sini adalah menit, dan
mesin  mengestimasikan waktu  secara
bulat.

Untuk mengetahui  pengaruh dari
ketiga faktor dilakukan percobaan orde
pertama dengan menggunakan 2* factorial
design. Level faktor dari percobaan orde
pertama dapat dilihat pada tabel 1. tabel 2
dan tabel 3. Level dari tiap faktor
ditentukan berdasarkan saran penggunaan
dari vendor dan juga dari hasil percobaan
pendahuluan. Penentuan apakah percobaan
orde kedua harus dilaksanakan atau tidak
dilakukan berdasarkan hasil  dari
percobaan orde pertama,

3. HASIL DAN DISKUSI

Dari  hasil  percobaan,  respon
penelitian berupa nilai tekstur dan waktu
vang didapatkan untuk masing-masing
faktor dapat dilihat pada tabel 4 untuk
Irregular Part Sederhana dan tabel 35
untuk frregular Part Kompleks.

Berdasarkan pengolahan data hasil
percobaan, nilai lack of fit untuk Irregular
Part Kompleks hampir mendekati 0.05.
Oleh karena itu, hasil vang didapatkan
harus  ditransformasikan lagi  hingga
mencapai hasil yang sesuai.

Sedangkan dari analysis of variance
nilai tekstur untuk [Irregular Part
Kompleks dapat dilihat bahwa nilai lack of

fir lebih besar dari 0,05. Hal ini

menunjukkan bahwa model yang dipilih
sudah  tepat atau  sudah  dapat
menggambarkan data dengan tepat.
Karena sudah tepat, percobaan tidak perlu
dilanjutkan ke orde kedua.

Selanjutnya, model dugaan nilai
tekstur untuk Jrregular part sederhana
dapat ditentukan sebagai persamaan
berikut :

In (Nilai Tekstur) = 84 - 11.0 In (S) +
3,70 (In (S))2 (1
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Sedangkan model terbaik nilai tekstur
untuk frregular part kompleks adalah

Nilai Tekstur

=24 + 0.15 HDP + 0.243
WDP - 1,38 § - 0,125

125 HDP? + 0,285 §°
2)

Dari hasil pengujian kecukupan model
nilai tekstur untuk sederhana maupun
kompleks. diperoleh kesimpulan bahwa
data yang satu tidak memiliki pengaruh
terhadap data lainnya. uji asumsi residual
untuk model yang harus identik dapat
terpenuhi, dan  residual terdistribusi
normal. Oleh karena itu, model ini dapat
digunakan untuk menentukan pengaruh
dari faktor dari proses digitizing.

Dari pengolahan data waktu yang
dibutuhkan untuk  melakukan proses
digitizing, model dugaan waktu untuk
Irregular part sederhana adalah:

Waktu = 7.93 — 4.56 HDP + 0,22
WDP + 2.11 S + 1.64 HDP* — 1,12 HDP .

S+0.375 WDP. S (3)
Sedangkan model dugaan waktu

untuk /rregular part kompleks adalah:

Wakll.l =453 - 29,5 HDP+ 13,98 +
12,4 HDP- + 0,38 §- (4)

Pada metode plane scanning, variabel
proses yang berpengaruh terhadap tekstur
untuk frregular part sederhana adalah
surface to scan. Sedangkan variabel vang
mempengaruhi  waktu adalah  height
direction pitch, width direction pitch, dan
surface to scan. Untuk Irregular part
kompleks.,  variabel  proses  yang
berpengaruh terhadap tekstur adalah
height direction pitch, width direction
pitch, dan surface to scan. Sedangkan
variabel yang mempengaruhi waktu adalah
height direction pitch dan surface to scan.

Optimizer dari  Minitab  14.0
digunakan untuk mendapatkan nilai HDP,
WDP. dan S yang menghasilkan nilai
tekstur yang minimum dan waktu (time)

yang paling singkat. Dari hasil
perhitungan  untuk  lrregular  part
sederhana, diperoleh titik optimum

tercapai pada saat nilai HDP adalah 1.6
mm, nilai WDP adalah 0.4 mm dan
menggunakan 4 buah Swrface to Scan.
Pada titik optimum ini, nilai tekstur yang
didapatkan adalah 1.2514 dalam waktu
5.8435 menit.

Sedangkan untuk [frregular part
kompleks, titik optimum didapatkan jika
nilai HDP sebesar 1.8 mm, nilai WDP
sebesar 0.4 mm dengan menggunakan 4
buah surface to scan. Titik optimum ini
akan menghasilkan nilai tekstur sebesar
2.5225 dalam waktu 22,9243 menit

4. KESIMPULAN

Pada metode plane scanning, variabel
proses vang berpengaruh terhadap tekstur
untuk Jrregular part sederhana adalah
surface to scan. Sedangkah variabel yang
mempengaruhi  waktu adalah . height
direction pitch, width direction pitch, dan
surface to scan. Nilai optimum didapatkan
pada pada saat HDP adalah 1,6 mm. WDP
adalah 0.4 mm dan menggunakan 4 buah
surface to scan. Pada titik optimum, nilai
tekstur vang didapatkan sebesar 1.2514
dengan waktu proses selama 5.8435 menit.

Untuk  Jfrregular part  kompleks.
variabel proses yang berpengaruh terhadap
tekstur adalah height direction pitch, width
direction pitch. dan surface to scan.
Sedangkan variabel yang mempengaruhi
waktu adalah height direction pitch dan
surface to scan. Nilai optimum didapatkan
dengan menggunakan HDP, WDP, dan
surface to scan masing-masing 1.8 mm.
0.4 mm, dan 4. Dengan menggunakan
nilai tersebut, nilai tekstur yang dihasilkan
sebesar 25225 dengan waktu proses
selama 22,9243 menit..
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Tabel 1 : Kode and Level dari WDP

Code -1.6818 | -1 0 | 1.6818
WDP (mm) 0.4 06 1121138 2
Tabel 2 : Kode and Level dari HDP
Code -1.6818 | -I 0 1 | 1.6818
HDP (mm) 0.4 06 | 1.2 | 1,8 2
Tabel 3 : Kode and Level dari S
Code -1,6818 | -1 0 1 | 1.6818
S (buah) 2 3 4 5 6
Tabel 4 : Nilai Tekstur untuk /rregular Part Sederhana
HDP| WDP | S | Tekstur | "™
(menit)
1.8 1.8 5 1.534 7
0.6 0.6 5 1,293 17
0,6 0.6 3 2.240 11
04 1,2 4 1.385 20
0.6 1,8 3 2,192 11
1,2 1,2 4 1,125 8
1,2 0.4 4 1,103 8
1,2 1,2 6 1,429 11
1.8 1.8 3 2,029 4
2.0 1,2 4 1.519 5
1.2 1,2 4 1,326 8
0,6 1.8 5 1.460 18
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1.2 1.2 4 | 0954 8
1,2 1,2 2 | 13.074 4
1.2 1.2 4 1,297 8
1,2 1,2 4 1,283 8
1.8 0.6 5 1,526 5
1.8 0,6 3 [ 2235 4
1.2 2,0 4 1,288 8
1.2 12 4 1.315 8
Tabel 5 : Nilai Tekstur untuk lrregular Part Kompleks
HDP | WDP | S | Tekstur | 1"
(menit)
1.2 2.0 4 | 3,171 45
1,2 1,2 4 | 2.796 45
1.8 0.6 3 3.637 23
0.6 0.6 3| 2973 66
1.8 1.8 4 1,356 38
1.2 1.2 4 | 2,681 45
0.4 1,2 4 | 2467 130
1.8 0.6 5 1.246 38
1,2 1.2 2 | 6,143 23
0.6 1.8 3 | 3.641 66
1.2 1.2 4 | 2296 - 45
1,2 0.4 4 | 1,986 45
0.6 1.8 51 0.79% 109
1.2 1,2 6 1,010 67
2 1,2 4 | 2,178 45
1.2 1,2 4 | 2210 45
1.8 1,8 3 | 4.065 23
2.0 1,2 4 | 2366 28
1.2 1.2 4 | 2500 45
0.6 0.6 5| 0,678 109
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