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MOTTO

Kita adalah apa yang kita kerjakan berulang kali. Dengan
demikian, kecemerlangan bukan tindakan, tetapi kebiasaan.
(Aristoteles)

"Banyak bersikap diam adalah keindahan yang menghiasi orang
yang berakal dan rahasia yang menutup-nutupi orang bodoh”
(Vlama)

Rersabarlah kepada setiap orang, tetapi lebih bersabarlah
kepada dirimu sendiri. Janganlah gelisah karena
ketidaksempurnaanmu, dan bangunlah selalu dengan perkasa
dari suatu ke jatuhan

Orang yang luar biasa itu sederhana dalam ucapan, tetapi
hebat dalam tindakan

Sahabat sejati bukan memberi pada saat orang meminta, ia
mempunyai mata pandang yang mampu menembus relung
kebisuan sahabatnya. Ia memberi tanpa kata-kata, tanpa
menepuk dada.

"Segala upaya yang dibangun dengan keikhlasan dan kerja
keras, tidak terluputkan dari sikap dengki dan cemoohan orang
lain yang memang terjangkiti penyakit dengki, namun apabila
kita yakin hanya kepada Allah, maka Allah akan senantiasa
menolong hamba-hambaNya yang ikhlas berjuang." (Aa Gym)




Tuntutlah ilmu, tetapi tidak melupakan ibadah, dan kerjakanlah
ibadah, tetapi tidak melupakan ilmu (Hasan al-Bashri)

"Wanita itu dinikahi karena 4 hal : karena kecantikannya,
karena keturunannya, karena kekayaannya, dan karena
agamanya. Menangkanlah dengan memilih agamanya maka

taribat yadaaka (kembali kepada fitrah atau beruntung)."
(HR. Al-Bukhari, Muslim, dan lain-lain)

Semangat tanpa pengetahuan sama dengan api tanpa cahaya.
Setiap manusia rindu untuk mencintai dan dicintai.

Takluk namun tidak menyerah itulah kemenangan.
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Abstraksi

Di bidang kedokteran ilmu anatomi (ubuh manusia harus di kuasai olch
mahasiswa  kedokteran maupun  praktisi medis yang dalam pembelajarannya
terkadang membutuhkan model/replika sebagai sarana pendidikan. Perkembangan
bioteknologi yang pesal memungkinkan untuk merancang replica bagian tulang
tubuh dengan ketelitian bentuk yang mendekati dengan bentuk aslinya.

Kemajuan tekonologi  selalu  bersaing dalam hal pengembangan ilmu
pengetahuan dan tekonologi. Salah satu contoh adalah kemajuan dalam teknologi
industri manufaktur. Aplikasi teknologi manufaktur ini dapat digunakan dalam
desain replika tulang zygomaticum. PowerSHAPE merupakan software yang canggih
dulam mendesain bentuk bentuk dari replika tulang zygomaticum. Tujuan dari
penelitian ini adalah dapat membuat desain replika tulang zygomaticum dengan
ketelitian yang tinggi sehingga hasil desain  sesuai  dengan  bentuk tulang
zygomaticum. Untuk mendapatkan hasil desain replika yang baik maka digunakan
metode combined the grooves section dengan bantuan mesin CNC milling Roland
MDX-20.

Harapan setelah melakukan tugas akhir ini adalah dapat memberikan suatu
pemikiran yang baru dalam proses desain replika tulang zygomaticum yang
mempunyai bentuk yang sangal kompleks dan hasilnya dapat berguna sebagai
tambahan referensi untuk melakukan penelitian yang selanjutnya.

Kata kunci - PowerSHAPE, os zygomaticum, desain, combining the grooves section.




DAFTAR ISI

Halaman judul

Lembar pengesahan pembimbing

Lembar pengesahan penguji

Halaman persembahan

Halaman motto

Kata pengantar

Abstraksi

Daftar ist

Daftar gambar

BAB 1.

BAB 2.

BAB 3.

PENDAHULUAN

1.1 latar belakang masalah

1.2 rumusan masalah

1.3 batasan penelitian

1.4 tujuan penelitian

1.5 manfaat penelitian

1.6 sistematika penulisan
LANDASAN TEORI

2.1 Tulang (Bone/os)

2.2 Os zygomaticum

2.3 PowerSHAPE
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Materi Penelitian

3.2 Bahan dan Alat

3.3 Tahap - tahap Perancangan
3.3.1 Langkah-langkah Pemodelan tulang zygomaticum
3.3.2 Pembuatan Tripod Kamera

3 3.3 Pembuatan simulasi program pemesinan

vili

i

i

vi
vii

viti

W NN

(8]

15

19
20
22
23
24
25




BAB 4.

BAB 5.

3.4 Proses Pemesinan

3.4.1 Persiapan pemesinan

3.4.2 Mengatur Titik Nol

3.4.3 Proses Transfer Data

3.4.4 Proses Pemesinan

3.5 Proses Pendesainan

3.5.1 Pentransferan Gambar

3.5.2 Pengulangan Alur

3.5.3 Pembuatan Surface

3.6 Data Percobaan

3.6.1 Hasil Percobaan

ANALISA DAN PEMBAHASAN
41 Pembuatan Kurva Tulang Zygomaticum
4.2 Desain Produk

43 Proses Pemesinan
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

5.2  Saran

28
28
29
29
30
31
31
32
32
35

40
42
50

53
53




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Os {ibiu dan os fulna
Gambar 2.2 Vertebral column

Gambar 2.3 Vertebra prominens
Gambar 2.4 Bones of hand, finger
Gambar 2.5 Neurocraniim

Gambar 2.6 Viscerocranium

Gambar 2.7 Os. frontule

Gambar 2.8 Os parietale

Gambar 2.9 Os. temporale

Gambar 2.10 Os. sphenoidale

Gambar 2.11 Os. occipitalis

Gambar 2.12 Os. ethmoidalis

Gambar 2.13 Os. maksilare

Gambar 2.14 Ox. palatinum

Gambar 2.15 Os. nasale

Gambar 2.16 Os. lacrimale

Gambar 2.17 Os. zygomaticum

Gambar 2.18 Os. concha nasalis inferior
Gambar 2.1 Vomer

Gambar 2.20 Os. mandibulare

Gambar 2.21 Os zvgomaticum sebelah Kiri luar dan dalam
Gambar 2.22 Tulang-tulang tengkorak
Gambar 2.23 Layout PowerSHAPL
Gambar 2.24 label editor

Gambar 3.1 Mesin CNC tipe Engraving Machining MDX 20
Gambar 3.2 Silikon rubber

Gambar 3.3 Wax

Gambar 3.4 diagram alir

(9] Lh

o o0 o ~N =N o &

D

[\

[N

[y
(V8]

14

A
4

1
1

18

el

[\
(3]




[N
N

Gambar 3.5 Tripod untuk kamcra

Gambar 3.6 Tampilan Ar(CANM JewelSmith 25
Gambar 3.7 Vampilan size for a new maodel 26
Gambar 3.8 Shape edilor 26
Gambar 3.9 Desain kotak yang telah jadi 27
Gambar 3.10 Tampilan = level raughing 27
Gambar 3.11 Tampilan save toolpaths as * md2 28
Gambar 3.12 Bagan ArtSpool 30
Gambar 3.13 Primitif plane 31
Gambar 3.14 Label hasil pemotretan 31
Gambar 3.15 Penyusunan alur dengan garis referensi 32
Gambar 3.16 Garis kotak — kotak dan perpotongan wireframe 33
Gambar 3.17 Garis perpotongan 34
Gambar 3.18 Pembuatan composite Curve 34
Gambar 3.19 Surface yang tclah jadi 35
Gambar 3.20 hasil alur 3

Gambar 3.21 Hasil percobaan 52x pemakanan 38
Gambar 3.22 Alur yang telah tersusun dengan rapt 38
Gambar 3.23 Hasil wireframe 39
Gambar 4.1 Plane primitive 42
Gambar 4.2 Import foto 42
Gambar 4.3 Garis bantu 43
Gambar 4.4 Pembuatan alur 43
Gambar 4.5 Dialog box layer 44
Gambar 4.6 Wireframe 44
Gambar 4.7 Penggunaan single line 45
Gambar 4.8 Penggunaan garis 46
Gambar 4.9 (urve pemotong wirefraime 4

Gambear 4.10 Create a composile curve 4

Gambar 4.11 Wireframe yang akan dibentuk surfuce 48

Gambar 4.12 Surfuce yang terbentuk 49




Gambar 4.13 [idit surface
Gambar 4.14 Model tulang Zygomaticum
Gambar 4.15 PowerMILL

Gambar 4.16 Gerakan pahat dan hasil potongan cetakan

wh

tn
2




1.1

BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Di dalam dunia kedokteran terdapat ilmu yang mempelajari tentang
anatomi tubuh yang didalamnya mempelajari bentuk dan struktur tulang.
Tulang adalah salah satu bagian terpenting dari susunan anatomi tubuh,
dimana fungsi tulang adalah sebagai penyangga organ tubuh.

Salah satu jenis tulang yang dikenal adalah tulang zygomaticum.
Bagian ini berfungsi sebagai penghubung antara sendi mandibula,
proc.condylaris dan porus acusticus externus, yang terletak di dua sisi
bagian tengkorak kepala manusia yaitu sisi kanan dan kirt depan.

Tulang zygomaticum pada sctiap manusia mempunyail bentuk yang
berbeda-beda, tergantung bentuk tengkoraknya. Untuk tulang zygomaticuni
pada orang barat yang mayoritas mempunyai tulang yang besar dan panjang.
Berbeda dengan orang timur yang mempunyai tulang zygomaticum yang
bentuknya sedikit kecil dan sedikit pendek dari orang barat. Pada setiap
bentuk tulang zygomaticum yang berbeda-beda itu terdapat Ickukan atau
relief yang mempunyai fungsi dan letak yang sama sebagai fungsi
sambungan dan fungsi letak otot atau fendo. Karena setiap manusia
mempunyai bentuk tulang yang berbeda-beda, maka pendesainan replika
tulang zygomaticum dibutuhkan ketelitian yang baik dari bentuk tulang yang
asli.

Pendcesainan replika tulang zygomaticum membutuhkan informasi

.

letak dan bentuk yang tepat. Untuk dapat mendesain replika tulang

40

zygomaticum dengan baik, maka digunakan metode combining the grooves
section yaitu dengan menyusun bagian dari gambar-gambar yang telah
difoto dengan mengubah bentuk format gambar JPEG ke dalam bentuk

format PowerSHAPE document schingga muncul alur-alurfgrooves) yang

membentuk suatu relicf bayangan berupa wireframe dan kemudian akan di-

p—



1.2

1.3

1.4

surface dengan cara menyatukan wireframe - wircframe yang sudah tersusun
dengan baik.
Dengan adanya tugas akhir ini maka diharapkan dapat mcnghasilkan

suatu pilihan dalam mendesain replika tulang zygomaticuii dengan baik.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang
dapat diambil adalah bagaimana meng-implementasikan  software
PowerShape dalam  perancangan desain  replika tulang zygomaticuin

sehingga mendapatkan hasil yang baik.

Batasan Penelitian

Batasan penclitian dalam tugas akhir ini adalah :

—

fenggunakan mctode combining the grooves section untuk mendcsain

replika tulang zygomaticum.

)

el

Pemotongan master model dengan menggunakan mesin (NC MILING
type engraving Roland MDX 20).

3. Pengambilan gambar penampang menggunakan kamera digital 4.0
megapixel.

Perancangan desain gambar tulang zygomaticum dengan menggunakan

$

software PowerShape.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

—

Dapat membuat desain replika tulang zygomaticum dengan hasil yang

lebih baik menggunakan metode combining the grooves sectioi.

[

Dapat menggunakan software PowerSHAPE untuk membuat desain

replika tulang zygomaticum berupa gambar 3D.

[\




1.5

1.6

Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang akan dilaksanakan maka akan didapat beberapa
manfaat yaitu sebagai berikut :
1. Dapat mengaplikasikan sofiware PowerSHAPE serta dapat menentukan

suatu metode yang tepat dalam mendesain tulang zygomaticum.

‘t\)

Dapat menerapkan ilmu yang diperoleh di bangku kuliah agar bersifat
aplikatif dan hasil dari desain ini dapat berguna untuk para praktisi
kedokteran dan akedemik untuk melakukan analisa dan praktikan
anatomi kedokteran setelah dibuatkan model replika tulang zygomaticum
pada proses selanjutnya.

Hasil dari desain ini dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk

2

membuat benda replika tulang zygomaticum .
4. Menjalin suatu bentuk komunikasi yang baik dan bermanfaat antara

bidang mechanical engineering dengan bidang anatomi kedokteran.

Sistematika Penulisan.

Penulisan pada tugas akhir ini diuraikan dalam bab demi bab yang
disusun secara berurutan untuk mempermudah pembahasan. Pokok-pokok
permasalahan dalam penulisan dibagi empat pokok bahasan. Bab I berisi
tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian dan manfaat penelitian. Bab II memberikan gambaran dasar-dasar
teori yang digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan penelitian dan
pemecahan masalah yang dihadapi. Untuk metode penelitian yang dilakukan
dibahas dalam bab 1II. Bab IV akan dilakukan pengolahan data dan
pembahasan berdasarkan data yang didapatkan dari percobaan penelitian
yang talah dilakukan. Sedangkan untuk bab V berisi kesimpulan dari

pembahasan dan saran untuk proses penelitian yang akan datang.

L



2.1

BAB 11
LANDASAN TEORI

Tulang (bone/os)

Sistem rangka tulang yang terdapat pada tubuh terdiri dari 206
bentuk dan mempunyai banyak fungsi. Tulang merupakan kerangka
penunjang tubuh terhadap kompresi. gaya tarik bumi/gravitasi, dan
merupakan sistem pengungkit kaku yang menjadi dasar gerakan. Beberapa
tulang tersebut mempunyai lapisan luar yang kuat, keras, tebal, dan pada
bagian tengah berongga yang mengandung sumsum(medula ossium). Pada
struktur penyangga tubuh manusia tulang mempunyai beberapa fungsi, yaitu
sebagai berikut :

menentukan bentuk dasar tubuh.

®

b. menyokong berat badan sehingga terjadi titik keseimbangan.

c. membentuk sistem pengungkit persendian sehingga memungkinkan
gerakan yang terbatas sesuai dengan sistem persendiannya.

d. melindungi struktur—struktur vital dari kerusakan, misalnya cranium
melindungi otak.

e. tempat menghasilkan sel — sel darah, yaitu di sumsum tulang, yang

terdapat di bagian dalam tulang. (Aswin, 1989:9).

Di dalam sistem rangka tulang diklasifikasikan menurut bentuk dari
tulang itu sendiri. Klasifikasi tulang menurut bentuknya dibagi dalam empat
jenis, yaitu sebagai berikut :

a. Tulang panjang (os longom)
Fungsi dari tulang panjang ini sebagai tuas, pada umumnya panjangnya
melebihi dari lebar tulang itu.contohnya adalah os libia dan os tulna

seperti gambar 2.1



-

J ¥
Vo,

Gambar 2.1 os libia dan os tulna
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b. Tulang pendek (os breve)

Fungsi dari tulang pendek ini adalah untuk memindahkan daya, pada

tulang ini biasanya berongga. Contohnya adalah vertebral column seperti

gambar 2.2

.
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Gambar 2.2 vertebral column

c. Tulang pipih (os planum)
Fungsi dari tulang ini sebagal tempat melekatnya otot dan melindungi

beberapa organ dibawahnya. Bentuk dari tulang ini pipih, tipis dan




melengkung. Contohnya adalah vertebra prominens seperti pada gambar

23

Gambar 2.3 vertebra prominens

Tulang tidak berbentuk (os pneumaticum)

Fungsi dari tulang ini sebagai tempat melekatnya otot atau artikulasi.

Contohnya adalah tulang ruas tangan(bones of hand, finger)

B C
Gambar 2.4 bones of hand, finger




Tulang tengkorak dibagi menjadi dua bagian, yaitu Neurocranium
(tulang - tulang yang membungkus otak otak) dan Viscerocranium (tulang -

tulang yang membentuk wajah). Neurocranium terdiri atas tulang - tulang

pipih yang membentuk wajah.




Gambar 2.6 Viscerocranium

(sumber: VCD Sobotta, 2000:)

a. Neuroccranium dibentuk oleh :
. Os. Frontale (gbr. 2.7)

2. Os. Parietale (gbr. 2.8)

3. Os. Temporale (gbr 2.9)

4. Os. Sphenoidale (gbr 2.10)
3. Os. Occipitalis (gbr 2.11)

6. Os. Ethmoidalis (gbr 2.12)

—

Gambar 2.7 Os. frontale
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Gambar 2.10 Os. sphenoidale
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Gambar 2.12 Os. ethmoidalis

Viscerocranium dibentuk oleh :
1. Os. Maksilare (gbr. 2.13)

. Os. Palatinum (gbr 2.14)
Os. Nasale (gbr 2.15)

. Os. Lacrimale (gbr 2.16)

. Os. Zygomatikum (gbr 2.17)

0 WwWobo

= N

. Os. Concha nasalis inferior (gbr 2.18)
7. Vomer (gbr 2.19)
8. Os. Mandibulare (2.20)

10
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Gambar 2.13 Os. maksilare
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Gambar 2.14 Os. palatinum
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Gambar 2.15 Os. nasale

Gambar 2.17 Os. zygomaticum
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Gambar 2.19 Vomer

-j I
ST =
g W 57} nﬁy
NS

e e

Gambar 2.20 Os. mandibulare

(sumber: VCD Sobotta, 2000:)
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2.2

Os Zygomaticum

Dari berbagai macam jenis tulang yang ada, os zygomaticum adalah
salah satu bagian yang penting dari tengkorak. Os zygomaticum dikatakan
juga tulang pipi dikarenakan tulang ini yang membentuk tulang-tulang
wajah. Os zygomaticum terletak di sebelah samping-depan tulang tengkorak.
Os zygomaticum berpasangan dengan maxilla, os temporal, os spenoid dan

os frontal.

C_ Oszygomaticum >

O Zygomaticum

Gambar 2.21 Os zygomaticum sebelah Kiri luar dan dalam

(sumber: Sobotta, 2000:179)

Os zygomaticum mempunyai banyak relief dan lekukan yang sangat
kompleks. Untuk mendesain os zygomaticum dengan baik maka dibutuhkan
penggunaan suatu metode yang tepat agar hasil yang dibutuhkan mendekati

dengan konsep tulang yang ada pada os zygomaticum.

14




2.3 PowerSHAPE

PowerSHAPE merupakan sofiware khusus yang memberikan
kemudahan bagi pemakainya untuk merancang suatu produk dan analisa
komponen khususnya yang mempunyai bentuk kompleks dengan hasil yang
baik. PowerSHAPE merupakan software untuk modelling yang terdiri dari
core module, yang mencakup semua fungsi dasar dan beberapa modul
spesifik, seperti PS-Draft (untuk membuat gambar detail), PS-Moldmaker
(untuk membuat desain cetakan), PS-Electrode(untuk membuat Electrode
dari model solid), PS-Assembly (untuk assembly model solid), PS-Render
(untuk menghasilkan image Kkualitas tinggi)!. PowerShape juga dapat
mengimpor data file DXF berupa PDF file,Catia(*.exp,*cat), IGES dan
VDAFS. Data impor ini desain gambar yang diakses dari sofiware catia
kemudian data catia bisa diimpor ke PowerShape melalui Data Exchange.

Data dari AutoCAD juga dapat ditransfer ke PowerShape dengan cara

mengubah file AutoCAD ke dalam format catia terlebih dahulu.

an == 5 0 :Cenerat -

OB L i/ L4OON k-
I UMY LEALYLL LD O0BAQRN ) BRO0CIS BB I

1%

t
|
|

Y e, m (D vor=

B e e

Applications
*

Y Graphies area

T g To est

w0 d PowerSRAPES730 ...  Jm

Gambar 2.22 Layout PowerSHAPE.

! Purtoyo, PowerSHAPHE Training Centre, Buku Pertama, 2006.
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PowerSHAPI dapat digunakan untuk membuat perancangan 2D dan
kemudian dapat ditampilkan ke bentuk 3D. PowerSHAPE juga dapat
menyiapkan model yang akan diproduksi di mesin dengan cara mengimpor
suatu model dari sistem (4D (Computer Aided Design) dan dapat
menambahkan maupun mengedit tampilan model tersebut. Selain 1tu
PowerSHAP! juga dapat mengimpor file dalam bentuk S77. atau DMT. Dan
membuat output data file berupa /(LS. | )X/ dan DMT.

Fungsi yang dimiliki software PowerSHAPI antara lain
. Desain yang rumit dari sketsa yang ada dengan menggunakan /0ols

desain PowerSHAPL: dapat dibuat dengan cepat.

9

Pembuatan dan pengeditan teks dapat dilakukan dengan mudah dan

dapat digerakkan sesuai dengan yang diinginkan.

3 Desain - desain baru dapat dibuat dari gambar 2D yang kemudian
ditambahkan dimensi 3D atau memberi dimensi 3D langsung pada
desain, atau gambar yang telah ada.

Surface dapat didefinisikan sebagai permukaan dari suatu material
atau dapat diibaratkan sebagai kulit tanpa ketebalan yang terletak di
material. Surface dibuat dari gabungan garts, kurva maupun titik.

Untuk mocmbuat bentuk pemodelan seperti os zvgomaticun yang
kompleks, yang pertama kali dilakukan adalah meng/mpor gambar dalam
bentuk file IPEG. Setelah itu menggambar beberapa alur yang telah diimpor
lalu dilanjutkan dengan membuat alur yang diperoleh menjadi satu
bagian(polyline). Langkah terakhir adalah menyusun beberapa alur tersebut
menjadi sebuah rangka(wireframe). Selain dari kurva(curve), rangka dapat
dibuat dari garis(/ine) maupun titik(node). Rangka yang telah terbentuk
digabungkan menjadi satu objek. Objek inilah yang akan menjadi surface.

Dalam kasus penelitian ini akan dijumpai persoalan dalam
pengambilan foto dan mengimpor foto sebagai bahan dalam pengolahan
desain tulang zygomaticum. Pada Kasus tertentu, vaitu ketika proses
pengimporan gambar maka akan terlihat ada perubahan dimensi dan ukuran

dari garis referensi ke dalam fungsi label pada PowerSHAPL. Di dalam
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proses ini yang pertama kali dituntut adalah paham dan mengerti tentang
bentuk dan dimensi dari tulang zygomaticum. Hal ini disebabkan setiap
pemakanan 0.4mm ke arah z- akan membuat data/foto yang diambil akan
semakin mengecil. Untuk itu seorang operator harus melakukan zoom fokus
pada objek secara manual yang dimilki kamera, kemudian kamera secara
otomatis akan autofokus terhadap objek gambar yang diambil.

Karena dengan teknik seperti itu masih memungkinkan hasil data
yang diperoleh belum tepat, maka digunakan suatu asumsi bahwa gambar
alur akan dibuat skala perbandingan ketika gambar akan di import-kan ke
label PowerSHAPE.

Schingga dibuat suatu asumsi bahwa tulang ini akan dibentuk
dengan kemampuan skala antara 0-0.03 arah vertikal dan 0-0.03 arah

horizontal seperti pada gambar berikut ini :

Garis referensi yang disesuaikan

€3 Loy} Editor //
image Background
Change image... 2 Red
Plane ~ Projection 0 Creen
i |
Standard04 Material Mirror 1 1} Blue
Mirror Y
Tiled Transparent
Label Layout Label Size
x Size
[RIAR} 1.080
Y Aspect
-0.011 1.000
Angle
0.0 Create Wrap...
Accept Cancel Help

Gambar 2.23 abel editor
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Selanjutnya disesuaikan dengan garis referensi yang telah dibuat,
sehingga penyusunan alur tidak terlalu melenceng dari bentuk yang akan di
surface ketika wireframe telah tersusun dengan baik.

llal ini dapat terjadi berulang kali karena penyusunan dan
penyesuaian garis referensi yang tidak tepat pada tempatnya. Schingga di
dalam proses pembuatan desain 3D tersebut akan menghasilkan bentuk vang
tidak cocok dengan tulang zvgomaticum yang sebenarnya.

Pada desain 3D yang harus dipahami adalah fungsi — fungsi dari
line curve, plane primitive, import import foto ,create a point, create a
bezier ciirve, create a composite curve, levels form. surface, single line, tool
create a composite curve, tool create surface from network of curve, credle
surface from network of curve, create a fill in surface, edit surface,
PowerSHAPE options dan lainya untuk mempermudah dalam desain tulang
zygomaticum.

Desain replika tulang zygomaticum dengan menggunakan metode
combining the grooves section adalah metode dengan cara menyusun alur-
alur yang telah didapat dari proses pemesinan berupa gambar dengan format
data jpeg, kemudian gambar diolah menjadi bentuk wireframe yang
kemudian disusun sceara 1api kemudian di surface menjadi replika tulang
ZYQEOMAticun.

Pada metode CT scan (radiation therapy machine) adalah dengan
memasukan objek ke dalam mesin CT scan, kemudian melalui proses
Positron Fmission Tomography (PET) dengan bantuan energi sinar X yang
saling memotong/menyilang objek kemudian di transmisikan  secara
matcmatika yaitu titik-titik berupa data gambar scan. Data ini mcmpunyal
file output berupa file MRI (Magnetic Resonance Imaging). Dengan CAT
scan (computerized axial tomography) dan 3-1 computed iomography (C1)
images ini data output bisa diubah bentuk format file menjadi JPEG, TIFF

berupa gambar/foto 2D, 3D dan 4D.




Untuk hasil gambar dari ('7 scan dapat langsung di import ke dalam
bentuk 3D kemudian akan menghasilkan gambar 3D yang hidup kemudian
bisa diproscs untuk dijadikan bentuk cctakan.

Keunggulan dari CT Scan adalah dapat menghasilkan gambar grafis
yang detail dan bisa menghasilkan gambar 3D yang menyerupai objek.
Keunggulan yang lain adalah gambar yang dihasilkan dari proses CAT scan
(computerized axial tomography) dan 3-1) computed tomography adalah
mengmilihan warna yang bisa diatur scsuai dengan keinginan dan data dapat
disimpan ke dalam format (/] (Graphic Interchange Format), 3D studio,
Voxgrant 1mages.

Untuk 3-D Studio (*.3DS) dapat di ekspor ke dalam bentuk format
AutoCad (*.dwg, *dfx), 1GES (*1GS) dan Adope  Hlustrator  (*.Al).
kemudian data dapat di impor ke dalam software PowcrShape atau

AutoCAD untuk melakukan proscs pembuatan Cetakan.




BAB 111
METODOLOGI PERANCANGAN

Materi Penelitian

Dalam perancangan/desain tulang zygomaticum digunakan metode
combined the grooves section yaitu dengan menyusun gambar-gambar yang
telah difoto dengan mengubah bentuk format gambar JPEG ke dalam bentuk
format PowerSHAPE document sehingga muncul alur - alur (grooves) yang
membentuk suatu relief bayangan. Kemudian di-surface dengan cara
menyatukan wireframe - wireframe yang sudah terbentuk dengan baik.

Untuk mendapatkan desain alur diperlukan mesin CNC tipe
Engraving Machining MDX 20 yang dapat menunjang proses pengambilan
gambar kemudian data yang telah diperolah dapat diolah menggunakan

sofiware PowerSHAPE.

Gambar 3.1 mesin CNC tipe Engraving Machining MDX 20
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3.2 Bahan dan alat
1. silicon rubber dan catalyst.

gilicon rubber dan catalyst merupakan bahan yang bersifat cair

digunakan sebagai bahan dasar untuk membuat cetakan tulang
zygomalicum.
Gambar 3.2 silikon rubber
2. wax

wax adalah bahan yang berupa mainan lilin anak-anak yang mudah

dibentuk sesuai dengan keinginan yang akan dicetak.

Gambar 3.3 wax
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gipsum

gipsum bubuk digunakan untuk menanam wax yang telah dibentuk
sesuai bentuk replika tulang zygomaticum.

kamera digital.

Kamera digital yang digunakan adalah kamera yang mempunyai resolusi
gambar 4 megapixel.

tripod

Penyangga kamera digital yang terbuat dari plat besi.

mesin CNC tipe Engraving Machining MDX 20

mesin yang digunakan adalah mesin CNC milling tipe Engraving

Machining MDX 20.
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33 Tahap — tahap perancangan
Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam perancangan produk dapat

dilihat pada diagram alir seperti gambar 3.4.

( Mulai )

A

Identifikasi Masalah
dan Tujuan Penelitian

A

Perumusan Masalah

A

Replika os zygomaticum

A

Pencarian

Pemesinan Pencarian Alur Tulang | Al
i ur

zygomaticum

A

Desain os zygomaticum Tersusun sesuai

dengan PowerSHAPE garis referensi
A
Analisa Penyusunan
alur kembali

A

Tidak

Desain sesuai
bentuk asli

( Selesai )

Gambar 3.4 diagram alir
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3.3.1 Langkah-langkah Pemodelan tulang zygomaticum.
Langkah - langkah pembuatan desain tulang zygomaticum dapat
dijelaskan secara jelas sebagai berikut.
a. Membuat cetakan tulang zygomaticum.

Cetakan tulang zygomaticum dibuat dari bahan silicon rubber.

Rahan ini bersifat cair. Proses pembuatan cetakan adalah dengan

memasukan bahan silicon rubber yang cair ke dalam wadah

dimana didalamnya sudah ada replika tulang yang terbuat dari
catalyst.

Setelah bahan yang telah dicampur mengering maka cetakan sudah

dapat diambil dan kemudian bisa dijadikan cetakan tulang

zygomticum.

Cetakan tulang zygomaticum yang terbuat dari silicon rubber

dengan ukuran( panjang x lebar x tinggi )

- Sisi dalam-bawah = (63 x 50 x 18) mm

- Sisi luar-atas = (75 x 65 x 28) mm

b. Membuat replika tulang zygomaticum dari wax..

Replika os zygomaticum dibuat dari bahan wax (mainan lilin)

dengan menggunakan cetakan silicon rubber. Fungsi dari wax

adalah agar hasil cetakan dapat ditanam ke dalam cairan gipsum.

Tujuan penggunaan wax adalah sebagai berikut.

1. Lebih mudah dibentuk karena sifatnya yang lunak.

2. Pada saat pemesinan wax akan menyatu langsung dengan
gipsum yang sudah kering dan mengeras schingga
mempermudah dalam proses pemesinan.

3. Wax mempunyai beragam warna. Dalam hal ini wax
menggunakan warna merah yang kontras dengan warna putih

gipsumw.

o
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¢. Penanaman replika tulang.

Replika tulang dari bahan wax yang telah jadi dibenamkan

(ditanam) kedalam gipsum dengan menggunakan wadah yang

terbuat dari kaca. Tujuan dari penanaman mode! adalah agar

replika tulang dapat dimesin schingga akan terbentuk alur-alur

(grooves) tulang ketika pada saat pemesinan.

Langkah — langkah pembuatan adalah sebagai berikut.

1. Membuat cetakan dari kaca dengan dimensi (150 x 135 x 60)
mm

2. Cetakan yang sudah dibuat ditempatkan pada kaca datar.

3. Tepung gipsum dicampur air dengan perbandingan 2 : 1.5

4. Adonan pertama dituang kedalam cetakan kira-kira 10mm,
kemudian letakan replika tulang dan tuang adonan lagi hingga
ketinggian 60mm.

Hasil cetakan akan didapat setelah dibiarkan/dijemur
ditempat yang kering. Hal yang harus diperhatikan adalah
perbandingan campuran antara tepung gypsum dengan air karena
perbandingan campuran yang kurang tepat akan menyebabkan

hasil cetakan yang berlubang pada bagian dalam cetakan.

3.3.2 Pembuatan Tripod Kamera
Peralatan kamera harus disiapkan terlebih dahulu karena
mengambilan alur menggunakan kamera digital. Pembuatan tripod
berguna sebagal peyangga kamera agar tidak terlepas dari titik fokus
benda yang akan difoto. Tripod dibuat dari bahan plat besi tipe L
kemudian dibuat bentuk kotak dan dipasang pada meja mesin yang

sifatnya non-permanen.
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Gambar 3.5 Tripod untuk kamera

3.3.3 Pembuatan simulasi program pemesinan.

a. desain cetakan

Cetakan didesain terlebih dahulu dalam ArtCAM JewelSmith

sebelum ditransfer ke Artpool untuk menentukan strategi dan

parameter pemesinan. Langkah-langkah pembuatannya adalah sebagai

berikut :

1. Dengan mengklik 2 kali shortcut ArtCAM JewelSmith maka akan

muncul tampilan seperti di bawah ini

& FICAN JewelSmith
File  Eat Rekiet tlelp

File Magel Btmap rector vector Edbog Ve tor Merging

i

(13

Q i Create JewelSmuh Project

.
‘f"% . Open tewelsmith Pioject

Create New Model
X create Mode Erom mage

Open Existing Model

pssetant  Auddin

®

Ketiet Relet Edtng

Gambar 3.6 tampilan ArtCAM JewelSmith

2. Dengan menggunakan perintah Creafe new model klik pada

toolbar, kemudian isi size for a new model yaitu panjang(x)
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(98]

150mm. lebar (y) 135 sehingga terbentuk  bidang kerja
baru.kemudian klik ok

Size For New Modei

Resolution
Height (Y) T '777/,7
. 1662 x 1496 points
»,
Total: 2486352 points
Width (x) 1500
Units
e m 1=, Click in the corners oy centre of the
A m box above te select the job osigin
~ inches

OK Cancel

Gambar 3.7 tampilan size for a new model

Untuk menentukan ukuran double klik kotak maka akan muncul

Shape editor, isi start height 60.

-
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modet
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B
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@ T |
BN S I
=
- X
PR N4

Vector  Bitmap

i
£ A |

B |
Add Subtract Zete

Merge High Merge Low  Zero Resl

Pasition Siza Afign Vectors » Apply Reset Close

- L o e e e o o s e
PRy [

Group Mer e Jom Trwn Vectors s

Froget Rsastat tayas Topabs amtn !

e .

© AR s et ¥ et vk bomery o RIS ST i tose T e Sant T e s en

Gambar 3.8 Shape editor

Setelah desain cetakan jadi maka akan disimulasikan ke tahap

berikutnya yaitu penentuan parameter pemesinan.
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Gambar 3.9 Desain kotak yang telah jadi

b. penentuan parameter pemesinan
Setelah desain cetakan jadi maka langkah selanjutnya adalah
penentuan parameter pemesinan. Langkah-langkahnya adalah sebagai
berikut.
1. Pertama, setelah gambar jadi klik ikon z level raughing yang ada
pada roolbar AriCAM, sehingga muncul layer yang berfungsi untuk
mengeset ulang materidl, raughing tools dan kemudian klik now

untuk mengkalkulasi proses pemesinan yang akan terjadi.

- S

vest batro et Mere Foket Rebeet Eoltna

»

3Dy R ¢ nrld
£

ot Tued

atd e
[ ancel
cut
y 2 tioLky T

Fraeat Assstert  Leyers Tesoalii  Addin

R
S M Fous Cret v BEEE Moo e — e e o AR s

Gambar 3.10 tampilan z level raughing
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2 Kedua, klik tombol toolpaths iransform untuk menggeser titik nol
pada sumbu x dan'y benda kerja.

Ketiga, untuk mengatur tinggi aman naiknya gerakan pahat agar

LI

tidak mengenai benda kerja digunakan perintah machine sdafe z.

4. Keempat, klik tombol simulate  toolpath untuk menjalankan
perintah pemesinan.

5. Keenam, hasil simulasi gerakan pahat terhadap benda kerja dapat
dilihat dengan menggunakan perintah run simulation at normal
speed.

6. keenam, membuat file dalam format * md2 kemudian disimpan

dalam folder seperti terlihat pada gambar 3.10

Save Tonlpsths &

-5

€ Caiculated toolpaths T @ Toolpaths to save lo a single file:

THNo.  Toolpath ThNo  Toolpath
o AR -,

[N .
::]1 Z Roughing T - End Mill & mm

tels

! Machine output tile is formatted for

Retand MIVTR 200 md2) v

Spoal Oir

v Save liles to spool diectary S
oo
C\Dacuments and Settings\punso™\My Documentshastpool, 3

Gambar 3.11 tampilan save toolpaths as *.md2

3.4 Proses Pemesinan
3.4.1 Persiapan pemesinan
Setelah penentuan parameter pemesinan langkah selanjutnya
adalah pemesinan. Persiapan yang harus dilakukan sebelum proses
pemesinan adalah sebagai berikut.
1. Gipsum berisi replika tulang yang telah kering dipasang pada meja
mesin dengan penjepit yang telah ada.
7 Pahat End Mill dengan diameter 6 mm dipasang pada Tool Post

dengan menggunakan kunci L.

o8]

Siapkan kamera tripod.




3.4.2 Mengatur Titik Nol

Untuk keamanan pada saat proses pemesinan kedudukan pahat

harus diseting. Titik nol x, y, dan z diatur menggunakan confrol panel.

Untuk mengatur posisi nol dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:

1.
2.
3.

3.43

Memastikan mesin sudah on.

Menekan tombol view untuk membawa spindle ke posisi xy nol.
Menurunkan spindle dengan menekan tombol down, turunkan
sampai sekitar 3 mm di atas benda kerja, jangan sampai menyentuh
benda kerja.

Kemudian setelah memposisikan pahat 0,0.0 maka proses pemesinan
dapat dilakukan dengan men-sfari pada layar start tansfer pada
monitor komputer kemudian pahat akan memotong ke arah sumbu z-

dengan stepdown 0.4 mm.

Proses Transfer Data

Setelah proses persiapan selesai, langkah selanjutnya proses

pemesinan. Namun sebelum itu data ouwr put dari ArtCAM  harus

ditransfer ke mesin mesin CNC tipe Engraving Machining MDX 20

dengan bantuan ArtSpool.

1.

Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :
Membuka program ArtSpool.

2. Mengklik File yang ada pada toolbar kemudian pilih select other

files, pilih file yang akan ditransfer kemudian klik open setelah dipilh

kemudian klik start transfer data.
Mentransfer data dari output simulasi dengan memasukan file * md?
ke ArtSpool kemudian klik start transfer untuk memulai pengerjaan

pada mesin CNC Engraving Machining MDX 20.
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Tur AntSpoal - Machine 1 [ (@

Fie Options Help

Files in Spoot directary
File detaits
Marme: Size

381 KB Filename  wowok? mid2

3/ ER Diectory . CADaocuments and Settingsh . Nartpool

b B 31 KB 2 - - )

wiowok. md2 1113k8 22 Size QOEES Bytes
Status
Blocks sent il
Time elapsed (hml - 0000
Complete
Fort Com? 19200k 8.1

s Stant Tranefer
R d Delete File i

Gambar 3.12 Bagan ArtSpool

3.4.4 Proses Pemesinan
Pelaksanaan

Jika data telah ditransfer maka tekan start transfer untuk
memulai pemesinan. Karena pendesainan menggunakan metode
pemotretan alur maka setelah melakukan sekali pemesinan, langkah
selanjutnya adalah pembuatan garis referensi. Garis referensi dibuat
dengan menggunakan pahat dengan kedalaman tertentu berbentuk tanda
positif. Setelah itu mesin harus dalam keadaan view untuk proses
pemotretan.

Langkah-langkahnya pemotretan adalah sebagai berikut.
1. Mengeset pahat pada keadaan view.
2. Memasang Tripot dan kameranya diatas gipsum.

Memastikan tripot dan kamera tidak berubah tempat, dengan

I

membuat tanda pada meja mesin.
4. Pemotretan menggunakan fimer agar kamera dan tripod tidak
berubah tempat semula pada saat menekan tombol kamera.
Setelah pemotretan selesai jalankan mesin kembali dengan
menekan kembali tombol view untuk proses pemakanan selanjutnya, dan
kemudian lakukan pemotretan kembali jika replika tulang telah terpahat.

Lakukan proses ini sampai keadaan replika tulang habis terpahat.




3.5 Proses Pendesainan
3.5.1 Pentransferan Gambar

Hasil gambar yang sudah didapat akan dijadikan alur-alur di
PowerSHAPE. Pentransferan gambar foto dilakukan dengan cara
menggunakan tool label. Tool label ini dipakai untuk membuat motif
atau warna pada desain, seperti motif kayu, warna kulit binatang dan
lain-lain. Cara — cara pembuatan /abel adalah sebagai berikut.
1. Dengan fool plane primitive dibuat sebuah bidang baru dengan

ukuran 150 x 135 mm.

& Primitive Plane €
hame
wictth (34 150 =
Length (Y] 135 ES
Reverse
Parkspace yWiarkc -
u] 0 0 -
A Tuvist
Accept Cancel Hetp

Gambar 3.13 primitif plane

2. Pada toolbar format pilih labels. Kemudian terdapat label-label yang
merupakan bawaan dari PowerSHAPE. Untuk membuat label dari

foto hasil pemesinan klik new dan tentukan alamat file berada.

LU R

Gambar 3.14 Label hasil pemotretan




3.5.2 Pengulangan Alur
Warna yang kontras antara replika tulang dan gypsum akan
membentuk alur yang dapat digambar kembali.
Langkah penggambaranya adalah sebagai berikut.
1. Memilih create a bezier curve setelah label selesai dibuat..
2 Membuat alur mengelilingi potongan wax hingga menyambung
dengan titik awal,

Mengatur jarak setiap alur yang telah jadi disusun sesuai urutan

(W8]

dengan 0.4 mm arah sumbu Z positif,
4. Menggunakan garis referensi sebagai acuan untuk penyusunan alur

agar wireframe tidak melenceng.

Garis
referensi

Gambar 3.15 Penyusunan alur dengan garis referensi

3.5.3 Pembuatan Surface
Wireframe alur yang telah jadi tidak dapat langsung dibuat
surface. Bentuk tulang zygomaticum yang kompleks sangat sulit untuk
dibuat langsung menjadi satu surface, dikarenakan kemampuan aritmatic
pada software PowerSHAPE tidak bisa menjangkau lekukan-lekukan
yang terlalu ekstrim sehingga tidak sesuai dengan bentuk yang

diinginkan. Untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan cara




membagi wireframe menjadi beberapa bagian sesuai dengan lekukan -
lekukan surface yang akan dibuat.
Langkah langkah pembuatan adalah sebagai berikut.
a. Pertama, membuat garis kotak-kotak pada bidang xy dengan
menggunakan /ine sebagai media bantuan untuk membuat kurva
tambahan agar penyeleksian surface dapat lebih mudah membagi

wireframe menjadi beberapa bagian.

Gambar 3.16 Garis kotak — kotak dan perpotongan wirefiaine

b. Kedua, membuat kurva baru menggunakan curve diatas wireframe
kemudian dengan cara mengaktifkan /ayer mulai dari layer 1 hingga
seterusnya sehingga pada akhirnya akan memotong semua

wireframe.

. ‘A.d"ﬁ‘i{‘ ‘
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Gambar 3.17 Garis perpotongan

c. Ketiga, membuat susunan kurva yang akan kita bentuk menjadi
surface dengan fool create a composite curve. Hal ini juga bertujuan
agar dua bidang menjadi terpisah dan mencegah surface agar tidak

berlubang karena tidak pas.

Create Composte Curve

Gambar 3.18 pembuatan composite curve

d. Keempat, surface dibuat dengan menggunakan tool create surface
from network of curve dengan memilih wireframe yang akan dibuat

surface terlebih dahulu.




Gambar 3.19 Surface yang telah jadi

e. Kelima, menutup dengan bidang surface yang masih berlubang
dengan cara mengulangi pemilihan kurva yang akan disurface
dengan create composite curve. Bagian ini merupakan error yang

pasti terjadi jika menggunakan metode pemotongan model.

3.6 Data percobaan

Pemesinan menggunakan machine default yaitu pahat jenis endmill
dengan diameter 6 mm, stepdown 0.4 mm, stepover 1.8 mm dan feed rate
|5 mm/sec. Pemesinan dilakukan pada pandangan atas dari replika tulang.

3.6.1 Hasil Percobaan.

Dari hasil percobaan maka didapatkan hasil seperti ini :

Hasil alur yang sudah didapat
di pemesinan di pindahkan ke
PowerSHAPE dengan
pengurutan 0.4 arah sumbu Z+

Z—

Gambar 3.20 hasil alur
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Gambar 3.21 Hasil percobaan 52x pemakanan
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Gambar 3.22 alur yang telah disusun dengan rapi



Gambar 3.23 Hasil wireframe

Dari hasil percobaan diatas maka sudah dapat dihasilkan sebuah

bentuk alur-alur yang kemudian digabungkan dari alur yang pertama

sampai yang terakhir dan membentuk wireframe.




4.1

BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

PEMBUATAN KURVA TULANG ZYGOMATICUM

Proses pembuatan desain gambar tulang zygomaticum memerlukan
beberapa tahap untuk mendapatkan hasil yang baik. Tulang zvgomaticum
memiliki kontur dan permukaan yang pipih dan meclengkung schingga
dibutuhkan tingkat pemahaman yang baik dalam pembuatan desain
gambarnya. Untuk menghasilkan suatu desain yang baik maka diperlukan
suatu metode tertentu sehingga hasi! yang didapatkan akan mendekati
bentuk teplika tulang zygomaticuii. Pemilihan metode dengan cara
menggambar  sccara manual tidak cfektif dikarenakan waktu yang
dibutuhkan untuk menghasilkan desain akan banyak terpakai schingga ini
akan mengurangi efisinsi waktu yang diberikan. Penggunaan city scan dalam
desain juga dapat mengatasi beberapa kendala tersebut, akan tetapi biaya
yang murah tidak dapat tercapai, karena mahalnya biaya akan menjadi suatu
kendala tersendiri.

Agar mendapatkan beberapa susunan alur cukup efektif dan memiliki
tingkat ketelitan yang baik dibutuhkan metode combining the grooves
section. Tujuan dari metode ini adalah untuk mendapatkan alur-alur
schingga akan membetuk wireframe dari alur-alur yang telah disusun secara
rapi. Wireframe adalah bentuk rangka dari replika tulang zvgomaticum yang
akan dibentuk menjadi desain gambar 3D.

Setelah mendapatkan metode yang paling efektif didalam merancang
replika tulang zygomaticum, langkah selanjutnya adalah menyusun dan
memposisikan alur tulang zygomaticum yang telah didapat. Dengan sistem
pemakanan pada sumbu Xy dimana setiap pemakanan membentuk lapisan
dengan kedalaman tertentu. Dalam setiap lapisan terdapat suatu alur dan

model tersebut kemudian alur-alur terscbut disusun menjadi sebuah rangka
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(wireframe) dengan menggunakan  software PorverSITAPE. Penggunaan
software PowerSHAPE dikarenakan sofhware ini mampu membuat desain
replika tulang zygomticumum dengan tingkat ketelitian yang baik.

Pada penelitian ini. model ulang zygomaticum yang digunakan
model vang terbuat dari bahan wax ditanam dalam gipsum dengan tujuan
untuk mempertahankan bentuk dari model tersebut. Dengan menggunakan
mesin CNC Engraving Roland MDX 20, cetakan gipsum dipotong dengan
kedalaman 0.4mm satiap lapisnya dengan menggunakan pahat EndMill
6mm.

Setelah proses pemotongan selesai, setiap lapisnya dilakukan
pengambilan gambar alur objek vang telah terpotong dengan menggunakan
kamera digital. Hasil dari gambar tersebut berupa file JPLEG yang kemudian
akan ditransfer ke dalam sofiware PowerSHAPE untuk dibuat desain gambar
3D replika tulang zygomaticum. Pengambilan gambar sebaiknya dilakukan 2
kali agar hasil foto bisa diambil mana yang terbaik. Kemudian dituntut agar
operator pada saat pengambilan gambar menggunakan fungsi zoom kamera
dengan baik. Hal int dikarenakan proses pengambilan objek gambar akan
semakin mengecil dengan range 0.4 mm ke sumbu —Z vaitu ke arah bawah
akibat pemotongan pahat sebelumnya.

Pemilihan pahat EndMill 6mm sudah cukup baik dikarenakan
beberapa hal sebagai berikut.

a. Dapat dengan mudah membuat garis referensi pada bidang g1psum.

o

Dapat menghasilkan alur-alur yang rapi dan permukaan yang baik.
c. Susunan alur yang didapat mendekati bentuk model dan memiliki tingkat
ketelitian yang baik.

Pembuatan garis referensi cukup dengan membuat tanda plus ()

dengan pemakaian pahat hallneise t.Smm dengan kedalaman S0mm.




4.2 DESAIN PRODUK

Dengan beberapa susunan alur yang diperolch maka bentuk kasar
dari tulang akan dapat diperoieh. Software yang dipakal dalam proses desain

model adalah PowerSHAPE.

{.angkah - langkah perancangan modelnya adalah sebagai bertkut -

i Pertama. di dalam PoverSHAPE dibuat suatu bidang terlebih dabhulu
Jengan menggunakan perintah surface berupa plane primuive. Pada
diulow box plane primitive dengan ukuran 150mm » 135mm scsuai

dengan ukuran gipsum pada saat pemesinan sepertt gambar 4.1

~pmilive

Gambar 4.1 plune p

2 Kedua, mengimpor foto bentuk file JPEG ke dalam /abel. Dengan

mengkiik neyw maka didapat hasil import file gambar seperti gambar 4.2,

Gambar 4.2 Impori foto




Bidang plane ini digunakan schagal tempat hasil import oo dalam
bentuk file JPLG.

Pada foto lapisan alur tulang Zvgomaiicum diberikan beberapa peini
Jengan menggunakan perintah create a point. Beberapa  titikipoinf)
rersebut akan disatukan dengan menggunakan perintah crecte o bezier
cirve. schingga akan membentuk schuah alur seperti gambar 4.4
Membuat garis bantu di dalam PowerSHAP L menggunakan perintah /ine
dan are seperti gambar 4.3, Garis bantu ini digunakan untuk menyusun

wireframe dan memposisikannya pada posisi vang tepat dan benar.

Gambar 4.3 Garns bantu

Gambar 4.4 Pembuatan alur
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Setelah memasukan foto. kemudian alur tersebut dibuat menjadi satu
bagian dengan menge unakan perintah credic g COM ¢ite curve atau bisa

uga dengan double click tombol aff pada kq\,‘/’)(.’m'd.

e

Ketiga, agar memudahkan dalam proses desain alur, garis referensi yang

wrbentuk ditempatkan pada satu laver tersendiri dengan nicng

ey

3 "Ullm\dh

§
ot oy

erintah fovels form seperti gambar 4.5

Gambar 4.5 Dialog box iavel

cempat. heberapa susunan alur vang telah tersimpan pada masing —
asing faver akan membentuk s chuah wirefiame seperti gai mbar 4.6.

Gambar 4.6 Wireframe




wirefirame model vang tclah t

rhentuk belum dapat dibentuk siiface
B3entuk tulang Dygomaticum yang komplek dan terdapat jarak antara alur
satu dengan vang lain memerlukan suatu card untuk membuat sebual

neinkan.

o

surface yang diin

Keenam. menggandakan garis menj jadi

hentuk  kotak- kotak mk,mbi\’i
wiretrame menjadi beberapa bagian dengan mengg

opunakan garis banty
sehiingga akan memperin

fuh dalam membuat garis pembagl dengan
¢ seperti gambar 4.7.

ot

perintah single line

.
(94




beberapa perpotongan vang telah terbentuk ini sclanjutnva dihubungkan
fand A . bom

antara satu dengan vang lainnya dengan mengg wunakan  Create a Bezier

curve secara random atau acak yaitu denean membagl ataw memotong

bavian dari tulang secara acak agar hasilnya mendekati dengan bentuk

tulang  vang schenarnya., Curve vang wenghubungkan  beberapa

perpotongai ini akan memotong wireframe menjadi beberapa bagian

pada sisi — sisi tertentu dengan cara memainkan fungsi layer yaitu
1

engeanti fayer demi layer schingga terbentuk polongan curves yang

baru seperti gambar 4.8..

Gambar 4.8 Penggunaan garis

AL
—=+0




6. Ketujuh. dibuat curve dengan tool create a hezier curve pada

perpotongan antara bidang dan wireframe. Dalam pembuatan garis
perpotongan diperlukan zoom yang maksimal. karena dengan zoon yang
maksimal perpotongan curve yang dibuat akan lebih mudah seperti

gambar 4.9.

Gambar 4.9 Curve pemotong wireframe

dibuat dowbfe(ganda) scperty

qietrbuat dua bidang vang yang terpisah dan menceg
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Gambar 4.10 Create a composite curve

8. Kesembilan. pembuatan surface dibuat dengan menggunakan fool create
surface from network of curve dengan memilih wireframe yang akan

dibuat surface seperti gambar 4.11 dan 4.12.

Gambar 4.11 Wireframe vang akan dibentuk surface
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Gambar 4.12 Surface yang terbentuk

Dalam pembuatan surface, selain menggunakan perintah create surface
from network of curve pada bagian wireframe tertentu menggunakan
perintah create a fill in surface. Hanya pada perintah fill in. surface tidak
secara  langsung menjadi power surface. Selain itu untuk lebih
menyesuaikan dengan bentuk tulang zygomaticum yang memiliki bentuk
yang komplek dan spsifik. pada beberapa bagian dari surface perlu
dilakukan edit untuk mendapatkan bentuk permukaan yang baik seperti

gambar 4.13.

LR LRROOOD

Gambar 4.13 Edit surface
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4.3

9.

Pada proses edil surface ini bagian yang perlu diperhatikan adalah pada
sisi lekukan-lckukan dan sambungan antara tulang yang menghubungkan

ke belakang lainnya (articulations).

Kesepuluh. beberapa surface yang telah terbentuk ini akan membentuk

model replika tulang zygomaticum.

Gambar 4.14 Model tulang zygomaticum

Proses Pemesinan

Untuk menjadikan model tulang zygomaticum ke dalam bentuk nyata
perlu dilakukan proses pemesinan. Proses pemesinan mesin yang tersedia
adalah jenis CNC Roland EGX 600 dengan tiga sumbu. Sedangkan bentuk
dari tulang zygomaticum yang komplek dan terdapat beberapa lengkungan
pada tulang tersebut. Sehingga untuk realisasi dengan menggunakan mesin

tiga sumbu CNC Roland EGX 600 tidak akan mungkin bisa dilakukan. dan
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untuk merealisasikannya perlu digunakan dengan mesin CNC lima sumbu(3-
axes ).

Untuk mencoba hasil desain ini maka Kkita perlu mengecek hasil
surface yang telah jadi dengan cara memasukkan model desain ke dalam
sofiware PowerMILL untuk mengetahui apakah hasil surface sudah baik
atau tidak(bolong) ketika melakukan editing surface.

Qalah satu cara untuk mengaplikasikan fungsi PowerMILL adalah
dengan mengaktifkan toolbar application kemudian pilh menu application.
Kemudian akan mucul layar powerMILL seperti gambar dibawah ini.
Dengan Power MILL ini maka kita dapat memasukkan parameter pemesinan
schingga kita akan dapatkan hasil dari simulasinya.

Setelah  mensimulasikan hasil desain ke PowerMILL maka

didapatkan hasil seperti gambar dibawah ini.

Gambar 4.15 PowerMILL




Gambar 4.16 Gerakan pahat dan hasil potongan cetakan




BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari pembahasan yang telah dibuat maka dapat disimputkan
bahwa dengan metode combining the grooves section pada desain tulang
zygomaticum sudah cukup efektif untuk mercpresentasikan  bahwa
penggunaan  soffware PowerSHAPL pada  proses desain  tulang
zvgomaticum telah mendapatkan hasil yang cukup baik. Sehingga hasil
desain replika tulang zygomaticum telah mendekati bentuk tulang yang
sesungguhnya. Ini dapat dilihat dari hasil gambar desain tulang
zygomaticum 3D yang kemudian akan dapat diproses lebih lanjut pada
tahap pembuatan replika yang scsungguhnya dan dengan didukung
kemampuan dan spesifikasi mesin € NC yang bisa mengatasi
pennasalahan—permasalahan yang akan dihadapi pada proses

selanjutnya.

Saran

Dari analisis yang digunakan dapat penulis menyarankan bahwa
untuk proses pengambilan gambar disarankan pada saat pemotretan,
posisi kamera tidak berubah dari dudukan kamera dan tanda yang sudah
diberi di atas mesin CNC Milling engraving MDX-20. Setelah itu
diharuskan untuk membuat perbandingan gambar yaitu pengambilan
gambar scbaiknya dilakukan 7 kali dan bita perlu 3 kali agar hasil foto
bisa diambil vang mana yang terbaik. Kemudian dituntut agar operator
pada saat pengambilan gambar menggunakan fungsi zoom kamera
dengan baik dikarenakan proses pengambilan objek gambar akan
semakin mengecil dengan range 0.4 mm ke sumbu —Z yaitu ke arah

bawah.
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Perbandingan antara percampuran gysum dan air pada saat
pembuatan cetakan harus tepat dalam penakarannya yaitu antar 2:1 atau
2:1.5 sehingga hasil potongan gysum tidak ada yang berongga yang akan
menyebabkan permukaan gysum tidak halus

Pada saat mengimpor gambar ke dalam lubel, sebaiknya kita
harus benar — benar memahami bentuk dari tulang zygomaticum agar
wireframe - wireframe yang telah disusun cocok dengan hasil yang
diharapkan.

Untuk bentuk tulang zygomaticum yang permukaannya
mempunyai lekukan — lekukan yang ekstrim, kita membuat fungsi
random yaitu dengan membagi atau memotong bagian dari tulang secara
acak sehingga hasilnya mendekati dengan bentuk tulang yang
sebenarnya.

Disarankan kepada mahasiswa yang akan melanjutkan ke tahap
pembuatan replika tulang zygomaticum agar dalam penyeleksian
potongan cetakan harus benar — benar diperhatikan bentuk dan dimensi
tulang agar dalam proses pembuatan cetakan tidak mengalami kesulitan
yang bisa terjadi ketika ada lekukan — lekukan yang tidak akan
‘gerjangkau oleh pahat dikarenakan bentuk tulang yang tipis/pipih dan

menekHk ke dufap-
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