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Abstrak 
Proses penetapan (fixturing) untuk suatu komponen prismatik pada umumnya masih menggunakan 

pencekam standar seperti: ragum, klem, blok bertingkat, dan lain-lain. Prosesnya pun masih menggunakan intuisi 
serta pengalaman saja (rule-of-thumb), sehingga titik koordinat lokator dan klem tidak diketahui secara pasti. 
Penetap modular (modular fixture) yang dikategorikan sebagai penetap fleksibel (flexible fixture) memiliki 
flexibilitas untuk penetapan komponen yang beragam. Makalah ini membahas penentuan titik koordinat lokator 
dan klem untuk komponen prismatik presstool menggunakan penetap modular berbasis lubang (hole based 
modular fixture). Model yang dikembangkan berbasis pada algoritma Nudu & Toha sebagai perthitungan untuk 
menentukan titik koordinat lokator dan klem, yang sesuai dengan jarak antar lubang pada hole base modular 
fixture. Pengembangan yang dilakukan ialah memberikan alternatif titik penggeseran untuk koordinat lokator 
bawah hasil pembulatan (integer) yang berada pada fitur lubang (hole), dan penggeseran koordinat untuk lokator 
samping yang berada pada fitur alur (slot) dan step, agar dapat digunakan untuk komponen/benda prismatik 
presstool. Penggeseran koordinat tersebut memerlukan komponen tambahan yang memenuhi titik koordinat hasil 
penggeseran sehingga dapat dihasilkan titik koordinat lokator dan klem yang fisibel terhadap fitur dan dimensi 
komponen prismatik presstool. Hasil aplikasi model/algoritma yang dikembangakan pada salah satu komponen 
prismatik presstool, yaitu balok ganjal guide post, memberikan nilai pF  yang positif, artinya titik koordinat 
lokator dan klem dapat digunakan untuk penetapan komponen tersebut.  

 

Keywords: Penetap modular berbasis lubang (hole based modular fixture), titik koordinat, 
lokator, klem, komponen prismatik presstool. 

1. Pengembangan Model 
 
Model/algoritma dasar pada penelitian ini 
mengacu pada algoritma penentuan lokator 
Ariastuti dan algoritma Nudu & Toha . 
Model/algoritma yang dikembangkan memiliki 
tahapan sebagai berikut: 

 
 
Gambar 2. Flowchart penegmbangan model. 
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3.1 Proses input (input process) 
 
Komponen prismatik presstool diidentifikasi 
terlebih dahulu untuk bisa diketahui 
materialnya, dimensinya, jenis fiturnya, letak 
fiturnya, proses pemesinan fiturnya, dan gaya 
potongnya. Fitur pada komponen dibagai 
menjadi 4 jenis yaitu fitur lubang (hole), alur 
(slot), kolam (pocket), dan step. 
 

 
Gambar 3. Fitur komponen. 

 
Gaya potong pada setiap fitur dicari dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut [6]: 
 

millD
ocdwftnU

millcF







1000
     (9) 

 

4

1000 drillDfU
drillcF


          (10) 

 
dimana: 

millFc : Gaya potong proses milling,  N  

tn : Jumlah gigi milling cutter,    
W: Lebar pemakanan,  mm  

ocd : Kedalaman pemakanan,  mm  

millD : Diameter milling cutter,  mm  
drillFc : Gaya potong proses drilling,  N  

drillD : Diameter bor,  mm  

f : Pemakanan per gigi,  rev
mm  

U: Energy spesifik material, 





3
.

mm
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3.2 Proses penetapan (fixturing process). 
 
Proses penetapan (fixturing) dibagi menjadi 3 
tahapan yaitu tahap penempatan (locating 
stage), tahap pencekaman (clamping stage), 
dan tahap pemesinan (machining stage). Pada 
setiap tahap nilai pF  harus 0 . Tahapan 
tersebut sebagai berikut: 
 
a. Tahap penempatan (locating stage) 

 
 Menentukan titik koordinat lokator 

(samping dan bawah) awal dengan 
pembagian simetri [1]. 

 Membulatkan (integer) hasil titik 
koordinat pembagian simetri. 

 Melakukan penggeseran titik koordinat 
lokator samping sebesar s2

1 ( s =jarak 

lubang pada penetap modular berbasis 
lubang) pada arah –Z untuk benda yang 
memiliki tinggi 25 mm. Penggeseran 
tersebut memerlukan komponen tambahan 
seperti yang ditunjukan pada gambar 4 
berikut. 

 

 
Gambar 4. Angle block. 

 Mengidentifikasi posisi titik koordinat 
lokator bawah hasil pembulatan (integer) . 

 
Ttitik koordinat hasil pembulatan (integer) 
algoritma Nudu & Toha dapat 
menghasilkan 2 alternatif posisi lokator 
bawah yaitu berada didalam komponen atau 
ditepi komponen. 

  
Gambar 5. Titik penggeseran untuk 
lokator bawah ditepi benda. 
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Bila lokator bawah hasil pembulatan 
(integer) berada ditepi benda maka harus 
dilakukan penggeseran (koreksi lubang) 
dengan memperkecil segitiga yang 
dibentuk oleh lokator bawah.  

 

 
 
Gambar 6. Titik penggeseran untuk lokator 
bawah didalam komponen yang tidak fisibel. 
 
Bila lokator bawah hasil pembulatan (integer) 
berada didalam benda namun tidak fisibel 
terhadap fitur tembus komponen, maka 
dilakukan penggeseran (koreksi lubang) dengan 
memperlebar segitiga yang dibentuk oleh 
lokator bawah. 
 
Untuk memenuhi posisi koordinat titik 
penggeseran dibutuhkan komponen tambahan 
seperti yang ditunjukan pada gambar 7 berikut: 
 

 
Gambar 7. Komponen yang dikembangkan. 
 

 Titik koordinat penggeseran yang dipilih adalah 
yang memiliki jarak terjauh dari titik koordinat 
lokator bawah hasil pembulatan (integer) 
asalnya menggunakan persamaan berikut: 
 

   2
'

2
'' nYPnYLnXPnXLnLnSP        (11) 

 
dimana: 

'nnLSP : Jarak penggeseran. 

nP : Titik penggeseran. 

nL : Lokator bawah hasil pembulatan. 

nXP : Koordinat X pergseran. 

nYP : Koordinat Y penggeseran. 
'nXL : Koordinat X lokator bawah pembulatan. 
'nYL : Koordinat Y lokator bawah pembulatan. 

 
 Memverifikasi fisibilitas titik koordinat 

lokator bawah hasil pembulatan (integer) 
ataukoordinat hasil penggeseran terhadap 
fitur lubang (hole) pada komponen prismatik 
presstool dengan persamaan berikut: 

 
minmin XatauXLXXL bb     (12) 

atau 

minmin YatauYLYYL bb          (13) 

dimana: 

bXL : Titik koordinat X loaktor bawah. 

bYL : Titik koordinat Y lokator bawah. 

maxX : Titik koordinat +X terjauh fitur lubang. 

maxY : Titik koordinat +Y terjauh fitur lubang. 

minX : Titik koordinat -X terjauh fitur lubang. 

minY : Titik koordinat -Y terjauh fitur lubang. 

 Memverifikasi fisibilitas koordinat lokator 
bawah yang fisibel dengan menggunakan 
persamaan (4). 

 
b. Tahap pencekaman (clamping stage) 
 
 Menentukan calon titik koordinat 

pencekaman. 
 Menentukan titik awal pencekaman. 
 Memverifikasi calon titik pencekaman 

terhadap fitur komponen prismatik presstool. 
 Mencari calon titik pencekaman yang fisibel 

terhadap fitur komponen prismatik presstool 
yang terdekat pada koordinat titik berat 
benda. 

 Menguji fisibilitas titik pencekaman 
menggunakan persamaan (5). 

 
c. Tahap Pemesinan (Machining stage) 
 
Titik koordinat lokator (samping dan bawah) 
dan klem yang dipilih dan fisibel pada kedua 
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tahap sebelumnya diuji fisibilitasnya saat proses 
pemesinan dengan menggunakan persamaan (6). 
 

2. Contoh Aplikasi 
 
Model/algoritma yang dikembangkan diuji 
menggunakan komponen prismatik presstool 
sebagai berikut: 
 

 
 
Gambar 8. Balok ganjal guide post. 
Nama Benda : Balok Ganjal Guide post 
No.ID : P8177 
Material : 1.0037 
Dimensi benda-kerja: 1408020  mm 
 
Perhitungan dan tahapan pada model/algoritma 
yang dikembangka diolah menggunakan 
Microsoft Excel 2013 sebagai berikut: 
 

 Tahap penempatan (locating stage) 
0F.wwF ii.

1
pp    

X Y Z nx ny nz mx my mz
L1 50 0 13 0 1 0 -13 0 50
L2 100 0 13 0 1 0 -13 0 100
L3 0 50 13 1 0 0 0 13 -50
L4 13 75 0 0 0 1 75 -13 0
L5 138 75 0 0 0 1 75 -138 0
L6 63 13 0 0 0 1 13 -63 0

Tahap Penempatan

Lokator
Koordinat n Momen

 
 

-1 2 -0.02 0 0 0
1 -1 0.02 0 0 0
1 0 0 0 0 0

-0.1 0.12 0 0.38 0.0096 0.008
0.1 0.08 0 -0.58 0.0064 -0.008
0 -0.2 0 1.2 -0.016 0

A-1
WP-1

B-1(-B-1.T.A-1)

0

 
 

W(fi)1 W(fi)2 W(fi)3
nx -1 0 0
ny 0 -1 0
mz 50 -70 0
nz 0 0 -1
mx 0 12.5 -40
my -12.5 0 70  

 
nx ny mz nz mx my

(Fi)1 1 0 1 0 0 1
(Fi)2 0 1 1 0 1 0
(Fi)3 0 0 0 1 1 1  

 
nx ny mz nz mx my

F1 0 0.6 0.6 0 0.6 0
F2 0 0.4 0.4 0 0.4 0
F3 1 0 1 0 0 1
F4 0 0 0 0.2 0.2 0.2
F5 0 0 0 0.2 0.2 0.2
F6 0 0 0 0.6 0.6 0.6

(-Wp-1). FI.WI  
 

06,5,4,3,2,1 FFFFFF  
 
 Tahap pencekaman (calmping stage) 

0F.wwF aa.
1

pp    

Tititk
Pencekaman X Y Z nx ny nz mx my mz

B1 75 75 20 0 0 -1 -75 75 0 4782
W (Gaya Berat) 70 40 10 0 0 -1 -40 70 0 17.2499

Gaya (N)Koordinat N Momen
Tahap Pencekaman (Clamping Stage)

 
 

Wa1 Wa2
nx 0 0
ny 0 0
mz 0 0
nz -1 -1
mx -75 -40
my 75 70  
 

nx ny mz nz mx my
(Fa)1 0 0 0 4782 4782 4782
(Fa)2 0 0 0 17.2 17.2499 17.2  
 

nx ny mz nz mx my
F1 0 0 0 0 0 0
F2 0 0 0 0 0 0
F3 0 0 0 0 0 0
F4 0 0 0 2395 2395 2395
F5 0 0 0 2395 2395 2395
F6 0 0 0 9.66 9.66 9.66

(-Wp-1). Fa.Wa  
 

06,5,4,3,2,1 FFFFFF  
 

 Tahap pemesinan (machining stage) 

0F.wwF kk
1

pp    

Gaya Potong
X Y Z nx ny nz mx my mz (N)

FK1 140 50 13 -1 0 0 0 -12.5 50 3782
FK2 70 80 13 0 -1 0 12.5 0 -70 3782
FK3 70 40 20 0 0 -1 -40 70 0 3782

TAHAP PEMESINAN (MACHINING STAGE)
Koordinat N Momen
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W(fk)1 W(fk)2 W(fk)3

nx -1 0 0
ny 0 -1 0
mz 50 -70 0
nz 0 0 -1
mx 0 12.5 -40
my -13 0 70  

 
nx ny mz nz mx my

(FK)1 3782 0 3782 0 0 3782
(FK)2 0 3782 3782 0 3782 0
(FK)3 0 0 0 3782 3782 3782  

 
nx ny mz nz mx my

F1 0 2269 2269 0 2269 0
F2 0 1513 1513 0 1513 0
F3 3782 0 3782 0 0 3782
F4 0 0 0 772 772 772
F5 0 0 0 893 893 893
F6 0 0 0 2118 2118 2118

(-Wp-1). FK.WK  
 

0F.wwF.wwF kk
1

paa
1

pp    
 

nx ny mz nz mx my
F1 0 2269.2 2269.2 0 2269.2 0
F2 0 1512.8 1512.8 0 1512.8 0

F3 3782 0 3782 0 0 3782

F4 0 0 0 3166 3166 3166.04698
F5 0 0 0 3287.6 3287.6 3287.62298
F6 0 0 0 2127.6 2127.6 2127.57995  

 
Dihasilkan 

Titik Lokator X Y Z Komponen
L1 50 0 13 Kipp K038.10835 + Angle Block
L2 100 0 13 Kipp K038.10835 + Angle Block
L3 0 50 13 Kipp K038.10835 + Angle Block
L4 13 75 0 Support Diagonal 50
L5 138 75 0 Support Diagonal 50
L6 63 13 0 Support Diagonal 25

Koordinat Untuk Lokator (samping dan Bawah)

 
 

Titik X Y Z Komponen
B1 75 75 20 BJ156-08063

Koordinat Pencekaman

 
Berdasarkan perhitungan diatas dihasilkan 

0pF (positif) maka koordinat lokator dan 
klem fisibel. Berikut gambar assembly-nya: 

 

 
 
Gambar 10. Susunan (assembly) 3D penetap 
(fixture) yang dihasilkan. 
 

3. Kesimpulan dan Saran 
 
Berdasarkan aplikasi penggunaan 
model/algoritma yang dikembangkan pada salah 
satu komponen prismatik presstool yaitu balok 
ganjal guide post, dihasilkan titik koordinat 
lokator dan klem yang fisibel ( 0pF ).  
Model/algoritma yang dikembangkan mampu 
melakukan penetapan (fixturing) untuk 
komponen prismatik presstool. Model/algoritma 
yang dikembangkan sudah memperhatikan 
posisi fitur, serta menyarankan koordinat 
penggeseran untuk koordinat hasil pembulatan 
(integer) pada lokator bawah yang tidak fisibel. 
Penetap modular (modular fixture) yang 
dikembangkan juga dilengkapi dengan   
komponen tambahan untuk pemenuhan posisi 
titik koordinat penggeseran. 
 
Saran untuk penelitian selanjutnya ialah: 
a. Perlunya dibuat suatu program komputer 

berbasis model/algoritma yang 
dikembangkan dan terintegrasi dengan 
software CAD/CAM. 

b. Deformasi benda kerja perlu 
dipertimbangkanuntuk menghindari cacat 
pada benda kerja. 

c. Menghitung kekuatan elemen-elemen 
penetap (fixture elements). 

d. Elemen pencekam pada penelitian ini masih 
menggunakan jenis starps clamp dan bisa 
dikembangkan dengan jenis yang lain. 
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