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Dalam modul ini dipelajari penggunaan software mechanical design Autodesk Inventor 2014 yang
digunakan untuk melakukan desain sebuah mekanisme penyambung daya sederhana. Modul ini
dibagi dari dari beberapa bagian yang setiap bagiannya menjelaskan langkah demi langkah untuk
membuat sebuah komponen universal joint dan dijelaskan juga pembuatan gambar kerja dari
komponen tersebut.
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Kata Pengantar

Dewasa ini dunia industri semakin pesat berkembang hal ini seiring dengan perkembangan
teknologi yang juga semakin pesat maju. Desain yang handal dan akurat merupakan salah satu
kunci sukses dalam mengikuti perkembangan dunia industri dimana kecepatan dalam mendasain
suatu produk, keakuratan desain dan ketepatan antara desain dan hasil jadi produk juga dituntut
setepat mungkin. Perangkat lunak dalam hal ini dapat membantu memodelkan desain dengan
akurat, tepat dan mampu menghasilkan visualisasi produk yang mirip dengan aslinya baik dari

segi fungsionalitas maupun estetika.

Seorang desainer mekanikal perlu memperlengkapi diri dengan keterampilan penguasaan
perangkat lunak yang terkini, agar dapat mengejar perkembangan dunia industri. Dengan
memperoleh keterampilan ini maka ide dari seorang desainer dapat cepat diwujudkan, dianalisa,
divisualisasikan dan bahkan dibuatkan prototipe fisik secara cepat dengan mesin rapid prototipe.

Dalam buku ini dijelaskan bertahap langkah demi langkah pemodelan desain sebuah produk
mekanikal dari mulai membuat sketch, part modeling, assembly modeling, dan engineering
drawing. Dengan mengikuti buku ini maka seorang desainer mekanikal dapat mencoba langkah
demi langkah pembuatan komponen mekanikal, melakukan analisis kinematik dan membuat
gambar kerja.

Jakarta, 16 Mei 2014

Didi Widya Utama

1|Page



UNTAR

ENGINEERING

Table Of Contents
Chapter 1. Pengenalan Autodesk INVENTOK............ccooviiiiiiiiiiiiie et e e 4
1.1 Pengertian Parametric DeSIZN .............ouiiiiiiiiiiiiiie et 4
1.2 Metode Desain ASSEMDBIY ..........c..uiiiiiiiiiiiicciee e s e e s 4
1.3 Tampilan Pada INVENTOT ...........oooiiiiiiiii e e e e e s 5
1.3.1 BrOWSEr Bar..........ooooiiiiiiiiiiiii 5
1.3.2 RIDDON IMIENU ...ttt e e s 6
1.3.3 IMENU Bar.........oooiiiiii 6
1.34 VW CUBE ... ettt e b e sttt e st e e be e saeeeateas 6
1.3.5 NaVIZAtioN DAr.........c.uiiiiiiiee e e errr e e e s 7
1.4 Kriteria Desain / Spesifikasi DeSaiN.............c.ccceevieiiie et 8
Chapter 2. Dasar-dasar Sketching dan Part Feature...............cccoeouviiiiiiiiiiee i 10
2.1 Dasar Membuat Part YOKE ..........ccccoooiiiiiiiiiiiie ettt ettt et 10
2.2 Dasar Membuat Part Cross Octagonal.............cccoovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 16
Chapter 3. Merakit KOMPONEN.........c..ooiiiiiiiiii et e e e e e s sta e e e s sntbeeeessnnaeaeean 20
3.1 Grounded COMPONENT...........oiiiiiiiiiiiieiiiteee ettt e e e sttt e e e ssbaeeesssbbaeeeesssbeeeeeennseaeesssnsenas 20
3.2 AsSEMbIY CONSTIAINTS ......ccoooiiiiiiiiiiiie e e e e e s ree e e e snreeas 20
3.3 Assembly Kopling Universal ..............coooviiiiiiiiiii et 21
Chapter 4. Pembuatan Gambar Kerja...........ccooviiiiiiiiiiiiiic ettt saee e 27
4.1 GamMbar Kerja Part ..........coooociiiiiiiiiiiee ettt e st e e st e e e s st tr e e s s nab e e e e s sbteaeesaanes 27
4.2 Gambar Kerja Assembly dan EXport TOPdf ............ccoviiiiiiiiieiiie e 32

2|Page



Gambarl
Gambarl
Gambarl
Gambarl
Gambarl
Gambarl
Gambarl
Gambarl

UNTAR

FACULTY OF
ENGINEERING
Daftar Gambar

.1 Tampilan Autodesk INVENTON .....cciiii it e e e e e e e e e eaenees 5
e 2 BIOWSEE Bl ittt e e e e e e e e e e e e e eeeeneneenenee 6
B N 21 o] o Yo T o TN 1Y/ =1 o T T PP UPRP 6
A VIEW CUD .ot e e sttt e e e st e e e e et e e e e e e b teeeeennaaeeeenanraeas 7
. 5 Kiri : Navigation Bar , Kanan: Steering Wheel. ..........ccccooiiiiiiiii s 7
B S Tl o - PP 8
. 7 Desain Kopling UNIVEISal. .......uuiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e catarae e e e e e e e e e e eennnnnns 9
. 8 Desain Kopling UNIVEISal ........uuiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e e s ararae e e e e e e e e e e eennnnnns 9

3|Page



UNTAR

FACULTY OF
ENGINEERING

Chapter 1. Pengenalan Autodesk Inventor

1.1 Pengertian Parametric Design

Autodesk Inventor merupakan salah satu software yang memiliki konsep parametric design.
Parametric design adalah sebuah metode pemodelan 3 Dimensi pada sistem CAD dengan
menggunakan parameter sebagai acuan desain seperti bentuk, dimensi, constraint dan
lainnya. Parameter disini digunakan untuk mengontrol bentuk geometri 3Dimensi dari model
yang di desain. Keuntungan dari desain secara parametric adalah kemampuan menghasilkan
berbagai macam bentuk model dengan mudah dan cepat. Setiap perubahan bentuk model
akan melakukan update terhadap part, assembly, dan bahkan gambar kerja secara otomatis,
sehingga kemungkinan kesalahan gambar kerja dapat diminimlaisasi dan proses ini dihasilkan
secara cepat dan real time.

Pada Software Autodesk Inventor terdiri dari berbagai macam bentuk file, hal ini bertujuan
untuk memudahkan desainer dalam melakukan organisasi struktur file dimana sama halnya
dengan sebuah komponen rakitan dari sebuah produk terdiri dari berbagai jenis benda dan
raktian, maka cara berfikir dari metode ini diadopsi dalam Inventor. Berikut adalah jenis file

yang terdapat pada Inventor

Deskripsi
.ipj Inventor project file Mengatur hubungan antar file
.ipt @ Inventor part file Membuat komponen individu
Standard
(mm).ipt
.iam % Inventor assembly file Membuat rakitan dari
Standard komponen
(mm).iam
.ipn 6|)5_| Inventor presentation file Membuat gambar Exploded
Standard View dari Assembly
(mm).ipn
.idw [Ea] Inventor 2D detail drawing file Membuat gambar kerja dari part
B8 dan assembly
ISO.idw
.dwg i‘ AutoCAD 2D detail drawing file Membuat gambar kerja dari part
owe dan assembly (versi AutoCAD)
ISO.dwg
xls Excel file Membuat tabel untuk parameter
link

1.2 Metode Desain Assembly
Proses desain pada Inventor terdiri dari 3 buah metode pendekatan yakni :

1. Top Down design , dimana desain dilakukan pada level assembly dengan memanfaatkan
komponen sub-assembly, geometri komponen di hasilkan pada level ini. Keuntungan dari
metode ini adalah desain dapat secara komprehensif dilihat hubungan antar part, jika
terjadi singgungan antar part dapat segera terlihat.

2. Bottom up design, adalah metode yang pada prinsipnya kebalikan dengan metode Top
Down, dimana desain dilakukan pada level part secara independen, setelah semua part
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selesai desain, maka part tersebut dibawa ke level assembly dan dilakukan perakitan.
Metode ini cocok jika sebagian besar part telah memiliki standarisasi bentuk geometri,
selain itu metode ini juga cocok bagi pemula yang belajar mendesain. Teknologi reverse
engineering juga menggunakan prinsip yang sama dengan metode ini. Kelamahan dari
metode ini adalah hubungan antar part tidak dengan mudah terdeteksi sejak dini,
sehingga seringkali dilakukan modifikasi bantuk dan dimensi part setelah dilakukan
perakitan.

3. Metode yang ketiga adalah Middle Out, dimana ini merupakan kombinasi dari kedua
metode sebelumnya. Yakni sebuah metode top down design dengan kemampuan
desainer untuk menambahkan part atau sub assembly ke dalam desain. Selain itu
terdapat fitur di Inventor berupa standart part yang tersimpan dalam part assembly
seperti Baut, Gear, Bearing, Pegas, Belt, dan lain sebagainya.

1.3 Tampilan pada Inventor

Untuk menggunakan software Inventor untuk pertama kalinya maka diperlukan pengenalan
tampilan dan perintah-perintah dasar dari Inventor. Berikut adalah tampilan pada Inventor:

Ol G

) X atel rance v |jiias Sl step.iam
BTy Simplify  Design 3D Model

View  Environments  Get Started ~ Add-Ins  Autodesk 360

. 4 | 4 FreeMove | (@) EF F Show 25 Pattern & D 1A avis ~
S @ e e R
Place Creste| O °° | joint Constrain MO Creste | Plane o

B 5 Hide All Substitutes ™| 7 ], UCS

Component v | Position ~ Relationships ~ Pattem ~ | Productivity Work Features
x

T | e AssemblyView ~ @4

(B stepo.iam R|bb0n Menu

& 7] Relationships

#- €] Representations

& 7] origin

- (13 FixturePlate: 1

& ({)Base_1:1

B (Bal_1:1

- (0 Connector_1:1

B (O Lever_1:1

B () Socket_1:1

N

Menu Bar

View Cube / @
Navigation Bar /7

N\

‘i'x

Browser Bar

For Help, press F1 6 7

Gambarl. 1 Tampilan Autodesk Inventor

1.3.1 Browser Bar

Berisi tentang informasi penting dari sebuah part atau beberapa part yang tergabung
dalam assembly. Di dalam browser bar juga menunjukkan, fitur dari part, sketch,
assembly dan histori dari setiap part. Bagian browser ini merupakan suatu infomasi
terpenting dalam modeling di Inventor.
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x

[2) Nama Part/Assembly
v /m/

/ Folder Origin : WorkPlane,Axis,Point

[T Relationships

& RepreW
D Origin

(/7 FixturePlate: 1 4————— Nama Part

J—; = Ori‘g;:'\

[z Plane

[ Xz Plane

[ xY Plane

[Z]x Axis

[Z]¥ Axis

[z axis

Center Point

— JRigid: 1 @gse_L:1,Fixtur| .
I @ cyiindrical: 1 m7 Assembly Constraint
— d]:lRotaﬁonal:Z m
& (PBal_t:1
B ¢ Connector_1:1
E
E

#- (0 Lever_1:1
H— @ Socket_1:1

Gambarl. 2 Browser Bar

Ribbon Menu

Dalam Ribbon menu terdiri dari sekelompok perintah yang digunakan untuk pemodelan,
dimana sistem ribbon ini secara otomatis akan mengelompokkan menu / perintah pada
kelompoknya. Hal ini akan memudahkan pengguna untuk memilih perintah yang sesuai
dengan kondisi dimana perintah tersebut dibutuhkan. Pengelompokan perintah ini
dnegna sendiriya akan mengeluarkan pilihan perintah yang sesuai dengan situasi
kebutuhan pemodelan.

D% @ Ei @ Change ﬁ: Trim To Frame *%g fimiln y; E Bearing @ Disc Cam ~ %l gl Extension
[ . F Miter ﬂ”: Trim/Extend o b [mﬂ V-Belts ~ & Parallel Splines ~ T < Belleville
Bolted Clevis | Insert - Frame | Shaft Spur ~ Compression
Connection  Pin Frame Notch B3 Lengthen/Shorten  Analysis Gear Key A 0O-Ring J Torsion
Fasten Frame ~ Power Transmission ¥ Spring

Gambarl. 3 Ribbon Menu

Menu Bar
Pada bagian ini adalah sebuah pilihan menu dimana pilihan ini dapat diakses bersamaan
dengan ribbon menu.

Assemble  Simplify EBESGLE 3D Model Inspect  Tools Manage View  Environments  GetStarted Add-Ins  Autodesk 360

Gambar 1.4. Menu bar

View Cube

Kemampuan sebuah software 3D graphic adalah dapat menampilkan obyek yang
dimodelkan secara 3Dimensi dan karena sifatnya yang komprehensif sehingga desainer
dapat dengan mudah melakukan manuver pandangan yang dibutuhkan untuk
memanipulasi model tersebut. Dalam prakteknya Inventor menyediakan dua buah
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perangkat untuk melakukan manipulasi pandangan dari obyek 3Dimensi , yakni View
Cube dan Navigation bar.

View cube merupakan sebuah kubus kecil yang berada di sebelah kanan atas dari graphic
window, dimana jika krusor didekatkanke kubus tersebut maka akan menampilkan warna
gelap pada ujung-ujung dan sisi dari kubus, dimana jika krusor di klick, maka tampilan
akan sesuai dengan arah view cube tersebut. View cube juga dapat digunakan untuk
memanpulasi rotasi orbit 3Dimensi dari model. Dengan cara menekan dan tahan tombol
mouse kiri sambil mengeser mouse.

-

Gambarl. 4 View Cube

Navigation bar

Navigation bar merupakan lanjutan dari view cube yakni digunakan untuk melakukan
manipulasi obyek model 3Dimensi. Dalam menu ini terdapat steering wheel yang berguna
untuk melakukan manuver pandangan 3Dimensi yang memiliki kemampuan Zoom, Look,
Walk, dan menyetel tinggi posisi mata. Fungsi ini seakan-akan mirip dengan mata
manusia yang memandang obyek yang di desain, contohnya desainer dapat seakan-akan
melakukan jalan menyusuri lorong dimana lorong tersebut adalah model 3Dimensi yang
di desain.

Gambarl. 5 Kiri : Navigation Bar, Kanan: Steering wheel.
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1.4 Kriteria Desain / Spesifikasi Desain

Desain sebuah kopling untuk penyambung daya dibutuhkan untuk menyambung dua buah poros
yang terletak pada sebuah base plate. Posisi sumbu kedua poros tidak satu sumbu, oleh karena
itu sistem penyambung berjenis kopling universal perlu di desain untuk memenuhi kriteria ini.
Tampak dibawah ini adalah gambar kriteria desain dari komponen yang akan di lakukan desain.

Gambarl. 6 Base Plate

Dari gambar base plate diatas tampak dua buah lubang dimana adalah sumbu kedua poros yang
akan disambung dayanya. Sebuah kopling universal akan di desain dan dipasang pada base plate
pada gambar diatas, selain model 3Dimensi, Inventor juga dapat melakukan analsis pergerakan
dan kinematika dari desain tersebut, dalam prosesnya desainer dapat mengetahui jika
mekanisme pergerakan dari komponen rakitan tersebut saling berbenturan antar komponen.
Hasil dari Analisis ini digunakan untuk referensi masukan berupa parameter desain, sehingga
desain dapat dihasilkan dengan akurat dan baik. untuk lebih jelasnya gambar dibawah ini tampak
sebuah kopling universal yang telah jadi.
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Gambarl. 7 Desain Konsep Kopling Universal.
Pada desain kopling ini terdiri dari beberapa part file yakni :
Jumlah Nama Jenis
part Part Material
Yoke Steel Cast
Yoke 1 Cross Stainless
Octagonal Steel
1 Pin Aluminium
1 Pin Short  Aluminium
Pengunci 3 Pengunci  Steel, Mild
Galvanized

Gambarl. 8 Komponen Kopling Universal
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Chapter 2. Dasar-dasar Sketching dan Part Feature

2.1 Dasar Membuat Part Yoke
Untuk membuat part baru pertama — tama dipilih sebuah file template yakni standard (mm).ipt.

dimana dalam latihan ini akan dibahas detail proses pembuatan part
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Tahapan dalam membuat sketch pada Autodesk Inventor adalah sebagai berikut:

» Tentukan bidang kerja dimana sketch tersebut berada

Y V V

korelasi.

A\

hal ini berguna untuk membuat konsistensi dari bentuk geometry.

Gunakan project geometry dari part yang sudah ada (jika ada)

Buat geometri seperti garis, busur lingkaran, lingkaran, point dan lain sebagainya.
Lakukan constrain pada geometry tersebut sehingga semua geometri dapat saling

Berikan dimensi untuk melengkapi constraint geometry sehingga menjadi full constraint,

Untuk membuat file baru berdasarkan tempalate yang selanjutnya digunakan untuk membuat

komponen yoke adalah dengan cara :

1. Klik new nev pada menu ribbon dan akan muncul dialog box seperti gambar dibawah

ini:

r
[L Create New File

lea3a

Mold Design

el Templates

¥ Part - Create 2D and 3D objects

7 O TS

Sheet  Sheet Standard Standard
Metal  Metal (DIN).ip§ (mm).ipt
(DIN).ipt (mm).ipt

¥ Assembly — Assemble 2D and 3D components

HHEBHBHH H B G

Mold Mold  Standard Standard Weldment Weldment Weldment

Design  Design (DIN).iam (mm).iam Wi[::?lent (BSD.iam (DIN).iam (GB).iam
(DIN).iam (mm).iam (ANSI-

% &

Weldment Weldment
(1SO).iam ~ (JIS).iam

¥ Drawing - Create an annotated document

o o it € v It i

- -

am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am_jis.dwg  ANSI ANSI  BSLdwg
(mm).dwg (mm).idw

BAEAE D BNED

File: (7] Standard (mm).ipt
Display Name:  Part
Units: milimeter
Material: Generic

This template creates a 2D or 3D
object composed of features and one
or more bodies.

Project File: [Wofkshap_Design.lp] V] [ Projects... l[ Create ][ Cancel

Lalu pilih metric - Standard (mm).ipt ->klik Create

2. Pada tampilan layar menu bar 3D Model klik @]

p

gambar dibawabh ini:

dan pilih bidang X-Y plane pada
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i
 Draft Combine (4. Move Bodies
Modify ~

Y

s,

Berarti bahwa sketch yang akan dibuat terletak pada bidang X-Y Plane.

k (@ Circle ~

3. Buat lingkaran dengan meng-kli pada menu bar Sketch dengan diameter

v

Finish

@30mm dengan titik pusat berada di center point origin dari part file lalu tekan sk

di sebelah kanan atas.

4. Untuk membuat part feature jenis extrusi klik =« dengan parameter berikut:

Extrude : Extrusionl

Shape | More

Profile @

Solids . om0
& [zl
L)

ot ..
ﬁ [ Match shape

e Lo Jcna ]
A

5. Selanjutnya buatlah sketch pada bidang X-Z plane seperti gambar dibawah ini:
g
Lalu klik project cut edges cits=" untuk memproyeksikan perpotongan bidang X-Z

dengan objek silinder, lalu untuk memotong objek secara virtual tekan tombol F7.
Diameter lingkaran : ©20mm

Tinggi titik pusat lingkaran terhadap bidang dasar : 30mm

Lebar bidang dasar Yoke : 40mm

Tebal bidang dasar Yoke : 6mm

[T Rectangle ~

Buat rectangle di atas silinder lalu gunakan constraint Coincident

|
*= untuk memposisikan titik tengah rectangle ke pusat Origin .
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Coincident
Constraint

6. Buat lingkaran dengan & 20mm pada posisi vertikal 30mm terhadap titik origin

gunakan vertical Constraint @untuk mensejajarkan titik pusat lingkaran tersebut
terhadap origin secara vertikal.

€3

Vertical
Constraint

7. Buat garis yang menghubungkan rectangle terhadap lingkaran, pastikan tangent
constraint muncul saat meletakkan garis.

12| Page



UNTAR

FACULTY OF
ENGINEERING

Tambahkan Constraint Tangent pada lingkaran dan garis yang kedua. Berikut ini
adalah gambar sketch yang telah lengkap:

Tangent Constraint

8. Lakukan extrusi dengan Symmetric dengan distance 50mm pilih joint@
9. Selanjutnya pada browser bar dibawah extrusion2 klik kanan mouse pada skecth2
untuk melakukan share sketch
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(Pt Extrusion1
Extrusion2
[4]Sketch )
@ End of Part wm
& ctri+c

5] Edit Sketch

Dan pilih bagian lingkaran dan bidang garis dan rectangle dengan opsi Cut @,
Extrusion Symmetric dengan distance 40mm.

Extrude : Extrusion3

Shape | More

Extents
Profile =
Solids

Output
[[IMatch shape

h veo [ o J[ cnw ]

10. Buatlah sketch pada bidang seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah:

Create Sketc|

Klik Bidang ini
Lalu Create
Sketch
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Lalu buatlah lingkaran dengan diameter 10mm pada posisi Concentric terhadap sisi tepi
lingkaran luar dan lakukan extrusi dengan option Cut dan termination All.

Concentric
Constraint

11. Penambahan modifikasi part feature selanjutnya dalah penambahan fillet 6mm pada
bagian pertemuan silinder dan bagian dalam yoke

U@y [S)(r:s )
(b s [ O3 5) I CREDCr—
(= e (b 2sesces [v] 0w | B
u (DB

12. Pembuatan lubang poros dan pasak dilakukan pada bagian terakhir, dimana sketch
diletakkan pada bidang datar poros. Dimensi lingkaran adalah &17mm dengan
ukuran pasak 5mmx5mm

13. Berikut adalah gambar Yoke yang telah jadi, dan lakukan save file dengan nama
Yoke.ipt
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Gambar2. 1. Model 3 Dimensi Yoke - Finished

2.2 Dasar Membuat Part Cross Octagonal
Part kedua yang dimodelkan adalah bagian tengah universal joint yakni Cross Octagonal dimana
part tersebut merupakan bagian inti dari sambungan universal joint.

Berikut tahapan pembuatan part tersebut:
1. Gunakan new file dengan template Standard(mm).ipt dan pilih bidang X-Y plane untuk
memulai 2D sketch.

AN
2. Klik polygon $yFosgos dan selanjutnya masukkan jumlah sisi dari polygon yakni

sebanyak 8 sisi, opsi Circumscribed di pilih.

Polygon u‘
o) 6} | IENND

3. Arahkan krusor ke bagian Origin Center Point dan klik di situ untuk memulai titik pusat
dari polygon dan klik di sembarang tempat untuk menentukan radius dari polygon.
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4. Berikan constraint horizontal 7~ pada bagian sisi atas polygon, lalu beri dimensi pada
bagian sisi horizontal sebesar 40mm.

Horizontal
Constraint

5. Lakukan offset & Offset polygon tersebut dengan jarak offset sejauh 8mm.

6. Lakukan perintah Extrude Symmetric dengan jarak sebesar 20mm.
7. Buat sketch pada sisi dan klik Hole untuk membuat lubang dengan diameter J10mm
tembus

17 |Page



UNTAR

FACULTY OF
ENGINEERING

Placement
0“
(B ] centers o{&
(I | olas 6“
-
o\
Drill Point Termination
o o T
ofif ok o R
¥ oo

Center Point Hole

€) Chamfer

8. Tambahkan chamfer

@[ o [ conel J[ o ][>>]

pada edge octagonal dengan besaran chamfer 1mm.

9. Pada bagian dalam octagonal buatlah rectangle dengan dimensi 12mmx20mm yang titik

pusat rectangle tepat berada pada bidang X-Z Plane di titik origin, lalu gunakan perintah

Extrude dengan opsi Cut dan pilihan Extents Between permukaan seperti pada gambar

dibawah.

18| Page



UNTAR

FACULTY OF
ENGINEERING

10. Berikut adalah gambar Cross Ocatgon yang telah selesai, dan lakukan save dengan nama
Cross Octagonal.ipt
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Chapter 3 Merakit Komponen

Assembly merupakan tahapan dimana setiap part dirakit menjadi satu di dalam sebuah file
assembly (.iam) dimana di dalam file ini hanya terdapat informasi nama komponen
,hubungan antar komponen dan informasi lainnya yang dibutuhkan hanya untuk melakukan
asembly. Itu sebabnya Autodesk Inventor dapat bekerja dengan baik meskipun melakukan
assembly untuk part dalam jumlah yang besar sekalipun. Kesuksesan dalam melakukan part
assembly adalah bagaimana diatur sebuah susunan / hubungan antar part yang terstruktur,
dan mengikuti urutan yang benar secara perakitan mekanikal. Meskipun CAD mampu
melakukan perakitan secara virtual dengan mengabaikan tabrakan antar part / assembly,
namun disarankan bahwa dalam merakit part/assmbly dilakukan secara urutan yang benar.

3.1 Grounded Component

Part atau Assembly yang pertama kali di masukkan ke dalam file Assembly dianggap
secara otomatis sebagai Base Component / Komponen dasar. Pengertian ini adalah
sebagai contoh apabila sebuah sepeda hendak dirakit, maka yang menjadi Base
Component adalah rangka sepeda tersebut, karena pada rangka sepeda merupakan
sebuah komponen dimana semua komponen akan ter rakit pada rangka sepeda ini.

Part atau assembly yang merupakan base component ini akan secara otomatis sebagai
grounded component. Pada browser dapat secara mudah dibedakan sebuah part atau
assembly sebagai grounded component yakni akan terlihat icon “pin” pada simbol part /

assembly d% I@fork:l

Ciri lain dari grounded component ini adalah tidak dapat digerakkan dan jumlah derajat
kebebasan dari part/assembly adalah nol. Meskipun demikian sebuah komponen yang
telah di grounded dapat di ungrounded, begitu pula komponen yang tidak ter grounded
dapat di perintahkan untuk di grounded.

3.2 Assembly Constraints
Assembly constraint digunakan untuk membatasi gerak dari part / assembly dengan cara
mengurangi nilai darajat kebebasan dari part/assembly. Fungsinya adalah agar part
tersebut dapat berperilaku seperti halnya banda yang di batasi geraknya atau hubungan
gerak antar benda. Pada dasarnya tidak diperlukan untuk menghilangkan semua derajat
kebebasan dari part, hanya dibutuhkan seperlunya saja sehingga part tersebut dapat
berperilaku gerak sesuai kebutuhan.
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Tabel berikut adalah beberapa Assembly Constraint yang terdapat pada Inventor:

‘ Kelompok Jenis Constraint
Mate

Flush

Angle Directed

Angle Undirected

Assembly

Vector

Angle Explicit Reference

Tangent

Insert

Mirror

Rotation

L@Q

Motion
Rotation-Translation

l

Transitional Trainsitional

Constraint UCS to UCS

set

3.3 Assembly Kopling Universal

Setelah membuat part berupa Yoke dan Cross Octagonal maka selanjutnya akan

dilakukan perakitan, bagi pembaca yang belum membuat part Yoke dan Cross Octagonal

maka dapat pula langsung pada tahap ini dengan cara membuka kedua file part yang

telah disediakan.

Untuk memulai sebuah assembly file, maka pilihlah file template assembly Standard

(mm) .iam sebagai berikut:

1.

v Part —Create 2D and 3D objects

/Y

Sheet  Sheet Standard Standard
Metal ~ Metal  (DIN)ipt (mm).ipt
(DIN).ipt (mm).ipt

v Assembly — Assemble 2D and 3D components

H & &6

Mold  Mold Standard| Standard
Design  Design  (DIN).ian] (mm).iam
(DIN)iam (mm).iam

& &

Weldment Weldment
(150)am  (IS).iam

Neldment
(AN

mm).lam

v Drawing - Create an annotated document:

2 2 A ADB

B & & &

(BSI) iam (DIN).iam (GB).iam

am_bsidwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am jisdwg  ANSI

EVELEN EL |
Project File: Workshop_Desion.p ~ | [ Projects... | create [ cancel |

Klik New dan pilih template Standard(mm).iam seperti pada gambar berikut:

File: (5 Standard (mm).iam
ent Weldment Weldment Display Name:  Assembly
Units: milimeter

This template creates a collection of
precisely aligned parts and other
assemblies.

fr = g
) -
ANSI  BSLdwg
(mm).dwg (mm).idw
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5
Lalu akan muncul layar kerja dalam lingkungan assembly, lalu klik Place " untuk
menempatkan file part/assembly ke dalam file assembly ini dan pilih Yoke.ipt
sebagai part base component. Pada layar akan terlihat model part Yoke.ipt seperti

gambar berikut:

Lalu klik kanan mouse dan pilih Place Grounded at Origin untuk menempatkan part
tersebut secara Grounded di titik Origin file.

Lakukan klik kiri mouse sekali lagi di sebelah part Yoke yang pertama karena part
Yoke ini digunakan dua buah dalam perakitan ini.

Lakukan place component ini untuk part berikut:

Cross Octagonal.ipt 1buah
Pin.ipt 1buah
Pin Short.ipt 2buah
JIS B 2805.ipt 3buah
Lakukan constraint dengan menggunakan fitur baru pada Inventor versi 2014 yakni
cy
“J

Joint 2"t yntuk melakukan assembly terhadap Cross Octagonal.ipt kepada Yoke.ipt.
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ATRTETRT  Signin
Component v | Position
F| < AssemblyView ~ #
[ universalioint.iam Corflect
] Relationships &
=

5 R“‘TE“’““”'S . @ (% avomae v f comeet: [ 3 1 [ERE[ )
& £ voke:1 \ ) 000mm | 2 (=

e o

ggx‘ ) Animate
® @vﬁg:z [T 'ype Change
) cross Octagonal: 1
& et
8- (P Short1
Jpnshort:2
& s 28058:1
- G5 JISB 2805 8:2
D ns828058:3

RERTTS =]

Place oigi on et compenent {10k CTR, ko bolock seecton on theighlghted geamet ) 2t

Maka sekejap akan terlihat animasi bahwa Cross Octogonal akan bergerak mendekati
Yoke dan terpasang dengan gerakan rotational, hal ini menandakan bahwa Cross
Octagonal memang secara fisik akan dapat berputar pada sumbu lubang Yoke.

5. Selanjutnya pasang Pin Short.ipt pada Cross Octagonal.ipt seperti ditunjukkan pada
gambar berikut dengan menggunakan perintah yang sama dengan sebelumnya:

Place Joint

L X |

}| @onTyee change

| (Ccomcel ] [ om

6. Pasangkan JIS B 2805.ipt dengan Pin Short .ipt dengan perintah yang sama seperti
terlihat pada gambar berikut ini:
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D I
comest T CT ST
B (@ 0@ D E»
.

=
e @

Animate

> On Type Change

oy

Ulangi untuk bagian Pin Short pada sisi sebelahnya.

Setelah itu pasangkan pula Yoke.ipt yang belum terpakai pada Cross Octagonal.ipt,
dengan metode yang sama, sekaligus pula Pin.ipt dan JIS B2805.ipt secara berurutan.
Maka akan nampak hasil rakitan selesai seperti pada gambar berikut, save file dengan
nama Universal Joint.iam.

Berikut, universal joint ini akan dijadikan sebuah sub assembly untuk dirakit pada
Base2.ipt yakni sebuah base part dimana universal joint dapat disimulasikan
pergerakannya.

Buat file baru Standard (mm).iam dan place component yakni Base2.ipt.

Selanjutnya place component yakni Universal Joint.iam file yang baru saja selesai
dibuat.

Rakit sisi Yoke.ipt dengan menggunakan constraint Joint dengan opsi Cylindrical.
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Place Joint [

Typ

0 Gop

| 0.000 mm v

Name Animate

» | [¥]on Type Chang

o o [

13. Setelah itu, klik kanan pada bagian browser bar untuk assembly Universal Joint , pilih
Flexible untuk membuat assembly ini dapat bergerak.

Substitute
%} Free Move v
Y7 Free Rotate G
Component >
of’, Show Relationships
Measure >
Create Note
BOM Structure >
 Visbility
Mate Glyph Visbilty
/ Enabled
Contact Set

14. Lalu Lakukan pula untuk bagian sisi Yoke.ipt yang satunya dengan perintah yang
sama.

15. Coba lakukan dragging dari komponen Universal Joint tersebut, maka assembly
tersebut akan berputar mengikuti gerakan dragging pada mouse kita.

16. Tambahkan constraint Angle Directed dengan nilai nol pada bagian sisi Universal
Joint yang berbidang rata dengan base2 .
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Assembly | Motion | Transitional | Constrgig

Type lections
Angle:
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oK Cancel Apply
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17. Lalu tanda + pada browser Universal Joint , cari Angle 1 dan klik kanan serta pilih

Drive

23 Universalloint: 1
- ] Relationships
- [z Representations
7 ] origin

- 53 Yoke:1

#- () Yoke:2

#- () Cross Octagonal: 1
5 (P Pin:1

- () Pin Short: 1

- () Pin Short:2

¥ Gy JISB 2805 8:1

¥ Gy ]IS B 2805 8:2

#- & JISB 2805 8:3
@ Cyiindrical: 1 (Universal.  pelete
(— @ Cylindrical:2 (Universal.

) =] e«

Minimize dizkog during recording

/| [Angle (@4) ~ | Position = (0 deg)
Start End Pause Delay
0.00 deg »  360| »  0.000s

[ o |

[ cancel ][>

—

Maka akan muncul dialog box seperti gambar diatas, isilah Start 0.00 deg dan End

360.0 deg, klik play E] maka akan terlihat bahwa universal joint akan berputar 360

derajat secara otomatis.
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Chapter 4. Pembuatan Gambar Kerja

Model 3Dimensi diperlukan untuk visualisasi dari desain, karena desain mekanikal membutuhkan
bentuk yang secara 3dimensi agar dapat di komunikasikan dengan tim kerja, dapat digunakan
untuk mengetahui hubungan spasial antar komponen, mengetahui jika terjadi
tabrakan/interferensi antar komponen pada saat di rakit, dan masih banyak lagi kegunaan model
3dimensi. Namun demikian jika sebuah desain mekanikal hendak dilanjutkan ke dalam tahap
manufaktur maka diperlukan gambar 2Dimensi (Gambar kerja) yang berisi spesifikasi dari tiap
part/assembly secara detail. Biasanya gambar spesifikasi ini mempunyai proyeksi orthogonal,

detal, potongan, dimensi, dan lain sebagainya.

Autodesk Inventor dapat melakukan pembuatan gambar 2 Dimensi dari sumber yang berupa
model 3Dimensi, bahkan keduanya dapat saling asosiatif, artinya jika ada perubahaan bentuk
atau dimensi di model 3Dimensi , maka secara otomatis gambar 2Dimensi akan menyesuaikan

perubahan tersebut.

4.1 Gambar Kerja Part

Setiap gambar kerja yang biasa dilakukan di 2D CAD software, dapat dilakukan oleh
Inventor, bahkan dapat dilakukan secara lebih cepat. Berikut adalah jenis pandangan yang ada di
Inventor:

1. Base View , merupakan pandangan utama dari sebuah gambar part/assembly, pada
pandangan inilah semua pandangan proyeksi dibuat. Pemilihan pandangan ini merupakan
suatu hal yang penting maka sebaiknya base view ini merefleksikan pandangan yang
paling informatif dari sudut pandang manapun dari obyek.

2. Projected View, adalah digunakan untuk membuat pandangan orthogonal dan isometri
dari pandangan base view.

3. Section View, dikenal sebagai pandangan potongan dari pandangan proyeksi, potongan
dapat berupa garsi atau potongan tak sebidang. Keunggulan dari fitur ini adalah mampu
melakukan potongan terhadap obyek yang dipotong secara otomatis dan melakukan
arsiran secara otomatis pula.

4. Auxiliary View, digunakan untuk membuat pandangan tambahan seperti pandangan
tampak khusus.

5. Detail View, kadang gambar dari sebuah proyeksi mempunyai bagian yang harus
dijelaskan secara detail dengan skala perbesaran, maka perintah ini digunakan untuk
melakukan hal tersebut.

Untuk mencoba membuat gambar kerja maka ikuti petunjuk dibawah ini:

1. Buat file baru dengan template JIS.idw sebagai acuan pembuatan gambar kerja dengan
format standar JIS.
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L Create New File

e | By By B B BB B B

Mold Mold  Standard Standard Weld t ‘Weldment Weldment Weldment
g 15 Design  Design (DIN).iam (mm).iam :N';‘le" (BSD.iam  (DIN).iam (GB).iam
/. Mold Design | (DIN).iam (mm).iam "‘m) -

# &

Weldment Weldment
(1S0O).iam  (JIS).iam

¥ Drawing — Create an annotated document

File: [ J15.idw

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Display Name:  Drawing

ows owe owe owe. oW owe. owe. L
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am_jis.dwg  ANSI ANSI  BSLdwg Units: milimeter
(mm).dwg (mmjidw This template creates a 2D engineering
[N e e |

B owe views and details.

WG

¥ Presentation — Create an exploded projection of an assembly

A A
Standard Standard
(DIN).ipn (mm).ipn

-

2. Selanjutnya klik pada Base pada menu Place Views lalu pilih file Yoke.ipt, dan

orientasikan pandangan pada left view.

Type a keyword or phrase ST A SignIn

X

q
Back g
et g
Pt Q
@
=t
i~
View / Scale Label Style
@) see i1 R vewwewn  [(F @B 0%

Cox ] el ]

[ &t = [IRaster View Only

Select view location
—

Lalu putar pandangan dengan cara arahkan krusor pada view Yoke hingga terlihat bingkai
pada sekitar view, dan klik kanan pilih rotate, lakukan perputaran 90 derajat pada

absolute angle.
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1 J- f Rotate View ld_z-J‘
By
[Absoluhe angle v ] @
S0 @
@ Rotate Camera
(") Rotate View
[ OK ] [ Cancel J
5 4

4. Buatlah pandangan proyeksi orthogonal dan isometris dari base view tersebut dengan
cara klik Projected lalu klik baseview sebagai acuan, posisikan projected view ke samping
kanan dan atas untuk menghasilkan gambar pandangan orthogonal, dan posisikan ke
kanan atas untuk mendapatkan pandangan isometri.

F [ -
e ~
47 N
|\ .
AN /
\\__//
E

42

5. Untuk membuat potongan maka kilk Section dan pilih pada bagian pandangan kanan
bawah lalu buat garis memotong sebagai garis referensi potongan.
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6. Detail view dapat dilakukan dengan klik Detail pilih pandangan yang akan dibuat
detailnya lalu klik kiri mouse pada posisi dimana adalah posisi pusat lingkaran, dan
setalah itu lakukan drag untuk menentukan seberapa besar area yang akan di detail.
Setelah area detail selesai maka posisikan detail view di posisi tepat.

Detail View = N

View / Scale Label

Style
View Identifier Scale

oz \\
ey ] B

BN Display Full Detai Boundary /
ine

Display Connection Li

\ —
| - .

Posisi detail view:

//“\\
L/ |
[
| i
\
. e
—_
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Breakout View digunakan untuk menampilkan potongan sebagian dari benda dengan cara
seolah-olah benda tersebut dikerat dan dilihat dalamnya, untuk mengaktifkan breakout
view pertama-tama haruslah dibuat sketch dahulu. Klik pada view yang hendak dilakukan
pemotongan breakout view, lalu klik create sketch, buatlah sketch dengan menggunakan
spline. Untuk mencoba breakout view, buatlah proyeksi orthogonal untuk part Cross

Octogonal.
//’\D ———

— T~ T T T /a
SENI= =)
P |

| | __ﬂ. ! ]

0.000 >

Display

Show Hidden Edges

Section All Parts

Buatlah gambar proyeksi ortohonal untuk part Base2.ipt lalu klik Auxiliary View dan

arahkan crusor ke garis referensi seperti berikut:

= |
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4.2 Gambar Kerja Assembly dan Export To Pdf

Pada dasarnya mirip dengan pembuatan gambar kerja pada part, hanya yang membedakan
adalah file yang di gunakan untuk base view adalah file assembly.

(=

1. Pada file drawing yang sama klik new sheet Nevshet akan muncul dialogbox seperti berikut:

r 3
Edit Sheet (o]
Format Revision
Name
Sheet] Orientation
Size
A2 v _) Portrait
Height @ Landscape
420.000 )
Width Options
594.000 [T Exdude from count
[ Excude from printing
[ OK ] [ Cancel ]

Pilihlah kertas A2 untuk size nya. Lalu buka file Universal Joint.iam untuk meletakkan
base view dengan pandangan Top.

2. Buatlah potongan dengan menggunakan section view dan ikuti garis potong berikut:

Karena sesuai aturan gambar teknik, bahwa poros, sirip, pasak, pin tidak boleh terpotong
pada saat membuat gambar potongan, maka selanjutnya pin yang terpotong akan di edit
sehingga tidak tampak ter arsir .

3. Pada browser cari icon I5t C:Universalloint.iam| dan buka tanda “+” , cari nama Pin Short

dan klik kanan serta klik None untuk section participation.
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Drawing Resources

Sheet:1

Sheet:2

¥ Default Border
EEY

{8 VIEW 14:UniversalJoint.i
| [ sketch1

- 5t C:UniversalJoint.iam|

=8 B universaliinta

- £ origin

- g Universaloint.ig
Hidden Lines
Indlude All Surfaces
& Indude Work Features...
Get Model Sketches
Properties...
Select As Edges
HowTo...

Il
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CC(1:1)

Setelah gambar kerja assembly telah dibuat proyeksi orthogonalnya maka langkah
selanjutnya adalah mempuat part list. Pada Inventor pembuatan part list dan Ballon
dibuat secara otomatis. Untuk pembuatan ballon yang lebih jelas maka sebaiknya dibuat

dalam pandangan isometris, sehingga hubungan antar komponen dapat secara jelas

terlihat. Pada perintah ballon pilih Auto Ballon ‘pp““‘”a“"”” lalu pilihlah assembly view yang
ada yakni Universal Joint dengan memilih semua komponen part yang ada.

Auto Balloon =

Selection Placement

5[} Select View Set *?r, Select Placement

Add or Remove Components (© Around

(@ Horizontal Offset Spacing
Ignore Multiple Instances © Vertical 15.50 mm
BOM Settings Style overrides
BOM View

[ Balloon Shape

Structured v o) [@ @ 1

A A
Level Min.Digits
[FirstLeveI -] [1 ,] #| | <None>

Lalu untuk placement akan aktif dan lakukan select placement pastiakan posis Around ter
pilih.

. fr—
- (g st pocenne

() e compents °

7 Tgrre ol nstances

Lalu klik OK
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5. Untuk membuat part list dari assembly tersebut hanya dengan beberapa klik saja, pilih
perintah part list T lalu pilih view yang sama dengan pembuatan ballon. Maka akan

muncul dialogbox dan selanjutnya tekan OK.

[ Parts List
Source
Select View
BOM Settings and Properties
BOM View
Structured First Level
Table Wrapping |
i\re;h;n to Wrap Table: e PARTS UST
¢ ITEM |QTY| PART NUMBER DESCRIPTION
[] Enable Automatic Wrap
Maximum Rows 10 1 2 |Yoke
® Number of Sections 1 2 1 |Cross Octagonal
3 1 |Pin
4 2 |Pin Short
@ (o ][ conce - — —
! )| 5 3 |JISB2805-8  |Spring Retaining Ring

Demikian hasil dari pembuatan Gambar Kerja pada Autodesk Inventor.

6. Gambar kerja tersebut dapat diexport ke format AutoCAD maupun Pdf, dengan cara klik
sebelah kiri atas logo Inventor B dan pilih menu Export dan disitu ada beberapa jenis file
export seperti : image, pdf, DWG, DWF.

ﬁ S !

Export

o
E:=b Export the file in image file format such
as BMP, JPEG, PNG, or TIFF.
(== open ’
m@ PDF
wse| Export the file in PDF file format.
H

CAD Format

Export the file in another CAD file
g Sihe ’ format such as Parasolid, PRO-E, or
Export »
=h Eo [E®  Exportto DWG
lwe Export the file into DWG file format.
2; Manage  »
Export to DWF
autt 9 Export the file into DWF file format.
P Server
@ Send DWF
] § "D Run the default email application with
i | iProperties the DWF file attached in it.
Qo
g3 Close »

Options | | Exit Autodesk Inventor Professional

Dalam contoh kali ini pilihlah Pdf sebagai format file untuk Export, maka akan muncul

tampilan pada layar sebagai berikut:
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I saveAs =)
(] Workspace Savein: ), Patts > QM@
& Autodesk 360
@ Libraries Name Date modified Type Size
£ Content Center Files No items match your search.
PDF Drawing =
Print range Settings
© Current sheet [T Al colors as black
[]Remove object line weights
Sheets in range:
From To Vector resolution:
! 1 1 400 0PI -
Print excluded sheets
Klik ini
Flename:  pin Shottpdt -
Save astype: | PDF Fies ("pdf) / -]
[ options... | [ save |[ concel |
J

Lalu klik Options untuk memunculkan menu pilihan Pdf, dan lakukan pilihan sesuai

keinginan yakni lembar yang dipilih, seting warna, ketebalan garis, dan resolusi vector.

Setelah semua pilihan dipilih maka klik OK dan tentukan lokasi file yang akan disimpan

dan klik SAVE untuk menyimpan File.

Demikian selesai tahapan pembuatan model 3Dimensi di Autodesk Inventor mulai dari

awal hingga sampai pembuatan gambar kerja.

4.3. Print Out To Rapid Prototype

Setiap Model 3 Dimensi dari Inventor dapat dikeluarkan dalam format yang dikenal

dengan nama Stl (Stereolithography) dimana jenis file ini dikenal oleh sebagian besar

mesin printer 3Dimensi. Untuk mengeluarkan Model 3Dimensi tersebut adalah:

1. Klik tanda logo Inventor pada pojok paling kiri atas dan akan keluar dialog box seperti

pada gambar dibawah dan pilihlah Print, lalu pilih Sent to 3D Printer Service.

AutodesklnvanorProfesons| 2015 Pinigt

a SR s =5

il

e ) IR [T
e e

) & @35
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2. Setelah itu akan muncul sebuah dialogbox yang tampak seperti gambar dibawah ini,
dan di situ tertera Scale ( untuk melakukan skala Model 3D), dan dimensi keseluruhan
Panjang, Lebar dan Tinggi. Pada tombol Preview digunakan untuk melihat hasil objek
3Dimensi. Jika sudah sesuai maka dapat meng klik tombol OK, lalu tentukan lokasi
penyimpanan file.

Send to 3D Print Service li‘
Export File Type
[SI'L Files (*.stl) '] [ Options... ]
Print Range Scaling
© Al visible
Scale: 1,0000
Selected
Length(X): 57,5000 mm
Width(2): 17,5000 mm
Height(Y): 17,5000 mm
Lo ]
\

3. Setelah itu file stl tersebut dapat dibuka di sebagian besar mesin Printer 3Dimensi.

Dibawah ini adalah hasil print out dengan menggunakan mesin Printer 3Dimensi, dimana
setiap part di print secara terpisah dan dengan bahan baku Plastik PLA.
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