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Abstrak. Cetakan telapak kaki palsu dapat dibuat dengan memanfaatkan 

teknologi CAD. Dengan bantuan software CAD pembuatan cetakan telapak 

kaki palsu dapat menghasilkan beberapa ukuran hanya dengan bermodalkan 

satu ukuran sebagai acuan awal. Bentuk awal dari kaki palsu bisa didapatkan 

dari metode 3D scan yang kemudian dapat dibaca oleh software CAD. Setelah 

desain cetakan terbentuk kemudian dapat dilakukan proses simulasi fabrikasi 

dengan menggunakan software CAM. Dengan metode ini dapat menghasilkan 

cetakan permanen telapak kaki palsu secara masal dengan waktu yang cepat 

dari pembuatan secara konvensional.  

Kata Kunci: Cetakan telapak kaki palsu, cetakan permanen, software 

CAD/CAM 

 

Abstract. A prosthetic foot mold can be created using CAD technology. With 

the help of CAD software, the creation of a prosthetic foot mold can produce 

multiple sizes using just one size as the initial reference. The initial shape of 

the prosthetic foot can be obtained through a 3D scanning method, which can 

then be processed by CAD software. Once the mold design is complete, a 

fabrication simulation process can be performed using CAM software. This 

method enables the mass production of permanent prosthetic foot molds 

quickly and efficiently than conventional methods. 
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1. Pendahuluan 

Setiap manusia ingin dilahirkan secara sempurna. Namun takdir setiap manusia tidak ada yang tau seperti 

penyandang tunadaksa yang mudah diidentifikasi karena penampakan fisiknya yang mencolok [1]. Penyandang 

tuna daksa biasanya akan kesulitan dalam berjalan dan mengurangi mobilitas penderita [2]. Penyandang disabilitas 

sangat butuh bantuan baik secara fisik maupun mental mereka[3] 

Di Indonesia penyandang tuna daksa menempati posisi kedua terbanyak dari semua penyandang disabilitas 

[4] Dari keseluruhan penyandang tunadaksa di Indonesia lebih banyak diderita oleh wanita dibanding laki-laki 

sekitar 0,78 persen dengan usia diatas lima tahun. Penderita tunadaksa perlu di bangun kembali rasa percaya diri 

mereka di mata sosial[5] salah satunya dengan memberikan kaki palsu yang mirip dengan kaki manusia normal. 

Dalam perkembangan industri saat ini pembuatan telapak kaki palsu masih menggunakan metode 

konvensional[6]. Saat ini sudah banyak teknologi yang dapat digunakan untuk membuat telapak kaki palsu, dengan 

menggunakan metode simulasi dapat memperkecil kesalahan saat pembuatan dengan tingkat akurasi yang cukup 

baik[7] dengan proses simulasi dapat mengurangi material yang terbuang dan mengurangi potensi kecelakaan 

kerja. Dengan demikian produksi massal telapak kaki palsu dapat dilakukan dengan waktu yang cepat dan hasil 

yang konsisten dengan tujuan mencukupi kebutuhan telapak kaki palsu dalam negeri 

 

2. Tinjauan Pustaka   

Prostetik kaki palsu terdiri dari beberapa komponen penyusun yang memiliki fungsi sangat penting untuk 

dapat berfungsi menirukan kaki yang sebenarnya. Salah satu komponen yang mempunyai peran penting dalam 

prostetis kaki palsu adalah telapak kaki palsu [8]. Penelitian sebelumnya [8] menggunakan metode simulasi yang 

kemudian diaplikasikan pada mesin CNC namun telapak kaki palsu yang dihasilkan masih kurang maksimal. 
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Teknologi 3D scan dan mesin CNC dapat digunakan untuk mendapatkan bentuk telapak kaki palsu yang 

lebih natural dan dapat diterima penyandang tunadaksa. 3D Scan merupakan teknologi yang dapat mereplika 

sebuah permukaan secara presisi dan detail [9]. Computer Numerical Control (CNC) adalah sebuah mesin otomatis 

yang digerakan dengan komputer[10] 

Gambar 1. Diagram alir enelitian 

 

3. Metodologi 

Metodologi dalam penelitian ini difokuskan untuk mendapatkan hasil simulasi pada software CAM yang 

kemudian diharapkan dapat diaplikasikan pada mesin CNC dengan tujuan mengurangi kesalahan dan kecelakaan 

kerja. Adapun tahap-tahap metodologi seperti pada Gambar 1. 

1. Studi Literatur 

Melakukan kajian terhadap bentuk dan ukuran kaki manusia normal yang sering disebut mondopoint [11]. 

2. Merancang Desain Cetakan Permanen Telapak Kaki Palsu 

Proses perancangan dilakukan dengan software CAD (Computer-aided design), CAD merupakan alat 

bantu untuk membuat desain yang menjadi bahasa teknik [12]. Desain yang digunakan adalah desain 

dengan selisih ±20 mm pada setiap sisi, seperti ditunjukan pada gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Perbandingan Ukuran Sisi Kaki Dengan Sisi Cetakan 
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3. Membuat Toolpath 

Toolpath digunakan untuk memperpanjang umur pisau pahat, meningkatkan akurasi hasil, dan juga untuk 

menghindari kesalahan gerakan yang dapat merusak pisau pahat ataupun benda kerja [13] 

4. Simulasi Dengan Software CAM 

computer-aided manufacturing (CAM) merupakan alat yang digunakan untuk optimasi permesinan[14] 

yang kemudian menghasilkan numerical control (NC) untuk menggerakan mesin CNC. NC berisi 

parameter pengerjaan seperti kecepatan pemakanan dan spindel, ketebalan pemakanan dll[15]. 

5. Analisis dan Kesimpulan Hasil 

Pada proses ini dilakukan analisis dari simulasi yang telah dilakukan apakah gerakan pahat saat 

pemakanan material aman, tidak ada potensi kecelakaan kerja yang akan terjadi. 

4. Hasil dan Pembahasan 

Hasil perancangan dalam penelitian ini meliputi pembuatan desain telapak kaki palsu dengan menggunakan 

bantuan 3d scan, pembuatan cetakan permanen telapak kaki palsu agar mendapatkan hasil yang konsisten pada 

proses produksi massal[16], pembuatan program CNC dan melakukan simulasi pada software CAM untuk 

mengurangi kecelakaan[17] saat produksi cetakan permanen telapak kaki palsu menggunakan mesin CNC. 

Desain awal telapak kaki palsu diambil dari 3d scan yang dilakukan pada telapak kaki manusia normal agar 

mendapatkan hasil yang realistik dan dapat diterima oleh penyandang tunadaksa, seperti ditunjukan pada Gambar 

3. 

Gambar 3. Desain awal telapak kaki palsu 

Setelah didapat desain awal telapak kaki palsu selanjutnya dibagi menjadi dua bagian yaitu bagian atas dan 

bawah, seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Tabel Bagian Telapak Kaki Palsu 

No. Nama Bagian Gambar 

1. Telapak Kaki Utuh 

 

 

2. Telapak Kaki Bagian Atas 

 

 

3. Telapak Kaki Bagian Bawah 

 

 

 

●  Desain Cetakan Permanen Telapak Kaki Palsu 

Desain cetakan permanen telapak kaki palsu ditunjukan pada Tabel 2 sebagai berikut. 
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Tabel 2. Desain Cetakan Permanen Telapak Kaki Palsu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●  Pembuatan Program CNC 

Setelah desain cetakan permanen dibuat selanjutnya dilakukan proses pembuatan program CNC dengan 

base model desain cetakan permanen yang telah dibuat. Proses pembuatan program pada bagian atas dan bawah 

menggunakan langkah kerja yang sama. Langkah pembuatan program CNC diuraikan sebagai berikut : 

1) Penentuan Raw Material 

Gambar 4. Ukuran pencetakan 

No. Nama Komponen Gambar 

1. Cetakan Atas Kiri 

 

2. Cetakan Bawah Kiri 

 

3. Cetakan Atas Kanan 

 

4. Cetakan Bawah Kanan 
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Ukuran pada Gambar 4 merupakan ukuran yang didapat dari ukuran desain cetakan permanen telapak 

kaki palsu yang telah dibuat sebelumnya. 

2) Penentuan Titik 0 Work Coordinate System 

Titik 0 Work Coordinate System (WCS) merupakan titik awal yang digunakan sebagai referensi material 

pada meja kerja CNC, titik 0 yang digunakan pada koordinat 1 dengan tujuan X dan Y pada gerakan + 

seperti ditunjukan pada Gambar 5.. 

Gambar 5. Titik 0 WCS 

3) Pemilihan Toolpath 

Toolpath merupakan rencana pergerakan alur atau gerakan pemakanan pisau pahat terhadap benda 

kerja, toolpath didapat dari beberapa fitur yang ada pada software CAM. Toolpath digunakan untuk 

memperpanjang umur pisau pahat, meningkatkan akurasi hasil, dan juga untuk menghindari kesalahan 

gerakan yang dapat merusak pisau pahat ataupun benda kerja[13]. Toolpath dibagi menjadi 2 yang 

digunakan untuk proses pemakanan kasar dan juga sebagai proses akhir. Pada proses pemakanan kasar 

digunakan 3D adaptive agar lebih mudah dengan proses yang lebih cepat dengan ketebalan 

pemakanan sebesar 3 mm dan pergeseran pemakanan sebesar 5 mm. Sedangkan untuk proses 

pemakanan akhir digunakan 3D parallel agar langsung menuju titik akhir sisa pemakanan kasar 

dengan ketebalan pemakanan 1mm dan pergeseran pemakanan sebesar 2 mm.  

4) Pemilihan Pisau Pahat 

Setiap proses pemakanan menggunakan pisau pahatnya masing-masing untuk proses pemakanan 

kasar menggunakan pahat rata atau flat mill dengan ukuran 10mm seperti pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Tool Untuk Pemakanan Kasar 

Untuk pemakanan akhir menggunakan ball mill dengan ukuran 8mm, seperti pada Gambar 7. 

Pemilihan ball mill agar pisau dapat menjangkau pada bentuk radius yang cukup ekstrim.  
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Gambar 7. Tool Untuk Pemakanan Akhir 

●  Simulasi Program 

Simulasi program dilakukan untuk melihat keberhasilan pembuatan program dan program siap untuk 

dijalankan di mesin CNC. Keberhasilan dapat dilihat dari hasil simulasi apakah terjadi kecelakaan kerja seperti 

pahat menabrak atau terbentur yang ditandai dengan warna merah pada proses simulasi seperti pada Gambar 

8, Toolpath yang sudah berada pada jalur pemakananannya seperti pada Gambar 9. 

 

Gambar 8. Hasil Simulasi Aman Dari Benturan 

 

Gambar 9. Toolpath berada pada jalur pemakanan 

 

5. Kesimpulan 

Untuk mengurangi adanya kecelakaan kerja saat menggunakan mesin CNC dapat dilakukan simulasi 

terlebih dahulu menggunakan software CAM. Hasil dari simulasi akan sama dengan hasil pada mesin CNC, maka 

dari itu saat simulasi perlu diperhatikan beberapa parameter seperti kecepatan putaran spindel, kecepatan 

pemakanan dan ketebalan pemakanan serta alat potong yang kita gunakan. Hasil simulasi tidak akan jauh dengan 

hasil pada pengerjaan mesin, perbedaan akan dipengaruhi dari penambahan kecepatan pada kontrol mesin, 

sedangkan hasil waktu pada simulasi didapat dari pengaturan parameter yang telah ditetapkan. 

 

6. Saran  

Simulasi bukan satu-satunya cara untuk menghindari kecelakaan saat bekerja menggunakan mesin CNC, 

perhatikan pula proses penentuan titik 0 material dan juga panjang pahat yang digunakan. 
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