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Perancangan Ulang Alat Bantu Pencekam (Ragum)
Dengan Metode Design For Assembly (DFA) -
Boothroyd/Dewhurst

Ida Nursanti, Ratnanto Fitriadi. Andy Setiawan
Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Surakarta
Ida.Nursanti@ums.ac.id

Abstract—Salah satu bagian yang penting di sebuah
proses produksi suatu produk adalah perakitan. Jumlah
komponen dan metode perakitan yang digunakan,
berpengaruh secara langsung terhadap biaya perakitan
dan lamanya waktu perakitan, sekaligus berpengaruh juga
terhadap biaya dan waktu produksi yang dibutuhkan
untuk membuat sebuah produk. Tujuan dari penelitian ini
adalah menganalisis desain produk alat bantu pencekam
(ragum) yang ada di Laboratorium Teknik Industri UMS
untuk mengetahui efisiensi dan waktu perakitannya dan
membuat desain perbaikannya dengan menggunakan
metode Design For Assembly (DFA)
Boothroyd/Dewhurst. Dalam metode ini estimasi waktu
perakitan manual dihitung dengan menggunakan suatu
klasifikasi dan sistem pengkodean dari proses pembawaan
manual (manual handling), pemasukan (insertion), dan
pengikatan (fastening). Hasil analisa menunjukkan bahwa
desain produk awal memiliki jumlah komponen 44,
dengan nilai effisiensi perakitan 18 % dan waktu
perakitan 323,2 detik. Setelah dilakukan desain perbaikan,
jumlah komponen berkurang menjadi 14 dengan waktu
perakitan 100,7 detik dan efisiensi perakitannya
meningkat 24%

Keywords—DFA-Boothroyd/Dewhurst;
perakitan; dan pencekam

effisiensi

L. PENDAHULUAN

Salah satu bagian yang penting di sebuah proses produksi
suatu produk adalah perakitan. Jumlah komponen dan metode
perakitan yang digunakan, berpengaruh secara langsung
terhadap biaya perakitan dan lamanya waktu perakitan,
sekaligus berpengaruh juga terhadap biaya dan waktu produksi
yang dibutuhkan untuk membuat sebuah produk.

Dengan melakukan desain produk dan proses secara
berkesinambungan, tingkat performa perakitan produk yang
terkait dengan biaya dan waktu dapat analisa sejak awal,
bersama-sama  dengan  proses  perancangan  produk.
Optimalisasi waktu dan biaya dapat tercapai dan permalahan-
permasalahan yang mungkin muncul dapat diatasi.
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DFA (Design For Assembly) merupakan salah satu metode
atau alat untuk melakukan desain produk dan proses secara
berkesinambungan (Concurrent Engincering). DFA bisa juga
dikatakan  sebagai bagian dari  DFM  (Design  For
Manufacture), karena perakitan merupakan bagian dari proses
produksi. Selain itu tujuan dari DFA juga hampir sama dengan
tujuan DFM, akan tetapi hanya fokus pada proses perakitan.

Didalam pendekatan CPPD (Concurrent Product and
Process Development). DFA disarankan dilakukan pada tahap
pertama, karena DFA memberikan pengaruh yang sangat
besar dalam perancangan ulang (re-design) suatu produk
(contohnya adalah jumlah komponen).

Ada beberapa metode DFA yang digunakan dalam industri
saat ini, diantaranya vaitu Boothroyd/Dewhurst, Lucas dan
Hitachi AEM. Akan tetapi. didalam penelitian ini hanya
metode Boothroyd/Dewhurst yang digunakan.

Metode DFA-Boothroyd/Dewhurst ini didasarkan pada
studi yang mendalam dari operasi perakitan vang bertujuan
untuk menentukan parameter operasional yang menentukan
waktu dan biaya perakitan. Estimasi waktu perakitan manual
dihitung dengan menggunakan suatu klasifikasi dan sistem
pengkodean dari  proses pembawaan manual  (manual
handling), pemasukan (insertion), dan pengikatan (fastening).

Perancangan ulang dilakukan sctelah melakukan analisis
efisiensi perakitan, dimana faktor utama perbaikan desainnya
adalah mengurangi jumlah komponen dan mempermudah
proses handling, insertion dan fastening.

Studi kasus penelitian ini adalah alat bantu pencekam atau
ragum yang ada di Laboratorium Teknik Industri. Dengan
tujuan untuk mengevaluasi desain proses dari ragum tersebut
kaitannya dengan pengurangan jumlah komponen dan waktu
perakitan.

1. LANDASAN TEORI

A. Evaluasi Desain

Agar tujuan perancangan dapat tercapai. maka evaluasi
terhadap pemberian spesifikasi teknis. aspek manufaktur dan
perakitan perlu dilakukan. Spesifikasi teknis dan geometrik
dari komponen perlu dievaluasi untuk memastikan, bahwa
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fungsi komponen terpenuhi. Sedangkan evaluasi manufaktur
dan perakitan dimaksudkan untuk mengetahui biaya dan
waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan komponen dan
perakitannya. Melalui evaluasi desain ini, jika ada komponen
atau bagian dari produk yang perlu diperbaiki atau diganti,
maka dapat dilakukan  perubahan  spesifikasi  atau
pengembangan konsep baru. Luaran dari tahapan ini adalah
rekomendasi proses manufaktur dan perakitan (Batan, 2012).

B. Perakitan

Secara umum proses perakitan meliputi: penanganan
(handling), penyisipan (insertion) dan penggabungan (joining)
dan dikenal tiga macam operasi perakitan, yaitu (Purwadi,
2012):

a.  Perakitan manual (manual assembly)
b.  Mesin-mesin perakitan khusus (fixed automation)
c.  Perakit robot (robotic assembly, fixible automation)

C. Desain for Assembly (DFA) — Boothroyd-Dewhiurst

Metode ini didasarkan pada studi yang mendalam dari
operasi perakitan dengan tujuan untuk menentukan parameter
operasional yang menyelesaikan atau menjawab pada
persoalan biaya dan waktu perakitan. Suatu klasifikasi dan
sistem pengkodean bagi pembawaan (handling) manual,
pemasukan atau penyisipan (insertion) dan proses pengikatan
(fastening) digunakan dalam bentuk suatu sistem standard
waktu bagi perancang untuk menghitung waktu perakitan
manual (Purwadi, 2012).

Tabel 1. Classification and coding Table for manual handling
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Tabel 2. Classification and coding Table for manial insertion
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Klasifikasi sistem perakitan (Boothroyd & Dewhurst,
1991) dibagi menjadi dua kategori menurut jenis operasinya
dimana tabel kalasifikasinya ditunjukkan pada Tabel | dan
Tabel 2, yaitu:

1. Klasifikasi  sistem  untuk  pembawaan  manual

(classification  system  for manual handling) yaitu
pengelompokan dari waktu-waktu standard perakitan,
dengan kriteria pengelompokan yang mempengaruhi
waktu perakitan ini. Proses perakitan dibagi menjadi 2
(dua) kategori operasi: pembawaan manual (manual
handling), dan pemasukan dan pengikatan manual
(manual insertion and fastening). Kriteria dari klasifikasi
pembawaan manual ini adalah: ukuran, ketebalan, berat,
sarangan, kekusutan, mudah pecah, fleksibilitas,
kelicinan, kelengketan, kebutuhan penggunaan 2 tangan,
kebutuhan penggunaan alat pegang, kebutuhan peralatan
optik, kebutuhan bantuan mekanik. Selain kriteria-
kriteria tersebut, perlu diperhitungkan pula masalah:

a. Pengaruh  simetris  komponen  pada  waktu
pembawaan, dimana jenis simetri dari komponen ada
dua, yaitu (Kristyanto, 1999):

1) Alpha () simetri:  perputaran  simetri  part
terhadap sumbu  yang tegak lurus  sumbu
pemasukan.

2) Beta () simetri: perputaran simetri part terhadap
sumbu pemasukan

Setiap komponen terkadang memiliki simetri rotasi

yang berbeda, tergantung bentuk dan ukuran benda.

Gambar 1. berikut ini menunjukan rotasi simetri pada

beberapa komponen (Purwadi. 2012).
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Gambar 1. Simetri dari batang persegr dan berbagai bentuk komponen

b. Pengaruh ketebalan dan ukuran Komponen pada
waktu pembawaan.
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Gambar 2. Pengaruh ketebalan dan ukuran komponen pada wakiu pembawaan

Ketebalan adalah tinggi maksimal dari permukaan
plat untuk non silinder yang menutup komponen. Jika
komponen tersebut adalah silinder maka ketebalan
dari silinder tersebut didefinisikan sebagai radiusnya.
Ukuran adalah ukuran part didefinisikan sebagai
ukuran dimensi non diagonal paling besar dari outline
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D.

part ketika diproyeksikan pada permukaan plat
(Purwadi, 2012).
Klasifikasi sistem untuk pemasukan dan pengikatan
manual (classification system for manual and fastening).
Klasifikasi ini menitik beratkan pada interaksi antara
mempertemukan komponen sebagai kontak mereka dan
menggabungkannya. Pemasangan dan
pengencangan manual terdiri dari variasi tertentu tugas
perakitan dasar seperti pasak, baut, las, keling snap, dan
lain sebagainya. Keistimewaan rancangan yang berakibat
penting terhadap waktu pemasangan dan pengencangan
adalah:
a. Kemampuan masuk kepada lokasi rakitan
b. Kenyamanan operasi dari alat perakitan
c. Kemampuan lihat lokasi perakitan
d. Kenyamanan pengarahan dan memposisikan selama
perakitan
e. Kedalaman pemasangan

manual

Efisiensi Perakitan
Efisiensi perakitan adalah rasio dari waktu perakitan ideal

terhadap waktu perakitan yang sebenarnya dengan rumus

perhitungan (1) sebagai berikut:

E=NM. ta/ TMiviiirieeiiieie i (H
Dimana:

E = Desain efisiensi (DFA index)

NM = Jumlah part minimum secara teoritis

ta = Waktu perakitan dasar tiap part (rata-rata
diambil 3 detik)
™ = Jumlah waktu perakitan seluruh part

Acuan untuk perakitan ini diberikan berdasarkan pada

jumlah minimum dari komponen, yang menghadirkan satu

situasi yang ideal. Untuk acuan ini Boothroyd-Dewhurst
memberikan 3 kriteria yang harus dipenuhi atau dijawab

sebelum

melakukan  pemisahan  atau  pengurangan

komponen/part melalui cara penggabungan, yaitu:

e Apakah part mempunyai pergerakan relatif terhadap
part-part lain yang telah dirakit sebelumnya?

e Apakah part diharuskan mempunyai jenis material
yang berbeda atau diisolasikan terhadap part lain
yang terakit?

e Apakah part terpisahkan dari part rakitan yang lain?

Jika paling tidak satu dari ke tiga pertanyaan tersebut

dijawab ‘ya’ maka komponen perlu ditetapkan sebagal
komponen yang terpisah atau dengan kata lain tidak bisa
digabungkan (Kristyanto, 1999).

1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Objek Penelitian

Objek dari penelitian ini adalah alat bantu pencekam atau

ragum  yang dimiliki  Laboratorium  Teknik  Industri,
Universitas Muhammadiyah Surakarta,
B. Metode Pengumpulan Data
¢ Observasi
Metode pengumpulan data  dengan melakukan
pengamatan,  pembongkaran.  perakitan  dan

pencatatan secara langsung untuk mempereleh data
mengenai produk.

e Tinjauan Pustaka
Yaitu mengambil data dari referensi tertulis seperti
buku ataupun jurnal-jurnal terkait
informasi dan dibutuhkan dasar
metode DFA Boothroyd-Dewhurst.

yang dengan

untuk penerapan

C. Langkah-Langkah Penelitian

1.

2

L

Analisa efisiensi desain produk awal menggunakan DFA-
Worksheet
Semua komponen dari produk dianalisa bentuknya baik

bentuk (simetri), panjang. dan tebal dari komponen
tersebut untuk  menentukan  waktu  perakitan  yang

ditunjukkan pada Tabel | dan Tabel 2. Selanjutnya semua

data dimasukkan ke dalam DFA-Worksheet. Masing-
masing komponen kemudian diberi 3 (tiga) pertanyaan,
yaitu:

e Apakah komponen tersebut mempunyai pergerakan
relatif’ terhadap komponen-komponen lain yang telah
dirakit sebelumnya?

e Apakah komponen tersebut diharuskan mempunyai
jenis material yang berbeda atau diisolasikan terhadap
komponen lain yang terakit?

e Apakah komponen tersebut terpisahkan dari komponen
rakitan yang lain?

Jika minimal ada satu pertanyaan yang jawabannya “ya”,

itu artinya komponen tersebut harus tetap ada atau tidak

bisa dihilangkan. Hal ini bertujuan untuk menentukan

Jumlah komponen minimum teoritis yang digunakan untuk

menghitung efisiensi
rumus ().

Perbaikan Desain Produk

Perancangan ulang produk dilakukan berdasarkan hasil
langkah sebelumnya dimana ada komponen-komponen
yang bisa dihilangkan atau didesain ulang akan tetapi tidak
menghilangkan fungsi dari produk tersebut. Hal ini
bertujuan untuk mengurangi jumlah komponen.

Analisa efisiensi desain produk perbaikan menggunakan
DFA Worksheet

perakitan dengan menggunakan
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1F(’rodukI hasil perancangan ulang atau perbaikan di analisa 13 | Tangkai Part | §t37 25 1 31| 34 1

embali menggunakan DFA Worksheet untuk mengetahui = :

Cmbatt mengs . =2 N S 4| Tangkai Part 1 St 37 8 | 25| 34 I
nilai efisiensi perakitannya. :

4. Analisis perbandingan desain awal dan desain perbaikan 15 | Tangkai Partl | St37 | dia | 20 | 160 '
Pada bagian ini, dibandingkan beberapa hal terkait 16| Baut Inbus Standar | M6 | x | 25 4
perbaikan desain dan smtem perakitan dari produk awal 17 | Baut Inbus Standar | M6 | x | 15 10
dan produk setelah perbaikan atau perancangan ulang. -

Diantaranya yaitu nilai efisiensi perakitan, jumlah 18 | BautInbus Standar | M4 | x | 10 2
komponen dan waktu yang diperlukan untuk merakit Baut
produk 19 | Contersunk Standar | M35 | x 10 7
[nbush
Baut
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 20 | Contersunk Standar | M3 | x 3 4
Inbush

A. Desain Produk Awal

Gambar 3 dan Tabel 3 berikut ini menujukkan desain awal

produk dan bill of material dari pencekam atau ragum yang B Analisis Efisiensi Desain Produk Awal Menggunakan DFA
dijadikan objek penelitian ini. Worksheet

Berdasarkan analisa komponen dan proses perakitan dari
desain awal produk yang disesuaikan dengan Tabel | dan
Tabel 2, data dimasukan pada lembar kerja vang ditunjukkan
pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. DFA [Varksheer perakitan manual desain produk awal
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Tabel 3. Bill of material desain awal produk ; E Z = )
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1 | Landasan St 37 30 | 58 | 185 I IT;‘TND
- , . aul
2 | Platpencekam | St37 | 12 | 30 | 130 I 3opzp s 386 oIS 6 0| Mex2s
< 4 | 20 1.8 06 53 1.3 292 | Rahang
g | Didukan st37 | 30 |40 | 78 | 1 e
Rahang Tetap 5 021 10 15 | 38 | 6 15 6 2 | Méxls
4 E;ﬁfl':;%erak St37 | 30 |45 s8 I 6 | 1] 20 [ 18 | 06 |55 73 | 292 | 0 | BlokUlir
< = = . Baut
5 | Rahang s4sc |10 [30] 80 | 2 72| |45 [ 86| I3 6 1 0| mexas
) .. Plat
6 | Plat Tekan St37 | 55|16 | 48 I g [ 1|20 | 18 oo |ss] 73 |20 | 0 S8
7 Ril'lg St 37 dia 13 3 | 9 2 10 1.5 38 6 13 6 () E{i{:l\lli
Poros i y r——
8 | Pranspiorte S45C | dia | 22 | 141 | 0 [0 20 [ [ | ss | 7n | aer | o | e
9 Blok Ulir St 37 25 | 35| 38 | Poros
- - 11 | 10 1,5 38 6 7.5 3 | Transporti
10 | Tutup Atas St 37 5 78 | 151 | i
g
| Detup St37 | 13 | 42 | 141 2 12 [ 1] 10 [ 15 o015 3 1.2 f |5
Samping lekan
p S 10 |42 | 78 | 3 [Tl 1s o6 [ ss 7 2.8 0 | Ring
12 | Penyangon 147 - 4 1] 0 [ 18 [ 38 6 78 | 342 [ 0 | Bau
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M3xI10
Dudukan
15 1 30 [ 195 06 | 55| 745 298 | Rahang
Gerak
16 1 20 1.8 06 | 5.5 7.3 292 | Rahang
- - Baut
17 2
10 1,5 38 6 15 6 2 Mox 15
" Baut
18 2 11 1,8 38 6 15,6 6,24 0 M3x10
19 | 2| 30 | 195] 06 | 55| 149 | 596 | 2 | Tuwe
Samping
Baut
20 4 l k 2 :
10 ] 38 6 30 | 4 MOX 1S
Baul
| §
2 4 10 1,5 38 6 30 12 0 M5x15
22 [ 1] 30 | 1,95 06 |55 745 | 298 | o | Tute
Alas
y Baut
23 4 11 1.8 38 6 31,2 12,48 0 MSx 10
24 1| | 1s 3] 6| 75 | 3 | [ Tngkal
part 3
25 {1l 10| 1s |38 |6 | 75 | 3 )i ||| e
part |
26 | 1| 20| 18|06 |ss| 73 | 202 | o | Fomeka
part 2
- Baut
27 2 11 1,8 38 6 15,6 6,24 0 Mdx10
Design
N Efficiency
M 202 | M| GNmy
323.2 .
= 8 19 (TM)
=0.18

Dari hasil perhitungan menggunakan rumus (1) didapatkan
waktu perakitan sebesar 323,2 detik, biaya perakitan 12928
cens dan efisiensi perakitanya adalah 0,18 (18%).

C. Perbaikan Desain Produk

Berdasarkan analisa DFA Worksheet pada kolom 9 Tabel

4, maka komponen yang perlu di rancang ulang, digabungkan

atau dihilangkan adalah sebagai berikut:

1. Komponen fastener, dimana komponen ini sangat
berpengaruh terhadap waktu perakitan. Untuk itu ada
beberapa komponen yang dihilangkan yaitu ring, plat
tekan, tutup atas, penyangga, tangkai part | dan tangkai
part 2.

2. Dudukan rahang tetap, komponen ini tidak mudah untuk
di sesuaikan dan diposisikan karena komponen ini tidak
simetris dengan skor insertion-nya adalah 6.5. Jadi
komponen yang akan di desain ulang adalah landasan.

3. Tutup samping komponen ini memiliki skor yang cukup

besar yaitu 14,9. Jadi komponen ini memiliki potensi
untuk dihilangkan atau di desain ulang.

Desain produk perbaikan dan bill of material dari produk
tersebut ditunjukkan pada Gambar 4 dan Tabel 5.
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Gambar 4. Desain Produk Perbaikan

Tabel 5. Bill of material desain produk perbaikan

N T Ukuran
3 (? Nama Part Jene Jumlah
Part Material 3 :
| [ 1
1 Landasan St 37 63 118 180 |
2 Rahang S45C §] 30 80 2
3 [)udnkan‘ 137 45 45 78 |
Rahang Gerak
4 Penepat 5137 7 35 15 1
) - -
g | Foms S45C | dia | 20 | 149 1
Transportir
6 Pengait St 37 dia 20 160 1
7 Baut Inbus Standar | M6 X 15 1
8 Baut Inbus Standar | M4 X 10 2
Baul
9 Contersunk Standar | M3 X 10 |
Inbush

. Analisis Efisiensi Desain Produk Perbaikan Menggunakan
DFA Worksheet
Dengan menggunakan DFA  Waorksheet pada Tabel 6.,
desain  produk perbaikan  membutuhkan waktu  perakitan
sebesar 100,7 detik. biaya perakitan 40.28 cens dan efisiensi
perakitan 0,42 (42%).
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Tabel 6. DFA Worksheer perakitan manual desain produk perbaikan

1 2 3 4 5 6 7 8 9

218 | 2| = 5

c =] = =] = 51

24 @ =3 o e s =

=2 d =111 c o P b4

29 = g 5] 3] Z z e

29 5 - E . 3= £ =~

c 9 = [¥] O 9 = O s i

S = ] = D o = B
) 3 £ b 5] f C
Z v Y < = e = = - = g 5

gY = b = = u o+ Z=| E Z| Nameol
clad B 20 = £ E—~| ©Z| = E .
=184 3 £ B Ll =2 Xl 83 Assembl
t|ed § = = © c=| E=| EE

= 0 . 2= =) v

|23 E| | E| 2| g2 5° 28l -

4 = =] d&a| 8 U=

e q = = i g o = =

54 2 E b 2 =3 =

<4 7 £ T E| O © P

EY ¢ = = = 2

=l = = = = =

z e = L8h

| 1 |30 ] 1,95 [ 00 | 1.5] 345 1,38 | Landasan
2 1 [ 20 1.8 06 | 55 73 292 | Rahang
3 2110 1,5 38 6 15 6 2 Baut
MOx 15
4 | 30| 1,95 06 | 55| 745 298 | Dudukan
Rahang

Gerak
5 1 | 20 1.8 06 | 5.5 73 2,92 | Rahang
6 2110 1,5 38 6 15 6 2 Baut
MOX15
7 L 520 1.8 06 | 55 146 | 5,84 | Penepat
8 2 |11 1.8 38 6 31.2 12,4 2 Baut
8 MAx10

9 | 10 15 38 6 7.5 3 | Poros
Transpor

Lir

10 | 11 1.8 38 6 7.8 3.12 | Baut
11 | 10 15§ 06 | 5.5 7 2.8 | Pengait
™ NM Design
100, | 40.2 14 Efficienc

7 8 y
(3UNMY

(T™M)

=042

E. Analisis Perbandingan Desain Awal Dan Desain Perbaikan
Produk

Berdasarkan hasil analisa yang dilakukan pada langkang
sebelumnya, Tabel 4.5. berikut ini menunjukkan perbandingan
komponen perakitan dari desain produk awal dengan desain
produk perbaikan.

Tabel 7. Perbandingan desain awal dan desain perbaikan produk

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A, Kesimpulan

Dari hasil analisis yang dilakukan dapat disimpulkan hal-hal

sebagai berikut:

I. Dengan produk
menggunakan metode Design For Assembly (DFA),
komponen produk yang awalnya jumlahnya 20 jenis
berkurang menjadi 9 jenis komponen.

2. Dengan berkurangnya jumlah komponen, total waktu
perakitan juga berkurang dari 3232 detik menjadi 100,7
detik dan efisiensi perakitannya meningkat 24%,

melakukan  perbaikan  desain

B. Saran
Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Aplikasi Design for Manfacturing dapat digunakan
dalam analisis untuk mendapatkan nilai biaya dan waktu
proses pembuatan produk.

2. Untuk semakin mengurangi waktu perakitan, dapat
dilakukan dengan merencanakan urutan  perakitan
produk.
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No Keterangan Desain Awal Desain
Perbaikan
1 Jumlah Komponen 44 14
2 Total Waktu Perakitan 323.2 (detik) 100.7 (detik)
3 Biaya Perakitan 129.28 (cen) 40,28 (cen)
4 Efisiensi Perakitan 0,18 (18%) 0,42 (42%)
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