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ABSTRAK 

Permintaan produksi sensor proximity yang semakin meningkat, di suatu 

perusahaan elektronik, menyebabkan target produktivitas yang mencakup 

availability, performance, dan quality line produksi juga meningkat. Line produksi 

sensor proximity meliputi line assembly part, line hotmelt, line riveting, line 

inspection dan line packing. Bottleneck dari line produksi ini adalah line riveting 

karena memiliki kapasitas output rendah. Output rivet hotmelt rendah karena masih 

menggunakan mesin manual sehingga waktu fabrikasi masih cukup lama yaitu 5 detik 

per proses.  Selain faktor mesin yang masih manual, faktor lainnya yaitu terbatasnya 

jumlah mesin ini yaitu hanya 1-unit mesin dalam line produksi juga mengakibatkan 

keterlambatan dalam mencapai target produksi perusahaan yang mencapai 200.000 

pcs/bulan. Penelitian ini membahas rancang bangun Auto Riveting Machine sebagai 

pengganti mesin rivet manual untuk meningkatkan produktivitas lini produksi. 

Metode perancangan yang digunakan adalah metode VDI 2221 yang diadaptasi 

dengan metode spiral product development dan Finite Element Machine untuk 

simulasi struktur material. Hasil rancang bangun menunjukkan bahwa Auto Riveting 

Machine mampu meningkatkan kapasitas output produksi sebesar 120,32% (dari 

95.614 pcs/bulan menjadi 210.655 pcs/bulan) dan menurunkan cycle time sebesar 

50% yaitu dari 5 detik menjadi 2,5 detik. 

Kata kunci : Auto Riveting Machine, produktivitas, sensor proximity, VDI 2221, 

cycle time 
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ABSTRACT 

 

The increasing demand for proximity sensor production at an electronics 

company has led to higher productivity targets, encompassing availability, 

performance, and quality of the production line. The proximity sensor production line 

includes the assembly part line, hotmelt line, riveting line, inspection line, and packing 

line. The bottleneck of this production line is the riveting line, which has a low output 

capacity. The hotmelt riveting output is low because it still uses a manual machine, 

resulting in a fabrication time of 5 seconds per process. In addition to the manual 

machine factor, the limited number of machines, with only one unit in the production 

line, also causes delays in achieving the company's production target of 200,000 

pcs/month. This study discusses the design and development of an Auto Riveting 

Machine to replace the manual riveting machine and increase the productivity of the 

production line. The design method used is the VDI 2221 method, adapted with the 

spiral product development method and Finite Element Machine for material 

structure simulation. The design results show that the Auto Riveting Machine can 

increase production output capacity by 120.32% (from 95,614 pcs/month to 210,655 

pcs/month) and reduce cycle time by 50%, from 5 seconds to 2.5 seconds. 

 

Keywords: Auto Riveting Machine, productivity, proximity sensor, VDI 2221, cycle 

time 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri khususnya di bidang mesin telah menunjukkan 

perkembangan pesat seiring dengan kemajuan teknologi. Penekanan pada 

peningkatan produktivitas, kuantitas, dan kualitas produk menjadi perhatian 

utama dalam era industri modern. Perkembangan ini tampak jelas di industri 

manufaktur, dimana sebelumnya banyak pekerjaan menggunakan tangan 

manusia secara manual beralih digantikan oleh mesin dengan sistem otomasi 

[1]. Otomasi adalah proses untuk mengontrol operasi dari suatu alat secara 

otomatis yang dapat mengganti peran manusia guna mengamati dan mengambil 

keputusan [2]. Sistem kontrol yang ada saat ini mulai bergeser pada otomatisasi 

sistem kontrol, sehingga campur tangan manusia dalam pengontrolan sangat 

kecil. Sistem peralatan yang dikendalikan secara otomatis sangat memudahkan 

apabila dibandingkan dengan sistem manual, karena lebih optimal, aman, dan 

teliti. 

 

Tempat penelitian adalah di sebuah perusahaan yang bergerak dalam 

bidang manufaktur elektronik dengan hasil produk berupa komponen elektronik 

untuk keperluan industrial. Perusahaan ini memiliki fokus mengembangkan 

teknologi serta inovasi baru pada bagian manufakturnya sehingga perusahaan 

terus berupaya untuk meningkatkan dan memperbaharui teknologi yang 

relevan. Salah satu produk yang dihasilkan perusahaan ini adalah produk sensor 

proximity. Sensor Proximity adalah suatu komponen yang berfungsi untuk 

mendeteksi ada atau tidaknya suatu objek. Sensor proximity jenis induktif 

banyak digunakan untuk mendeteksi adanya benda logam pada jarak terntentu 

tanpa harus menyentuh benda tersebut [3]. Sensor induktif menggunakan arus 

induksi oleh medan magnet untuk mendeteksi benda logam di dekatnya. Prinsip 

kerja dari jenis sensor jarak menggunakan metode induktif dan kapasitif 

didasarkan oleh sebuah medan elektromagnetik di sekitar permukaan sensor 

yang ditimbulkan oleh osilator frekuensi tinggi [3]. Adapun alur proses 

manufaktur sensor proximity di perusahaan ini dapat dilihat pada Gambar 1.1  
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Gambar 1. 1 Alur Proses Manufaktur Sensor Proximity 

 

Sehubungan dengan permintaan produksi sensor proximity di Perusahaan 

tersebut yang meningkat, target produktivitas output juga meningkat. Saat ini 

proses yang memiliki kapasitas output rendah adalah proses rivet hotmelt karena 

masih menggunakan mesin manual untuk prosesnya sehingga proses ini memakan 

waktu yang cukup lama yaitu 5 detik per proses dan mengakibatkan keterlambatan 

dalam mencapai target produksi perusahaan yang mencapai 200.000 pcs/bulan 

produk sensor proximity. Grafik permintaan produksi sensor proximity dapat 

dilihat pada Gamba1.2 dibawah ini: 

 

Gambar 1. 2 Grafik Permintaan Produksi Sensor Proximity 

 

Pada saat ini kondisi mesin rivet manual yang digunakan untuk proses 

produksi sensor proximity di Perusahaan memiliki dimensi panjang 235 mm, lebar 

265 mm dan tinggi 355 mm. Pada mesin ini terdapat tombol power untuk on dan 

off untuk menyalakan heater serta alarm/buzzer sebagai pertanda safety. Mesin 
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rivet manual ditunjukkan pada Gambar 1.3. Pada mesin ini, terdapat satu jig produk 

dan tuas untuk proses rivet yang dioperasikan oleh operator. Proses rivet hotmelt 

adalah salah satu proses pada line produksi sensor proximity dimana proses tersebut 

untuk melelehkan dan memampatkan sisa injeksi hotmelt pada lubang case sensor 

proximity tersebut dari proses sebelumnya (proses injeksi hotmelt). Hasil produk 

before dan after riveting mesin manual dapat dilihat pada Gambar 1.4. 

 

         

Gambar 1. 3 Mesin Rivet Manual 

         Sumber : Dokumen Pribadi 

 

                                   

Gambar 1. 4 Produk Before After Riveting  

Sumber : Dokumen Pribadi  
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Perusahaan melakukan upaya modifikasi mesin rivet manual tersebut 

menjadi mesin rivet otomatis. Dengan sistem otomasi, mesin produksi yang 

semula beroperasi secara manual dapat dikembangkan menjadi mesin semi 

otomatis maupun full otomatis sehingga produk yang dihasilkan lebih baik dari 

segi kualitas, waktu, serta biaya yang diperlukan [4]. Salah satu bentuk 

implementasi dari sistem otomasi ialah dengan sistem pneumatik, yaitu teori 

atau pengetahuan mengenai udara yang bergerak.  

 

Penelitian ini bertujuan meningkatkan kapasitas output dan 

produktivitas pada proses rivet dengan cara menggantikan mesin rivet manual 

dengan Auto Riveting Machine. Penelitian ini menggunakan beberapa metode 

untuk mengoptimalkan pengembangan Auto Riveting Machine. Data 

dikumpulkan melalui metode Focus Group Discussion (FGD) yang didapatkan 

dari orang-orang yang akan berkaitan langsung dengan Auto Riveting Machine 

untuk mengetahui mengenai kebutuhan dan spesifikasi mesin. Data yang 

diperoleh kemudian diolah menggunakan metode VDI 2221 yang digabungkan 

atau di adaptasi dengan Spiral Product Development Process untuk iterasi dan 

perbaikan berkelanjutan berdasarkan umpan balik dan evaluasi hasil. 

Perhitungan dan analisis struktural dilakukan menggunakan metode Finite 

Element Analysis (FEA), yang menyediakan simulasi dan optimasi desain untuk 

memastikan kinerja mesin dalam kondisi operasional yang sebenarnya. 

Kombinasi metode ini diharapkan dapat menghasilkan desain Auto Riveting 

Machine yang tidak hanya meningkatkan kapasitas produksi tetapi juga 

memenuhi standar kualitas dan kinerja yang tinggi. 

 

Penelitian dengan topik sejenis pernah dilakukan oleh Arunkumar, 

Antonio, and V. Pon (2021) yaitu melakukan desain dan pengembangan mesin 

punching dan riveting pneumatik autofeed yang memanfaatkan udara 

bertekanan untuk pengoperasiannya [5], akan tetapi belum ada yang 

menerapkan sistem pneumatik ini untuk proses melelehkan sisa injeksi hotmelt 

pada sensor proximity. Penelitian dengan metode yang sama dilakukan oleh 

Kusuma, et al.  (2020) yaitu membahas penerapan metode VDI 2221 dalam 

perancangan prototipe sistem pico hydro untuk penampungan air perumahan 
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menggunakan tiga alternatif desain. Namun, belum ada penelitian yang 

menggunakan metode ini hanya dengan satu desain konseptual, maka dari itu 

pada penelitian ini akan digunakan metode iterasi sebagai alat untuk melakukan 

konseptual desain [6].  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana rancangan Auto Riveting Machine untuk proses rivet hotmelt di 

perusahaan tersebut menggunakan metode VDI 2221? 

2. Bagaimana pembangunan Auto Riveting Machine dapat menurunkan cycle 

time produksi pada proses rivet hotmelt di perusahaan tersebut? 

3. Bagaimana pengaruh pembangunan Auto Riveting Machine terhadap 

produktivitas proses rivet hotmelt di perusahaan tersebut? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, didapatkan tujuan dilakukan 

penelitian ini yaitu: 

1. Merancang Auto Riveting Machine untuk proses rivet hotmelt di perusahaan 

tersebut menggunakan metode VDI 2221. 

2. Fabrikasi Auto Riveting Machine yang dapat menurunkan cycle time 

produksi pada proses rivet hotmelt di perusahaan tersebut  

3. Mengetahui pengaruh pembangunan Auto Riveting Machine terhadap 

produktivitas proses rivet hotmelt di perusahaan tersebut  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Peneliti  

Wawasan keilmuan dan pengalaman Rancang Bangun Auto Riveting 

Machine untuk peningkatan produktivitas pada proses rivet hotmelt bisa 

didapatkan. 
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2. Bagi Akademik 

Kontribusi terhadap pengembangan pengetahuan di bidang rekayasa mesin dan 

teknologi manufaktur. Sehingga penelitian ini bisa dijadikan inspirasi dan 

referensi. 

3. Bagi Perusahaan 

Produktivitas pada proses rivet hotmelt melalui rancang bangun Auto Riveting 

Machine untuk memenuhi kebutuhan spesifik perusahaan. Selain itu, penelitian 

ini juga membantu perusahaan dalam mengatasi bottleneck yang ada dalam 

proses produksi rivet hotmelt. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian memfokuskan pada perancangan dan pembangunan Auto Riveting 

Machine khususnya untuk proses rivet hotmelt di perusahaan tersebut. 

2. Pembangunan Komponen Auto Riveting Machine dilakukan oleh vendor 

3. Penilitian ini tidak membahas sistem pneumatik 

4. Penelitian ini fokus pada aspek desain mekanikal dari Auto Riveting Machine  

dengan pengecualian pada aspek sistem program otomatis 

5. Penelitian rancang bangun Auto Riveting Machine menggunakan metode VDI 

2221 

6. Simulasi pada peneltian ini menggunakan software ANSYS dengan dengan 

menggunakan 3 variabel yaitu Total Deformation, Elastic Strain, Non Mises 

Stress. 

 

1.6 Asumsi Penelitian 

Asusmsi penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Responden yang mengikuti focus group discussion adalah orang yang 

mengoperasikan, berkaitan serta bertanggung jawab dengan jalannya proses 

produksi sensor proximity 

2. Cycle Time mesin manual adalah 5 second per sekali proses rivet 

3. Mesin dirancang khusus untuk produksi sensor proximity 

4. Sensor proximity yang diproduksi memiliki ukuran dan bentuk standar yang 

telah ditetapkan oleh perusahaan tersebut 
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1.7 Luaran 

Luaran yang diharapkan pada penelitian ini berupa Auto Riveting 

Machine yang digunakan di lini produksi salah satu perusahaan elektronik. 

 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. Bagian ini 

memberikan gambaran umum mengenai alasan penelitian dilakukan serta 

tujuan yang ingin dicapai. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan teori-teori dan konsep-konsep yang relevan dengan 

penelitian, termasuk penjelasan mengenai proses riveting, komponen-

komponen utama mesin riveting, serta teknologi otomasi yang digunakan. 

Literatur dan penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai referensi 

penelitian ini juga dibahas untuk memberikan landasan teori yang kuat. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilam 

sampel, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data dan metode analisis 

data yang dilakukan untuk mengolah data serta pemilihan desain. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi analisa desain, simulasi konstruksi perancangan desain baru, 

analisa perhitungan-perhitungan serta perbandingan desain Auto Riveting 

Machine dengan mesin rivet sebelumnya. Pembahasan dilakukan untuk menilai 

apakah mesin telah memenuhi spesifikasi dan tujuan penelitian, termasuk 

dampaknya terhadap peningkatan produktivitas proses rivet di perusahaan 

tersebut.  

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari apa yang telah diuraikan pada bab 1-4 

dan saran-saran yang bermanfaat dari laporan ini. 

 

 



85 
 

 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari Penelitian Rancang Bangun Auto Riveting Machine untuk Peningkatan 

Produktivitas Produksi Line Sensor Proximity di Industri Elektronik Menggunakan 

Metode Vdi 2221 dapat ditarik Kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Rancang Bangun Auto Riveting Machine menggunakan metode VDI 2221 

menghasilkan mesin dengan spesifikasi sebagi berikut : 

a. Auto riveting machine dirancang dengan dimensi 400 × 427 × 400 mm, 

menggunakan PLC sebagai controller otomatisasi dan menggunakan HMI 

sebagai alat monitoring. 

b. Auto Riveting Machine dirancang menggunkan 2 aktuator yaitu : 

▪ Silinder pneumatik tipe CDQ2B32-50DMZ-A93L-XC8 yang bergerak 

secara vertical 

▪ Silinder slider pneumatik tipe CY1L15H-200-A73L yang bergerak secara 

horizontal 

c. Dilengkapi dengan safety cover, hand sensor dan cover sensor untiuk 

melindungi operator 

 

2. Implementasi Auto Riveting Machine berhasil menurunkan cycle time dari 5 

detik menjadi 2.5 detik per proses riveting yang artinya penelitian ini berhasil me-

reduce cycle time sebesar 50%. Hal itu juga menunjukkan bahwa Auto Riveting 

Machine ini lebih efisien dalam menjalankan proses produksi. 

 

3. Pembangunan Auto Riveting Machine tidak hanya menurunkan cycle time, tetapi 

juga meningkatkan kualitas dan kuantitas output produksi. Output produksi 

meningkat dari 95.614 unit menjadi 210.655 unit, yang merupakan peningkatan 

signifikan, dengan rasio produk cacat menurun dari 11,51 % menjadi hanya 

0,10%. Secara keseluruhan nilai Overall Equipment Effectiveness meningkat dari 

92,6% menjadi 99,5%. 
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5.2 Saran 

Saran yang dapat penulis berikan dalam penelitian ini adalah : 

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut yang membahas mengenai sistem 

otomasi pada Auto Riveting Machine untuk pengetahuan yang lebih 

mendalam tentang sistem otomasi menggunakan control PLC 

2. Perlunya pemberian training kepada operator terkait pengoperasian Auto 

Riveting Machine 

3. Auto Riveting Machine perlu diberikan alat atau material peredam panas 

tambahan 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Mechanical Properties Material S45C 

 

 

Lampiran 2. Mechanical Properties Material Duralium 
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Lampiran 3. Dokumentasi setelah Focus Group Discussion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

 
 

Lampiran 4. Proses Assembly Auto Riveting Machine 
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