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ANALISA PEMILIHAN DESAIN MEJA KALIBRASI 3D
SCANNER GOM ATOS | DENGAN METODE DESIGN
FOR ASSEMBLY (DFA)
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Email : Imaduddienariefa08@gmail.com

ABSTRAK
Salah satu metode pengembangan produk yaitu DFA (design for assembly) merupakan sebuah
proses perancangan yang bertujuan untuk mengurangi biaya perakitan, waktu perakitan dan
kemudahan dalam perakitan.
Penelitian ini merupakan.pengembangan-dari alat meja kalibrasi.3 DOF dengan pengaturan
sudut semi otomatis berbasis Arduino sebagai alat bantu kalibrasi 3D scanner. Metode
penelitian menggunakan metode yang dikembangkan oleh Boothroyd and Dewhurst yaitu DFA
(design for assembly) dengan menganalisa waktu perakitan, efisiensi perakitan dan jumlah part
dari alat yang sudah ada, kemudian alat dikembangkan lagi agar waktu perakitan lebih singkat,
efisiensi perakitan menjadi lebih baik dan.darialat sebelumnya.
Hasil dari penelitian ini, dari ketiga desain alternatif penambahan jumlah komponen
memengaruhi nilai efisiensi perakitan, semakin banyak komponen membuat efisiensi perakitan
akan semakin menurun. Sedangkan dari segi waktu perakitan, semakin singkat waktu perakitan
maka efisiensi perakitan semakin naik, hal tersebut.dipengaruhi oleh tingkat kesulitan pada
saat perakitan.

Kata Kunci : DFA (design for assembly), 3D Scanner, Kalibrasi

Abstract
One of the product development methods, namely DFA (design for assembly) is a design
process that aims to reduce assembly costs, assembly time and ease of assembly.
This research is the development of a 3 DOF calibration/table tool with an Arduino-based
semi-automatic angle setting.as a 3D scanner.calibration tool. The research method uses the
method developed by Boothroyd and Dewhurst, namely DFA (design for assembly) by
analyzing assembly time, assembly efficiency and the number of parts from existing tools, then
the tool is developed again so that assembly time is shorter, assembly efficieney is better and
from previous tool.
The results of this study, from=the.three alternative designs;.the-addition of the number of
components affects the value of assembly efficiency, the more components make the assembly
efficiency decrease. Meanwhile, in terms of assembly time, the shorter the assembly time, the
higher the assembly efficiency, this is influenced by the level of difficulty at the time of
assembly.

Keyword: DFA (design for assembly), 3D Scanner, Calibration

Vi
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Gambar 2.1 Alur proses perancangan ulang suatu produk
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Gambar 2.4 size and thickness
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Gambar 3.1 Diagram Metode Pelaksanaan
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Gambar 4.2 Alat Kalibrasi Mesin 3D Scanner 3 DOF
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Gambar 4.5 Desain Alternatif

Gambar 4.6 Desain Terpilih Tempak Depan
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Gambar 6.1 Grafik Hubungan antara jumlah part, waktu perakitan dan design
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DAFTAR LAMPIRAN

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Lampiran 1 Analisa DFA Desain Alternatif 1
Lampiran 2 Analisa DFA Desain Alternatif 2

Lampiran 3 Harga Komponen

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pengembangan produk menjadi proses utama dalam membuat suatu produk
u barang. Didalam pengembanganproeduk proses perakitan. menjadi proses

enting, karena besarnya bhiaya«dan waktu perakitan dipengaruhi oleh jumlah

AE
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Salah satu metode pengembangan produk yaitu DFA (design for assembly)

19ba

Menurut Boothroyd-Dewhurst - DFA  merupakan design suatu, produk yang

@mpertimbangkan bagaimana suatu produk itu dirakit untuk meminimalkan biaya
@erakitan (Boothroyd-Dewhurst; 1994) [ 1]

M

Proses pembuatan desain produk dibuat didasarkan pada bentuk dan spesifikasi
yang diinginkan oleh konsumen. Proses.desain produk perlu: mempertimbangkan
waktu perakitan, jumlah komponen, dan bagaimana cara perakitannya, sehingga akan
mempermudah pada saat proses perakitan dan mampersingkat waktu perakitannya.
Objek studi kasus dari penelitian ini adalah alat bantu Meja Kalibrasi 3 DOF pada
mesin 3D scanner GOM ATOS | yang ada di lab Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta. Penelitian ini bertujuan ‘'mencari hubungan ‘antara desain dengan efisiensi
perakitan, waktu perakitan dan jumlah part terhadap pemilihan desain pada alat bantu
Meja Kalibrasi 3 DOF.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana merancang alat bantu kalibrasi mesin 3D Scanner dengan
menggunakan metode DFA (design for assembly).
1.3 Tujuan dan Manfaat
Tujuan
Mendapatkan Hubungan antara desain dengan efisiensi perakitan, waktu perakitan

dan jumlah part terhadap pemilihan desain.

13
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g.. Menghasilkan desain usulan rancangan alat kalibrasi mesin 3D Scanner yang lebih

@.sien dari segi jumlah komponen dan waktu perakitan.

E_4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

1.4.1 Ruang Lingkup

: Ruang lingkup dari tugas akhir ini_meliputi
1. Analisa DFA (design‘forassembly)

1.4.2 Batasan Masalah

Dalam upaya memperjelas tujuansyang dicapai, maka batasan masalah ialah :

. 1. Melakukan analisa DFA pada alat kalibrasi mesin 3D Scanner yang ada di
lab Politeknik Negeri Jakarta

2. Rancangan ini khusus mesin 3D scanner GOM ATOS | yang ada dilab PNJ

3. Waktu operasi perakitan diukur dari waktu handling dan insertion

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir

Penyelesaian tugas akhir ini dilakukan di-kampus Politeknik Negeri Jakarta.

eyeyer uabap yiuyaiijod

1.6 Metode Penyelesaian Masalah

Masalah yang ditemukan dalam pembuatan tugas akhir.ini diawali dengan
mengumpulkan data alat kalibrasi mesin 3D Scanner yang ada di lab teknik mesin
Politeknik Negeri Jakarta berupa data komponen yang digunakan pada alat, jumlah
komponen, dan penghitungan waktu ‘perakitan~pada- alat. Setelah data kebutuhan
didapatkan spesifikasi untuk konsep desain alat. Kemudian konsep desain dianalisa
dengan menggunakan metode DFA (design for assembly) dan diambil konsep desain
mana yang terbaik untuk diterapkan pada perancangan alat.
1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika dari tugas.akhir ini terdiri dari.5-bab.yang disertai dengan beberapa
lampiran.
Bab I Pendahuluan

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan

umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, lokasi

14
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objek tugas akhir, garis besar metode penyelesaian masalah, manfaat yang akan
didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir.
.b Il Studi Pustaka
Memaparkan  rangkuman  kritis atas pustaka yang menunjang
penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji
lebih lanjut dalam tugas akhir.
b 111 Metodologi
Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan “untuk
menyelesaiakan-masalah/penelitian, meliputi prosedur, pengambilan sampel
dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik analisis'data atau teknis
perancangan.
b IV Pengumpulan Dan Pengolahan Data
Bab ini berisikan uraian mengenai data-data penelitian yang digunakan dalam
proses pengolahan data dan hasil..pengolahan yang: digunakan sebagai
rekomendasi
BAB V Analisa Pembahasan
Bab ini berisi tentang analisis dan interpretasi hasil terhadap pengumpulan dan
pengolahan data.
BAB VI Penutup
Berisi "kesimpulan dari seluruh® hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus
menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir.
Serta berisi saran-saran yang berkaitan dengan tugas akhir.

15
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librasi 3D Scanner

BAB V

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Analisa Hasil DFA

Pada pembahasan ini akan menjelaskan hasil dari-analisa perbaikan DFA meja

yang meliputi analisa Kekurangan dan Perbaikan Meja Kalibrasi

?;:.'r) Scanner Berdasarkan Prinsip DFA, Analisa Perbandingan Desain. Awal dengan

sain Usulan, Analisa Perbandingan Desain alternatif 1, 2, dan terpilih

Rl.l Analisa Kekurangan dan Perbaikan DFA

-
; Tabel 5.1 Analisa Kekurangan dan Perbaikan
No Komponen Kekurangan Desain Perbaikan
- Desain Akrilik
Berbentuk
- Akrilik Tidak Dapat | Lingkaran
Dilepas - Akrilik Dapat
1 | Akrilik Atas - Desain Akrilik Masih | Dilepas Dan Dapat
Menggunakan Rangka | Dipasang Kembali
Papan - Tidak
Menggunakan
Frame Papan Lagi
Dimensi Rangka Base | Dimensi Rangka
2 | Rangka Base Teralu Besar Base Di Perkecil
: i Menggunakan
3 | Meja Meja Tambahan
. . Menggunakan
4 | Motor Power Window Putar JEysict NG Motor Stepper
96,13%
Nema 23
. . Menggunakan
5 | Motor Power Window Miring Ryt GRS Motor Stepper
96,13%
Nema 34
Part Menggunakan Ezrr: an DIEOIE
6 | Rangka Kayu Bawah Material Kayu Sehingga Meng unakan
Mudah Rapuh ggul
Alumunium
Membuat Rangka Papan L
7 | Plat Atas Hub Atas  Tidak  Dapat L DIl
. Dengan Magnet
Dilepas

16
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Part  Digantikan

=T Part Menggunakan | Dengan Material
o 9 % | 8 | Papan Kayu Atas Material Kayu Sehingga | Akrilik Sehingga
g3 2 Mudah Rapuh Dan Berat | Lebih Kuat Dan
22 ',g, Ringan
§3 - Material Part | Part  digantikan
= 9 | Pillow Block Menggunakan Cast Iron | dengan  material
§_§ Sehingga Lebih Berat | PLA
c2 Part  Digantikan
- T
@ 10 | Kotak Miring - DUl
55 Menggunakan
B Pillow Blok
gc 11 | Dudukan La -
] f":i 12 | Dudukan La Pla -
]3 - 13 | Linear Actuator -
2> [ 14| Linear Bearing -
Eﬁ 15 | Rangka Atas
:2 a 16 | Rangka Hub Tengah Part Menggunakan
%g_' 17 | Rangka Linear 1 Material Kayu Sehingga
=32 18 | Rangka Linear 2 Mudah Rapuh Dan
_:% 19 | Rangka Linear 3 Berat
g o 20 | Rangka Linear 4 p .

art Dihilangkan

%g 21 | Roda Caster - J
;§ 22 | Tutup Panel Kontrol -
3E Dimeter Hub Terlalu
22 23 | Hub Tengah Besar 20 Cm, Dan Part
33’ Terlalu Berat
s 24 | Plat Power Window Part Terlalu Berat
23 25 | Holder As Linear -
73 Part Menggunakan
f—,g 26 | Papan Kayu Bawah Material Kayu Sehingga
e Mudah Rapuh Dan Berat
5 = Part Menggunakan
BE Rangka Tidak Dapat | Material ~ Akrilik

3
%g 27 | Rangka Papan Atas Lepas Pasang Dan Dapat Di
5. Lepas Pasang
2 Part Menggunakan
= PR Menggur_lakan Material ~ Akrilik
& 28 | Rangka Papan Kayu Tengah | Material Kayu Sehingga Sehingaa  Lebih
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PleHO

alisa perbaikan adalah cara yang ampuh untuk mengidentifikasi kemungkinan

yederhanaan dalam suatu produk. Setelah dilakukan DFA ada beberapa part yang

EE

ilangkan dikarenakan pada desain baru part tersebut tidak digunakan pada desain

e

y@hg baru. Hal tersebut dikarenakan oleh beberapa faktor:
E Faktor cost

?;;i Kinerja dari part sebelumnya

%Material yang digunakan part-tersebut

%1.2 Analisa Perbandingan DesainsAwal dengan Desain. Terpilih

:§Perubahan Performansi dari Adanya Redesign Meja Kalibrasi.3D. Scanner

5»: Salah satu tujuan dilakukannya proses DFA terhadap suatu produk yaitu
p'grubahan performansi dari-produk tersebut. Berikutini adalah perubahan performansi
dari meja kalibrasi 3D Scanner setelah dlakukan DFA :

Tabel 5.2 Perubahan Performansi

. Desain
N Kriteria Desain setelah Perubahan_ %
0 Awal Performansi
DFA
Total Waktu Pengurangan Waktu
1 | Perakitan (TM 22 361 Second | Perakitan 63;'20
) Second %o
5 | Jumlah Part 139 63 Pengurangan Jumlah 54.70
part %
. Selisih Design
3 Des_,lgn 12.21% 24.12% Efficiency usulan 11.91
Efficiency (E) %
dengan awal

Total Waktu Perakitan

Waktu perakitan pada desain awal sebesar 982.2 detik, setelah dilakukan DFA
waktu perakitan lebih singkat-menjadi 361 detik oleh karena..itu-didapatkan
pengurangan waktu setelah dilakukan DFA yaitu sebesar 63.20%
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\ﬁmlah Part
_§.

Dalam membuat suatu desain, banyaknya jumlah komponen sangat

(Y
[Brpengarung terhadap desain, semakin banyak jumlah komponen yang harus di rakit

rﬁka semakin banyak pula biaya perakitan yang dikeluarkan dan waktu perakitannya.
@tuk kasus mesin meja kalibrasi 3D Scanner, desain awal.mesin jumlah part sebanyak
@9 part, kemudian setelah DFA menjadi 63 part. Sehingga didapatkan pengurangan
j@mnlah part setelah DFA sebesar54:70%

GRAFIK JUMLAH PART

139

eyieyer uabapn )

63

Desain Awal Desain DFA
Gambar 5:1.Grafik Jumlah Part

Design Efficiency ( E)

Dari hasil analisa yang didapatkan, setelah dilakukan DFA selisih efficiency
sebelum dengan sesudah DFA yaitu sebesar 11.91%. Untuk efficiency sebelum DFA
didapatkan ‘nilai sebesar 12.21" % ' sedangkan sesudah *DFA  sebesar 24.12%.
Peningkatan efficeincy desain tersebut dipengaruhi oleh penyusutan jumlah part
setelah dilakukan'DFA sebesar 63 part.

Diagram Design Efficiency Grafik Total Waktu

Perakitan (Second)

12.22%
24.12%

982.2

361

Desain Awal = Desain DFA Desain Awal Desain DFA

Gambar 5.2 Diagram efficiency dan grafik waktu perakitan
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Tabel 5.4 Perbandingan Desain alternatif 1, 2, dan terpilih

.3 Analisa Perbandingan Desain alternatif 1, 2, dan 3 (terpilih)

L <L
No Kriteria Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3
1 | Jumlah Part per Produk 71 73 63
2 | Design Efficiency (E) 15.63% 14.27% 24.12%
3 | Jumlah Part Aktual 21 21 29
4 | Total Waktu Perakitan ( TM ) 404.99 441.47 360.59
5 | Estimasi harga 4,058,830 3,506,521 3,173,000
:.:
E- Dari tabel.diatas dapat diketahui desain alternatif 3 memiliki nilai efisien yang

I%oih tinggi dibandingkan dengan desain alternatif 1 dan 2, karena jumlah part yang
(ﬁgunakan pada desain alternatif 3 lebih sedikit./Dengan semakin tinggi nilai efisiensi
dari desain, total waktu perakitan juga akan semakin cepat. Dari tabel diatas total waktu
perakitan dari desain alternetif 3 yaitu sebesar 360.59 detik. Sedangkan dari segi
estimasi harga, penambahan jumlah komponen tidak selalu menyebabkan peningkatan
harga alat, hal ini dapat dilihat pada desain alternatif 2 dengan desain alternatif 1.
Estimasi harga desain alternatif 2 lebih rendah dibandingkan dengan alternatif 1,
dimana jumlah komponen desain alternative 2 lebih besar dibandingkan dengan desain
alternative 1. Hal tersebut dapat dikarenakan pada.saat melakukan “pengurangan
komponen namun ada penambahan seperti jig dan fixture pada proses perakitannya
maka hal tersebut akan memengaruhi estimasi harga alat. Atau juga dapat dipengaruhi
oleh perbedaan kemponen yang digunakan dari.masing - masing alternatif, semakin
mahal komponen yang digunakan maka akan semakin tinggi estimasi harga alat

walaupun jumlah kompaonen lebih sedikit.
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Kesimpulan
Setelah dilakukan analisa dan pembahasan hasil.DFA. didapatkan beberapa
IBsimpulan sebagai berikut :

Grafik Hubungan antara jumlah part, waktu
perakitan dan design efficiency

eyeyer abaN Yiuya3jod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|iq *z
eyejer !.IBEBN |

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

e 1 Jumlah Part ==@==3 Total Waktu Perakitan ( TM ) ==@==? Design Efficiency ( E)

Gambar 6.1 Grafik Hubungan antara jumlah part, waktu perakitan dan design efficiency

ejieyjer 1963 Yiwyalijod 1efem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

‘yejesew njens uenefu neje }nyj uesjjinuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yyeiw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

Dari ketiga desain alternatif dapat diketahut ‘bahwa penambahan jumlah komponen
memengaruhi nilal efisiensi perakitan, semakin banyak komponen membuat efisiensi
perakitan akan semakin menurun. Sedangkan.dari segi waktu perakitan semakin
singkat waktu perakitan maka efisiensi perakitan semakin naik, hal tersebut dapat
dipengaruhi oleh tingkat kesulitan pada saat perakitan, semakin sedikit jumlah

: Jaquins ueypngakuaw uep uexwnjuesuaw eduey juj sijn} efiey] yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg ‘L

komponennya diharapkan tingkat.kesulitan perakitan juga semakin menurun-sehingga

efisiensi perakitan menjadi naik dan waktu perakitan menjadi lebih singkat
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¥ Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian untuk langkah

Jembangan atau penelitian selanjutnya, sebagai berikut:

I
)
=
2]
o
)

) Hasil yang didapat dari penelitian ini hanyalah analisa pada perakitan, waktu
perakitan dan efisiensi perakit N
mesin 3D Scanner ini dapat diterapkan aplikasi

untuk mendapatkan bi

nembuat alat kalibrasi
Desio

an waktu dalam proses pembuatanya

Manufacturing
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017 2 | 30 | 1.95| 00 1.5 6.9 1 Linear Actuator
Bracket
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Bracket
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029 2 | 10 | 15 38 6 15 0 Baut M4
030 2 | 10 | 15 38 6 15 1 Baut M8
031 1 | 10 15 00 1.5 3 0 Linear Actuator
032| 2 | 30 | 1.95 | 00 15 6.9 1 Linear Actuator
Bracket
033 2 | 10 | 15 38 6 15 0 Baut M4
034 2 | 10 | 15 38 6 15 0 Baut M4
035 2 | 10 | 15 38 6 15 1 Baut M8
036 1 | 00 | 1.13 | »00 L5 2.63 0 Base Bawah
0371 1| 10 | 15 38 6 7.5 1 Baut M8
038 1 | 10 | 15 38 6 7.5 1 Baut M8
039 1 | 10 | 15 38 6 7.5 1 Baut M8
040 1 |10 | 15 38 6 7.5 1 Baut M8
041 1 | 00 | 1.13 | 02 25 [3.63 0 Rangka Bawah
042 1 |10 | 15 00 1.5 3 0 Frame Rangka 1
043/ 1] 10 | 15 | 00 1.5 3 0 Frame Rangka 2
044 1 | 10| 15 00 1.5 3 0 Frame Rangka 3
045 1 | 10 | 15 00 1.5 3 0 Frame Rangka 4
046 1 | 00 | 1.13 | 00 1.5 1263 1 Bearing Housing
Putar
0471 1 | 00 | 1.13 | 02 25 | 3.63 0 Bearing 12 mm
048 1 | 00 | 1.13 | 02 2.5 3.63 0 Bearing 12 mm
049 2 | 10 | 15 38 6 15 0 Baut M8
407.44 s 21
™ NM E =15.63%
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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015 2 |10 | 15 |38 | 6 15 0 | Baut M4

016 | 1 [30(195|02 |25 4.45 0 | Servo MG9996

017 1 |14 [255|00 |15 4.05 1 | Universal Joining
018 1 (00 |1.13|02|25]| 3.63 1. | Rod Lever

019 1 |14 |255|00 | 154 4.05 1| Ball Ekstension Lever
020 2 [ 10| 15 | 3846 15 0 | Baut.M4

021 | 1 [30|1.95402|25| 4.45 0 | Servo MG9996

022 1 |14 255400 | 15| 4.05 1 | Universal Joining
023| 1 [ 001 213|02|25| 3.63 1 | Rod Lever

024 | 1 /14 [ 255 | 00¢[ 1.5, 4.05 1. | Ball Ekstension Lever
025 2 (10| 15 (38| 6 15 0 | Baut M4

026 | 1 [30(195|02 |25 | 4.45 0 | Servo MG9996

027 1 |14 ]255|00 [15]| 4.05 1 ‘| Universal Joining
028 1 |00 |1:43(02 |25} 363 1 | Rod Lever

029 | 1 |14 25500 (15| 4.05 1 | Ball Ekstension Lever
030 2 |10 | 15 [ 38 | 6 15 0. | Baut M4

0311 (20| 18 [ 00 | 1.5} 3:3 0 | Bracket Motor Servo
032 1 |10 | 15 [38 | 6 7.5 0 | Baut M4

033| 1 (10| 15 |38 | 6 7.5 0 | BautM4

034 1 |10 | 15 [ 38| 6 7.5 0 | Baut M4

035/ 1 (10| 15 |38 | 6 7.5 0 | Baut. M4

036 1 |10 | 15 [ 38| 6 7.5 0 | Baut M4

037 1 |10 | 15 [ 38.| 6 7.5 0 | Baut M4

038 1 (20| 18 [ 00|15 3.3 0 | Bracket Motor Servo
039/ 1 |10 | 15 [ 38| 6 7.5 0 | Baut M4

040| 1 10| 15 | 38| 6 7.5 0 | Baut M4

041 1 [ 10| 15 [ 38 | 6 7.5 0 | Baut M4

042 1 (10| 15 |38 | 6 7.5 0 | Baut M4

043 1 [ 10| 15 | 38| 6 VAL 0 | Baut M4

044 1 |10 | 15 [ 38 | 6 7.5 0 | Baut M4

045 1 (2018 |00 |15 3.3 0 | Bracket Motor Servo
046 | 1 | 10| 15,38 | 6 75 0 | Baut M4

047 1 |10 [ "1:5+38 | 6 75 0 | Baut M4

048 1 [ 10| 15 |38 | 6 7.5 0 | Baut M4

049| 1 10| 15 |38 | 6 7.5 0 | Baut M4

050| 1 10| 15 |38 | 6 7.5 0 | Baut M4

051 1 |10 | 15 |38 | 6 75 0 | Baut M4

052 1 (20| 18 |00 |15 3.3 0 | Bracket Motor Servo
053] 1 10| 15 38| 6 75 0 | Baut M4

054| 1 10| 15 |38 | 6 7.5 0 | Baut M4

055/ 1 |10 | 15 |38 | 6 75 0 | Baut M4
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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AMPIRAN 3
SHARGA KOMPONEN
%. Desain Awal
3 Nama Part gla ?l:gi Qty | Harga Total Sumber I?grst
=+ Akrilik Atas 80,000 1 80,000 Offline 383.81
As Linear 78,000 4 312,000 Tokopedia 15.08
.As Pw Miring 54,600 1 54,600 Tokopedia 23.17
Poros pw putar 15,600 1 15,600 Tokopedia 49.83
Baut M8 12,000 - 12,000 Tokopedia 220
Bearing Putar 39,000 2 78,000 Tokopedia 65
.Dudukan La 60,000 1 60,000 Offline 40.39
H‘ Dudukan La Pla 60,000 1 60,000 Offline 240.66
gHolder AsLinear 60,000 4 240,000 Offline 110.33
Hub 80,000 1 80,000 Offline 27.59
& Hub Tengah 100,000 | 1 100,000 Offline 78.31
Kotak Miring 45,000 2 90,000 Offline 28.06
Linear Actuator 175,000 1 175,000 Tokopedia 3500
Linear Bearing 33,500 4 134,000 Tokopedia 100
Motor Power Window 125,000 - 125,000 Tokopedia 650
Miring
Motor Paower Window 125,000 1 125,000 Tokopedia 650
Putar
Papan Kayu Atas 42,000 1 42,000 Offline 558.96
Papan Kayu Bawah 42,000 1 42,000 Offline 1597.44
Pillow Block 34,500 2 69,000 Tokopedia 900
Plat Atas Hub 25,000 1 25,000 Offline 11.92
Plat Power Window 20,000 2 40,000 Offline 24.96
Rangka Atas 18,000 k| 18,000 Offline 207.27
Rangka Base 18,000 1 18,000 Offline 83.1
Rangka Hub Tengah 18,000 1 18,000 Offline 136.04
Rangka Kayu Bawah 42,000 L 42,000 Offline 703.77
Rangka Linear 18,000 4 72,000 Offline 94.97
Rangka Papan Atas 42,000 1 42,000 Offline 69.61
Rangka Papan Kayu 42,000 1 42,000 Offline 601.62
Tengah
Rivet 50,000 - 50,000 Tokopedia 0.45
Roda Caster 12,000 4 48,000 Tokopedia 370
Tutup Panel Kontrol 32,000 4 128,000 Offline 580.14
Total 2,437,200
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%7. Desain Alternatif 1
N

<

ai

Nama Part Harga satuan | gty | Harga total | Sumber
Base atas 150,000 1 150,000 offline
. Base Bawah 150,000 1 150,000 offline
:Base Tengah 150,000 1 150,000 offline
=9 Baut M4 50,000 - 50,000 Tokopedia
==Baut M8 50,000 - 50,000 Tokopedia
@ Bavel Gear set 170,000 1 170,000, | Tokopedia
Bearing 12 mm 39,000 3 117,000, |*Tokopedia
= Bearing Housing Putar 42,902 1 42,902 | Tokopedia
Bracket Motor Stepper 62,928 1 62,928 Tokopedia
Frame Rangka 1 75,000 1 75,000 offline
.Frame Rangka 2 75,000 1 75,000 offline
Frame Rangka 3 75,000 1 75,000 offline
Frame Rangka 4 75,000 1 75,000 offline
Hub 200,000 1 200,000 offline
" Linear Actuator 359,000 4 1,436,000 | Tokopedia
Linear Actuator Bracket 70,000 8 560,000 | Tokopedia
Motor Stepper Nema 23 Putar 400,000 1 400,000 | Tokopedia
Rangka Bawah 100,000 1 100,000 offline
Shaft bavel gear 120,000 1 120,000 offline
Total 4,058,830
3. Desain Alternatif 2
Nama Part Harga satuan | qty | Harga total | Sumber
Ball Ekstension Lever 75,500 4 302,000 | Tokopedia
Base atas 150,000 1 150,000 offline
Base Bawah 150,000 " 150,000 offline
Base miring 150,000 1 150,000 offline
Baut M8 50,000 - 50,000 Tokopedia
Bearing 12 mm 39,000 1 39,000 Tokopedia
Bracket Motor Servo 55,000 4 220,000 | Tokopedia
Hub 200,000 1 200,000 offline
Motor Stepper NEMA 23 400,000 1 400,000 | Tokopedia
Rangka Bawah 100,000 1 100,000 offline
Rod Lever 75,500 4 302,000 | Tokopedia
Servo MG9996 150,000 4 600,000 | Tokopedia
Shaft worm gear 120,000 1 120,000 | Tokopedia
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Spur Gear set 100,000 1 100,000 | Tokopedia
M Universal Joining 60,000 4 240,000 | Tokopedia
© Baut M4 50,000 - 50,000 | Tokopedia
2 Total 3,173,000
=4 Desain Alternatif 3 (Terpilih)
Nama Part Harga | Qty | Harga Total Sumber
? Satuan
Base Plat Miring 150,000 | 1 150,000 Offline
 Base Plat Putar 75,000 1 75,000 Tokopedia
Baut M8 12,000 - 12,000 Tokopedia
Bearing 12 mm 39,000 4 156,000 Tokopedia
.Bearing Housing Putar 42,902 1 42,902 Tokopedia
%Bevel Gear Set Putar 45,687 1 45,687 Tokopedia
Bracket Mator Stepper 62,928 2 125,856 Offline
a' Casing Body Atas 80,000 1 80,000 Offline
Casing Body Belakang 80,000 it 80,000 Offline
Casing Body Depan 80,000 1 80,000 Offline
Casing Body Kanan 80,000 1 80,000 Offline
Casing Body Kiri 80,000 1 80,000 Offline
Coupling Shaft & Mtr Stepper | 62,928 1 62,928 Offline
Frame Atas 75,000 1 75,000 Offline
Frame Bawah 75,000 1 75,000 Offline
Hub Shaft 200,000 | 1 200,000 Offline
Magnet Atas 21,000 1 21,000 Tokopedia
Magnet Bawah 45,000 1 45,000 Tokopedia
Motor Stepper Nema 23 Putar. | 400,000 - 1 400,000 Tokopedia
Motor Stepper Nema 34
Miring 890,000 1 890,000 Tokopedia
Pillow Block Kanan 149587 | 1 149,587 Offline
Pillow Block Kiri 149,587 1 149,587 Offline
Poros Putar 120,000 | 1 120,000 Tokopedia
Shaft Lock 70,975 1 70,975 Tokopedia
Poros Miring 120,000 | 1 120,000 Tokopedia
Shaft Penyangga 120,000 | 1 120,000 Tokopedia
Total 3,506,522
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1 Poros Putar 1% Al Alloy P12 x85
2 Bracket Motor Stepper 13 ABS 685 x 655 x 75
= 1 Hub Shaft 2 | Alumunium |2 60 x 20 x 15
m 2 Casing Body Samping " Acrylic 510 x 135 x 5
1 Rangka Alat 10 Galvalume |500 x 440 x 130
2 Casing Body Depan 09 Acrylic 440 x 135 x 5
1 Baseplat atas alat 08 Acrylic 510 x 450 x 5
1 Housing Bearing Putar 07 Alumunium | @60 x @33 x 25
1 Shaft Lock 06 ABS 60 x 30 x 20
2 Bearing Housing 05 ABS 100 x 20 x 60
1 Base Plat Putar 04 Alumunium |260 x 190 x 5
1 Poros Miring 03 Al Alloy 212 x 160
1 Shaft Penyangga 02 AL Alloy 212 x 90
1 Base atas miring 01 Acrylic 8300 x5
Jumlah Nama Bagian No Bag | Bahan Ukuran (mm) Keterangan
W | 1| Perubahan :
: @t
-—
E. Skala | Digambar
Meja Kalibrasi 3D Scanner 1:5
Diperiksa
Politeknik Negeri Jakarta No 00/Meja Kalibrasi 30 Scanner/2021
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Nilai Kekasaran

Toleransi

Ukuran Minimum (mm)]>0.5-3 >3-6[>6-301 >30- >120-{>315-[>1000

N12 | 50 N8 33| N& 0.2 120 | 315 {1000 (2000

NI 25 | N7 16| N3 | o1 Teliti | +0.05 £0.09 01| +0.19 :0.2[ +0.3[ +05

Penyimpangan
N10 [ 125 | N6 08 [ N2 0.05 | yang diizinkan| Sedang| :0.1[ 01| 02| £03| +0.5 +0.8| +12
N9 | 63 | NS 0.4 | N1 | 0.025 Kasar +0.2 | £05| +08] +£12[ =+ 2| +03
Tol. Sedang
Laser Cuffing
;([
300
I
A
|
DETAIL A
SCALE 1: 1
Base aftas miring Acrylic 1 305 x 5 mm
Jumlah Nama Bagian No Bag Bahan Ukuran Keterangan
My 1| I |Perubahan :
Skala | Digambar
Meja Kalibrasi 3D Scanner 1:5 .
Diperiksa

Politeknik Negeri Jakarta

No 01/Meja Kalibrasi 3D Scanner/2021
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ST ABEL ESTIMASI WAKTU HANDLING

MANUAL HANDLING-ESTIMATED TIMES (seconds)

Parts are easy to grasp and manipulate Parts present handling difficulties (1)
Thickness >2 mm Thickness <2 mm Thickness >2 mm Thickness <2 mm
Key:
5 Size 6 r:;; | size Size Size Size o r:;: | size Size Size
>I5mm| <6mm [ >6mm | <6 mm |>15mm i <6mm | >6mm [ <6 mm
ONE HAND >15 mm <15 mm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o | (o+B)<360° 0 1.13 1.43 1.88 1.69 2.18 1.84 217 2.65 2.45 2.98
]
<]
i3 1 1.5 1.8 2.25 2.06 2i55 2.25 2.57 3.06 3 3.38
T E £ | 360°<(c+P)
< & 8 < 540° 2 1.8 2.1 2.55 2.36 2.85 257 29 3.38 3.18 3%
o & oo
o 5w
v O
énf:‘; 540° < (o + B) 3 1.95 2125 2.7 2.51 3 2.73 3.06 3:55 3.34 4
-~ [ ~9N°
_c: g % < 720
§ _!=3_- g Parts need tweezers for grasping and manipulation
= §% | (0+B)=720° Parts can be manipulated without Parts require optical magnification | 5
A E B optical magnification for manipulation ] Ewsg
2 g 5.0
B Parts are easy to Parts present Parts are easy to Parts present 82 é o5
ONE HAND grasp and handling grasp and handling & g & SD =4
with manipulate difficulties (1) manipulate difficulties (1) g=2| 8 5 5
GRASPING AIDS m— 508 | Beg
Thickness [ Thickness | Thickness | Thickness [ Thickness | Thickness | Thickness [ Thickness | +£ .‘—g g e .—; e
>0.25 mm [<0.25 mm |>0.25 mm | <£0.25 mm [>0.25 mm |<0.25 mm [>0.25 mm |<025mm| £ S 2 | £ S §
= 0s<p . ” 5
E P < 180° 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- w o
2 _g = 4 3.6 6.85 4.35 7.6 5.6 8.35 6.35 8.6 7
R o
S & B =360 _ &
o= A, b 4 7.25 4.75 8 6 8.75 6.75 9 8 8
2 g
gn = %ﬂ os Bo 6 4.8 8.05 5.55 8.8 6.8 9.55 7.55 9.8 8 9
2 E 2 [ <180
cE DR 7| 5.1 8.35 5.85 9.1 7.1 9.55 7.85 10.1 9 10
S 2= 1
8 g =]
c £S5 B = 360° i
~E 2 Parts present no additional Parts present additional handling difficulties
handling difficulties (e.g. sticky, delicate, slippery, etc.) (1)
o< 180° o = 360" o< 180° o = 360"
TWO HANDS Size 6 n:;: | size Size Size Size L ::2 =1 size Size Size
I:I for >15 mm 2 le i <6mm | >6mm | <6mm |>15mm 216 ik <6mm [ >6 mm [ <6 mm
MANIPULATION 0 : > 3 i = 6 = 3 9
Parts severely nest or 8 4.1 4.5 51 5.6 6.75 5 5.25 5.85 6.35 7
tangle or are flexible but

can be grasped and lifted
by one hand (with the
use of grasping tools if
necessary) (2)

TWO HANDS
or assistance
required for
LARGE SIZE

L

Two hands, two persons
or mechanical assistance

required for grasping
and transporting parts 9

Parts can be handled by one person without mechanical assistance s

Parts do not severely nest or tangle and are not flexible 3, E g

[} St
Part weight <10 Ib Parts are heavy (>10 Ib) 2 E —g 'E:
& =55
Parts are easy to Parts present Parts are easy to Parts present B o Er’—E
grasp and other handling grasp and other handling | £ 2 g ':' é"
manipulate difficulties (1) manipulate difficulties (1) a8 %' g 2 E

2o | a8
s 20 28
o< 180°[0r = 360°| 00 < 180° | 0 = 360° | 0. < 180° | 0 = 360° | 00 < 180° | = 360°| £ FF | £F £
aSe [Fea

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 3 2 3 3 4 4 5 7 9
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Key.
PART ADDED
but
NOT SECURED
Part and associated
tool (including
hands) can easily
5 reach the desired
E= location
£ £ =
© 8 S| Dueto
_',;_-’ S| obstructed
il - ;3 access or
i % 3 E 2| restricted
= s = e
58 E|lg Sg| vision(2
s =2
=2 S99
STl 58 Due to
— =|z =
S Z 3|4 %S| obstructed
£C 9|uv i ~CEeS:
S 8|25 2| accessand
£ 3.::‘ S 2 2| restricted
2 2 E|s E vision (2)

PART SECURED
IMMEDIATELY

Part and associated tool
(including hands) can
easily reach the desired
location and the tool
2 = | canbe operated easily
S 23
o = L
51 2 % g B Due to
£ % 2 |E2E .| obstructed
ZAaE|IZEL S
= k|9 % | access or
el ool .
£S89 S restricted
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e 5|8 S £ vision (2)
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S E% |82 5 5| obstructed
€3 < |l =) o
2 | §=9 2| access and
c 2l é £ | restricted
28 [£F 2 g vision(2)
SEPARATE
OPERATION

Assembly processes
where all solid
parts are in place

MANUAL INSERTTON-ESTIMATED TIMES (seconds)

Alter assembly no holding down required
to maintain orientation and

location (3)

Holding down required during subsequent
processes to maintain orientation
at location (3)

Easy to align and Not easy to align or Easy to align and Not easy to align or
position during position during position during position during
assembly (4) assembly assembly (4) assembly
No , No s No . No .
A Resistance g Resistance 0 Resistance z Resistance
resistance resistance resistance resistance
to to to to to o to -
3 " insertion (5) i v insertion (5) 5 . insertion (5) ; y insertion (5)
insertion insertion insertion insertion
0 1 2 3 6 7 8 9
0 1.5 2.5 25 3.5 55 6.5 6.5 7:5
1 4 5 5 6 8 9 9 10
2 5.5 6.5 6.5 7.5 9.5 10.5 10.5 115
No screwing opera- y o " . 5
5 B Op& Plastic deformation immediately after insertion
tion or plastic
deformation im- . : A z Screw tightenin;
o ) 4 Plastic bending Rivetting or similar . 18 &
mediately after in- ¢ R immediately
" ¢ or torsion operation N ‘
sertion (snap/press after insertion
fits, circlips, spire . "
nuts, etc.) Not. Efasy to a.llgn or Nul. e_a-‘)' to :‘?]lgn or
position during position during
assembly assembly 53
Te T, 3 Teoy
gc - . g §E g 3
cSeg ol s €5 S 8= = = (- . R @
s 5 3 Bl 25F g D 85 3 ) Tz |2 b
=2 e =503 S b= =% ] =g |8 v
e -] 8 o 2 P} 2c < = 2 e s 23 | = o
sS85 £] 28%E g s2 25F 58 2s= |8 5
P-4 2l 2 & - 2y a2 £ 25 - i ) Z
722 3 gl 2% g o= z 2 =G 2 2 9 z% 5 |8 -z
S2EE HER TS < E 828 ~ £ 825 |2 £
0 1 3 4 5 6 7 8 9
3 2 5 4 5 6 % 8 9 6 8
4 4.5 Z5 6.5 7.5 8.5 95 10.5 11.5 8.5 10.5
5 6 9 8 9 10 11 12 13 10 12
Mechanical fastening processes Non-mechanical fastening processes Non-fastening
(part(s) already in place but not (part(s) already in place but not processes
secured immediately after insertion) secured immediately after insertion)
None or localized .
A 4 Metallurgical processes
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DFA

(design for assembly) merupakan sebuah proses
perancangan yang bertujuan untuk mengurangi biaya
perakitan, waktu perakitan-dan memudahkan untuk dirakit

serta kemampuan-perakitan secara bersamaan.

O
@)
A

merupakan derajat independensi yang diperlukan untuk

menyatakan posisi suatu sistem pada setiap saat

Design Efficiency(E)

Penggunaan ukuran indeks DFA atau "efisiensi perakitan'

dari desain yang diusulkan

ejieer LabaN U

3D Scanner

Alat yang dapat menangkap bentuk objek fisik setelah itu
ditampilkan- ke pe, data.yang.telah. dikumpulkan.hendak
berupa 3D

Alpha (@) symmetry

sudut di mana suatu-bagian harus diputar pada sumbu tegak

Beta () symmetry sudut di mana suatu bagian harus diputar pada sumbu
insertion untuk mengulangi orientasinya.
Kalibrasi Proses pengecekan dan pengaturan akurasi dari alat ukur

dengan cara membandingkannya dengan standar/tolak

ukur.

Handling Code

Didapatkan-daritabel- manual handling estimated times
dengan memperhitungkan simetri putar, ketebalan, serta
material handling suatu komponen.
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Insertion Code

Didapatkan dari tabel manual insertion estimated times
dengan menganalisis tindakan pada saat proses insertion

dan fastening suatu komponen.

total waktu perakitan
(TM)

Merupakan hasil penjumlahan dari handling dan insertion

times dikali dengan jumlah item
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