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ABSTRAK

Pada periode 197, dilakukan kaizen pada bagian kelompok kerja Top Board
departemen Assembly Grand Piano. Proses yang dilakukan adalah menyambung
Top Board Front dan Rear dengan menggunakan hinge, coakan pada Top Board
dilubangi secara manual menggunakan hand drill sebanyak 24 titik pada masing
masing Top Board. Tujuan kaizen ini adalah mengganti proses drill menggunakan
hand drill secara satu persatu dengan mesin drill yang dapat melubangi banyak titik
secara bersamaan dan proses menjadi lebih efisien karena proses drill tidak
bergantian dengan pemasangan screw serta mengurangi waktu proses dengan

estimasi sebelum kaizen adalah 181,7 detik menjadi 61,5 detik.

Kata Kunci: kaizen, kabinet Top Board, drill, waktu proses.
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ABSTRACT

In the 1997 period, kaizen was carried out in the Top Board Sub Assembly
Grand Piano. The process in the Top Board Sub Assy-GP is to connect the Front
and Rear Top Board using a hinge, drop surface at the Top Board is drilled
manually by hand drill as many as 24 points on each Top Board. The purpose of
kaizen is to replace the drilling process using a hand drill one by one and replaced
it with a drill machine that can drill many points at the same time and the process
becomes more efficient because the drilling process does not alternately with
inserting screw and reduces processing time with an estimate before kaizen is
181.7 seconds to 61.5 seconds.

Key words: kaizen, Top Board, drill, Processing time
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia industri saat ini menuntut perusahaan untuk terus
melakukan pembaharuan, supaya meningkatkan produktivitas dan mutu produk
yang dihasilkan. Salah satu perusahaan yang berkomitmen untuk terus melakukan
perbaikan dan pembaharuan adalah PT. Yamaha Indonesia yang menerapkan
budaya kaizen. Kaizen bukan hanya dengan menggunakan mesin otomasi canggih,
tapi kaizen adalah kegiatan penyempurnaan secara kesinambungan dengan
melibatkan semua pihak untuk menghilangkan pemborosan.

Departemen yang bertanggung jawab dalam melaksanakan kaizen di PT.
Yamaha Indonesia adalah departemen Production Engineering (PE). Tahapan
yang akan dilakukan kaizen adalah mencari permasalahan terlebih dahulu dengan
melakukan pengamatan di tempat proses tersebut berlangsung, pengamatan dapat
dilakukan dengan menganalisa hasil Value Stream Mapping (VSM).

Pada periode 197, akan dilakukan kaizen pada bagian kelompok kerja Top
Board Assembly-Grand Piano (4ss’y GP). Top Board adalah komponen atau
kabinet yang ada di piano, berfungsi sebagai cover bagian atas piano. Kelompok
kerja Top Board Ass’y GP bertugas untuk menghubungkan Top Board bagian
Front dan Rear dengan menggunakan hinge.

Sebelum dilakukan pemasangan hinge, coakan pada Top Board Front dan
Rear dibersihkan dari sisa cat yang menempel di permukaan coakan akibat proses
Painting. Setelah coakan selesai dibersihkan kemuadian dilakukan proses drill
untuk pemasangan screw sebagai penahan hinge, proses pemasangan hinge yaitu
dengan menjadikan hinge sebagai jig kemudian proses drill sesuai lubang yang ada
pada hinge setelah itu dilakukan pemasangan screw untuk menahan hinge.

Permasalahan disini ada pada proses drill karena masih dilakukan secara
manual menggunakan hand drill, untuk satu kabinet Top Board Front terdapat 24
titik yang harus dilakukan proses drill dan 24 titik untuk kabinet Top Board Rear.
Total titik yang harus dilakukan proses drill untuk satu unit Top Board adalah 48.



Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis mengangkat topik tugas
akhir dengan judul “Perancagan Mesin Automatic Horizontal Drill pada Proses

Assembly Top Board Grand Piano di PT. Yamaha Indonesia”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka penulis
merumuskan masalah pada Tugas Akhir ini yaitu bagaimana merancang mesin drill

yang dapat mengefisienkan proses kerja?

1.3 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah yang dibuat pada topik Tugas Akhit ini adalah :
1. Penelitian dilakukan pada kelompok kerja Top Board departemen Ass’y GP
di PT. Yamaha Indonesia.
2. Desain menggunakan Inventor 2018.

3. Perancangan tidak membahas bagian elektrik dan pemrograman.

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, maka ditentukan tujuan
penelitian dan perancangan yaitu mengefisienkan proses kerja yang dilakukkan
operator dalam melakukan proses drill untuk pemasangan hinge di bagian

kelompok kerja Top Board departemen A4ss’y GP PT. Yamaha Indonesia.

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan

1. Berkurangnya waktu proses pada proses drill untuk pemasangan hinge
kabinet Top Board departemen Ass’y GP PT. Yamaha Indonesia.
2. Meningkatkan produktifitas pada kelompok kerja Top Board Ass’y

departemen Ass’y GP PT. Yamaha Indonesia.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini diuraikan menjadi lima bab. Bab | berisi latar

belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan perancangan,



manfaat perancangan, dan sistematika penulisan. Bab Il berisi kajian pustaka dan
teori-teori yang melandasi perancangan. Bab Il berisi alur penelitian, alat dan
bahan serta tahapan-tahapan proses kerja. Bab IV membahas mengenai hasil-hasil
yang sudah diperoleh dari perancangan dan pembahasan. Sedangkan bab V berisi

kesimpulan dan saran setelah dilakukan penelitian.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Otomasi dalam Bahasa Greek berarti belajar sendiri, otomasi merupakan
pemanfaatan sistem kontrol seperti halnya komputer yang digunakan untuk
mengendalikan mesin-mesin industri dan kontrol proses untuk menggantikan
tenaga manusia. Kemajuan di bidang teknologi terutama pada bidang Elektronika
dan Teknologi ICT sangat pesat dan ini sangat mempengaruhi kemajuan pada
proses produksi di industri(Putranto & dkk, 2008).

Menurut (Widarto, 2008) proses drill adalah proses pembuatan lubang
dengan menggunakan mata bor (twist drill). Proses drill digunakan untuk
pembuatan lubang silindris. Mesin drill adalah sebuah pahat pemotong yang
ujungnya berputar dan memiliki satu atau beberapa sisi potong. Mesin drill dapat

melakukan proses drill dengan satu pahat saja atau dengan banyak pahat.

Gambar 2.1 Kabinet Top Board pada Grand Piano
Kelompok kerja Top Board A4ss’y departemen Ass’y GP di PT. Yamaha

Indonesia akan dilakukan kaizen agar proses drill tidak dilakukan secara manual

dengan melakukan drill satu persatu hingga mencapai 48 titik drill, sehingga



menyebabkan pemborosan waktu dan tenaga. Maka diperlukan alat bantu yang
dapat melakukan proses drill lebih banyak titik dalam satu waktu.

Berdasarkan penjelasan di atas, untuk proses drill pada pemasangan hinge
Top Board Front dan Rear pada bagian kelompok kerja Top Board Ass’y GP
departemen A4ss’y GP, nantinya dapat menggunakan mesin yang dapat melakukan
proses drill dengan 24 titik drill dalam satu siklus sehingga hanya membutuhkan
dua siklus proses drill untuk mencapai 48 titik drill. Hal ini bertujuan untuk

mengurangi pemborosan waktu dan tenaga.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Kaizen

Dalam Bahasa Jepang, istilah kaizen dibagi menjadi dua. Kai yang berarti
perubahan dan Zen berarti baik. Kaizen berarti penyempurnaan yang
berkesinambungan dengan melibatkan setiap orang (Gaspersz, 2001). Kaizen
bukan hanya dengan menggunakan mesin otomatis canggih, tapi kaizen adalah satu
rantai kegiatan dengan mengamati lapangan, menemukan pemborosan, dan

menghilangkan pemborosan tersebut.

Menemukan Menghilangkan
Pemborosan :> pemborosan secara :> Cost down
menyeluruh

Gambar 2.2 Diagram Alur Kaizen

Adapun konsep utama dari kaizen terdiri dari konsep PDCA, 3M, dan 5S,
berikut penjelasan mengenai konsep dalam kaizen:
1. Konsep PDCA (Plan, Do, Check, Action)
Menerapkan konsep PDCA harus dengan urutan yang sesuai agar kaizen
dapat terlaksana dengan maksimal. Adapun pengertian Plan berkaitan
dengan target dan apa saja yang harus dilakukan agar mencapai targer. Do
berkaitan dengan penerapan rencana yang telah ditetapkan. Check

memastikan dan memantau apakan penerapan rencana sudah sesuai dengan



yang telah ditetapkan. Action berkaitan dengan standarisasi prosedur agar
menghindari terjadi kesalahan.

2. Konsep 3M (Muda, Mura, Muri)
Konsep 3M dibentuk untuk mengurangi banyaknya proses Kerja,
meningkatkan mutu, dan mempersingkat waktu untuk mencapai efisiensi.
Muda diartikan penghilangan pemborosan. Mura diartikan sebagai
pengurangan ketidak merataan, ketimpangan, dan tidak teraturan dalam
bekerja. Muri diartikan sebagai pengurangan ketegangan, pembebanan
yang berlebihan, keterpaksaan, dan melampaui batas yang diberikan.

3. Konsep 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke)
Konsep 5S merupakan sikap perubahan sifat yang menerapkan kedisiplinan
agar konsep ini dapat terlaksana dengan baik. Jika konsep 5S berjalan
dengan baik maka dapat menciptakan tempat kerja yang tertata rapi, tertib,
dan bersih. Seiri adalah memisahkan benda yang diperlukan dengan yang
tidak diperlukan (ringkas), Seiton mengatur barang-barang atau
mengelompokkan barang-barang agar mudah ditemukan (rapi), Seiso
adalah suatu konsep yang selalu mengutamakan kebersihan (resik),
Seiketsu merupakan usaha terus menerus atau konsisten agar dapat
mempertahankan Seiri, Seiton, dan Seiso (rawat), Shitsuke adalah konsep
yang digunakan untuk memotivasi pekerja agar terus menerus menerapkan
5S (rajin)(Imai, 1986).

2.2.2 Pneumatik (Air Cylinder)

Pneumatik merupakan teori atau pengetahuan tentang udara yang bergerak,
keadaan-keadaan keseimbangan udara dan syarat-syarat keseimbangan. Pneumatik
berasal dari Bahasa Yunani, Pneuma yang berarti napas atau udara. Jadi pneumatik
berarti terisi udara atau digerakkan oleh udara bertekanan. Secara umum jenis
aktuator pneumatik dibagi menjadi dua yaitu silinder kerja tunggal dan silinder
kerja ganda.

Silinder kerja tunggal merupakan silinder dengan satu jalur untuk
masuknya udara bertekanan, sehingga tekanan hanya mendorong piston ke satu

arah saja (umunya langkah maju) dan menggunakan pegas untuk mendorong piston



ke arah yang berlawanan agar kembali ke posisi semula. Silinder kerja ganda
merupakan silinder dengan dua jalur untuk masuknya udara, sehingga tekanan
dapat mendorong piston ke luar (langkah maju) dan ke dalam (langkah
mundur)(Sudaryono, 2013).

2.2.3 Three Phase Induction Motor

Motor listrik adalah perangkat elektromekanis yang mengubah energi
elektrik menjadi energi mekanik. Dalam operasi perangkat three phase AC
(Alternating Current), motor yang paling banyak digunakan adalah three phase
induction motor, karena motor jenis ini tidak membutuhkan perangkat start
tambahan. Jenis motor ini dikenal sebagai motor self-starting induction. Ada dua
bagian utama dalam motor three phase induction, yaitu stator dan rotor.

Stator pada motor three phase induction dimulai ketika sumber listrik three
phase AC terhubung dengan sirkuit lilitan three phase. Lilitan diatur sedemikian
rupa pada slot yang telah ditentukan sehingga menghasilkan medan magnet
berputar sesuai dengan prinsip induksi magnet. Rotor dari motor three phase
induction terdiri dari inti lapisan silinder yang terdapat konduktor berupa batang

tembaga atau alumunium yang dipasang di setiap slot.

2.2.4 Menentukan Waktu Pemotongan dan Gaya Dorong Drill

Land l‘.}‘.".
Taper shank
f Dnl diamerer
_ me t Clesmance Diameter
Tang dve 1a+* N/ Body Diameter Clasrance
\ Pomt angle e eV 4
J Lip rehef mgle Chisel Edge Angle

i Nek | | Eebx angie » I
timmc y (e S::‘?
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Overall lengta

Gambar 2.3 Geometri dari Twist Drill
Sumber : (Widarto, 2008)

Berikut ini adalah tahapan dalam menentukan waktu potong mesin drill

terhadap kabinet:



1. Mengetahui putaran poros yang akan dijadikan sebagai poros output

4.

(Tempat Spindel Drill)
GR = Zin.

Nout

Dimana:
GR = Gear Ratio (GR = %)

tin = Jumlah gigi pada gear (input)

tout = Jumlah gigi pada gear (output)

n;, = Putaran poros (input) (rpm)

Ny, = Putaran poros (output) (rpm)
Mencari kecepatan potong pada drill

_ mxdXngyut

1000
Dimana:
V = Kecepatan Potong (m/min)
d=  Diameter drill (mm)

Mencari kecepatan makan drill
Vs =S Xngye XZ
Dimana:
V, = Kecepatan Makan (mm/min)
s= Gerak Makan (mm/rev)
Z = Jumlah Mata Potong
Waktu Pemotongan

1
tc — total
Vs

Dimana;

ltotal = 1v + lw + 1n

d/2
1, >
tankf

ke= Point Angle/2
= Panjang Pemotongan (mm)

lw

t. = Kecepatan Potong (menit)

(2.1)

(22)

(2.3)

(2.4)



Setelah mengetahui kecepatan potong dari mata pahat drill, langkah
selanjutnya adalah menentukan gaya dorong yang dibutuhkan mata pahat untuk
dapat melubangi kabinet.

T, =116 x Kx d x (100 x 5)%8* (2.5)

Dimana:

T, = Thrust Force atau gaya dorong (kgf)
K= Material Factor

2.2.5 Menentukan Air Cylinder

Terdapat tahapan-tahapan untuk menentukan air cylinder yang akan
digunakan untuk mendorong kabinet (cylinder centering) dan mendorong mesin

drill, berikut tahapannya:

2.2.5.1 Cylinder Centering

1. Mengetahui arah gaya yang bekerja pada kabinet Top Board

W=m.g

Gambar 2.4 Gaya yang Bekerja pada Top Board
Dimana:

N = Gayanormal (N)

W = Gaya berat (N)

F=  Gaya Normal(N)

fy =  Gaya gesek kabinet dengan meja kerja(N)



Setelah mengetahui arah gaya yang bekerja pada kabinet Top
Board, langkah selanjutnya adalah menghitung gaya normal menggunakan
persamaan berikut:

N=W (2.6)
W=m.g
Dimana:

m=  Massa (Kg)

g=  GayaGravitasi ("/ )

2. Mencari gaya gesek pada kabinet yang bersentuhan dengan kayu, cara
menentukannya adalah nilai gaya normal dikali dengan koefisien gesek,
berikut persamaannya:

fo =N X g (2.7)

f; = Gaya Gesek (N)

N = Gaya Normal (N)

us = Koefisien Gesek

Tabel 2.1 Nilai-nilai Koefisien Gesekan untuk Berbagai Permukaan

Permukaan uS 17,4
Kayu pada kayu 0,4 0,2
Es pada es 0,1 0,03
Logam pada logam 0,15 0,07
Karet pada beton
. 0,7 0,6
kering

Sumber: (Winingsih, 2017)
3. Mencari gaya total yang terjadi pada kabinet

F=f (2.8)
5. Mencari diameter silinder piston dengan persamaan sebagai berikut:
F= PKompressorXASilinder (29)
F
Asilinder =5
Kompressor
1 F
~nD? e E—
4 PKompressor
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D? = d

1
Kompressor x i

Dimana:
Piompressor = T€kanan Kompressor (N/m?)
D = Diameter Piston

6. Mencari beban maksimal yang dapat didorong oleh air cylinder.

_(D?)xmxP
a 4

F (2.10)

2.2.5.2 Air Cylinder Pendorong Mesin Drill

1. Mengetahui arah gaya yang bekerja pada motion rail dengan persamaan
berikut:

W=m.g

Gambar 2.5 Gaya yang Bekerja pada Linear Motion

= Gaya Normal (N)
= (Gaya Berat (N)
=  Gaya Normal (N)

f, =  Gaya Gesek (N)

Setelah mengetahui arah gaya yang bekerja pada linear motion,
langkah selanjutnya adalah menghitung gaya normal menggunakan
persamaan berikut:

N=W (2.11)
W=mg
Dimana:

m=  Massa (Kg)
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g=  GayaGravitasi ("/ )
2. Mencari gaya gesek pada linear motion dengan cara nilai gaya normal
dikali dengan koefisien gesek, berikut persamaannya:
fs = N X g (2.12)
fy=  Gaya Gesek (N)
N = GayaNormal (N)
us = Koefisien Gesek
3. Mencari gaya total
F=f (2.13)
4. Jika sudah mengetahui gaya total yang dibutuhkan, selanjutnya adalah

mencari diameter piston air cylinder dengan persamaan sebagai berikut:

F= l:)KompressorXASilinder (2-14)
F
ASilinder ~p
Kompressor
1 F
~nD? =
4 l:’Kompressor
D2 = d
Kompressorx%ﬂ:
Dimana:

Prompressor = Tekanan Kompressor (N/m?)

D = Diameter Piston

2.2.6 Vacuum Gripper

Kata “vakum” berasal dari bahasa latin vacuo, yang berarti kosong. Dalam
prakteknya tidak ada ruang yang benar-benar kosong di alam ini atau tidak ada
kondisi vakum sempurna (ideal). Dengan demikian, vakum adalah kondisi ruangan
yang Sebagian dari udara dan gas lainnya telah dikeluarkan sehingga tekanan di
dalam ruangan tersebut dibawah atmosfer(Suprapto & Susilo, 2017).

Vacuum gripper banyak digunakan oleh industri modern yang sudah
menerapkan sistem otomasi pada setiap proses produksinya, vacuum gripper dapat
melakukan hal seperti mengambil suatu benda dan memindahkannya tanpa

membutuhkan tenaga manusia(Albert & Wayne, 1987).
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Vacuum gripper menggunakan section pad sebagai media untuk menarik

suatu benda, ada berbagai jenis section pad dan umumnya terbuat dari

polyurethane atau karet. Section pad dapat digunakan pada suhu -500°C sampai

200 °C. Benda-benda yang berlubang dan memiliki celah tidak disarankan untuk

menggunakan vacuum gripper(Jaiswal & Kumar, 2017).

2.2.7
1.

3.

Menghitung Diameter Suction Pad

Menentukan gaya yang diterima oleh satu buah suction pad

F=2X (2.15)
Dimana:
F = Beban yang diterima suction pad (N)
W = Beban yang diterima suction pad (N)
t = Safety factor
n = Jumlah suction pad yang digunakan
Menentukan diameter suction pad
Z=PXSX01x: (2.16)
- Wxt
Px0,1xn
R e
2 —_ Wxtx4
Px0,1xnxm
Dimana:
S = Luas penampang suction pad (cm?) = E x D?
d = Diameter suction pad (mm)
W = Gaya berat kabinet (N)
t = Safety factor
P = Tekanan suction pad (kPa)
n = Jumlah suction pad yang digunakan
Menghitung kekuatan suction pad
TIF=PxSx0,1 (2.17)
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Dimana:
TIf = Theoritical lifting force (N)
P = Tekanan vacuum (kPa)

S = Luas efektif penampang (cm?) = % x D?

2.2.8 Break Even Point (BEP)

Perusahaan membutuhkan adanya rumusan analisis yang dapat
menentukan hubungan antara biaya, volume, dan laba Maka digunakan break event
point sebagai rumusan tersebut. Break Even Point (BEP) adalah suatu cara yang
digunakan oleh manajer perusahaan untuk mengetahui volume produksi
perusahaan tersebut tidak menderita suatu kerugian dan belum memperoleh
laba(Vivin dkk., 2016).
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian perancangan mesin Automatic Horizontal
Drill

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam melakukan penelitian, alur

penelitian berupa diagram alur yang dapat dilihat pada diagram berikut:

Coui )

Observasi Lapangan dan Perbaikan Desain
Identifikasi Masalah Alat Bantu |
Konsep dan
- Perancangan Alat Bantu

}

Tidal Membuat Desain 3D
Sesual Konsep.

l Breakdown Desain

Perancangan Mesin
Disetujui Foreman

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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3.2 Peralatan dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan untuk mendukung penelitian ini adalah
Laptop untuk mengolah data dan mendesain dengan Software Autodesk Inventor
2018, Kamera untuk mengumpulkan data dan dokumentasi, meteran dan jangka

sorong untuk pengukuran, serta buku dan alat tulis.

3.3 Observasi Lapangan dan Pengumpulan Data

Observasi di lapang bertujuan untuk mendapatkan data penunjang untuk
merancang konsep alat bantu yang akan dibuat. Observasi di lapakan dilakukan
dengan pengambilan foto dan video proses assembly Top Board serta wawancara

dengan ketua kelompok atau operator.

3.3.1 Kabinet Kerja dan Ukuran Kabinet

Kabinet adalah penyebutan untuk setiap bagian-bagian yang ada pada
piano, setiap kabinet akan digabung menjadi satu yang dinamakan dengan proses
assembly sehingga menjadi satu unit Piano. Proses assembly dilakukan di
departemen Ass’y GP, salah satu kelompok kerja di Ass’y GP adalah kelompok
kerja Top Board 4ss’y yang mempunyai tugas utama memasang hinge untuk Top
Board Rear dan Top Board Front. Berikut ini adalah data ukuran Top Board dalam

milimeter (mm):

Gambar 3. 2 Dimensi Top Board Rear

Gambar 3.3 Dimensi Top Board Front
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Tabel 3.1 Data Resume Dimensi Kabinet Top Board Grand Piano

NO Model | A B C D E F
1 GB1 973 21,6 1464 391 21,6 1464
2 GN2 1036 20,3 1490 416 20,3 1490

Data pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 digunakan sebagai acuan dalam
perancangan seperti penentuan luas meja kerja, penempatan cylinder centering,

dan penempatan vacuum gripper.
Tabel 3.2 Data Resume Berat Kabinet Top Board Grand Piano

NO Model Nama Kabinet Berat (kg)
1 TB Front 9,5
GB1
2 TB Rear 18,5
3 TB Front 10
GN 2
4 TB Rear 19,5
3.3.2 Hinge

Hinge adalah material yang akan ditempelkan pada coakan di kabinet Top
Board, hinge berfungsi agar Top Board dapat melakukan Gerakan buka dan tutup.
Ukuran screw yang digunakan pada hinge berukuran M4 x 10 mm. Berikut ini

adalah bentuk dan dimensi hinge:

Gambar 3.4 Bentuk Hinge

Gambar 3.5 Dimensi Hinge
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29,5
T T 1420

Gambar 3.6 Dimensi Coakan pada Top Board

3.3.3 Layout bagian Top Board Ass’y

Proses pemasangan hinge berada di kelompok kerja Top Board Ass’y
dimana prosesnya dilakukan sama pada tempat Fix Top Bord dan Top Stick Assy.
Dimensi tempat 3000x2500 mm yang nantinya akan digunakan sebagai acuan
dalam perancangan mesin. Tempat pemasangan hinge berada di bagian bertanda
panah dibawah ini.

N

Gambar 3.7 Layout Top Board Ass’y
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3.3.4 Alur Proses Kerja Assembly Top Board

Alur proses kerja pemasangan hinge Top Board pada bagian Top Board

Ass’y adalah sebagai berikut:

Tabel 3.3 Alur Proses Kerja Assembly Top Board

Waktu

No. Gambar Proses Deskripsi Rata-rata
(Detik)

Mengambil dan
meletakkan Top Board | 37.3

Front & Rear ke meja.

Membersihkan cat pada
coakan hinge Top Board | 466.66°
Front & Rear

Memberi Unistain,
fungsinya menyamarkan
Iy Y 9491’
warna kayu dengan warna

piano
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Proses drill sebanyak 48
titik sesuai dengan jumlah | 181.7

lubang pada hinge

Pemasangan screw
) . 128.33°
sebagai penahan hinge

Taruh ke rak terlebih dulu
sebelum dilakukan proses
11.69°
assembly keseluruhan

piano

Total (Unit) 918.35°

Proses nomor 4 diatas (proses drill) masih dilakukan secara manual dengan
hand drill sehingga perlu dilakukan perancangan mesin untuk menggantikan mesin
hand drill tersebut. Untuk menggantikan proses tersebut dilakukan percobaan
menggunakan mesin Automatic Horizontal Drill untuk melubangi coakan pada
Top Board sehingga hinge dapat ditempelkan.
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3.3.5 Automatic Horizontal Drill pada Top Board Ass’y UP

Konsep pembuatan mesin pengganti hand drill untuk kelompok kerja Top
Board A4ss’y departemen Ass’y GP berdasarkan mesin yang telah lebih dahulu
dibuat oleh kelompok kerja Top Board 4ss 'y departemen Assembly-Upright Piano
(4ss’y UP). Perbedaan dari kabinet Top Board Grand Piano dan Top Board Upright

Piano adalah dimensinya.

Top Board

Gambar 3.8 Top Board Upright Piano

Terdapat perbedaan alur proses antara kelompok kerja Top Board Ass’y GP
dan Top Board Ass’y UP. Proses pemasangan hinge pada Top Board Ass’y GP
dilakukan dengan cara menjadikan hinge sebagai jig (alat bantu) untuk menentukan
titik yang akan dilakukan proses drill, prosesnya adalah menahan hinge dengan
tangan pada coakan kemudian drill salah satu titik yang ada pada hinge setelah itu
pasang screw tepat di titik yang sudah dilakukan proses drill supaya menahan
hinge, hal ini tidak efisien karena operator harus bergantian terus menerus untuk
melakukan proses drill dan memasang screw.

Proses pemasangan hinge di Top Board 4ss’y UP tidak memerlukan hinge
sebagai jig untuk melubangi coakan karena penempatan mata drill sudah sesuai
dengan lubang yang ada pada hinge. Sehingga prosesnya adalah Top Board Front
dan Rear dilakukan proses drill dengan menggunakan mesin Automatic Horizontal

Drill, setelah itu pemasangan hinge dan screw untuk menahan.
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Gambar 3.9 Automatic Horizontal Drill di Top Board Ass’y UP

3.3.6 Konsep prancangan

Berdasarkan observasi yang telah dilakukan di lapangan maka muncul
konsep desain dan deskripsi dari rancangan yang akan dibuat. Konsep desain yang
akan dibuat adalah alat bantu pengganti hand drill pada pemasangan hinge untuk
Top Board Grand Piano yang dapat melubangi coakan lebih banyak dalam satu
siklus drill dan tidak menggunakan hinge sebagai jig. Adapun kriteria desain yang
akan dirancang nantinya sebagai berikut:

1. Alat yang akan dirancang tidak membebani atau mempersulit operator.

2. Mudah dan cepat dalam prosesnya

3. Tidak memakan banyak tempat pada bagian Top Board A4ss’y

4. Alat yang akan dirancang dapat melubangi 48 titik dalam dua siklus drill.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perancangan Mesin Automatic Horizontal Drill

Gambar 4.1 Konsep Perancangan Pertama Mesin Automatic Horizontal Drill

Perancangan mesin Automatic Horizontal Drill sudah melalui diskusi
dengan pihak perusahaan, seperti operator, kepala kelompok kerja, mentor, dan
foreman di PT. Yamaha Indonesia. Pada perancangan ini dilakukan dengan
software Autodesk Inventor 2018. Konsep dari perancangan ini adalah menentukan
komponen yang akan digunakan pada mesin serta mekanisme proses ketika
produksi berlangsung

4.1.1 Perancangan Tahap Pertama Mesin Automatic Horizontal
Dril

Perancangan pertama ini membagi dua bagian utama pada mesin
Automatic Horizontal Drill, bagian pertama adalah untuk mesin drill dan bagian
kedua adalah untuk meja kerja. Pada bagian mesin drill terdapat 24 mata drill (twist
drill) yang digerakkan oleh empat buah three phase induction motor. Sedangkan
untuk pergerakan maju dan mundur menggunakan air cylinder dan rail sebagai alat
bantu gerak.

Bagian meja kerja terdapat satu air cylinder pada sisi kanan meja yang

berfungsi sebagai centering dan bantalan pada sisi kiri meja dengan bentuk dan
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ukurannya menyesuaikan kabinet Top Board yang akan diproses. Terdapat vacuum
gripper dam vacuum pad pada bagian bawah meja berfungsi untuk menahan
kabinet agar tidak bergerak saat proses produksi berlangsung. Stoper pada ujung

meja kerja berfungsi sebagai pembatas.

2220 mm

Gambar 4.2 Ukuran mesin Automatic Horizontal Drill tahap pertama

Perancangan tahap pertama ini juga dilakukan analisis terkait dimensi
kabinet. Terdapat perbedaan dimensi antara kabinet Top Board model B1 dan GN
2, untuk Panjang kabinet Top Board terdapat selisih 26 mm. Karena adanya selisih
tersebut maka diperlukan bantalan dengan dimensi yang dapat menyesuaikan
model yang akan diproduksi. Bantalan akan didorong oleh cylinder centering dan
akan menahan kabinet Top Board agar tetap center dengan mesin drill, bantalan

dapat diganti sesuai dengan model yang akan diproduksi.

4.1.2 Perancangan Tahap Kedua Mesin Automatic Horizontal
Drill

Perancangan kedua ini adalah pengembangan dari perancangan tahap
pertama karena ada penambahan air cylinder pada bagian meja kerja. Penambahan
air cylinder bertujuan untuk menekan dari dua sisi pada kabinet (cylinder
centering) agar kabinet Top Board tetap dalam posisi center selama proses drill.

Posisi center dengan mesin drill bertujuan untuk menyesuaikan titik drill dengan
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titik lubang yang ada pada hinge. Desain Automatic Horizontal Drill dapat dilihat
pada Gambar 4.3.

Gambar 4.3 Desain Rancangan Kedua

Keterangan:
1. Air cylinder berfungsi untuk mendorong kabinet sehigga tetap pada posisi
center dengan mesin drill.
2. Bantalan berfungsi sebagai media pendorong air cylinder dengan bentuk

disesuaikan dengan kabinet yang akan diproses drill.

Gambar 4.4 Contoh Bantalan untuk Top Board Rear GB1
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3. Vacuum section berfungsi menahan kabinet Top Board saat proses drill
berlangsung.

4. Three phase induction motor berfungsi memutar twist drill.

5. Air cylinder berfungsi sebagai penggerak maju dan mundur mesin drill.

6. Twist drill berfungsi untuk melubangi coakan kabinet Top Board.

4.1.3 Mekanisme Drill

Twist Drill

Gambar 4.5 Mekanisme Drill

Mekanisme dari mesin drill yang akan dibuat adalah dengan menggunakan
satu three phase induction motor untuk menggerakkan 6 twist drill, transmisi dari
motor untuk menggerakkan twist drill menggunakan shaft. Terdapat gear yang

berfungsi untuk memutar 6 twist drill secara bersamaan.

INPUT

32,5 OUTPUT

N IDLER GEAR

325

Gambar 4.6 Mekanisme Gear
Terdapat dua jenis gear yang memiliki rasio berbeda, berfungsi untuk
menyesuaikan penempatan twist drill. Pada Gambar 4.6 terdapat gear input

berfungsi sebagai gear penggerak karena mendapat putaran dari motor melalui
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shaft, terdapat idle gear yang berfungsi menyamakan arah putar gear output dan

menyamakan Kkecepatan putar gear, dan terdapat gear output yang berfungsi

sebagai tempat spindle twist drill.

4.1.4 Mekanisme Alat

4.2

Hand Valve Press Kanan Kiri
(Centering)

O

ON

= =3

Gambar 4.7 Hand Valve dan Push Button

. Operator meletakkan kabinet pada meja kerja dan didorong sampai

pembatas pada ujung meja kerja.

. Operator memutar hand valve ke arah kiri (Tutup) untuk menjalankan

cylinder centering.

. Operator menekan push button untuk menyalakan vacuum dan motor.

. Operator menekan push botton untuk maju dan mundur air cylinder

pendorong mesin drill.

. Setelah coakan kabinet selesai dilubangi, operator memutar hand valve ke

arah kanan (Buka) untuk memundurkan cylinder centering.

. Operator menekan push button untuk mematikan vacuum dan motor.

. Operator mengambil kabinet dan menaruh di rak.

Menentukan Waktu Pemotongan dan Gaya Dorong Drill

Mengetahui putaran poros yang akan dijadikan sebagai poros output, untuk

mengetahui putaran poros adalah menentukan Gear Ratio terlebih dahulu.
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Gear Input

Gear Output

Asumsi:

1. Jumlah gigi pada Gear Input = 47

2. Jumlah gigi pada Gear Output = 34
3. Putaran Poros Gear Input = 3000 rpm

Gambar 4.8 Gear Input dan Gear Output

GR = lout
tin

GR=2
47

GR=0,72

Dari perhitungan di atas didapatkan Gear Ratio sebesar 0,72. Untuk putaran
poros Gear Input adalah 3.000 rpm, maka putaran pada Gear Output dapat

ditentukan dengan rumus berikut:

— Djn
Nout =GR
_3.000rpm
Noyt = 072

Nyt = 4.166 rpm
Mata pahat drill yang digunakan berdiameter 3 mm, maka kecepatan

potong pada drill dapat ditentukan dengan rumus berikut:
_ mxdXngyt
"~ 1000

3,14 x 3 mmx 4.166 rpm
1000

V=
V = 39,24 m/min
Gerak makan mata pahat dengan diameter 3 mm memiliki gerak makan
sebesar 0,05 mm/rev(CMTI, 1985), untuk jumlah mata pahat adalah 2. Maka
kecepatan makan pahat drill adalah:
Vi =S Xngy XZ
Vs = 0,05 mm/rev x 4.166 rpm x 2
Vs = 416,6 mm/min
Panjang pemotongan yang akan dilakukan pada kabinet diasumsikan 8 mm

dan sudut potong utama mata pahat (point angle) adalah 30° (k; = 60°/2).
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L > dr2

0= tank¢
3/2
n= /
~ tan30°

1, >0,57 mm

ltotal = lw + 1n
liotar = 8 mMm + 0,57 mm

liotal = 8,57 mm

1
tc = total
Vs
8,57 mm
tc =

~ 4166 mm/min
t. = 1,23 detik
Dari hasil perhitungan yang telah didapat, diketahui waktu pemotongan
benda kerja oleh drill adalah 1,23 detik. Selanjutnya adalah menghitung gaya
dorong yang diperlukan untuk melubangi kabinet, diasumsikan nilai dari Material
Factor kayu adalah dibawah dari nilai Material Factor dari logam yaitu
diasumsikan sebesar K = 0,4.
T, =1.16 x Kx d x (100 x 5) %84
T, =1.16 x 0,4 x 3 mm x (100 x 0,05 mm/rev)?8*
T, =5,37 kgf x 9,81 N
Ty, = 52,67 Newton
Ty, = 52,67 N x 24
Ty, = 1.264,31 Newton
Diketahui gaya dorong yang diperlukan oleh 1 spindel untuk melubangi
kabinet sebesar 52,67 Newton, sedangkan gaya dorong yang diperlukan oleh 24
spindel adalah 1.264,31 Newton.
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4.3 Menentukan Air Cylinder

Perancangan ini menggunakan dua buah air cylinder sebagai penekan
kabinet dari arah kanan dan kiri (cylinder centering) dan sebuah air cylinder

sebagai pendorong mesin drill.

4.3.1 Menentukan Cylinder Centering

Kabinet yang digunakan pada percobaan kali ini menggunakan kabinet Top

Board Rear dengan model GN2. Massa kabinet ini adalah 20,5 kg (sudah termasuk
bantalan). Langkah pertama untuk menghitung gaya yang diperlukan untuk
mendorong kabinet adalah menentukan gaya normal yang terjadi pada kabinet,
digunakan rumus gaya sebagai berikut:

N=W

N=mxg

N =20,5 kg x 9,81 m/S2

N =201,1 Newton

Terdapat gaya gesek yang terjadi antara kabinet dan meja kerja yang

berbahan kayu, maka diasumsikan koefisien gesek kayu dengan kayu adalah pg =
0,4.

fo = N X g

f,=201,1 N x 0,4

fs = 80,4 Newton
Beban total untuk mendorong kabinet Top Board:

F=f

F=80,4N
Selanjutnya adalah menghitung diameter yang dibutuhkan, untuk besar tekanan
udara yang digunakan PT. Yamaha Indonesia adalah 4 bar atau setara dengan
400.000 N/m?.

F= l:)KompresorXASilinder

1 F

_T[DZ -
4 PKompresor
DZ _ 80,4 N

400,000—5 x 0,786 m
m
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D =40,00025

D=0,015m

D =15mm

Dari hasil perhitungan yang telah didapat, diameter piston air cylinder yang

dibutuhkan minimal 15 mm. adanya pertimbangan faktor keamanan maka
digunakan diameter piston 63 mm dengan tekanan udara sebesar 400.000 N/m?.
Pemilihan diameter piston berukuran 63 mm berdasarkan standar ukuran yang
dapat dilihat pada Lampiran 2. Berikut perhitungan beban maksimal yang dapat

didorong oleh air cylinder dengan diameter 63 mm:

_(D?)xmxP
- 4

F

(0,0632 m) x 3,14 x 400,000 —
F= n
4
4.985,06 N
4

F=1246N

F=

4.3.2 Menentukan Air Cylinder Pendorong Mesin Drill

Menghitung gaya normal yang terjadi pada mesin drill. Diketahui massa
dari mesin drill adalah 212,24 kg, maka dapat ditentukan gaya normal pada mesin
drill.

N=W

W=m.g

N =212,24 kg x 9,81
N = 2.082 Newton

Terdapat gaya gesek yang terjadi antara linear motion guide dan linear
motion rail, maka diasumsikan gaya gesek linear motian dengan tipe ball linear
guideway adalah 0,004.

fs = N X g

f, =2.082 N x 0,004

f; = 8,32 Newton
Beban total untuk mendorong mesin drill adalah:

F=f
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Frotal = 8,32 N
Frotal = 8,32 Newton
Selanjutnya adalah menghitung diameter piston yang dibutuhkan air
cylinder, besar tekanan yang digunakan PT. Yamaha Indoenesia adalah 4 bar setara

dengan 400.000 N/m?2.

F= PKompressorXASilinder

1 F

~nD? =

4 PKompressor
2 _ 8,32 N

400,000—> x 0,786 m
m

D =+/0,0000264

D =0,0051 m

D=51mm
Dari hasil perhitungan yang didapat, diameter minimal piston air cylinder yang
dibutuhkan adalah 5,1 mm, adanya pertimbangan gaya dorong pada saat proses
drill kabinet sebesar 1.246 Newton maka digunakan diameter piston 120 mm
dengan tekanan udara 4 bar atau 400.000 N/m?. Berikut adalah perhitungan beban

maksimal yang dapat didorong oleh air cylinder dengan diameter piston 120 mm.

F= (D?)xmx P
4
2 N
(0,122 m) x 3,14 x 400,000 —
F= m
4
4.985,06 N
F=——7—

4

F =4.521 Newton

4.4 Menentukan Suction Pad

Menentukan beban yang bekerja pada satu suction pad. Untuk kabinet yang
digunakan adalah model GN2 karena memiliki massa paling besar. Kabinet ini
memiliki massa 19,5 kg. Pada percobaan ini digunakan empat suction pad dan nilai

safety factor pada bidang horizontal adalah 4.
Wxt

n

F=

_ (195kgx981)x4
4

F
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191,295 Nx 4
4

F =191,295 Newton

Menentukan diameter suction pad. Tekanan angin yang digunakan PT.

F=

Yamaha Indonesia adalah 4 bar dan diameter nozzle 1 mm, maka ejector yang
digunakan menghasilkan tekanan -90 kPa.

w 1
—=PxSx0,1x-
n t
Wxt
_Pxo,lxn
TC Wxt
—-X DZ —

_PXO,1X1’1

4
D= (19,5x9,81)Nx4x4
90 kPax0,1x4x3,14

- 3.060,72

113,04

D = 27,07
D=52cm
D =52 mm

Dari perhitungan di atas maka dapat diketahui diameter minimal suction
pad yang dapat digunakan adalah 52 mm. Untuk faktor keamanan maka akan
digunakan suction pad dengan diameter 80 mm, ukuran ini berdasarkan standar
diameter suction pad yang dapat dilihat pada Lampiran 6.

Menghitung gaya yang dihasilkan suction pad dengan diameter 80 mm. langkah

pertama adalah menghitung luas efektif penampang suction pad.

S= E x D?

S =22 X (80 mm)>

S =5.024 mm?

S = 50,24 cm?
Kekuatan suction pad diameter 80 mm.

THF=PxSx0,1

TIf =90 kPa x 50,24 cm? x 0,1
TIf = 452,12 Newton
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Dari perhitungan di atas didapat kekuatan satu suction pad dengan diameter
80 mm menggunakan ejector berdiameter 1 mm vyaitu sebesar 452,12 Newton,
dengan menggunakan empat suction pad maka dapat menahan beban hingga
1.808,48 Newton . Pada analisis beban yang bekerja untuk satu suction pad sebesar
191,295 Newton, dengan safety factor bernilai 4 maka suction pad mampu

menahan beban kabinet Top Board GP.

4.5 Perbandingan Proses Sebelum dan Sesudah kaizen

Satuan Pengukuran Satuan Waktu Waktu

Mengambil dan meletakkan TB Front & Rear ke meja kerja Detik 37.3
Menit 0,62

Membersihkan cat pada coakan hinge TB Front & Rear Detik 466,6
Menit 7,78

Memberi Unistain Detik 94,91
Menit 1,58

Proses Drill Detik 181,7
Menit 3,02

Pemasangan Screw untuk hinge Detik 128,33
Menit 2,13

Taruh ke rak Detik 11,69
Menit 0,19

Total (unit) Detik 918,35
Menit 1531,

Gambar 4.9 Waktu Proses Sebelum Kaizen

Satuan Pengukuran Satuan Waktu Waktu

Mengambil dan meletakkan TB Front & Rear ke meja kerja Detik 37.3
Menit 0,62

Membersihkan cat pada coakan hinge TB Front & Rear Detik 466,6
Menit 7,78

Memberi Unistain Detik 94,91
Menit 1,58

Proses Drill Detik 61,5
Menit 1,025

Pemasangan Screw untuk hinge Detik 128,33
Menit 2,13

Taruh ke rak Detik 11,69
Menit 0,19

Total (unit) Detik 800,39

Menit 13,325,

Gambar 4.10 Waktu Proses Setelah Kaizen
Gambar 4.6 merupakan waktu yang dibutuhkan untuk satu siklus produksi

assembly Top Board Grand Piano sebelum dilakukan kaizen, untuk proses drill

waktu yang diperlukan adalah 181,7 detik atau 3,02 menit. Gambar 4.7 merupakan

34



waktu yang dibutuhkan porses assembly Top Board Grand Piano setelah dilakukan
kaizen, untuk proses drill diperlukan 61,5 detik setara dengan 1,025 menit. Dari
data tersebut diketahui perbedaan waktu proses drill sebelum kaizen dan setelah

kaizen terdapat selisih waktu 120.2 detik atau sekitar 2 menit.

4.6 Analisa Biaya pada Mesin Automatic Horizontal Drill
dengan Break Even Point (BEP)

Rumus untuk menentukan BEP adalah dengan menentukan waktu yang
diperlukan agar cost saving yang dihasilkan sama dengan harga mesin yang akan
dibuat. PT. Yamaha Indonesia memiliki ketetapan sendiri dalam menentukan cost
saving, salah satu parameter dari menentukan cost saving adalah pengurangan gaji
karyawan akibat berkurangnya waktu kerja karena berkurangnya waktu standar
pada proses tertentu setelah dilakukan kaizen.

Dari hasil kaizen yang telah dilakukan, waktu proses berkurang dari
sebelumnya adalah 181,7 detik menjadi 61,5 detik dengan jumlah produksi yang
sama yaitu 20 Top Board dalam 8 jam kerja. Untuk memenuhi target pengerjaan
dalam satu hari, proses sebelum kaizen 60,40 menit (1,01 Jam) menjadi 20,40
menit (0,34 jam) dari total 8 jam efektif kerja.

Rumus untuk menentukan break even point ditinjau dari pengurangan
waktu proses karena tidak ada pengurangan operator. Sehingga perhitungan break
even point pada lampiran 7 menunjukan dalam jangka waktu 7,4 tahun untuk PT.

Yamaha Indonesia mengembalikan modal.
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BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut ini adalah
kesimpulan hasil perancangan mesin Automatic Horizontal Drill:

1. Adanya efisiensi proses yang awalnya menggunakan hand drill menjadi
otomatis menggunakan Automatic Horizontal Drill untuk melubangi
coakan.

2. Penggunaan mesin Automatic Horizontal Drill untuk melubangi coakan
Top Board mendapat waktu 61,5 detik, sedangkan jika menggunakan hand
drill mendapatkan waktu 181,7 detik untuk satu unit Top Board. Selisih
waktu sebelum kaizen dan sesudah kaizen adalah 120,2 detik untuk proses
drill satu unit Top Board

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat kekurangan
dan memungkinkan unuk dilakukan pengembangan lebih lanjut diantaranya
adalah:

1. cylinder centering dapat digunakan dengan 1 air cylinder saja, yaitu dengan
air cylinder berada di tengah dan menggerakkan slider dan menjepit
kabinet untuk tetap center.

2. Pengurangan nilai BEP masih bisa dilakukan dengan mengganti material

tetapi masih standar penggunaan material PT. Yamaha Indonesia.
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LAMPIRAN 1 RUMUS Thrust Force

ATA
640 MACHINING DAT

POWER AND FORCE REQUIREMENTS IN MACHINING

Table 260 Drilling

Diameter of Drill | o mm

Revolutions per minute n pm

Cutting speed v | mimin. |v= m™Dn/1000

Feed per revolution S | mmijrev.

Material factor K - Table 272

Power at the spindle N kW |N=1,25D*Kn(0.056+1.55)/10°

Efficiency of transmission| E %

Power of the motor Ne kW | Na=NIE
-| Torque Ts | kgfm | Ts=975 Nin 2 4
. Thrust Th kgf | Th=1.16KD(1008)**

11 tools.

1. The power and torque values include an allowance of 30% for du

The thrust values include an allowance of 40% for dull tools.

3. Theaboveformulaeare applicable to drilling with tools conforming to accepted
workshop standards. »

N

Sumber: (Central Machine Tool Institute, 1985)
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JBE
Dadle acting type

=1

LAMPIRAN 2 Katalog Air Cylinder

ol

Air Cylinder: Standard Type
Double Acting, Single Rod

Series CA2

Specifications
Boea wze ] w_ | so 63 | 8o | 100
Flusid Ar
Aotion Double acing
Prool pressune 1.5 MFa
Maxsmum opsrabing pressuns 1.0 MPa

Ambient and fluld temparatane

Withoul auto mwetch: =140 to TorCe
\With aulo smitch; =10 o &0°C

Engle deds style. Dicuble cleas styls, Gemiar runnion shle

Minimurs af ing prassure .05 MPa

Piston spead S0 10 500 mims I':'Iz
Cushéon ir cushion

Sirake length To 2007+ 251 10007 21801 b 1500 3 |[:m
Lubrication Mof reequinad (Mon-lube|

Maunting [T ——T————— |

@ \With no Ireazing.

Hi

I it o @ typa with o ewilch, plass alao raler b the tabls al
Standard Strokoe: minisum aue swich seuntiog strakis on pages 400 and 404. MB1
7 i W CAZ
E Made to Order Specifications Bora sizs ‘Standand sokn® Long stoka (L and F anky]
Far details, please refer to pages 1373 to 1565, 5 B 75 100 135 150 178 200 250 81
£ i}, 7 i & g ¥
Syrabal Spaciicatons 0 300, 350, 400, 450, 500 s
RAD) | Charsge of o0 wed shape CLS2
-KBS | Owwesnized rod 25 50,75 100, 125, 150, 175 20, 250,
50,63 10
KBS | Heat rasislicd 1150°CH 300, 350, 400, 5O, B0
KC3 | Epvodl pot postions 25, 50, 75 100, 125, 150, 175 200, 250, abHl 1400
ECA | Wth reeeey ulty smaper B0 100 | g0, 350, 400, 450, 500, B0, 10 2100: 1500
-ECE | Haul restsiant [110°C) = Interraediate sirokes rod lsied above ane produced upon reccpd of onder,
XEE | Prion rod and o and nut mada of sariess sles]
T, cisshien wabss, Ba rod mil, e, mada of H-m Bm “ai"ial
slainless des
XEE | Adustisls sioan Extiniion Lyl Find hoot malsrial Maos. ambient tempesahure
-KCH | Adustable simsnFAovacion J iy len | G
XCH0 | Dunl iroknDoubh rod K Heat resistant tarpaulin 1o
-KC11 | Dual sirgka’S ngle rod & Ml ambt 0 hor T 1o boal Bsal.
-EC12 | Tordem type
-EC14 m*-gulr;mmh:mmmrqpnmal
-ECIE | Changs of fe-me lngth ADDHSSOI'}'
WE22 | Fliorcndssar sl - =
Do clevis pin and double knuckle pin Mosning Luk:ihh Aunl igoi HF:"‘ Hiurl:bdn Eg :éwwu: Iml-:.l
| P . o | ke | sk | we | o
=KC28 | Compact Tange mado of SE400 Gtardard | Fod aned rl L3 L] - L] L L] -
-RE30 | Double knuckls minl wils spring pin Shewiz pin — — — — — ™ —
W0 | R side truneion Sagh ksucili pal] [ ] - - - - L]
-KCI6 | Wikth coil scrsper Dautls iracile jord
“XCEB | Wiatir st Bicd |- hard plibe gt Rl * . . . . . .
-KCH8 | Fluoronubber sealBuk-n hard plastic magnet WAl rod boot L] L] [ ] L] - - L
T B
KA 84| Ty b with hiari-ressistan raed auto seich
| Minlmum Stroke for Auto Switch Mounting |
A Caution

Refer o pages 401 o 406 for olinders with aulc
iches,

= Minirmum auto switch mounling sinose

* Propar auto swiich mounting positian (delection
at siroke end) and mounting haight

= Diparalineg rargs

= Swilch mourting brackel: Part no,

1. Thi msiriiim straks for mouling wiies with e aulo swilch iype snd mouming syla
od the cylnder. In particular, the center trunnion style needs careful sttengion. (For moe

imonmation, raler 10 pagas 403 o 204
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LAMPIRAN 3 Nilai Koefisien Gesek Linear Motion

1-6 Friction

As mentionad in the preface, 3 linear guideway aliows a type of rofing motion, which is achieved by using balls or
rollers. The coofficient of fnction for a linear guideway can be as little as 1/50 of 3 traditional slide. Generally, the
coefficient of friction of ball type linear guideway is about 0,004 and rofier type = about 0.003 .

When a load is 10% or less than the basic static load rate, the most of the resistance comes from the grease viscosty
and frictional resistance batween halls. In contrast, if the load = more than the basc static load rating, the resistance

will mandy come from the toad.

Fep-W+s . Eq.1.11
F - Foction (kM) o : Coafficent of fricton
$ - Frction ressstance [kN| W : Normal loads BN|

1-7 Preload and Stiffness

In roller movement system category, block can be prefoaded to increase stifness, and the mtemnal prefoad must
be considered in the life caculation. The definttion of sfiness shows below. HIWIN prolosd are classfed by throe
class 20, ZA, 78, each prelcad level have déferent deformation of block, higher stéfness present lower deformation.
Stitfness in three axis arewell using by most application. Example show as below :

p ~ Radial Stiffness of RGI5CA
k=? » — 20 Postand
g® ftefodron foeze IN|
-
& - Detormation fm| g A
P - Appliod load IN] =
k- Stiffness IN/uml i =
’ |
» S003 10038 15000 2308 5400 39000 Sam
Laading farce[N)
- Reverse Stiffness of RGISCA
™ l-—mm
— IAPrebane .
L g ] e
§ e
1. =
In ,//
10 ]
e
e imi wow e Npm Bem Mem Bos
Loadeg Force NI
- Lateral Stiffness of RG35CA
| I ET—
A Prea
3 ol =
-E 2 force
i» / MJ-BJ
£a
Aw
s
[

S000 10000 1503 20200 JLO0 300N IAMO
Lascinglorce [N

40



LAMPIRAN 4 Katalog Safety Factor

B. Theoretical Lifting Force

+ The theoretical lifting force is determined by vacuum pressure and contact area of the vacuum pad.

» Since the theoratical lifing force is the value measurad at the static state, the safety factor responding to the actual
operating conditions must be estimated in the actual operation,

= |1 iz nel necessarily true that higher vacuurn pressure is batter, Extramaly high vacuum pressure may cause problams.

+ |f the wacuum pressure is higher than necessary, an increase in the Inclicn of the pad, generation of cracks, sticking of
the pad and workpiece, and sticking of the pad (bellows pad) will ccour easily, possibly shortening the life of tha pad,

+ Doubling the vacuum pressure makes the theoretical lifting force double, while to doubling the pad diameter makes the
thearetical lifting farce quadruple,

+When the vacuum pressure [set pressure) is high, it makes not only response time longer, but also the necessary enargy
lo penerata a vacuum larger.

Example) Theoretical lifting force = Pressure x Area 2 times
2 Vacuum pressure Vacuum pressurne
Pad diameter S [=40 kPa] |-80 kPa]
o8 0.28 T""Miﬂ:lii'l"ﬂrum Tnamnnzmz wng force
4 times
a16 20 Theoretical lifting force Thaoretical lilling farce
' B.0MN 181N

[ Lifting Force and Vacuum Pad Diameter

+ Set the vacuum pressure balow the pressure that has been stabilized after adsorption,
Howewver, when a workpiece is permeabla or has a rough surface, nete that the vacuum pressure drops since the workpiece
takes air in. In this cass, it is necessary fo perform a suction test to chack the vacuum pressure reached during suction.

+ The vacuum pressure when using an ejector is approximately —40 to —80 kPa as a guide.

The theoretical [ffing force of a pad can be found by calculation or from the thearatical lifting force table,

Calculation P t t
W=PxSx01x1l W Lifting force [N]
t P : Vacuum pressure [kPa]
S ! Pad area [cmy]

t : Safety factor  Horlzontal [féng: 4 or maore Horizontal lifting Vertical Efting

Verical lifting: 8 or more
{“E".Eﬁa of applicai onshoud}
bBasically ba avwoided,

Theoretical Lifting Force

The theoratical lifting force (not including the safaty factar) is found from the pad diameter and wacuum pressura,
The required lifting force is then found by dividing the theoratical lifting force by the safety factor t.

Liftting force = Theoretical lifting force - t

Theoretical Lifting Force mheorstcal ining fies = P oS % 0.1) M)

Pad diamater [mm) 232 odl a5l @h3 o] @100 o125
5: Pad ama [omf] 04 1256 | 1963 | 31,16 | 5024 | TB50 | 12266
=86 683 | 107 167 265 427 667 | 1043

=80 4.3 100 157 243 402 G628 981

—75 80,3 94,2 | 147 234 arr 588 g20

=70 56,3 a7.8 | 137 218 352 £50 ]

Uil —£5 622 | 81,6 | 128 203 327 510 787
o =60 282 | 754 | 118 187 _| @01 | _an 738
_RE Ad T A4 4nR 174 TR EEE] RTE

—50 40,2 62,8 | 881 | 158 251 333 613

=15 38,2 96,5 88,3 140 226 353 552

=40 322 50,2 TH.S 125 20 314 481

GSNC 10
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LAMPIRAN 5 Katalog Ejector Vacuum

4 mounting types

Body type Direct mounting Standard bracket mounting L-brackst mounting DN rall mounting

4 b e
Box type i S - i t".ég
(Built-in silencer) & (Not evsiabie) V\f
-~ Body mauntng =
-+ Covee mourting

Easy identification A silencer and standard bracket are
of product type available.

+ Shipped togather with the product

Metric Light gray
~

o w)

*1 The can only be
the One-touch fitting type EXH poet.

+2 Mounting is Interchangeable with the
existing model, (Excludes the inch type
with nozzie nominal sizes of 0.5 %0 1.3)
Heder 10 page 20 for mounting.

Variations
Nozzio Vacuum pressure reachad” '(kPa] | Maxieum suction flow rate [Umin (ANRI] | o consumption

Body type nominal size : . L"r;ln (ANR))
[mm) Type § Typa L Type S Type L Lo x

Body ported ZHOSDOA 05 6 13 13

type ZHOTDOA 07 4 12 28 a4

ZH10DCA 10 = &2 o

ZH13DOA 13 -90 o L s

ZH15DOA 15 s 78 113

ZH18DOA 18 -66 ™ 128 i

ZH20000A 20 0 155 196

= ZHOSBUA 0s g 12 =

(Built-in silencer)  ZH07B1 A 07 12 28 27

| -89 -48
ZH10B0A 10 > 5 =
ZH13B0A 13 “ L4 o

*1 Supply pressure: 0.45 MPa
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LAMPIRAN 6 Vacuum Section/Pad

Vacuum Pad New

MWIth Groov@ With Groov@

032, 040, 050, 063, 080, 3100, 6125

Stability of suction position,
Improved ease of removal

The number of mounting screws
reduced (4 pcs. — 1 pc.)

Pad and metal parts can be
disposed of separately.

Series ZP3E ZS\NC

CAT.ES100-112A
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LAMPIRAN 7 Break Event Point (BEP)

Sebalum Perbaikan Sesudah Parbaikan Hasil Total § / Bulan
Waktu Kerja [menit) 60,40 2040 40,00 5445
Tatal Cost Saving ( § ) 4 Bulan 64,45
Break Bvent Point Efek & Keuntungan Lain [ Intangible )
Harea Mesin (§ ) 16346
Instalasi Mesin
Total 6345
Hasil Kaizen
1. Proses menjadi lebih ringan secara beban fisik
2. WMenjaga kestabilan keria O +
Pengurangan Waktu () Aahun 773,38 SrIRER kestanian kena L perator
3. Mempercepat waktu proses
BERP 740

Perhitungan BEP

A (Waktu sebelum perbaikan) = 60,40 menit

B (Waktu setelah perbaikan) = 20,40 menit

C (Hari efektif tiap bulan) = 20 hari

D = Gaji karyawan dalam menit = 0,16112 $/menit
Harga mesin = $7.634,6

Cost saving perbulan =(A-B)xCxDx0,5
= (60,40 — 20,40) x 20 x 0,16112 x 0,5
= 64,448 $/bulan
Cost saving pertahun = Cost saving perbulan x 12
= 64,448 x 12
= 773,376 $/tahun

_ harga mesin—(harga mesin x 25%)

BEP

cost saving pertahun

_ 7.634,6 —(7.634,6 X 25%)
773,376

= 7.4 tahun

44



LAMPIRAN 8 Bill of Material

BOM Bore TOP BOARD FRONT REAR GP

M Part Mame Amount [ Material { Maker Spec. Froc E stimation Price Labour
[] Total
| |Electical part
1 [MCETA pi Fuji B Series Rp452. Rp452.
| 2 |Fusells pc Hanyoung 5 Ampere Fp50. Fplsi.
Trafo 300watt pc Matshuygoshi step down 380 to 220 volt Rp7E3. Rp7E3.
MCE 24 pc Schneider single phaze £ Ampere 220 valt Fp7E.50 Fp7E.50
Filat lamp pc Hanyoung 380 volt Swatt LED lamp Rp&0.00 Fip150.00i
| & |Sign Tower 3 lamp pe Gold-vin three colour 220 wolt LED lamp FipGE0.00 FipGE0.00
| 7 [PushButton 20mm (hijau] 2 pi Fuiji ARZE FplS0.000 Fip300.000
| & |Push button 20mm (merah 1 pi Fuiji ARZE FpiS0.000 FpiS0.000
9 |Push button 20mm (kuning) 3 peo Fuji AR2E Fipl150.000 Rp450.000
10 | emergency button 28mm 2 peo Fuji AR2E Fipl75.500 Fip251.000
1 [Selector Switch po Fuji AF2E Fpl7E.o Fpl7E.o
| 12 | magnetic contactar pi Mitshubishi 5T- FiplE5. Fip436.
| 13 |overload relay pc Mitshubishi TH-TI0 0.254-154 Fipa3s. Fip70s.
| 14 |Felay 220WAC plus soket 1 pc Omron 14| Fp7h. Rp75i.
5 | Timer Delay plus socket pc Omran HICR Rp32h. RpE5i.
| 16 | Limnit Switch po Omron SHL-Q2265 Rp360. Rp1.400.
7 | Terminal block 40| po general TR Fip37. Fipl480.
12 | Panel bow control 1 pi Traytek E0x40:20cm T:2mm Fip350.000 Fip350.000
19 | Solenoid Yalve 2 pc SpAC WEZ2350 Fpl.021.000 Fp2.04z.000
20 | Cable wiring motor 30| mir Supreme NitEF 41.5mmi Rp15.000 Rp450.000
21 | cable wiring control 2 [ rall SUprerme MBI 0,FSmim [Biru mienah) Rp&00.000 Fip1.000.000
| &2 | skun power dan matar 3| pak general 4-2.5% Fipl7.500 Fp%a.50
| &3 | skun control 2| pak general -2nY Fipl7.500 Fip:35.001
Sub total Rpl2.978.70
| |Mechanical part
okar Bare pc Teco AEVE 0.13KW 3000Rpm Fip2.200. Rp4.
Linear Motion Guide [up down] pc Hiwin EGWIECA Rp75i. Fp4.
Linear Mation Rail pc Hiwin EGR35 [1000mm] Fip1.000. Fip3.000.
4 | Linear Motion Guide [centering] ] pi Hiwin EGWIECA, Fip275.000 Fpl.375.000
| § |Linear Motion Fail 3 pi Hiwin EGR15 [200mm] Fip3&0.000 Fp1.050.000
& [Air Cylinder 1 peo srAC CAZGE20-100 Fip2.152.000 Fip2.152.000
7 _[Cylinder Centering 1 peo srAC CM2L32-100 Rp450.000 Rp450.000
| & |Vacuum Pad 4 peo Eetre ZPTI1ZEHM-16 with buFfer Rp7E0.000 Fip2.000.000
| 9 |Ejectar pe Eetre CV-15-5 Fipa%0. Fpa.200,
10| Air Regulatar pi SMC A0 Fipl. Fipl.
Filter pc Eetre ZFC100-08 Rp Fipl.
| 12 |Eoring Head pe Long-ger Custom by design Fipa0. Fipa0.
Counkersink. drill 12 po Machi Custom by de zign Rpl75. Fpa.1
Long Orat M0 2 pc General (il Fip75.! Fipl&0.
Fiod End 5] pe (] FHS10 Fipsg. Fip440.
Sub total Rp53.618.000
| |Machining part
2 [Main Frame 1| UNIT S5400 CUSTOM Rp 12.000.000 Rpl2.000.000
3 [Mounting Mokor 1| UNIT S5400 CUSTOM Rp 5.000.000 Fip5.000.000
4 [Stopper 1 UIT SS400 CUSTOM Fp 1.500.000 Fipl500.000
Sub total Rp18.500.000
Rpl
Grand Total Fip#5.096.700
—
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@YAM AH A PT. YAMAHA INDONESIA
JI. Rawagelam I/5, Kawasan Industri Pulogadung
Jakarta 13930 Indonesia, PO. Box. 1190/JAT
Telp. : (62 - 21) 4619171 (Hunting) Fax. : 4602864, 4607077

SURAT KETERANGAN
No. :027 /YI/ PKL /111/2021

Kami yang bertandatangan dibawah ini, Bagian Human Resource Development (HRD) PT.
YAMAHA INDONESIA dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : NAUFAL SYAHRIZAL

Nomor Induk Mahasiswa : 16525035

Jurusan : TEHNIK MESIN
Fakultas : TEKNOLOGI INDUSTRI
Alamat * UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ~YOGYAKARTA

Telah melakukan program Internship melalui penelitian dan pengamatan untuk penyusunan
Tugas Akhir dengan Judul “Perancangan Mesin Automatic Horizontal Drill pada Proses Assembly
Top Board Grand Piano di PT. Yamaha Indonesia”.

Program ini dilaksanakan mulai Tanggal 26 Februari sampai dengan Tanggal 26 Agustus 2020.
Kami mengucapkan terima kasih atas usaha dan partisipasi yang telah diberikan.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 9 Maret 2021
HRD Department

PT.YAMAHA INDONESIA

Kalkausar Chalid
Manager
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