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ABSTRAK 

 
 

Perancangan modifikasi mesin edge buff untuk kabinet key bed GP 

merupakan proyek kaizen pada periode 198 di PT. Yamaha Indonesia. Mesin edge 

buff memiliki fungsi untuk menghaluskan permukaan sisi samping kabinet yang 

sudah melalui proses sanding (pengamplasan) agar permukaan kabinet menjadi 

halus, mengkilap, dan cerah. Pada mesin edge buff saat ini proses buffing edge 

(pemolesan) harus dilakukan dua kali proses pada setiap permukaan, karena head 

buff hanya bisa menjangkau sebagian dari permukaan yang diproses. Hal ini dinilai 

cukup memakan waktu, oleh karena itu tujuan dari perancangan modifikasi ini 

adalah untuk mempercepat waktu proses buffing edge (pemolesan) dengan cara 

menambahkan sebuah head buff agar dapat memproses bagian permukaan yang 

sebelumnya tidak terkena. Selain itu, pada meja kerja mesin edge buff juga 

ditambahkan sebuah air clamp cylinder yang berguna untuk menjepit kabinet agar 

posisinya tidak berubah saat proses berlangsung. Hasil dari Perancangan 

modifikasi ini berpotensi mempercepat waktu proses buffing edge dari 3,28 menit 

per kabinet menjadi 2,01 menit per kabinet. 

 
Kata kunci : kaizen, mesin edge buff, buffing, kabinet key bed GP 
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ABSTRACT 

 
 

The design of the modified edge buff machine for the GP key bed cabinet is 

a kaizen project in the 198 period at PT. Yamaha Indonesia. The edge buff machine 

has a function to smooth the surface of the side of the cabinet that has gone through 

the sanding process so that the cabinet surface becomes smooth, shiny, and bright. 

In the current edge buff machine, the buffing edge (polishing) process must be 

carried out twice on each surface, because the buff head can only reach part of the 

processed surface. This is considered quite time consuming, therefore the purpose 

of designing this modification is to speed up the buffing edge (polishing) process  

time by adding a head buff in order to process the previously unaffected surface. 

In addition, on the workbench of the edge buff machine, an air clamp cylinder is  

also added which is useful for clamping the cabinet so that its position does not 

change during the process. The results of this modification design have the 

potential to speed up the buffing edge processing time from 3.28 minutes per 

cabinet to 2.01 minutes per cabinet. 

 
Keywords : kaizen, edge buff machine, buffing, GP key bed cabinet 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

PT. Yamaha Indonesia adalah perusahaan manufaktur yang bergerak 

dibidang pembuatan piano. Ada dua jenis piano yang diproduksi di PT. Yamaha 

Indonesia yaitu Upright Piano dan Grand Piano. Kayu adalah bahan utama yang 

digunakan oleh perusahaan untuk membuat sebuah piano. Perusahaan asal Jepang 

ini menerapkan budaya kaizen atau yang lebih dikenal dengan perbaikan secara 

bertahap dan dilakukan secara terus menerus (continuous improvement). Hal ini 

berguna untuk menjaga agar menghasilkan piano yang berkualitas (Paramita, 

2012). 

Key bed merupakan salah satu bagian – bagian (kabinet) yang terdapat pada 

Grand Piano, letaknya berada dibawah tuts piano. Salah satu proses yang dilalui  

oleh key bed yaitu proses buffing edge yang dilakukan untuk menghilangkan alur 

hasil proses sanding/pengamplasan sehingga permukaan tampak halus, mengkilap, 

dan cerah. Ketika melakukan proses buffing edge pada kabinet key bed satu 

permukaan dilakukan dua kali proses, karena kain buff hanya bisa mengenai 

sebagian dari sisi permukaan yang di proses sehingga perlu dibalik dalam setiap 

proses satu permukaannya agar hasil proses buffing edge merata keseluruh 

permukaan. Proses ini dinilai cukup memakan waktu karena harus dilakukan dua 

kali. Berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan tindakan pembaharuan 

pada mesin edge buff agar proses buffing edge kabinet key bed cukup dilakukan 

satu kali pada setiap permukaannya dan dapat mempercepat waktu proses buffing 

edge. 

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis mengangkat topik tugas akhir  

yang berjudul” Desain Modifikasi Mesin Edge Buff Untuk Mempercepat Waktu 

Proses Buffing Edge Kabinet Key Bed GP di PT Yamaha Indonesia”. Semoga 

dengan adanya perancangan ini dapat membantu menyelesaikan permasalahan di 

PT Yamaha Indonesia. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan 

masalah pada perancangan ini yaitu: 

1. Bagaimana desain modifikasi mesin edge buff yang dapat melakukan satu kali 

proses buffing edge pada setiap permukaan kabinet key bed GP? 

2. Bagaimana desain modifikasi mesin edge buff yang dapat mempercepat waktu 

proses buffing edge kabinet key bed GP? 

 
1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan ini lebih terarah, maka penulis membuat batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada bagian kelompok Sanding Buffing Side GP di PT. 

Yamaha Indonesia. 

2. Desain menggunakan software Autodesk Inventor 2017. 

3. Perancangan pada desain modifikasi mesin edge buff ditujukan untuk 

memproses kabinet key bed GP. 

4. Acuan desain modifikasi menggunakan refrensi katalog yang biasa 

digunakan di PT. Yamaha Indonesia 

5. Tidak membahas electrical. 

 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Tujuan dari perancangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang desain modifikasi mesin edge buff agar dapat melakukan satu 

kali proses buffing edge pada setiap permukaan kabinet key bed GP. 

2. Mempercepat waktu proses buffing edge pada kabinet key bed GP. 

 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Adapun manfaat dari adanya perancangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghilangkan pemborosan gerakan pada saat proses buffing edge kabinet 

key bed GP. 

2. Mengurangi beban kerja operator dan menjaga kestabilan kerja operator. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab yang 

berurutan untuk mempermudah pembahasannya. Bab 1 berisikan latar belakang 

masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitan atau perancangan, 

manfaat penelitian atau perancangan, dan sistematika penulisan. Bab 2 berisikan 

penjelasan mengenai dasar teori yang digunakan untuk memecahkan masalah. Bab 

3 membahas metode – metode yang digunakan. Bab 4 berisikan data dan 

pembahasn yang diperoleh dari penelitian atau perancangan yang telah dilakukan. 

Bab 5 merupakan kesimpulan dan saran dari penelitian atau perancangan yang 

telah dilakukan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Kajian Pustaka 

Buffing (Pemolesan) memainkan peran penting dalam pengembangan 

produk yang berkualitas. Definisi dari Buffing adalah proses menghaluskan suatu 

permukaan untuk memberikan hasil yang spesifik atau yang diinginkan (Dickman, 

1995). Dalam memproduksi piano ada beberapa tahapan ketika melakukan proses  

buffing, tahapan tersebut dibedakan dari penggunaan jenis kain buff. Pada tahap 

awal menggunakan jenis kain buff kasar, proses ini belum bisa menghaluskan garis 

– garis hasil proses sanding pada permukaan secara maksimal. Tahap selanjutnya 

yaitu menggunakan jenis kain buff halus yang bisa juga disebut proses finishing, 

proses ini adalah tahapan terakhir sehingga hasil dari permukaan benda kerja 

menjadi halus, mengkilap, dan cerah (Herlambang, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Gambar 2- 1 Mesin Edge Buff di PT. Yamaha Indonesia 

Mesin edge buff merupakan salah satu mesin yang digunakan di PT. 

Yamaha Indonesia yang berfungsi untuk memoles bagian permukaan sisi samping 

dari kabinet key bed GP. Kondisi saat ini dalam proses buffing kabinet key bed satu 

permukaan dilakukan dua kali sehingga perlu dibalik dalam setiap proses satu 

permukaannya. 
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan di PT. Yamaha 

Indonesia, penulis melakukan perancangan modifikasi mesin edge buff agar proses 

buffing kabinet key bed cukup dilakukan satu kali pada setiap permukaannya tanpa 

perlu membalik kabinet key bed. Modifikasi yang dilakukan pada mesin adalah 

penambahan head buff baru dengan arah putaran kain buff yang berbeda, dan 

penambahan air clamp cylinder yang berfungsi sebagai pengunci kabinet saat 

proses buffing agar kabinet tidak bergerak. 

 

2.2 Dasar Teori 

 
2.2.1 Perancangan 

Perancangan adalah sebuah proses penggambaran, perencanaan, dan 

pembuatan sketsa atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah ke dalam 

satu kesatuan yang utuh dan berfungsi. proses perancangan ini memiliki tujuan 

untuk menyelesaikan masalah – masalah yang dihadapi perusahaan dengan cara 

mendesain sistem baru (Ladjamudin, 2005). 

perancangan merupakan proses pemecahan masalah dengan melakukan 

analisis yang disertai dengan perencanaan, pembuatan sistem baru atau melakukan 

pengembangan pada sistem yang sudah ada sebelumnya sehingga dapat memenuhi 

kebutuhan yang telah ditentukan dari hasil analisis (Mulyadi, 2007). 

Tahapan umum dalam melakukan proses perancangan dikenal dengan 

NIDA (Need, Idea, Decision, Action). Tahapan pertama Need yang berarti 

menentukan atau menetapkan kebutuhan. Selanjutnya Idea yang berarti melakukan 

pengembangan ide sehingga menghasilkan berbagai alternatif. Selanjutnya 

Decision yang berarti mengambil keputusan yang terbaik dari alternatif yang ada. 

Tahap terakhir Action yang berarti proses pembuatan dari keputusan yang diambil 

sehingga menghasilkan sesuatu produk atau sistem. 

 

2.2.2 Computer Aided Design (CAD) 

Computer Aided Design (CAD) dapat didefinisikan sebagai penggunaan 

sistem komputer untuk membantu dalam pembuatan, modifikasi, analisis atau 

optimalisasi desain teknik. CAD dapat membantu desainer untuk 
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memvisualisasikan produk dan komponen sub-rakitan dan bagian – bagiannya. 

penggunaan sistem CAD memberikan gambar teknik yang lebih baik, lebih banyak 

standarisasi dalam gambar, dokumentasi desain yang lebih baik, kesalahan gambar 

yang lebih sedikit, dan keterbacaan gambar yang lebih baik. Hal ini juga dapat  

memberikan keuntungan pada waktu penyelesaian proyek desain yang lebih cepat 

(SARCAR et al., 2008). 

Dalam CAD, komputer graphik dapat menggantikan sketsa dan gambar 

teknik tradisional untuk memvisualisasikan dan mengkomunikasikan suatu 

rancangan. CAD digunakan untuk merancang dan mengembangkan produk yang 

dapat digunakan lebih baik oleh pemakainya. Kegiatan melakukan perancangan 

teknik dan produksi CAD menunjuk penggunaan komputer dalam mengubah 

sebuah ide awal produk untuk menjadi suatu rancangan detail teknik. perancangan 

ini biasanya meliputi pembuatan model, geometrik produk, yang bisa dimanipulasi, 

dianalisa, dan diperhalus (Ningsih, 2005). 

 
2.2.3 Sistem Pneumatik 

Pneumatik berasal dari bahasa Yunani yaitu “pneuma” yang berarti napas 

atau udara. Pneumatik merupakan ilmu yang mempelajari teknik menggunakan 

udara yang dimampatkan (udara bertekanan) untuk dapat memindahkan suatu gaya 

atau menghasilkan gerakan. Rangkaian pneumatik selalu menempatkan udara di 

posisi luar yang kemudian akan dihisap menuju kompresor untuk menjadi proses  

kompresi, yang merubah bentuk energi yang terjadi menjadi gerak mekanik 

(Andrew, 2003) . 

Penggunaan pneumatik dibidang produksi telah mengalami kemajuan yang 

pesat, karena dapat digunakan untuk berbagai keperluan proses produksi, misalnya 

untuk melakukan gerakan mekanik yang selama ini dilakukan oleh tenaga manusia, 

seperti mendorong, mengangkat, menekan, menggeser, dan lain sebagainya. 

Perpaduan dari gerakan mekanik oleh aktuator pneumatik dapat dipadukan menjadi 

gerakan mekanik untuk keperluan proses produksi yang terus menerus dan flexible. 

Sehingga pneumatik ini dapat memegang peranan penting dalam proses produksi 

sebagai alat bantu dalam produksi (Croser, 1994). 
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2.2.4 Kaizen 

Kaizen lebih dikenal dengan perbaikan secara bertahap dan dilakukan 

secara terus menerus (continuous improvement). Kaizen dalam bahasa jepang 

berasal dari kata 改(kai) artinya perbaikan dan 善(zen) artinya baik. Kunci dari 

manajemen kaizen yaitu lebih memperhatikan proses dan bukan hasil untuk 

mendukung peningkatan kualitas terus menerus (Cane, 1998). 

Banyak perusahaan di jepang menggunakan konsep kaizen ini, karena 

kaizen merupakan perbaikan yang dilakukan dengan menghilangkan pemborosan, 

menghilangkan beban kerja yang berlebih, dan selalu memperbaiki kualitas produk 

(Fatkhurrohman & Subawa, 2016). Konsep kaizen sangat penting untuk 

menjelaskan perbedaan Jepang dan Barat terhadap manajemen. Perbedaam yang 

paling penting adalah kaizen Jepang cara berpikirnya yang berorientasi pada proses 

sedangkan cara berpikir Barat yang berorientasi pada hasil (Imai, 1992). 

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan ketika melakukan proses 

penerapan kaizen: 

1. Konsep 3M (Muda, Mura, Muri) 

Muda yang berarti mengurangi pemborosan, Mura yang berarti mengurangi 

perbedaan, Muri yang berarti mengurangi ketegangan. Konsep yang berasal 

dari istilah jepang ini dibuat untuk mengurangi kelelahan, meningkatkan mutu, 

mempersingkat waktu, dan efisiensi biaya. 

2. Gerakan 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke) 

Seiri yang berarti memisah – misahkan benda yang tidak perlu. Seiton yang 

berarti mengatur barang – barang sehingga terlihat rapi. Seiso yang berarti 

mengutamakan kebersihan. Seiketsu yang berarti terus – menerus 

mempertahakan 3S yang sudah ada sebelumnya. Shitsuke yang berarti disiplin 

degan selalu menaati prosedur ditempat kerja. 

3. Konsep PDCA (Plan, Do, Check, Action) 

Plan yang berarti rencana atau target. Do yang berkaitan dengan pelaksanaan 

rencana. Check yang berarti pemeriksaan dari rencana yang dilakukan. Action 

yang berarti dengan standarisasi prosesdur sehingga tidak terjadi kembali 

permasalahan yang sama kedepannya. Konsep ini merupakan kegiatan yang 

harus dilakukan dalam proses kaizen guna mencapai tujuan yang diharapkan. 
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4. Konsep 5W+1H 

Untuk menjalankan konsep PDCA dalam proses kaizen maka pola pikir yang 

digunakan yaitu dengan teknik bertanya dengan pertanyaan dasar 5W+1H 

(What, Who, Why, Where, When, How). 

 
2.2.5 Tujuh Pemborosan (Seven Waste) 

Pemborosan dalam bahasa jepang adalah 無駄(muda), pemborosan ini 

merupakan segala sesuatu baik material, mesin, perlengkapan, peralatan, dan 

sumber daya manusia, modal informasi, proses, managerial yang tidak ada 

memberikan nilai tambah (non value added) pada hasil kerja atau produk (Womack 

& Jones, 1996). 

Salah satu langkah untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam 

kerja adalah dengan menghilangkan tujuh pemborosan (seven waste). Hal ini dapat 

digunakan tidak hanya pada jalur produksi namun juga pada pengembangan 

produk, penerima pemesanan, dan prosedur di kantor. Beberikut tujuh jenis 

pemborosan: 

1. Transportasi (Transportation) 

Melakukan pemindahan barang, material, komponen, atau barang yang tidak 

efisien dari satu proses ke proses lainnya atau keluar masuk gudang 

penyimpanan dikarenakan jarakyang terlalu jauh. 

2. Persediaan yang berlebih atau tidak perlu (Unnecessary Inventory) 

Bahan baku, barang dalam proses, atau barang jadi yang berlebih dapat 

menyebabkan masalah seperti produksi tidak seimbang, keterlambatan 

pengiriman dari pemasok, produk cacat, barang kadaluwarsa. 

3. Gerakan yang tidak perlu (Unnecessary motion) 

Gerakan yang dilakukan selama melakukan pekerjaan seperti berjalan, 

mencari, meraih, menumpuk komponen yang tidak memberikan nilai tambah 

maka hal tersebut merupakan pemborosan. 

4. Menunggu (Waiting) 

Para pekerja yang menganggur karena kehabisan material, hanya mengamati  

mesin yang berjalan untuk menunggu antrian proses selanjutnya, 

keterlambatan proses, dan menunggu mesin yang rusak. 
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5. Produksi yang berlebih (Over production) 

Memproduksi barang lebih banyak daripada yang dibutuhkan oleh pelanggan 

atau memproduksi barang yang belum dipesan. Hal tersebut dapat 

menyebabkan pemborosan lain seperti biaya, tenaga, penyimpanan, dan 

transportasi 

6. Proses yang tidak tepat (Innapropriate processing) 

Melakukan proses yang tidak sesuai pada penggunaan alat atau tools yang 

tidak sesuai dengan fungsinya sehingga dapat menyebabkan hasil barang 

menjadi cacat. 

7. Barang cacat (Deffect) 

Hasil produksi barang yang cacat akan menyebabkan perbaikan, pengerjaan  

ulang atau memproduksi barang pengganti sehingga menjadi penanganan, 

waktu, upaya yang sia – sia. 

 
2.2.6 Peta Aliran Proses (Flow Process Chart) 

Peta aliran proses adalah gambaran semua aktivitas dari suatu pekerjaan, 

termasuk aktivitas produksi (operasi dan inspeksi) dan aktivitas non-produksi 

(transportasi, menunggu, dan penyimpanan). Sehingga semua kegiatan yang 

terdapat pada proses tersebut dijelaskan secara rinci dari awal hingga akhir 

(Wignjosoebroto, 2009). 

Dalam pembuatan peta aliran proses ini, American Society of Mechanical 

Engineers (ASME) telah membuat beberapa simbol yang menjadi standar untuk 

menggambarkan jenis aktivitas yang dilakukan saat proses, berikut dapat dilihat  

pada tabel 2-1. 
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Tabel 2-1 Simbol Pembuatan Peta Aliran Proses (ASME Standard) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 
3.1 Alur Penelitian 

Berikut adalah diagram alur dari tahapan yang dilakukan dalam penelitian 

ini, dapat dilihat pada Gambar 3-1. 

 

Gambar 3-1 Diagram Alur Penelitian 
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3.2 Peralatan Perancangan 

Dalam melaksanakan peneltian ini terdapat beberapa peralatan yang 

digunakan untuk mendukung dalam melakukan perancangan. Berikut adalah 

peralatan dan bahan yang dapat dilihat pada tabel 3-1. 

Tabel 3-1 Peralatan yang Digunakan 
 

No Nama Alat Fungsi Alat 

1 Kamera 
Untuk mengumpulkan data di lapangan dalam 

bentuk video dan gambar. 

2 Alat ukur 
Untuk mengukur dimensi mesin, kabinet, dan 

layout di lapangan. 

3 Buku dan alat tulis 
Untuk mencatat informasi yang didapat untuk 

mendukung dalam perancangan. 

3 Laptop 
Untuk mendesain menggunakan software Autodesk 

Inventor 2017 dan mengolah data. 

 

 

3.3 Observasi Lapangan 

Proses observasi lapangan merupakan tahapan awal untuk melakukan 

desain modifikasi mesin edge buff. Observasi lapangan ini bertujuan untuk 

mengumpulkan data yang berkaitan dengan masalah yang akan diselesaikan. Dari 

data yang sudah dikumpulkan tersebut selanjutnya menentukan konsep untuk 

menyelesaikan masalah tersebut. 

 

3.3.1 Kabinet 

Pada mesin edge buff kabinet/bagian piano yang dikerjakan adalah key bed 

Grand Piano (GP) yang merupakan bagian piano yang terletak dibawa tuts piano,  

dapat dilihat pada gambar 3-2. Pada kabinet key bed GP terdapat 3 model yang 

memiliki warna berbeda namun untuk ukuran dimensinya sama, dapat dilihat pada 

tabel 3-2. 
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Gambar 3-2 Kabinet Key Bed GP 

Tabel 3-2 Model dan Dimensi Kabinet Key Bed GP 
 

Model 
Ukuran (mm) 

Panjang (p) Lebar (l) Tebal (t) 

 
Key bed 

GB PE 1430 623 45 

GB PWH 1430 623 45 

GB PM/PAW 1430 623 45 

 

 

3.3.2 Layout Alur Proses Kabinet Key Bed 

Ada beberapa proses yang dilalui kabinet key bed pada kelompok Sanding 

Buffing Side GP, berikut dapat dilihat pada gambar 3-3. 
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Gambar 3-3 Layout Alur Proses Kabinet Key Bed 
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Keterangan nomor pada gambar 3-3: 

1. Kabinet key bed diawali dengan proses sanding/pengamplasan tahap awal 

menggunakan mesin vertical sander, tools yang digunakan amplas ukuran 

400. 

2. Proses kedua yaitu melakukan proses hand sanding menggunakan alat orbital 

air sander, tools yang digunakan amplas ukuran 100 dan 600. 

3. Proses ketiga yaitu melakukan proses buffing menggunakan mesin edge buff, 

tools yang digunakan kain buff tipe kasar dan wax. 

4. Proses terakhir yaitu melakukan proses finishing menggunakan alat handheld 

buffing, tools yang digunakan kain buff tipe halus. 

 
3.3.3 Kondisi Mesin Edge Buff Sebelum Modifikasi 

Kondisi mesin edge buff saat melakukan observasi lapangan dapat dilihat 

pada gambar 3-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 3-4 Kondisi Mesin Edge Buff Sebelum Modifikasi 

Saat melakukan observasi lapangan, kondisi dari mesin edge buff hanya 

menggunakan 1 head buff dengan arah putaran kain buff kebawah. head buff yang 

berfungsi untuk memoles bagian permukaan kabinet key bed dengan cara meja 

digerakkan kearah kanan dan kiri secara bergatian sehingga permukaan kabinet  

bergesekan dengan kain buff yang berputar. 

 

Lintasan Meja kerja 

 

Ganjalan Kabinet 

Cover Buff 



15  

Pada meja kerja terdapat ganjalan yang berfungsi sebagai tumpuan kabinet 

saat proses buffing. Karena pada saat proses, putaran kain buff mengarah kebawah 

sehingga bisa menyebabkan kabinet terangkat saat bergesekan dengan kain buff. 

Untuk memudahkan operator menahan kabinet saat proses diberikan ganjalan 

kabinet pada meja seperti pada gambar 3-5. 

 

Gambar 3-5 Ganjalan Kabinet Pada Meja Kerja 

Pada saat proses buffing dengan penggunaan satu head buff, kain buff hanya 

bisa mengenai sebagian dari sisi permukaan yang di proses, seperti pada gambar 3-

6 berikut. 

 

Gambar 3-6 Kondisi Permukaan Kabinet Key Bed Saat Proses Buffing 

Pada gambar 3-6 diatas dapat dilihat bagian yang terkena kain buff menjadi 

hitam mengkilap sedangkan untuk bagian yang tidak terkena kain buff terlihat 

Bagian yang tidak 

terkena kain buff 
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hitam doff. Oleh karena itu, agar seluruh sisi permukaan yang diproses dapat 

menjadi hitam mengkilap secara merata, proses buffing perlu dilakukan dua kali 

proses pada setiap satu permukaannya dengan cara membalik kabinet. Berikut 

perbandingan hasil proses buffing kabinet key bed ketika dilakukan satu kali proses 

dan dua kali proses pada gambar 3-7 dan gambar 3-8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 3-7 Hasil Satu Kali Proses Buffing 

Gambar 3-8 Hasil Dua Kali Proses Buffing 

Terdapat permukaan 

yang tidak mengkilap 

Permukaan 

mengkilap 

secara merata 
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3.3.4 Teknik Buffing Pada Kabinet Key Bed GP 

Pada kelompok Sanding Buffing Side GP, hal yang harus diperhatikan 

dalam melakukan proses buffing edge kabinet key bed GP adalah posisi kain buff 

dengan permukaan kabinet yang akan diproses. Idealnya posisi kain buff mengenai 

± ¾ dari permukaan yang di proses, posisi ini disesuaikan dengan arah putaran kain 

buff itu sendiri. Ketika kain buff yang digunakan berputar kearah bawah, maka kain 

buff tidak boleh menyentuh bagian sudut atas permukaan kabinet yang diproses. 

Begitupun sebaliknya, ketika kain buff berputar kearah atas, maka kain buff tidak 

boleh menyentuh bagian sudut bawah permukaan kabinet yang diproses. Karena 

hal tersebut dapat menyebab kerusakan pada cat kabinet. Berikut dapat dilihat pada 

gambar 3-9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3-9 Contoh Posisi Kain Buff yang Benar dan Salah 

 

3.3.5 Alur Proses Kerja Mesin Edge Buff 

Alur proses kerja mesin edge buff untuk melakukan proses buffing pada 

kabinet key bed dapat dilihat pada tabel 3-3. 

Tabel 3-3 Alur Proses Kerja Mesin Edge Buff 
 

NO Gambar Keterangan 

 

 

1 

 

 

Operator mengambil 

kabinet dan meletakkannya 

pada meja kerja mesin edge 

buff. 

Salah Benar 
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2 

 

 

Operator menekan tombol 

“ON” untuk menghidupkan  

mesin sehingga kain buff 

berputar. 

 

 

3 

 

 

 
Operator memberi wax 

pada kain buff yang 

berputar. 

 

 
 

4 

 

 

Operator mulai melakukan 

buffing pada 3 sisi samping 

permukaan kabinet key bed, 

yaitu depan, kanan, dan kiri. 

 

 
 

5 

 

 

Kemudian operator 

membalik kabinet key bed 

karena perlu dua kali proses 

buffing untuk setiap 

permukaannya. 

 

 

 
6 

 

 

Setelah selesai Operator 

mematikan mesin dengan 

menekan tombol “OFF” dan 

meletakkan kabinet ke rak 

untuk proses selanjutnya. 
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3.3.6 Waktu Proses Buffing 

Dalam melakukan proses buffing pada kabinet key bed ada 3 sisi samping 

permukaan yang diproses yaitu sisi samping bagian depan, kanan, dan kiri. Untuk 

melakukan proses tersebut perlu dua kali untuk setiap sisinya sehingga ada proses 

membalik kabinet didalamnya. Total melakukan proses buffing pada satu kabinet 

key bed memerlukan 6 kali proses buffing untuk ketiga sisi permukaannya dengan 

membutuhkan waktu 3,38 menit per satu kabinet. Waktu proses buffing pada 

kabinet key bed dari awal hingga akhir dapat dilihat pada peta aliran proses pada 

tabel 3-4. 

Tabel 3-4 Peta Aliran Proses (Flow Process Chart) 



20  

3.4 Menentukan Konsep Modifikasi Mesin Edge Buff 

Dalam menentukan konsep modifikasi pada mesin edge buff ada 2 langkah 

yang perlu dilakukan sebagai berikut: 

1. Identifikasi 

Langkah identifikasi ini dilakukan dengan cara observasi lapangan terhadap 

mesin edge buff di bagian kelompok Sanding Buffing Side GP guna 

mendapatkan rumusan masalah yang akan menjadi acuan dalam melakukan  

peracangan modifikasi mesin. 

2. Deskripsi 

Hasil dari identifikasi tersebut akan digunakan untuk menentukan deskripsi 

terkait modifikasi mesin yang akan dirancang dengan memperhatikan kaidah 

dalam perancangan mesin. Berikut beberapa kriteria terkait mesin yang akan 

dibuat, yaitu: 

1. Mesin yang dapat melakukan proses buffing cukup satu kali pada setiap 

satu permukaan kabinet key bed. 

2. Mesin yang dapat mempercepat proses buffing edge. 

3. Mesin yang dapat mengurangi beban kerja operator. 

4. Memperhatikan keamanan keselamatan kerja. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Perancangan Modifikasi Mesin Edge Buff 

Hasil perancangan modifikasi mesin edge buff dibuat untuk menyelesaikan 

masalah berdasarkan observasi lapangan dan pengumpulan data yang telah 

dilakukan secara langsung di PT. Yamaha Indonesia. Hasil dari observasi lapangan 

dan pengumpulan data tersebut akan digunakan untuk mendapatkan kesimpulan 

berupa rancangan desain. Rancangan desain yang telah dibuat sudah melalui  

beberapa tahapan diskusi dengan berbagai pihak di perusahaan. Rancangan desain 

kemudian akan dipresentasikan kepada pihak manajemen dan direksi untuk 

memutuskan apakah rancangan desain tersebut dapat diterima atau tidak. Hasil dari 

rapat tersebut terdapat masukan dan saran untuk melakukan perbaikan pada 

rancangan desain yang telah dibuat sehingga lebih baik lagi. 

Berikut adalah penjelasan lebih rinci untuk hasil perancangan modifikasi 

mesin edge buff yang disetujui oleh pihak manajemen dan direksi PT. Yamaha 

Indonesia. 

 
4.1.1 Desain Modifikasi Mesin Edge Buff Tampak Keseluruhan 

Semua proses yang telah dilalui akan menghasilkan sebuah rancangan 

desain yang meliputi sistem kerja, material, dan simulasi. Dari sistem kerja yang 

dihasilkan akan dilihat apakah mesin tersebut mampu untuk mengatasi masalah  

yang ada atau tidak. Pemilihan material ditentukan untuk memudahkan saat proses 

pembuatan dan mengetahui total biaya yang dibutuhkan. Simulasi dilakukan untuk 

mengetahui perbedaan yang ada antara proses sebelumnya dan setelah dilakukan 

modifikasi. 

Berikut adalah hasil perancangan modifikasi mesin edge buff yang dapat 

dilihat pada gambar 4-1. 
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Gambar 4-1 Desain Modifikasi Mesin Edge Buff 

Konsep desain dalam perancangan modifikasi mesin edge buff ini adalah 

melakukan penambahan satu head buff dengan putaran kain buff mengarah keatas 

dan ketinggian yang berbeda agar mesin ini mampu melakukan satu kali proses  

buffing pada setiap permukaan kabinet yang diproses. Ganjalan kabinet pada meja  

dihilangkan dan digantikan dengan penambahan air clamp cylinder pada meja 

kerja dengan tujuan untuk menjepit kabinet key bed agar posisinya tidak berubah 

saat proses buffing dan operator tidak perlu menahan kabinet lagi secara manual 

seperti pada gambar 4-2. 

 

Gambar 4-2 Perubahan Pada Meja Kerja 

 
 

 
Head Buff 

Putaran Kebawah 

Lintasan Meja 

Meja Kabinet 

Air Clamp Cylinder 
Cover Buff Head Buff 

Putaran Keatas 
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Perubahan juga terjadi pada panjang lintasan meja yang semula 2980 mm 

menjadi 3400 mm, dengan tujuan agar permukaan kabinet dari ujung ke ujung 

dapat mengenai kedua kain buff tersebut dan memberikan jarak aman pada meja 

kerja dan ujung lintasan meja agar tidak saling bertabrakan saat proses buffing 

berlangsung. Dapat dilihat pada gambar 4-3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4-3 Perubahan Pada Lintasan Meja 

Perubahan terakhir terdapat pada cover buff yang semula memiliki lebar 

350 mm menjadi 450 mm, hal tersebut disesuaikan ukurannya agar bisa digunakan 

untuk dua head buff dan memberikan ruang yang cukup untuk mengganti kain buff 

seperti yang terlihat pada gambar 4-4 berikut. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4-4 Perubahan Pada Cover Buff 
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4.1.2 Desain Rancangan Head Buff 

Berikut adalah konsep desain head buff tambahan yang dapat dilihat pada 

gambar 4-5. 

 

Gambar 4-5 Konsep Desain Head Buff 

Rancangan desain penambahan head buff pada mesin edge buff ini 

mengikuti bentuk dari head buff yang sudah ada sebelumnya. Perbedaannya 

terletak pada ketinggian dan putaran kain buff, dimana head buff tambahan ini 

berfungsi untuk menghaluskan bagian permukaan kabinet key bed dari garis – garis 

hasil dari proses sanding (pengamplasan) yang tidak terkena kain buff karena 

pengguna satu head buff. Sehingga dengan penambahan head buff ini seluruh sisi 

permukaan dapat terproses secara maksimal karena kedua kain buff tersebut 

mengenai seluruh sisi permukaan yang diproses. Maka dari itu proses membalik  

kabinet tidak lagi diperlukan saat proses buffing berlangsung dan proses cukup 

dilakukan satu kali pada setiap permukaan kabinet yang diproses. 

head buff tambahan ini terdapat beberapa komponen, yang mana komponen 

tersebut memiliki fungsinya masing – masing. Berikut adalah keterangan dari tiap 

komponennya yang dapat dilihat pada gambar 4-6. 
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Gambar 4-6 Komponen Pada Head Buff 

Keterangan: 

1. Kain buff yang berfungsi untuk menghaluskan permukaan kabinet dari hasil  

proses sanding sehingga permukaan kabinet menjadi tampak halus, 

mengkilap, dan cerah. 

2. V-belt yang berfungsi sebagai perantara untuk meneruskan putaran yang 

dihasilkan dari motor sehingga dapat memutar kain buff. 

3. Motor induksi 3 fasa yang berfungsi sebagai sumber penggerak pada head buff. 

4. Pengatur ketinggian motor yang berfungsi untuk memudahkan saat memasang 

v-belt. 

    1  

    2  

    3  

  4  
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4.1.3 Desain Rancangan Air Clamp Cylinder 

Berikut adalah konsep desain air clamp cylinder yang dapat dilihat pada 

gambar 4-7. 

 

Gambar 4-7 Konsep Desain Air Clamp Cylinder 

Rancangan desain penambahan air clamp cylinder dipasangkan pada meja 

kerja dengan tujuan untuk menjepit kabinet key bed agar posisinya tidak berubah 

saat proses buffing, sehingga dengan ganjalan kabinet pada meja kerja yang 

dihilangkan dan diganti dengan air clamp cylinder, operator tidak perlu menahan 

kabinet menggunakan tangannya saat proses buffing berlangsung. Hal ini juga 

dapat meningkatkan keselamatan operator dalam bekerja. Berikut adalah 

keterangan dari tiap komponennya pada gambar 4-7. 

1. Air cylinder yang berfungsi untuk mendorong besi penjepit kabinet yang 

menggunakan kekuatan udara bertekanan untuk menghasilkan gerak. 

2. Besi Penjepit kabinet yang berfungsi untuk menjepit kabinet pada meja kerja 

agar tidak berubah posisinya saat proses buffing. 

    1  

    2  
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4.2 Alur Proses Kerja Mesin Edge Buff Setelah Modifikasi 

Berikut adalah rencana tahapan proses buffing kabinet keybed GP setelah 

dilakukan perancangan modifikasi pada mesin edge buff. 

Tabel 4-1 Proses Kerja Mesin Edge Buff Setelah Modifikasi 
 

No Gambar Keterangan 

 

 

 

 

1 

 

Operator mengambil, 

meletakkan, dan mengatur 

posisi kabinet pada meja kerja 

mesin edge buff, selanjutnya 

mengunci posisi kabinet  

menggunakan air clamp 

cylinder. 

 

 

 

 

 

2 

 

 

Operator memberi wax terlebih 

dahulu pada kain buff yang 

berputar dan memulai untuk 

proses buffing dengan 

menggerakkan meja kerja 

kekanan dan kekiri sehingga 

permukaan kabinet yang 

diproses bergesekan dengan 

kain buff yang berputar. 

 

 

 

 

 

 
3 

 

 

Operator mengatur kembali 

posisi kabinet untuk memproses 

sisi bagian samping kanan dan 

kiri kabinet dan mengunci 

posisi tersebut menggunakan 

air clamp cylinder. Ulangi 

langkah ke 2, lakukan proses 

buffing pada 3 sisi samping 

(depan, kanan, dan 

kiri) permukaan kabinet. 
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4.3 Analisis dan Pembahasan 

Analisis pada perancangan adalah perhitungan nilai defleksi yang 

ditimbulkan dari penambahan panjang lintasan meja dan tekanan yang dibutuhkan 

air clamp cylinder untuk menjepit dan menahan kabinet keybed pada saat proses. 

 
4.3.1 Perhitungan Defleksi Overhang Pada Lintasan Meja 

 

Gambar 4-8 Desain Lintasan Meja Mesin Edge Buff 

Kondisi ketika meja kerja diletakkan di ujung lintasa meja, beban dari meja 

kerja ditambah kabinet, diasumsikan 100Kg. Asumsi beban tersebut didapatkan 

dari pengukuran langsung pada kabinet key bed dan mendapatkan hasilnya 27Kg. 

Sedangkan untuk meja kerja asumsi bebannya menggunakan fitur yang terdapat  

pada software Autodesk Inventor 2017 dan didapatkan sekitar ± 62Kg. Untuk 

Memudahkan dalam perhitungan maka total dari massa tersebut digenapkan 

menjadi 100Kg. Selanjutnya beban didistribusikan secara merata ke masing- 

masing rodanya, sehingga beban yang diberikan oleh tiap rodanya yaitu 25Kg. 
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Gambar 4- 9 Free Body Diagram Lintasa Meja 

 
 

• Menghitung Nilai RAy dan RBy 
 

 

 
• Menghitung Momen Area 
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• Menghitung nilai defleksi overhang 
 

 

• Menghitung nilai defleksi izin 
 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai defleksi overhang yang terjadi pada 

lintasan meja sebesar -0,56mm (minus menunjukkan defleksi mengarah kebawah). 

Karena nilai defleksi ≤ defleksi ijin, sehingga aman untuk digunakan. 
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4.3.2 Perhitungan Tekanan Untuk Clamp Air Cylinder 
 

 
 

Gambar 4- 10 Free Body Diagram Putaran Kain Buff ke Bawah 

 
 

• Menghitung Nilai F (clamp air cylinder) 
 

• Menghitung Tekanan yang dibutuhkan clamp air cylinder 
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Gambar 4- 11 Free Body Diagram Putaran Kain Buff ke Atas 

 
 

• Menghitung Nilai F (clamp air cylinder) 
 

 
 

• Menghitung tekanan yang dibutuhkan untuk clamp air cylinder 
 

 

 
Berdasarkan hasil perhitungan, maka tekanan yang dibutuhkan untuk air 

clamp cylinder agar mampu menjepit dan menahan kabinet dengan baik saat proses 

buffing edge yaitu ≥ 3,33 x 10-3 Mpa. 
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4.3.3 Potensi Waktu Proses Mesin Edge Buff Setelah Modifikasi 

Dari hasil desain modifikasi mesin edge buff dan simulasi proses, ada 

beberapa tahapan kegiatan yang dihilangkan dalam proses buffing edge kabinet key 

bed GP. Oleh karena itu, dilakukan estimasi waktu untuk melihat perbedaan yang 

terjadi pada proses buffing edge kabinet key bed GP di mesin edge buff sebelum 

dan sudah dilakukannya kaizen. Dari perbedaan waktu tersebut dapat diketahui 

apakah dengan melakukan modifikasi pada mesin edge buff dapat mempercepat  

proses buffing atau tidak. Estimasi waktu ini diambil dari waktu pada peta aliran  

proses yang didapatkan saat melakukan observasi lapangan. Berikut adalah 

perbedaan waktu dan beberapa tahapan kegiatan yang dihilangkan dalam proses 

buffing yang dapat dilihat pada tabel 4-2 dan tabel 4-3. 

Tabel 4-2 Peta Aliran Proses Sebelum Modifikasi 
 

 

 

 
Isi Pekerjaan 

Simbol 

Ja
ra

k 

 

 

 
Waktu 

K
er

ja
 

H
an

dl
in

g 

In
sp

ek
si

 

D
ia

m
 

S
im

p
a

n
 

 

 
 

 
 

 
 

 ▽ 

Buffing Edge        

- Mengangkat Key Bed ke Meja Buffing  1     0,10 

- Mengatur posisi Key Bed 1      0,04 

- Menyalakan Mesin 1      0,03 

- Mengoleskan Wax ke Buffing 1      0,04 

- Proses Buffing Edge 1 1      0,50 

- Mengatur Posisi Key Bed 1      0,04 

- Mengoleskan Wax ke Buffing 1      0,04 

- Proses Buffing Edge 2 1      0,40 

- Membalik Key Bed 1      0,05 

- Proses Buffing Edge 3 1      0,40 

- Mengatur Posisi Key Bed 1      0,04 

- Mengoleskan Wax ke Buffing 1      0,04 

- Proses Buffing Edge 4 1      0,50 

- Mengatur Posisi Key Bed 1      0,04 

- Mengoleskan Wax ke Buffing 1      0,04 

- Proses Buffing edge 5 1      0,40 

- Membalik Key Bed 1      0,05 

- Proses Buffing Edge 6 1      0,40 

- Matikan Mesin 1      0,03 

- Mengangkat Key Bed ke Meja Polisher  1     0,20 

TOTAL 18 2     3,38 
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Tabel 4-3 Peta Aliran Proses Setelah Modifkasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat perbedaan tahapan kegiatan dalam proses 

buffing. Pekerjaan yang ditandai warna merah tersebut dihilangkan, sehingga 

waktu proses buffing menjadi lebih cepat. Sebelumnya untuk melakukan proses 

buffing pada satu kabinet key bed memerlukan 6 kali proses buffing edge untuk 

ketiga sisi permukaannya dengan membutuhkan waktu 3,38 menit per kabinet. 

Dengan melakukan perancangan modifikasi pada mesin edge buff, untuk 

melakukan proses buffing menjadi 3 kali proses buffing edge untuk ketiga sisi 

permukaannya dengan total waktu yang dibutuhkan menjadi 2,01 menit per 

kabinet. Pengaruhnya adalah proses buffing menjadi lebih efisien dan efektif 

karena adanya pengurangan waktu dan menghilangkan beberapa tahapan proses  

seperti gerakan membalik kabinet. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

diambil kesimpulan bahwa: 

1. Dengan adanya modifikasi pada mesin edge buff proses buffing edge cukup 

dilakukan satu kali, sehingga operator tidak perlu membalik kabinet dalam 

setiap proses salah satu permukaan kabinet key bed GP. 

2. Dari hasil perancangan dan estimasi waktu proses yang telah dibuat, dengan 

adanya modifikasi pada mesin edge buff dapat mempercepat waktu proses 

buffing edge menjadi: 

• Waktu proses sebelum modifikasi : 3,38 menit per kabinet 

• Waktu proses setelah modifikasi : 2,02 menit per kabinet 

• Peningkatan efisiensi waktu proses : 59% 

 
5.2 Saran 

Mesin edge buff ini masih dioperasikan oleh operator secara manual, 

dengan demikian penulis berharap adanya pengembangan lebih lanjut terhadap 

mesin edge buff agar proses buffing edge dapat dioperasikan secara otomatis. 
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LAMPIRAN 1 

BILL OF MATERIAL MODIFIKASI MESIN EDGE BUFF 
 

 
 

No. Part Name Amount Material / Maker Spec. 

 Electical part     

1 MCCB 1 pc Fuji BW32 series three phase 30 Ampere 380 volt 

2 Fuse 3 pc Hanyoung 2 Ampere with indicator holder 

3 Trafo 1 pc Matshuyo sh i step down 380 to 220 volt 50watt 

4 MCB 2 pc Schneider single phase 4 Ampere 220 volt 

5 Pilot lamp 3 pc Hanyoung 380 volt 5watt LED lamp (merah, kuning hijau) 

6 Sign Tower 3 lamp 2 pc Hanyoung three colour 220 volt LED lamp 

7 Push Button 20mm (hijau) 3 pc Fuji AR22 FOR 

8 Push button 20mm (merah) 1 pc Fuji AR22 FOR 

9 emergency button 25mm 1 pc Fuji AR 22V2R11R 

10 magnetic contactor 4 pc Mitshubish i ST-12 

11 Main panel 1 unit general 400mm x 300 mm x 150 mm 

12 Overload Relay 2 2 pc Mitshubish i TH-T18 (5~12A) 
      

 Mechanical part     

1 Motor 3phase 2HP 1 pc Teco 3HP 2.2kw 380 volt 4 pole 

2 Pulley Shaff buff 1 unit general SHAFT DIA . 70 / Out off sia. 150 

3 Pulley Shaff buff 1 unit general SHAFT DIA . 22/ Out off sia. 90 

4 Van belt 2 unit Mitsubo shi B-65 

5 Flange block buff 2 pc FYH UCFL213J 
      

 Machining and Fabrication part     

1 Cover Motor Buff Additional 1 unit Plate 4mm custom by design 

2 Cover Motor Buff Modifikasi 1 unit plate 4mm custom by design 

3 Shaft motor to buff 1 unit SS400 custom by design 

4 Balancer Motor and mounting 1 unit SS400 custom by design 

5 Pipa Besi 1 pc general 2" SCH 40 seamless 

6 Besi UNP Kanal U 1 pc general 80mm x 45mm x 6mm x 6 m 

7 Pneumatic Cylinder 2 pc SMC cg2l50-100 

8 Valve Push Button (Hijau) 2 pc STMC dart 1/8" 

9 Valve Push Button (Merah) 1 pc STMC dart 1/8" 

10 Double Pilot Valve 1 pc TPC DP5220-03 5/2 

11 Air Combination Filter Regulator 1 unit SMC ac30-03g-a ac30 - 03 g ac30 



39  

LAMPIRAN   2 

BREAK EVEN POINT 

 

 
 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan Hasil Total $ / Bulan 

Waktu Kerja (menit) 78,27 46,16 32,11 51,59 

Total Cost Saving ( $ ) / Bulan 51 ,59 

 

Break Event Point Efek & Keuntungan Lain ( Intangible ) 
 

Harga Mesin ( $ ) 2386,7  

Instalasi Mesin . 

Total 2386,7 

Hasil Kaizen 

 

Pengurangan Waktu ($ ) /tahun 

 

619,06 

1. Proses menjadi lebih ringan secara beban fisik 

2. Menjaga kestabilan kerja Operator 

3. Meningkatkan nilai ergonomi 

 

BEP 

 

2,89 

 

A = Waktu sebelum modifikasi = 78,27 menit/hari 

B = Waktu setelah modifikasi = 46,16 menit/hari 

C = Gaji karyawan per menit = USD 0,16065/menit 

D = Hari efektif bekerja perbulan = 20 hari/bulan 

E = Harga Mesin = USD 2386,7 

1. Menghitung cost saving per bulan 

Cost saving/bulan = (𝐴 − 𝐵) 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷 𝑥 0,5 

Cost saving/bulan = (78,27 − 46,16) 𝑥 0,16065 𝑥 20 𝑥 0,5 

= USD 51,59 

2. Menghitung cost saving per tahun 

Cost saving/tahun = (𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 per bulan) x 12 

Cost saving/tahun = 51,59 𝑥 12 

= USD 619,06 

3. Menghitung Break Even Point (BEP) 

BEP = 
Harga Mesin−(25% X Harga Mesin) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 
 

BEP = 
2386,7 −(25% X 2386,7) 

= 2, 89 tahun
 

649,15 
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LAMPIRAN 3 

SURAT KETERANGAN 
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LAMPIRAN 4 

DESAIN MODIFIKASI MESIN EDGE BUFF 



 

 



 

 



 

 


