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ABSTRAK 

PT. Yamaha Indonesia (YI) adalah sebuah perusahaan manufaktur yang memiliki 

fokus utama pada produksi alat musik piano. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi solusi inovatif dalam meningkatkan produktifitas pada proses 

pemasangan sekrup capstan pada keyboard di PT. Yamaha Indonesia, dengan 

fokus pada kelompok first regulation UP. Proses ini masih banyak dilakukan 

secara manual, yang berpotensi menyebabkan risiko keselamatan bagi operator. 

Dengan merancang mesin otomatis yang sesuai dengan kebutuhan produksi, 

penelitian ini mengatasi masalah efisiensi dan keselamatan kerja. Mesin otomatis 

ini menggunakan sistem transmisi silinder pneumatik dan ballscrew untuk 

menjalankan operasinya. Hasil penelitian ini menunjukkan potensi peningkatan 

produktivitas dan keselamatan kerja di PT. Yamaha Indonesia. 

Kata kunci: Produktifitas, keselamatan kerja, pemasangan sekrup capstan 

 

 

ABSTRACT 

 

PT. Yamaha Indonesia (YI) is a manufacturing company with a primary focus on 

producing piano musical instruments. This research aims to identify innovative 

solutions to enhance productivity in the process of installing capstan screws on 

keyboards at PT. Yamaha Indonesia, with a specific focus on the first regulation 

group. Currently, this process relies heavily on manual labor, potentially posing 

safety risks to operators. By designing an automated machine tailored to 

production needs, this research addresses issues of efficiency and workplace 

safety. The automated machine employs a pneumatic cylinder and ballscrew 

transmission system to carry out its operations. The results of this study indicate 

the potential for increased productivity and improved workplace safety at PT. 

Yamaha Indonesia. 

Keywords: Productivity, workplace safety, capstan insert screw 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. Yamaha Indonesia (YI) adalah sebuah perusahaan manufaktur yang 

memiliki fokus utama pada produksi alat musik piano. Sebagai anggota dari 

Yamaha Corporation yang berbasis di Hamamatsu, Jepang, PT. Yamaha Indonesia 

memiliki peran penting dalam industri musik internasional dengan menghasilkan 

alat musik berkualitas tinggi. Dalam mendukung operasional produksinya, 

perusahaan ini telah menerapkan budaya kaizen atau perbaikan berkelanjutan pada 

semua tahap proses produksinya. Pendekatan ini digunakan untuk terus 

meningkatkan kualitas dan produktivitas yang dihasilkan. 

Piano akustik, sebagai salah satu produk unggulan PT. Yamaha Indonesia, 

adalah instrumen musik yang beroperasi berdasarkan prinsip mekanik untuk 

menghasilkan suara yang khas. Ini berbeda dengan keyboard elektronik yang 

menghasilkan suara secara elektronik. Keyboard akustik terdiri dari berbagai 

komponen utama, seperti senar, palu, papan klaviatur, dan soundboard, yang 

bekerja untuk menciptakan suara yang indah. 

PT. Yamaha Indonesia memiliki standar kualitas yang terus berkembang 

dalam produksi piano akustik, sehingga terdapat potensi untuk meningkatan 

efisiensi dan keamanan dalam proses produksinya. Saat ini, sebagian besar proses 

di departemen Assy UP, terutama pada kelompok first regulation UP, masih 

dilakukan secara manual untuk menghasilkan produk tersebut. Kondisi ini 

menunjukkan adanya peluang yang signifikan untuk mengimplementasikan 

otomatisasi dalam produksi. 

Kelompok First Regulation UP di PT. Yamaha Indonesia memiliki tiga 

jalur produksi yang berbeda. Dalam struktur ini, satu operator bertanggung jawab 

untuk menjalankan proses pemasangan hammer dan pemasangan sekrup capstan 

untuk memenuhi kebutuhan di jalur produksi 1, sedangkan satu operator lainnya 

bertanggung jawab untuk proses pemasangan sekrup capstan pada jalur produksi 2 

dan 3. 
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Keterkait dengan aspek keselamatan kerja, terdapat potensi risiko bahaya. 

Dilihat dari petunjuk keselamatan kerja, disebutkan bahwa "saat pedal saklar 

ditekan, jari tangan tidak boleh menempel atau berdekatan dengan penjepit." 

Namun, pada kondisi aktual, tidak ada sensor atau pengunci keselamatan yang 

memastikan agar anggota tubuh operator tidak mendekati penjepit atau putaran 

mesin. Hal ini berpotensi menyebabkan jepitan atau pelilitan pada mesin yang 

masih berputar, yang dapat mengakibatkan cedera atau luka serius pada tangan 

operator. 

Melalui penelitian ini, bertujuan untuk mengidentifikasi solusi inovatif 

yang dapat meningkatkan produktivitas proses pemasangan sekrup capstan pada 

keyboard dengan memprioritaskan faktor keselamatan kerja. Dengan demikian, 

kami berharap bahwa perencanaan mesin pemasangan sekrup capstan secara 

otomatis dari penelitian ini akan memberikan kontribusi positif dalam upaya 

perbaikan berkelanjutan di PT. Yamaha Indonesia dan sekaligus mendorong 

perkembangan industri manufaktur alat musik yang lebih aman dan efisien. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka perlu 

dirumuskan masalah-masalah apa saja yang dipecahkan/diselesaikan pada 

penelitian ini. 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan mesin pemasangan capstan screw 

otomatis terhadap peningkatan keselamatan operator di PT. Yamaha 

Indonesia? 

2. Bagaimana melakukan analisis proses saat ini dalam pemasangan sekrup 

capstan terhadap sistem transmisi sehingga dapat meningkatkan 

produktivitas dengan menerapkan mesin otomatis? 
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1.3 Batasan Masalah 

1. Data-data dalam tugas akhir ini diambil di PT. Yamaha Indonesia pada 

mesin capstan insert screw di departemen assy up, kelompok first 

regulation UP. 

2. Batasan pada analisis pengaruh penggunaan mesin pemasangan sekrup 

capstan secara otomatis terhadap peningkatan produktivitas dan kualitas 

produksi di PT Yamaha Indonesia tanpa melakukan analisis elektrikal dan 

pemrograman khusus terkait dengan mesin otomatis. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

1. Untuk mengurangi interaksi fisik langsung antara operator dan mesin 

selama proses pemasangan sekrup capstan. 

2. Untuk mengidentifikasi potensi peningkatan produktivitas melalui 

perbaikan proses pemasangan sekrup dengan mempertimbangkan 

penggunaan mesin otomatis. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

1. Menghilangkan potensi bahaya dari mesin manual dan meningkatkan 

produktifitas. 

2. Hasil analisis dan identifikasi potensi peningkatan akan memberikan 

panduan bagi perusahaan untuk meningkatkan produktivitas dengan 

memanfaatkan mesin otomatis tanpa melibatkan aspek pemrograman. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penelitian tugas akhir ini diuraikan bab demi bab secara berurutan 

agar memudahkan dalam pembahasan pokok permasalahan selama penelitian yang 

dibagi menjadi lima bab, yaitu bab 1 berisikan latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian yang disertai sistematika 

penelitian laporan. Bab 2 kajian pustaka yang digunakan sebagai dasar dalam 

penyelesaian masalah. Langkah-langkah dan metode penelitian yang digunakan 

dalam tugas akhir ini terangkum pada bab 3. Bab 4 berisikan data dan pembahasan 

dari penelitian yang dilakukan serta penjelasan mengenai hasil yang telah dicapai. 

Bab 5 merupakan bab penutup berisikan kesimpulan dan saran yang diperoleh dari 

penelitian ini.
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Proses Manufaktur 

Proses manufaktur merupakan bidang ilmu yang melibatkan serangkaian 

langkah dalam mengolah bahan mentah untuk menciptakan komponen dengan 

dimensi dan bentuk yang ditentukan, serta dalam merakit komponen-komponen 

tersebut untuk menghasilkan alat atau mesin yang diinginkan. Proses manufaktur 

mengubah bahan baku menjadi produk jadi dengan menggunakan teknologi dan 

keterampilan tenaga kerja manusia. 

Tahap awal dalam proses manufaktur adalah desain produk, yang 

melibatkan perencanaan rinci mengenai bagaimana produk akan dibentuk, 

termasuk spesifikasi ukuran dan bentuk yang harus dicapai. Pemilihan material 

yang tepat juga sangat krusial dalam proses manufaktur, karena berbagai jenis 

material memiliki karakteristik yang berbeda seperti kekuatan, keawetan, dan 

kemampuan untuk dibentuk. Oleh karena itu, pemilihan material yang sesuai harus 

selalu mempertimbangkan persyaratan produk akhir. 

Proses pembentukan komponen produk melibatkan berbagai metode, 

seperti pengecoran, pemotongan, pemintalan, atau pencetakan, tergantung pada 

jenis produk yang dibuat dan material yang digunakan. Teknologi modern telah 

menghadirkan kemajuan besar dalam hal efisiensi dan akurasi proses ini. Setelah 

komponen-komponen dibentuk, seringkali diperlukan tahap pemrosesan lebih 

lanjut, seperti penggilingan, pengeboran, atau pengecatan. Kemudian, komponen-

komponen ini akan dirakit bersama untuk membentuk produk akhir. Kontrol 

kualitas merupakan bagian penting dalam setiap tahap proses manufaktur, dimana 

pengujian, inspeksi, dan tindakan perbaikan dilakukan secara cermat untuk 

memastikan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi standar yang telah 

ditetapkan (Sulistyarini et al., 2018). 
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2.2 Desain Produk 

Perkembangan teknologi telah berperan besar dalam kemajuan desain 

produk. Dengan teknologi yang semakin berkembang, perusahaan sekarang 

memiliki kesempatan untuk mengikutsertakan konsumen dalam proses 

perancangan produk. Hal ini memungkinkan perusahaan untuk merancang produk 

sesuai dengan preferensi tampilan dan nilai guna yang spesifik yang diinginkan 

oleh konsumen, yang sering disebut sebagai desain kustom (custom designs). 

Pendekatan ini memberikan keunggulan kompetitif bagi perusahaan dengan 

menciptakan identitas desain yang unik dan sulit ditiru oleh pesaing (Reven et al., 

2017). 

1. Bentuk: Banyak produk dapat dibedakan berdasarkan bentuknya, ukuran, 

dan model. 

2. Fitur: Produk sebagian besar dapat disajikan dengan beragam fitur yang 

melengkapi fungsi dasarnya. Menjadi pelopor dalam memperkenalkan fitur 

baru yang dianggap bernilai adalah salah satu cara yang efektif untuk 

bersaing. 

3. Mutu: Pembeli mengharapkan produk memenuhi standar dan spesifikasi 

yang tinggi. Mutu kesesuaian adalah tingkat kesesuaian dan pemenuhan 

semua unit yang diproduksi terhadap spesifikasi yang telah dijanjikan. 

4. Daya Tahan: Ini mengacu pada umur yang diharapkan dari produk dalam 

kondisi penggunaan normal. Daya tahan adalah atribut penting bagi 

beberapa jenis produk. 

5. Keandalan: Pembeli sering memilih produk yang dianggap lebih andal. 

Keandalan adalah ukuran keuntungan bahwa produk tertentu tidak akan 

mengalami kerusakan atau kegagalan dalam periode tertentu. 

6. Kemudahan Perbaikan: Pembeli cenderung memilih produk yang mudah 

diperbaiki. Kemudahan perbaikan adalah ukuran seberapa mudah produk 

dapat diperbaiki ketika mengalami kerusakan. 

7. Gaya (Style): Ini mencerminkan penampilan dan kesan yang ditimbulkan 

oleh produk pada pembeli (Citra & Trisna, 2013). 
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2.3 Automasi dalam Industri 

Saat ini, sebagian besar perusahaan dalam industri produksi dan 

manufaktur mengadopsi sistem otomatisasi guna meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi sumber daya mereka, serta mencapai hasil yang maksimal. Otomatisasi 

adalah teknologi yang menggabungkan aplikasi berbagai sistem, termasuk 

mekanik, elektronik, dan komputerisasi, melalui proses yang diatur berdasarkan 

program instruksional. Teknologi ini sering disertai dengan umpan balik otomatis 

untuk memastikan pelaksanaan instruksi dengan akurat, yang berkontribusi pada 

peningkatan fleksibilitas dan efisiensi (Kuswanto, 2018). 

Perkembangan teknologi otomasi telah melintasi berabad-abad, khususnya 

setelah penemuan komponen penting seperti cam dan governor. Pada tahun 1932, 

Nyquist mengembangkan metode sederhana untuk mengevaluasi stabilitas sistem 

loop tertutup berdasarkan respons loop terbuka. Selanjutnya, pada tahun 1934, 

Hajien memperkenalkan istilah mekanisme servo ke dalam sistem kontrol posisi, 

serta membahas konstruksi mekanisme servo relai yang mampu mengikuti 

perubahan input secara akurat. Dalam dekade 1940-1950, penggunaan sistem 

kontrol otomatis semakin meluas, dan di tahun 1960-an, banyak perangkat input 

dan output (seperti di pabrik) telah dikembangkan, memperkompleks sistem 

kontrol. Perkembangan berlanjut dengan pemanfaatan komponen elektronik 

seperti relay dan transistor. Lalu, setelah ditemukannya integrated circuits (IC) 

pada awal 1960-an, perkembangan semakin pesat. Mikroprosesor, yang muncul 

pada tahun 1973, memicu kemajuan signifikan dalam teknologi otomasi dan 

merambah berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam sektor manufaktur, 

dan produk-produk seperti mesin cuci modern, yang menggunakan sistem otomasi 

tertutup yang memungkinkan pemrograman proses pencucian dengan fleksibilitas 

yang tinggi (Junaidi, 2015). 
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Di Indonesia, perkembangan Industri 4.0 sangat didorong oleh 

Kementerian Industri. Menteri Industri menekankan bahwa untuk bersaing dengan 

negara-negara industri lainnya, Indonesia harus mengikuti tren. Ini mencakup 

Revolusi Industri 4.0 yang melibatkan penggunaan sistem kecerdasan buatan (AI) 

dalam produksi. Penelitian ini khususnya berfokus pada produksi mekanik, dan 

secara umum, sistem AI dapat diterapkan dalam berbagai konteks yang dibutuhkan 

(Anaam et al., 2022). 

2.4 Sistem Pemasangan Sekrup 

Perkembangan industri di Indonesia terus berkembang pesat setiap 

tahunnya, yang berdampak pada peningkatan produksi di perusahaan-perusahaan. 

Seiring dengan pertumbuhan ini, kebutuhan akan alat bantu untuk mengoptimalkan 

pekerjaan manusia. Salah satu alat bantu yang sangat penting dalam konteks ini 

adalah mesin pemasangan sekrup. Mesin pemasangan sekrup memegang peranan 

dalam menjaga kelancaran proses kerja, kualitas produk, dan kuantitas hasil 

produksi. Fungsinya tidak hanya sebatas memasang sekrup, tetapi juga 

memberikan tekanan yang diperlukan untuk memastikan bahwa sekrup terpasang 

dengan kuat (Dwi Saraswati, 2017). 

1. Mesin pemasangan sekrup dengan sistem pneumatik 

 

Gambar 2-1 Pemasang sekrup pneumatik 

Sumber: (Amrie, 2019) 

 

Jenis ini menggunakan tekanan udara dari kompresor sebagai 

sumber tenaga. Mesin ini dapat beroperasi secara kontinu selama pasokan 

udara mencukupi. Namun, satu kelemahan yang perlu diperhatikan adalah 
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kontrol yang sulit, yang bisa menyebabkan kerusakan pada sekrup yang 

terlalu ketat atau terlalu longgar. 

2. Mesin pemasangan sekrup dengan sistem listrik 

 

Gambar 2-2 Pemasang sekrup elektrik 

Sumber: (Shandong Hanbang Tools CO., n.d.) 

 

Mesin ini umumnya lebih besar daripada yang berbasis pneumatik 

karena membutuhkan ruang untuk motor listrik. Mesin ini memiliki tingkat 

efektivitas yang setara dengan yang berbasis pneumatik. Selain itu, mesin 

ini tidak memerlukan kompresor dan dapat beroperasi selama pasokan 

listrik tersedia. Jenis ini juga dapat dibagi menjadi dua, yaitu yang 

menggunakan listrik AC dan yang menggunakan daya baterai (DC) (Sakhal 

et al., 2017). 

Penggunaan mesin pemasangan sekrup menjadi sangat penting dalam 

industri, membantu meningkatkan produktivitas, kualitas, dan efisiensi pekerjaan. 

Pemilihan jenis mesin yang tepat sangat tergantung pada kebutuhan dan kondisi 

lingkungan kerja masing-masing perusahaan. 
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2.5 Sekrup Capstan 

 

Gambar 2-3 Pemasang sekrup elektrik 

Sumber: PT. Yamaha Indonesia 

 

Sekrup capstan pada piano adalah bagian kunci yang digunakan untuk 

mengatur ketinggian aksi atau bagian mekanik yang menghubungkan kunci dengan 

hammer yang memukul senar. Fungsi utama dari sekrup capstan adalah untuk 

mengontrol jarak antara hammer dan senar, sehingga mempengaruhi volume dan 

karakteristik bunyi yang dihasilkan oleh piano. Desain sekrup capstan yang dapat 

diputar dari samping dengan tuas untuk memasuki lubang pada kunci sehingga 

mempermudah penyesuaian ketinggian aksi pada piano. 

Penggunaan aluminium sebagai bahan untuk sekrup capstan memiliki 

beberapa keuntungan. Pertama, aluminium adalah logam yang ringan, sehingga 

mengurangi massa total dari bagian tersebut. Hal ini dapat berkontribusi pada 

respons dan kecepatan aksi piano, karena massa yang lebih rendah memungkinkan 

bagian-bagian tersebut bergerak dengan lebih cepat. 

2.6 Pemetaan Waktu Proses 

Pemetaan waktu proses pada suatu mesin atau flow process chart adalah 

teknik yang digunakan untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan 

memvisualisasikan langkah-langkah dalam suatu proses produksi atau operasi 

proses produksi. Ini membantu dalam pemahaman yang lebih baik tentang 

bagaimana proses tersebut berjalan, di mana mungkin terjadi penundaan atau 
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masalah, dan bagaimana proses tersebut dapat ditingkatkan (Oktarianingrum et al., 

2019). 

Flow Process Chart adalah alat visual yang digunakan untuk 

merepresentasikan urutan langkah-langkah dalam suatu proses. Tiga simbol utama 

yang digunakan dalam FPC adalah: 

1. Simbol Panah (Arrow) yaitu mewakili pergerakan barang atau informasi 

dari satu langkah ke langkah berikutnya. 

2. Simbol Lingkaran (Circle) yaitu mewakili aktivitas atau operasi dalam 

proses. 

3. Simbol Segi Empat (Rectangle) yaitu mewakili inspeksi atau pengujian 

dalam proses. 

2.7 Pengukuran Waktu Kerja 

Pengukuran waktu kerja, yang sering disebut sebagai time study, adalah 

metode yang digunakan untuk menentukan durasi yang dibutuhkan oleh seorang 

operator yang terlatih dan memenuhi kualifikasi tertentu untuk menyelesaikan 

pekerjaan tertentu pada tingkat kecepatan kerja normal dalam kondisi lingkungan 

kerja optimal saat itu (Sutalaksana, 2006). Teknik pengukuran waktu kerja dapat 

dibagi menjadi dua kategori, yaitu pengukuran langsung dan pengukuran tidak 

langsung (Wignjosoebroto, 2006). 

Pengukuran waktu kerja secara langsung mencakup penggunaan stopwatch 

time study dan work sampling. Di sisi lain, pengukuran waktu kerja secara tidak 

langsung mencakup penggunaan data waktu baku (standard data) dan sistem 

waktu gerakan yang telah ditentukan sebelumnya. 

Frederick W. Taylor memperkenalkan metode pengukuran waktu kerja 

dengan stopwatch time study pada abad ke-19. Metode ini terutama efektif untuk 

pekerjaan-pekerjaan yang memiliki durasi singkat dan dilakukan secara berulang-

ulang. Hasil dari pengukuran ini digunakan untuk menetapkan waktu baku yang 

akan digunakan sebagai standar penyelesaian pekerjaan untuk semua pekerja yang 

melakukan jenis pekerjaan yang sama (Yasra et al., 2021). 
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2.8 Man Machine Chart 

Sebuah diagram digunakan untuk mencatat dan menggambarkan hubungan 

antara waktu kerja dan waktu menganggur dalam sebuah proses produksi selama 

periode tertentu yang terbatas dalam satu siklus. Dalam proses ini, interaksi antara 

operator manusia dan mesin sering kali terjadi bergantian, di mana mesin akan 

bekerja ketika operator tidak aktif, dan sebaliknya. Dalam konteks ini, ada empat 

kemungkinan kombinasi antara pekerja (operator) dan mesin: 

1. Operator bekerja, mesin menganggur (idle). 

2. Operator menganggur, mesin bekerja. 

3. Operator bekerja, mesin bekerja. 

4. Operator menganggur, mesin menganggur. 

Penting untuk diingat bahwa waktu menganggur, baik pada pekerja 

maupun mesin, dianggap sebagai kerugian yang perlu dihindari atau setidaknya 

diminimalkan. Namun, perlu memperhatikan batasan kemampuan manusia dan 

mesin. Penggunaan diagram ini bertujuan untuk mengurangi waktu yang 

dihabiskan dalam kondisi menganggur. Kondisi ini lebih mudah diprediksi jika 

terjadi pada pekerja (operator) daripada siklus kerja mesin. Oleh karena itu, 

perbaikan dilakukan dengan memanfaatkan waktu operator yang tidak terpakai 

untuk melaksanakan pekerjaan lain selama menunggu operasi mesin selesai. Ini 

bisa berarti operator menjalankan mesin lain atau menyelesaikan tugas-tugas lain 

sesuai dengan waktu yang tersedia (Yasra et al., 2021). 

Efektivitas pekerja yang menangani satu atau beberapa mesin rendah, 

dengan banyak waktu menganggur, sedangkan di tempat lain terdapat mesin yang 

menganggur, maka memberikan tugas tambahan kepada pekerja tersebut dapat 

meningkatkan efisiensi. Sebaliknya, jika seorang pekerja terlalu sibuk dengan 

tugasnya hingga tidak dapat beristirahat atau menyelesaikan tugas pribadi, dapat 

merugikan baik perusahaan maupun pekerja itu sendiri. Pekerja yang kelelahan 

cenderung membuat kesalahan, yang dapat menyebabkan kerusakan mesin atau 

penurunan kualitas produk. Jangka panjangnya, kelelahan berkepanjangan dapat 

membahayakan kesejahteraan pekerja dan merusak kondisi fisik mereka. 
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2.9 Sistem Transmisi 

Sistem transmisi merupakan komponen yang esensial dalam beragam jenis 

mesin dan peralatan yang bertujuan untuk mengubah gerakan atau mentransfer 

daya mekanis dari satu komponen ke komponen lainnya. Dalam konteks ini, sistem 

transmisi berfungsi sebagai perantara yang memungkinkan pengendalian, 

modifikasi, atau pengarahannya untuk mencapai tujuan khusus dalam berbagai 

aplikasi industri, otomotif, manufaktur, dan sektor lainnya. Dengan kata lain, 

sistem transmisi memainkan peran kunci dalam mengaktifkan, mengatur, dan 

mengoptimalkan pergerakan dan daya dalam mesin dan peralatan yang beragam, 

dan oleh karena itu, memiliki peran penting dalam pengembangan teknologi dan 

industri modern. 

2.9.1 Ball Screw 

 

Gambar 2-4 Ballscrew 

Sumber: (Apex Precision Mechatronix Private Limited, n.d.) 

 

Ball screw adalah suatu mekanisme penggerak yang digunakan untuk 

mengendalikan pergerakan dalam tiga dimensi, yaitu x, y, dan z (sumbu x, y, dan 

z) pada peralatan seperti mesin CNC. Berbeda dengan mekanisme penggerak pada 

mesin manual yang sering menggunakan ulir trapesium, ulir persegi, atau ulir 

segitiga, ball screw memanfaatkan ulir dengan bola-bola besi atau gotri. Fungsi 

utama dari ball screw adalah mengubah gerakan rotasi dari poros motor menjadi 

gerakan translasi pada sumbu mesin CNC. Pendekatan konstruksi seperti ini 

memberikan beberapa keuntungan, salah satunya adalah menghasilkan gerakan 
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yang lebih halus dan presisi. Hal ini disebabkan oleh koefisien gesekan yang sangat 

rendah antara ulir dan nut pada ball screw (Khosim, 2018). 

2.9.2 Kopling 

 

Gambar 2-5 Kopling 

Sumber: (dgkunkung, n.d.) 

 

Kopling adalah sebuah perangkat mekanis yang berperan penting dalam 

menghubungkan dua poros guna mentransmisikan daya atau gerakan. Kopling-

kopling yang beragam digunakan sesuai dengan hubungan geometri antara dua 

poros tersebut, apakah mereka sejajar, berpotongan, tidak sejajar, atau tidak 

berpotongan. Fungsi utama kopling adalah menjadi penghubung antara dua poros 

pada kedua ujungnya dalam keadaan diam, dengan tujuan meneruskan putaran dan 

daya antara keduanya. Selain itu, kopling juga memiliki peran penting dalam 

meredam beban kejut atau beban berlebihan (Khosim, 2018). 

Berbagai varian kopling tersebut banyak digunakan dalam berbagai proses 

produksi, permesinan, konstruksi, kendaraan bermotor, dan bidang lainnya. 

Kopling saat ini merupakan salah satu elemen krusial dan perangkat yang sangat 

diperlukan dalam berbagai aplikasi. Penggunaan kopling dalam proses permesinan 

memiliki beberapa tujuan, seperti menghubungkan poros penggerak dan poros 

gerak, memberikan perlindungan dari beban berlebihan, mengubah karakteristik 

getaran dari unit yang berputar, menyediakan kalibrasi ketika terjadi 

ketidaksejajaran antara dua poros, dan mengurangi transmisi beban kejut dari satu 

poros ke poros lainnya (Ramadhani et al., 2022). 
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2.9.3 Silinder Pneumatik 

 

Gambar 2-6 Silinder pneumatic 

Sumber: (SMC Corporation, n.d.) 

 

Silinder pneumatik adalah sebuah aktuator atau perangkat mekanis yang 

memanfaatkan tekanan udara yang telah terkompresi untuk menghasilkan kekuatan 

yang menggerakkan piston secara linier dalam gerakan bolak-balik, yaitu gerakan 

masuk dan keluar. Terdapat dua jenis silinder pneumatik yang paling umum 

digunakan dalam industri: 

1. Single Acting Cylinder 

Jenis silinder ini memiliki satu port masukan udara bertekanan. 

Silinder kerja tunggal menggunakan tekanan udara untuk mendorong 

piston dalam satu arah, biasanya dalam gerakan keluar. Untuk 

mengembalikan piston ke posisi awal, silinder ini menggunakan pegas yang 

terletak di sisi yang berlawanan. 

2. Double Acting Cylinder 

Silinder kerja ganda memiliki dua port, satu untuk in-stroke 

(gerakan masuk) dan satu untuk out-stroke (gerakan keluar). Silinder jenis 

ini memanfaatkan tekanan udara untuk mendorong piston keluar dan juga 

untuk menarik piston kembali ke posisi awal. Oleh karena itu, silinder kerja 

ganda memerlukan lebih banyak udara dan katup pengontrol arah yang 

lebih kompleks dibandingkan dengan silinder kerja tunggal (Subhan & 

Satmoko, 2016) 

Kedua jenis silinder ini memiliki peran penting dalam berbagai aplikasi 

industri dan otomasi, tergantung pada kebutuhan spesifik dalam proses produksi 

atau sistem yang digunakan.  
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

a. Observasi lapangan 

Observasi dilakukan di PT. Yamaha Indonesia pada departemen 

Assy UP pada kelompok first regulation, pada kelompok tersebut dilakukan 

pengamatan proses kerja, model dan kabinet apa saja yang diproduksi 

sampai masalah yang muncul dari kondisi di lapangan. Pengambilan data 

sebagai penyusunan konsep penyelesaian permasalahan atau sebagai 

bentuk improvemen yang ada pada kelompok tersebut. 

b. Identifikasi dan perumusan masalah 

Setelah observasi di lapangan dan mengolah data yang diperlukan, 

selanjutnya melakukan penyusunan konsep dan merumuskan permasalahan 

yang ada pada kelompok first regulation. Penyusunan konsep meliputi 

solusi dalam improvement yang akan diterapkan pada kelompok tersebut, 

yaitu menghilangkan potensi bahaya dan meningkatkan produktifitas 

dengan Perancanaan mesin automatis untuk pemasangan sekrup capstan.  

c. Perencanaan dan penyesuaian 

Perancanaan mesin automatis untuk pemasangan sekrup capstan 

dilakukan dengan menyesuaikan kondisi yang ada di lapangan yaitu dengan 

menentukan pemetaan waktu proses, penentuan komponen mekanik, dan 

dimensi mesin. 

d. Presentasi ke pimpinan direksi 

Diskusi presentasi dilakukan bersama dengan wakil pimpinan 

direktur, manajer departemen, manajer user, dan kepala kelompok. Diskusi 

tersebut bertujuan untuk memberitahu solusi penyelesaian yang telah 

direncanakan agar diberikan masukan perbaikan dan persetujuan untuk 

melakukan fabrikasi. 
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e. Penetapan desain dan anggaran akhir 

Setelah diberikan persetujuan oleh pimpinan direksi, kemudian 

dilakukan desain akhir yang nantinya akan dijadikan acuan untuk fabrikasi 

mesin dengan menyiapkan anggaran komponen apa saja dan keperluan 

biaya lainnya untuk perancanaan mesin automatis untuk pemasangan 

sekrup capstan. 

Ilustrasi ringkasan seluruh tahapan penelitian dapat dilihat pada flowchart 

seperti pada gambar 3-1. 

 

Gambar 3-1 Flowchart alur penelitian 
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3.2 Kabinet yang Diproses 

 

Gambar 3-2 Struktur keyboard tampak depan 

Sumber: (PT. Yamaha Indonesia) 

 

Gambar 3-3 Struktur keyboard tampak atas 

Sember: (PT. Yamaha Indonesia) 

 

Kabinet yang diproses dari perencanaan ini adalah keyboard akustik 

dengan model UP yang akan diproses pada proses mesin automatis untuk 

pemasangan sekrup capstan. Dapat dilihat gambar 3-2 dengan keterangan (A = 

letak sekrup capstan) dan gambar 3-3 dengan keterangan (B = jarak lubang antar 

sekrup capstan). Diambil dari dokumen PT. Yamaha Indonesia untuk jarak lubang 

antar sekrup capstan adalah 14,40 mm.  
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Tabel 3-1 Jarak antar lubang capstan 

 

 

 

Gambar 3-4 Sekrup capstan yang sudah terpasang 

3.3 Pengukuran Waktu Kerja 

Tujuan utama dalam pengukuran waktu kerja yaitu mengidentifikasi waktu 

tunggu yang terjadi dalam proses produksi serta mengukur tingkat produktivitas 

pekerja. Metode yang diterapkan melibatkan pengamatan langsung dengan 

bantuan stopwatch sebagai alat pengukuran waktu yang akurat. Data waktu kerja 

yang diambil dengan satuan waktu dalam detik memberikan keakuratan yang 

tinggi dalam mengevaluasi efisiensi proses produksi. Dalam penelitian ini saya 
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mengambil data dari dua proses pemasangan sekrup capstan dan proses 

pemasangan hammer yang diringkas pada Tabel 3-1 dan Tabel 3-2. 

 

Tabel 3-2 Flow process pemasangan sekrup capstan 

1 Ambil  keyboard dari rak 1 7

2 Setting mesin 1 6

3 Ambil screw 1 1

4 Pasang Capstan Screw pada salah satu keyboard 1 3

5 Bawa keyboard ke piano 1 6

6 Ukur ketinggian cupstan screw pada piano 1 12

7 Bawa kembali keyboard ke meja cupstan 1 6

8 Pasang seluruh Capstan Screw 1 162

9 Bawa keyboard ke piano 1 7

10 Pasang keyboard ke piano 1 25
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Tabel 3-3 Flow process pemasangan hammer 

1 Cek nomor hammer 1 25

2 Letakkan jig pasang hammer pada hammer assy 1 11

3 Ambil hammer assy dari action 1 9

4 Celupkan hammer assy pada lem Shinko TA 426 1 12

5 Letakkan hammer pada piano 1 34

6 Atur posisi hammer 1 185

7 Cek hassiri 1 25

8 Chek card dan masukan pada ziper bag 1 13
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3.4 Man Machine Chart 

Kelompok First Regulation UP memiliki tiga jalur produksi yang berbeda. 

Operator 1 bertanggung jawab untuk pemasangan hammer dan pemasangan sekrup 
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capstan di jalur produksi 1, sementara Operator 2 menangani pemasangan sekrup 

capstan di jalur produksi 2 dan 3. Sehingga dilakukan analisis pada jalur produksi 

1, dengan pemetaan satu orang operator dan dua mesin. 

3.4.1 Man Machine Chart Kondisi Aktual 

Dalam kondisi aktual, terdapat seorang operator yang bertanggung jawab 

atas proses pemasangan sekrup capstan dan pemasangan hammer pada jalur 

produksi 1 guna memastikan pasokan kebutuhan produksi pada jalur produksi 

tersebut terpenuhi. 

 

Tabel 3-4 MM Chart kondisi aktual 1 operator dan 2 mesin  

Simbol Isi Pekerjaan Simbol Isi Pekerjaan Simbol Isi Pekerjaan

36 11 Letakkan jig pasang hammer pada hammer assy

45 9 Ambil hammer assy dari action

57 12 Celupkan hammer assy pada lem Shinko TA 426

301 25 Cek hassiri

314 13 Chek card dan masukan pada ziper bag

321 7 Ambil  keyboard dari rak

327 6 Setting mesin 327 6 Dandori

328 1 Ambil screw 328 1 Menunggu

331 3 Screw pada salah satu keyboard 331 3 Proses insert capstan

337 6 Bawa keyboard ke piano

356 7 Bawa kembali keyboard ke meja cupstan

527 7 Bawa keyboard ke piano 527 7 Menunggu

Dandori

Menunggu12 Ukur ketinggian cupstan screw pada piano

164 Pasang seluruh cupstan screw Proses insert capstan164

356

321 321 Menunggu

25

Menunggu

25

520

Atur posisi hammer

25 Cek nomor hammer

25 552Pasang keyboard ke piano552

349

520

552 238

Asroni Pasang Hammer Mesin Cupstan Screw line 1

Waktu (detik)

91

Waktu (detik) Waktu (detik)

Proses pasang hammer

276

25

314 314

34 Letakkan hammer pada piano

185

 

Keterangan: 

Operator Pasang hammer Pasang capstan screw

Simbol Waktu % Rincian Kerja Simbol Waktu % Rincian Kerja Simbol Waktu % Rincian Kerja

477 86% Operation 314 57% Operation 198 36% Operation

75 14% Handling 238 43% Menunggu 354 64% Menunggu

0 0% Menunggu Total 552 100% Total 552 100%

Total 552 100%  

Berdasarkan analisis dari tabel MM Chart kondisi aktual dengan satu 

operator dan dua mesin yang disajikan di atas, proses pemasangan hammer 

dilakukan secara manual dan memerlukan waktu sekitar 314 detik, kemudian 
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operator bisa melanjutkan proses pemasangan sekrup capstan. Dengan demikian, 

total waktu yang diperlukan untuk menghasilkan satu unit sekrup capstan terpasang 

dan hammer yang terpasang adalah sekitar 552 detik, setara dengan 9,2 menit. 

Terdapat waktu tunggu 321 detik, sehingga menjadi acuan waktu untuk proses 

otomatis pada pemasangan sekrup capstan, setidaknya sama dengan atau kurang 

dari waktu proses pasangan hammer. 

3.4.2 Man Machine Chart Hasil Perencanaan 

Dari kondisi aktual, kita dapat mengambil informasi yang diperlukan untuk 

merencanakan waktu yang diinginkan untuk proses pemasangan sekrup capstan 

dan pemasangan hammer. Dengan memahami struktur operasional yang 

melibatkan satu operator dan dua mesin, kita dapat mengoptimalkan dengan 

perencanaan mesin automatis untuk pemasangan sekrup capstan. 

 

Tabel 3-5 MM Chart hasil perencanaan 1 operator dan 2 mesin  

Simbol Isi Pekerjaan Simbol Isi Pekerjaan Simbol Isi Pekerjaan

7 7 Ambil  keyboard dari rak 7 7 Menunggu

17 10 Memposisikan keyboard

37 20 Ukur ketinggian capstan

52 15 Setting program mesin

88 11 Letakkan jig pasang hammer pada hammer assy

97 9 Ambil hammer assy dari action

109 12 Celupkan hammer assy pada lem Shinko TA 426

353 25 Cek hassiri

366 13 Chek card dan masukan pada ziper bag

373 7 Ambil & bawa keyboard ke piano

Dandori25398

Menunggu21373

Proses auto insert capstan300352

Dandori4552
Menunggu5252

143

Cek nomor hammer2577

366

Dandori4597

Menunggu32398

Proses pasang hammer

Pasang keyboard ke piano25398

269
Atur posisi hammer328 185

Letakkan hammer pada piano34

Asroni Pasang Hammer Auto Insert Cupstan Screw

Waktu (detik) Waktu (detik) Waktu (detik)

 

Keterangan: 

Operator Pasang hammer Auto insert capstan screw

Simbol Waktu % Rincian Kerja Simbol Waktu % Rincian Kerja Simbol Waktu % Rincian Kerja

337 85% Operation 314 79% Operation 370 93% Operation

61 15% Handling 84 21% Menunggu 28 7% Menunggu

0 0% Menunggu Total 398 100% Total 398 100%

Total 398 100%  

Berdasarkan analisis tabel MM Chart hasil perencanaan satu operator dan 

dua mesin yang telah disajikan, penggunaan mesin pemasangan sekrup capstan 

secara otomatis telah menghasilkan peningkatan signifikan. Sehingga waktu 
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tunggu operator untuk melakukan proses pemasangan sekrup capstan menjadi 

sekitar 28 detik. Dengan demikian, waktu total yang diperlukan untuk 

menghasilakan satu unit sekrup capstan terpasang dan hammer yang terpasang 

menjadi sekitar 398 detik atau setara dengan 6,6 menit. Hal ini menunjukkan 

peningkatan dalam produktivitas dan efisiensi produksi. 

3.5 Desain Produk  

 

Gambar 3-5 Desain tampak depan mesin otomatis untuk pemasangan sekrup 

capstan dengan satu head driver 

 

Dimensi keseluruhan dari mesin dengan meja kerja dengan, panjang 1900 

mm, lebar 1100 mm, dan tinggi 1400 mm. mesin pemasang sekrup capstan secara 

otomatis telah dilengkapi dengan auto feeder sekrup capstan untuk menyuplai 

sekrup secara efisien selama proses pemasangan. Mekanisme kerja mesin ini 

mencakup penyajian sekrup capstan satu per satu, diorientasikan ke satu arah, 

menuju mesin perakitan atau jalur pemrosesan. Sistem jalur yang menngunakan 

selang dan ditiup dengan udara bertekanan digunakan untuk memastikan sekrup 

mencapai tempat penampung sebelum diletakan pada chuck spindel. 
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Gambar 3-6 Desain bowl feeder 

Mesin pemasang sekrup ini memiliki head dan driver sebagai fungsi dari 

pemasangan sekrup capstan. Bagian dari head dan driver dilengkapi komponen 

mekanik yang direncanakan yaitu: 

- Ballscrew dengan arah gerak X dengan dilengkapi motor servo sebagai 

penggeraknya.  

- Ballscrew dengan arah Z dengan dilengkapi motor servo sebagai 

penggeraknya.  

- Silinder pneumatik arah X dan arah Z yang berfungsi sebagai auto feed 

sekrup capstan.  

- Silinder pneumatik arah Z yang berfungsi mencengkram sekrup capstan  

- pada spindel.  

3.6 Perencanaan Pemetaan Waktu Proses Mesin 

Mesin ini beroperasi dengan menggunakan program yang sesuai dengan 

ukuran dan lokasi 88 lubang sekrup capstan pada keyboard. Waktu proses 

pemesinan secara otomatis yang telah direncanakan untuk menyelesaikan 

pemasangan sekrup capstan pada seluruh keyboard adalah 300 detik, yang sama 

dengan waktu yang dibutuhkan oleh operator untuk mengerjakan proses 

pemasangan hammer yang didapatkan dari hasil MM Chart. Hal ini tidak ada 

selisih waktu tunggu antara operator dan mesin dalam menjalankan proses 

produksi secara bergantian. Dengan demikian, proses produksi berjalan efisien dan 

terkoordinasi, meminimalkan waktu idle dan meningkatkan produktivitas 

keseluruhan. 
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Proses mesin dimulai dengan head dan driver bergerak dari titik awal (0) 

ke arah kanan (positif) dengan arah sumbu x hingga mencapai posisi di mana 

spindel tegak lurus terhadap lubang capstan pada keyboard. Pada titik berhenti, 

spindel turun (negatif) dengan arah sumbu z hingga capstan masuk dengan presisi 

ke dalam lubang keyboard yang telah ditentukan. Setelah itu, spindel kembali naik 

(positif) ke posisi semula, dan mesin bergerak ke arah kanan (positif) dengan arah 

sumbu x untuk menuju lubang selanjutnya. Proses ini diulang sebanyak 88 kali 

untuk memasangkan sekrup capstan pada semua lubang yang ada di keyboard. 

 

 

 Keterangan: 

 

 

 

 

 

1 : Silinder 1

2 : Silinder 2

3 : Silinder 3

1 : Ballscrew 1

2 : Ballscrew 2

1 : Motor Spindel

Gambar 3-7 Bagian head driver a 
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Gambar 3-8 Flow process chart 1 head driver 
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3.7 Komponen Sistem Transmisi yang Direncanakan 

komponen mekanik yang diperlukan untuk mendukung perancanaan mesin 

automatis untuk pemasangan sekrup capstan pada keyboard. 

3.7.1 Ballscrew 

Spesifikasi mekanik ballscrew yang diperlukan dalam perancangan ini 

didasarkan pada data yang diambil dari katalog THK, dan spesifikasinya 

disesuaikan dengan desain perencanaan mesin otomatis untuk pemasangan sekrup 

capstan pada keyboard, sebagai berikut: 

Ballscrew 1 

- Diameter shaft = 16 mm 

- Panjang shaft = 1400 mm 

- Lead  = 5 mm 

Ballscrew 2 

- Diameter shaft = 10 mm 

- Panjang shaft = 350 mm 

- Lead  = 4 mm 

3.7.2 Silinder Pneumatik 

Spesifikasi mekanik silinder pneumatik yang diperlukan dalam 

perancangan ini didasarkan pada data yang diambil dari katalog FESTO, dan 

spesifikasinya disesuaikan dengan desain perencanaan mesin otomatis untuk 

pemasangan sekrup capstan pada keyboard, sebagai berikut: 

Silinder 1 

- Diameter piston = 32 mm 

- Piston rod  = M8 

- Panjang stroke = 30 mm 

Silinder 2 

- Diameter piston = 20 mm 

- Piston rod  = M8 

- Panjang stroke = 25 mm 
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Silinder 3 

- Diameter piston = 16 mm 

- Piston rod  = M6 

- Panjang stroke = 40 mm 

3.8 Menentukan Kecepatan Gerak Sistem Transmisi 

3.8.1 Menghitung Kecepatan fluida yang Dibutuhkan 

𝐴 =
𝜋 ∙ 𝑑2

4
 

Keterangan: 

𝐴  : Luas penampang 

𝑑  : Diameter 

𝑣 =
𝑠

𝑡
 

Keterangan: 

𝑣 : Velocity 

𝑠  : Stroke 

𝑡  : Waktu 

𝑄 = 𝐴 × 𝑣 

Keterangan: 

𝑄  : Flow rate fluida 

 

Gambar 3-9 Ilustrasi Parameter pada Silinder Pneumatik 

Sumber: (Furqon, n.d.) 

 

Silinder Pneumatik 1 

𝑑1 = 32 𝑚𝑚 

0,032 𝑚 
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𝑑2 = 10 𝑚𝑚 

0,01 𝑚 

 

𝐴1 = 𝜋 ∙ 𝑑12

4
 

𝜋 ∙ 0,0322

4
 

8,04 × 10−4 𝑚2 

 

𝐴2 = 𝜋 ∙ 𝑑22

4
 

𝜋 ∙ 0,012

4
 

7,85 × 10−5 𝑚2 

 

𝑠 =  

 

30 𝑚𝑚 

0,03 𝑚 

 

𝑡 = 0,2 𝑠 

 

𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,03

0,2
 

0,15 𝑚
𝑠⁄  

 

𝑄1 =  

 

𝑣 × 𝐴 

0,15 × (8,04 × 10−4) 

1,206 × 10−4  𝑚
3

𝑠⁄  

 

𝑄2 = 𝑣 × 𝐴 

0,15 × (7,53 × 10−5) 

1,178 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄  
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Silinder Pneumatik 2 

𝑑1 = 30 𝑚𝑚 

0,03 𝑚 

 

𝑑2 = 10 𝑚𝑚 

0,01 𝑚 

 

𝐴1 = 𝜋 ∙ 𝑑12

4
 

𝜋 ∙ 0,032

4
 

7,07 × 10−4 𝑚2 

 

𝐴2 = 𝜋 ∙ 𝑑22

4
 

𝜋 ∙ 0,012

4
 

7,85 × 10−5 𝑚2 

 

𝑠 =  

 

25 𝑚𝑚 

0,025 𝑚 

 

𝑡 =  

 

0,25 𝑠 

 

𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,025

0,25
 

0,1 𝑚
𝑠⁄  

 

𝑄1 = 𝑣 × 𝐴 

0,1 × (7,07 × 10−4) 

7,069 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄  
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𝑄2 = 𝑣 × 𝐴 

0,1 × (7,85 × 10−5) 

7,854 × 10−6  𝑚
3

𝑠⁄  

 

Silinder Pneumatik 3 

𝑑1 = 16 𝑚𝑚 

0,016 𝑚 

 

𝑑2 =  

 

8 𝑚𝑚 

0,008 𝑚 

 

𝐴1 =  

 

𝜋 ∙ 𝑑12

4
 

𝜋 ∙ 0,0162

4
 

2,01 × 10−4 𝑚2 

 

𝐴2 =  

 

𝜋 ∙ 𝑑22

4
 

𝜋 ∙ 0,0082

4
 

5,03 × 10−5 𝑚2 

 

𝑠 =  

 

40 𝑚𝑚 

0,04 𝑚 

 

𝑡 =  

 

0,2 𝑠 

 

𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,04

0,2
 

0,2 𝑚
𝑠⁄  
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𝑄1 = 𝑣 × 𝐴 

0,2 × (2,01 × 10−4) 

4,02 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄  

 

𝑄2 = 𝑣 × 𝐴 

0,2 × (5,03 × 10−5) 

1,01 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄  

 

Dari spesifikasi mekanik silinder pneumatik yang diperlukan dalam 

perancangan ini untuk pemilihan perangkat instalasi pneumatik, hasil perhitungan 

dari tiga silinder pneumatik adalah sebagai berikut: 

1. Silinder pertama menunjukkan kecepatan fluida untuk garak advance 

sebesar 1,206 × 10−4  𝑚
3

𝑠⁄ , sementara untuk gerakan return sebesar 

1,178 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄ . 

2. Silinder kedua menunjukkan kecepatan fluida untuk garak advance sebesar 

7,069 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄ , sementara untuk gerakan return sebesar  

7,854 × 10−6  𝑚
3

𝑠⁄ .. 

3. Silinder ketiga menunjukkan kecepatan fluida untuk garak advance sebesar 

4,02 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄ , sementara untuk gerakan return sebesar  

1,01 × 10−5  𝑚
3

𝑠⁄ . 

Hasil perhitungan ini sangat penting dalam memastikan pemilihan 

perangkat instalasi pneumatik yang sesuai dengan kebutuhan serta mencapai 

efisiensi yang diinginkan dalam penggunaannya. 

3.8.2 Menghitung Kecepatan Putar Shaft Ballscrew 

𝑉 =
𝑠

𝑡
 

Keterangan: 

𝑣 : Kecepatan 

𝑠  : Jarak antar lubang 

𝑡  : Waktu 
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𝐹 =
𝑣

𝑙𝑒𝑎𝑑
× 60 

Keterangan: 

𝐹  : Kecepatan berputar rotasi per menit 

𝑙𝑒𝑎𝑑  : lead ball screw 

 

Ballscrew 1 

𝑠 = 14,4 𝑚𝑚 

0,0144 𝑚 

 

𝑡 = 0,2 𝑠 

 

𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,0144

0,2
 

0,072 𝑚
𝑠⁄  

 

𝑙𝑒𝑎𝑑 = 5 𝑚𝑚 

0,005 𝑚 

 

𝐹 = 𝑣

𝑙𝑒𝑎𝑑
× 60 

0,072

0,005 
× 60 

864 𝑟𝑝𝑚 

 

Ballscrew 2 

𝑠 = 120 𝑚𝑚 

0,12 𝑚 

 

𝑡 = 1,8 𝑠 
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𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,12

0,83
 

0,067 𝑚
𝑠⁄  

 

𝑙𝑒𝑎𝑑 = 4 𝑚𝑚 

0,004 𝑚 

 

𝐹 = 𝑣

𝑙𝑒𝑎𝑑
× 60 

0,067

0,004 
× 60 

1000 𝑟𝑝𝑚 

 

Jadi, kecepatan berputar yang dibutuhkan ballscrew 1 adalah 864 rpm, dan 

ballscrew 2 adalah 1000 rpm. Dari data perhitungan yang didapat ballscrew 

tersebut dimungkinkan bergetar saat berputar dikarenakan nilai rotasi per menit 

yang tinggi sehingga proses pemasangan sekrup capstan tidak stabil. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Menentukan Kontruksi Mesin 

Modifikasi pada sistem ballscrew dengan menambahkan satu head driver 

untuk membuatnya menjadi dua head driver dalam satu mesin dapat memberikan 

perbaikan sehingga stabilitas sistem tersebut. 

 

Gambar 4-1 Desain mesin otomatis untuk pemasangan sekrup capstan dengan 

dua head-driver 
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Gambar 4-2 Desain tampak depan mesin otomatis untuk pemasangan sekrup 

capstan dengan dua head driver 

 

Penambahan head driver memerlukan penyesuaian kecepatan dan 

percepatan pergerakan pada ballscrew. Perubahan spesifikasi dan penambahan 

jumlah unit, sehingga spesifikasi ballscrew yang dibutuhkan sebagai berikut: 

Ballscrew 1: 

- Diameter shaft : 16 mm 

- Panjang shaft : 700 mm 

- Lead  : 5 mm 

Ballscrew 2: 

- Diameter shaft : 10 mm 

- Panjang shaft : 350 mm 

- Lead  : 4 mm 

Perubahan ini dirancang untuk mengatasi permasalahan nilai rotasi per 

menit yang tinggi pada ballscrew, dengan harapan dapat menghasilkan kinerja 

yang lebih stabil dalam aplikasi mesin ini.  
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4.1.1 Menghitung Kecepatan Putar Shaft Ballscrew 

Ballscrew 1 

𝑠 = 14,4 𝑚𝑚 

0,0144 𝑚 

 

𝑡 = 1 𝑠 

 

𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,0144

1
 

0,0144 𝑚
𝑠⁄  

 

𝑙𝑒𝑎𝑑 = 5 𝑚𝑚 

0,005 𝑚 

 

𝐹 = 𝑣

𝑙𝑒𝑎𝑑
× 60 

0,0144

0,005 
× 60 

173 𝑟𝑝𝑚 

 

 

Ballscrew 2 

𝑠 = 120 𝑚𝑚 

0,12 𝑚 

 

𝑡 = 3,5 𝑠 

 

𝑣 = 𝑠

𝑡
 

0,12

3,5
 

0,03 𝑚
𝑠⁄  
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𝑙𝑒𝑎𝑑 = 4 𝑚𝑚 

0,004 𝑚 

 

𝐹 = 𝑣

𝑙𝑒𝑎𝑑
× 60 

0,03

0,004 
× 60 

514 𝑟𝑝𝑚 

 

Jadi, kecepatan putar yang dibutuhkan ballscrew 1 adalah 173 rpm, dan 

ballscrew 2 adalah 514 rpm. 

4.2 Pemetaan Waktu Proses Mesin dengan Dua Head Driver 

Perubahan kontruksi mesin tidak mempengaruhi waktu yang signifikan 

dalam penyelesaian proses pemasangan sekrup capstan. Proses mesin dimulai 

dengan dua head dan driver yang bergerak bersama dengan dari titik awal dan akhir 

yang berbeda. Head driver satu dimulai dengan titik awal 0 dan berakhir di titik ke 

44, sedangakan head driver dua dimulai dengan titik awal adalah 44 dan berakhir 

di titik ke 88. 
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Gerakan head driver dari titik awal ke arah kanan (positif) dengan arah 

sumbu x hingga mencapai posisi di mana spindel tegak lurus terhadap lubang 

capstan pada keyboard. Pada titik berhenti, spindel turun (negatif) dengan arah 

sumbu z hingga capstan masuk dengan presisi ke dalam lubang keyboard yang 

telah ditentukan. Setelah itu, spindel kembali naik (positif) ke posisi semula, dan 

mesin bergerak ke arah kanan (positif) dengan arah sumbu x untuk menuju lubang 

selanjutnya. Proses ini diulang sebanyak 44 kali setiap head driver untuk 

memasangkan sekrup capstan pada semua lubang yang ada di keyboard. 

 

 

Gambar 4-3 Bagian head driver b 
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Gambar 4-4 Flow process chart 2 head driver 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini menguraikan proses perancangan mesin otomatis untuk 

pemasangan sekrup capstan pada keyboard di PT. Yamaha Indonesia, dengan 

fokus pada kelompok first regulation UP. Berikut adalah beberapa kesimpulan 

yang dapat diambil dari penelitian ini: 

• Perbaikan proses pemasangan sekrup dengan menggunakan mesin otomatis 

merupakan langkah untuk meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi 

risiko operator berinteraksi langsung dengan mesin selama proses tersebut. 

• Penggunaan menggunakan 2 head driver pada mesin pemasang sekrup 

otomatis lebih reliable dari pada hanya menggunakan 1 head driver. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Berdasarkan hasil penelitian ini, berikut beberapa saran yang dapat diberikan: 

• Perlu dilakukan langkah-langkah implementasi mesin otomatis yang telah 

dirancang ke dalam proses produksi sehari-hari di PT. Yamaha Indonesia. Ini 

melibatkan instalasi mesin, pelatihan operator, dan pemantauan kinerja mesin. 

• Setelah implementasi, penting untuk melakukan pengujian dan pemantauan 

rutin terhadap mesin otomatis untuk memastikan bahwa itu berfungsi sesuai 

dengan yang diharapkan dan memperbaiki masalah yang mungkin timbul. 
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14,4 0,2 3000

D 16 mm 0,016 m 7200 50 rps

pitch 5 mm 0,005 m 5 2,88 14,4 864 rpm

Titik mm mm secon m/s rpm Titik mm mm secon m/s rpm Titik mm mm secon m/s rpm Titik mm mm secon m/s rpm

1 0,00 14,40 0,20 0,072 864 23 316,80 14,40 0,20 0,07 864 45 646,50 14,10 0,20 0,07 864 67 951,70 12,80 0,18 0,07 864

2 14,40 14,40 0,20 0,072 864 24 331,20 14,40 0,20 0,07 864 46 660,20 13,70 0,19 0,07 864 68 964,50 12,80 0,18 0,07 864

3 28,80 14,40 0,20 0,072 864 25 345,60 14,40 0,20 0,07 864 47 673,80 13,60 0,19 0,07 864 69 977,30 12,80 0,18 0,07 864

4 43,20 14,40 0,20 0,072 864 26 360,00 14,40 0,20 0,07 864 48 687,40 13,60 0,19 0,07 864 70 990,10 12,80 0,18 0,07 864

5 57,60 14,40 0,20 0,072 864 27 374,40 14,40 0,20 0,07 864 49 701,25 13,85 0,19 0,07 864 71 1002,90 12,80 0,18 0,07 864

6 72,00 14,40 0,20 0,072 864 28 388,80 14,40 0,20 0,07 864 50 715,00 13,75 0,19 0,07 864 72 1015,70 12,80 0,18 0,07 864

7 86,40 14,40 0,20 0,072 864 29 403,20 14,40 0,20 0,07 864 51 728,40 13,40 0,19 0,07 864 73 1028,50 12,80 0,18 0,07 864

8 100,80 14,40 0,20 0,072 864 30 417,60 14,40 0,20 0,07 864 52 741,80 13,40 0,19 0,07 864 74 1041,30 12,80 0,18 0,07 864

9 115,20 14,40 0,20 0,072 864 31 432,00 14,40 0,20 0,07 864 53 755,20 13,40 0,19 0,07 864 75 1054,10 12,80 0,18 0,07 864

10 129,60 14,40 0,20 0,072 864 32 464,90 32,90 0,46 0,07 864 54 768,85 13,65 0,19 0,07 864 76 1066,90 12,80 0,18 0,07 864

11 144,00 14,40 0,20 0,072 864 33 478,70 13,80 0,19 0,07 864 55 782,45 13,60 0,19 0,07 864 77 1079,70 12,80 0,18 0,07 864

12 158,40 14,40 0,20 0,072 864 34 492,50 13,80 0,19 0,07 864 56 795,75 13,30 0,18 0,07 864 78 1092,50 12,80 0,18 0,07 864

13 172,80 14,40 0,20 0,072 864 35 506,30 13,80 0,19 0,07 864 57 809,05 13,30 0,18 0,07 864 79 1105,30 12,80 0,18 0,07 864

14 187,20 14,40 0,20 0,072 864 36 520,50 14,20 0,20 0,07 864 58 822,35 13,30 0,18 0,07 864 80 1118,10 12,80 0,18 0,07 864

15 201,60 14,40 0,20 0,072 864 37 533,96 13,46 0,19 0,07 864 59 849,30 26,95 0,37 0,07 864 81 1130,90 12,80 0,18 0,07 864

16 216,00 14,40 0,20 0,072 864 38 548,30 14,34 0,20 0,07 864 60 862,10 12,80 0,18 0,07 864 82 1143,70 12,80 0,18 0,07 864

17 230,40 14,40 0,20 0,072 864 39 562,60 14,30 0,20 0,07 864 61 874,90 12,80 0,18 0,07 864 83 1156,50 12,80 0,18 0,07 864

18 244,80 14,40 0,20 0,072 864 40 576,60 14,00 0,19 0,07 864 62 887,70 12,80 0,18 0,07 864 84 1169,30 12,80 0,18 0,07 864

19 259,20 14,40 0,20 0,072 864 41 590,60 14,00 0,19 0,07 864 63 900,50 12,80 0,18 0,07 864 85 1182,10 12,80 0,18 0,07 864

20 273,60 14,40 0,20 0,072 864 42 604,50 13,90 0,19 0,07 864 64 913,30 12,80 0,18 0,07 864 86 1194,90 12,80 0,18 0,07 864

21 288,00 14,40 0,20 0,072 864 43 618,30 13,80 0,19 0,07 864 65 926,10 12,80 0,18 0,07 864 87 1207,70 12,80 0,18 0,07 864

22 302,40 14,40 0,20 0,072 864 44 632,40 14,10 0,20 0,07 864 66 938,90 12,80 0,18 0,07 864 88 1220,50 12,80 0,18 0,07 864

4,4 1,584 4,256944 3,911111

estimasi speed Head 2

120,00 1,8 Total 14,15206

lead 4 mm Back 11

titik Jarak Waktu m/s rpm

0 - 1 120 1,80 0,066667 1000

1 - 0 120 1,80 0,066667 1000

3,60

88 313

total 338 5,639

estimasi speed Head 1
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14,4 1 3000

D 12 mm 0,012 m 7200 50 rps

pitch 4 mm 0,004 m 5 2,88 2,88 172,8 rpm

Titik mm mm secon m/s rpm Titik mm mm secon m/s rpm Titik mm mm secon m/s rpm Titik mm mm secon m/s rpm

1 0,0 14,4 1,00 0,0144 173 23 316,8 14,4 1,00 0,01 173 45 646,5 14,1 0,98 0,01 173 67 951,7 12,8 0,89 0,01 173

2 14,4 14,4 1,00 0,0144 173 24 331,2 14,4 1,00 0,01 173 46 660,2 13,7 0,95 0,01 173 68 964,5 12,8 0,89 0,01 173

3 28,8 14,4 1,00 0,0144 173 25 345,6 14,4 1,00 0,01 173 47 673,8 13,6 0,94 0,01 173 69 977,3 12,8 0,89 0,01 173

4 43,2 14,4 1,00 0,0144 173 26 360,0 14,4 1,00 0,01 173 48 687,4 13,6 0,94 0,01 173 70 990,1 12,8 0,89 0,01 173

5 57,6 14,4 1,00 0,0144 173 27 374,4 14,4 1,00 0,01 173 49 701,3 13,9 0,96 0,01 173 71 1002,9 12,8 0,89 0,01 173

6 72,0 14,4 1,00 0,0144 173 28 388,8 14,4 1,00 0,01 173 50 715,0 13,8 0,95 0,01 173 72 1015,7 12,8 0,89 0,01 173

7 86,4 14,4 1,00 0,0144 173 29 403,2 14,4 1,00 0,01 173 51 728,4 13,4 0,93 0,01 173 73 1028,5 12,8 0,89 0,01 173

8 100,8 14,4 1,00 0,0144 173 30 417,6 14,4 1,00 0,01 173 52 741,8 13,4 0,93 0,01 173 74 1041,3 12,8 0,89 0,01 173

9 115,2 14,4 1,00 0,0144 173 31 432,0 14,4 1,00 0,01 173 53 755,2 13,4 0,93 0,01 173 75 1054,1 12,8 0,89 0,01 173

10 129,6 14,4 1,00 0,0144 173 32 464,9 32,9 2,28 0,01 173 54 768,9 13,7 0,95 0,01 173 76 1066,9 12,8 0,89 0,01 173

11 144,0 14,4 1,00 0,0144 173 33 478,7 13,8 0,96 0,01 173 55 782,5 13,6 0,94 0,01 173 77 1079,7 12,8 0,89 0,01 173

12 158,4 14,4 1,00 0,0144 173 34 492,5 13,8 0,96 0,01 173 56 795,8 13,3 0,92 0,01 173 78 1092,5 12,8 0,89 0,01 173

13 172,8 14,4 1,00 0,0144 173 35 506,3 13,8 0,96 0,01 173 57 809,1 13,3 0,92 0,01 173 79 1105,3 12,8 0,89 0,01 173

14 187,2 14,4 1,00 0,0144 173 36 520,5 14,2 0,99 0,01 173 58 822,4 13,3 0,92 0,01 173 80 1118,1 12,8 0,89 0,01 173

15 201,6 14,4 1,00 0,0144 173 37 534,0 13,5 0,93 0,01 173 59 849,3 26,9 1,87 0,01 173 81 1130,9 12,8 0,89 0,01 173

16 216,0 14,4 1,00 0,0144 173 38 548,3 14,3 1,00 0,01 173 60 862,1 12,8 0,89 0,01 173 82 1143,7 12,8 0,89 0,01 173

17 230,4 14,4 1,00 0,0144 173 39 562,6 14,3 0,99 0,01 173 61 874,9 12,8 0,89 0,01 173 83 1156,5 12,8 0,89 0,01 173

18 244,8 14,4 1,00 0,0144 173 40 576,6 14,0 0,97 0,01 173 62 887,7 12,8 0,89 0,01 173 84 1169,3 12,8 0,89 0,01 173

19 259,2 14,4 1,00 0,0144 173 41 590,6 14,0 0,97 0,01 173 63 900,5 12,8 0,89 0,01 173 85 1182,1 12,8 0,89 0,01 173

20 273,6 14,4 1,00 0,0144 173 42 604,5 13,9 0,97 0,01 173 64 913,3 12,8 0,89 0,01 173 86 1194,9 12,8 0,89 0,01 173

21 288,0 14,4 1,00 0,0144 173 43 618,3 13,8 0,96 0,01 173 65 926,1 12,8 0,89 0,01 173 87 1207,7 12,8 0,89 0,01 173

22 302,4 14,4 1,00 0,01 173 44 632,4 14,1 0,98 0,01 173 66 938,9 12,8 0,89 0,01 173 88 1220,5 12,8 0,89 0,01 173

22,00 22,92 21,28 19,56

waktu max 22,92

120 3,5 back home 15,00

lead 4

Titik Jarak Waktu m/s rpm Titik Jarak Waktu m/s rpm

0 - 1 120 3,5 0,03 514,2857 45 120 3,5 0,03 514,2857

1 - 0 120 3,5 0,03 514,2857 120 3,5 0,03 514,2857

7 7

44 301 88 301

total 338,92 5,649

Head Driver 1 Head Driver 2
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