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ABSTRAK 

Hal-hal yang melatarbelakangi penulisan ini diawali dengan adanya 

pembengkokan pada solder mesin insert nut dan aktivitas kaizen untuk efektivitas 

maupun efisiensi kerja. Dengan menggunakan metode pengamatan dan diskusi 

kelompok maka hasil observasi menunjukkan adanya perlakuan kerja operator 

terhadap mesin yang kurang sesuai dengan petunjuk kerja. Memang perilaku 

tersebut dapat membuat kerja operator menjadi lebih cepat, tetapi juga membuat 

operator terus mengulanginya sehingga berdampak buruk pada solder. Selain itu, 

daya tahan solder pun kurang baik karena pada dasarnya solder tersebut bukan 

alat pemanas yang berfungsi untuk menerima gaya tekan. Maka dari itu dibuatlah 

sebuah mesin insert nut dengan mekanisme pergerakan otomatis sehingga 

mampu mengatasi dan mencegah terjadinya pembengkokkan pada solder 

sekaligus mempercepat proses kerja lebih dari 10 detik dan mampu 

mengefisiensikan waktu kerja operator hingga 90 detik atau 72.5% dari total 

waktu kerja terhadap mesin serta mampu  

 

Kata kunci: CNC, desain produk, efektifitas, efisiensi, insert nut, otomasi, waktu 

standar kerja. 
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ABSTRACT 

The background of this thesis began with the solder’s bending that exist 

on insert nut machine, and kaizen activity that supports of efektiviness and work 

efficiency. With observation and group discussion, the results showed that there 

was a small discrepancy work by operator to machine against the work 

instruction. Indeed, the discrepancy work was toward the working process faster, 

but also kept the operator did it repeatly, then it caused the solder defect. 

Furthermore, resistance power of solder was not proper because the solder as 

heater was not made to receive the high force. Sumarry, the insert nut machine 

was made by automatically in its mechanism so that machine was being able to 

solve and prevent the solder’s bendings from returning and at the same, shorten 

time of working process over 10 secconds and operator’s working time efficiently 

up to 90 second or 72.5 % from working time of the machine  

 

Keyword: CNC, product design, effectiveness efficiency, insert nut, automation, 

work standard time. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. Yamaha Indonesia merupakan bagian dari perusahaan Yamaha 

Corporation, Jepang. Berdiri pada 27 Juni 1974 dan mulai memproduksi berbagai 

macam alat musik seperti piano, electone, dan pianika. Sejak oktober 1998, 

perusahaan ini hanya berfokus pada pembuatan piano saja, baik grand piano 

ataupun upright piano. Perusahaan ini berlokasi di Jalan Rawagelam I, No. 5 

Kawasan Industri Pulogadung, Jakarta Timur  dengan luas area sebesar 17.305 m
2
 

dan sudah mengekspor sebagian hasil produksinya ke Asia, Eropa, dan Amerika.  

Dalam proses produksi sebagian besar menggunakan kayu sebagai bahan 

utamanya. Tetapi tetap saja ada suatu kabinet atau suatu bagian dari piano yang 

berbahan selain kayu, yaitu plastik. Salah satu contoh produk yang berbahan 

plastik adalah kabinet music desk UP Right Piano. Untuk memproduksi kabinet 

tersebut menggunakan mesin insert nut. Sebagai bagian dari perusahaan Jepang 

yang sudah lama menerapkan filosofi kaizen maka perusahaan selalu mendukung 

segala aktivitas yang berhubungan dengan eksistensi perusahaan. Menjaga 

eksistensi perusahaan tidak cukup dengan menangani masalah saja, tetapi kualitas 

kerja perlu ditingkatkan. 

 Adapun masalah yang dialami pada mesin insert nut ialah setiap 7 hari 

dan 30 hari ujung (tip) solder  dan batang solder harus diganti (maintenance) agar 

proses produksi tetap berjalan. Hal ini terjadi dikarenakan bentuk soldernya yang 

membengkok. Disamping itu kualitas kerja pasti berhubungan dengan efektifitas 

ataupun efisensi kerja mesin. Oleh sebab itu solusi terhadap masalah seperti diatas 

tidak hanya sebatas mengobati kerusakan melainkan  mencegah kerusakan 

sekaligus meningkatkan kualitas kerja mesin. 
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Gambar 1-1 permasalahan pada mesin insert nut 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis merumuskan permasalahan 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana permasalahan seperti pada Gambar 1-1 bisa terjadi? 

2. Bagaimana desain mesin yang baik agar mampu terhindar dari kerusakan 

seperti gambar 1-1 ? 

3. Bagaimana desain mesin yang mampu memaksimalkan efisesnsi ataupun 

efektifitas kerjanya? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penyelesaian tugas akhir agar lebih terfokus dan 

terarah adalah sebagai berikut: 

1. Pengamatan dilakukan hanya pada kelompok proses produksi music desk AS 

di PT. Yamaha Indonesia. 

2. Mendesain sebuah alat menggunakan software solidwork 2016. 

3. Rangka mesin mengacu pada mesin sebelumnya. 

4. Material konstruksi mesin mengacu pada katalog. 

5. Tidak membahas rangkaian kawat maupun ladder diagram PLC. 

6. Tidak menghitung gaya yang diberikan operator 

7. Desain, fabrikasi, dan uji layak pakai mesin. 

 
2.Penggantian ujung  

solder  /7 hari 

1. Penggantian batang 

solder /30 hari 
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1.4 Tujuan Penelitian dan Perancangan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengatasi pembengkokan solder yang terjadi pada mesin insert nut. 

2. Meningkatkan efektifitas dan/ atau efisiensi kerja. 

1.5 Manfaat Penelitian dan Perancangan 

Adapun manfaat dengan adanya penelitian dan perancangan ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bisa terhindar dari permasalahan mesin yang terjadi seperti pada gambar 1-1. 

2. Peningkatan efisiensi dan/atau efektivitas waktu proses pengerjaan  

pemasangan nut. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan tugas akhir ini diuraikan dalam 5 bab yang berurutan untuk 

mempermudah pembahasannya: 

1. Bab I merupakan bab pembuka berisikan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat perancangan serta sistematika 

penulisan laporan.  

2. Bab II berisi penjelasan mengenai teori-teori yang digunakan sebagai dasar 

dalam pemecahan masalah melingkupi kajian pustaka dan landasan teori.  

3. Bab III berisikan penjelasan tentang alur dan metode observasi serta 

dilengkapi dengan solusi atas pemecahan masalah. 

4. Bab IV berisikan hasil penelitian yang telah dicapai disertai pengujian 

pembahasannnya. 

5. Bab V merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dan saran yang 

diperlukan untuk penelitian selanjutnya terkait kekurangan maupun kelebihan 

pada mesin  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Mesin adalah peralatan yang digerakan oleh suatu kekuatan atau tenaga 

yang dipergunakan untuk membantu manusia dalam mengerjakan produk atau 

bagian-bagian produk tertentu [9]. Bisa juga diartikan bahwa mesin adalah sebuah 

alat yang mampu mengirim ataupun mengubah energy sehingga alat tersebut bisa 

membantu pekerjaan manusia dalam menjalankan tugasnya.  

Mesin insert nut music desk ialah alat yang dimiliki yang oleh PT. 

Yamaha Indonesia dan digunakan untuk memproduksi music desk upright piano. 

Mesin ini beroperasi dengan baik. Akan tetapi mesin ini sedikit bermasalah 

karena setiap 7 hari dan 30 hari harus mengganti komponen tertentu pada mesin 

welding insert nut. Permasalahan tersebut mendorong aktivitas kaizen untuk 

mengembangkan alat tersebut. Seperti mesin bor yang membantu pekerjaan 

manusia dalam membuat suatu lubang. Mesin bor yang banyak ditemui di PT. 

Yamaha Indonesia yang dioperasikan secara manual cenderung sering 

mematahkan pahatnya jika berhadapan dengan benda kerja yang keras. Dan 

memungkinkan dapat operator melukai dirinya sendiri. Maka dari itu mesin bor 

dikembangkan dan diotomasi sehingga kegagalan-kegagalan mesin bor manual 

bisa dihindari. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Deformasi 

Dalam ilmu sains material, deformasi merujuk pada segala perubahan 

dalam bentuk atau ukuran suatu objek dikarenakan adanya sebuah pemberian 

gaya dan/ atau adanya perubahan temperatur. Adanya sebuah gaya yang bekerja 

menyebabkan adanya transfer energi melalui pekerja. Gaya yang diberikan bisa 

berupa gaya tekan, gaya tarik, gaya geser, dan momen (torsi). Begitu juga dengan 

adanya perubahan temperatur maka transfer energi melalui panas. 
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Seperti yang dijelaskan pada hukum kekekalan energi bahwa energi tidak 

dapat diciptakan ataupun dimusnahkan. Maka ini berarti dalam sebuah sistem 

tertutup pun mengandung sejumlah energi. Jika dikaitkan dengan penjelasan 

paragraf diatas maka deformasi terjadi karena adanya penambahan energi dalam 

suatu sistem.  Energi tersebut berasal dari lingkungan sistem yang masuk/ 

berpindah melalui gaya atau panas. Seperti halnya tubuh kita, energi pada tubuh 

kita berasal dari energi alam yang berpindah melaui makanan. Makan dalam porsi 

berlebih maka tubuh kita akan membesar (obesitas). Begitu juga pada besi, 

pemberian sebuah energi berlebih maka bentuk dan ukuran besi berubah. Inilah 

yang disebut dengan deformasi plastis [5]. 

2.2.2 Standard Time 

Time study adalah analisis suatu pekerjaan yang spesifik, dilakukan oleh 

pekerja yang telah memenuhi syarat dalam rangka menentukan metode terbaik  

dalam hal waktu dan usaha. Akumulasi time study dibuat untuk menentukan 

standar time (ST) atau waktu standar. Selain itu banyak kegunaan lainnya yang 

dapat dimanfaatkan seperti peningkatan target produktivitas pekerja, 

mengeliminasi pemborosan, meningkatkan kualitas produk ataupun menjadikan 

proses kerja lebih efisien [1]. 

Salah satu cara mengukur waktu kerja ialah dengan pengukuran waktu 

secara langsung dimana pengukuran dilakukan ditempat pekerjaan yang sedang 

berlangsung. Adapun salah satu metode pengukuran dengan cara ini ialah 

menggunakan stopwatch atau jam henti. Pengukuran waktu menggunakan metode 

ini pertama kali diperkenalkan oleh Frederick W. Taylor pada abad ke-19. Metode 

ini cocok untuk dilakukan pada pekerjaan yang berulang dan hasil pengukuran 

akan dijadikan waktu baku (standard time) bagi semua pekerja yang mengerjakan 

pekerjaan yang sama [8].  

2.2.3 Sistem Otomasi 

Pada 1765, sistem otomasi digunakan dikembangkan dan digunakan pada 

mesin uap James Watt. Dengan memanfaatkan gaya sentrifugal yang dihasilkan 

dari putaran poros maka bola-bola yang menggantung akan mengayun seolah-olah 
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akan terlempar jauh dari lintasannya. Saat bola-bola tersebut terayun ke atas maka  

katup akan terbuka dan sebaliknya. Mekanisme ini dinamakan flying-ball 

governor. Contoh yang lain adalah mesin tenun Joseph Jacquard. Pada 1800-an 

Dia membuat instruksi program berupa piringan berlubang sehingga benang akan 

diarahkan sesuai lubang agar membentuk gambar pola. Dari kedua contoh 

tersebut maka sistem otomasi terdiri dari beberapa elemen, yakni sumber tenaga, 

instruksi, sistem kontrol. 

 

 

 

Gambar 2-1 elemen sistem otomasi 

 

Salah satu hal yang mendasari banyak orang yang awalnya bekerja dengan 

sistem mekanisasi lalu berpindah ke sistem otomasi ialah dikarenakan sistem 

otomasi tidak membutuhkan operator sebagai pekerja. Mekanisasi adalah mesin 

(biasanya ditenagai manusia) untuk menggantikan tugas manusia (biasanya 

berupa tugas yang berhubungan dengan fisik), tetapi manusia tetap dibutuhkan 

karena manusia memiliki indra (sensor). Sedangkan otomasi merujuk pada sistem 

yang menggunakan sejumlah perlengkapan untuk menggantikan tugas manusia 

yang sama tanpa pengawasan manusia langsung. 

 Dalam pengertiannya sistem otomasi sangatlah luas. Mudahnya ialah 

mengurangi keterlibatan manusia dalam proses produksi. Dengan begitu sistem 

otomasi dikelompokkan menjadi beberapa tingkatan [4], yakni : 

 

1. Device level merupakan tingkatan terendah yang meliputi sensor, actuator, dan 

komponen lain yang membangun suatu mesin. 

2. Machine level merupakan gabungan daripada device level menjadi mesin 

individu, misal CNC, mesin conveyor, dan sebagainya. Pada tingkat ini fungsi 

Power/ 

Tenaga 

Instruksi 

Program 

Sistem 

Pengendali Proses 
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pengendalian meliputi pelaksanaan langkah-langkah dalam program dengan 

benar. 

3. Cell or system level merupakan sistem manufaktur yang beroperasi dibawah 

instruksi skala pabrik. Tingkatan ini adalah sebuah grup yang terdiri dari 

mesin-mesin pada stasiun kerjanya dan telah didukung dengan sistem 

pengiriman materialnya. 

4. Plant level merupakan tingkatan yang bekerja dengan mendapatkan instruksi 

dari sistem informasi perusahaan berupa rencana proses produksi meliputi 

pemrosesan order, pengendalian persediaan, perencanaan kebutuhan material, 

proses produksi dan juga pengendalian kualitas. 

5. Enterprise level merupakan tingkatan tertinggi dimana bekerja untuk 

mengatur peruasaan itu sendiri meliputi pemasaran dan penjualan, akutansi, 

desain, riset dan segala yang berhubungan dengan perusahaan. 

 

 

Gambar 2-2 tingkatan otomasi 

Enterprise/ 

level 

Instruksi 

Program 

Cell or 

System Level 

Machine 

Level 

Device Level 1 

2 

3 

4 

5 

Sensor, actuator, other hardware elements 

Manufacturing system group of machine 

Individual machine 

Production system 

Corporate Information system 

Level Description/ Examples 

Alur  
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2.2.4 KAIZEN 

Konsep kaizen sudah seperti mendarah daging pada orang-orang jepang 

sehingga seringkali mereka tidak menyadari apa yang mereka lakukan terhadap 

perbaikan. Dengan melibatkan semua golongan yang ada pada suatu perusahaan, 

dari jabatan paling tinggi hingga jabatan terendah. Kaizen adalah filosofi Jepang 

yang mengartikan perbaikan terus-menerus dengan menggunakan semacam teknik 

yang efektif. Sebuah filosofi yang mengajarkan agar tidak pernah puas pada apa 

yang sudah kita lakukan, minggu lalu atau bahan tahun lalu. 

Institut Kaizen mendefinisian Kaizen sebagai istilah Jepang untuk 

perbaikan yang terus menerus. Dengan menggunakan akal sehat serta ketelitian, 

metode ilmiah data  kontrol kualitas dan adaptasi norma-norma organisasi serta 

menjaga pekerja dan pihak manajemen agar focus tanpa kesalahan. Sebuah  

Perbaikan mulai dilakukan setelah munculnya suatu masalah kecil dalam 

sebuah organisasi. Masalah itu berkembang disekitar perubahan-perubahan yang 

melibatkan semua orang dan sangat tergantung pada tim lintas fungsi yang bisa 

diberdayakan untuk menyingkirkan status quo. 

Menurut M. Imai, seorang praktisi ada tiga pilar dalam Kaizen, yakni 

housekeeping, waste elimination, dan standarisasi [6]. 

1. Housekeeping dikenal dengan istilah Jepang “Gemba” yang berarti tempat 

kerja. Artinya sebelum seseorang melangkah lebih jauh dalam proses 

perbaikan berkelanjutan maka seseorang tersebut harus merasakan bagaimana 

kerja nyata di tempat tersebut. 

Didalam pelaksanaannya, 5S adalah metode yang digunakan sebagai alat 

penilaian. 5S itu sendiri sudah sering kita kenal, yaitu seiri (ringkas), seiton 

(rapi), seiso (resik), seiketsu (rawat), dan shitsuke (rajin). 

2. Waste elimination bisa diartikan mengeliminasi/ menyingkirkan pemborosan. 

Di Jepang dikenal dengan kata “Muda” yang berarti pemborosan. Pemborosan 

yang sering terjadi dikemas dalam istilah ”7 Waste”, yaitu produksi yang 

berlebihan, terlalu banyak menyimpan material, kecacatan produksi, gerakan 

yang tidak diperlukan, proses kerja yang tidak diperlukan, beban kerja tidak 

merata, dan transportasi material. 
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3. Standarisasi. Standarisasi diatur oleh pihak manajemen dimana mereka juga 

harus mengetahui kondisi dilapangan kerja. Perusahaan harus mengulas dan 

memperbarui standar kerja secara periodik, mengumpulkan dan analisis data 

kecacatan, dan selalu mendorong tim untuk ikut berpartisipasi dalam aktivitas 

mengatasi masalah. Suatu ketika sebuah standar kerja sudah diikuti tetapi ada 

kemunculan tanda-tanda deviasi. Para pekerja tahu bahwa ada suatu masalah 

disana, lalu karyawan-karyawan akan mengulas standar juga memperbaikinya 

atau menyarankan pihak manajemen untuk mengubah dan meningkatkan 

standar kerja. Itu adalah sebuah proses yang tiada akhir sehingga dalam 

menjelaskannya akan lebih baik dengan menampilkannya sebagai siklus 

PDCA (plan-do-check-action). 

2.2.5 PLC (Progammable Logic Control)  

PLC merupakan suatu piranti elektronik yang beroperasi secara digital 

untuk menjalankan fungsi-fungsi logika, seperti fungsi pencacah, fungsi urutan 

proses, fungsi pewaktu, fungsi aritmatika, dan fungsi lainnya. Fungsi-fungsi ini 

diprogram sebagai instruksi dan disimpan kedalam sebuah memori didalam PLC. 

Program tersebut bisa dibuat melalui komputer atau secara langsung melalui 

monitor PLC. Pembuatan program di komputer akan lebih cepat dan saat 

beroperasi PLC dapat mengawasi jalannya proses pengendalian sehingga dapat 

dengan mudah mengenali urutan kerja (work sequence). 

Sama seperti sebuah computer dimana PLC juga memiliki sebuah CPU 

yang merupakan otak dari PLC. CPU terdiri dari 3 bagian, yaitu mikroprosesor, 

memori dan catu daya. Mikroprosesor berfungsi untuk operasi matematika 

maupun logika. Memori untuk proses penyimpanan dan pengiriman instruksi. 

Catu daya berfungsi untuk mengubah tegangan listrik bolak-balik menjadi 

tegangan listrik searah. 

Saat itu terjadi pada tahun 1960-an dimana saat itu panel relay kontrol 

sangat besar dan banyak hingga tinggi panelnya melebihi tinggi seorang manusia 

rata-rata. Awalnya PLC digunakan untuk menggantikan peralatan konvensional 

tersebut karena selain bisa menghemat tempat yaitu jika ada kerusakan pada panel 

maka proses perbaikan jauh lebih singkat dan biayanya bisa lebih murah. Akan 
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tetapi penggunaan PLC tidak bisa disembarang tempat. Hal ini terjadi karena 

rangkaian elektronik didalam PLC akan sangat sensitif bahkan akan rusak jika 

digunakan pada lingkungan yang panas atau vibrasi yang tinggi. 

Pada tahun 1980-an harga sebuah PLC sangat mahal, namun saat ini 

harganya relatif lebih murah. Mengingat penggunaan PLC yang semakin luas, 

terutama dibidang industri membuat para pebisnis mengembangkan PLC 

sedemikian rupa  sehingga penggunaannya tidak membutuhkan adaptasi yang 

begitu lama [7]. 

2.2.6  Mengenal CNC Router 

CNC Router umumnya merupakan mesin yang sama seperti mesin 

perkakas lainnya, yaitu mesin  bubut (turning) dan/ atau mesin penggiling 

(milling/ frais). Mesin CNC router menggunakan kontrol elektronik untuk 

mengarahkan sistem mekaniknya [3]. Dengan cara ini maka sangat 

memungkinkan akurasi dan presisi lebih baik dibandingkan kontrol manusia. 

CNC router bisa bergerak dalam 3 arah yang mana biasanya bersumbu X, Y, dan 

Z. Ketiga sumbu tersebut biasa kita kenal dengan arah atas-bawah, kiri-kanan, dan 

maju-mundur. Setiap sumbu pada mesin CNC menggunakan sistem penggerak 

seperti motor, lead/ ball screw dan rel lurus. Tapi pada dasarnya semua mesin 

yang proses kerjanya dikendalikan oleh komputer disebut mesin CNC [2].  

 

Gambar 2-3 bagian-bagian CNC Router 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Alur penelitian berupa bagan yang menerangkan alur dari pada tahapan 

dalam penelitian ini. Berikut diagram alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 

3-1. 

 

Gambar 3-1 alur proses penelitian 
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3.2 Data Observasi 

Dalam proses penyelesaian masalah, perlu dilakukan beberapa tahapan 

observasi lapangan. Observasi lapangan bertujuan untuk mengumpulkan segala 

data penelitian yang diperlukan. Selanjutnya akan diidentifikasi permasalahannya 

guna menentukan konsep desain mesin. Adapun peralatan-peralatan pendukung 

dalam melakukan observasi seperti buku beserta pulpen untuk menghindari lupa, 

mistar ukur, dan kamera digital yang sangat menentukan keberhasilan daripada 

tugas ini. 

Adapun data yang ditulis merupakan hal-hal yang bersifat penting untuk 

menetukan.  Berikut data-data penelitian yang selanjutnya diidentifikasi 

permasalahannya baik sebagai bahan pertimbangan ataupun konsep dasar 

perancangan 

3.2.1 Layout dan Tahapan Produksi 

Lingkaran merah pada gambar dibawah ini merupakan area mesin insert 

nut dengan luas 1200 mm x 600 mm. Berikut denah kelompok proses produksi 

music desk PT. Yamaha Indonesia. 

 

 

Gambar 3-2 denah kelompok proses produksi music desk 
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Layout produksi adalah ruang tempat berlangsungnya segala proses kerja. 

Proses produksi music desk berlangsung di lantai 4 factory 3. Kondisi ruangan 

dipenuhi angin segar yang bersirkulasi melalui jendela yang terbuka untuk demi 

kesehatan karyawan. 

Gambar diatas menerangkan sebuah denah tempat berlangsungnya proses 

produksi music desk. Tulisan berwarna biru didalam kotak putih besar pada 

gambar tesebut menyatakan proses yang tergabung dalam pembuatan music desk. 

Dalam pembuatannya, ada lima tahap kerja dari awal import music desk hingga 

packing music desk. Berikut tahapan produksi sesuai urutan pekerjaan : 

 

1. NC Machine 

NC mesin merupakan sebuah proses yang pertama kali setelah unpacking 

music desk. Proses ini merupakan proses milling untuk menciptakan 6 buah 

lubang sedalam 4.5 mm pada permukaan atas music desk. Lubang tersebut 

digunakan sebagai tempat melekatnya nut. Selain itu, proses ini juga diperlukan 

untuk membuang/memotong bagian karena hal itu tidak diperlukan pada music 

desk.  

 

Gambar 3-3 gambar teknik music desk B1 

 

 

 

 

x 6 
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2. Insert Nut 

Proses selanjutnya yaitu pemasangan nut. Proses ini bertujuan untuk 

merekatkan nut pada music desk. Yang selalu diperhatikan dalam proses ini 

adalah kabinet yang diproses tidak boleh menjadi cacat yang dikarenakan proses 

pemasangan nut. Jika itu terjadi maka kabinet tersebut tidak bisa diperbaiki. 

Operator-operator yang bersangkutan dalam proses ini menginformasikan bahwa 

kegagalan yang terjadi pada umumnya seperti permukaan kabinet disekitar hasil 

pemasangan nut menjadi tukak. Selain itu permukaan nut dan kabinet tidak rata 

(posisi nut terlalu dalam ataupun posisi nut timpang sebelah).  

 

3. Sanding dan Buffing 

Pada sisi kiri music desk terdapat permukaan kasar karena adanya proses 

pemotongan saat melewati proses NC Machine sehingga  diperlukan proses 

sanding. Proses ini juga bisa disebut proses mengamplas pada bagian permukaan 

yang kasar ataupun lecet. Berbagai amplas yang digunakan mulai dari kekasaran 

380p hingga 1000p. 

Proses selanjutnya adalah sebuah roll berbahan kain yang berputar pada 

porosnya dan bergesekan pada permukaan music desk  akan menghilangkan debu-

debu bekas amplas dan menghilangkan lecet ataupun kusam. Proses ini disebut 

proses buffing. Kedua proses ini merupakan pasangaan yang tidak bisa 

dipisahkan. Dimana ada proses sanding pasti selanjutnya adalah proses buffing. 

Proses buffing merupakan proses untuk mengkilapkan permukaan. Maka dari itu 

setelah permukaan yang di-sanding sudah halus maka harus permukaannya harus 

dibuat mengkilap dengan melalui proses buffing.  

 

4. Single Bore 

Karena kabinet music desk dan fallboard UP Right Piano dihubungkan 

menggunakan engsel maka salah satu diantara mereka harus diberi bantalan karet 

untuk mencegah terjadinya lecet saat kedua kabinet ini kontak satu sama lain. 

Bantalan karet itu disebut rubber button karena bentuknya seperti tombol-tombol 

kecil dan bahannya terbuat dari karet. Jika dilihat Gambar 3-3 pandangan atas, 
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rubber button diletakkan dibagian belakang music desk  tepatnya yang dilingkari 

nomor tiga. 

 Sebelum rubber button ditempel menggunakan lem, proses sebelumnya 

adalah proses drilling vertikal menggunakan mesin single bore. Mesin ini adalah 

mesin konvensional maka banyak dijual dipasaran. Tetapi yang membedakan 

adalah JIG yang dibuat khusus untuk menggenggam music desk agar proses 

membuat lubang tepat pada posisinya. 

 

5. Proses Dispencer 

Proses terakhir dalam pembuatan music desk adalah dispencer. Dispencer 

merupakan proses untuk merekatkan rubber button kedalam lubang yang sudah 

dibuat oleh mesin single bore. Proses ini dilakukan secara manual disetiap lubang. 

Terdapat tiga buah rubber button dalam setiap music desk tipe B1/B3 maupun tipe 

B2. 

3.2.2 Kabinet Music desk 

Music desk adalah sebuah kabinet yang digunakan untuk menaruh sesuatu 

seperti  buku, partitur music, lirik lagu atau bahkan saat ini di era millennium 

banyak orang memanfaatkan music desk untuk menyandarkan gadget mereka. 

Jika pemusik tersebut sudah mahir dalam memainkan sebuah lagu maka biasanya 

ia tidak memerlukan lagi sebuah music desk, tapi jika pemusik tersebut masih 

dalam tahap mempelajari musik tertentu maka ia membutuhkan music desk untuk 

membantunya dalam mempelajari sebuah lagu. 

 

Gambar 3-4 UP Right Piano Model B1 
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Telah diketahui bahwa music desk adalah kabinet yang berfungsi sebagai 

tempat meletakan buku saat bermain musik. Music desk yang diproses pada 

kelompok kerja ini adalah music desk upright piano dengan tipe B1, B2, dan B3. 

Ketiga kabinet ini memiliki panjang 650mm dan untuk desain kabinet tipe B1 dan 

B3 secara keseluruhan adalah sama. Dengan kata lain saat itu ada dua tipe saja 

yang diproses, yakni B1 dan B2. Kedua kabinet ini memiliki panjang yang sama, 

yaitu 650 mm. Perbeedaan B1 dan B2 yang paling berpengaruh ialah kemiringan 

sisi permukaan bawah music desk B2. Perbedaan ini ditunjukkan pada Gambar 

3-5 namun belum bisa diselesaikan hanya dengan satu jig saja sehingga  

mengharuskan mesin memiliki dua buah jig. 

 

Gambar 3-5 desain music desk tampak samping (B1 kiri, B2/ B3 kanan) 

 

 

3.2.3 Mesin Insert Nut 

Mesin welding insert nut adalah salah satu mesin yang digunakan 

memproduksi music desk. Fungsi mesin ini ialah untuk merekatkan nut pada 

music desk. Berikut gambar yang menerangkan bentuk nut yang digunakan. 
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Gambar 3-6 penampakkan nut music desk 

 

Perekatan nut tersebut harus kuat sehingga nantinya akan berpasangan 

dengan baut dan engsel yang ditempatkan dipermukaan dalam fallboard upright 

piano. Kriteria utama sebuah nut adalah bisa menghantarkan panas. Maka dari itu 

music desk menggunakan nut berbahan dasar kuningan. Bahan tersebut memiliki 

konduktivitas termal lebih baik, yaitu lebih dari 120 Wm
-1

K
-1

. Sedangkan sebagai 

acuan saja jika dibandingkan dengan besi yang memiliki konduktivitas termal 

berkisar pada angka 80 Wm
-1

K
-1

. Semakin besar nilai konduktivitas maka 

semakin baik pula menghantarkan panas. Selain itu kriteria lainnya adalah bisa 

merekat dengan plastik. Maka dari itu selain berbahan kuningan nut ini juga 

memiliki sisik pada permukaan selimutnya agar gesekan antara nut dan plastik 

semakin besar sehingga nut sulit untuk dilepaskan. 

3.2.4 Desain Mesin Welding Insert nut (before)  

Desain mesin welding insert nut berawal dari inovasi Yamaha Corporation 

dan diterapkan di PT. Yamaha Indonesia. Mesin ini memiliki berbagai komponen  

seperti solder, pengontrol suhu, jig dan tuas naik turun. Jig berfungsi sebagai alat 

yang membantu operator untuk memposisikan lubang nut tepat dibawah solder. 

Sedangkan solder berfungsi sebagai pemanas yang suhunya dikontrol agar tidak 

lebih dari yang dibutuhkan. Tuas ini digerakaan oleh tenaga manusia. Tuas 
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tersebut sering digunakan oleh banyak orang untuk mencekam sebuah mesin bor 

agar bisa bergerak naik dan turun seperti pada Gambar 3-7. 

 

Gambar 3-7 tuas pendorong (atas), Solder 32 watt (bawah) 

 

Mesin ini berdiri diatas meja kerja 1000 mm x 500 mm yang terbuat dari 

kayu dan ditopang oleh rangka besi hollow setinggi 800 mm. Mesin ini dilengkapi 

dengan saklar ON/OFF yang juga bisa berfungsi layaknya tombol emergency. 

Selain itu mesin ini diberikan timer sebagai pewaktu hitung mundur dengan 

harapan agar hasil pekerjaan konsisten. 
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Gambar 3-8 foto mesin insert nut (before) 

3.2.5 Petunjuk Kerja 

Ketika seseorang mengoperasikan sesuatu pada sebuah alat maka pastilah 

alat tersebut memiliki petunjuk untuk dioperasikan. Apabila melakukan sesuatu 

tanpa memiliki petunjuk maka pastilah hal buruk yang akan terjadi. Begitupula 

dalam sebuah lingkup besar seperti PT. Yamaha Indonesia. Mereka memiliki 

dasar ilmu ketika melakukan sesuatu seperti mengoperasikan sebuah mesin. Hal 

ini mirip seperti saat seseorang membeli sebuah handphone baru dan didalam 

dusnya ada selembar kertas berisi petunjuk kerja.  

 

Tabel 1 petunjuk kerja mesin insert nut music desk (before) 

No. Foto Deskripsi 

1. 

 

Siapkan Mesin Welding Insert Nut 

 Pastikan kondisi mesin 

dengan baik 

 Pastikan kondisi jig pada 

meja mesin tidak rusak 

 

 

 Pastikan nilai suhu pada 
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panel kontrol 

menunjukkan angka 

420°C atau lebih. 

 

2. 

 

Siapkan music desk AS 

 Pastikan kondisi music 

desk AS tidak dekok, 

gompal, atau melengkung 

 Music desk AS sudah 

memiliki 6 lubang insert 

nut. 

3. 

 

Siapkan nut 

 Permukaan luar nut tidak 

cacat 

 Ulir dalam nut tidak rusak/ 

aus. 

4. 

 

Siapkan digital timer 

 Pastikan display dan 

alarm-nya berfungsi 

dengan baik. 

 Atur waktu mundur 

selama 5 detik 
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5. 

 

Pasang nut 

1. Masukkan nut satu persatu 

kedalam lubang pada 

music desk AS. 

2. Letakkan music desk AS 

diatas jig dan arahkan 

lubang nut tepat dibawah 

solder. 

3.  Turunkan tuas mesin  

welding sehingga ujung 

solder masuk kedalam 

lubang nut, lalu tekan 

tombol start pada timer. 

4. Turunkan tuas welding 

secara perlahan hingga 

seluruh permukaan nut 

sama rata terhadap 

permukaan music desk AS. 

5.  Angkat tuas welding 

setelah timer menunjukkan 

angka nol. 

6. 

 

Periksa hasil pemasangan nut. 

 Toleransi kedalaman 

permukaan nut terhadap 

music desk AS sebesar 0.1-

0.5 mm. 

 Music desk AS tidak rusak 

setelah proses insert nut. 
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7. 

 

Letakkan kembali music desk AS 

kedalam rak 

 Permukaan rak yang 

bersentuhan dengan music 

desk AS dilapisi felt 

(Material tekstil) agar 

tidak lecet. 

 Pastikan rak tidak 

melebihi kapasitas 

penyimpanan music 

desk AS. 

3.2.6 Skema dan Perilaku Kerja Operator Terhadap Mesin 

 

Gambar 3-9 skema kerja mesin insert nut 

 

Dilihat dari hasil observasi sebelumnya maka mesin ini bekerja untuk cara 

menghantarkan panas menggunakan solder. Solder tersebut akan menghantarkan 

panas ke semua permukaan nut yang berbahan kuningan sehingga music desk 

akan mencair karena berbahan dasar plastik. Disaat itu juga solder mendorong nut 

masuk menembus permukaan music desk sampai permukaannya rata satu dengan 

yang lainnya.  
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Berdasarkan petunjuk kerja maka diketahui bahwa ada 6 langkah yang 

berhubungan dengan proses memasang nut dengan menggunakan mesin welding 

insert nut . Untuk memudahkan pemahaman, pada dasarnya langkah-langkah 

tersebut dikelompokkan menjadi 3 tahapan proses saja, yakni : 

1. Persiapan : Menyiapkan lalu memasukan nut satu persatu di setiap lubang 

pada permukaan kabinet kerja (kotak 1 dan 2 pada gambar 3-10). 

2. Lakukan : Panaskan nut sambil ditekan menggunakan solder selama 3-5 

detik (kotak 3,4, dan 5 pada gambar 3-10). 

3. periksa : periksa hasil pemasangan sehingga permukaan atas nut berada 

didalam lubang tidak lebih dari 0.5 mm (kotak 6 pada gambar 3-10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3-10 langkah kerja proses merekatkan nut (before) 

 

Perlu dipahami bahwa pada kotak 3, 4, dan 5 merupakan bagian dari 

skema kerja mesin yang berulang-ulang. Petunjuk kerja mengatakan bahwa solder 

mesin dioperasikan ketika suhu sudah mencapai 420°C. Hal ini adalah kondisi 

1. Masukan 6 buah nut kedalam 
setiap lubang yang tersedia di 
music desk. 

2. Letakkan music 

desk diatas jig 

kemudian posisikan 

lubang nut agar tepat 

beada dibawah solder 

3. Turunkan tuas 

mesin welding 

sehingga ujung 

solder menyentuh 

nut, lalu tekan 

tombol start pada 

timer 

4. Turunkan tuas 

secara perlahan 

sehingga permukaan 

nut tenggelam 

kedalam lubang. 

5.  Angkat tuas 

ketika display 

timer 

menunjukkan 

angka nol. 

Ulangi langkah pada 

kotak 3,4,5 sebanyak 6 

kali (sesuai jumlah nut). 

6. Periksa hasil solder 

sehingga kedalaman insert 

nut tidak lebih dari 0.5 mm 

dari permukaan 
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saat langkah proses kerja pada kotak 3 dijalankan. Akan tetapi kondisi tersebut 

kadang terlewatkan secara tidak sengaja. Yaitu tuas mesin diturunkan padahal 

panas yang tertera belum mecapai angka 420°C bahkan jauh dibawah angka 

tersebut.  

Panas yang belum mencapai angka 420°C akan membutuhkan gaya tekan 

yang berbeda ketika panas sudah mencapai 420°C atau lebih. Sejatinya semakin 

panas maka plastik menjadi semakin lebih lunak. Maka semakin panas maka 

operator tidak akan menekan tuas terlalu keras. Sedangkan jika panas dibawah 

angka 420°C maka operator harus menekan tuas lebih kuat. Dengan kata lain jika 

panas sudah mencapai angka 420°C atau lebih (toleransi) maka solder akan 

menerima tekanan yang lebih kecil dari pada saat panas belum mencapai angka 

420°C sehingga pembengkokkan pada batang dan tip solder bisa dihindari.  

Selain memperburuk solder, kondisi yang terlewatkan tersebut juga 

membuat proses kerja dapat diselesaikan dengan lebih singkat karena mampu 

menghemat waktu lebih dari 10 detik disetiap pemasangan nut. Waktu yang 

cukup banyak ini sering membuat operator menyengajakan kondisi tersebut 

untuk dilewatkan karena operator ingin proses selesai dengan cepat. Kondisi ini 

terus berulang hingga semua nut pada setiap music desk terpasang dengan rapi. 

3.2.7 Lama Waktu Proses Kerja Insert Nut (before) 

 Untuk waktu proses kerja pengamat menggunakan handycam disetiap kali 

mengamati situasi dan kondisi. Setiap kali proses kerja insert nut membutuhkan 

waktu sekitar 134 detik (Tabel 1) Ini adalah waktu standar yang diperoleh dari 

hasil pengamatan. Selama 80 detik diantaranya digunakan secara bersama-sama 

(mesin dan operator). Sedangkan mesin menunggu selama 54 detik tersisa ketika 

operator bekerja sendirian. Berikut tabel yang menerangkan perbandingan waktu 

antara operator dan mesin insert nut (berfore). 
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Tabel 2 perbandingan waktu proses kerja antara operator dan mesin insert nut (before) 

 

Menunggu panas solder hingga  mencapai angka 420°C termasuk dalam 

kategori operator dan mesin bekerja bersama-sama. Jika dilihat pada Tabel 2 

waktu tempuh kenaikan suhu terlama hingga 40 detik. Nilai ini adalah nilai yang 

muncul hanya satu kali sehingga tidak bisa mencari rataan waktu tempuh 

kenaikan suhu solder. Ini bukanlah keputusan yang bijak untuk menentukan 

waktu kerja bersama-sama. Sedangkan pada Tabel 3 nilai kenaikan suhu tercepat 

sekaligus nilai yang sering muncul adalah 11 detik dengan toleransi 1 detik. Maka  

cukup bijak jika 80 detik proses perekatan mut tersusun dari waktu proses 

mendorong nut (3-5 detik) dan waktu tempuh kenaikan suhu solder (11 detik, 

toleransi 1 detik) dikalikan jumlah nut. Berikut tabel yang merincikan lama waktu 

kembali suhu solder dari titik rendah dan kembali normal (420°C). 

 

 

80 
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Tabel 3 Lama waktu suhu solder normal kembali 

Lama Waktu Suhu Solder Kembali Normal 

No. To(°C) T1(°C) Selisih Waktu t(sekon) 
Suhu Max Reload 

(°C) 

1 395 420 11 423 

2 391 420 11 423 

3 391 420 12 423 

4 390 420 10 423 

5 391 420 20 423 

6 390 420 36 423 

7 391 421 22 423 

8 391 420 40 423 

9 392 420 11 426 

10 393 420 10 427 

11 390 420 9 430 

12 396 420 9 430 

 

 Data hasil pengamatan menunjukkan 60 persen waktu kerja insert nut 

digunakan secara bersama-sama padahal disaat yang sama, pada kenyataannya 

operator juga menangani proses di NC machine untuk kabinet selanjutnya 

sehingga operator sangat sibuk. Disisi lain produksi perhari yang cukup banyak 

akan menambah jumlah tekanan yang dirasakan oleh operator. Ketidakrataan 

beban kerja juga berdampak pada psikologis seseorang. Berikut grafik line 

balancing atau grafik beban kerja karyawan yang menunjukkan hampir 30 detik 

perbedaan beban kerja mereka disetiap produk. Jika target semakin banyak maka 

semakin banyak pula perbedaan beban kerja yang dirasakan. 

file:///D:/Data%20Ferdi/Kuliah/KPTA/01.Music%20Desk/20.%20INSERT%20NUT%20MUSIC%20DESK%20AS/Presentasi/Video/Video%20Insert%20Nut/M2U05993.MPG
file:///D:/Data%20Ferdi/Kuliah/KPTA/01.Music%20Desk/20.%20INSERT%20NUT%20MUSIC%20DESK%20AS/Presentasi/Video/Video%20Insert%20Nut/M2U05993.MPG
file:///D:/Data%20Ferdi/Kuliah/KPTA/01.Music%20Desk/20.%20INSERT%20NUT%20MUSIC%20DESK%20AS/Presentasi/Video/Video%20Insert%20Nut/M2U05993.MPG
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Gambar 3-11 beban kerja karyawan, kelompok proses produksi music desk 

3.2.8 Solder Sebagai Komponen Utama Mesin 

Mesin welding insert nut menggunakan solder BONKOTE TB-150 

dengan daya 30 watt. Solder ini memiliki keunggulan dimana mampu mengontrol 

suhu agar selalu tetap terjaga pada angka yang kita inginkan. Kontrol suhu sangat 

diperlukan agar tetap menjaga kualitas music desk. Dilihat dari sistem kerja mesin 

insert nut maka akan kurang sesuai pengaplikasian solder jika dibandingkan 

dengan yang semestinya. Solder tersebut tidak diperuntukkan bekerja dengan 

menerima tekanan. Tidak juga diperuntukkan untuk digunakan pada kondisi yang 

penuh hembusan angin. Bahkan jika solder sekedar ditiup menggunakan mulut 

maka suhu bisa berkurang hingga 5
o 
C. 

 

 

Gambar 3-12 cara kerja kontrol suhu solder mesin insert nut 

(Sumber: en.bonkote.co.jp) 

 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

Supriyo Noviana

Line Balance Dengan Export (Margin) 

ST MARGIN (MENIT) Pitch time Takt Time

KK Operator 



 

28 

Seorang sales sekaligus konsultan dari produk ini juga mengatakan bahwa 

penggunaan solder seperti pada mesin welding insert nut adalah ide kreatif yang 

patut dicoba karena semua orang berfikir bahwa solder hanya berhadapan dengan 

timah panas. Beda halnya dengan mesin welding insert nut yang digunakan untuk 

mencairkan plastik demi menenggelamkan nut didalam plastik itu sendiri. 

3.3 Otomatisasi Sebagai Solusi Alternatif Penanganan Masalah 

Pada dasarnya faktor-faktor yang mempengaruhi kerusakan sebuah mesin 

dibagi menjadi dua kategori, yakni faktor yang datang dari lingkungan dan faktor 

internal. Pada mesin welding insert nut ditemukan 3 penyebab kerusakan mesin, 

yakni: 

1. Daya tahan material tip dan batang solder yang mungkin kurang tepat. 

2. Lama waktu kembali suhu solder dari titik rendah kembali normal (420°C). 

3. Perlakuan kerja operator terhadap mesin yang kurang sesuai petunjuk kerja. 

Nomor 1 dan 2 dikategorikan sebagai faktor yang datang dari “dirinya 

sendiri” atau faktor internal dimana tip maupun batang solder tidak mampu 

menahan gaya tekan karena pada dasarnya solder itu hanya digunakan untuk 

memanaskan, tidak untuk memberi ataupun menerima gaya tekan. Selain itu, lama 

waktu suhu solder untuk kembali normal yang cukup lama sehingga membuat 

operator mengabaikan petunjuk kerja, yakni operator bekerja saat suhu dibawah 

420°C. Maka dari itu material dan bahan penyusun tip dan batang solder harus 

diganti yang lebih baik sehingga solder mampu menahan gaya tekan sekaligus 

mampu mempercepat waktu kenaikan suhunya.  

 Pekerjaan operator yang mengabaikan petunjuk kerja atau kurang sesuai 

dengan petunjuk kerja seperti pada nomor 3 dikarenakan selain faktor internal 

diatas, juga dipengaruhi oleh faktor yang datang dari lingkungan. Faktor tersebut 

ialah beban kerja operator yang bersar dan lama waktu proses pengerjaan 

pemasangan nut. Proses pengerjaan pemasangan nut yang lama dikarenakan lama 

waktu suhu solder kembali normal.  Maka dari itu solusi atas penyebab 

permasalahan diatas adalah dengan membuat mesin insert nut tersebut bergerak 

secara otomatis. Dengan demikian mesin akan bergerak sesuai petunjuk kerja dan 

mengurangi aktivitas kerja operator sehingga mesin mampu mengurangi beban 
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kerjanya sekaligus mampu bergerak konsisten untuk menjaga kestabilan gaya 

tekan yang diterima solder. 

Dalam rangka mengubah konsep desain mesin agar pergerakannya 

otomatis maka langkah selanjutnya ialah meeting guna mendapatkan persetujuan 

dari orang-orang yang bersangkutan. Adapun hasil meeting yang merupakan 

kriteria utama mesin sebagai berikut: 

1. Mesin beroperasi secara otomatis ketika angka suhu sudah menunjukkan 

420°C. 

2. Mesin mampu membuat waktu proses menjadi lebih singkat. 

3. Ada penambahan satu buah kabinet  music desk tipe U1 yang akan diproses 

dengan mesin baru. Kabinet ini memiliki desain yang lebih panjang, yakni 900 

mm (250 mm lebih panjang daripada B1 dan B2). Kabinet ini memiliki sisi 

permukaan yang datar sehingga dimungkinkan bisa menggunakan jig tipe B1 

yang disesuaikan panjangnya. Oleh karena itu mesin juga didesain lebih 

panjang. 

4. Selalu mengutamakan kesehatan dan keselamatan kerja (K3). 

Jika pada gambar 3-10 (hal. 23) terdapat 6 proses pemasangan nut maka 

otomatisasi mesin insert nut akan memangkas beberapa alur proses pemasangan 

nut. Pemangkasan alur tersebut terdapat pada proses penekanan nut karena pada 

proses tersebut tenaga operator tidak lagi dibutuhkan. Berikut gambar yang 

menerangkan alur proses pemasangan nut mesin otomatis. 

 

 Gambar 3-13 langkah kerja proses merekatkan nut (after)  

Masukan 6 buah nut 
kedalam setiap 
lubang yang tersedia 
di music desk 

Letakkan 

music desk 

diatas jig 

Proses 

pemasangan nut 

MULAI SELESAI 

Tekan tombol 

“run”. 
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3.4 Pertimbangan Dalam Mendesain 

Sebagai bahan pertimbangan untuk keberhasilan otomatisasi mesin insert 

nut maka ada banyak masukan dari hasil diskusi internal departemen dan juga dari 

katalog yang sering dipakai perusahaan, diantaranya sebagai berikut: 

3.4.1 Mekanisme pergerakan 

Dalam memilih mekanisme penggerak maka ada dua opsi yang 

dihadirkan, yaitu mekanisme penggerak ditenagai udara (pneumatic) dengan 

bantuan silinder dan mekanisme penggerak ditenagai listrik dengan bantuan motor 

stepper. Diantara kedua opsi tersebut memiliki kelebihan tersendiri diantaranya 

silinder pneumatic yang sudah banyak tersedia didalam ruang penyimpanan PE 

Facility, PT. Yamaha Indonesia. Selain itu silinder pneumatic  memiliki konsumsi 

biaya yang lebih rendah karena perusahaan telah mendirikan dan memiliki 

instalasi penghasil udara. Akan tetapi penggunaan silinder pneumatic tidak bisa 

diterapkan karena silinder pneumatic kurang baik dalam hal kepresisian gerakan. 

 

Gambar 3-14 aktuator (cylinder pneumatic, kiri dan motor stepper, kanan) 

 

Pada proses kerja yang mengharuskan kedalaman pemasangan nut tidak 

lebih dari 0.5 mm maka mekanisme penggerak harus lebih menekankan pada 

tingkat kepresisian yang tepat. Penempatan posisi yang akurat adalah salah satu 

kelebihan motor stepper jika dibandingkan silinder pneumatic. Adapun motor 

stepper yang digunakan adalah motor stepper yang memiliki BSA (Basic Step 

Angle) yang terkecil, yakni 0.72°  untuk memastikan perpindahan solder 

berlangsung dengan teliti. 
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3.4.2 Konstruksi 

Konstruksi pada mesin baru mengadopsi konstruksi seperti pada mesin 

mini CNC karena mekanisme pergerakkannya hampir sama. Tetapi mesin ini 

hanya membutuhkan pergerakan sebanyak 2 sumbu (axis) saja karena sumbu ke-3 

digunakan untuk meletakkan jig. Bentuk dan desain jig mirip seperti mesin lama, 

akan tetapi ditambahkan soft pneumatic clamp sehingga bisa mencekam benda 

dengan lembut tanpa perlu menggunakan bantuan manusia. 

Berdasarkan pergerakan pada kedua sumbu maka ada dua konstruksi 

mesin yang perlu diperhatikan, yaitu konstruksi mesin untuk mendukung 

pergerakan sumbu Z dan konstruksi mesin untuk pergerakan sumbu Y. Kedua 

pergerakan mesin ini dimotori oleh dua buah stepper 5 phase dengan kekuatan 

8kgf dan dihubungkan dengan ball screw pada masing-masing sumbu karena 

pergerakannya jauh lebih halus daripada lead screw .  

3.4.2.1 Komponen Sumbu Z 

Komponen sumbu Z terdiri dari 2 tiang penumpu, 4 LM Guide disertai 2 

relnya dan 2 mounting-nya, 2 flange pillow block, ball screw dan  1 motor stepper 

disertai mounting-nya.  

 

 

Gambar 3-15 pergerakan sumbu Z (Horizontal) 

 

Sumbu Z berfokus pada ketelitian dan kekuatan untuk menumpu 

konstruksi sumbu Y. Oleh sebab itu maka sumbu Z memiliki ball screw dengan 

lead 5 mm dan memiliki panjang 950 mm yang disesuaikan dengan panjang 

kabinet. Semakin besar diameter ball screw maka semakin kuat menumpu beban. 
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Tetapi tidak dengan ketelitiannya. Berdasarkan perhitungan dibawah ini maka 

ball screw lead 5 mm mampu bergerak dengan ketelitian 0.01 mm per pulsa. 

 

Lead of ball screw = 5 mm/put ball screw 

   

   
  

    

   
                motor stepper 

Maka setiap jarak 5 mm = 500 pulsa 

Lalu berapa jarak perpindahan (mm) jika hanya 1 pulsa yang diberikan ? 

Maka 
    

         
  

    

       
    

(     )(       )

         
             

Berapa pulsa yang diberikan untuk x = 0.1 mm dan 0.5 mm?  

Maka   
    

         
  

    

       
    

(       )(         )

    
                         

Makac
    

         
  

    

       
    

(       )(         )

    
                         

 

3.4.2.2 Komponen Sumbu Y 

Komponen sumbu Y terdiri dari solder dan clampnya, 2 LM Guide disertai 

2 relnya, 2 pillow block, ball screw dan 1 motor stepper disertai mounting-nya. 

 

Gambar 3-16 pergerakan sumvu Y (vertical) 

 

Konstruksi sumbu Y  adalah komponen dinamis atau bergerak sepanjang 

mesin beroperasi. Maka dari itu ball screw sumbu Y berdiameter lebih kecil jika 

dibandingkan milik sumbu Z karena lebih hanya berfokus pada ketelitian 

pergerakannya. 
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Ball screw milik sumbu Y menggunakan ball screw bertipe roller dengan 

lead 2 mm. Secara teoritis dengan mengabaikan sejumlah asumsi maka 

mekanisme pergerakannya memiliki ketelitian 0,004 mm per pulsa. Berikut 

perhitungannya. 

 

Lead of ball screw = 2 mm/put ball screw 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Berikut adalah gambar mesin welding insert nut secara keseluruhan yang 

telah melalui proses revisi dan mendapatkan persetujuan dari kepala kelompok 

produksi yang bersangkutan, manajer yang bersangkutan, hingga Vice President 

dari PT. Yamaha Indonesia. 

 

Gambar 4-1 desain mesin yang siap diwujudkan 

 

PT.Yamaha Indonesia menggunakan dua cara dalam proses fabrikasi atau 

pembuataan alat bantu (mesin), yaitu menggunakan jasa tender dan/atau 

memanfaatkan mesin-mesin perkakas (self fabrication) yang sudah tersedia lebih 

dari cukup. Proses fabrikasi mesin insert nut (after) menggunakan cara yang 

kedua dengan berbagai pertimbangan. Dengan cara self fabrication maka 

2x Pneumatic clamp 
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perusahaan bisa menekan biaya seminim mungkin dan bagi siswa latihnya akan 

mendapatkan pengalaman bekerja yang lebih baik. Proses fabrikasi ini dilakukan 

oleh tim PE Facility dengan melibatkan kehadiran siswa latihnya karena 

kehadiran mereka merupakan bagian dari proses belajar-mengajar. Adapun 

dokumentasi pribadi terkait fabrikasi terdapat pada lampiran. 

Berikut adalah gambar berupa foto mesin insert nut (after) hasil 

perancangan yang sudah melalui proses fabrikasi. 

 

 

Gambar 4-2 mesin insert nut yang telah difabrikasi 

4.2 Proses Kerja Mesin 

Mesin ini memiliki prinsip kerja yang sama dengan mesin sebelum 

dimodifikasi, yaitu mendorong nut hingga tenggelam kedalam music desk. Akan 

tetapi ada sedikit perbedaan dimana proses perekatan nut akan dibagi menjadi dua 

langkah, yaitu proses pemanasan nut terlebih dahulu kemudian proses mendorong 

nut layaknya mesin yang belum dimodifikasi. 

Pada proses perekatan nut,  mesin ini dibantu oleh timer yang terdapat 

didalam PLC sepeti pada Gambar 4-3. Timer ini sebagai pewaktu hitung mundur 

yang berfungsi saat solder memanaskan nut sehingga panas akan menyebar 

keseluruh permukaan nut. Panas yang menyebar akan mempermudah solder 

mendorong nut masuk kedalam music desk AS sehingga kerusakan solder dapat 

diminimalisir karena solder tidak akan menerima tekanan yang lebih besar. 
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Gambar 4-3 PLC yang sedang mengatur jarak dan frekuensi 

 

Adapun alur proses kerja seperti yang dijelaskan pada paragraf diatas  

sangat mudah untuk diterapkan pada mesin yang sudah diotomasi karena didesain 

menggunakan PLC sebagai kontrol proses kerja mesin dikarenakan banyak 

keuntungan seperti kemudahan dalam membuat dan memantau urutan kerja. 

Berikut gambar berupa diagram alir yang menerangkan proses kerja mesin insert 

nut (after). 

 

Gambar 4-4 diagram flow chart program PLC 
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4.3 Pengujian 

Mesin insert nut (after) telah melalui proses fabrikasi maka selanjutnya 

adalah proses pengujian. Mesin ini telah melalui proses pengujian yang berfokus 

pada hasil pemasangan nut hingga 3 kali lamanya. Pengujian menggunakan 

kabinet music desk yang sama dengan kabinet saat produksi. Jumlah kabinet 

disetiap pengujian juga bervariasi tergantung dari hasil disetiap pengujian. Berikut 

gambar yang mewakili proses  pengujian. 

 

 

Gambar 4-5 proses uji coba mesin terhadap kabinet B1 

 

 

Gambar 4-6 tukak pada music desk saat uji coba mesin insert nut (after) 

 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, masih terdapat catatan yang 

kurang baik pada hasil pemasangan nut. Hasil pengujian menampakkan ada 

sebagian tukak pada music desk disekeliling nut (Gambar 4-6). Tukak tersebut 

disebabkan karena posisi solder tidak berada ditengah-tengah nut dengan tepat 
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(unconcentric) sehingga tekanan dan panas yang diberikan oleh solder tidak 

merata.  

Banyak faktor yang menyebabkan posisi solder kurang tepat, akan tetapi 

telah disepakati bahwa ada dua faktor yang diduga dapat menyebabkan posisi 

solder yang kurang tepat, diantaranya adalah kecepatan putar motor stepper 

sumbu Z dan sistem pencekam (clamp) kabinet. Kecepatan putar yang teralalu 

kencang akan membuat ball screw sulit berhenti dengan tepat disaat suplai pulsa 

motor stepper dihentikan. . Maka untuk menghindari ini kecepatan motor harus 

dikurangi dengan cara menurunkan frekuensi yang diberikan pada motor. 

Pemberian frekuensi pada motor dapat diatur pada panel PLC seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4-3. 

 Selain itu dua buah clamp yang menggunakan sistem pneumatic 

menyebabkan adanya pergeseran posisi music desk yang terletak diatas jig. Hal ini 

terjadi dikarenakan keduanya  tidak mencekam secara bersamaan sehingga terjadi 

ketimpangan antara sisi kiri dan sisi kanan music desk. Solusi yang baik untuk 

menangani masalah ini ialah mengganti model jig dengan segala perbaikannya 

dan memperbaiki sistem pencekam pneumatic. Tetapi solusi tercepat untuk 

menangani masalah ini dapat mengganti clamp-nya dengan mekanisme manual 

karena dengan tenaga manusia maka dapat mencekam kabinet tanpa merubah 

posisinya. 

4.4 Lama Waktu Proses Kerja insert nut (after) 

Tabel dibawah menunjukkan bahwa saat menggunakan mesin baru 

mampu bekerja selama 124 detik. Sedangkan jika menggunakan mesin 

sebelumnya, proses kerja menampilkan waktu selama 134 detik. Ada 

pemangkasan waktu selama 10 detik pada penggunaan mesin baru. Jika amati dari 

sisi pandang waktu proses perekatan nut maka hasil pengujian akan menampilkan 

penghematan waktu kerja pada operator minimal hingga 90 detik atau 72.58%. 

Semua peningkatan ini bisa lebih dari yang diinginkan karena tabel diatas 

berlandaskan pada asumsi-asumsi terburuk, yakni: 

1. Waktu tempuh kenaikan suhu solder 11s x 6 lubang. 

2. Lama waktu memanaskan nut 1s x 6 lubang. 
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3. Lama waktu mendorong solder 3s x 6 lubang 

4. Waktu yang dibutuhkan untuk meletakkan kabinet diatas jig sama dengan 

waktu pada mesin sebelumnya. 

5. Tidak membutuhkan proses pengecekkan kedalaman nut karena sifat 

sistem otomasi yang konsisten. 

Berikut table yang menerangkan perbandingan waktu proses terhadap 

operator dan mesin baru dalam lingkup pemasangan nut. 

 

Tabel 4 perbandingan waktu proses kerja antara operator dan mesin insert nut (after)  
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari deskripsi serta data pada hasil dan pembahasan maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa : 

1. Dengan adanya sistem otomasi pada proses pemasangan nut maka masalah 

pembengkokkan solder bisa teratasi. 

2. Dengan adanya mesin welding insert nut otomatis dapat mempercepat 

waktu proses kerja hingga lebih dari 10 detik. 

3. Dengan adanya mesin welding insert nut otomatis dapat mengefisiensikan 

waktu kerja operator hingga 72.58% (90 detik).  

5.2 Kelebihan dan Kekurangan daripada Mesin Insert Nut 

(after) 

Kelebihan yang tampak dari hasil perancangan ini diantaranya adalah: 

1. Mesin bergerak secara otomatis sehingga mampu menjaga pergerakannya 

secara stabil (konsisten) dan mampu menghemat waktu kerja operator. 

2. Mampu menambah jenis kabinet yang akan diproses pada mesin. 

3. Biaya fabrikasi yang lebih rendah karena tidak menggunakan jasa tender. 

Kekurangan yang tampak dari hasil perancangan ini diantaranya adalah: 

1. Belum mampu mencekam kabinet (clamping) dengan baik sehingga 

otomatisasi tidak berjalan sempurna. 

2. Hasil pemasangan nut belum sepenuhnya baik. 

5.3 Saran untuk Penelitian Selanjutnya 

Dari kelebihan dan kekurangan diatas terdapat saran 

1. Penghematan waktu kerja operator yang banyak bisa dimanfaatkan untuk 

melakukan proses pekerjaan pada mesin lain sehingga memungkinkan 

terjadinya peningkatan produksi. Diperlukan penelitian lebih lanjut guna 

untuk mengalokasikan waktu yang dihemat tersebut. 
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2. Ganti elemen pemanas dengan daya yang lebih besar sehingga mampu 

meningkatkan sekaligus mempertahankan kestabilan suhu. 

3. Solusi untuk menangani pencekam yang kurang baik yaitu dengan 

penelitian terhadap desain jig yang lebih tepat disertai sistem 

pencekamannya. Atau jika menginginkan proses yang lebih cepat maka 

bisa mengganti pencekam dengan sistem manual.  

4. Mesin ini masih memerlukan pengujian dan penelitian lagi terkait hasil 

pemasangan nut yang kurang baik. 
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LAMPIRAN 

BILL OF MATERIAL – WELDING INSERT NUT 
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PROSES FABRIKASI 

 

Berikut dokumentasi penulis berupa 2 buah foto rangka dan konstruksi 

mesin welding insert nut otomatis.  
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Berikut dokumentasi penulis berupa 2 buah foto, masing-masing foto 

menerangkan proses merangkai panel elektrik dan proses pengujian.  
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SPESIFIKASI BALL SCREW 

Berikut spesifikasi penuh ball screw panjang 220mm lead=2mm 

berdasarkan katalog yang telah disediakan. 
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Berikut gambar 2D ball screw panjang 220mm lead=2mm berdasarkan 

katalog yang telah disediakan. 
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Berikut spesifikasi penuh ball screw panjang 900mm lead=5mm 

berdasarkan katalog yang telah disediakan. 
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Berikut gambar 2D ball screw panjang 900mm lead=5mm berdasarkan 

katalog yang telah disediakan. 
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