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Abstrak

Pola hidup manusia modern telah melahirkan sikdpghidalam persaingan global yang serba cepat sghing
membutuhkan kepraktisan didalam penyediaan alattubbn hidupnya, plastik adalah bahan yang saigatla
cocok dan dapat memenuhi tuntutan itu. Saat imiktidurang dari 250.000 jenis produk kebutuhan manus
mayoritas berbahan plastikroduk plastik terus berubah bentuk disempurnalkesua fungsi dan mengikuti
keinginan manusia yang didukung kemajuan teknologituk setiap produk baru yang akan dibuat saat ini
selalu dipilih bahan plastik sebagai material piihpertama, hal ini karena plastik memiliki bebarap
keunggulan jika dibandingkan dengan logam yangnslmi menjadi bahan utama barang kebutuhan magnusia
diantaranya : ringan, tahan karat, murah dan d#igatr ulang.

Untuk memproduksi barang berbahan plastik tersdpériukan cetakan plastik yang diselmduld, Setelah
mould dibuat dan sebelum digunakantuk produksi menggunakan mesin injeksi, dilakukaoses uji coba
kesetangkupapartingline dan kesetangkupan antaavity dengancore, terutama ketika produk terbentuk oleh
cavity dancore yang bersentuhan untuk membentuk suatu lubandkatetur pada produk akibat tuntutan desain
produk (contoh produknya adal&house Top Cover). Untuk mould berdimensi besar seperti bumper mobil,
maka proses uji kesetangkupan igdafting process) dilakukan pada mesidie spotting yang berkonstruksi
vertikal. Namun untukmould berukuran kecil sampai dengan sedang (dimensiimaksmould base adalah
300mm x 300mm), maka mediie spotting yang tersedia di pasar tidaklah cocok. Penelitiadilakukan untuk
mencari solusi agar proses spotting untuk mouldiaean kecil hingga sedang dapat dilakukan dengéa b

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah caamgan mesirhorizontal mould spotting machine yang
memenuhi spesifikasi dan dengan menggunakan meideA (design for manufacture and assembly)
rancangan mesin ini menjadi rancangan yang efiselningga diharapkan jika mesin ini dibuat dan wlidaan,
akan diperoleh proses kesetangkupaould menjadi cepat, mudah, murah damould yang dihasilkan
berkualitas.

Kata kunci: mould base, mould spotting machine, desain produk, produk plastik berbentuk rumit
1. Pendahuluan

Indonesia dengan jumlah penduduk berkisarmemiliki masalah klasik, yakni hingga kini para
237.000.000 jiwa [1], adalah jumlah yang besarprodusen barang plastik memiliki kesulitan
dan merupakan pangsa pasar bagi produseantuk mempunyai ahli pembuat cetakan plastik
barang-barang kebutuhan hidup. Barang(mould maker), baik dari bentuk yang sederhana
kebutuhan hidup berbahan plastik saat inihingga bentuk yang paling rumit, bahkan tidak
jumlahnya lebih dari 250.000 macam, sudahsedikit Indonesia harus mengimpor cetakan
barang tentu setiap barang tersebutmaupun barang plastik dari luar negeri, sehingga
membutuhkan cetakaméuld) [2]. sampai Juli tahun 2011 impor barang plastik
Khusus untuk produsen atau pabrik barang-Indonesia naik sebesar 46% .

barang kebutuhan hidup manusia yang berbahalvang paling menarik dari besarnya jumlah
plastik, Indonesia termasuk negara yangpenduduk Indonesia ini, akan mendatangkan
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bisnis besar terutama ketika barang itu bersifaR2.1. M etode perancangan VDI 2222

single use (habis pakai).

Lembaga pendidikan di Indonesia yang secara/p| 2222 merupakan suatu metode perancangan
formal mengadakan proses pembelajaran tentangara insinyur teknik JermarVerein Deutsche
pembuatan cetakan plastibiquld) [2] masih  |ngenieuer) [3]. yang penulis gunakan dalam
sangat sedikit, diantaranya : POLMAN disusul merancanghorizonta] mould Spotting machine,
ATMI dan POLMAN ASTRA. Ketiga lembaga yangmana tahapan perancangannya adalah :
pendidikan ini masih belum mencukupi untuk 1. Analisis (merencanakan),

memenuhi  kebutuhan tenaga ahli pembuatz_ Mengkonsep (konsep produk yang berisi
cetakan plastik di Indonesia. syarat-syarat teknis produk disusun dari
Peluang pasar produk plastik di Indonesia terus  daftar keinginan),

meningkat semakin besar, sesuai dengam. Merancang (konstruksi pilihan optimal
pertumbuhan jumlah penduduknya sebesar  hasil penilaian teknis dan ekonomis)

1,49% [1], belum ditambah lagi sifat masyarakat4, Ppenyelesaian (membuat gambar susunan
bangsa Indonesia yang dikenal konsumtif. dan gambar detail).

Kemajuan teknologi yang semakin pesat dansecara lengkap diagram metode perancangan

cepat telah semakin mendorong permintaamnmenurut VDI 2222 dapat dilihat pada gambar 1.
barang semakin tinggi karena saatlife time

barang semakin pendek. Untuk menyambut | IRICTENER |
pangsa pasar yang besar dan akan semakin besar « Pemiihan pekerfaan (studi kelayakan, anaiia pasar, hasil €
ini, ditambah persaingan global, maka proses ,‘iZ?:n",“;’:,;‘;‘;EZﬁ'_‘.ﬁ;kpfn”g‘Zii“‘pe”gemba”ga"awa"'“’"
pembuatamould harus semakin cepat. y L Feonentinoekeran
Di dalam rangkaian proses pembuataould | U S— |
terdapat prosemould i
p . p SpOttI ng .yangmana .pada « Penjelasan pekerjaan
proses ini terdapat dua kegiatan, yakni proses I e e e
: : H . P bilan keput >
SpOttIng (mem_berlkan tekanan pa_da bldang . P:nmg;umatal:rlle;pmupzlsaa;penguraianfungsikeseluruhanke <4
pertemuanfix side mould denganmoving side dalam grupbagian
. . « Pencarian prinsip-prinsip pemecahan masalah untuk
rmU|d) dan proses koreksi. Untuk mencapal mgmgnuhikebuhtuhanfungsikegeluruhan(pemilihangabungan
. . . rnsi emecanan yang sesual,
kualltaS, kecepatan da.n kemudahan proseS ni . Eembﬁlztanalternati);kog\sepuntukgabunganprinsip
dipel‘|ukan Sebuah meSin khususnya Untuk Eeme)cahanyangterpilih(sketsadanskemadenganskala
L] asar)
mould ukuran kecil hingga sedang, yang akan s i |
memproduksi benda yang mendominasi jumlah = Penoamhian kenuiisan ”

Perancangan

barang kebutuhan hidup manusia. |
RancangarHorizontal Mould Spotting Machine

iNni H 1 H H * Pebuat: desain berskal baik kala 1:1 <
ni m_engacu kepadmj a:t|0n[.3]dan qle_SpOttlng A . P:nilll:i:;ﬁ;:d;:;:psrﬁa:;;:saaslpZKat:kr::ekozomis
machine, yangmana terbagi menjadi dua unit (menghilangkan bagian kis)
. . . . . « Pembuatan perbaikan pradesain (pemilihan daerah yang perlu

besar, yakni unit Prose®otting (spotting unit) diolah)

F : . . « Optimasi daerah olah:
d.an Unlt proses k'OrekSC.((rreCtlon Ul:“t), yang . Pgr:g::zlapa:r:ide(;;ni/lngtelahdisempurnakan ‘
dirancang untuk dimensnould maksimum 300 e g

o

mm x 300 mm rfhould base tipe 3030), dengan |
gaya cekammould (clamping force) maksimum

enyelesaian

« Pembuatan gambar kerja dan gambar susunan <

30 ton’ tlnggl rmUId minimum 200 mm dan . Penye_lesaiandokumen(gambar-gambar,daﬁarbagian,
bukaan maksimum antar pelat pencekaould D .

. c penguijian prototype, misalnya untuk produk
(daylight) sebesar 590mm. masal

« Pemeriksaan biaya
« Pengambilan keputusan

\ 4

2. Proses Perancangan v

| Penyerahan ke proses produksi

Suatu proses berfikir yang sistematis dalam  Gambar 1. Diagram metode perancangan
menyelesaikan suatu permasalahan untuk menurut VDI 2222.

menghasilkan luaran yang maksimal

sebagaimana yang diharapkan, dilakukan mula2.2 Metode DFMA

dari awal suatu rangkaian kegiatan proses

pembuatan produk yang disebut metodelimu yang mengembangkan strategi
perancangan. perancangan sejalan dengan perkembangan
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teknologi dalam bidang manufaktur adalah ‘ Design Concept ‘
DFMA yang merujuk kepada proses pembuatan 1
dan perakitan, dimana kesalahan dalam bidang| Design for Assembly (OFA) H R

perakitan merupakan juga kesalahan dalarr

perancangan.

Pasar global yang sangat kompetitif dihadapi ,

oleh sistem manufakiur modern. Tekanan ini Bm&'j”mem |

memaksa produsen  (manufacturers) [ ennrrtne oy | o Do

menciptakan produk pada  rentang waktu S

pendek dengan kualitas baik, tetapi dengan biay: | Prootype |

yang rendah. Perusahaan manufakiperlu !

memikirkan secara cermat desain produk aga\\ e I |

tidak kalah bersaing di pasar global. Gambar 4 Tahapan-tahapan teknik DFMA.[4]

Pada gambar 2 ditunjukkan bagaimana waktu

dengan metode DFMA pada tahap konseppada prinsipnya konsep DFA merupakan

perancangan terlihat lebih lama sedikit pemecahan masalah dalam proses perakitan pada

dibandingkan dengan tanpa DFMA, namuntahap perancangan awal yang dapat memastikan

dapat mengurangi waktu keseluruhan proses [4] bahwa semua komponen dapat di rakit pada

o kecepatan tinggi dan biaya rendah, sementara

Conoqpldsin | konsep DFM sangat memperhatikan proses
1 manufaktur ~ dalam  tahap perancangan

awal.Urutan tahapan DFMA dapat dilihat pada

Selection of Materials and Processes
and Early Cost Estimates

Suggestions for more economic
materials and processes

gambar 4.
Concpraldesignit Metode DFA menurut Boothroyd dan Dewhurst
T [4] mempertimbangkan beberapa hal
diantaranya:
, 1. Menyiapkan alat yang bisa dipergunakan
Gambar 2. Perbandingan waktu perancangan untuk memastikan produk yang dihasilkan
tanpa dan dengan DFMA. tidak sulit untuk dirakit.

Menuntun perancang untuk menghasilkan
produk yang tidak rumit dan dapat
menurunkan biaya perakitan.

Mengumpulkan informasi  berdasarkan
pengalaman dalam bidang perakitan agar
produk yang dirakit nyaman dipergunakan.
Membuat basis data yang berisi waktu
perakitan dan faktor biaya yang
mempengaruhi  berbagai bentuk situasi
desain dan kondisi produksi.

Perhitungan estimasi waktu perakitan didasarkan
pada estimasi waktumanual handling dan
manual insertion yang digunakan berdasarkan
pada percobaamBoothroyd dan Dewurst yang
ditampilakn berupa tabel. [4]

Penerapan DFMA adalah suatu upaya yangz'
banyak digunakan perusahaan manufaktur dalam
meningkatkan kualitas produk tetapi dapat3_
mengurangi ongkos produksi. Sebab ongkos

produksi ditentukan oleh tahap desain sebesar
70% (lihat gambar 3). Olehkarena itu keputusan,
desain yang benar dapat secara dramatis bisa

Gambar 3; Pengaruh desain terhadap biaya
proses secara keseluruhan. 221 Efisiens desain

Untuk menyederhanakan struktur produk yang

dapat mengurangi biayamanufaktur dan

perakitan serta untuk mengukur perbaikan yan nual insertion pada percobaan Boothrovd
akan dilakukan, maka DFMA dapat menjadi dan Dewurst, ma?(a akgm didapatkan tir)llgkat

dasar tim desain. Selain _itu dapat juga digunakaqeﬁsiensi desain tersebut dengan rumus {4]
untuk mengukur kesulitan manufaktur serta

perakitan dan mempelajari produk pesaing.

Penilaian suatu desain atau rancangan dengan
menggunakan kedua tabshnual handling dan

E =NM.ta/TM
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Dimana : g |
E - efisiensi desain Eea

%

NM - jumlah part minimum teoritis
ta - waktu perakitan dasar tiggart

(rata-rata diambil 3 detik)
™ - jJumlah waktu perakitan

2.2.2 Pemilihan material dan proses

Dalam penerapan metoda DFMA seorang Gambar 6Strukturhorizontal mould spotting
perancang dituntut untuk memiliki pengetahuan machine

akan bahan [5]dan proses pengerjaan [6], _ .

dimana dalam proses pengerjaan dituntut pula3-1 SPotting unit

kemampuan untuk dapat memahami langkah ) ) )

kerja  pengerjaan operations planning).  Padaspotting unit pergerakamnoving plate akan
Pemilihan material dan proses disesuaikanMengarah ke kiri untuk membukapgning) dan
dengan fungsi dan tuntutan teknis produk untukbergerak ke kanan untuk menutgboging) dan
mendapatkan harga bahan yang minimal dengafielakukan proses penekanan mougoiting
waktu proses dan biaya proses semuratProcess) seperti diperlihatkan pada gambar 7.

e 0 L o 0
3. Horizontal Mould Spotting Machine — _E&} 1 — Jﬁ r

Hasil perancangan dengan menggunakan metod ‘ U U
VDI 2222 yang berdasarkan kepada tuntutanGambar 73potting unit toggle clamping system
produk [3], telah dihasilkan rancangan

horizontal mould spotting machine seperti pada 3.2 Correction unit
gambar 5, mesin ini terbagi dua unit besar yaituCorrection unit meniliki
spotting unit dancorrection unit. di

dua buah sub unit yang
desain dengan mempertimbangkan
keergonomisan saat digunakan, satu sub
correction unit dapat bergerak menyudut untuk
merebahkan kedua sistould (fix dan moving

side) yang sudah terpasang, sementara secara
horizontal dapat berputar dan memiliki stopper
pada sudut sudut istimewa (48,135
dan180) seperti diperlihatkan pada gambar 8.

;‘-g ’ Pergerakan & % -
J N sudut A HL T / /4
B\ (swing) &\ 7/

&

450

Pergerakan

rotasi —gp»

Spotting unir Correction unit

Gambar 5horizontal mould spotting machine

Dari hasil rancangan itu akan dilakukan ¢
penilaian efisiensi desain dengan menggunaka = *
metode DFA, Untuk memudahkan didalam
pemahaman rancanganhorizontal  mould
spotting machine ini dibuat diagram strukturnya,
seperti diperlihatkan pada gambar 6.

Gambar 8Correction unit dengan
pergerakannya.
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3.3 Moving and fix side mould clamping
system.

Untuk dapat memegang kedua siuld pada
kedua unit mesin, telah disiapkan satu modul
sistem khusus berjumlah 4 unit yang sama,
ditempatkan paddix plate dan moving plate
spotting unit. Sementara itu padarrection unit
dipasangkan juga unit di keduertikal plate.

Ly L
T
7
k.

=
=)

Gambar 9Moving and fix side clamping unit
4. Hasll dan pembahasan

Pembahasan efisiensi desain dilakukan pada du
unit, yakni spotting unit dan correction unit.
Selanjutnya akan di lihat sub unit yang
dipandang memiliki sifat penting untuk di kaji.
Desain yang akan dikaji padspotting unit
adalah clamping system, sedangkan pada

ISBN : 978-979-17047-4-8

Tabel 1. Hasil analisis DFA

SPOTIDNG UNIT dengan TOGGLE SISTEM CLAME

Al

e =
(detit) {d=tits)
B 1=

Efisiensi desairlamping system menggunakan :
1. Toggle clamping diperoleh sebesar 0,97%
2. Cylinder clamping diperoleh sebesar 3,18%

Selanjutnya dibuat tab&l yang memperlihatkan
persentase nilai perbaikan rata-rata ditinjau dari
sisi assembly time, number of different parts dan
gfisiensi desain.

Tabel 2. Perbandingan desapotting unit
sebelum dan sesudah DFA

Perbandingan desain spotting unit sebelum DFA dan setelah DFA

sebelum DFA | setelah DFA | Improvement

correction unit adalah sistem penggerak sudut
pelat pemegangnould (moving and fix side

Assembly time (s) 1231,74 3773 69%

mould holder) dan konstruksi sub unit tiang

Number of different parts 105 32 70%

efisiensi desain 0,97 3,18 228%

(correction unit column).

Rata-rata Improvement 122%

4.1 Spotting Unit

Penilaian desain dengan DFA untuk spbtting
unit adalah padalamping system.

Konstruksi clamping system sebelum DFA
menggunakan konstruksoggle clamping, lalu
dengan DFA diperbaiki dengan memilih
cylinder clamping (lihat gambar 10)

ST

9

| [TaT

Fa e

Gambar 10Spotting unit (toggle and cylinder
clamping system)

—

Pertama, dihitung efisiensi desain dengan
menggunakan tabel percobaBoothroyd dan
Dewurst (tabel estimasi waktmanual handling
dan tabel estimasnanual insertion). Hasil yang
diperoleh disimpulkan pada tabel 1.

4.2 Correction Unit

Penilaian desain dengan DFA stdorection

unit adalah pada konstruksi pergerakan
sudut pemegang pelat vertikal dan
konstruksi tiang.

Konstruksi pergerakan sudut sebelum DFA
mengunakan dua silinder, diperbaiki
menjadi satu silinder dengan dimensi lebih
kecil. Konstruksi tiang sulzorrection unit
sebelum DFA dengan sistem pembautan
diperbaiki dengan sistem pengelasgj.
Perbandingan desain diperlihatkan pada
gambar 11.

dua silinder satu silinder

Sistem’ baut Sistem las

Gambar 11Correction unit
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Efisiensi desaiorrection unit adalah :

1. Sebelum DFA adalah 4,21 %

2. Setelah DFA adalah 13,62 %

Selanjutnya dibuat tabel 3 yang memperlihatkan
persentase nilai perbaikan (rata-rata) [3] ditinjau
dari sisiassembly time, number of different parts
dan efisiensi desain.

Tabel 4. Data harga pokok produk (HPP)

DATA HASIL PENILAIAN DAN PERHITUNGAN
Spotting Unit Correction Unit

DFA DFA
Setelah

KOMPONEN

g
o PENILAIAN
2

Sebelum Sebelum Setelah

Jumlah komponen 105 32 133 54

Waktu assembling
(det)

Efisiensi desain 0,97% 3,18% 4,21

1.232 377,3 998,23 198,19

13,62%

Estimasi biaya
proses
Estimasi
komponen std.

Tabel 3. Perbandingan desaortrection unit
sebelum dan sesudah DFA

Perbandingan desain correction unit sebelum DFA dan setelah DFA

sebelum DFA setelah DFA Improvement
998,23 198,19 80%

Number of different parts 113 54 52%

efisiensi desain 421 13,62 224%

10.030.000 7.965.000 17.400.000 16.850.000

36.412.000 36.530.000 12.435.000 5.515.000

Estimasi harga
bahan

4 set mould
clamping

9.162.000 7.872.000 5.100.000 5.568.000

N o |lu s WwWiIN|RP

16105000 16105000 16105000 16105000

Assembly time (s)

55.604.000 52.367.000 34.935.000 27.933.000

Estimasi HPP per unit

Sebelum
DFMA

ESTIMASI HARGA POKOK PRODUK (HPP)

HORIZONTAL MOULD SPOTTING MACHINE
(HMSM)

Setelah

Rata-rata Improvement 119% e

Rp 96.405.000

4.3 Pemilihan Material

Material Spotting unit dancorrection unit secara  *

5. Kesimpulan dan Saran

Rancangan Horizontal Mould Spotting
Machine  hasil

umum adalah 1.0037efisile strenght o= 36-51
kg/mn?) [5]. Dengan gayaClamping force

sebesar 30 ton, dari hasil perhitungan dimana

dimensi Fix plate dengan bahan 1.0037 harus

memiliki ketebalan 80mm (safety factor = 2,38). »
Bagian-bagian khusus dipilih bahan sesuai
tuntutan fungsi dan beban yang dihadapi, untuk

tie bar dipilih bahan case hardening steel
ekivalen dengan 1.173@sile strenght o;= 60-
75 kg/mn?) dan untuktie bar bush dipilih
bahan
pengerasan penuhfull hadening) sampai
AISI type 01 {ensile strenght o = 169

kgi/mn).

tahan gesek dan dilakukan prose

penerapan DFMA telah
didapatkan hasil desain yang efisien.
Estimasi HPP HMSM setelah penerapan
DFMA adalah Rp. 96.405.000,- .

Sistem kontrol sebaiknya di perbaiki dengan
memakai kendali PLC dan memodifikasi
padainjection side agar dapat di injeksi pada
first trial dengan bahan lilin (ruang telah
disediakan).
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