STEMAN 2014

ISBN 978-979-17047-5-5

APLIKASI METODE PERANCANGAN PAHL-BEITZ PADA
PERANCANGAN LINI PRODUKS

Iman Apriana Effendi, Ade Ramdan
Politeknik Manufaktur Negeri Bandung
J Kanayakan No. 21, Dago, Bandung, 40135
Phone/Fax : 022 2500 241 / 250 2649
Email: iman@pol man-bandung.ac.id; ade_r@polman-bandung.ac.id

Abstrak

Makalah ini membahas aplikasi metode perancangan Pahl-Beitz dalam proses perancangan sebuah lini produksi.
Metode ini diaplikasikan dengan cara mengikuti 4 fase alur kerja proses perancangan Pahl-Beitz, mulai dari
perencanaan dan penjelasan tugas, perancangan konsep, perancangan embodiment sampai perancangan detail.
Fase perencanaan dan penjelasan tugas menghasilkan daftar tuntutan yang kemudian digunakan sebagai dasar
pengembangan konsep. Fase perancangan konsep menghasilkan konsep dengan cara membuat abstraksi untuk
mengidentifikasi permasalahan utama, menentukan struktur fungsi, mekanisme gerak dan struktur kerja. Fase
perancangan embodiment menghasilkan layout lini produksi dengan mempertimbangkan aspek teknis dan
ekonomis serta optimasi rancangan. Sedangkan fase perancangan detail menyempurnakan layout tersebut dan
mendetailnya sehingga didapatkan dokumen spesifikasi peralatan untuk sebuah lini produksi. Dengan mengikuti
alur kerja metode perancangan ini, proses perancangan menjadi efektif. Setiap proses dilakukan secara sistematis
sehingga dapat membimbing perancang dalam meningkatkan kreativitas dan mengevaluasi hasil perancangan.

Kata kunci: metode perancangan, Pahl-Beitz, lini produksi

1. Pendahuluan

Industri pembuat produk massal umumnya
memiliki lini produksi yang unik dimana mesin,
peralatan dan operator disusun sedemikian rupa
untuk memproses suatu produk dalam satu alur
tahapan proses. Produk disini biasanya memiliki
varias bentuk dan dimensi yang terbatas. Jika
permintaan pasar untuk produk tersebut sangat
tinggi, maka industri tersebut akan berusaha
meningkatkan kapasitas produksinya. Salah satu
cara meningkatkan kapasitas produks adalah
dengan mengembangkan lini  produksinya
terutama pada tahapan proses yang paling
banyak digunakan.

Melihat kebutuhan industri diatas, maka
dibutuhkan sebuah proses perancangan lini
produksi yang dapat meningkatkan kapasitas
produksi. Proses perancangan ini  dapat
dilakukan secara efektif dengan menggunakan
sebuah metode perancangan yang akan
membimbing kemampuan perancang dalam
meningkatkan kreativitas dan juga mengevaluas
hasil perancangan.

Salah satu metode perancangan yang
banyak  digunakan dalam  perancangan
konstruksi mesin adalah metode perancangan
Pahl-Beitz. Menurut G. Pahl and W. Beitz [1],
metode perancangan ini dapat diaplikasikan
pada proses perancangan semua artefak teknik
[1] waaupun tidak secara spesifik dapat

diaplikasikan pada lini produksi. Daam
beberapa tulisan lan [2; 3; 4], metode
perancangan ini juga dijadikan dasar dalam
perencanaan peralatan sistem produksi sehingga
disimpulkan kemungkinan dapat juga digunakan
dalam pengembangan lini produksi.

Lini produksi sebenarnya adalah salah satu
artefak teknik juga, dimana didalamnya terdapat
berbagai peralatan, mesin dan operator yang
disusun dalam sebuah aur produksi. Dengan
meninjau kembali referensi yang ada, metode
perancangan Pahl-Beitz ini akan dicoba untuk
diaplikasikan dalam proses perancangan lini
produksi dengan mengambil studi kasus pada
pengembangan lini produksi di industri pembuat
pelat penyambung pancang beton.

Dalam makalah ini diangkat proses
perancangan lini produksi yang terbagi menjadi
perancangan peralatan lini  produksi dan
dilanjutkan dengan perancangan mesin lini
produksi. Diharapkan dengan mengaplikasikan
metode perancangan Pahl-Beitz pada proses
perancangan lini produksi, maka kebutuhan
industri dapat terjawab.

2. Umum

Pembahasan dalam makalah ini mengikuiti
metode induksi dimana pencarian solusi masalah
dicapai dengan jalan mengamati permasalahan
yang bersifat khusus dalam bidang metode
perancangan dengan memperhatikan ilmu-ilmu
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perancangan  konstruksi, ldu  menarik
kesimpulan berupa metode perancangan yang
bersifat lebih umum.

3. Pembahasan

Dalam makalah ini, proses perancangan
lini produksi akan didekati dengan metode
perancangan Pahl-Beitz. Proses perancangan ini
terbagi menjadi 2 tahapan yaitu proses
perancangan peralatan lini produksi dan proses
perancangan mesin  lini  produksi. Proses
perancangan peralatan akan menghasilkan
layout peraatan dan spesifikas mesin-mesin
yang ada didalamnya, sedangkan perancangan
mesin menghasilkan konstrukss mesin-mesin
yang siap diproduksi. Diagram alir tahapan
perancangan yang dilakukan dalam makalah ini
dapat dilihat pada gambar 1.

Perancangan | Perancangan peralatan lini produlsi |
peralatan +
lini produksi
< Dokumentasi rincian lzyout lini produksi >
Perancangan | Perancangan mesin lini produksi |

mesin
lini produksi *

Gambar 1 - Tahapan perancangan lini produksi

Proses perancangan peralatan lini produks
Proses perancangan peralatan lini produksi ini
terbagi menjadi 4 fase yang dijelaskan sebagai
berikut:
1. Fase Perencanaan dan Penjelasan Tugas
Dalam tahapan ini hanya diambil dua tahapan
terakhir dari fase pertama metode perancangan
Pahl-Beitz  yaitu penjelasan tugas dan
pembuatan daftar tuntutan. Tahapan
perencanaan produk tidak dilakukan karena
proses perancangan yang dilakukan saat ini
bersifat permintaan khusus dari industri.
1.1. Penjelasan Tugas
Pada tahapan ini dilakukan pengambilan data
dengan cara survei lapangan dan wawancara
dengan managjer teknik dan staf di industri. Dari
pengambilan data tersebut didapat beberapa
informasi sebagai berikut:

Varias produk

Layout proses yang ada saat ini

Konsep mesin yang ada saat ini
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Kebutuhan pelanggan
Batasan-batasan umum dari pelanggan
1.2. Penyusunan Daftar Tuntutan
Dari hasil survel diatas dapat dismpulkan
tuntutan pelanggan sesual prioritas disertai
judtifikasi sederhana bahwa tuntutan tersebut
dapat memenuhi kebutuhan pelanggan.

2. Fase Perancangan Konsep

Pada fase pengembangan konsep dilakukan
penentuan prinsip solusi. Prinsip solus ini
didapat dari abstraksi permasalahan utama,
penentuan struktur fungsi, penentuan struktur
mekanisme gerak dan energi penggerak,
penentuan struktur kerja dan mengevaluasinya
dari aspek teknis dan aspek ekonomis. Hasil dari
perancangan konsep ini adalah spesifikasi
prinsip solusi (konsep) yang berupa struktur
fungsi, struktur mekanisme gerak, energi
penggerak dan struktur kerja. Pada fase ini
semua buku referens katalog tentang konsep
umum penyelesaian dapat digunakan [5; 6; 7; 8;
9;10; 11; 12; 13; 14, 15].
2.1. Abstraksi permasalahan dan identifikas

permasal ahan utama

Fase ini dimulai dengan membuat abstraksi
permasalahan dan mengenai permasalahan
utama. Langkah pertama yang dapat dilakukan
adalah dengan melihat proses yang terjadi dalam
lini  produkss yang ada sekarang dan
digambarkan dalam struktur fungsi. Struktur
fungs dibuat mulai dari yang paling umum
berupa diagram black box sampai dengan
struktur yang paling rinci dari semua proses.
Untuk memudahkan digunakan diagram yang
menggambarkan perubahan energi, materia dan
sinyal. Struktur fungsi tersebut dilengkapi
dengan keterangan daftar fungsi bagian dari
struktur fungsi tersebut.

Semua abstraksi permasalahan utama harus
melingkupi semua tuntutan utama yang tercatat
didalam daftar tuntutan. Dari semua abstraks

permasalahan ini dapat diidentifikas
permasal ahan utama.
2.2. Penentuan struktur fungs

Dengan memperhatikan abstraksi

permasalahan diatas maka disusun struktur
fungsi dari sistem lini produksi yang baru yang
dapat menjawab permasalahan utama.
2.3. Penentuan struktur mekanisme gerak

Dari penjelasan fungsi bagian struktur
fungsi dicari aternatif mekanisme gerak yang
dapat memenuhi fungsi-fungsi tersebut yang
kemudian dikombinasikan dan dibandingkan
berdasarkan tujuan penanganan material [16].
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Perbandingan kombinasi mekanisme gerak
harus melihat beberapa faktor berikut: biaya satu
produk, kualitas produk, penggunaan orang,
penggunaan peralatan, kapasitas produksi,
penggunaan area kerja, penggunaan energi,
kesehatan dan keselamatan kerja. Dari
perbandingan kombinasi ini dan verifikasi ulang
dengan pelanggan, maka dipilih kombinas
mekanisme gerak yang akan digunakan.

Dari fungss bagian dan kombinasi
mekanisme gerak dapat dicari dternatif energi
penggerak yang dapat memenuhi fungsi-fungsi
tersebut seperti alternatif penggunaan energi
mekanik, motor listrik atau hidrolik. Alternatif-
aternatif ini harus memperhatikan kebutuhan
pelanggan, batasan umum dari pelanggan dan
kemungkinan penggabungan fungsi bagian
sesua dengan konfigurasi mekanisme gerak.
Dari alternatif energi penggerak tersebut, dapat
dicari beberapa kombinasi energi penggerak
yang dapat memenuhi fungsi bagian. Kombinas
tersebut kemudian dibandingkan dengan melihat
faktor-faktor berikut: pemenuhan fungsi, biaya
investasi, pemenuhan waktu siklus dan
kerumitan konstruksi. Dari  perbandingan
tersebut dan verifikas dari pelanggan maka
dipilih kombinasi energi penggerak yang akan
digunakan.

2.4. Penentuan struktur kerja

Dari struktur mekanisme gerak dan energi
penggeraknya, maka dapat dibuat struktur kerja
dilengkapi dengan daftar fungsi bagian dan
spesifikasinya. Dari struktur kerja tersebut juga
didapatkan perkiraan waktu siklus untuk
penyelesaian satu produk sehingga didapatkan
besar kapasitas produksi yang akan dicapai.

3. Fase Perancangan Embodiment
Pada fase perancangan embodiment, konsep
yang ada dibuat gambar berskala dengan batasan
ruang, pengembangan layout awa dan
rancangan bentuk untuk fungsi utama dan
evaluas terhadap aspek teknis dan ekonomis.
Hasil dari kegiatan ini berupalayout awal.
Layout awa ini kemudian dioptimasi dan
disempurnakan rancangan bentuknya, diperiksa
dari kesalahan dan faktor penggangu dan
dibuatkan daftar bagian dari dokumen produksi.
Hasil akhir tahapan ini adalah layout akhir.
Berikut penjelasan dari tahapan-tahapan tersebut
diatas:
3.1. Pembuatan gambar berskala dengan
batasan ruang
Pembuatan gambar berskala dengan batasan
ruang dimulai dengan memperhatikan varias
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produk paing besar dan faktor ergonomis.

Pembuatan gambar ini diharapkan dapat

memberikan gambaran luas area kerja untuk

fungsi utama yang berhubungan dengan produk.

3.2. Pengembangan layout awal dan rancangan
bentuk untuk fungsi utama
Untuk pengembangan layout awal,

dilakukan pendeskripsian ulang masing-masing
fungsi bagian yang ada dilengkapi dengan data
kebutuhan mekanisme geraknya. Dengan
memperhatikan variasi ukuran benda kerja
terbesar dan terkecil serta komponen-komponen
pendukung seperti power unit hidrolik, kotak
panel dan kotak kontrol setiap mesin maka akan
didapatkan layout baru.

3.3. Evaluas terhadap aspek
ekonomis
Evaduas terhadap aspek teknis dan

ekonomis dilakukan dengan cara
membandingkan data layout awal dengan data
layout mesin yang ada saat ini. Aspek yang
dievaluas meliputi harga produk, kualitas
produk, penggunaan orang, penggunaan
peraatan, kapasitas produksi, penggunaan area
kerja, penggunaan energi, kesehatan dan
keselamatan kerja. Evaluasi ini dilakukan untuk
seluruh varias produk untuk memastikan
peningkatan kapasitas produks yang akan
dicapai.

3.4. Optimasi dan penyempurnaan rancangan
bentuk
Dari layout awal diatas, ada beberapa aspek

yang dapat dioptimas seperti penggunaan

energi, penggunaan area kerja atau penggunaan
orang.

3.5. Pemeriksaan
pengganggu
Dari layout awal didapatkan beberapa faktor

pengganggu yang dapat menjadi permasalahan

seperti orientasi benda kerja atau kemudahan
pemasangan dan pelepasan benda kerja. Faktor
pengganggu ini harus dicari solusinya. Jika
solusi sudah didapatkan, dan dengan persetujuan
pelanggan, maka dibuat gambar layout
perbaikan lengkap dengan struktur fungsi,
dengan daftar fungsi bagian dan deskripsinya.

Dari layout perbaikan juga didapatkan
perubahan waktu sklus untuk setiap varias
benda kerja. Kemudian dilakukan peninjauan
kembali perubahan evaluasi aspek teknis dan
ekonomis.

3.6. Persigpan awal daftar bagian dan dokumen
produksi
Dari daftar fungsi bagian diatas, beberapa

fungsi bagian dapat digabungkan menjadi satu

teknis dan

kesdlahan dan  faktor
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kesatuan alat. Semua peraatan ini disusun
dalam sebuah daftar peralatan lengkap dengan
fungsi-fungsi bagian didalamnya dan jumlahnya.

4. Fase Perancangan Detall

Pada tahapan ini dilakukan penyempurnaan
layout dan daftar peralatan, pembuatan dokumen
spesifikasi peralatan dan pemeriksaan semua
dokumen terhadap standar.
4.1. Penyempurnaan layout dan daftar peralatan

Disini layout ditinjau ulang dan dicatat
spesifikasinya. Spesifikasi layout tersebut beris
harga produk, kualitas produk, penggunaan
orang, penggunaan peraatan, kapasitas
produksi, penggunaan area kerja, penggunaan
energi, kesehatan dan keselamatan kerja.
4.2. Pembuatan spesifikasi peralatan

Dalam tahapan ini dibuat spesifikas setiap
peradatan yang nantinya akan menjadi daftar
kebutuhan perancangan alat tersebut. Daftar
kebutuhan masing-masing peraatan ini berisi:
nama peralatan, deskripsi, jumlah, fungs
bagian, ilustrasi, penjelasan masing-masing
fungsi bagian dan kebutuhan umum peralatan.
Penjelasaan fungsi bagian dan kebutuhan umum
beris prinsip kerja, geometri, kinematika, gaya,
energi, material, sinyal, keselamatan Kkerja,
ergonomis, produksi, kendali mutu, perakitan,
transportasi, operasional, perawatan, daur ulang
dan harga. Dari layout ini juga diketahui jumlah
operator yang dibutuhkan.
4.3. Pemeriksaan semua dokumen terhadap

standar
Pemeriksaan semua dokumen dilakukan dengan
dua pihak yang akan terlibat pada tahapan
berikutnya yaitu:

Pelanggan (pihak industri)
Tim Perancang

Proses perancangan mesin lini produksi

Perancangan mesin ini akan menghasilkan
konstrukst mesin yang siap diproduksi berupa
gambar kerja susunan, gambar kerja bagian,
daftar bagian, instruksi pembuatan, instruksi
perakitan, instruks transportasi dan instruksi
pengoperasian. Acuan awal dalam perancangan
mesin lini produksi ini adalah spesifikas mesin-
mesin dan alat-alat hasil perancangan peraatan
lini produksi.

Secara umum proses perancangan mesin
lini produksi juga terbagi menjadi empat fase
sama seperti dalam proses perancangan
peraatan. Hanya sga rincian kegiatan dan
dokumen hasilnya yang berbeda. Rincian
kegiatan keempat fase perancangan mesin
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tersebut dan  perbandingannya  dengan
perancangan peralatan dapat dilihat padatabel 1.
Fase Fase Fase
Perancangan perancangan perancangan
Pahl-Beitz peralatan lini mesin lini
produksi produksi
Penjelasan - Penjelasan - Penjelasan
tugas tugas tugas
- Pembuatan - Penyusunan
daftar tuntutan | daftar
kebutuhan
Perancangan - Abstraksi - Abstraksi
konsep permasalahan permasalahan
dan dan
identifikas identifikasi
permasalahan permasalahan
utama utama
- Penentuan - Penentuan
struktur struktur
fungsi fungsi
- Penentuan - Penentuan
sturktur struktur
mekanisme konstruksi
gerak
- Penentuan
struktur kerja
Perancangan - Pembuatan - Pembuatan
embodiment gambar gambar
berskala berskala
dengan - Evaluas
batasan ruang aspek teknis
- Pengembanga | dan ekonomis
nlayout awal | - Optimasi dan
danrancangan | penyempurna
bentuk untuk an bentuk
fungsi utama | - Pemeriksaan
- Evaluasi kesalahan dan
terhadap faktor
aspek teknis pengganggu
dan ekonomis | - Perhitungan
- Optimasi dan pemilihan
penyempurna komponen
an rancangan utama
bentuk - Pembuatan
- Pemeriksaan konstruksi
kesalahan dan ulang dengan
faktor ukuran lebih
pengganggu tepat
- Persigpan - Pembuatan
awal daftar model 3
bagian dan dimensi
dokumen - Optimasi
produksi lanjut
Perancangan - Penyempurna | - Penyusunan
detail an layout dan daftar
daftar komponen
peralatan - Penentuan
- Pembuatan material
spesifikasi - Perkiraan
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peralatan biaya

- Pemeriksaan - Pembuatan
semua gambar kerja
dokumen dengan
terhadap memperhatik
standar an proses

pembuatan
Tabel 1. Rincian kegiatan perancangan mesin
lini produksi

4. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dalam makalah
ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa metode
perancangan Pahl-Beitz dapat diaplikasikan
pada perancangan lini produksi dengan cara
membaginya menjadi 2 tahapan yaitu tahapan
perancangan peraatan lini produks kemudian
dilanjutkan dengan tahapan perancangan mesin
lini produksi. Perancangan peralatan lini
produksi akan menghasilkan layout dan
spesifikasi mesin atau alat yang dibutuhkan.
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Spesifikas mesin inilah yang akan digunakan
sebagal acuan dadam perancangan mesin lini
produksi  tersebut. Gambaran  hubungan
perancangan peralatan dan perancangan mesin
dalam perancangan lini produks dapat dilihat
pada gambar 2.

Ada catatan pelengkap dimana titik berat
penilaian aspek teknis dan ekonomis untuk
perancangan lini produksi [16] adalah: biaya
sebuah produk, kualitas produk, penggunaan
orang, penggunaan peralatan, penggunaan area

kerja, penggunaan energi, kesehatan dan
keselamatan kerja.
Dengan mengikuti alur kerja  metode

perancangan ini, proses perancangan menjadi
efektif. Setiap proses dilakukan secara sistematis
sehingga dapat membimbing perancang dalam
meningkatkan kreativitas dan mengevaluas
hasil perancangan.

A
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|
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Gambar 2 - Hubungan perancangan peralatan dan perancangan mesin dalam lini produksi
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