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Abstraksi

Proses desain merupakan tahapan pertama yang dilakukan untuk memproduksi sebuah
produk di suatu perusahaan. Bagi perusahaan manufaktur desain menjadi salah satu
faktor utama pendukung keberhasilan sebuah produksi. Kegagalan dalam desain akan
berdampak signifikan pada keuntungan ekonomis yang diterima perusahaan karena
desain yang tidak efektif dapat menyebabkan tingginya waktu yang diperlukan untuk
berproduksi. Design For Manufacturing (DFM) merupakan sebuah metode untuk
menurunkan biaya produksi dengan cara mengestimasi biaya manufaktur melalui
pengurangan biaya komponen, biaya perakitan, dan biaya pendukung produksi lainnya
berdasarkan data usulan desain tanpa mengesampingkan kualitas produk. Dari
pendekatan perhitungan per komponen serta usulan rancangan didapatkan pengurangan
waktu proses dan berkurangnya biaya produksi untuk satu unit produk Kromatografi
Radial, yaitu 2842.6441 menit untuk rancangan produk awal, dan 2105.3261 untuk
rancangan usulan. Sehingga selisih dari waktu yang digunakan untuk membuat
rancangan usulan produk Kromatografi Radial adalah 737.318 menit. Sedangkan dari
perhitungan biaya yang diperolen untuk rancangan awal adalah Rp 13.113.356.
Penghematan diantaranya dapat dilakukan dengan mengganti komponen main vessel
yang pada rancangan biaya awal menggunakan bahan dari teflon diganti dengan bahan
pengganti lain yang kemudian dilapisi dengan bahan tahan cairan kimia sejenis teflon.
Bahan pengganti tersebut adalah kayu yang dilapisi dengan kaca. Penghematan juga
pada penyederhanaan beberapa komponen seperti tahanan depan beberapa komponen
standar yang di beli dari pasar. Hasil biaya yang didapatkan adalah Rp 7.019.824.
Selisih antara rancangan awal dan rancangan usulan biaya pembuatan Produk
Kromatografi radial sebesar Rp 6.093.532.

Kata kunci; DFM, Chromatografi Radial, Perancangan Produk
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta dilengkapi
dengan banyak fasilitas, diantaranya adalah Laboratorium Terpadu. Disana
terdapat berbagai macam alat yang dapat digunakan untuk proses penelitian.
Di Laboratorium Terpadu juga mengurusi berbagai macam hal termasuk
didalamnya adalah uji analisis, seperti pemisahan camuran senyawa menjadi
senyawa murninya untuk mengetahui kuantitasnya yang hal tersebut
merupakan salah satu masalah penting dari pekerjaan di laboratorium kimia,
yaitu agar kemurnian bahan atau komposisi campuran dengan kandungan
yang berbeda dapat dianalisis dengan benar, untuk kontrol kualitas, analisis
bahan makanan dan lingkungan, kontrol dan optimasi reaksi kimia serta
proses berdasarkan penentuan analitik dari kuantitas material. Teknologi yang
penting untuk analisis dan pemisahan preparatif pada campuran bahan adalah
kromatografi. Salah satu alat analisisnya adalah kromatografi radial.

Di Laboratorium Terpadu UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta alat
kromatografi radial ini belum ada. Namun laboratorium juga dilengkapi
dengan mesin produksi seperti mesin milling, drilling, bubut, serta dilengkapi
dengan alat pendukung lainnya yang ada pada meja kerja. Dari adanya
fasilitas tersebut diharapkan alat atau produk kromatografi radial dapat untuk

di produksi sendiri di Laboratorium Terpdu UIN Sunan Kalijaga.



Sebenarnya kromatografi radial cukup sederhana, namun harganya
cukup mahal. Dilihat dari struktur komponennya produk ini terdiri dari
beberapa komponen penyusun produk yang umum dan bahan yang dibutuhkan
tersedia di pasaran, sehingga produk ini kemungkinan dapat dikembangkan
dan dipabrikasi. Melihat fasilitas alat atau mesin penunjang untuk proses
produksi sudah tersedia di laboratorium, maka sangat memungkinkan apabila
pengembangan untuk produk kromatografi radial dilakukan. Dalam
merencanakan pengembangan ini perlu memperhatikan beberapa hal
diantaranya adalah kriteria kualitas seperti reliabilitas, kekuatan, kemampuan
servis, pengaruh terhadap lingkungan atau kemampuan manufaktur. Yang
paling umum dari metodologi ini adalah desain untuk proses manufaktur atau
Design for Manufacturing (DFM), yang menunjukkan kepentingan yang
sifatnya umum karena langsung menginformasikan biaya-biaya manufaktur.
(Karl T. Ulrich 2001)

Dengan menerapkan DFM (Design for Manufacturing) pada perbaikan
rancangan produk kromatografi radial yang bertujuan untuk mengurangi biaya
manufaktur dengan tetap menjaga fungsi dan kualitas yang diinginkan dengan
mengoptimalkan rancangan suatu produk hingga fabrikasi. DFM juga untuk
mengoptimalkan desain produk dalam tahap konsep desain dalam rangka
untuk memastikan bahwa produk dapat diproduksi dengan mudah serta
menggunakan bahan yang lebih sedikit, namun lebih baik dan lebih murah
untuk memproduksi. Sehingga penulis bermaksud menerapkan metode DFM

pada alternatif pilihan rancangan dari proses rancangan yang ada untuk



dianalisa agar sesuai dengan metode DFM vyaitu dengan judul Design for

Manufacturing Pada Perbaikan Rancangan Produk Kromatografi Radial.

B. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas maka
dapat dirumuskan :
Bagaimana merancang DFM (Design For Manufacturing) pada perbaikan
rancangan produk Kromatografi Radial agar dapat diproduksi dengan mudah
dan biaya yang lebih murah serta tetap menjaga fungsi dan kualitas yang

diinginkan.

C. Tujuan Penelitian
Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. Merancang produk kromatografi radial menggunakan metode DFM agar
tercapai biaya yang lebih murah dan mudah untuk memproduksi.
2. Penyederhanaan komponen dengan memperhatikan fitur agar sesuai

dengan kemampuan fasilitas manufaktur.

D. Pembatasan Masalah
Dalam penulisan tugas akhir ini perlu dilakukan pembatasan masalah,
agar dalam pelaksanaan penelitian lebih terfokus.

Adapun batasan-batasan masalah tersebut adalah :



1. Rancangan pengembangan produk dilakukan pada produk kromatografi
radial hasil pengembangan design dari mahasiswa Teknik Industri UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta.

2. Untuk penentuan waktu proses pengerjaan adalah dengan pendekatan
perhitungan pengerjaan masing-masing komponen penyusun produk

kromatografi radial.

E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada
pihak-pihak yang terkait. Adapun manfaat yang diharapkan antara lain:
1. Dapat mengetahui tindakan yang bisa dilakukan dalam pencegahan
timbulnya cacat produksi.
2. Dapat mengetahui proses apa saja yang dialui dalam pembuatan produk
3. Hasil penelitian dapat dijadikan acuan untuk merancang inovasi produk

baru

F. Sistematika Penulisan
Secara garis besar sistematika penulisan skripsi ini dibagi menjadi tiga
bagian yaitu bagian awal skripsi, bagian isi skripsi, dan bagian akhir skripsi.
1. Bagian Awal Skripsi
Bagian awal skripsi ini berisi halaman judul skripsi, abstrak,
halaman pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi,

daftar tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran.



2. Bagian Inti Skripsi

Bagian inti merupakan bagian pokok dalam skripsi yang terdiri dari

lima bab, yaitu :

BAB |

BAB I

BAB Il

BAB IV

PENDAHULUAN

Bab | berisi latar belakang masalah, permasalahan, tujuan,
manfaat, dan sistematika penulisan skripsi.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab Il terdapat tinjauan pustaka yang berisi tentang
landasan teori-teori yang akan digunakan sebagai acuan dalam
pemecahan masalah

METODE PENELITIAN

Dalam bab I11 akan diuraikan tentang objek penelitian, data dan
sumber data serta penerapan langkah pemecahan masalah dalam
penelitian ini.

PENGUMPULAN, PENGOLAHAN DAN ANALISIS DATA
Pada bab IV berisi tentang pengumpulan data-data yang
dibutuhkan untuk proses selanjutnya dan juga pengolahan data
yang dibutuhkan untuk analisis lebih lanjut dalam proses
manufaktur dan penentuan strategi yang tepat serta usulan

perbaikan produk.



BABYV PENUTUP
Pada bab V berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan
yang menyangkut ringkasan hasil-hasil penelitian yang telah
dilakukan dan juga saran-saran yang mungkin bermanfaat untuk
penelitian selanjutnya maupun untuk perencanaan perancangan

perusahaan alat kromatografi radial.

3. Bagian Akhir Skripsi

Bagian ini berisi daftar pustaka yang digunakan sebagai acuan dan

lampiran-lampiran yang melengkapi uraian bagian isi.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Design for Manufacturing (DFM) merupakan bagian yang penting dari
hampir setiap usaha pengembangan produk. Dengan membandingkan hasil
rancangan produk baru hasil pengembangan dengan sebelumnya, dapat
diidentifikasi beberapa komponen pada produk baru, seperti bahan baku baru,
komponen pesanan yang nantinya lebih terintegrasi, komponen dan
subkomponen standar dengan volume yang lebih tinggi, dan prosedur
perakitan yang lebih sederhana.

Proses manufaktur pada perbaikan rancangan produk untuk produk
kromatografi radial bisa dilaksanakan secara efektif dengan rancangan produk
desain yang kelima dari analisis produk dengan beberapa eliminasi dan
beberapa tambahan komponen penyempurna dari produk. Diantaranya adalah
pada komponen tiang dan tahanan depan yang dalam analisis perhitungan
membutuhkan waktu yang cukup lama, dan pada tahanan depan pengerjaan
cukup susah dikerjakan karena bahan yang akan di bor terlalu tipis. Dari hasil
pembahasan didapatkan pengurangan waktu proses serta berkurangnya biaya
produksi untuk satu unit produk kromatografi radial, yaitu dari 2842.6441
menit untuk rancangan awal dan untuk rancangan usulan adalah 2105.3261
menit. Sehingga selisih dari waktu yang digunakan untuk membuat rancangan

usulan produk chromatografi radial adalah 737.318 menit.
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Total biaya pembuatan produk Kromatografi radial awal adalah
sebesar Rp 13.113.356. Penghematan diantaranya dapat dilakukan dengan
mengganti komponen main vissel yang pada rancangan biaya menggunakan
teflon diganti dengan bahan pengganti yang kemudian dilapisi dengan bahan
tahan cairan kimia sejenis teflon. Bahan pengganti yang dijadikan pengganti
adalah bahan dari kayu yang dilapisi dengan kaca. Penghematan juga pada
penyederhanaan beberapa komonen seperti tahanan depan dan komponen
setandar yang didapat dari pasar. Hasil biaya yang didapatkan adalah Rp
7.019.824. Selisih untuk usulan harga produk kromatografi radial adalah Rp

6.093.532

. Saran

Dalam berbagai operasi produksi, beberapa variasi dalam ukuran
komponen yang diproduksi dapat saja terjadi karena berbagai hal, misalnya
karena alat yang digunakan, kesalahan operator, dan variasi material. Rantang
ukuran komponen yang masih diijinkan yang tidak akan mengurangi fungsi
komponen dan keandalannya (toleransi) ini merupakan variasi pada masing-
masing produk yang masih dapat diterima. Perancang komponen, yaitu orang
yang paling mengerti fungsi dari produk tersebut, akan menginginkan
toleransi yang sekecil-kecilnya untuk menjamin produk tersebut dapat
berfungsi sebaik-baiknya. Orang teknik produksi, orang yang sangat peduli
dengan biaya produksi, menginginkan toleransi yang sebesar-besarnya karena
itu akan memberikannya banyak pilihan dalam menentukan proses produksi

yang akan digunakan untuk memproduksi komponen tersebut. Dengan
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semakin banyaknya pilihan, akan memungkinkan untuk melakukan
pengurangan biaya produksi. Kadang, desainer produk juga memberikan
toleransi produk yang sangat ketat karena dia tidak peduli dengan biaya yang
dibutuhkan untuk memproduksi produk dengan toleransi yang sangat ketat
atau ketidakmampuan suatu mesin untuk memproduksi suatu konfigurasi yang
tidak biasa.

Idealnya, seorang ahli teknik produksi seharusnya mendesain produk
dari awal untuk mengetahui dapat tidaknya suatu produk diproduksi. Jika
interaksi antara desainer dengan orang teknik produksi dapat dilakukan dari
awal, maka seharusnya orang teknik produksi dapat menginformasikan dari
awal biaya yang dibutuhkan untuk membuat sebuah komponen kepada
desainer produk. Dengan informasi ini, seorang desainer akan dapat terhindar
dari biaya produksi yang tinggi. Dalam proses desain produk, interaksi ini
harus dilakukan seawal mungkin.

Selain itu tenaga kerja yang mengerjakan proses tersebut harus ikut
dilibatkan karena tidak ada yang lebih mengerti detail pekerjaan dibandingkan
dengan orang yang melakukannya. Karena itu umpan baik dari tenaga kerja ini
harus diperhatikan untuk menjaga perusahaan agar tetap kompetitif.

Dari Design for Manufaktur untuk produk chromatografi radial sudah
dapat dijalankan secara konseptual, namun untuk keakuratan mengenai ukuran
bahan belum terlalu sempurna. Sehingga sebaiknya untuk perancangan
manufaktur untuk suatu produk hendaknya diperlukan ukuran yang benar-
benar sempurna. Sehingga dalam proses manufaktur dapat ditetapkan toleransi

untuk proses pengerjaannya.
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Lampiran 1

LAMPIRAN

BEBERAPA PROSES PENGERJAAN KOMPONEN










Lampiran 2

TETAPAN PEMAKANAN DAN KECEPATAN PEMAKANAN

Approximate Material Cutting Speeds & Lathe Feed-Per-Revolution:
Calculating RPM and Feed Rates

Ballpark CS Cutting Speed Cutting Feed/Rev Feed/Rev

Material with High- High-Speed Speed HSS Tool Carbide Tool
Speed Tool Tool Carbide Tool Lathe* Lathe*

SAE 1020 - Low 100 B0-120 300-400 L002-.020 .00&-.035

Carbon Steel

SAE 1050 - High 60 60-100 200 .002-.015  .006-.030

Carbon Steel

Stainless Steel 100 100-120 240-3200 .002-.005 L0032-.006

Aluminum 250 400-700 800-1000 .003-.020 .008-.045

Brass & Bronze 200 110-300 500-1000 .003-.025 .008-.040

Plastics* 500 500 1000 .005-.050 .005-.050

Approximate Feed Rates (Feed Per Tooth) for End Mills

Material .050" Depth of Cut .250" Depth of Cut
1/8" 3/8" 1/2" 3/8" 3/4"
Plain Carbon Steels .0005-.001 .002-.003 .003-.004 .001-.002  .002-.004
High Carbon Steel .0003-.001 .001-.003 .002-.004 .0003-.001 .001-.004
Tool Steel .0005-,001 .001-.002 .002-.004 .001-.002 .003-.004
Cast Aluminum Alloy .00z .003 .005 .003 .008
Cast Aluminum -Hard .001 .003 .005 .003 0085
Brasses & Bronzes .0005-.001  .003-.004 .004-.006 L002-.003 .004-.006
Plastics *Much variation .002 004 .005 003 008

Twist Drill Feeds (Feed per Revolution)

Drill Size Inches Drill Feed Inches Drill Size Metric Drill Feed Millimeter
1/8" and smaller 0.001" te 0.002 3mm and smaller .0Zmm to 0.05mm
1/8" to 1/4" 0.002" to 0.004" 3mm ke 6mm 0.05mm te 0.10mm
1/4" bo 1/2" 0.004" te 0.007" emm te 13mm 0.05mm be 0. 10mm
1/2" ko 1" 0.007" te 0.015" 13mm te Z5mm 0.18mm be 0. 38mm
1te1 1/2" 0.015 te 0.025" 25mm to 38Bmm 0.28mm te 0.63mm

Quick RPM/Spindle Rate Calculations: Lathe, Mill, Drill (Hss cutter)
{RPM changes with Cutting Speed & Diameter)

Material 1/4" Dia 1/2" Dia 1" Dia 11/2" Dia 2" Dia
Low-Carbon Steel 1600 RPM 800 RPM 400 RPM 267 RPM 200 RPM
High-Carbon Steel Q50 480 240 160 120
Aluminum 4000 2000 1000 667 500
Brass & Bronze 3200 1500 800 £33 400

Dimensi Ulir Metris



Baolt Nut
Thread de- Pitch P _ .
signation Nominal dia- Thread Core dia- Thread
meter Oy height Hy meter D; height H,

M3 05 3,00 0337 2,459 0,285

M35 06 3.50 0416 2,850 0,355
Ma 07 4,00 0.4%0 342 0414
Mas 075 4,50 0,529 3,688 0,448
M5 08 5,00 0,551 4,134 0479
M6 1.0 6,00 o7 4317 0,609

M3 1,25 8,00 0.907 6,647 0m

M10 1.5 10,00 1,100 8,376 0,934

M12 1,75 12,00 1,285 10,106 1,098

M1d4 20 11,835 1,257

Mig 2.0 13,835 1,257

Dimensi Ulir Whitworth
Boit Nut
e | Turnsoer | Pitch? [ Giar| Thiesd | Coredie | Thresd
meter Dy height Hy meter 0; height H;
112(8) 40 0,0250 0,1120 0,0174 0,0813 0,0147
1354(5) 40 0,0250 0,1250 0,0174 0,0043 0,0147
138 (6) 32 0,0313 0,1380 0,0243 00997 0,0188
164 (8) 1 0.0313 0,1640 0,0243 0,1257 0,0188
190 (10}, 24 0,0417 0,1900 0,0330 0.1389 0,0252
216(12) 24 0,0417 0,2160 0,0330 0,1649 0,0152
1d 0 0,0500 0,2500 0,0386 0,1887 0,0309
516 18 0,0556 0,3125 0,0447 0,2443 0,0346
8 16 0,0625 0.3750 0,0502 0,2983 0,091
N6 14 0,0714 10,4375 0,0577 0,3499 0,0449
12 13 0,076% 0,4056 0,0485
96 12 0,0833 0,4603 0,0526
58 11 0,0909 05135 0,0576
1" = 25,4 mm




Kecepatan potong proses bubut rata dan proses bubut ulir untuk pahat HSS

STRAIGHT TURNING SPEED THREADING SPEED
MATERIAL
FEETPER | METERSPER | FEETPER | METERSPER
MINUTE MINUTE MINUTE MINUTE
LOW CAREBON STEEL 80-100 24.4-30.5 3540 10.7-122
MEDIUM CARBON STEEL 60-80 18.3-24.4 25-30 4.6-6.1
HIGH CARBON STEEL 3540 10.7-12.2 15-20 4661
STAINLESS STEEL 40-50 12.2-15.2 15-20 4.6-6.1
ALUMINUM AND 200-300 61.0-91.4 50-60 15.2-18.3
ITS ALLOYS
OFEDINARY BRASS 100-200 30.561.0 40-50 12.2-152
AND BRONZE
HIGH TENSILE BRONZE 40-60 12.2-18.3 20-25 B.1-7.6
CAST IRON 5080 15.2-24.4 20-25 B.1-7.6
COPPER 80-80 18.3-24.4 20-25 B.1-7.6




Lampiran 3
BEBERAPA MESIN DAN PERALATAN YANG ADA

DI LABORATORIUM TERPADU UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA

1. MESIN MILLING

2. MESIN TURNING




3. MESIN DRILLING




4. MEJA KERJA
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Lampiran 4; Perbaikan per komponen

No Desain awal Hasll Desain perbaikan Hasil
Waktu Material Harga P Waktu Material | Harga
1 2410.22 | Teflon 450000/kg 2410.22 | Kayu 50.000
10kg
2 1065.97 | Aluminium | 75.000/kg 330.75 | Aluminium | 75.000
+ kg
11.77
3 320.58 | Baja 40.000/kg 319.14 | Baja 40.000
kg
4. Kaca 800.00
0
»
5 Lapisan 120.00
Teflon 0
(Teflon
Sheat)
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Lampiran 5 : Operation Process Chart

PETA PROSES OPERASI

{Operation Process Chart)
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Lampiran 6. Gambar detail beberapa komponen produk kromatografi radial
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