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REDESIGN SEPEDA PASCASTROKE DENGAN
PENDEKATAN DESIGN FOR MANUFACTURING AND

ASSEMBLY (DFMA)
Nama : Arventa Lukas Pranastya
NRP 2512100138
Pembimbing : Putu Dana Karningsih, ST., M.Eng.Sc. Ph.D
ABSTRAK

Proses perakitan dan manufaktur memiliki peranan penting pada
pengembangan produk sepeda pascastroke yang telah dinuat oleh Jurusan Teknik
Mesin-FTT Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Proses sepeda ini
diharapkan dapat membantu proses rehabilitasi pasien pascastroke dan dapat
bersaing di pasar dengan produk-produk penunjang rehabilitasi sejenisnya.
Pengembangan produk yang dilakukan dengan konsep Design for Manufacturing
and Assembly (DFMA). Konsep DFMA terkait dengan jumlah komponen, waktu
perakitan, berat produk dan biaya manufaktur. Penelitian ini diharapkan dapat
menghasilkan peningkatan assembly efficiency, pengurangan jumlah komponen,
dan pengurangan berat produk sepeda.

Penelitian ini dimulai dengan studi terhadap desain awal komponen
sepeda pascastroke. Selanjutnya dianalisa menggunakan software DFMA. Dari
hasil analisa tersebut dikembangkan beberapa desain baru dengan menghilangkan
atau menggabungkan komponen yang tidak memberi nilai tambah. Sehingga
diperoleh reduksi waktu perakitan, jumlah komponen, biaya komponen produk
sepeda. Komponen yang mengalami redesign adalah rangka depan, rangka tengah
dan rangka depan.

Hasil analisa desain baru yang terbaik menunjukkan terjadi perubahan
jumlah komponen dari 148 menjadi 71, reduksi waktu total perakitan dari 1072,76
detik menjadi 461,2 detik, berat produk dari 23,42 kg menjadi 8,87 kg dan
assembly efficiency indeks dari 5,9 menjadi 11,7.

Kata Kunci : assembly efficiency, DFMA, Pengembangan Produk, Sepeda
Pascastroke
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REDESIGN OF POST-STROKE BYCYCLE USING DESIGN
FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY (DFMA)

APPROACH

Name : Arventa Lukas Pranastya

NRP 2512100138

Supervisor : Putu Dana Karningsih, ST., M.Eng.Sc. Ph.D
ABSTRACT

Assembling and manufacturing process has an important role in product
development of post-stroke bicycle while are produced by  mechanical
engineering department -FTI Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.
This expected to help the rehabilitation process of product is after stroke patients
and can be competitive in the market. Product development in this research use
Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) concept. This concept
associated with the component count, assembly time, product weight and
manufacturing costs. This research is expected to result in increased assembly
efficiency, reduction in the number of component and reduction in product
weight.

The research began with a study of the initial design of post-stroke bike
components. Then further analyzed using DFMA software. From this analysis
developed several new designs by eliminating or combining components that do
not add value. Thus obtained the reduction of assembly time, the number of
components, the component costs of bicycle products. The components that
undergo redesign is the next frame, the middle frame and the front frame.

The results of the analysis of a new design that best shows the changes in
the number of components from 148 to 71, the total assembly time reduction of
1072.76 seconds to 461.2 seconds, the product weight of 23.42 kg to 8.87 kg and
assembly efficiency index of 5,9 to 11.7.

Key Word : assembly efficiency, DFMA, product development, post
Stroke bicycle
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, tujuan, manfaat,
batasan, asumsi serta skema penulisan yang berkaitan dengan penelitian tugas

akhir.

1.1 Latar Belakang

Penyakit stroke merupakan kondisi yang terjadi ketika pasokan darah ke
otak terputus akibat penyumbatan atau pecahnya pembuluh darah, sehingga terjadi
kematian sel-sel pada sebagian area di otak, berdasarkan Alodokter (2016)
penyakit stroke dapat berdampak pada kehidupan dan kesejahteraan penderita
dalam berbagai aspek. Proses rehabilitasinya spesifik dan tergantung pada gejala
yang pasien alami dan seberapa parah gejala tersebut. Sejumlah ahli dan spesialis
bisa membantu. Diantaranya adalah, psikolog, ahli terapi okupasi, ahli terapi
bicara, perawat dan dokter spesialis, serta fisioterapi. Untuk dampak secara fisik
yang terjadi akibat serangan stroke, di antaranya adalah kelumpuhan pada salah
satu bagian sisi tubuh dan terganggunya koordinasi serta keseimbangan tubuh
(Alodokter, 2016).

Berdasarkan hal tersebut dalam upaya membantu masa pemulihan pasien
pascastroke Jurusan Teknik Mesin-FTI Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya tengah mengembangkan produk sepeda pascastroke yang diharapkan
dapat membantu proses rehabilitasi pasien pascastroke. Terapi pemulihan pasien
digolongkan menjadi 2 yaitu pemulihan soft motoric untuk mendukung aktivitas
sehari-hari pasien dan pemulihan gross motoric untuk melatih gerak dasar tubuh
yang latihan pergerakan tangan, kaki dan postural tubuh pasien. Produk sepeda
pascastroke yang dikembangkan ditujukan dapat bersaing di pasar dengan produk-
produk penunjang rehabilitasi sejenisnya (Oktavian, 2016). Sepeda pascastroke
yang terakhir dikembangkan, sudah pada pengembangan yang ketiga yaitu
rancangan Sandy Oktavian (2016). Sebelumnya sudah dilakukan pengembangan
yang pertama oleh Rodika pada tahun 2014. Selanjutnya pengembangan kedua



oleh Syifa’, dkk pada tahun 2015. Sepeda yang dirancang dikhususkan bagi

pasien stroke yang sudah dapat menyangga badan dan duduk.

Gambar 1.1 Sepeda Pascastroke Generasi Ketiga (Oktavian, 2016)

Pengembangan sepeda pascastroke yang telah dilakukan pada ketiga
rancangan tersebut telah mempertimbangkan beberapa aspek penting dalam
pengembangan produk, seperti analisa material, analisa geometri, analisa
ergonomi menggunakan RULA dan juga analisa beban kekuatan rangka. Namun
hasil pengembangan sepeda pascastroke generasi ketiga masih terdapat
kekurangan yaitu berat total sepeda yang cukup berat, dimana jika berat produk
semakin ringan akan semakin baik dan juga biaya untuk memproduksinya masih
terlalu tinggi sehingga kurang terjangkau oleh konsumen (Oktavian, 2016).

Karena tujuan akhir dari pengembangan produk ini adalah untuk
komersialisasi, yang mana harga produk merupakan hal yang penting. Harga
produk dipengaruhi oleh efisiensi proses produksi yang berkaitan dengan desain
produk. Hal ini didasari dengan pernyataan yang dikemukakan Boothroyd dan
Dewhurst (2002), bahwa dampak yang dihasilkan oleh proses desain dapat

mencapai 70 % dari biaya total produksi, dimana biaya yang diperlukan untuk



proses desain hanya sebesar 5%, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.2

berikut:
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Gambar 1.2 Pengaruh Tiap Bagian Pengembangan Produk Pada
Biaya Produksi (Boothroyd, Dewhurst, & Knight, 2002)

Untuk menghasilkan produk yang memiliki desain yang efisien salah satu
teknik yang dapat digunakan adalah Design for Manufacturing and Assembly
(DFMA). DFMA merupakan salah satu teknik yang mempertimbangkan baik dari
kemudahan perakitan dan kemudahan manufaktur komponen sejak tahap awal
mendesain produk dengan tujuan meminimalkan biaya (Boothroyd, Dewhurst, &
Knight, 2002). Penerapan DFMA dipermudah dengan adanya software yang
dikembangkan oleh Boothroyd Dewhurst, Inc.



Keuntungan Penerapan DFMA

Service Calls I 57%
Assembly Defect I 68%
Separate Fasteners T 69%

Assembly Operations I 58%

Manufacturing Assembly Time I 57%

Assembly Time [T 64%
Time to Market I 50%
Parts Cost e 37%

Parts Count Reduction I 51%
% Penurunan dari 88 studi kasus yang dipublikasikan

Gambar 1.3 Keuntungan Penerapan DFMA (Jayaraman, 2015)

Pada Gambar 1.3 ditunjukkan beberapa keuntungan yang didapat dari
penerapan DFMA. Diantaranya adalah penurunan biaya komponen yang
mencapai 37%, pengurangan jumlah komponen sebesar 51%, pengurangan waktu
perakitan sebesar 64% serta penurunan jumlah operasi perakitan mencapai 58%.

Salah satu contoh perusahaan yang telah menggunakan pendekatan
DFMA adalah Hewlett Packard (HP) Loveland yaitu perusahaan yang bergerak di
bidang teknologi. Pada pertengahan 1980 HP menerapkan DFMA dan melakukan
redesain dari produk eksisting dan juga dilanjutkan pada produk baru. Hasil yang
diperoleh HP terhadap penerapan DFMA terbukti meningkat dan berhasil
melakukan reduksi biaya sebesar 40% dibandingkan tanpa DFMA (Boothroyd,
Dewhurst, & Knight, 2002). Gambar 1.4 menunjukkan dampak penggunaan
DFMA pada produk di Hewlett Packard bahwa dengan menerapkan DFMA dapat

menekan biaya.
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Gambar 1.4 Pengaruh DFMA Pada Biaya Produk di Hewlett-Packard
(Boothroyd, Dewhurst, & Knight, 2002)

Jadi pada penelitian ini konsep DFMA akan digunakan untuk me-
redesign produk sepeda pascastroke generasi ketiga, sehingga dapat menghasilkan
desain baru sepeda pascastroke yang lebih efisien dengan memperhatikan
kemudahan manufaktur dan perakitan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka permasalahan yang akan
diselesaikan pada penelitian tugas akhir ini adalah bagaimana me-redesign sepeda
pascastroke dengan menggunakan pendekatan design for manufacturing and

assembly (DFMA).

1.3 Tujuan
Tujuan dilakukannya penelitian tugas akhir ini antara lain sebagai
berikut:
1. Mengevaluasi desain awal dengan analisa DFA.
2. Membuat desain baru berdasarkan hasil evaluasi desain awal sepeda
pascastroke.
3. Menganalisa desain baru dengan menggunakan DFMA.

4. Menentukan pilihan desain baru yang terbaik.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian tugas akhir yang dilakukan ini
adalah mempermudah proses manufaktur dan perakitan sepeda pascastroke

sehingga dapat dikomersialkan dan kompetitif dengan produk sejenis di pasar.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian tugas akhir ini dibagi menjadi 2, yaitu batasan

dan asumsi yang digunakan dalam penelitian.

1.5.1 Batasan
Batasan yang digunakan dalam melakukan penelitian tugas akhir ini
antara lain:
1. Objek yang dianalisa yakni sepeda pascastroke generasi ke III rancangan
Sandy Oktavian tahun 2016.
2. Objek ditujukan untuk penderita pascastroke, yaitu penderita yang sudah

mampu menyangga badan dan duduk.

1.5.2 Asumsi
Asumsi yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini antara lain:
1. Waktu perakitan yang digunakan adalah waktu standar berdasarkan metode
Boothroyd dan Dewhurst.

2. Pihak manufaktur dapat mewujudkan desain dengan peralatan yang dimiliki.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada laporan penelitian tugas akhir ini berisi
penjelasan ringkas dari masing-masing bagian yang terdapat dalam laporan.
Berikut merupakan sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian tugas
akhir ini.
BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang penelitian, perumusan

masalah, tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini, manfaat yang didapatkan



dari penelitian ini, batasan dan asumsi yang digunakan selama penelitian, dan
skema penulisan yang menjelaskan gambaran umum dari penelitian.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka terdiri dari dasar-dasar terori yang mendukung
penelitian, studi yang sudah pernah dilakukan pada area penelitian yang sama, dan
lain sebagainya yang berkaitan dengan permasalahan pada penelitian ini.
BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian memberikan gambaran dari langkah sistematis
pengerjaan dari penelitian ini.
BAB IV: PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab Pengumpulan dan Pengolahan Data ini akan dijelaskan secara
sistematis terkait dengan metode pengumpulan dan pengolahan data yang
dilakukan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan di awal.
BAB V: ANALISIS DAN INTERPRETASI DATA

Pada bab Analisis dan Interpretasi Data ini akan dilakukan analisis dan
interpretasi terhadap hasil pengolahan data yang telah dilakukan pada bab
sebelumnya. Analisis dan interpretasi data akan dilakukan sesuai dengan kondisi
di lapangan dengan kondisi sesuai literatur yang digunakan.
BAB VI: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab Kesimpulan dan Saran ini akan dilakukan penarikan
kesimpulan dari hasil pelaksanaan penelitian tugas akhir sesuai dengan tujuan
yang ingin dicapai serta saran-saran yang dapat diberikan untuk perbaikan

penelitian selanjutnya.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai Produk Sepeda Pascastroke,
Design for Manufacturing and Assembly (DFMA), Design for Assembly (DFA),
Design for Manufacture (DFM) dan Software DFMA serta contoh studi kasus
penerapan DFMA yang terkait dengan proses pengerjaan serta landasan teori

lainnya dalam proses pengerjaan penelitian tugas akhir ini.

2.1 Produk Sepeda Pascastroke
Produk sepeda pascastroke yang dikembangkan Jurusan Teknik Mesin-
FTI Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya sudah memulai

pengembangan sepeda pascastroke pada tahun 2014. Generasi pertama sepeda

pascastroke pada tahun 2014 dirancang oleh Rodika.

Gambar 2.1 Sepeda Pascastroke Rancangan Rodika Tahun 2014
(Oktavian, 2016)
Proses pemulihan terapi pasien pascastroke terdapat dua jenis yaitu terapi

soft motoric untuk mendukung aktivitas sehari-hari dan gross motoric untuk
melatih gerak dasar tubuh. Gerak dasar tubuh yang umumnya dilakukan pada
rehabilitasi yaitu dengan melatih pergerakan tangan, kaki dan postural tubuh
pasien. Sepeda pascastroke yang dirancang oleh Rodika tidak dapat mencakup

kebutuhan untuk terapi gerak pada bagian tangan, karena pada bagian tangan



hanya untuk mengarahkan laju sepeda. Oleh karena itu pengembangan selanjutnya
sepeda pascastroke rancangan Syifa’ tahun 2015 ditambahkan fungsi yang

membantu terapi gerakan tangan.

R

| Prototipe I

Gambar 2.2 Sepeda Pascastroke Rancangan Syifa’ Tahun
2015 (Oktavian, 2016)
Sepeda pascastroke rancangan Syifa’ memiliki panjang 1710 mm, lebar

850 mm, dan tinggi 1030 mm. Konsep sepeda tersebut dilengkapi dengan
mekanisme lipat pada bagian belakang dan pada rangka depan bagian kanan dan
kiri sepeda tersebut cukup ringan, sehingga sepeda dengan mudah dapat diangkat
(Oktavian, 2016).

Dari uji fungsi dapat diketahui bahwa sepeda dapat dikayuh dengan
tangan maupun kaki. Namun karena banyak mekanisme lipatan pada rangka
utama, maka sepeda menjadi tidak rigid, dan susah untuk di belokkan. Sehingga
selanjutnya dilakukan pengembangan kembali oleh Sandy Oktavian pada tahun
2016. Pengembangan yang dilakukan Sandy mampu menutupi evaluasi dari
sepeda pascastroke rancangan Syifa’. Pada rancangannya, Sandy menghilangkan
mekanisme lipat pada sepeda karena merupakan faktor yang membuat sepeda
menjadi tidak rigid. Sepeda rancangan Sandy juga mampu memenuhi kebutuhan

untuk terapi gerakan kaki dan tangan.
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Gambar 2.3 Sepeda Pascastroke Rancangan Sandy Tahun 2016
(Oktavian, 2016)

Proses manufaktur pada sepeda rancangan Sandy yang digunakan antara
lain adalah pipe cutting, gas tungsten arc welding(GTAW), bending dan turning.
Sedangkan untuk material yang digunakan adalah alloy steel ASTM A36. Material
ini dipilih untuk memenuhi rangka sepeda yang rigid. Namun karena struktur
rangka yang terkesan kompleks membuat berat total sepeda ini melebihi berat
sepeda pada umumnya. Berat produk yang ringan akan memudahkan dalam
mengemudikan. Biaya yang diperlukan untuk memproduksipun menjadi lebih

besar.

2.2  Design for Manufacturing and Assembly (DFMA)

Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) merupakan gabungan
dari Desaign for Manufacturing(DFM) dan Design for Assembly (DFA).DFM
adalah untuk memudahkan manufaktur dari seluruh komponen yang akan dirakit
dan DFA adalah untuk memudahkan perakitan (Boothroyd, Dewhurst, & Knight,
2002). DFMA digunakan untuk tiga aktivitas utama:

. Mengarahkan tim desain dalam menyederhanakan struktur produk,
mengurangi biaya manufaktur dan perakitan dan untuk mengukur

perbaikan.
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. Sebagai alat pembanding untuk mempelajari produk pesaing dan
mengukur kesulitan manufaktur dan perakitannya.
. Sebagai alat untuk membantu negosiasi kontrak pemasok/supplier.
Tahapan-tahapan pada analisa DFMA digambarkan pada flowchart
berikut (Gambar 2.4);

Design Concept <
* Suggestions
Design for Assembly (DFA] ~® T‘?r )
+ simplification
of product
Selection of materials and structure
processes and early DFM cost
estimates —  Suggestions
+ for more
economic
Best design concept materials and
+ processes

Design for Manufacture (DFM) : Detail design

+ for minimum
manufacture
costs

Prototype

v

Production

Gambar 2.4 Flowchart Tahap Penerapan Metode DFMA (Boothroyd, Dewhurst,
& Knight, 2002)
Tahap-tahap DFMA diawali oleh konsep desain dari suatu produk baru

atau pengembangan produk yang sudah ada. Peninjauan yang pertama dilakukan
yaitu dari DFA. DFA bertujuan untuk mengurangi kompleksitas produk supaya
mudah dirakit dan menghasilkan waktu perakitan yang lebih rendah. Setelah itu
dilanjutkan dengan DFM untuk menentukan proses manufaktur yang sesuai untuk
memproduksi produk tersebut berdasarkan material terpilih yang akan digunakan
pada produk. Terdapat beberapa looping process yang terjadi selama penerapan
metode DfMA. Looping process ini bertujuan untuk menyelesaikan problem di
tengah-tengah pengembangan produk dengan cepat tanpa perlu menunggu
keseluruhan tahapan pengembangan produk selesai dilakukan. Pada akhirnya
yang akan masuk ke tahap produksi merupakan desain yang telah benar-benar

lolos keseluruhan tahap DFMA. Penerapan DFMA saat ini terbantu dengan
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keberadaan software terintegrasi, seperti software DFM Concurrent Cost dan
software Design for Assembly, yang mampu menampilkan cost serta DFA Index

sebagai pertimbangan dalam membuat desain.

2.3 Design for Assembly (DFA)

Design for Assembly (DFA) adalah salah satu dari beberapa metode
desain yang ditunjukkan untuk mengurangi biaya perakitan denga cara
meminimalisasi jumlah komponen yang dirakit dalam sebuah produk. Pendekatan
DFA dari Boothroyd dan Dewhurst adalah dengan mengukur indeks perancangan
untuk menunjukkan tingkat efisiensi dari suatu rancangan yang disebut DFA
indeks. Indeks tersebut diukur berdasarkan waktu perakitan total yang
dikonversikan dalam satuan biaya. Untuk meningkatkan indeks DFA beberapa
diantaranya adalah dengan meminimalisasi jumlah komponen yang tidak memiliki
fungsi atau berfungsi minimum pada struktur produk dan atau dengan
mengkombinasikan beberapa komponen untuk mengurangi waktu perakitan total
(Batan, 2012).

Secara umum metode dari Boothroyd dan Dewhurst memiliki tahapan
berikut (Chan & Salustri, 2005);

1. Pilih metode perakitan tiap komponen.

2. Analisa komponen berdasarkan metode perakitan yang dipilih.

3. Perhalus desain untuk menjawab kekurangan yang telah teridentifikasi pada
analisis.

4. Ulangi langkah kedua hingga menghasilkan analisa yang baik.

Analisa dengan metode Boothroyd dan Dewhurst menggunakan lembar
kerja (Tabel 2.1) untuk mengestimasi waktu handling dan insertion komponen.

Berikut tabel lembar kerja analisa dengan metode Boothroyd dan Dewhurst;
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Tabel 2.1 Contoh Lembar Kerja Boothroyd dan Dewhurst DFA (Chan & Salustri,
2005)

a B C d E £ g h i*

# of
Part consecutive
ID# identical
operations

2-digit Manual 2-digit Manual Operation Overation Essential Name of
handling handling insertion insertion  time p cost art? assembly
code time/part code time/part (bd+f) part?

Totals go here -> Tw= Cn= Nm=

Cara pengisian informasi pada lembar kerja Boothroyd dan Dewhurst
berdasakan kolomnya adalah;
Kolom a berisikan keterangan nomor Part ID.

b. Kolom b berisikan keterangan nomor operasi.

c. Kolom c berisikan kode handling yang terdapat dua digit kode yang dipilih
dari manual handling chart. Proses handling ditentukan berdasar skema
klasifikasi bagaimana cara memegang komponen (dengan tangan atau alat
bantu), bagaimana orientasi komponen pada perakitan apakah tegak lurus (o)

atau sejajar () dengan sumbu x dan ukuran serta ketebalan komponen.

cERDET T "B

S e s e &

. g c:.
\
Y
\'.
o [] 180 1B0 &0 360 ABD :
>~ . . - ) B “

/ Alpha and beta rotational symmetries for various pans. L
0 instead of infinity

Gambar 2.5 Perhitungan Orientasi Komponen o dan 3 (Pough, 1991)
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MANUAL HANDLING — ESTIMATED TIMES (seconds)
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Gambar 2.6 Perhitungan Orientasi Komponen o dan B (Lanjutan) (Pough,
1991)

d. Kolom d berisikan keterangan handling time yang diperoleh dari manual
handling chart yang sesuai.
e. Kolom e berisikan keterangan kode imsertion yang dipilih dari manual

insertion chart.
MANL l:.ll_l_..!!‘i_ﬂ'd.ﬂ Ty Iﬂ-‘ﬁ'r[“ ll“l’-{il

ST — — i
Abter assembly no holding down reguired Huolding down regquired during sulmsgse
£ malntain oFieniatkn. and procEsses (o maintEin srientation
biecation () at location {3)
Fasy vo align and Mot wasy to align or Fany to align and Flint eany 1o @ligpn or
poaition during it during praraibion during position during
assembly (4) assrmbly asnemibly (4) asseinhly
M M M P S
K+ resisiance  [Pesislance reilatance 'Fh-‘l-raihi‘ LR TN :Ar..wmm " s Ao ‘I:: At
i w 4 o i
Part ndkilnd i —— o—— inserisan {5) " insertion (51
[ e rtinn (e inserion iriars Lo
L ot mecured 5 i N | A 5 . 5
Fart and associabed o i 3 1 5.8 i 3 7.5
i i ] J L] R 9 d (1]
B B 2 & B 3 i T ii5
il 1 =
3 -y
=t4|E g3
B ez
5 i3(2 g E
= E E E ':'..“‘
I
3 #‘5 'h':gfi winion (2]
e O 8

Gambar 2.7 Perhitungan Inserion Time (Pough, 1991)
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Gambar 2.8 Perhitungan Inserion Time(Lanjutan) (Pough, 1991)

f. Kolom f berisikan keterangan insertion time yang didapat dari chart yang
sesuai.
g. Kolom g berisikan keterangan perhitungan total waktu operasi yang diperoleh
dari perkalian kolom b dengan kolom d dan dijumlahkan dengan kolom f.
h. Kolom h berisikan keterangan biaya operasi.
i. Kolom i berisikan apakah komponen merupakan komponen yang esensial
atau tidak. Menentukannya adalah dengan tiga pertanyaan sebagai berikut;
1. Apakah komponen mempunyai pergerakan relative terhadap komponen
lain yang telah dirakit sebelumnya?
2. Apakah material dari komponen tersebut harus berbeda dari material
komponen lain?
3. Apakah komponen perlu dipisahkan dalam perakitan?
Jika dari ketiga pertanyaan tersebut jawabannya tidak, maka komponen
tersebut tidak esensial. Sehingga pada kolom 1 diisi dengan 0. Jika ada satu
jawaban ya dari ketiga pertanyaan tersebut maka kolom i diisi dengan 1.
Kemudian dari hasil lembar kerja tersebut dihiting DFA indeks dengan

rumus;

Np xtyx100
Ep =——— (2.1)
Dengan E,, adalah indeks efisiensi desain, Ny, adalah jumlah minimum
komponen teoritis, t, adalah waktu tercepat untuk merakit satu komponen (ideal =

3 detik) dan T, adalah total waktu perakitan.
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2.4 Design for Manufacture (DFM)

Design  for Manufacture (DFM) merupakan pendekatan untuk
mengestimasi biaya manufaktur pada proses awal desain. Beragamnya pilihan
teknologi proses untuk memanufaktur sebuah komponen serta jenis bahan
material yang bermacam-macam membuat para designer tidak memungkinkan
untuk mengetahui seluruh informasi. Untuk itu DFM membantu mengestimasi
biaya lebih awal untuk dapat memutuskan alternatif proses serta material yang
tepat tanpa harus mempraktikkan secara langsung. DFM juga merupakan bagian
dalam DFMA yang menyediakan informasi manufaktur kedalam analisa

pengurangan biaya pada DFA (Boothroyd and Dewhurst, Inc., 2016).

2.5 DFMA Software
Pada subbab ini akan dijelaskan contoh penggunaan dan langkah-langkah
mengoperasikan DFMA  software Boothroyd dan Dewhurst (Nawawi, 2014),

adapun contoh produk yang digunakan adalah sebuah piston-assembly design.

5
—.l r_ S—pusaan (Murmnurm)

=)
1—porew(E) (sheeld ,,_._.—-—-""‘? 8 charusiod acce h""‘-\_ —
nct aasy 10 aign = | kor irsaddion of
-mmm Fig. 217 spedie Wil Damom 7 | ] 25
o Bgea
G—mmn Bk (eashoy =
2—o0wgr {Shedd A__
not asy 1o abG _ T depih ol tom & H"“"‘
tssembly worker's f 2B with srmall (
frgers must be umed g hole lor
1o algn edges Pt srdie
J—amnng (M0l e
ficmed ancisg
subpost o corliruious 40
cycling and must ba 286
spnng shedl

—
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Gambar 2.9 Piston-assembly design (Nawawi, 2014)

2.5.1 DFM Software

Untuk memulai DFM software, pengguna haruk menekan ikon DFM
Concurrent Costing. Kemudian muncul kotak dialog DFM software (Gambar
2.10).
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1| DFM Concurrent Costing 2.3 [C:\Users\asus\Documents\Dfma'data\samples\Untitled1.dfm]
File Edit Analysis View Reports Graphs Toolz Help

hF A% 9XBhd S ?

. X Part
""" Unidentified part Part name |Unt'rt|ed

Part number|

Life volume |100,000
Envelope shape

S 858 9o 9 v

Approximate envelope dimensions, in.

[
u Forming direction
v 7
¥ ('\\l/,('“ X
2\‘4

0

|U average thickness
|

|0

Select process and material... |

Picture
-
ﬁ Load | -
Original plotes
Cost results, 3 Previous Current
material 0.00 0.00
setup 0.00 0.00
process 0.00 0.00
rejects
piece part 0.00 0.00
tooling 0.00 0.00
total 0.00 0.00
Tooling investment 0 0

Gambar 2.10 Tampilan Kotak Dialog DFM Software (Nawawi,
2014)

Untuk mengubah satuan unit, klik Tools 2Set Unit. Disini pengguna
dapat menentukan satuan unit yang akan digunakan.

Pengguna memasukkan nama komponen. Nomor komponen juga
dapat dimasukkan bila tersedia.

Nilai bawaan Life Volume adalah 100.000 unit. Nilai ini menunjukkan
jumlah komponen yang dimanufaktur.

Tahap selanjutnya adalah memilih Envelope Shape yang mewakili
bentuk komponen. Jika komponen memiliki ruang didalamnya,

pengguna harus memilih Envelope shape eith hollow characteristic.
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e. Kemudian isi ukuran dimensi komponen.

Gambar 2.11 Dimensi Box-shaped (Kiri) dan Cylinder-shaped (Kanan)

(Nawawi, 2014)

f. Tahap selanjutnya memilih proses manufaktur dan material komponen

dengan klik Select process and material pada kotak dialog.

4

¥ Process and material selecticn

— CH )

Select process

Select material

...... @ Assembly fabrication

------ @ Automatic assembhy

------ ) Blow molding

&5l Die casting

...... @ Extrusion, plastic

------ @ Forging, hot

Injection molding

------ @ Investment casting

&l Machining or cut from stock
(| @ Netal injection molding

...... 1 Powder metallurgy

l ------ @ Printed circuit board assemblhy
-l Sand casting

-l Sheet metal cutting

- _] Sheet metal deep drawing
-l Sheet metal stamping

------ @ Structural foam molding

------ ) Thermoforming

i ]
(= =l = = - M o

B Compatible

-l Castiron

i Carbon steel

Free machining carbon steel
Stainless steel

Il Free machining stainless steel
W Tool stesl

Alloy steel

B Free machining alloy steel

Wl High temperature alloy

B Copper alioy

B Aluminum alloy

Magnesium alloy

: W Nickel alloy

@I Titanium alloy

Refractery metal

Self lubricating bearing material
Iran copper and copper steel
B infitrated metals

B Finc aloy

Thermoplastic plain resin
Thermoplastic, filed or reinforced
Ceramics and Carbides

EB. Printed wiring board material

Key to process and material combinations

1 Process limtations or review of part shape and forming direction suggested
1 Incomplete material data - analysis not possible
‘| W Incompatible - analysis not possible

x Cancel |

S

Gambar 2.12 Tampilan Kotak Dialog Selecting Process and Material

(Nawawi, 2014)

g. Saran pemilihan adalah pertama memilih material dan kemudian

memilih proses manufakturnya.



h. Setelah menekan OK, DFM Sofiware akan menghitung biaya untuk
sebuah komponen jika total produksi sama dengan Live Volume.
Sebagai contoh diawal tadi komponen diproduksi 100.000 buah, biaya
per satuan komponen A adalah RM X.

i.  Fitur lain yang berguna dari DFM Sofitware adalah pengguna dapat
menyesuaikan nilai berbagai parameter yang terkait dengan
manufaktur proses, parameter mesin dan parameter proses.

j. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada bagian kiri-bawah kotak

dialog (Gambar 2.13).
X DFM Concurrent Costing 2.3 [F\Teknik Industri [TS\Semester 9\Data TA\DFM
File Edit Analysis View Reports Graphs Tools Help
O FE % S S el 2| P
. . Analysis type
E|--A_LE-DE-EI aluminum, annealed machined/cut from stock p & Full analysis
Y sioci process|
- Workpiece " Quick estimate

i Abrasive cutoff
Part basic data

Batch size 12500
Ovwerall plant efficiency, % a5
Stock material form Round tube j
Material hardness, Bhn 100
Material cost, Skg 5.195
Material scrap value, $kg 0.639
Cutoff method Abrasive cutoff j
Part geemetry
WVolume, cnr 23.468
Weight, kg 0.063
Picture
< >
o~ [
Original [ Load | I
Cost results, Previous Current LEES
Calculate | material 0.00 0.77
— setup 0.00 0.00
process. 0.00 0.02
rejects.
piece part 0.00 0.80
tooling 0.00 0.00
total 0.00 0.80
Tooling investment 0 0

Gambar 2.13 Hasil Penghitungan Berdasar Proses dan Material Dipilih
(Nawawi, 2014)

Pengguna juga dapat melihat hasil dalam bentuk grafik dengan memilih

menu Graph untuk dapat menganalisa hasil lebih luas.
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b Graph - O X
Graphs WYiew Tools Help

SLEF|Laa™ Bl s & | a 7

100

Cost, 5 for

Bl Geometry 057
Investment casting
10 High strength low alloy steel

Total cost, §

0.1

0.01

0.001

102 10° 104 10% 108 107
Life wolume:

Gambar 2.14 Hasil DFM Software Dalam Bentuk Grafik (Nawawi, 2014)

Dengan menggunakan grafik juga, pengguna dapat membandingkan
biaya yang dihabiskan bila menggunakan proses atau material yang berbeda.
Perlu diketahui bahwa untuk tiap komponen memiliki satu DFM file

(Analisis). Sehingga, jika produk terdiri dari 30 komponen diperlukan juga 30
DFM Analyses.

2.5.2 DFA Software
DFA software digunakan untuk mengevaluasi proses perakitan sebuah
produk. Tujuan utama dari software ini adalah untuk menyederhanakan proses

perakitan sehingga waktu dan biaya yang diperlukan dapat direduksi (Nawawi,

2014). Berikut runtutan penggunaan DFA software;

% Memulai DFA Sofiware
Untuk memulai, pengguna perlu menekan ikon aplikasi dengan nama
Design for Asswmbly. Tampilan kotak dialog ditunjukkan Gambar 2.13;

a. Pengguna dapat mengganti satuan ukuran yang digunakan pada kotak
Settings.
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b. Selanjutnya, nama produk dapat diketik pada Name textbox.

r
#1 Design For Assembly 9.4 [C:\Users!\Toshiba\Docume

ents\Dimaldata\UntitledO.dfal

File Edit Analysis View Reports Graphs Tools Help

D E@% 9XBed S| aa

FEY YL Il R,

....... &
Original I

—Results:

Praduct

Count 0
Minimum count 0
Labor time, & 0.00
Labor cost, 0.00
Other op. cost, 0.00
Assy toolfixture, 0.00
ttem costs, § 0.00
Total cost, & 0.00
OFA Index 0.0

-Assembhy —Picture
Name |Untitied =
[5 Load | ' Clear
Part number |
—Motes

—Manufacturer

Name

Location ]

Life volume i 10,000

~Subassembly data

L e B [0.00 ~Vist tracking

Overall plant efficiency, % I35 IQJ not E] partially @J fully
[~ Needs aszembly fodure g iE_C_E_ visited SR et
~Settings

Units I English > i

Dimension unit in ¥

Weight unit V] -

Time unit Isecund& (=) vi

Cost unit IS

Exchange rate |'1 per %

Default tem distance Iwithin easy reach 'i

Default tool distance I within easy reach i

Gambar 2.15 Tampilan Kotak Dialog DFA Software (Nawawi, 2014)

DS

% Menambahkan Komponen

Ada dua cara untuk menambahkan komponen. Pengguna dapat menuju

Analysis menu atau menekan ikon seperti Gambar 2.14.

S & ([ B @

Gambar 2.16 Menu Menambahkan Komponen (Nawawi,
2014)

a. lkon pertama digunakan untuk menambah komponen pada perakitan.

Ikon ini berguna bila komponen tidak memiliki DFM file.

adalah sebuah kombinasi dari beberapa komponen.

Ikon kedua adalah untuk menambahkan sub-assembly. Sub-assembly

c. lkon ketiga untuk menambahkan operasi seperti pengelasan, solder, dll.
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d. Ikon keempat untuk menambahkan komponen dari /ibrary. Umumnya
komponen pada /ibrary adalah fasteners seperti mur, baut, dan washers.
e. lkon terakhir adalah menambahkan komponen dari DFM analyses.
Pada modul ini digunakan data komponen yang telah tersedia pada

DFM analyses.

+*+ Mendefinisikan Komponen

—Definition-
Name |h'|air| block

Part number |

Repeat count | 1
sub-
[termn hype: part “ s

Gambar 2.17 Tampilan Kolom Definisi Komponen (Nawawi,
2014)
Pada Gambar 2.17, pengguna perlu mengisi informasi nama, nomor

komponen, jumlah pengulangan dan jugamenentukan apakah komponen

merupakan single part atau sub-assembly.

s Securing Method
Securing method

secured 3
‘latEr “ thread & snap

push/ : § seli-
.Lj. press MRV o el
%truﬂnp Ast&ke % electric

Gambar 2.18 Tampilan Kolom Securing Method (Nawawi,
2014)
Pada securing method, pengguna mendefinisikan bagaimana komponen

dipasang pada komponan dasar atau komponen sebelumnya.
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% Minimum Part Criteria

~Minimum part critena

Item theorstically must be % base

separate because of part
y bl move- assem-
ment by

Item 1z a candidate for elimination:
P B son: Z

m th
“ fastener et gé other

Gambar 2.19 Tampilan Kolom Minimum Part Criteria
(Nawawi, 2014)

Pada tahap ini, komponen akan dipilih dalam kategori. Komponen yang
potensial untuk dieliminasi atau digabung dengan komponen lain dapat
diidentifikasi.

a. Base Part : Komponen pertama yang berfungsi sebagai dasaran untuk
komponen yang lain yang akan dirakit.

b. Material : Sebuah komponen yang harus dibuat dari bahan yang
berbeda dengan komponen yang lainnya.

c. Movement : Komponen yang tidak dapat dihilangkan karena digunakan
untuk bergerak oleh komponen lainnya.

d. Assembly : Dua komponen tidak harus dikombinasikan jika sesuatu
perlu disisipkan di antara komponen-komponen tersebut.

e. Fastener : Komponen yang digunakan untuk menggabungkan lebih dari
dua komponen bersamaan. Komponen ini bisa dihilangkan, jika tidak
dapat membahayakan fungsi dan daya tahan produk.

f.  Connector : Komponen yang digunakan untuk menghubungkan lebih
dari dua komponen tapi tidak memiliki fungsi yang signifikan.

g. Others : komponen yang tidak termasuk dalam kategori.

24



% Adding Manufacturing Operations

Reorientation or adjustment
Welding

Brazing

Soldering

Adhesive operations
Bending or twisting ocperations
Taping

Inspection operations

- Reading operations
Cleaning cperations
Pounding operations
Material application

Marking

Packaging

Wire harness operations

Add

Gambar 2.20 Tampilan Library Operasi Manufaktur
(Nawawi, 2014)

Pengguna dapat memilih operasi yang diinginkan. Contohnya untuk
produk piston-assembly, operasi yang diperlukan adalah menambahkan oli untuk
komponen. Untuk itu, pengguna perlu memilih material application.

*» Adding Fasteners from DFA Library

ptted flat countersunk head screws
Slotted pan head screws
Cross recessed pan head screws
Hex socket flat countersunk head screws
Cross recessed flat countersunk head screws
Hex zocket head cap screws
Hex bols
Hex nuts
Plain washers
Helical spring lock washers
Metric slotted flat csk hd screws
Wetric slotted pan hd screws
Metric pan Xhd screws
Metric flat csk skt hd screws
Metric flat csk Xhd screws
Metric skt cap hd screws
Metric Hex Hd bolts
[ Metric Hex nuts W

Add

Gambar 2.21 Tampilan Library Fasteners (Nawawi, 2014)
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Untuk menambahkan fastener, pengguna perlu menekan ikon keempat
pada Gambar 2.14. berbagai tipe fastener dapat dilihat pada kotak dialog.
Disarankan untuk pengguna mengetahui tipe dari sekrup pada produk yang
digunakan.

¢ Generate Result
Hasil yang ditampilkan dalam bentuk tabel dan chart. Untuk melihat
hasilnya, pengguna dapat memilih pada Reports menu. Terdapat beberapa
hasil laporan yang bisa dipilih pengguna, diantaranya;
a. Executive Summary of DFA

Executive Summary - DFA
Boothroyd Dewhurst, Inc.

Sunday, October 8, 2018 13:25 Piston.dfa
Fiston Product: Criginal
Per Product data Erfiries (Including Lanor Time, 5 Lanor Cost, §

renEEE)

Component pans 7 B571 054
‘Subzssemiblies panially or

P — 0 m a0
‘Sunazsemiblies nof b be

anahzed (exchded) il fitii] 0
‘Standard and liorary operations 2 17.20 17
Totals 3 x| [k

The chart shows a breakdown of time per product

shandand and
’7 T2} Qoeratins
1720s

candidaies for elimination
s

ozl zssemily
e E2Els

mearetical minknum
pans ang

paEns 3515
achuded sUns
ESTis

Gambar 2.22 Contoh Executive Summary of DFA (Nawawi, 2014)
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b. Executive Summary of DFMA

Executive Summary - DFMA
Boathropd Dewhus, g,

30 Apil 20848 1530 pistan. &fa
Engumaiic coniral Product: Piston angnal

Provjur i yakims IHLMD

ol metrmy q m

Humb=ar of dflerent evriea B

Thepretcal mermim namper of Bee B

[F i e L1 ]

T wetighl, g 380

Tolnl i saril) @DOr 0, § 5] 2

Folni comt fin ii Anrem g boringl, § F5 -

Toial gy labor oyl § gan

Cfer ngeriien cowl par produs, § L]

Tatil marufscisnsg paios part eosl. § 257

Telsd cost per product sioul lwaling, = R

Annarmly bnalar Smlers Covwl per peogius § oz

Warulasioing lsoing coal gar piodus] 235

Tolal cosd e praduct. § 343

The chidt shows 8 breaksow of oosl e piodact

Ay laol o fofiee coef 8
a2

o

T.r

' —
-

Bafi caabi 5 38T

Pera parl com.
riIET

L

Mwiulaciuimg lackag ciat pai
pmduct, $025

Gambar 2.23 Contoh Executive Summary of DFMA (Nawawi, 2014)
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c. Product Worksheet

Design for Assembly: Product Worksheet

? Boothroyd Dowhurst, inc.

30 Apill 20148 1531

Praamiatic contrel Pradus Finlen anginal

[ "o Prrt i Ty Fipmel Tt izmrd. Samiurirg M e g
[ [ —— 1134 [re
z - 141 tart 1 1 fap. an 1 JEare par
3 e ] L O 1 T
4 EI pimion 1T 8dd Sum 1 i {Bap. ap e
] o 121 ian 1 ¥ jSap. ap T Pcremnen
L] mhaf 12I34-2-2 el 1 T fPumiy O o
r | O R — 2 '
& pimton miem 1T Be< et 1 i iBap. ap 7 Poswarreny
L] =g 12344 el 1 1 jSag. ap 1 Pammn
L] - AFaTE Y Fraed L] I fSag. ap [] =t
1 wErmw 1B P 3 3 | Thwaama & Fusier
LF 3 PNy T el 1\ a4
Gambar 2.24 Contoh Product Worksheet (Nawawi, 2014)
d. Structure Chart
Design for Assembly: Structure Chart
Boofroyd Dendinst, o
Al 208215 3N piston ffa
Pagurmatic control Pt Fiaton oeignal

= W@l Praumalic psrral
— B e
i O dpany greass s ares
S— i s wipmarety
i B punn
§ _‘ whnd
— By peior wing
. W aprey
— B cove
e B acew

Gambar 2.25 Contoh Structure Chart (Nawawi, 2014)
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e. Analysis Totals

Dasign for Assembly: Analysis Totals
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Gambar 2.26 Contoh Analysis Totals (Nawawi, 2014)
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f. Suggestions for Redesign

Design for Asassembly; Suggestions for Redesign
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Gambar 2.27 Contoh Suggestion for Redesign (Nawawi, 2014)

2.6 Contoh Studi Kasus Penerapan DFMA
Pada subbab ini akan ditampilkan beberapa contoh studi kasus penerapan

DFMA (Boothroyd, Dewhurst, & Knight, 2002);

2.6.1 Industri Pertahanan

Kontraktor pertahanan memiliki kesulitan dalam menerapkan desain
untuk perakitan dan manufaktur. Pembuat desain tidak begitu paham siapa yang
dapat memproduksi produk yang didesain khusus untuk industry pertahanan.
Sampai sekarang kontraktor pertahanan tidak memiliki intensif yang cukup untuk
meminimalkan biaya produk.

Sebuah contoh produk yang digunakan adalah pemitar suhu pada senjata

di kendaraan lapis baja. Pemitar suhu dimanufaktur oleh Defense system and
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Electronics Group of Texax Instruments. Alat ini digunakan untuk melacak dan
melihat sasaran pada malam hari dalam kondisi perang. Membuat stabil,
penyesuaian yang tepat dari elemen optik kritis, ketika melakukan tembakan dari
system senjata dan berjalan di medan yang tidak rata. Alat tersebut juga harus
ringan, karena ini merupakan pertimbangan utama dari keseluruhan sistem.

Hasil dari analisa DFA menunjukkan bahwa fasteners dan reorientations
dari perakitan memberi dampak pada lamanya waktu perakitan. Tujuan utama
redesign produk adalah untuk mengurangi jumlah komponen yang kurang
berguna dan mengurangi reorientations. Desain baru yang dianalisa menggunakan
prosedur DFAmengahasilkan pengurangan jumlah komponen, yang awalnya
terdapak 24 komponen yang berbeda berubah menjadi 8 buah komponen. Ini
berarti bahwa dokumen, akuisisi dan persediaan dari 16 tipe komponen telah
dieliminasi. Analisis DFMA disederhanakan desain akhir melalui pengurangan
bagian dan juga dihitung waktu perakitan dan biaya perakitan. Menurut estimasi
Zimmermann (Principal Mechanical), metode yang digunakan dapat menghemat

lebih dari dua juta dollar pada fase desain.

BEFORE

%q;ﬁn -

Gambar 2.28 Desain Sebelum dan Sesudah Produk Pemitar Suhu
(Boothroyd, Dewhurst, & Knight, 2002)
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2.6.2 Komputer

Teknisi dari Dell Computer Corporation telah mendeskripsikan
bagaimana mereka menggunakan beberapa alat termasuk DFMA untuk membantu
desain dan manufaktur dari produk baru sasis computer. Mereka mampu
mendapat 32% reduksi untuk waktu perakitan, 44% reduksi waktu pelayanan,
jumlah komponen berkurang 50% dan biaya tenaga kerja langsung direduksi
sampai 80%. Penghematan yang dilakukan distimasi mendekati 15 juta dollar saat
itu.

Sebuah tim multifunsional pada Digital Equipments Corporation
merancang ulang produk mouse komputer. Mereka memuali dengan
membandingkan produk hasil perusahaan dengan produk perusahaan lain. DFMA
juga digunakan untuk membandingkan jumlah komponen, waktu perakitan,
operasi perakitan, biaya tenaga kerja dan total biaya produk. Gambar 2.24
menunjukkan mouse desain awal dan desain yang baru. Pada desain yang baru
130 detik waktu perakitan untuk tempat kerangka bola berkurang 15 detik untuk
perangkat yang menggantikannya. Perubahan lain pada struktur produk juga
menghasilkan penghematan biaya yang dikeluarkan. Jumlah total operasi
perakitan yang semula terdapat 83 proses turun menjadi 54 proses untuk desain
yang baru. Seluruh peningkatan ini ditambahkan pada mouse yang memerlukan
waktu perakitan selama 277 detik, dibandingkan dengan 592 detik pada desain

konvensional sebelumnya.

\h‘f‘f“ &It
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Gambar 2.29 Desain Sebelum dan Sesudah Produk Mouse
(Nawawi, 2014)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai metodologi penelitian yang
digunakan. Tujuan dari bab ini yakni untuk memberikan gambaran dari langkah-

langkah pengerjaan penelitian ini.

3.1 Flowchart

Berikut ini merupakan langkah-langkah penelitian tugas akhir dalam

bentuk flowchart.
‘ Mulai ,
v
] Ttadi T iteratur | | Jtadi T anancan B
» DEMA
o DEM - Identifikasi permasdlahan yang
s BEa mﬁ
¢ DEMG Seftwarm;
|
|
v
. Tahap
Perumusan masalah dan penetapan tujuan identifikasi dan
penelitian perumusan
masalah

Tahap
Pengumpulan
Dan Pengolahan
Data

Gambar 3.1 Alur Metodologi Penelitian
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Desain Baru | Tahap

Pengumpulan
dan Pengolahan
Data

Tahap Analisa
dan Pemilihan
Desain

o @

i Selesai ’

Gambar 3.2 Alur Metodologi Penelitian (lanjutan)

Tahap penarikan
kesimpulan

3.2 Tahap Identifikasi dan Perumusan Masalah

Pada Tahap Identifikasi dan Perumusan Masalah terdiri dari melakukan
studi lapangan dan studi literatur. Studi pustaka dilakukan untuk mengetahui dan
mempelajari literatur yang menjadi landasan penelitian seperti DFMA, DFM,
DFA dan juga penggunaan DFMA software. Pada studi lapangan dilakukan
identifikasi masalah terkait sepeda pascastroke, dan kemudian mengolah dan
merumuskan masalah yang terjadi serta menentukan tujuan dilakukannya
penelitian, serta pembuatan ruang lingkup penelitian sehingga penelitian menjadi

lebih fokus dan tepat sasaran.
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3.3 Tahap Pengumpulan dan Pengolahan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data yang dibutuhkan oleh
penulis dari desain awal produk sepeda pascastroke yang akan dimasukkan pada
software DFMA. Namun terlebih dahulu dilakukan dekomposisi komponen
sepeda dan ditentukan mana yang merupakan assembly part atau subassembly
part. Kemudian diidentifikasi tiap-tiap komponennya, setelah ituAdapun data-data
yang dikumpulkan yaitu identifikasi komponen, ukuran dimensi komponen pada
produk, jenis material, product definition, securing method, minimum part
criteria, envelope dimension, symmetry, handling difficulties, insertion difficulties,
labor time, manufacturing data dan lainnya sebagai penunjang pengolahan
selanjutnya.

Pengolahan data dari desain awal produk sepeda pascastroke. Data desain
awal yang terkumpul kemudian dimasukkan pada software. Langkah pengerjaan
pada software adalah dengan memasukkan data komponen yang sudah
dikumpulkan satu persatu dari komponen penyusun produk sesuai runtutan awal
hingga akhir perakitan. Pada software juga dimasukkan operasi tambahan yang
dibutuhkan dalam merakit, seperti fastening dan riverting. Kemudian diperoleh
nilai indeks efisiensi desain awal, waktu perakitan, total biaya, dan berat produk.
Berdasarkan hasil pengolahan software diperoleh suggest mengenai komponen-
komponen yang dapat dieliminasi atau digabungkan. Berdasarkan hasil analisa
dan DFMA desain sepeda awal beberapa saran redesign diberikan, lalu dibuat
beberapa alternatif perubahan desain baru.

Rancangan desain baru yang telah dibuat selanjutnya didiskusikan
melalui Focus group discussion (FGD) dengan ahli mekanik dari Jurusan Teknik
Mesin ITS dan juga pihak manufaktur untuk memastikan apakah rancangan yang
telah dibuat memenuhi aspek ketepatan material, analisa geometri dan kekuatan
beban serta kemampuan untuk dimanufaktur.

Setelah rancangan desain baru hasil FGD diperoleh kemudian
didekomposisi kembali komponen penyusun, identifikasi komponen dan data

yang diperlukan untuk pengolahan desain baru pada software. Selanjutnya diulang
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kembali tahapan pengolahan data pada software untuk desain baru yang telah

dirancang.

3.4 Tahap Analisa dan Pemilihan Desain Terbaik

Setelah pengolahan DFMA pada software dilakukan kemudian
dilanjutkan analisa dari masing masing desain mulai dari desain awal dan desain
baru yang dirancang. Seluruh desain tersebut dianalisa berdasarkan jumlah
komponen, waktu perakitan, total biaya, berat total produk yang selanjutnya
dilakukan perhitungan DFA indeks.

Selanjutnya setelah dianalisa masing-masing desain dilakukan komparasi
antara semua desain baik yang desain baru maupun desain awal. Komparasi
dilakukan untuk mendapatkan desain yang terbaik yang kemudian dipilih untuk ke
tahapan produksi.

3.5 Tahap Kesimpulan dan Saran
Pada tahap ini akan dilakukan penarikan kesimpulan dari penelitian yang
telah dilakukan berdasarkan tujuan penelitian dan pengolahan juga interpretasi

data. Saran juga dilakukan agar dapat digunakan untuk penelitian lebih lanjut.
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BAB 4
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini dipaparkan mengenai pengumpulan data-data yang

digunakan dalam penelitian dan pengolahannya.

4.1 Pengumpulan Data
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai data-data yang meliputi komponen
penyusun sepeda pascastroke dan deskripsi proses produksi.

4.1.1 Data Komponen Penyusun

Gambar 4.1 Detail Sepeda Desain Awal (Oktavian, 2016)

Pada Tabel 4.1 ditampilkan komponen-komponen pada sepeda
pascastroke desain awal beserta keterangannya.

Tabel 4.1 Daftar Komponen Desain Awal Dibeli atau Dibuat

Nama Komponen Jenis Material
1  Engsel Kiri Rangka Depan Make 1 ASTM A27-81 alloy steel
2 Engsel Kanan Rangka Depan ~ Make 1 ASTM A27-81 alloy steel
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Nama Komponen

Jenis Material

Rangka Samping Kanan ASTM A27-81 alloy steel
3 Make

Bawah
4 Rangka Samping Kanan Atas  Make ASTM A27-81 alloy steel
5  Shockbreaker Kanan Buy -

Engsel Atas Shockbreaker ASTM A27-81 alloy steel
6 Make

Kanan
7  Roda Depan Kanan Buy -

Engsel Bawah Shockbreaker ASTM A27-81 alloy steel
8 Make

Kanan
9 Rangka Samping Kiri Bawah  Make ASTM A27-81 alloy steel

Engsel Bawah Shockbreaker ASTM A27-81 alloy steel
10 Make

Kiri

Engsel Atas Shockbreaker ASTM A27-81 alloy steel
11 Make

Kiri
12 Shockbreaker Kiri Buy -
13 Rangka Samping Kiri Atas Make ASTM A27-81 alloy steel
14 Roda Depan Kiri Buy -
15 Rangka Tengah Make ASTM A27-81 alloy steel
16 Tuas Steering Make ASTM A27-81 alloy steel
17 Kayuhan Tangan Kanan Make Stainless steel
18 Kayuhan Tangan Kiri Make Stainless steel

Tabung Pemberat Kayuhan ASTM A27-81 alloy steel
19 Make

Tangan
20 Pedal Kaki Buy -
21 Sprocket Depan Buy -

Engsel Penghubung Rangka ASTM A27-81 alloy steel
22 Make

Belakang
23 Shockbreaker Rangka Tengah Buy -
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Make

Nama Komponen or Buy Jumlah Jenis Material
24 Rangka Belakang Make 1 ASTM A27-81 alloy steel
25 Pengunci Roda Belakang Make 2 ASTM A27-81 alloy steel
26 Roda Belakang Buy 1 -
27 Kursi Buy 1 -
28 Rem tangan Buy 2 -
29 Hexagonal Mur Baut Buy 8 -
Jumlah total 39
4.1.2 Deskripsi Proses Produksi

Dalam pembuatan produk sepeda pascastroke terdapat beberapa proses

produksi yang diperlukan. Berikut proses produksi dalam pembuatan sepeda

pascastroke;

7
*e

R/
0‘0

*

Cutting

Proses cutting merupakan proses pemotongan bahan-bahan baku sesuai
ukuran yang diperlukan. Bahan baku yang digunakan sebagian besar
merupakan logam dalam bentuk silinder.

Bending

Proses bending digunakan untuk membuat lekuk bahan baku. Adapun
contoh penggunaannya adalah untuk komponen rangka belakang yang
melengkung.

Welding

Proses welding atau pengelasan merupakan proses untuk menggabungkan
bahan baku sehingga membentuk suatu komponen. Bahan baku yang
hampir seluruhnya dari logam membutuhkan proses ini untuk menyusun
komponen.

Perakitan

Proses perakitan merupakan proses penggabungan dan perangkaian

seluruh komponen sehingga menjadi sebuah produk sepeda yang utuh.
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4.1.3 Runtutan Perakitan
Gambar 4. merupakan runtutan perakitan sepeda pascastroke desain awal
yang diperoleh dari diskusi dengan rekan Jurusan Teknik Mesin dan pihak

manufaktur;

Tabel 4.2 Runtutan Perakitan Desain Awal
No Nama Part Sequence

15 Rangka Tengah 1
16 Tuas Steering 2
19 Tabung Pemberat Kayuhan Tangan 3
17 Kayuhan Tangan Kanan 4
18 Kayuhan Tangan Kiri 5
2 Engsel Kanan Rangka Depan 6
3 Rangka Samping Kanan Bawah 7
8 Engsel Bawah Shockbreaker Kanan 8
4 Rangka Samping Kanan Atas 9
6 Engsel Atas Shockbreaker Kanan 10
5 Shockbreaker Kanan 11
7 Roda Depan Kanan 12
1 Engsel Kiri Rangka Depan 13
9 Rangka Samping Kiri Bawah 14
10 Engsel Bawah Shockbreaker Kiri 15
13 Rangka Samping Kiri Atas 16
11 Engsel Atas Shockbreaker Kiri 17
12 Shockbreaker Kiri 18
14 Roda Depan Kiri 19
21 Sprocket Depan 20
20 Pedal Kaki 21
22 Engsel Penghubung Rangka Belakang 22
23 Shockbreaker Rangka Tengah 23
24 Rangka Belakang 24
25 Pengunci Roda Belakang 25
26 Roda Belakang 26
27 Kursi 27
28 Rem Tangan 28
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4.2 Pengolahan Data
Berdasarkan data yang dikumpulkan, kemudian dilakukan pengolahan
data untuk mengetahui kondisi dari desain awal berdasarkan komponen penyusun

dan estimasi biayanya. Berikut pengolahan data pada penelitian ini:

4.2.1 Desain Awal Sepeda Pascastroke
4.2.1.1 Input Data Pada Software
Tahap pertama dalam pengolahan data adalah memasukkan data dari
desain awal sepeda pada software DFMA. Berikut langkah-langkahnya
a. Add Part dan Add Subassembly
Langkah awal membuat form part untuk sepeda dan form subassembly
untuk komponen penyusun sepeda. Komponen penyusun sepeda terdiri dari
steering, rangka depan, rangka tengah dan rangka belakang, sehinga

penambahan part subassembly dilakukan empat kali.
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Gambar 4.2 Add Part dan Add Subassembly Desain Awal

b. Memasukkan data komponen penyusun sepeda pascastroke
Data komponen yang dimasukkan yaitu definition, securing method,
minimum part criteria, envelope dimensions, alpha and beta symmetry,
handling and insertion difficulties, labor time, manufacturing data dan
gambar komponen seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.2.
¢ Definition berisi data nama, part number, jumlah yang diperlukan
dan tipe komponen apakah subassembly atau suatu komponen
% Securing method berisi data bagaimana komponen ditangani.
% Minimum part criteria yaitu pilihan apakah komponen termasuk
kandidat yang dapat digabung atau dieliminasi.
% Alpha and beta symmetry yaitu bagaimana rotasi komponen

terhadap garis porosnya.
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Gambar 4.3 Tampilan Input Data Desain Awal Pada DFA Software

c. Add Operation

Penambahan operasi diperlukan setelah semua komponen dimasukkan,

seperti operasi welding dan adjustment.
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4.2.1.2 Hasil Pengolahan Desain Awal
Berikut akan dijelaskan mengenai data waktu operasi perakitan yang
terdiri dari handling time, insertion time dan library operation time. Waktu operasi
perakitan didapatkan dari pengolahan software. Hasil pengolahan waktu operasi
perakitan ditunjukkan pada Tabel 4.3 berikut;
Tabel 4.3 Reports Analysis Totals Desain Awal

Per product data

Entries Humber of | Total time, | Labor cost, | Hem costs | Weight, kg
{including different L] 5 {including
repeats) parts tooling), §
Parts 74 38 410.86 403 378.80 2342
subassemblies:
Partialty or fully analyzed 14 10 48.30 0.47 0.00 0.00
MNamed only 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Excluded 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Operations:
Standard 12 1 78.50 077 - -
Library 43 3 535.00 5.25 - 0.00
Column Totals 143 52 1072.76 i0.52 | * Jra.a0 | = 2342

Cost totals based on a product life volume of 1,000

Labor cost, Other Manuf. Total cost Assy. tool Manuf. Total cost,
s operation | piece part without or fixture tooling 5
cost, § cost, § tooling, § cost, § cost, §
Cost per 10.52 0.00 375,80 389,31 0.00 0.00 389.31
product|
Producti °"c:)'f:t 10,517 0 378,797 389,314 0 0| 389,314

*MNote: Manufacturing pisce part costs not given for some items. Total! cost may be incomplete.
=hote: Weight not given for some iterms. Total weight may be incomplete.

DFA Index
| Theoretical minimum number of tems | 21

Assembly efficiency dari desain awal adalah:

E, = N, xt; x100
Tm
£ = 21x3x100
m 1072.76

En,=59

Keterangan:
En. = Assembly edfficiency ty = Jumlah waktu perakitan
Npin = Jumlah komponen tna = Waktu perakitan ideal
minimum secara teori untuk datu komponen (3 detik)
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4.2.1.3 Identifikasi Komponen yang Dapat Digabung atau Dieliminasi
Setelah semua data komponen telah dimasukkan pada software,

kemudian dapat diidentifikasi komponen yang dapat digabung atau dieliminasi,

berikut detailnya pada tabel 4.4;

Tabel 4.4 Komponen yang Dapat Digabung atau Dieliminasi

Parent Potensi  Keputusan
Part No. Qty
Assembly Redesign Redesign
Sepeda Engsel Penghubung ! Ya
Pascastroke Rangka Belakang
Tuas Steering Tuas Steering P016.b 1 A% Ya
Segitiga dasar PO16.d 1
Siku Segitiga PO16.e 1
Kayuhan Sambu.ngan POLTG )
Tangan Vertical
Rangka Rangka Tengah
. Part1501 1 \Y Y
Tengah Bawah Kursi a a
Rangka Tengah
Trapesium Bawah  Part1512 1 v Ya
Kursi
Rangka Tengah 1505 \ Ya
Atasnya Gepeng
Rangka Tengah 151y \% Ya
Gepeng Depan
Rangka Tengah 41503 \ Ya
Atas Gear
Rangka Tabung
Partl 1 Y
Bawah Kursi art1506 v a
Rangka Tabung (11507 \ Ya
Stang
Rangka Tabung (11508 1 \% Ya
Stang Bawah
Rangka Tabung (11500 \% Ya
Depan
Rangka Tabung - 11519 s Ya
Depan Tengah
Rangka Tengah
Trapesium Gear Part1513 1 A% Ya
Belakang
Rangka Tengah
Persegi Bawah Part1514 1 v Ya
Stang
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Parent Potensi  Keputusan

Part No.
Assembly Redesign Redesign
Rg;%:;ggifh Part1502 1 s Ya
Rangka De'pffm Engsel Kanan Kiri ) v Ya
Kanan Kiri Rangka Depan
Rangka Depan
Samping Rangka samping I 4 A" Ya
Kanan Bawah
Rangka samping II 1 v Ya
Rangka Depan
Samping Rangka samping I 4 A% Ya
Kanan Atas
Rangka samping II 1 v Ya
Kanan Pengunci Roda 1
Rangka Belakang | Ya
Atas
Kiri Pengunci Roda 1
Rangka Belakang 1 Ya
Atas

4.2.1.4 Rancangan Perbaikan

Pada Tabel 4.4 menunjukkan komponen-komponen yang dapat digabung
atau dieliminasi. Kemudian dirancang perbaikan untuk desain baru yang akan
dibuat. Kolom potensi redesign pada Tabel 4.4 menunjukkan komponen-
komponen yang di-redesign oleh peneliti. Rancangan desain baru tersebut
kemudian didiskusikan dengan FGD bersama rekan Jurusan Teknik Mesin dan
pihak manufaktur. Kolom keputusan redesign pada Tabel 4.4 menunjukkan
komponen yang di-redesign dari hasil FGD. Selain dari komponen yang ada pada
Tabel 4.4, terdapat juga komponen-komponen lain yang dieliminasi karena
kurang memberi nilai tambah. Salah satu yang dieliminasi adalah komponen
shockbreaker karena selain dinilai kurang memiliki nilai tambah, shockbreaker
membuat kerangka menjadi kompleks sehingga dibutuhkan bahan material yang
lebih banyak.

Hasil dari FGD juga menghasilkan perubahan jenis material dasar yang
akan digunakan pada desain baru yang dirancang. Material yang semula

menggunakan ASTM A27 dirubah menjadi AL 5050. Hal ini bertujuan agar berat

46



total produk diharapkan bisa lebih ringan dengan resiko biaya yang bisa lebih
mahal, dan juga jenis material AL 5050 memiliki kekuatan struktur yang lebih
baik dari ASTM A27

Konsep rancangan baru dari hasil FGD juga menghasilkan dua desain
baru yang, yaitu desain yang pertama dengan konsep 2 roda di depan dan 1 roda
di belakang. Untuk desain yang kedua dengan konsep 2 roda di belakang dan 1
roda di depan. Hal ini dikarenakan adanya keluhan dari pasien kesulitan
membelokkan kemudi pada saat mengendarai sepeda desain awal karena 2 roda di
depan.

Sehingga hasil akhir dari FGD yang telah dilakukan terdapat 2 rancangan
desain baru yang akan dianalisa dengan DFMA dan akan dibandingkan dengan
hasil analisa desain awal. Desain baru 1 sepeda yaitu desain dengan konsep 2 roda
di depan dan untuk desain baru 2 yaitu rancangan dengan desain 2 roda di

belakang.

4.2.2 Desain Baru 1 Sepeda Pascastroke
4.2.2.1 Daftar Detail Komponen Desain Baru 1

Gambar 4.4 Desain Baru 1 Sepeda Pascastroke
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Tahapan pengolahan desain baru 1 pada software DFMA, mirip dengan

tahap pengolahan pada desain awal sebelumnya. Dimulai dari input data pada

software DFMA dan kemudian dihasilkan report dari pengolahan data.

Berikut daftar komponen desain baru 1 sepeda pascastroke, ditampilkan

pada Tabel 4.5 ;

Tabel 4.5 Daftar Komponen Desain Baru 1
Make or Buy  Jumlah

No Nama Komponen

Jenis Material

1 Rangka Utama Make 1 AL 5050
2 Rangka Depan Make 1 AL 5050
3 Garpu Roda Depan Buy 2 -

4 Tiang Steering Make 1 AL 5050

Pemberat Kayuhan
5 Make 1 ASTM A27-81 alloy steel
Tangan
Pangkuan Pemberat
6 Make 1 AL 5050
Kayuhan Tangan

7 Kayuhan Tangan Make 2 AL 5050
8 Sprocket Buy 1 -

9 Roda Depan Buy 1 -

10 Roda Belakang Buy 1 -

11 Kursi Buy 1 -

12 Rem Tangan Buy 2 -

13 Kursi Buy 1 -

Hexagonal Mur
14 Buy 4 -
Baut
Jumlah 20

4.2.2.2 Reports Analysis Totals Desain Baru 1

Pada Tabel 4.6 berikut ditunjukkan hasil analysis totals operasi perakitan

pada desain baru 1;
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Tabel 4.6 Reports Analysis Totals Desain Baru 1

Per product data

Entries Number of | Total time, | Labor cost, | ltem costs | Weight, kg
(including different 5 ] {including
repeats) parts tooling), §
Parts 45 27 223.60 219 163.35 5.0z
Subassemblies:
Partialty or fully analyzed 4 3 16.80 0.16 0.00 0.00
Named onhy 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Excluded 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Operations:
Standard 0 0 0.00 0.00 - -
Library 23 3 238.70 2.34 - 0.00
Column Totals 3 33 479.10 470 | * 163.35 = 9.03
Cost totals based on a product life volume of 10,000
Labor cost, Other Manuf, Total cost Assy. tool Manuf. Total cost,
5 operation | piece part without or fixture tooling ]
cost, § cost, § tooling, $ cost, § cost, §
Cost per 470 0.00 163.35 188.05 0.00 0.00 168.05
product
Producti o“m'}'f; 46,970 0| 1633488 1,680,456 0 0| 1,680,456

“Mote: Manufacturing piece part costs not given for some itermns. Total cost may be incomplets.
=Note: Weight not given for some items. Total weight may be incomplete.

DFA Index

| Thearetical minimum number of tems |

Assembly efficiency dari desain baru 1 adalah:

N, xt; x100
m = Tm
19x3x100
En =—27910
E, = 11,9
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4.2.3 Desain Baru 2 Sepeda Pascastroke

4.2.3.1 Daftar Detail Komponen Desain Baru 2

Gambar 4.5 Desain Baru 2 Sepeda Pascastroke

Tahapan pengolahan desain baru 2 pada software DFMA, mirip dengan

tahap pengolahan pada desain awal sebelumnya. Dimulai dari input data pada

software DFMA dan kemudian dihasilkan report dari pengolahan data.

Berikut daftar komponen desain baru 2 sepeda pascastroke, ditampilkan

pada Tabel 4.7;

Tabel 4.7 Daftar Komponen Desain Baru 2

No Nama Komponen Make or Buy  Jumlah Jenis Material ‘

1 Rangka Utama Make 1 AL 5050

2 Tiang Steering Make 1 AL 5050

3 Garpu Roda Depan Buy 1 -

4 As Roda Belakang Make 1 ASTM A27-81 alloy steel
5 Pangkuan Pemberat Make 1 AL 5050

Kayuhan Tangan

6 Pemberat Kayuhan Make 1 ASTM A27-81 alloy steel
7 Kayuhan Tangan Make 2 AL 5050

8 Sprocket Buy 1 -

9 Roda Depan Buy 1 -
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No Nama Komponen

Make or Buy  Jumlah

Jenis Material

10 Roda Belakang Buy 2 -

11 Kursi Buy 1 -

12 Rem Tangan Buy 2 -

13 Hexagonal Mur Baut Buy 4 -
Jumlah 19

4.2.3.2 Reports Analysis Totals Desain Baru 2

Pada Tabel 4.8 berikut ditunjukkan hasil pengolahan waktu operasi

perakitan pada desain baru 2;

Tabel 4.8 Reports Analysis Totals Desain Baru 2

Per product data

Entries Number of | Total time, | Labor cost, | ltem costs | Weight, kg
(including different ] 5 (including
repeats) parts tooling), $
Parts 40 27 190.35 1.87 160.39 B8.87
Subassemblies:
Partially or fully analyzed 3 3 10.35 0.10 0.00 0.00
Named onty o o 0.00 0.00 0.00 0.00
Excluded o 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Operations:
Standard 0 0 0.00 0.00 - -
Library 28 3 260.50 258 - 0.00
Column Totals T 33 461.20 452 | = 160.39 = 8.87
Cost totals based on a product life volume of 10,000
Labor cost, Other Manuf. Total cost Assy. tool Manuf. | Total cost,
5 operation | piece part without or fixture tooling s
cost, § cost, § tooling, $ cost, § cost, §
Cost per 452 0.00 160.38 164.91 0.00 0.00 164.91
product|
Pmd"m”';:}"; 45215 o| 1803903 1,649,119 0 o| 1,649,119

Mote: Menufacturing piece part costs not given for some items. Total cost may be incomplate.

=Note: Weight not given for some items. Total weight may be incomplete.

DFA Index

Assembly efficiency dari desain baru 1 adalah:

Theoretical minimum number of tems |

N, xty; x 100
m = Tm
18x3x 100
En =—25120
E, = 11,7
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB 5
ANALISA DAN PEMILIHAN DESAIN

Pada bab ini berisi pengolahan data yang sudah dikumpulkan dan analisa

data serta analisa hasil pengoahan data.

5.1 Analisa
Pada subbab ini dijelaskan analisa data yang telah didapat dan dari
pengolahan yang telah dilakukan.

5.1.1 Analisa Desain Awal Sepeda Pascastroke

Berdasarkan hasil pengolahan software DFMA, desain awal sepeda
memiliki total komponen sebanyak 148 komponen dan jumlah komponen secara
teori sebanyak 21 buah. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 127 komponen yang
dapat digabung dengan komponen lain atau dieliminasi. Perbandingan jumlah
komponen teoritis dengan jumlah total komponen yang bernilai 1:6 menunjukkan
bahwa rata-rata setiap komponen dasar terdiri dari 6 komponen penyusun.
Semakin banyak komponen penyusun akan memberi dampak pada lamanya waktu
perakitan dan dapat memperngaruhi biaya tenaga kerja yang dihabiskan.

Dari hasil pengolahan sofiware DFMA juga diperoleh total biaya yang
diperlukan untuk membuat sepeda sebesar $389.31. Biaya ini terdiri dari biaya
tenaga kerja sebesar $10.51 dan biaya manufaktur sebesar $378.8.

Total waktu perakitan yang diperukan untuk sepeda desain awal yaitu
1072.76 detik. Total waktu tersebut terdiri dari waktu operasi sebesar 613.6 detik,
perakitan komponen subassembly 48.3 detik dan perakitan komponen 410.86
detik. Waktu operasi yang diperlukan pada desain awal sepede melebihi setengah
dari waktu total perakitan. Hal ini menunjukkan banyaknya operasi-operasi yang
dilakukan pada perakitan desain awal sepeda dan operasi-operasi ini berpotensi

untuk dapat dikurangi pada redesign selanjutnya.
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Berat total dari hasil pengolahan menunjukkan sebesar 23.42 kg. Berat
ini melebihi rata-rata berat standar sepeda pada umumnya yang hanya berkisar 10-
13 kg.

Berdasarkan perhitungan rumus indeks efisiensi perakitan, indeks dari
desain awal sepeda sebesar 5.9. Nilai ini menunjukkan bahwa kemudahan

perakitan masih rendah karena standar produk dikategorikan baik adalah pada

skala lebih dari 9.

5.1.2 Analisa Desain Baru 1 Sepeda Pascastroke

Dari hasil pengolahan software DFMA, desain baru 1 memiliki total
komponen sebanyak 73 komponen dan jumlah komponen teoritis sebanyak 19
komponen. Perbandingan jumlah komponen teoritis dengan jumlah total
komponen yang bernilai 1:3 menunjukkan bahwa rata-rata setiap komponen dasar
terdiri dari 3 komponen penyusun.

Dari hasil pengolahan sofiware DFMA diperoleh total biaya desain baru
1 yang diperlukan untuk membuat sepeda sebesar $168.05. Biaya ini terdiri dari
biaya tenaga kerja sebesar $4.70 dan biaya manufaktur sebesar $163.35.

Total waktu perakitan yang diperukan untuk sepeda desain baru 1 yaitu
479.1 detik. Total waktu tersebut terdiri dari waktu operasi sebesar 238.7 detik,
perakitan komponen subassembly 16.8 detik dan perakitan komponen 223. 6
detik.

Hasil dari pengolahan sofiware DFMA desain baru 1memiliki berat total
9.08 kg. Berat ini sudah mencapai standar berat sepeda pada umumnya.

Nilai indek kemudahan perakitan pada desain baru 1 sebesar 11.9. hasil
ini diperoleh dari perhitungan rumus indeks efisiensi perakitan. Nilai 11.9 sudah
menunjukkan bahwa indeks desain baru 1 sudah baik karena sudah berada diatas

9.

5.1.3 Analisa Desain Baru 2 Sepeda Pascastroke
Dari hasil pengolahan software DFMA, desain baru 2 memiliki total
komponen sebanyak 71 komponen dan jumlah komponen teoritis sebanyak 18

komponen. Perbandingan jumlah komponen teoritis dengan jumlah total
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komponen yang bernilai 1:4 menunjukkan bahwa rata-rata setiap komponen dasar
terdiri dari 4 komponen penyusun.

Dari hasil pengolahan software DFMA diperoleh total biaya desain baru
2 yang diperlukan untuk membuat sepeda sebesar $164.91. Biaya ini terdiri dari
biaya tenaga kerja sebesar $4.52 dan biaya manufaktur sebesar $160.39.

Total waktu perakitan yang diperukan untuk sepeda desain baru 2 yaitu
461.2 detik. Total waktu tersebut terdiri dari waktu operasi sebesar 260.5 detik,
perakitan komponen subassembly 10.35 detik dan perakitan komponen 190.35
detik.

Hasil dari pengolahan sofiware DFMA desain baru 1memiliki berat total
8.87 kg. Berat ini sudah mencapai standar berat sepeda pada umumnya.

Nilai indek kemudahan perakitan pada desain baru 1 sebesar 11.7. hasil
ini diperoleh dari perhitungan rumus indeks efisiensi perakitan. Nilai 11.7 sudah
menunjukkan bahwa indeks desain baru 1 sudah baik karena sudah berada diatas

9.

5.1.4 Analisa Perbandingan Desain Awal dengan Desain Baru Sepeda
Pascastroke
Untuk mendapatkan rancangan desain terbaik dilakukan pembandingan
dari hasil masing-masing desain. Parameter pembandingnya adalah jumlah
komponen, waktu perakitan, total biaya, berat total produk dan assembly

efficiency indeks. Tabel 5.1 berikut menunjukkan hasil dari masing-masing

desain;

Tabel 5.1Tabel Perbandingan Hasil Software DFMA Desain Awal dengan Desain
Baru

Parameter Desain Awal Desain Baru 1 Desain Baru 2

Jumlah

148 buah 73 buah 71 buah
Komponen
Waktu Perakitan 1072.76 s 479.1 s 461.2 s
Total Biaya $389.31 $168.05 $164.91
Berat Total 23.42 kg 9.08 kg 8.87 kg
DFA Indeks 59 11.9 11.7
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Pada desain awal sepeda, terdapat 148 komponen penyusun, pada desain
baru 1 terdiri dari 73 komponen penyusun dan pada desain baru 2 terdiri dari 71
komponen penyusun. Pada suatu produk, jumlah komponen yang banyak
cenderung membuat proses perakitan produk tersebut semakin sulit dan lama. Hal
ini juga berlaku pada produk sepeda pascastroke ini.Pada desain awal, jumlah
komponen sangat besar mencapai dua kali lipat dibandingkan dengan kedua
desain baru. Hal ini dikarenakan, kedua desain baru yang dibuat memang
rancangan hasil evaluasi desain awal. Jumlah komponen desain baru 1 lebih
banyak daripada jumlah komponen desain baru 2 dikarenakan desain baru 1 masih
menggunakan konsep 2 roda di depan sehingga diperlukan rangka tambahan yang
menghubungkan rangka utama dengan rangka roda depan, sedangkan pada desain
baru 2 rangka utama tidak perlu ditambah rangka penghubung di bagian depan.

Waktu perakitan pada desain awal sepeda sebesar 1072.76 detik, pada
desain baru 1 sebesar 479.1 detik dan pada desain baru 2 sebesar 461.2 detik.
Waktu perakitan pada desain baru 2 merupakan waktu yang paling cepat diantara
ketiga desain tersebut. Hal ini dikarenakan jumlah komponen yang dimiliki desain
baru 2 memiliki jumlah komponen yang paling rendah. Jumlah komponen
berbanding lurus terhadap lamanya waktu perakitan.

Total biaya pada desain awal sebesar $389.31, sedangkan pada desain
baru 1 sebesar $168.05 dan pada desain baru 2 sebesar $164.91. Total biaya
diperoleh dari penjumlahan biaya komponen dan biaya tenaga kerja. Apabila
jumlah komponen sedikit dan waktu perakitannya cepat akan membuat biaya total
menjadi rendah. Hal ini juga ditunjukkan pada perbandingan desain awal dengan
desain baru 1 dan desain baru 2. Desain baru 2 memiliki total biaya yang paling
rendah diantara ketiganya.

Proses redesign dari desain awal terbukti juga dapat mengurangi berat
total produk. Dari yang semula 23.42 kg menjadi 9.08 kg pada desain baru 1 dan
8.87 kg pada desain baru 2. Desain baru 2 memiliki berat yang paling ringan
dibanding ketiganya salah satunya adalah karena bentuk rangkanya yang tidak

memerlukan banyak komponen utamanya pada bagian depannya.
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Assembly efficiency indeks atau DFA indeks pada desain awal sebesar
5.9, pada desain baru 1 sebesar 11.9 dan pada desain baru 2 sebesar 11.7. Pada
parameter DFA indeks desain baru 2 bukan menjadi pilihan terbaik karena nilai
indeks tertinggi yaitu pada desain baru 1. Perbandingan antara komponen teoritis
dengan waktu perakitan desain baru 1 lebih besar bila dibanding dengan desain

baru 2.

5.2 Pemilihan Desain Terbaik

Pemilihan desain terbaik didasarkan pada perbandingan parameter
masing-masing desain. Pada Tabel 5.2 ditunjukkan peringkat terbaik untuk
masing-masing desain;

Tabel 5.2Tabel Peringkat Terbaik Dari Tiap Parameter

Parameter Desain Awal Desain Baru 1 Desain Baru 2
Jumlah
3 2 1
Komponen
Waktu Perakitan 3 2 1
Total Biaya 3 2 1
Berat Total 3 2 1
DFA Indeks 3 1 2

Desain baru 2 lebih unggul 4 parameter daripada desain baru 1. Desain
baru 1 hanya unggul pada parameter DFA indeks. Walaupun demikian tidak dapat
langsung disimpulkan bahwa desain baru 2 adalah yang terbaik. DFA indeks
merupakan ukuran untuk menilai kemudahan suatu produk untuk dirakit. Jadi,
desain baru 1 memiliki kemudahan lebih dalam perakitannya dibanding dengan
desain baru 2. Namun, selisih nilai indeknya juga tidak berbeda jauh. Desain baru
2 juga memiliki keunggulan lain diluar 5 parameter tersebut, yaitu kemudahan
mengatur kendali kemudi sepeda. Sehingga desain terpilih yang terbaik adalah

desain baru 2.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai kesimpulan dan saran dari laporan

penelitian yang dilakukan

6.1 Kesimpulan
Pada subbab ini dijelaskan mengenai kesimpulan dari penelitian ini:

1. Berdasarkan dari analisa DFA desain awal sepeda didapatkan evaluasi
nilai indeks efisiensi perakitan dengan nilai 5,9 (kurang baik), total biaya
perakitan $389.31, berat total produk 23,42 kg, waktu perakitan 1072,76
detik dan jumlah komponen sebanyak 148 komponen.

2. Dari hasil evaluasi desain awal sepeda didapatkan desain baru sepeda
pascastroke. Terdapat dua desain baru yang dirancang dengan eliminasi
dan penggabungan komponen, desain baru 1 dengan konsep 2 roda di
bagian depan dan desain baru 2 dengan konsep 2 roda di bagian
belakang.

3. Desain baru yang dirancang seluruhnya dianalisa dengan menggunakan
DFMA dan diperoleh hasil desain baru 1 memiliki nilai indeks efisiensi
perakitan 11,9, dengan jumlah komponen sebanyak 73 komponen, waktu
perakitan 479,1 detik, total biaya sebesar $168,05 dan berat total 9,08.
Hasil desain baru 2 memiliki nilai indeks efisiensi perakitan 11,7, dengan
jumlah komponen sebanyak 71 komponen, waktu perakitan 461,2 detik,
total biaya sebesar $164,91 dan berat total 8,87.

4. Dari dua desain baru yang dirancang, setelah dibandingkan berdasar

parameter-parameter hasil pengolahan dipilih desain baru 2 yang terbaik.

6.2 Saran
Pada subbab ini dijelaskan mengenai saran untuk penelitian ke depannya;
1. Perancangan desain baru dari desain awal sepeda pascastroke tidak

terbatas seperti desain baru yang dirancang pada penelitian ini. Desain
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baru yang lebih beragam sangat dimungkinkan untuk mendapatkan nilai

yang lebih baik
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Report Analysis Totals Desain Awal Sepeda

Design for Assembly: Analysis Totals

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

| |

Wednesday, January 4, 2017 10:31 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Onginal

Per product data

Entries Humber of | Totaltime, [Laborcost, | ltem costs WWeight, kg
{including different ] 5 (including
repeats) parts tooling), §
Parts 74 32 410.85 403 372.80 2342
Subassemblies:
Partialty or fully analyzed 14 10 42.30 0.47 0.00 0.00
Hamed only 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Excluded 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Operations:
Standard 12 1 7B.60 0.77 - -
Library 43 3 535.00 525 = 0.00
Column Totals 148 52 107276 1052 | = 37880 | = 23.42

Cost totals based on a product life volume of 1,000

Labor cost, Other Manuf. Total cost Assy. tool Manuf. Total cost,
5 operation | piece part without or fixture tooling 8
cost, § cost, § tooling, § cost, § cost, §
Cost per
product 10.52 0.00 378.80 3383 0.00 0.00 389.31
Production lif
i 10517 0 378,797 339,314 0 0| 389,314

Mote: Manufacturing piece part costs not given for some items. Tota! cost maey be incomplete.
=hote: Weight not given for some items. Tola! weight may be incomplete.

DFA Index
Theoretical minimum number of tems 21
DFA Index 8.7
Production data
Overall plant efficiency, % 85.00
Labor rate, Sihr 30.00
www_dfma.com Page 1of 1
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Lampiran 2 Structure Chart Desain Awal Sepeda (1)

5

Design for Assembly: Structure Chart

Boothroyd Dewhurst, Inc.

Wednesday, January 4, 2017 11:18 PM
Sepeda Pasca Stroke

e Sepeda Pasca Stroke (148) 389.31

E— Slt&&ring. (1) 0.03

E—

EI'_ Tuas Steering (1) 0.03

+— Tuas Steering (1) 0.06
,:_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
I Tiang Steering (1) 10.87
,:_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
1 Sambungan kecil (S) 0.50
,:_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
I Segitiga dasar (1) 0.09
,:_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
1 siku Segitiga (1) 0.12
,:_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13

L — Totals for Tuas Steering (14) 12.30
threaded fastening (1) 0.05
Takbung Pemberat Kayuhan Tangan (1) 7.61
14 in. hex head bott (4) 0.31
threaded fastening (1) 0.05
Kayuhan Tangan (2} 0.07
Kayuhan Tangan (2} 1.03
IManual arc tack weld steel (2} 0.25
Sambungan Vertical (2} 1.12
1/4 in. hex head boft (4) 0.34
L Totals for Kayuhan Tangan (10} 2.75
Totals for Steering (34} 23.17

T

L Adjustment of tem with tool (1) 0.07

[_':,_ Rangka Tengah (1) 0.03

A1 I

www_dfma com

Rangka Tengah Bawah Kursi (1) 6.02
Ianual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka Tengah Trapesium Bawah Kursi (1) 003
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka Tengah Atasnya Gepeng (1) 0.03
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka Tengah Gepeng (1) 0.02
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka Tengah Gepeng Depan (1) 0.03
Ianual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka Tengah Atas Gear (2} 0.07

Bend tabs (2) 0.04

Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka Tabung Bawah Kursi (1) 0.03
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Lampiran 3 Structure Chart Desain Awal Sepeda (2)

Design for Assembly: Structure Chart

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

Wednesday, January 4, 2017 11:18 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Onginal

5_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
' Rangka Tabung Stang (1} 0.02
5_ Manual arc tack weld steel (1} 0.13
5_ Rangka Tabung Stang Bawah (1) 0.03
5_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
5_ Rangka Tabung Depan (1) 0.03
5_ Manual arc tack weld steel (1} 0.13
5_ Rangka Tabung Depan Tengah {1) 0.03
5_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
5_ Rangka Tengah Trapesium Gear Belakang (1) 0.02
5_ Manual arc tack weld steel (1} 0.13
5_ Rangka Tengah Persegi Bawah Stang (1) 0.03
5_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
5_ Rangka Tengah Bawah Gear (1) 0.03
E— Manual arc tack weld steel (1} 0.13
HE. Totals for Rangka Tengah (31) 8.36
threaded fastening (1} 0.05

E_';]— Rangka Depan Kanan Kiri (2} 0.07

+— Engsel Kanan Kiri Rangka Depan (2) 1.04

1/4 in. hex head bolt (4) 0.34

+— threaded fastening (2} 0.10

+— Rangka Depan Samping Kanan Bawah (2) 0.07

-

+— Rangka samping | (4} 11.85
L Manual arc tack weld steel (2) 0.26

Rangka samping Il (2} 3.00

Manual arc tack weld steel (2} 0.26

+__ Tetals for Rangka Depan Samping Kanan Bawah (10} 15.37
+— threaded fastening (2} 0.10

[_5]_ Rangka Depan Samping Kanan Atas (2) 0.07

+—— Rangka gamping | (4} 11.85
Manual arc tack weld steel (2} 0.26
Rangka samping Il {2} 3.00

+— Manual arc tack weld steel (2} 0.26
L Totals for Rangka Depan Samping Kanan Atas (10} 1537
+— threaded fastening (2} 0.10

5_ Shockbreaker Kanan Kiri (2) 100.14
+— threaded fastening (2} 0.21
+— Roda Depan (2) 30.43

L_ Totals for Rangka Depan Kanan Kiri (42) 183.39
+— threaded fastening (1) 0.10
! _ Sprocket Depan (1) 45.04

www_dfma.com Page 2 of 3
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Lampiran 4 Structure Chart Desain Awal Sepeda (3)

Design for Assembly: Structure Chart

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

Woednesday, January 4, 2017 11:18 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Original

,:_ Manual arc tack weld steel (1} 0.13

I Pedal Kaki(2) 0.13

,:_ Adjustment of item with tool (1} 0.07

,:_ Engsel Penghubung Rangka Belakang (1) 0.03
,:_ Adjustment of item with tool (1) 0.07

,:_ Shockbreaker Rangka Tengah (1) 50.08

,:_ Adjustment of tem with tool (1) 0.07

[+ Rangka belakang (1) 0.03

,:_ Adjustment of tem with tool (1) 0.07
! Roda Belakang (1) 15.25

,:_ Adjustment of item with tool (1) 0.07
L Kursi{1) 17.05

i Remtangan (2) 20.07

i Adjustment of tem with tool (1) 0.07

www.dfma.com Page 3 of 3
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Lampiran 5 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (1)

Design for Assembly: Suggestions for Redesign
Boothroyd Dewhurst, Inc.

»

e

Wednesday, January 4, 2017 10:32 PM

Sepeda Pasca Stroke

Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Product: Original

Incorporate integral fastening elements into functional parts, or change the securing methods, in order to eliminate as many as possible of the
following separate fastening elements.

Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage
savings, s reduction

Steering 1i4 in. hex head bolt 31.70 285
Kayuhan Tangan 1/4 in. hex head bolt 3450 323
Rangka Depan Kanan Kiri 1/4 in. hex head bolt 3480 323
Totals 100.50 941

Combine connected tems or attempt to rearrange the structure of the productin order to eliminate the following items whose function is solely to

make connections.

Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage
savings, s reduction

Tuas Steering Sambungan kecil 22.50 210
Totals 22.50 210

Reduce the number of tems in the assembly by combining with others or eliminating the follewing parts or subassemblies. Note that combining an
item with another may eliminate further tems such as fasteners or operations, resulting in much larger time reductions than those indicated.

Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage
savings, s reduction
Sepeda Pasca Stroke Engzel Penghubung Rangka 345 0.32
Belakang
Tuas Steering Tuas Steering POME.R 4.01 0.37
Segitiga dasar POME.d 551 0.51
Siku Segttiga FO16.e 5.51 0.51
Kayuhan Tangan Sambungan Vertical POMTG §.50 0.64
Rangka Tengah Rangka Tengah Bawah Kursi Part1501 3.45 0.32
Rangka Tengah Trapesium Bawah Part1512 345 0.32
Kursi
www.dfma.com Page 1of T
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Lampiran 6 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (2)

Design for Assembly: Suggestions for Redesign

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

Wednesday, January 4, 2017 10:32 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a_dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Criginal
Rangka Tengah Atasnya Gepeng Part1505 1 345 032
Rangka Tengah Gepeng Depan Part1511 ¥ 345 032
Rangka Tengah Atas Gear Part1503 2 5.50 .54
Rangka Tabung Bawah Kursi Part1506 il 3.45 .32
Rangka Tabung Stang Part1507 1 345 0.32
Rangka Tabung Stang Bawah Part1508 1 345 0.3z
Rangka Tabung Depan Part1509 i 3.45 0.32
Rangka Tabung Depan Tengah Part1510 1 345 032
Rangka Tengah Trapesium Gear Part1513 1 345 .32
Belakang
Rangka Tengah Perseqgi Bawah Part1514 1 345 0.32
Stang
Rangka Tengah Bawah Gear Part1502 1 345 032
Rangka Depan Kanan Kiri Engsel Kanan Kiri Rangka Depan 2 6.590 0.64
Rangka Depan Samping Kanan Rangka samping | 4 13.80 1.28
Bawrah
Rangka samping Il i 345 0.32
Rangka Depan Samping Kanan Atas |Hangka samping | 4 13.80 1.29
Rangka samping I 1 345 032
Kanan Pengunci Roda 4 4.01 0.37
Rangka Belakang Atas 1 345 032
Kiri Pengunci Roda 1 401 0.37
Rangka Belakang Atas 1 3.45 0.32
Totals 130.00 1212
www.dfma.com Page 2 of 7
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Lampiran 7 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (3)

Design for Assembly: Suggestions for Redesign
Boothroyd Dewhurst, Inc.

&

Wednesday. January 4, 2017 10:32 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Original

Reduce separate operation times where possible. Try to improve or ¢liminate any which do not add value to the product and et contribute
significantly to assemblhy time.

Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage

savings, s reduction

Sepeda Pasca Stroke Adjustment of item with tool 1 7.50 070

threaded fastening 1 520 042

threaded fastening 1 10.60 .99

Manual arc tack weld stesl 1 13.20 123

Adjustment of item with tool 1 7.50 0.70

Adjustment of item with tool 1 7.50 070

Adjustment of tem with tool 1 T.50 070

Adjustment of tem with tool 1 T.50 070

Adjustment of item with tool 1 7.50 070

Adjustment of tem with tool 1 7.50 070

Steering threaded fastening 1 520 48

threaded fastening 1 520 048

Tuas Steering Manual arc tack weld stesl 1 13.20 1.23

Manual arc tack weld stesl 1 13.20 123

Manual arc tack weld steel 1 13.20 123

Manual arc tack weld steel 1 13.20 123

Manual arc tack weld steel 1 13.20 123

Kayuhan Tangan Manual arc tack weld steel 2 26,40 248

Rangka Tengah Manual arc tack weld steel 1 13.20 123
www_dfma.com Page 3 of 7
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Lampiran 8 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (4)

Design for Assembly: Suggestions for Redesign

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

|

Wednesday, January 4, 2017 10:32 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Qriginal
Manual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
Manual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
Manual arc tack weld steel 1 13.20 123
Wanual arc tack weld stasl 1 13.20 123
Bend tabs 2 410 0.38
Manual arc tack weld steel 1 13.20 123
Wanual arc tack weld steel 1 13.20 123
Manual arc tack weld stesl 1 13.20 123
Manual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
Manual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
Manual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
Wanual arc tack weld steel 1 1320 123
WManual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
WManual arc tack weld stasl 1 13.20 123
Rangka Depan Kanan Kiri threaded fastening 2 10,40 0.97
threaded fastening 2 10.40 0.97
threaded fastening 2 10.40 057
threaded fastening 2 21.20 158
Rangka Depan Samping Kanan Manual arc tack weld steel 2 25,40 245
Bawah
Manual arc tack weld steel bt 26.40 248
Rangka Depan Samping Kanan Atas |Manual arc tack weld stesl 2 28.40 248
Manual arc tack weld stesl 2 26.40 248
www.dfma.com Page 4 of 7
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Lampiran 9 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (5)

7

.

Boothroyd Dewhurst, Inc.

Wednesday. January 4, 2017 10:32 PM

Sepeda Pasca Stroke

Design for Assembly: Suggestions for Redesign

Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Product: Original

Rangka belakang Manual arc tack weld steel 1 13.20 123
Kanan Bend tabs 1 410 0.36
Wanual arc tack weld steel 1 13.20 123
Manual arc tack weld steel 1 13.20 1.23
Bend tabs 1 410 0.38
Kiri Bend tabs ¥ 410 0.33
Wanual arc tack weld steel 1 13.20 123
Manual arc tack weld steel 1 13.20 .23
Bend tabs 1 410 0.38
Totals 613.50 57.20
Add azsembly features such as chamfers, lips, leads, etc., to make the following items zelf-aligning.
Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage
savings, s reduction
Sepeda Pasca Stroke Sprocket Depan 1 1.50 014
Pedal Kaki 2 3.00 0.28
Shockbreaker Rangka Tengah 1 1.50 0.14
Roda Belakang 1 1.70 0.18
Kursi 1 1.50 0.14
Steering 1/4 in. hex head bolt 4 5.80 083
Tuas Steering Segitiga dasar PG.d 1 1.50 014
Siku Segitiga PO16.e : 1.50 0.14
Kayuhan Tangan Kayuhan Tangan PO17.abede 2 3.00 0.28
www_dfma.com Page & of 7
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Lampiran 10 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (6)

Design for Assembly: Suggestions for Redesign

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

|

Wednesday, January 4, 2017 10:32 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Original
144 in. hex head bolt 4 §.80 0.63
Rangka Depan Kanan Kiri /4 in. hex head bot 4 580 0.63
Shockbreaker Kanan Kiri 2 3.00 0.28
Roda Depan 2 3.40 032
Totals 42.00 392

Redesign the assembly where possible to allow adequate access and unrestricted vision for placement or insertion of the following tems.

Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage
savings, s reduction

Sepeda Pasca Stroke threaded fastening 1 5.40 0.50
Rangka Depan Kanan Kiri threaded fastening 2z 10.80 1.
Totals 16.20 1.51

The individual assembly tems listed below nest or tangle and/or are difficult to grasp. Censider redesign of the items to eliminate or reduce their
handling difficulties.

Parent assembly Name Part number Quantity Time Percentage
savings, s reduction

Rangka Depan Kanan Kiri Shockbreaker Kanan Kiri e 1.56 0.15
Totals 1.56 0.15

Consider redesign of the individual azsembly items listed below to eliminate or reduce handling difficulties causing the items to be bulky, awkward
or difficult to grasp or control or require two hands or two people to control, carry, and manipulate.

Parent assembly Hame Part number Quantity Time Percentage

savings, s reduction

Sepeda Pasca Stroke Roda Belakang 1 0.50 0.05

Totals 0.50 0.05
www.dfma.com Page 6 of 7
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Lampiran 11 Suggest for Redesign Desain Awal Sepeda (7)

Design for Assembly: Suggestions for Redesign

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

i

Wednesday, January 4, 2017 10:32 PM Sepeda Pasca Stroke Awal a.dfa
Sepeda Pasca Stroke Product: Original

Coensider redesign of the individual azssembly items listed below to eliminate resistance to inzertion or severe insertien difficulties.

Parent assembly Hame Part number CQuantity Time Percentage
savings, s reduction

Sepeda Pasca Stroks Pedal Kaki 2 3.00 028
Shockbreaker Rangka Tengah i 1.50 014

Rangka Depan Kanan Kiri Shockbreaker Kanan Kiri 2 3.00 n2a
Totals 7.50 0.70

Review the following items and operatiens that may cause ergenomic difficutties for the assembly worker.

Parent assembly Hame Part number Quantity
Sepeda Pasca Stroke threaded fastening 1
Pedal Kaki 2
Shockbreaker Rangka Tengah 1
Roda Belakang 1
Rangka Depan Kanan Kiri Shockbreaker Kanan Kiri 2
threaded fastsning 2
www._dfma.com Page 7 of 7
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Lampiran 12 Report Analysis Totals Desain Baru 1 Sepeda

Design for Assembly: Analysis Totals

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

\ |

Wednesday, January 4, 2017 10:41 PM

Sepeda Pasca Stroke Redesign 1.dfa
Sepeda Redesign 1

Product: Onginal

Per product data

Entries Number of | Totaltime, |Laborcost, | ltem costs Weight, kg
{including different ] L3 {including
repeats) parts tooling), §
Parts 45 27 22380 219 163.35 5.08
Subassemblies:
Partially or fully analyzed 4 3 16.80 0.18 n.0o 0.0
Hamed enly 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Excluded 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Operations:
Standard 0 0 0.00 0.00 = =
Library 23 3 23870 234 = 0.00
Column Totals 73 33 479.10 470 | * 163.35 = 9.08

Costtotals based on a product life volume of 10,000

Labor cost, Other Manuf. Total cost Assy. tool Manuf. Total cost,
§ operation | piece part without or fixture tooling 5
cost, § cost, § tooling, § cost, § cost, §
Cost per
product 470 0.oo 163.35 168.05 0.00 o.on 168.05
Production lif
R 46,970 0| 1833488 1,680,456 0 0| 1,580,456

*Mote: Manufacturing piece part costz not given for some items. Total cost may be incomplete.
=Note: Weight not given for some items. Total weight may be incomplete.

DFA Index
Theoretical minimum number of items 18
DFA Index 133
Production data
Owerall plant efficiency, % 85.00
Labaor rate, S/hr 30.00

www._dfma.com Page 1 of 1
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Lampiran 13 Structure Chart Desain Baru 1 Sepeda (1)

»

Design for Assembly: Structure Chart

Boothroyd Dewhurst, Inc.

Wednesday. January 4. 2017 10:41 PM
Sepeda Redesign 1

= Sepeda Redesign 1 (73) 1688.05

L:'J_ Rangka Utama (1) 0.03

TTT T rrrrrTTrTT T TTTrTT

Belakang bawah (2} 168

Bend tabs (1) 0.04

IManual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka belakang ataz (2} 1.94

Bend tabs (1) 0.04

Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka tengah bawah zadel (1} 1.32
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka tengah atas sproket (1) 1.82
Bend tabs (1) 0.04

Ianual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka tengah sproket (1) 1.99
Bend tabs (1) 0.04

Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Sprocket (1) 45.03

Rangka tambahan tengah (1) 0.42
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka depan atas garpu (2} 425
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka engsel atas garpu (2) 0.79
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka tempat setir (1) 0.44
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Adjustrment of tem with tool (1) 0.07
Totals for Rangka Utama (28} §1.56

Ei_ Garpu depan (2} 0.10

yu

PR

-

A

.'_
L
L,

www_dfma com

E;_ Setir kemudi (1) 0.03

Garpu depan (2) 20.10

Rangka tambahan garpu depan (2} 0.43
Manual arc tack weld steel (2) 0.26

Rangka tambahan kemudi ke garpu (2) 219
144 in. hex head boft (4) 0.34

Roda depan (2} 30.0%

Adjustment of item with tool (2) 0.15

Totals for Garpu depan (16) 53.55

Caszar setir tambahan (Kotak) (1) 1.71
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Dasar setir tambahan (Segitiga) (1) 573
Manual arc tack weld steel (1) 0.13

75

Sepeda Pasca Stroke Redesign 1.dfa
Product: Original
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Lampiran 14 Structure Chart Desain Baru 1 Sepeda (2)

&

Wednesday, January 4, 2017 10:41 PM

Design for Assembly: Structure Chart
Boothroyd Dewhurst, inc.

Sepeda Pasca Stroke Redesign 1.dfa

Sepeda Redesign 1 Product: Criginal

LI

—

i

)
'
'
Lo
'
'
LS
'
'
—
'
'
T
'
'
Lo
'
'
LS
'
'
—
'
'
T
'
'
Lo
'
'
e
'
'

Rangka stang setir (1) 1.47

Manual arc tack weld steel (1) 013

Stir penvangga blok silinder kayuhan (1) 0.28
Penyangga blok silinder kayuhan (2) 0.58
1/ in. hex head bolt (2) 017

Blok silinder kayuhan (1) 0.03

Penyangga Kayuhan (2) 0.91

1/2 in. hex head bol (2 0.17

Kayuhan (2} 0.52

1/4in. hex head bolt (2) 017

L Totals for Setir kemudi (20} 12.52

Roda belakang (1} 15.03
Adjustment of item with tool (1) 0.07
Kursi {1} 15.02

Remtangan (1) 10.03
Adjustment of item with tool (1) 0.07

www_dfma com
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Lampiran 15 Report Analysis Totals Desain Baru 2 Sepeda

Design for Assembly: Analysis Totals

5 Boothroyd Dewhurst, Inc.

\ |

Wednesday, January 4, 2017 10:44 PM Sepeda Pasca Stroke Redesign 2.dfa
Sepeda Pasca Stroke Redesign 2 Product: Onginal

Per product data
Entries Humber of | Totaltime, [Laborcost, | ltem costs | Weight, kg
{including different = L3 {including
repeats) parts tooling), $
Parts 40 27 180.35 1.87 160.38 887
Subassemblies:
Partialty or fully anatyzed 3 3 10.35 0.10 0.00 o.00
Named only 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Excluded 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Operations:
Standard 0 0 0.00 0.00 = =
Library 28 3 250.50 2.55 = 0.00
Column Totals 7 33 461.20 452 | * 160.39 = 8.87

Cost totals based on a product life volume of 10,000

Labor cost, Other Manuf. Total cost Assy. tool Manuf. Total cost,
§ operation | piece part without or fixture tooling §
cost, § cost, § tooling, § cost, § cost, §
Cost per
product 452 0.00 160.38 1684.91 0.00 0.00 164.91
Production if
R 45215 0| 1803803 1,649,119 i} 0| 1,649,110

*Mote: Manufacturing piece part costs not given for some items. Total cost may be incomplete.
“hote: Weight not given for some items. Tolsl weight may be incomplete.

DFA Index
Theoretical minimum number of items 18
DFA Index 133
Production data
Ovwerall plant efficiency, % 25.00
Labor rate, S/hr 30.00
www_dfma.com Page 1 of 1
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Lampiran 16 Structure Chart Desain Baru 2 Sepeda (1)

»

Design for Assembly: Structure Chart

Boothroyd Dewhurst, Inc.

Wednesday. January 4, 2017 10:43 PM
Sepeda Pasca Stroke Redesign 2

E— Sepeda Pasca Stroke Rede=ign 2 (71) 164.91

,_:'J_ Rangka Utama (1} 0.03

B EE LA R EA L Bk bR R L B R E b4

Rangka engsel setir (1) 0.58

Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka depan sproket bawah (1) 1.48
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Sproket (1) 45.04

Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka depan sproket atas {1} 1.75
Manual arc tack weld steel (1) 013
Rangka belakang sproket bawah (1) 1.01
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka belakang sproket atas (1) 1.12
Manual arc tack weld steel (1) 013
Rangka bawah sadel bawah (1} 0.91
Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka bawah sadel melengkung (1} 1.1
Bend tabs (1) 0.04

Manual arc tack weld steel (1) 0.13
Rangka antar sadel (1) 0.51

IManual arc tack weld =teel (1) 0.13
Rangka bawah sadel (2) 0.71

Manual arc tack weld steel (2) 0.19
Rangka belakang bawah (2) 1.45
Bend tabs (2} 0.05

Manual arc tack weld steel (2} 0.19
Rangka belakang atas (2} 1.55

Bend tabs (2} 0.05

WManual arc tack weld =teel (2) 0.19
Rangka as roda belakang (2} 1.43
Manual arc tack weld steel (2) 0.13
Totals for Rangka Utama (38) 60.99

+— Adjustment of tem with tool (1} 0.07

r— Rangka kemudi (1) 0.03

'
—

'

'
—

'

'
A

'

'
e

'

'
Ty

'

'
—

'

'

www.dfma.com

Garpu roda depan (1) 10.05

Tiang setir (1) 1.26

Manual arc tack weld steel (1) 0.13

Stir penyangga blok silinder kayuhan (1) 0.28
Penyangga blok silinder kayuhan (2} 0.58
1/4 in. hex head bolt (2} 017

Blok silinder kayuhan (1) 0.03
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Sepeda Pasca Stroke Redesign 2.dfa
Product: Original
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Lampiran 17 Structure Chart Desain Baru 2 Sepeda (2)

Design for ASSE“’ID'Y: Structure Chart
Boothroyd Dewhurst, Inc.

&

Wednesday. January 4, 2017 10:43 PM Sepeda Pasca Stroke Redesign 2.dfa
Sepeda Pasca Stroke Redesign 2 Product: Original

E 5_ Penyangga Kayuhan (2) 0.81
,_ 142 in. hex head bolt (2} 017
| L Kayuhan(2) 0.92

E 5_ 1/4 in. hex head bolt (2} 017
i gy Totals for Hangka kemudi (17) 1487
i RodaDepan (1) 15.03

5_ Adjustment of tem with tool (13 0.07
E—:LJ— Roda Belakang (1) 0.03

: i+ Asantarroda (1) 8.53
5_ Manual arc tack weld steel (1) 0.13
i Roda (2) 30.07

5_ Adjustment of item with tool (1} 0.07
I Totals for Roda Belakang (5} 38.80

I Kursi(1} 15.03

+— Remtangan (2} 20.07

L Adjustment of tem with tool (1) 0.07

www.dfma.com Page 2 of 2
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