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Abstrak

Dalam rangka untuk mendukung dan memudahkan
pengetjaan tugas besar mata kuliah di Jurusan Teknik Industri
ITS, khususnya mata kuliah Otomasi Industri, dirasa perlu untuk
menentukan standar dari prototype yang dibuat. Selama ini
pengeijaan Tugas Besar mata kuliah tersebut sangat bervariasi,
mulai dari variasi ukuran prototype sampai biava yang
dikeluarkan. Untuk membantu mahasiswa, asisten mata kuliah
dan dosen pengajar maka diraneanglah Prototype Rangka Standar
untuk Tugas Besar mata kuliah Otomasi Industri tersebut.
Perancangan dilakukan berdasarkan voice of customer dari para
mahasiswa dan asisten mata kuliah tersebut. Dengan bantuan
pendekatan metode QFD maka Prototype Rangka Standar
berhasil dibuat.

Kutu Kuna: Voice of Customer, /A J7T\
V,1"y o»iciii v/ iuina»i,

Prototype.
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Abstract

in order to support and facilitate the Final Assignment of the
courses in the ITS Department f r„,u

Jfllyf
iC'ifis'tJ J7M/rtM/)r>t*Ii-i(vwu iu» A-// *£*/ rc-c- r (i > k ,n

especially Industrial Automation course, it is necessary to
determine the standard of the prototype that will be made. During
this time, the Final Assig” ent of this course is very varied, from•»fi»
variations in the size of the prototype to the costs incurred’ To
help students, course assistant, in making the prototype, the
researcher designed th Standards of Framework Prototype to the
Final Assignment of Industrial Automation Course. The design is
based on voice of customer from the students arid the course
assistant. The Standards of Framework Prototype is made with the
help of QFD method approach.

Key words: Voice of Customer, QFD, Otomation System9

Prototype.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai Iatar beiakang
dilakukannya penelitian ini, perumusan masalah yang akan
diselesaikan, tujuan, serta manfaat dari penelitian ini.

Latar Beiakang
Sebagai salah satu Laboratorium di Jurusan Teknik

Industri ITS, Laboratorium Sistem Manufaktur berupaya
untuk terus mengembangkan dan memberdayakan segala
aktivitas yang ada didalamnya. Salah satu cara yang dilakukan
adalah dengan cara mengoptimalkan hasil yang ingin dicapai
dalam sctiap mata kuliah yang dibawahi olch Laboratorium
Sistem Manfaktur. Dalam mata kuliah yang dibawahi para
dosen dan asisten berusaha agar tujuan kompetensi dalam
mata kuliah tersebut dapat tercapai.

satu mata kuliah yang dibawahi oleh
Laboratorium Sistem Manufaktur adalah Otomasi Industri.
Hasil akhir dari tugas besar kuliah ini adalah pembuatan
prototipc dengan fungsi tcrtcntu scsuai dengan yang
diinginkan, contohnya saja seperti prototipe UKM sistem
produksi sirup mangrove dan lain sebagainya. Namun dari
hasil diskusi dengan rekan asisten mata kuliah tersebut,
dengan rekan mahasiswa yang telah mengambil mata kuliah
serta dengan dosen pengajar, dalam pembuatan prototipe
tersebut terdapat beberapa masalah.

Masalah pertama adalah masalah yang terkait dengan
kesulitan penyimpanan di Laboratorium Sistem Manufaktur.
Kesulitan tersebut timbul karena ukuran dan bentuk yang
sangat bervariasi dari prototipe yang dihasilkan. Ukuran tinggi
sangat bervariasi, mulai dari ukuran 30 centimeter sampai
dengan tinggi 1 meter. Begitu pula dengan lebar dan panjang,
ada prototipe yang berukuran panjang dan lebar hanya 2
centimeter x 20 centimeter dan ada yang berukuran 1 meter x
40 centimeter. Hal ini menjadi masalah dalam penyimpanan
karena ruang Laboratorium yang sangat terbatas serta bentuk

1.1

Salah
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prototipe yang tidak bisa begitu saja ditumpuk ataupun ditaruh
sejajar dengan prototipe Iain dikarenakan ukuran yang sangat
berbeda.

Ukuran yang bervariasi dari prototipe yang ada
dikarenakan sclama ini bclum ada batasan ukuran dalam
pembuatan prototipe, sehingga perhatian utama dari rekan
mahasiswa yang melakukan pembuatan adalah berjalannya
sstem sesuai dengan fungsi yang diharapkan.

Masalah berikutnya adalah masalah biaya pembuatan
dari prototipe itu sendiri, biaya yang dikeluarkan relatif sangat
mahal, dari laporan yang ada, biaya termurah yang
dikeluarkan adalah sebesar 1.595.000 rupiah, dan ini dirasa
sangat memberatkan para mahasiswa. Selain itu terdapat
masalah berupa prototipe yang telah jadi tidak memiliki
ketahanan yang tinggi sehingga hanya bisa berjalan sebentar,
hal ini dikarenakan kerangka dari prototipe yang
menghubungkan setiap komponen otomasi yang terdapat di
dalamnya tidak kokoh, sehingga tidak bisa menahan berbagai
macam goncangan ataupun kejadian tidak terduga lain yang
terjadi ketika prototipe tersebut dipindahkan sehingga sistem
menjadi rusak dan prototipe pun menjadi tidak berfungsi.
Selain itu, dengan tidak berfungsinya prototipe karena
kerusakan yang terjadi maka Laboratorium Sistem Manufaktur
tidak dapat memamerkan hasil karya prototipe tersebut.

Dengan berbagai macam permasalahan yang ada
tersebut timbul ide untuk menetapkan standar bentuk dan
ukuran dari prototipe yang ada, karena itu penelitian ini
bertujuan merancang Prototipe Rangka yang standar sebagai
rangka untuk pembuatan tugas besar prototipe sistem otomasi
yang akan dibuat pada tugas besar selanjutnya. Prototipe
Rangka yang dirancang pada penelitian ini diharapkan mampu
menjadi standar dan batasan dalam pengerjaan Tugas Besar
Mata Kuliah Otomasi Industri dan dapat menutupi masalah
yang. Penelitian Tugas Akhir ini akan membahas tentang
perancangan. Alat tersebut akan didesain sesuai harapan atau
keinginan mahasiswa sebagai peserta mata kuliah dan juga
asisten mata kuliah tersebut. Tahap tahap yang dipergunakan



dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah tahapan pendekatan
metode Quality Function Deployment. Dimulai dari
penyusunan voice of customer untuk mendapatkan gambaran
dari suara konsumen yang ada sampai dengan penyusunan
respon tcknis yang harus dilakukan untuk menjawab suara dari
konsumen tersebut. Sampai akhimya pemilihan konsep desain
berdasarkan dari respon teknis yang telah dirumuskan.

1.2 Perumusan Masalah
Masaiah yang akan diselesaikan dalam penelitian ini

antara lain:
• Bagaimana cara merumuskan “voice of customer’

dari para mahasiswa dan asisten mala kuliah sistem
otomasi serta dan menterjemahkannya sehingga bisa
menjawab “voice of cutomer” tersebut?

• Bagaimana desain “Prototipe Rangka” yang sesuai
dengan kebutuhan dan keinginan mahasiswa dan
asisten mata kuliah sistem otomasi yang sudah
didapatkan dari perumusan “voice of customer”
sebelumnya?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini antara lain:

• Mengetahui “voice of customer” dari para
mahasiswa yang mengambil mata kuliah Otomasi
Industri mengenai pembuatan prototipeotomasi

• Mendesain Prototipe Rangka yang bisa menjawab
keinginan dan kebutuhan dari para mahasiswa dan
juga asisten mata kuiiah sistem otomasi

• Menetapkan standar Prototipe Rangka yang murah
dan lebih terjangkau

1.3

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah memudahkan semua

pihak yang berhubungan dengan mata kuliah Otomasi Industri
dalam pembuatan prototipe yang telah distandarkan.



4

Batasan dan Asumsi
Batasan dalam penelitian ini antara Iain:

• Dimensi maksimum dari desain Prototipe Rangka
adalah sebesar 50 cm x 50 cm x 50 cm

• Penelitian hanya sampai pada proses pembuatan
prototipe dari “Prototipe Rangka".

Asumsi yang dipakai dalam penelitian ini antara lain:

• Komponen otomasi dianggap dapat berjalan jika
digabungkan dengan Rangka yang dirancang.

1.5



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka berisi referensi mendukung proses
pelaksanaan penelitian. Referensi yang digunakan antara lain
perancangan dan pengembangan produk hingga penelitian
sebelumnya.
2.1 Quality Function Deployment

Secara umum, Quality Function Deployment
(QFD)merupakan suatu metode yang digunakan untuk
memusatkan perhatian pada hal-hal yang menjadi kebutuhan
dan keinginan konsumen dalam penyusunan standar layanan.
Sedangkan definisi atau pengertian QFD menurut Cohen
adalah sebagai sebuah metode yang dipakai untuk
mengembangkan dan merencanakan produk agar tim
pengembang dapat menspesifikasi secara rinci kebutuhan dan
keinginan customer(Cohen, 1995).

Quality Function Deployment digunakan untuk
menangkap suara dan keinginan customer, kemudian
mengkonversikannya ke dalam strategi yang tepat serta
produk dan proses yang dibutuhkan. Harapan-harapan dari
customer diterjemahkan kedalam kebutuhan-kebutuhan yang
spesifik menjadi arah perencanaan strategi dan tindakan
teknik. Tindakan-tindakan teknik yang dilakukan dalam
Quality Function DeploymentmQ\\\>uX.\ empat proses utama,
yaitu product planning,design planning,process planning and
production planning. Proses-proses tersebut merupakan suatu
susunan proses yang lerstruktur dan sistemalis, yang
memudahkan teknisi untuk mewujudkan keinginan customer
dengan tepat. Setiap proses saling berurutan dan
berkesinambungan satu dengan yang lain, sehingga tidak
dapat dilakukan secara terpisah.

Kegunaan utama dari implementasi QFD antara lain
adalah meningkatkan kepuasan konsumen, dan meningkatkan
kualiias produk dan jasa.lmplementasi QFD secara umum

5



6

terdiri dari tiga tahap(Cohen, 1995), ketiga tahapan tersebut
adalah:

1. Tahap pengumpulan Voice of customer.
2. Tahap penyusunan rumah kualitas ( House of

Quality ).
3. Tahap analisis dan implementasi.

2.1.1 Voice of customer
Pada tahapan ini akan dilakukan identifikasi kebutuhan

pengguna dimana hasil dari identifikasi ini akan dijadikan
pedoman sebagai standar spesifikasi produk, serta
pengembangan produk selanjutnya. Berikut tahapan-tahapan
dan proses dalam identifikasi voice of customer^oC)
digambarkan dalam :

Start

Penentuan Atribut
Produk

(Ethnography.focus
group discussion.dll)

i
Penentuan Tingkat

Kepentingan
Atribut

Kuesioner

Finish

Gambar 2.1 Flowchart Identifikasi VoC
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Sedangkan menurut Ulrich dan Eppinger(2001)VoC
dapat dibagi menjadi 5 tahapan, yaitu:
1 . Mengumpulkan data mental) dari pengguna

Proses ini adalah proses pengumpulan data yang di
dapat dari pengguna, tahap ini termasuk pengumpulan data
pengguna dan suaranya, tahapan ini dapat dilakukan
dengan berbagai cara, antara lain:

• Wawancara.
Pengembang akan melalakukan wawancara interaktif

secara langsung dengan pengguna. Metode ini diharapkan
dapat menampung semua aspirasi dari pengguna karena
pengguna bisa langsung mengemukakan semua
pendapatnya.

• Focus group
Merupakan diskusi antara pihak-pihak yang terlibat

dalam produk, seperti pengguna, pemasok atau penjual, dan
tim pengembang. Diskusi ini dilakukan pada waktu dan
tempat yang telah ditentukan sebelumnya.

• Observasi produk pada saat digunakan.
Pada metode ini pengembang akan mengamati

secara langsung pada saat pengguna melakukan
penggunaan produk. Hal ini diharapkan agar pengembang
dapat meiihat secara langsung praktek penggunaan alat
yang ingin dikembangkan dan disesuaikan dengan
melakukan perbaikan pada produk tersebut.

2. Mengolah data mentah menjadi kebutuhan pengguna
3. Mengorganisasikan kebutuhan menjadi beberapa hirarki,
yaitu kebutuhan primer, sekunder dan tersier.
4. Menetapkan derajat kepentingan relatif setiap kebutuhan
5. Menganalisis hasil dan proses

Namun secara umum pengerjaan voice of costumer
dapat dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:

A.Penentuan Atribut Produk
Pada tahapan ini dilakukan penentuan atribut dari

rpoduk yang akan dibuat. Ada beberapa cara untuk
mendapatkan atribut dari produk seperti dengan metode
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ethnography; focusgroupdiscussion, wawancara, dan lain
sebagainya. Secara umum hal yang harus dilakukan adalah
mengumpuikan sebanyak mungkin pendapat atau statement
dari masyarakat/pasar terkait keinginan mereka terhadap
produk yang akan dibuat, kemudian mengkonvcriskan
pemdapat dari masyarakat/pasar tersebut menjadi atribut dari
produk, lalu merekapnya. Tabel 2.1 menunjukkan contoh
atribut produk untuk pengembangan produk koper.

Tabel 2.1Contoh Penentuan Atribut Produk untuk produk
koper duduk

Pendapat/ stalemerit masyarakat Atribut

Harga terjangkau oleh semua kalangan Harga

Kenyamanaa fleksibilitasMudah dibawa kemana saja

Fungsi tambahanMcmiliki fasilitas tambahan

Kualitas bahanBahan kuat dan tahan lama

3\rmlah muatan, dimensi ptodukKoper mampu manual banyak benda

Desain produkBentuk koper mampai

Kemudahan perawatanKoper mudah dirawat

Kemudahan penyimpananMudah untuk disimpan
Koper dapat digunakan untuk waktu yang
lama Umur pakai

B. Penentuan Tingkat Kepentingan Atribut
Setelah didapatkan atribut dari langkah sebelumnya

maka langkah selanjutnya adalah pembuatan kuisioner untuk
mengetahui tingkat kepentingan yang terkait dengan atribut
sebelumnya bagi masyarakat/pasar. Tabel 2.2 merupakan
contoh kuesioner untuk produk koper yang akan disebarkan
kepada pasar.
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l abel 2.2 Contoh Tingkat Kepentingan Atribut

Tingkat KepentinganAtribut
1 2 3 4 5

Harga
IJmur pakai
Kemudahan penyimpanan
Fleksibilitas
Fungsi tambahan
Jumlah muatan
kualitas bahan
Kemudahan perawatan
Dimensi produk
Desain produk
Kenyamanan

Setelah tingkat kepentingan didapatkan dari penyebaran
kuesioner, basil dari kuisioner tersebut direkap untuk
kemudian dicari nilai rata-rata tingkat kepentingan untuk
setiap atribut ke dalam tabel seperti pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3Contoh Rekap Hasil Kuesioner

RespondenAtributNo Average9 ! ID l i t ! M 20121! 22141151 2 3 4 5 6 7 11 12 13 16 17 23 24 25 26 2827 29 30
15 114 2 11 515 2 4,0333311 5 5 5 5 5 ! 5Harga 5 5 4 5 4 4 4 4 4 1 4 5 5 3 5 4

3,9i2 Umur pakai 4 ! 5 4 ! 44 5 3 4 3 5 5 5 4 2 3 5 2 1 3 5 5 3 5 34 4 4 4 4 5
3 j 3,81
4 j 3,21

3 Kemudahan penyimpanan 4 4 5 5 4 5 5 5 4 3 4 5 5 4 2 2 2 3 2 3 1 4 5 44 4 4 5 4
Fleksibilitas4 1 31 3 2 4 5 4 4 4 4 , 3 2 4 ( 3 3 3 3 2 1 2 | 4 4 3 3 54 4 4

2 i 35 Fungsi tambahan 31 4 3142 2.9666714 3 3 4 3 4 4 313 3 312 2 2 2 3 3 3 3 3 1 4 3
iJumlah muatan6 4 3 4 ; 5 3 3 1 23 3 4 3 5 5 5 5 4 4 4 4 2 5 4 5 5 4 4 5 3 5 3,96552'

51 4 3,77 Kualitas bahan 3 3 3 4 3 3 4 5 4 5 4 5 4 3 2 3 5 54 4 1 1 4 4 4 5 3 4
Kemudahan perawatan j 3 3,06667.'8 3 2 3 2 4 - 2 2 23 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 1 3 3 i 4 5 3 3 4 2 3

9 Dimensi produk [3 3 54 3 3 4 4 4 4 3 j 4 4 3 i 2 3 4 3 2 1 2 5 3 j 4 3 2 5 i 24 4 ; 3,33333 j
3 : 4 4 ; 4 2!1 j 310 Desain produx ; 4 2 1 2 3 2 4 5 4 ! 3 2 4 i 3 24 3 i 4 3 4 4 4 4 5.333337511 Kenyamanan ! 3 4 4 313 3 514 4 | 4 413 25 313 4 3 1 1 ! 4_ i .

5 ! 4—I
5 3 4 5 1 5 5 3,81,

2.1.2 House of Quality (Rumah Kualitas)
Selain memenuhi sebanyak mungkin harapan

pelanggan, tujuan utama dari Quality Function Deployment
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adalah berusaha melampaui harapan-harapan tersebut sebagai
cara untuk berkompetisi dengan kompetitor sehingga dengan
demikian diharapkan konsumen akan semakin puas(Anityasari
and Wessiani, 2011). lnputanyang dibutuhkan pada tahapan

Pencntuan
Atribut Produk
(Elhnograph> .

PGD. dD)

i (benchmarking
dengan produk

eksisdng)| *
Pencntuan
Tingjcal

Kcpentingan
Atribut

— E v a l u a a P r o d u k'

v
I

*
Pencntuan Relative

Important Index (RID dan
rata-rata kcpentingan tiap

atribut

Rckap Hasil
Kucsioncr

Penentuan
Evaluation

Score
Penentuan

Target Value

Pencntuan importan Rate
(IR-Target Value/Fvaluation

Score)

Penentuan Weight
(R l Ix IR

^
Pencntuan

* Respon Teknis
Atribut Produk

V ^i T

Penvusunan
Relationship

Matriks Antara
atribut dengan
respon teknis

Penentuan %
Weight

Interaksi antar
respon teknis

Penvusuiutii
Konsep

(penvujudan
respon teknis)

s'c Finish

Gambar 2.2Flowchart QFD

ini adalah hasil kuesioner identifikasi dari voice of customer,
sedangkan output dari QFD ini adalah matriks House of
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Quality (HoQ). HoQ menunjukkan spesifikasi produk yang
akan dikembangkan. Adapun langkah-langkah pengerjaan
tahap ini dapat dilihat dalam flowchart berikut ini:

2.1.2.1 Evaluasi Produk
Bcrdasarkan basil dari idcntifikasi VoC yang

menghasilkan rata-rata tingkat kepentingan untuk tiap-tiap
atribut atau RII (Relative Important Index ), maka pada tahap
ini akan dilakukan benchmarkinganiava produk saat ini dengan
produk yang akan dirancang. Oleh karena itu, diperiukan
penilaian secara subjektif terhadap produk saat ini dan produk
yang akan dirancang, dimana nilai produk saat ini yang telah
dibcrikan sccara subjektif dijadikan nilai untuk evaluation
score. Sedangkan, nilai untuk produk yang akan dirancang
menjadi nilai untuk target value. Setelah itu, dilakukan
perekapan di dalam label 2.4terhadap seluruh hasil penilaian
tersebut seperti contoh pada:

Tabel 2.4 Evaluasi Produk

Rrnchm.arkinsAtribtit

Biaya produksi (harga)

Umur katahanan (umur pakai)

Ksmudakan penyimpansn

Reksibilitas

Muhtfungsi

Jumlah muatan

Kualitas Sah.an

Ksmudahan paran-atan

Dimansi produk

Dssain produk

Kenyomon on

4—lemflh
keterangan: produk saat ini

produk yang dikembangkan
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2rl.2.2 Objektif Produk
Setelah dilakukan evaluasi produk sebelumnya, setelah

itu dilakukan perhitungan untuk penentuan objektif produk
dengan mencari nilai 1R (Important Rate ), RII (Relative
Important Index), Weight, dan °/oWeight, untuk dirckap dalam
sebuah tabel seperti contoh Tabel 2.5.

**

i:K % l l
l

'

Tabel 2.5Contoh Tabel Objektif Produk

%Target WeightIR RIIAtribut Value1

5,377773 9,8879541,333333 4,03333Blaya produksi (harga )

9,5610883.9 5.21,333333Umur ketahanan (umur pakai)

9,3159313,8 5,0666671,333333Kemudahan penyimpanan

4,266667 7,8449951,333333 3.2Fleksibllitas

3,95556 7,2729721,333333 2,96667Multifungsi

5,94828 10,936931.5 3,96552Jumlah muatan

4,933333 9,0707751,333333 3.7Kualitas Bahan

7,5181283,06667 4,0888931,3333.33Kemudahan perawatan

4,999995 9,1933443,33333Dimensi produk

4,84995 8,9174613,2333Desain produk

10,480425.73.8Kenyamanan

10054,38712

Keterangan:
Important Rate (IR) = Target Value

Evaluation Score
= rata-rata tingkat kepentingan atributRII

Weight = IR x RII

2.1.2.3 Penentuan Respon Teknis
Pada tahapan ini akan ditentukan respon teknis dari

atribut yang telah ada sebelumnya. Respon teknis adalah
respon yang diberikan untuk menjawab serta mewujudkan
atribut dari produk yang ada; dimana setelah hasilnya
diperoleh akan dilakukan perekapan di dalam tabel seperti
pada Tabel 2.6:
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Tabel 2.6 Contoh Respon Teknis untuk Setiap Atribut

Atribut ResponTekr.is
Material yang digunakan

Efektifitas dan Efisien ProduksiHarga

Komponen yang digunakan

Material yang digunakan
Umur pakai

Komponen yang digunakan
Kemudahan penyimpanan Desain dari produk

Desain dari produkHeksibilitas
Penggunaan Roda

Fungsi tambahan Desain dari produk
Jumlah muatan Desain dari produk
Kualitas bahan Material yang digunakan

Desain dari produkKemudahan perawatan
Material yang digunakan

Dimensi produk Desain dari produk
Desain produk Desain dari produk

Desain dari produk
Kenyamanan Material yang digunakan

Penggunaan Roda

2.1 .2.4 Matriks Interaksi
Langkah selanjutnya adalah pembuatan matriks

interaksi antara respon teknis dengan atribut. Pembobotan
dilakukan dengan mengalikan % weight yang diperoleh dari
Gambar 1.3dan tingkat interaksi (sesuai keterangan dibavvah
ini) :
Keterangan :•: Strong relation (9)

: Medium relation (3)
A : Weak relation (1)



14

Hasil dari pembobotan tersebut, kemudian diwujudkan
dalam bentuk matriks seperti pada Gambar 2.3.

Sum bores

Pnont,(*)

Gambar 2.3 Contoh Matriks Interaksi Antara Respon Teknis
dengan Atribut

2.1.2.5 Interaksi Antar Respon Teknis
Setelah matriks interaksi antara respon teknis dengan

atribut selesai dibuat, maka langkah berikutnya adalah
pembuatan interaksi antar respon teknis. Setelah itu, hasilnya
dibuat dalam bentuk matriks HoQ yang lengkap seperti pada
Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Contoh Bentuk HoQ

2.1.2.6 Penyusunan Konsep
Tahapan akhir daiam HoQ ini merupakan persiapan

terhadap konsep desain yang mampu menjawab atau
mewujudkan respon teknis yang ada. Langkah pertama adalah
memisahkan seeara detail setiap komponen penyusun produk
yang digunakan untuk mewujudkan respon teknis terkait
dengan desain, ukuran, fungsi, dan lain-lain, sehingga setiap
respon teknis dapat diwujudkan melalui komponen-komponen
penyusunnya sehingga mewujudkan respon teknis multifungsi
untuk menjawab kebutuhan pelanggan yang didapatkan dari
identifikasi of customertQrhadap produk yangvoice
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mempunyai fiturtambahan. Setelah itu, hasilnya direkap dalam
Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Contoh Penyusunan Konsep

Konsep IdeRespon TeknisNo
Penggunaan bahan yang ringan namun awet
sepcrti
Penggunaan bahan yang murah namun awet
Penggunaan bahan yang mudah dibersihkan
Penggunaan bahan yang berkualitas namun murah
Pelaksanaan Produksi dengan lean production
sehingga bisa menekan biaya produksi
Komponen penyatu seperti baut dengan bahan
logam anti karat
Komponen yang digunakan murah namun awet

Material yang digunakan1

bfektifitas dan tfisien Produksi2

Komponen yang digunakan3

Perancangan produk yang memiliki fullpressed-
body
Perancangan produk agar mudah dibawa dan
disimpan
Perancangan produk dengan ruangan penyimpanan
yang luas

Desain dari produk4

Penggunaan untuk kemudahan dalam mobilitasPenggunaan Roda5

Komponen-Komponen Otomasi2.2

2.2.1 Microcontroller
Microcontroller adalah sistem mikroprosesor lengkap

yang terkandung di dalam sebuah sistem otomasi(Augarten,

2009). Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor serba guna
yang digunakan dalam sebuah PC, karena sebuah
mikrokontroler umumnya telah berisi komponen pendukung
sistem minimal mikroprosesor, yakni memori dan antarmuka
I/O.

Hal yang harus diperhatikan dalam penelitian ini adalah
micro controller membutuhkan PCB sebagai tempat untuk
menempel. Karena itu perlu didesain sendiri tempat PCB
khusus yang sekiranya sesuai untuk Prototipe Rangka yang
dirancang. Printed circuit board atau PCB, adalah sebuah
papan yang penuh dengan sirkuit dari logam yang
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menghubungkan komponen elektronik satu sama lain tanpa
kabel.

Gambar 2.5 Contoh Microcontroller

2.2.2 Sensor
Sensor adalah sesuatu yang digunakan untuk

mendeteksi adanya perubahan lingkungan fisik atau
kimia(Kretschmar and Welsby, 2005). Variabel keluaran dari
sensor yang diubah menjadi besaran listrik disebut Transduser.
Pada saat ini, sensor tersebut telah dibuat dengan ukuran
sangat kecil dengan orde nanometer. Ukuran yang sangat kecil
ini sangat memudahkan pemakaian dan menghemat energi.

Gambar 2.6 Contoh Sensor

2.2.3 Aktuator
Aktuator adalah sebuah peralatan mekanis untuk

menggerakkan atau mengontrol sebuah mekanisme atau
sistem(Selater, 2007). Aktuator diaktifkan dengan
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menggunakan lengan mekanis yang biasanya digerakkan oleh
motorlistrik, yang dikendalikan oleh media pengontrol
otomatis yang terprogram di antaranya mikrocontroler.
Aktuator adalah elemen yang mengkonversikan besaran listrik
analog menjadi besaran lainnya misalnya kccepatan putaran
dan merupakan perangkat elektromagnetik yang menghasilkan
daya gerakan sehingga dapat menghasilkan gerakan pada
robot. Untuk meningkatkan tenaga mekanik aktuator ini dapat
dipasang sistem gearbox. Aktuator dapat melakukan hal
tertentu setelah mendapat perintah dari kontroller. Misalnya
pada suatu robot pencari cahaya, jika terdapat cahaya, maka
sensor akan membcrikan informasi pada kontroller yang
kemudian akan memerintah pada aktuator untuk bergerak
mendekati arah sumber cahaya.

Varous
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Assembly

Gambar 2.7 Contoh Aktuator

Potentiometer

2.3 Penelitian Sebelumnva
Terdapat dua penelitian yang paling mendekati dengan

penelitian yang dilakukan yang tercantum pada Tabel 2.8.
Penelitian pertama adalah penilitan milik Adithya Sudiamo
(2005)yang berjudul “Perancangan Alat Pengecoran Logam
Sebagai Media Praktikum Proses Manufaktur’\ Penelitian
tersebut tidak jauh berbeda dengan penelitian yang peneliti
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lakukan. Metode yang digunakan menggunakan metode Voice
of Customer dan dengan menggunakan bantuan software
“expert choice1*. Hasil dari penelitian ini adalah alat bantu
pengecoran logam untuk praktikum proses manufaktur yang
ada di Jurusan Tcknik lndustri ITS.

Penelitan selanjutnya yang menjadi referensi adalah
penelitian milik Anindita Laksmi(20 l 0) yang berjudul
“Perancangan Ulang Kompor Bioetanol dengan Menggunakan
Pendekatan Metode Quality Function Deployment (QFD)
DAN Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch (TRIZ)“.
Penelitan ini menggunakan metode QFD dan didukung dengan
metode TRIZ. Hasil dari penelitian ini adalah kompor
bioetanol.

Tabel 2.8 Critical Review dari penelitian

TaW» I Metode yangPe.dit. Jadnl Penelitiaa Ontpat Peueiitia*
Alat bantu

Pengecoran Logam
untuk Praktikum

Proses Manufaktur

Perancangan Alat Pengecoran Logam
Sebagai Media Praktikum Proses

Manufaktur

Voice of Customer,
Perancangan dan

Pengembangan Prodnk

Adithya
Sudiamo 2005

Perancangan Liang Kompor Bioetanol
deng3n Menggunakan Pendekatan

METODE Quality Function Deployment
(QFD) DAN Teoriya Resheniya
Izobretatelskikh Zadatch (TRIZ)

QFD dan TRIZ (Teoriya
Resheniya

Izobretatelskikh
Zadatch)

Anindita
Laksrm 2010 Kompor Bioetanol

Perancangan Prototype Raugka Standar
Untuk Tugas Besar Mata Kuliah Otomasi

Indnstri Jurusan Teknik Indnstri Its

Rangka Standar
Pembuatan
Prototype

RidwanOcta
Satyajaya 2012 Pendekatan QFD



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Setiap penelitian memerlukan adanya kerangka berpikir
(metodologi) penelitian sebagai landasan berpijak agar proses
penelitian berjalan sistematis, terstruktur, dan terarah.
Metodologi penelitian ini meliputi tahapan-tahapan proses
penelitian alau urutan langkah yang harus dilakukan dalani
menjalankan penelitian seperti yang tertera pada Gambar 3.1.

Identifikasi Awal
Pada tahap identifikasi awal dalani penelitian ini,

dilakukan beberapa sub tahapan yang terdiri dari:
Identifikasi Masalah

Tahapan ini merupakan tahapan awal dimana penulis
mencoba mengindentifikasi masalah nyata yang ada di
lapangan. Pada tahapan ini penulis berusaha untuk
mengangkat masalah mengenai Peraneangan “Prototipe
Rangka“ sebagai alat bantu pengerjaan Tugas Besar mata
Kuliah “Otomasi Industrr di jurusan Teknik lndustri ITS.
Selain itu juga penulis mencari data sekunder berupa laporan-
laporan Tugas Besar sebelumnya dengan tujuan untuk mencari
permasalahan yang timbul dari pengerjaan Tugas Besar
tersebut.

3.1

3.2

3.3 Penetapan Tujuan Penelitian
Tahap ini penulis menetapkan tujuan diadakannya

penelitian.
3.4 Studi Literatur dan Studi Lapangan

Tahap ini merupakan tahapan studi literatur dan studi
lapangan. Dimana studi literatur dilakukan dengan mencari
berbagai macam teori yang diperlukan untuk melakukan
penelitian. Sedangkan studi lapangan dilakukan dengan cara
mencari data sekunder dan data-data lain yang diperlukan
untuk mendukung jalannya penelitian.

21
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3.5 Pendekatan QFD (Kajian desain Prototipe
Rangka)

Tahapan ini secara garis besar terbagi menjadi dua
tahap utama, yaitu seperti berikut:

3.5.1 Identifikasi Voice of customer
Tahapan ini akan dilaksanakan dengan melakukan

wawancara dengan responden serta pengisian kucsiocr dari
para responden. Kemudian data yang ada akan direkap dan
dijadikan inputan dalam pengerjaan selanjutnya, yaitu
pembangunan HoQ. Responden dalam tahap ini adalah para
mahasiswa yang telah mengambil mata kuiiah Otomasi
Industri dan asisten Laboratorium Sistem Manufaktur.

3.5.2 Pembangunan House of Quality
Kemndian tahap selanjutnya adalah pembangunan

House of Quality dari hasil pengumpulan data sebelumnya,
dengan tahapan pertama yaitu menentukan atribut, kemudian
ditentukan respon teknis, dan kemudian menyusun matrik
interaksi, menentukan prioritas dan spesifikasi teknis.

Perancangan (AutoCAD)
Perancangan alat dengan menggunakan bantuan

software AutoCAD dengan dasar respon teknis yang
didapatkan dari tahapan sebelumnya.

Analisa kelayakan perancangan
Sebelum dilakukan pembuatan Prototipe, terlebih

dahulu dilakukan analisa kelayakan rancangan, yang meliputi
analisa fungsi rancangan, pemunculan altematif produk, serta
pemilihan altematif.

Pembuatan Prototipe
Tahapan ini merupakan tahap pembuatan Prototipe

sesuai rancangan yang dilakukan pada tahapan sebelumnya.

3.6

3.7

3.8
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Gambar 1.1 Flowchart Metodologi Penelitian
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\ i

Pcmbuatan Prototype

Analisa Dan Interpretasi Data

Pengujian Prototype

Analisis Kkonomi

Penarikan Kesimpulan Dan
Saran

Gambar 1.2 Flowchart Metodologi Penelitian (lanjutan)

Interpretasi Data dan Analisis
Tahap ini akan menganalisa pengujian Prototipe yang

telah dibuat. Analisa dilakukan untuk melihat apakah Prototipe
telah berjalan sesuai dengan tujuan dan fungsi yang
diharapkan. Selain itu analisa ini akan mencoba menggali
kelebihan dan kekurangan dari alat yang dihasilkan. Selain
analisa mengenai Prototipe terdapat analisa ekonomi dengan
membandingkan estimasi biaya yang dikeluarkan dengan
historis dari biaya telah dikeluarkan selama proses tugas besar
Mata Kuliah Sistem Otomasi.

3.9

Kesinipulan dan Saran
Dari basil analisis tersebut akan ditarik suatu

kesimpulan untuk menjawab tujuan penelitian yang dilakukan.
Selain itu juga dilengkapi dengan saran-saran dan
rekomendasi yang dapat dijadikan bahan masukan yang
berkaitan dengan penelitian yang dilakukan di masa depan.

3.10



BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini dilakukan pengumpulan data-data kondisi
saat iniPrototipe yang ada dan data kebutuhan konsumen
melalui kuesioner. Data yang diperoleh tersebut akan
digunakan mencari respon teknis yang sesuai dengan suara
konsumen. Setelah itu dilakukan penrancangan Prototipe
Rangka.
4.1 Identifikasi Kondisi Saat ini dan Pengumpulan
Voice of Customer

Pada penelitian ini, dilakukan diskusi dengan beberapa
asisten Laboratorium Sistem Manufaktur dan beberapa
mahasiswa yang telah mengambil mata kuliah “Otomasi
Industrie Catatan mengenai diskusi terdapat pada Tabel 4.1.
Selain itu juga dilakukan diskusi dengan beberapa dosen
terkait dengan mata kuliah tersebut. Dari hasil diskusi tersebut
didapatkan beberapa kekurangan yang biasanya terjadi, yaitu
tidak adanya standar bentuk dari prototipe sistem otomasi
yang dibuat schingga prototipeyang dibuat muncul dengan
beragam bentuk dan ukuran dan biaya yang dikeluarkan pun
sangat bervariasi. Selain itu sering terjadi kerusakan pada saat
sistem dijalankan. Kerusakan terjadi ketika prototipe
dipindahkan oleh mahasiswa, setelah diteliti lebih lanjut
ternyata kerusakan yang ada rata-rata berpusat pada bagian
Microcontroller .

Dari hasil diskusi dengan asisten, teman-teman
mahasiswa, serta beberapa dosen, maka muncul atribut-atribut
yang dirasa perlu melekat pada Prototipe Rangka yang
dirancang. Tabel 4.2 menunjukkan atribut serta hasil
penyebaran kuesioner terhadap 29 responden yang terdiri dari
8 orang asisten Laboratorium Sistem Manufaktur dan 21 orang
mahasiswa yang sudah lulus dari mata kuliah Otomasi
fndustri.

Terdapat 8 atribut yang dianggap penting untuk melekat
pada Prototipe Rangka, antara lain:

25
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• Mudah untuk di"costumize" , maksudnya adalah
kemampuan Prototipe Rangka untuk dipasangkan
dengan berbagai macam variasi komponen sistem
otomasi lain seperti sensor ataupun aktuator dan
konveyor.

• ElectricalSafety (tidak nyetrum) , maksudnya
adalah keamanan rangka dari aliran listrik.

• Berat benda, maksudnya adalah berat dari Prototipe
Rangka itu sendiri.

• Kemudahan Membawa, maksudnya adalah
kemudahan membawa dari Prototipe Rangka.

• Estetika, maksudnya adalah tampilan dan interface
dari Prototipe Rangka..

• Kemudahan untuk diperbaiki ketika terjadi
kerusakan, maksudnya adalah

• Kekuatan struktur rangka, maksudnya adalah
kekokohan struktur dari rangka untuk menahan
beban.

• Kemudahan Assembly, maksudnya adalah
kemudahan menggabungkan Prototipe Rangka
dengan komponen otomasi lainnya.

Tabel 4.2 menunjukkan hasil rekap kuesioner yang telah
disebar. Pada tabel bagian atas, nilai average merupakan nilai
rata-rata dari jawaban keseluruhan responden. Memiliki arti
semakin besar maka atribut tersebut semakin penting untuk
diutamakan menurut responden. Peringkat tertinggi atribut
yang perlu diperhatikan berdasarkan hasil yang ada adalah
atribut mudah untuk disassembly”.
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Tahel 4.1 Rekap Diskusi

Waktu danTempat FGD Topik JabatanPeserta FGD

Wawancara dan Diskusi mengenai
permasalahan yang ada selama ini

daiam pembuatan prototype

Ridwan Octa S. penelitiJumat,lJuni 2012,
Kampus M.Rofichul asisten

GilangRembulan mahasiswa
Jumat,8 Juni 2012,Kos

Peneliti
Ridwan Octa S. penelitiWawancara dan Diskusi Atribut

M.Rofichul asisten
Senin, llJuni 2012,

Kampus
Ridwan Octa S. penelitiWawancara dan Diskusi Atribut

Siti Halimah mahasiswa
Wawancara dan Diskusi mengenai

kebutuhan bentuk Rangka menurut
komponen

Ridwan Octa S. penelitiMinggu,16 Juni 2012,
Kos Peneliti

Fikri mahasiswa PENS

Ridwan Octa S. peneliti
Rabu,20 Juni2012,
Bengkel Ngagel

Diskusi mengenai bahan dan
estimasi biaya yang dikeluarkan

Gilang Rembulan mahasiswa
Karyawan
Bengkel

Bengkel
Sabtu,23 Juni 2012, Kos

Peneliti
Diskusi Mengenai ResponTeknis

YangDimunculkan
Ridwan Octa S. peneliti

M.Rofichul asisten
Jumat, 29 Juni 2012,Kos

Peneliti
Ridwan Octa S. penelitiDiskusi mengenai Rancangan

Fikri mahasiswa PENS
Ridwan Octa S. peneliti

Selasa, 3 July 2012,
Bengkel Ngagel

Diskusi mengenai bahan dan
estimasi biaya yangdikeluarkan

Gilang Rembulan mahasiswa
Karyawan
Bengkel

Bengkel
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4.2 Hubungan antara Atribut dan Respon Teknis
Setelah kuesioner disebarkan dan direkap hasilnya, maka

langkah selanjulnya yang dilakukan adalah menganalisa dan
merespon setiap atribut dengan respon teknis. Respon teknis yang
ada dihasilkan dengan melalui proses diskusi yang panjang antara
peneliti dan dosen pembimbing serta beberapa rekan. Dengan
diskusi tersebut diharapkan respon teknis yang ada bisa
menjawab harapan dari para responden. Tabel 4.2 menyajikan
basil rekapan dari kuesioner yang disebar. Sedangkan Tabel 4.3
merupakan tabel respon teknis untuk setiap atribut.

Tabel 4.3Respon Teknis dari setiap atribut

Atribut Res poo Teknis
Komponen Penyambung
yang digunakan (sekrup

dkk)Mudah untuk dX'costumize"
Ukuran dapat dirubah

sesuai dengan kebutuhan
(desain produk )

Materia!yang digunakan
Tempat kahel khususElectrical Safety (lidak nyetrum)
Terdapat Tutup pada

hagian microcontroller
Pentuk solid dari rangkaBerat Rangka
Material yang digunakan
Desain Bongkar Pasang

Terdapat Grip untuk
membawa/mengangkat

Kemudahan Membawa

Bentuk Control BoxEstetflca
Posisi dari Control Box

Desain Bongkar PasangKemudahan untuk diperbaiki ketska
lerjadi kerusakan yang lidak diinginkan Terdapat Tutup pada

bagian microcontroller
Kekuatan Struktur Rangka Material yang digunakan

Komponen Penyambung
yang digunakan (sekrup

dkk)
Mudah untuk &Eassembly"

Desain Bongkar Pasang

Untuk atribut "mudah untuk di customizemendapat
respon teknis komponen penyambung yang digunakan (seperti
sekrup dan lain-lain) serta ukuran yang dapat dirubah sesuai
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kebutuhan. Maksud dari ukuran yang dapat dirubah adalah
“rangka” didesain dengan ukuran dari bagian tertentu dapat
disesuaikan dengan kebutuhan, baik itu kebutuhan dari tempat
dispenser, ataupun kebutuhan lain.

Atribut Electrical Safety mendapat 3 rcspon teknis. Rcspon
pertama adalah material yang digunakan, maksudnya adalah
material yang digunakan tidak menghantarkan listrik, sehingga
pengguna akan aman dari sengatan. Respon lainnya adalah tempat
kabel khusus, yaitu disediakan tempat kabel tersendiri agar kabel-
kabel tidak berantakan dan tidak terjadi kebocoran aliran sehingga
dapat menyebabkan arus pendek. Respon berikutnya adalah
bagian khusus untuk Microcontroller dibcrikan tutup khusus
sehingga tidak terbuka begitu saja, dengan begitu diharapkan
bagian yang paling utama tersebut tidak tersentuh secara langsung
pada saat digunakan sehingga pengguna akan aman dari aliran
listrik yang ada.

Atribut “Berat Rangka” mendapat respon bentuk solid dari
rangka, maksudnya adalah apakah bentuk rangka akan tertutup
seluruhnya ataukah terbuka. Jika terbuka apakah tentu saja
beratnya akan menjadi lebih berat. Respon teknis berikutnya
adalah material yang digunakan. Apakah rangka terbuat dari
logam atau material lain akan sangat mempengaruhi berat rangka
tersebut.

Kemudahan membawa mendapat dua respon teknis, yaitu
‘desain bongkar pasang’ dan 'terdapat grip untuk mengangkat’.
Desain bongkar pasang berfungsi agar saat dibawa “rangka” dapat
dibongkar dan membawa menjadi lebih mudah. Sedangkan
pemberian grip untuk mengangkat adalah agar saat dibawa
kemana-mana tanpa dibongkar, rangka:mudah untuk diangkat.

Atribut Estetika terdapat dua respon teknis, yaitu bentuk
Control Box dan Posisi dari Control Box. Bentuk dari Control
Box itu sendiri lebih ke arah bagaimana bentuknya, letak tombol-
tombolnya, serta posisi dari PCB tempat Microcontroller
melekat. Sedangkan posisi dari Control Box maksudnya adalah
dimanakah Control Box tersebut akan diletakkan, apakah diatas,
disamping atau di depan rangka.
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Atribut kemudahan diperbaiki mendapat dua respon, respon
pertama adalah desain bongkar pasang. Maksud dari respon
tersebut adalah dengan desain bongkar pasang maka proses
memperbaiki akan berlangsung lebih mudah dan lebih mudah
pula untuk mcncari letak kcrusakan yang terjadi. Respon lainnya
yaitu terdapat tutup pada bagian Microcontroller . Pada saat
melakukan diskusi dengan asisten kerusakan yang paling sering
terjadi adalah pada bagian control atau bagian sekitar
Microcontroller , karena itu spesifik bagian yang perlu
kemudahan untuk dibuka dan ditutup adalah bagian
Microcontroller . Kekuatan struktur rangka sangat tergantungdengan respon teknis material yang digunakan. Scmakin kuat
material yang dipakai (seperti logam) maka kekuatan strukturrangka akan semakin kuat juga. Namun hal tersebut akanberbanding terbalik dengan harga dan berat yang muncul, karenaitu perlu pertimbangan lebih lanjut mengenai hal ini.

Mudah di”assembly” mendapat dua respon, yaitukomponen penyambung yang digunakan serta desain bongkarpasang. Pengertian dari kemudahan untuk di"assembly” sendiri
yaitu mudah di"assembly" dengan komponen lain sepertiMicrocontroller dan sensor serta aktuator dan assembly dari
rangka itu sendiri. Komponen pennyambung merupakan responteknis terhadap assembly dengan komponen lain (sensor dan lain
lain), sedangkan desain bongkar pasang itu merupakan respondari asssembly dari rangka itu sendiri.

Dalam setiap respon teknis dan atribut terdapat hubungantingkat kepentingan. Hubungan antara respon teknis dan atribut
tersebut merupakan penilaian yang dilakukan dengan melaluiFGD dengan rekan mahasiswa dan asisten. Hubungan tingkatkepentingan antara respon teknis dan atribut digambarkan padaTabel 4.4. Pada tabel tersebut dibahas mengenai hubungan antaratiap atribut dengan respon teknis yang ada. Untuk atribut pertamayaitu mudah di customize memiliki hubungan yang sangat kuatdengan kedua respon teknisnya dikarenakan kedua respon teknis
tersebut dirasa sangat perlu untuk dilakukan untuk pencapaianatribut tersebut.



Tabel 4.4 Hubungan antara rcspon teknis dan atribut

AtributN«
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ITS I

Sedangkan untuk atribut Electrical "SitfSTy' memiliki
hubungan yang kuat dengan material yang dipakai karena
material yang dipakai bias sangat menentukan keamanan dari
elektrikal rangka. Jika memakai bahan yang tidak menghantarkan
listrik seperti plastic ataupun fiber maka bisa dipastikan alat yang
dipakai memiliki bahaya elektrik yang sangat kecil. Sedangkan
untuk kedua respon teknis lainnya, yaitu tempat kabel khusus dan
tutup microcontroller
dikarenakan kedua respon tersebut sebenamya tidak terlalu
berpengaruh secara langsung, dan akan kembali kepada bahan
material dari kedua respon itu sendiri.

Berat benda berhubungan sangat kuat dengan respon teknis
material yang digunakan. Hal ini dikarenakan material yang
digunakan mcmang memegang andil yang besar dalam berat
keseluruhan rangka. Sedangkan bentuk solid dari rangka tidak
memiliki hubungan yang kuat, bahkan relatif lemah karena
kesoiidan dari rangka merupakan opsi tambahan, selain itu
tambahan berat dari solidnya rangka tidak terlalu berdampak
besar terhadap berat rangka.

Desain bongkar pasang memiliki hubungan yang sedang
dengan kemudahan membawa. Hal ini dikarenakan kemudahan
membawa dengan bongkar pasang memang memudahkan untuk
dibawa satu orang. Namun dari hasil diskusi dengan mahasiswa
yang sudah menjalani mata kuliah Otomasi Industri dan membuat
Prototipe, tidak ada masalah dengan membawa benda Prototipe
utuh karena mereka membawanya bersama-sama dalam
kelompok. Yang mendapat hubungan kuat adalah grip untuk
mengangkat karena hal ini memang yang dirasa diperlukan agar
membawa menjadi lebih mudah karena sudah ada bagian yang
dikhususkan untuk mengangkat.

Bentuk dari Control Box mendapat hubungan yang kuat
dengan atribut estetika. estetika yang dimaksud disini adalah
interface antara pengguna dan pemakai sehingga desain dari
Control Box itu sendiri diusahakan sesuai dengan yang
diharapkan. Terdapat kejelasan fungsi dari setiap tombol yang
ada. Untuk desain posisi Control Box memiliki hubungan yang
sedang karena hal ini bisa disesuaikan dengan bentuk dari rangka

mendapat hubungan yang sedang
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itu sendiri. Jika memang lebih cocok ditaruh di atas maka akan
ditaru di atas rangka, begitu juga sebaliknya.

Tutup pada bagian microcontroller berfungsi sebagai
kover agar tidak tekena benda asing lain yang dapat menggagu
jalannya kontrol, selain itu tutup juga memudahkan jika terjadi

hal-hal yang tidak diinginkan untuk dilihat bagian mana yang
bermasalah dan dapat langsung diperbaiki. Karena itu tutup
memiliki hubungan yang sedang dengan atribut kemudahan

memperbaiki.
Kekuatan struktur rangka berbanding searah dengan

kekuatan material yang dipakai. Semakin kokoh material yang
dipakai semakin kuat rangka dan semakin mampu mcnahan beban

yang ada. Karena itu hubungan dengan atribut kekuatan struktur
rangka dan material sangat kuat. Selain itu atribut kekuatan

struktur rangka juga akan berhubungan negatif dengan desain
bongkar pasang. Jika ingin memakai bongkar pasang maka
kekuatan tidak akan sekuat dengan bentuk solid. Karena itu

diperlukan pertimbangan lebih lanjut akan hal ini.
Mudah untuk di "assembly" memiliki hubungan yangkuat

dengan komponen penyambung yang dipakai. Apakah komponen
penyambung yang dipakai merupakan komponen penyambung

yang universal (seperti baut dan sekrup standar) sehingga
memakai obeng manapun dapat menyambungnya. Sedangkan

dengan respon desain bongkar pasang mendapat hubungan yang
lemah karena desain bongkar pasang dirasa tidak berdampak
langsung terhadap komponen otomasi lain yang dihubungkan,
memang akan teijadi kemudahan di beberapa aspek saat

memasang sensor ataupun aktuator, namun tetap saja hubungan

tersebut tidak begitu kuat.
Hubungan antara komponen sistem otomasi dan

Prototipe Rangka
Terdapat beberapa komponen sistem otomasi yang

biasanya selalu dipakai dalam pembuatan Prototipe tugas besar
mata kuliah Sistem Otomasi. Subbab ini akan menjelaskan
kebutuhan desain untuk tiap komponen tersebut. Kebutuhan

desain ini didiskusikan dengan rekan dari PENS yang
mempelajari secara khusus komponen-komponen yang ada.

4.3
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4.3.1 Microcontroller
Komponen ini merupakan komponen inti dari suatu sistemotomasi yang ada. Microcontroller merupakan otak dari suatusistem. Melihat kondisi saat ini dari Prototipe tugas besarsebclumnya, bagian ini merupakan bagian yang terbuka dansering mengalami kerusakan. Kerusakan yang terjadi timbuldikarenakan kondisi peletakkan Microcontroller yang terbuka.Karena terbuka dan ietaknya tidak sesuai kadang komponen initersentuh dan ada bagian kabel yang teriepas sehinggamengacaukan sistem yang ada.
Melihat kondisi tersebut maka peneliti merasa perludisediakan tcmpat khusus untuk Microconti*oller ini. Kcbutuhandari micro controller ini adalah PCB sebagai tempatmencmpclnya. Karena itu besar dari tcmpat micro controller inimengikuti ukuran PCB dengan toleransi tertentu. Tempat khususini akan disebut Control Box. Ukuran Control Box ini ditentukansebesar 5 cm x 20 x 20 cm.

4.3.2 Sensor
Untuk sensor dirasa tidak perlu didesain tempat yang

sangat khusus seperti Control Box untuk Microcontroller karenaukurannya yang kecil dan tidak perlu perlindungan khusus.Namun karena peletakannya yang sangat ditentukan oleh sistemyang dirancang sendiri (sangat bervariasi) maka perlu didesaitempat menempel khusus untuk sensor yang ada. nantinya tempatkhusus ini bisa menempel di sisi atas, depan atau belakan dariRangka, Ukuran dari tempat ini sendiri adalah sesuai dengal lebarrangka dan tinggi 5 cm.

4.3.3 Aktuator
Aktuator tidak jauh berbeda dari sensor. Tidak diperlukanperlakuan khusus seperti Microcontroller , selain itu penempatandan installasi dari aktuator sangat bervariasi. Untukmengakomodasi variasi ini aktuator mendaat tempat yang persisseperti sensor atau dapat ditempelkan pada bagian Rangka yangdirancang.
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4.3.4 Konveyor
Konveyor merupakan bagian yang bisa disesuaikan dengan

bentuk dari rangka. Karena itu tidak diperlukan desain khusus,
namun hanya disediakan tempat khusus untuk menaruh konveyor,
yaitu tepatnya di bagian bawah dari Rangka.

4.3.5 Dispenser
Dispenser adalah tempat bahan/material/input yang ada

dalam sistem otomasi. Tempat disepenser yang ada selama ini
bervariasi, mulai dari silinder ataupun hanya kotak. Karena itu
desain Rangka harus menyediakan tempat untuk meletakkan
dispenser.

4.4 Dasar Perancangan
Sebelum melakukan desain perancangan terdapat beberapa

hal yang harus diperhatikan sebagai dasar perancangan. Karena
alat yang dirancang ini memiliki fungsi sebagai standar dari
prototipe yang akan dibuat dimasa mendatang maka alat ini harus
sanggup untuk memenuhi fungsi dari berbagai macam sistem
otomasi yang dirancang. Maka untuk memenuhi tujuan tersebut
perlu didasari dari alat-alat yang sebelumnya telah dibuat. Subbab
ini berisikan beberapa contoh prototipe beserta dari laporan yang
ada serta fungsi dan spesifikasi dari setiap prototipe tersebut.
Diharapkan desain dari “prototipe rangka" yang dirancang bisa
memenuhi fungsi dari desain yang ada.

4.4.1 Prototipe Otomasi Pengolahan Sirup Mangrove
Bentuk dari prototipe ditunjukkan pada gambar Gambar

4.1. Sedangkan daftar komponen terdapat pada Tabel 4.5.
Prototipe pengolahan sirup mangrove ini memiliki beberapa

fungsi sistem, antara lain:
4.4.1.1 Sistem Pemeras

• Tabung Pemeras
Tabung pemeras merupakan tabung yang berfungsi

untuk menampung bubur buah mangrove yang siap
diperas dengan menggunakan plat penekan. Tabung
pemeras ini memiliki pintu pembuka untuk
memasukkan bubur buah mangrove. Pada bagian bawah
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tabung pemeras, terdapat kasa penyaring yang memiliki
Iubang-iubang kecil sebagai jalan masuknya sari buah
mangove ke dalam wadah penampung.
• Plat Penekan

Plat penekan yang digerakkan oleh motor stepper
ini memiliki fungsi untuk menekan bubur buah
mangrove yang telah dimasukkan ke dalam tabung
pemeras ke arah kasa penyaring untuk mendapatkan sari
buah mangrove yang benar-benar murni.
• Kasa Penyaring

Kasa penyaring dibagi menjadi dua, yaitu kasa
penyaring yang lerbuat dari bahan kain (plastik) dan
kasa penyaring yang terbuat dari bahan besi.

Pada proses penyaringan yang pertama dengan
menggunakan kasa penyaring yang terbuat dari bahan
kain (plastik) ini akan didapatkan sari buah mangrove
yang belum murni, karena masih terdapat serat-serat
dari sisa bubur buah mangrove yang telah diperas,
sehingga akan dilanjutkan pada kasa penyaring kedua.
Kasa penyaring yang terbuat dari bahan kain (plastik)
ini dapat dibongkar pasang agar dapat dibersihkan jika
kotor.

Pada proses penyaringan yang kedua dengan
menggunakan kasa penyaring yang terbuat dari bahan
besi didapatkan sari buah mangrove murni yang
ditampung ke dalam wadah penampung untuk
selanjutnya dilakukan proses pemanasan dan
pencampuran gula.

4.4.1.2 Sistem Pemanas
• Elemen Pemanas

Sari buah mangrove dipanaskan dalam sebuah
wadah penampung setelah proses pemerasan dilakukan.
Wadah penampung dipanaskan dengan menggunakan
heater yang waktu dan suhunya oleh timer yang telah
diatur mikrokontroler.
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• Elemen Pengaduk
Motor dari pengaduk akan menyala pada saat

katup dari tempat penampung gula menutup. Pengaduk
juga akan berhenti bersama dengan sistem pemanas.

4.4.1.3 Sistem Pemberian Gula
Katup penampang gula akan secara olomatis terbuka

setelah waktu pada timer di mesin pemeras telah habis dan
menutup apabila takaran gula telah habis tertuang.

4.4.1.4 Sistem Penuangan Sari Buah Ke Dalam Botol
Kran akan secara otomatis terbuka dan tertutup oleh motor

servo sctclah sensor suhu mendeteksi suhu sirup mcncapai suhu
ruangan (27°C).

Gambar 4.1 Gambar 3D Otomasi Pengolahan Sirup Mangrove
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l abel 4.5 Komponen Otomasi Pengolahan Sirup Mangrove

KOMPONENPENYUSUN HARGA

Sensor suhu Rp 250,000
ATMega3535 Rp 150,000
Motor DC (24V) Rp 50,000
laoung tsesi «P 200,000

Penutup Besi Rp 100,000
Penyaring Besi Rp 150,000
Alumumum Penyangga Rp it ,oco
Kasa Rp 25,000
Flpmen Center Rp .sr,nro
Dt'vta heultr Rp 50,OCO
Drver rrotor Rp 30,000

50,000LCD Rp
Trafo step down Rp 35,000
Motor stepper Rp 250,000
Mikro servo Rp 130,000
TOTAL Rp 1,39:,OCO

4.4.2 Prototipe Penggilingan dan Pewadahan Kedelai Matang
Bentuk dari prototipe ditunjukkan pada gambar Gambar

4.2. Cara kerja sistem ini adalah sebagai berikut :
• Perlama, diiakukan tahap inisiasi, yakni kedelai matang

(telah direbus) dimasukkan ke wadah penampung 1 dan
mesin Conveyor dinyalakan. Lalu, motor vibrator 1 pada
wadah penampung 1 diaktifkan untuk membantu kedelai
agar dapat masuk ke dalam mesin penggiiing (mixer).
Ketika motor vibrator aktif, motor penggiiing juga
diaktifkan agar mixer siap untuk memulai proses
penggilingan saat kedelai masuk ke dalam mixer.

• Selanjutnya, ketika kedelai selesai digiling, sensor
photodiode akan mendeteksi apakah di atas conveyor telah
terdapat gelas penampung atau belum. Jika gelas terdeteksi,
maka motor vibrator 2 akan aktif dan menggerakkan
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kedelai agar masuk ke dalam wadah penampung 2,
kemudian motor valve akan memutar ke kanan dan valve
akan terbuka. Konveyor akan berhenti dan kedelai diisikan
ke dalam gelas penampung.

• Setelah itu, sensor photodiode akan mendeteksi apakah
gelas telah terisi kedelai sesuai ketinggian yang telah
ditentukan atau belum. Jika sudah terisi sesuai ketinggian
yang ditentukan, maka Konveyor kembali beijalan dan
gelas yang tadi telah terisi kedelai akan digantikan oleh
gelas penampung yang masih kosong. Lalu, motor vibrator
2 akan dinonaktifkan , motor valve akan memutar ke kiri
dan valve akan tertutup.

Gambar 4.2 Gamhar 3D Otomasi Pengolahan dan Pewadahan Kedelai
Matang

4.4.3 Prototipe Otomasi Pengisian Kerupuk Kupang
Bentuk dari prototipe ditunjukkan pada gambar 4.3.

Sedangkan dafltar komponen terdapat pada Tabel 4.6. Cara keija
yang berlaku pada proses pengepakan kerupuk kupang adalah
sebagai berikut:

1. Tahap pertama adalah penyiapan gelas pada venue
yang ditentukan. Gelas berjalan dari “gudang
gelas'” dengan menggunakan konveyor. Gelas
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berhenti pada terminate point yang diidentifikasi
kedatangannya dengan sensor infrared. Sensor
yang disusun secara vertikal paralel juga berfungsi
mengidentifikasi ukuran gelas yang memasuki
terminate point dan konveyor berhenti. Dua jenis
ukuran gelas akan mempengaruhi banyaknya
kerupuk yang akan diisikan.

2. Tahap kedua adalah pengisian kerupuk. Setelah
gelas berhenti, katup filler terbuka. Kerupuk akan
masuk pada gelas kemasan sesuai ukuran gelas
yang sedang berada di terminate point, yaitu 100
dan 300 gram.

3. Tahap ketiga adalah pendeteksian berat dan
pcnutupan katup filler. Sensor berat yang berada di
bawah gelas pada terminate point akan mendeteksi
berat kerupuk yang sudah masuk dan jika sudah
memenuhi berat yang ditentukan, katup filler akan
menutup.

4. Tahap keempat adalah konveyor akan kembali
berjalan menuju ke ujung membawa gelas yang
telah berisi kerupuk.

Laju Pengisian Krupuk Kupang
M

Krupuk

Gambar 4.3 Gambar 3D Otomasi Pengisian Kerupuk
Kupang
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Tabel 4.6 Komponen Elektronik Otomasi Pengisian Kerupuk Kupang

iumlah , Harga
1 20.000

No. Nama Barang
Trafo 1A CT-18V1

6 7.200BD 1392
3.200BD 140 43

4 2 3.000TLP 521
X-tal 11.059 1 3.0005

10 1.000D 1A6
Relay 12V 10.00027

11.00028 IRF 540
9 Photodioda 3mm 5 5.200

5.000LEDred 3mm 510
5.000111 PCB 1C

Ampenol 2x5 2 3.00012
13 1 2.300HD 2x40

10 5.500TLPII14
40.000AT-MEGA 16A 115
4.4507805 116

17 1.200Socket 40P 1
2200/25V 1.500118

19 1 60.000LCD 2x16
Total 191.55061

Tabel 4.7 Komponen Mekanik Otomasi Pengisian Kerupuk Kupang

JumUhjHwgaNama B-irangNo.
200.000Conveyor Belt 51

6 192.0002 Gear
2 400.0003 Motor DC

30.00014 Dinamo
2 70.0005 Karet

228.000Frame (Besi Beton10mm) 126
Conveyor Roller 180.00047
RexiforceSensor 251b (Sensor Berat) 1 275.0008

300.000Impraboardfimm 69
1 450.000EMG30Gearmotor10

25 50.00011 BautBiasa
Baut Range 4 30.00012

1.500Engsel 113
50.000Sewa Bor AEG Germany 10mm 114

1 14.50015 Sarung Tangan
1 30.00016 Gergaji Besi
1 200.00017 Katup

73 2.775.000Total

Tabel 4.8 Total Harga Komponen Otomasi Pengisian Kerupuk Kupang

iumlah HargaNo. Nama Barang
191.5501 KomponenElektronik

2 Komponen Mekanik
1

2.775.0001
Total 2 2.966.550
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4.4.4 Prototipe Otomasi Kerupuk Terung Laut
i prototipe ditunjukkan pada gambar Gambar4.4. Sedangkan daftar komponen terdapat pada 'label 4.7. Prosespertama yang dilakukan adalah input dimasukkan dimana Inputberupa terung laut. Kemudian terung laut disaring. Terung lautyang lolos penyaringan akan ditusuk. Sedangkan untuk terunglaut yang belum lolos telap berada di penyaringan hingga prosespenusukan yang pertama selesai. Setelah proses p^.ic.

selesai, katub terbuka dan terung laut akan keluar. Proses yangsama juga dilakukan pada terung laut besar dimana terung lautbesar ditusuk setelah itu katub terbuka dan terung laut besarkeiuar. Terung laut kccil akan masuk ke wadah pertama danterung laut besar akan masuk ke wadah kedua.

Onf111' rln«*suvinua uui1

Ran

Gambar 4.4 Gambar 3D Otomasi Kerupuk Terung
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Tabel 4.9 Komponen Otomasi Kerupuk Terung

JterssTsaa;K57ESE SSiaar;!tnr

1-550000/ Unit « ecn WRBRB1

MXUUU/ Umt 150.UUUftp2 ftpGear a

3.000/Un* 12.000Rp3 As Rp6

Stainless Steel (3m) 250.000/meter 7S0.000RpRpM 1

40.000/Duaft 124X0005 Motor OC «P3 ftp

ftps PIC 3041000ftp1

Lampu LED (Sensor Lahaya)y 1.500/buah RP 3.0002 Rp

Rp 324S.GG0TOTAL BiAYA

Prototipe Otomasi PengiSian Lontong
Bentuk dari prototipe ditunjukkan pada gambar Gambar

4.5. Sedangkan daftar komponen terdapat pada Tabel 4.8. Cara
kcrja sistem yang digunakan dalam proses pcngisian lontong ini

meliputi beberapa tahapan yaitu tahap persiapan, tahap
penaeteksian contong lontong oleh sensor, tahap pengalihan beras
penakaran beras, tahap penglsian beras ke dalam contong lontong,
tahap pemulihan sistem.

Sebelum dilakukan pengotomasian semua peralatan sudah
diasumsikan beras pada

A A C
‘-t .'-X .J

rlon
UUlltorol- it

IVl14.1V11, mocin tololn rlim /otol'on
1I1VJ1M 11/11111 V4IIIJ UiUlVUll

penampungnya tidak pernah habis. Selanjutnya Box lontong
berjaian di atas konveyor sampai proximity sensor mendeteksi
kedatangan Box lontong. Dimana yang akan dideteksi pertama
kali oleh sensor adalah lontong barisan pertama pada Box. Setelah
sensor mendeteksi kedatangan Box, secara otomatis aliran listrik
ke proximity sensor akan terputus dan akan mengalir kembali
sesuai waktu selesainya pengisian beras ke dalam 1 Box lontong.
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Kemudian, konveyor berhenti dan aktuator selenoid
menggerakkan penakar beras ke arah ujung saluran pengaliran
beras. Setelah penakar beras melewati batas pengalir, maka beras
jatuh ke bungkus lontong dan penakar beras digerakkan kembali
kc posisi semula. Pada saat yang bcrsamaan, maka konveyor
kembali berjalan sesuai liming. Dan berhenti iagi sesuai waktu
yang ditentukan.

Siklus tersebut terus berulang sampai 10 baris bungkus
lontong terisi oleh beras. Setelah siklus pengisian beras dilakukan
sebanyak 10 kali, maka secara otomatis aliran listrik ke proximity
sensor kembali dinyalakan. Dan sensor dalam kondisi ON serta
siap untuk mendeteksi kehadiran Box lontong berikutnya.

Gambar 4.5 Gambar 3D Otomasi Pengisian Lontong
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Tahel 4.10 Komponen Otomasi Pengisian Lontong

Harga totalBahan Harga satnanNo Satuan

Akrilik 200000400001
Motor DC 25 volt 50000 500002

20000200003 Sensor Proximity
10000 200004 Lem
18000 720005 Rantai

120000Laker 150006
Mikrokontroller 1500001500007

800020008 Gear
15000150009 Mur
200005CCC10 As
50000Belt Konveyor 5000011

2000004000012 Besi
Adaptor 500005000013

25000025000014 Motor Stepper
Lakban 50001000015

675000 12300TOTAL

4.4.6 Prototipe yang terdapat di Laboratorium Sistern
Manufaktur

Selain dari kelima contoh fungsi dan desain 3D berdasar
laporan Tugas Besar yang ada, peneliti juga melakukan observasi
dan pengukuran dari prototipe-prototipe yang ada di
Laboratorium Sistem Manufaktur. Foto dari alat-alat tersebut
terdapat di lampiran 9 sampai dengan lampiran 15, sedangkan
tabel 4.9 sampai tabel 4.15 menunjukkan spesifikasi ukuran dan
fungsi dari masing-masing prototipe. Dari tabel-tabel ukuran dan
dimensi tersebut didapatkan dimensi terbesar adalah alat dengan
penggilingan dan pewadahan kedelai dengan ukuran tinggi 1
meter, panjang 50 cm dan lebar 40 cm, dan dimensi terkecil



dimensi tinggi 60 cm, Iebar 20 cm dan panjang 20 cm.

Tabel 4.11 Ukuran Prototipc Penggilingan dan Pcwadahan Kcdclai

Narna Alat Pcnggilingan dan Pcwadahan Kcdclai
Fungsi Menggiling kcdclai dan mewadahinya
Dimensi ( t xp x 1)
Total Dimensi 1 meter x 50 cm x 60 cm
Dimensi Rangka I meter x 50 cm x 40 cm1
Dimensi PCB
Dimensi Dispenser (silinder) d=35cm
M aterial Rangka Kayu
Bongkar Pasang Tidak
Posisi Controller Di Depan

Tabel 4.12 Ukuran Prototipe Alat 1

Nama Alai Alat 1
Fungsi Melakukan Penyarin^n
Dimensi (t xp xl)
Total Dimensi 45 cm x 35 cm x 35 cm
Dimensi Rangka 40 meter x 35 cm x 35 cm2
Dimensi PCB 5 cm x 5 cm
Dimensi Dispenser (kotak)l5 cm 30 cm x 30 cm
M aterial Rangka Besi
Bongkar Pasang Tidak
Posisi Controller Di Atas
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Tabel 4.13 Ukuran Prototipe Sirup Mangrove

Produksi Sirup MangroveNama Alat
M enieras dan M enyaring M angroveFungpi

Dimensi (txp x 1>
35 cm x 50 cm x 21 cmTotal Dimensi

Dimensi Rangka 21 meter x 50 cm x 21 cm
3

Dimensi PCB
Dimensi Dispenser (silinder) d=18cm

Material Rangka Aluminium

Bongkar Pasang Tidak

Di Bawah ( bagian Belakang) tertutupPosisi Controller

Tabel 4.14 Ukuran Prototipe Alat 2

Nama Alat Alat 2

Fungsi M emeras dan M enyaring

Dimensi (t xp x I)
Total Dimensi 42.5 cm x 30cm x 30 cm

Dimensi Rangka 42.5 cm x 30cm x 30 cm
4

Dimensi PCB

Dimensi Dispenser (silinder) d=15cm

AluminiumMaterial Ran^a
TidakBongkar Pasang

Posisi Controller Di Samping
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Tabel 4.15 Ukuran Prototipe Alat 3

Nama Alat Alat 3
Fungsi M encampur
Dimensi (t xp xl)
Total Dimensi 60 cm x 30 cm x 30 cm
Dimensi Rangka 50 cm x 30 cm x 30 cm5
Dimensi PCB 10 cm x 10 cm
Dimensi Dispenser (silinder) d=20cm
Material Rangka Aluminium
Bongkar Pasang Tidak
Posisi Controller Di Depan

Tabel 4.16 Ukuran Prototipe Alat 4

Nama Alat Alat 4
Fungsi M encamp ur
Dimensi (t xp x 1)

Total Dimensi 60 cm x 1 meter x 30 cm
Dimensi Rangka 60 cm x 1 meter x 30 cm6
Dimensi PCB 10 cm x 10 cm
Dimensi Dispenser (silinder) d=10 cm

Material Rangka Aluminium
Bongkar Pasang Tidak
Posisi Controller Di Depan
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Tabei 4.17 Ukuraii Prototipe Alat 5

Naina Alat Alat 5
Mencampur K.opi dan GulaFungsi

Dimensi (t x p x 1)
60 cm x 20 cm x 20 cmTotal Dimensi
30 cm x 20 cm x 20 cmDimensi Rangka

7
Dimensi PCB 10 cm x 10 cm

Dimensi Dispenser Kotak (30cm x 5 cm x 5cm )

Material Rangka Aluminium

TidakBongkar Pasang
Posisi Controller Di Depan

Dari data-data yang ada pada subbab 4.4 ini akan dibuat
matriks antara komponen dengan alat yang telah ada, serta antara
komponen dengan harapan dari kemampuan rancangan untuk
menerima komponen tersebut ataupun menggantinya dengan
komponen lain yang lebih sesuai. Matriks ini akan menjadi dasar
dari perancangan yang akan dilakukan, detail dari matriks
terdapat pada lampiran 16. Pada tabei tersebut komponen yang
ada dikelompokkan sesuai dengan fungsinya. Pada bagian paling
bawah dari tabei menunjukkan harapan dari kemampuan
rancangan yang akan dibuat sebagai tempat merekatnya
komponen-komponen yang ada, dengan batasan yang telah
dituliskan pada tabei.

Alternatif Desain (autoCAD) dan Pemilihan Alternatif
Dalam mengembangkan suatu produk ataupun alat perlu

adanya dimunculkan altematif-altematif desain agar nantinya
dapat muncul solusi alternatif pilihan yang terbaik. Pemilihan
alternatif dipilih berdasarkan pemilihan fungsi-fungsi tertentu
seperti kemampuan menjawab respon teknis yang ada serta
dengan mempertimbangkan kisaran harga yang muncul nantinya.
Sebelum membuat alternatif, maka perlu dilihat terlebih dahulu
respon teknis mana yang paling kritis dan perlu diutamakan.

4.5
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Dari Tabel 4.16 dapat dilihat bahwa respon teknis yang
paling utama adalah material yang digunakan. Respon teknis ini
sendiri memuneulkan tiga pilihan, Galvanis, Aluminium, dan
Acrylic. Material yang dipilih tersebut merupakan rekomendasi
dari pihak bcngkel ketika pcncliti meminta saran untuk bahan
yang kuat namun murah dan tidak gampang rusak. Dengan
mempertimbangkan faktor harga yang terjangkau maka pihak
bengkel menyarankan memakai salah satu dari ketiga altematif
tersebut.

Selain itu, desain alat yang ada telah dirancang sedemikian
rupa sehingga dapat memenuhi fungsi-fungsi dari alat yang ada
pada subbab scbclumnya dan selain itu juga diharapkan dapat
memenuhi fungsi dari alat yang dirancang pada masa mendatang.

Tabel 4.18 Bobot kepentingan respon teknis
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4.5.1 Alternatif Desain 1
Altematif Desain 1 merupakan alternatif pertama dalam

perancangan ini. Desain ini merupakan desain dimana seluruh
respon teknis kritis yang ada terpenuhi dengan sangat baik.
Dcngan respon teknis yang terealisasi melalui desain ini, maka
hampir semua atribut dapat terpenuhi. Kelemahan yang ada
adalah kekuatan yang tidak begitu kokoh karena bentuk rangka
yang “hollow”.Gambar 4.6 merupakan gambar altematif dari
desain 1.

Gambar 4.6Altematif Desain 1

4.5.2 Alternatif Desain 2
Altematif 2 Tidak berbeda jauh dengan alternatif pertama,

semua respon teknis direalisasikan sama seperti dengan altematif
1. Kelebihan dari desain ini adalah desain yang lebih
menonjolkan kekuatan, namun beratnya akan menjadi dua kali
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lipat daripada berat altematif desain. Selain memiliki beratsebagai kelemahan, harga yang ada juga akan lebih mahal.

Gambar 4.7Altematif Desain Dua

4.5.3 Altematif Material
Terdapat beberapa altematif material dari Rangka. Material

yang ada dipilih berdasarkan beberapa kriteria, antara lain berat,
kekuatan menahan beban, dan Electrical Safely. Setelah
berdiskusi dengan beberapa pihak bengkel terkait pembuatan
Prototipe dan beberapa pertimbangan lain, terpilih beberapa
material, antara lain:

4.5.3.1 Galvanis
Pemilihan altematif ini merupakan bahan pilihan yang

disarankan dari pihak bengkel karena kekuatan dan daya tahan
serta beratnya tidak terlalu ringan ataupun terlalu berat (rata-rata).
Untuk pembuatan benda seperti ini sangat disarankan karena
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harganya yang murah serta tidak perlu dilakukan pemoiesan
seperti yang dilakukan pada bahan besi. Selain itu harganya relatif
lebih murah.

4.5.3.2 Aluminium
Bahan ini jauh lebih ringan dibanding dengan galvanis.

Merupakan bahan yang disarankan karena daya tahan yang lebih
baik jika dibanding galvanis. Namun kekurangannya adalah
harganya lebih mahal.

4.5.33 Acrylic
Acrylic atau Polimetil mctakrilat ( Polymethyl methacrylate)

atau adalah polimer sintetis dari metil metakrilat. Bahan ini
merupakan bahan yang disarankan untuk bagian bagian tertentu
seperti Control Box karena bersifat ringan dan isolator ataupun
untuk keseluruhan bahan. Untuk rangka sendiri sebenamya bisa
dijadikan bahan karena terkadang Acrylic dijadikan sebagai
casing CPU. Namun kekuatannya kalah jauh jika dibandingkan
dengan kedua altematif material lainnya.

Pemililian Alternatif
Tabel menunjukkan detail alternatif dengan nilai

performansi relatif terhadap altematif lain. Dari nilai yang muncul
pada Tabel 4. 17, dua terbaik yang ada berdasarkan nilai value
yang ada adalah alternatif B dan F. B merupakan perpaduan
antara desain 1 dengan bahan aluminium, sedangkan F adalah
perpaduan antara desain 2 dan material Acrylic.

Tabel 4.19 Matriks Altematif

4.6

Material AcrylicAluminiumGalvanis
Alternatif
Altematif Desain 1 CBA
Alternatif Desain 2 FED
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l abel 4.20 Penilaian Value Setiap Altematif

No AItematif Prototype Kekuatan Berat Harga Value
1 A 2 2 400000 1.00
2 B 3 3 500000 1.20
3 C 0 4 480000 0.83
4 D 3 1 450000 0.89
5 E 4 2 600000 1.00
6 F 2 4 480000 1.25

Altematif A:
((2+2)*100000)/40000

Contoh Perhitungan
Value:

0= 1

Harga yang lertera pada Tabel 4.18 merupakan estimasi
harga secara kasar oleh pihak bengkel. Bisa jadi pada saat
pembuatannya lebih murah. Sedangkan untuk niiai tingkat
kekuatan dan berat merupakan niiai altematif dibandingkan
dengan altematif iainnya. Harga yang diestimasikan pada Tabel
merupakan harga dengan ukuran 50 cm x 40 cm x 40 cm.



BAB V
INTERPRETASI DATA DAN ANALISA

Bab V terdiri dari 3 subbab, yaitu Analisa Pemilihan
Alternatif, Analisa Pemilihan Desain dan Material untukDijadikan Prototipedan Analisis Prototipe, serta AnalisisEkonomi.
5.1 Analisa Pemihan Alternatif

Perancangan yang ada dibuat berdasarkan pendekatanmetode QFD. Disebut pendekatan karena metode QFD tidak
bisa diterapkan sepenuhnya pada penelitian ini. Hal inidikarenakan tidak ada produk benchmarking yang bisa di
bandingkan dengan produk yang dirancang. Karena itu tidakada perhitungan RI1 ataupun perhitungan lain yangberhubungan dengan benchmarking.

Untuk perancangan produk dibantu dengan
menggunakan so/hrareautoCAD. Perancangan dilakukan
dengan memenuhi respon teknis yang ada serta dengan
mempertimbangkan kebutuhan dari komponen suatu sisteni
otomasi yang ada seperti Microcontroller , sensor, dan
aktuator. Rancangan dilakukan dengan meminta pendapat dari
beberapa rekan asisten Laboratorium Sistem Manufaktur ITS
dan PENS (Politeknik Elektronika Negeri Surabaya).Rancangan yang ada dianggap telah memenuhi semua atributyang ada sesuai dengan kepentingan yang terkandung di
dalamnya. Selain itu komponen-komponen seperti
Microcontroller , sensor, dan aktuator telah dianggap bisadigabungkan ke dalamnya. Ukuran rancangan tidak memiliki
ukuran pasii, karena bisa disesuaikan, namun dengan
perbandingan seperti yang ada pada gambar, yaitu 5 x 4 x 4
pada desain 1, dan 3 x 3 x 3 pada desain 2.

Untuk pemilihan alternatif menggunakan pembobotanyang nilai dari performansi peneliti berikan dengan berdiskusi
dengan pihak bengkel yang peneliti asumsikan sebagai pihakyang paling berpengalaman untuk mengetahui performansiyang ada. Nilai yang ada merupakan nilai ranking relatif

57
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terhadap yang altematif lain. Semakin rendah nilai yang ada
maka semakin rendah performansi yang ada, begitu pula
sebaliknya. Dari basil tersebut dipilih dua altematif terbaik,
yaitu altematif B (desain 1 dan bahan aluminium) dan
altematif F (desain 2 dan bahan Acrylic).

Analisa Pemilihan Desain dan Material untuk5.2
Dijadikan Prototipedan Analisis Prototipe

Dalam pembuatan prototipepada penelitian ini
menghadapai berbagai macam kendala. Kendala yang pertama
adalah masalah waktu yang tidak cukup panjang untuk
menyempumakan prototipeyang ada. Karena kendala waktu
tersebut maka peneliti memilih altematif prototipeyang paling
dimungkinkan dibuat dalam waktu yang sangat singkat oleh
pihak bengkel, yaitu altematif F (desain 2, dengan material
Acrylic ).

Prototipe yang ada dibuat dari bahan Acrylic. Prototipe
yang ada ini memiliki kelemahan yang sangat besar, yaitu
faktor kekuatan dari prototipeitu sendiri. Karena altematif
yang terbaik adalah altematif yang terbuat dari logam yang
dialuri oleh isolator. Namun kelebihan dari altematif dengan
menggunakan Acrylic dirasa sanggup menutupi
kekurangannya, antara lain:

• Acrylic yang dipakai merupakan Acrylic transparan
sehingga segala proses yang akan dipakai di dalam
sistem yang direncanakan akan terlihat

• Mudah untuk memantau jika terjadi kerusakan
karena bahan trasnparan

• Merupakan bahan isolator sehingga electrical
safety terjaga

• Bahan Acrylic sangat ringan jika dibanding
altematif lain

• Pembuatan relatif sangat cepat dan lebih mudah
dan sederhana jika dibanding dengan altematif
lain.

Pada uji coba Prototipe, komponen seperti PCB dapat
dimasukkan dengan baik. Sedangkan komponen otomasi lain
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seperti konveyor dan aktuator tidak diujicobakan karena
konveyor dianggap tidak termasuk di dalam produk yang
dirancang dan dapat dibuat sendiri dengan nienyesuaikan
rangka yang ada. Selain itu waktu yang tersedia tidak cukup
untuk membuat/ataupun mcrancang konveyor. Untuk aktuator
dan sensor dianggap dapat dipasang sempurna karena telah
disediakan tempat-tempat yang ada dan peneliti telah
berdiskusi mengenai hal ini kepada beberapa rekan mahasiswa
PENS yang ahli dalam membuat sistem otomasi bekerja.
5.3 Analisis Ekonomi

Dari data historis yang ada, yaitu laporan-laporan tugas
besar Mata Kuliah Otomasi Industri, biaya paling rendah yang
dikeluarkan oleh mahasiswa adalah sebesar
Rp1.595.000,OOdan maksimum Rp2.700.000,00. Biaya ini
sangatlah besar untuk ukuran pembuatan prototipesederhana.
Biaya tersebut sangatlah besar dikarenakan prototipe yang
dibuat tanpa memperhitungkan kebutuhan yang sesuai untuk
keperluan prototyping, karena umumnya mahasiswa hanya
terfokus terhadap jalannya sistem yang mereka rancang dan
tidak bcrfokus terhadap kepentingan komponen lain schingga
terkadang komponen yang melebihi kebutuhan, seperti ukuran
yang berlebihan pada dispenser dan Iain-lain.

Untuk estimasi biaya yang dikeluarkan dengan asumsi
harga Prototipe Rangka sebesar 30 cm x 30 cm x 30 cm, maka
komponen yang digunakan akan semakin kecil dan dengan
komponen yang semakin kecil (dengan batasan ukuran
tertentu) maka daya yang diperlukan serta harga dari
komponen tersebut juga akan semakin rendah. Dari kumpulan
tugas besar sebelumnya, komponen apa saja yang diperlukan
dapat di jadikan group seperti yang terdapat pada Tabel 5.1,
tabel tersebut juga berisikan estimasi biaya maksimum yang
dikeluarkan. Biaya tersebut telah didiskuskan dengan
berbagai pihak terkait seperti bengkel dan mahasiswa PENS
yang mengerti harga dari komponen-komponen tersebut.
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Tabel 5.1 Estimasi Biaya Prototipe Sistem Otomasi

Estimasi Biaya
MaksimomKompooen

IDR 350,000.00Rangka
IDR 50,000.00Dispenser
DDR 100,000.00Sensor
IDR 200,000.00Aktuator (motor, heater, dll )

IDR 200,000.00Konvevor
IDR 85,000.00Microcontroller dan PCB

Komponen lain (engseL
sekrup, baut)

IDR 25,000.00

IDR 1,010,000.00Total Harga

Dengan estimasi Total Harga sebesar Rp1.010.000,00
maka teijadi penghematan yang sangat signifikan, yaitu
sebesar Rp585.000,00. Dengan biaya sebesar itu maka dapat
dianggap bahwa “Prototipe Rangka” ini sangat layak untuk
diterapkan sebagai standar alat bantu pembuatan prototipe
pada Tugas Besar Mata Kuliah Otomasi Industri Jurusan
Teknik Industri ITS.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari basil analisa pengolahan data, maka dapat ditarik
kesimpulan sesuai dengan tujuan avval penelitian.suatu

Sedangkan saran yang diberikan, merupakan tindak lanjut dari
penelitian yang dilakukan.
6.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat ditarik
beberapa kesimpulan, antara lain:

• Atribut kritis yang dianggap sangat penting pada
penelitian ini adalah kemudahan untuk
di"assembly ”, kemudahan untuk diperbaiki ketika
terjadi kerusakan. Sedangkan untuk atribut yang
kurang begitu diperhatikan adalah berat dari rangka
itu sendiri. Dan berdasarkan hasil kuesioner, beban
yang diharapkan mampu ditahan oleh rangka adalah
dibawah 5 kilogram.

• Prototipe Rangka yang dirancang dan dibuat telah
memenuhi beberapa atribut kritis seperti kemudahan
untuk disassembly", kemudahan untuk diperbaiki
ketika terjadi kerusakan.

• Estimasi penghematan yang dilakukan dengan
menggunakan Prototipe Rangka hasil penelitian ini
adalah sebesar Rp585.000,00 yang didapatkan dari
hasil perhitungan antara biaya historis terendah yang
dikeluarkan mahasiswa. yaitu
Rp1.595.000,00 dikurangi dengan estimasi biaya
yang dikeluarkan dengan menggunakan rancangan
yangpeneliti lakukan Rpl .010.000,00

sebesar

6.2 Saran
Saran yang diberikan oleh peneliti terhadap penelitian

selanjutnya adalah standar yang dimunculkan dan didesain
tidak hanya pada “rangka” dari prototipe, tetapi untuk
keseluruhan komponen sistem otomasi, seperti tipe
Microcontroller yang harus dipakai.
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Lampiran 16

Tabel Matriks Komponen dan Prototipe
Komponen

Komponen LainControl (komponen Elektronik)AkluatorDispenser

Komponen KomponenNama AlatNo. KomponenPendukungSensor lain , sepertiMicro Trafo StepMur danPendukungAktuatorDriver LCD/LED KonveyorSilinder Motor DCKotak DownMotor (rangka
Motor DC

Pengolahan Sirup Mangrove1
Pemerasan dan Pewadahan

Kedelai2

Pengisian Kerupuk Kupang3
Pengisian Kerupuk Terung

Laut4

Pengisian Lontong5
Alat 16
Alat 27
Alat 38
Alat 49
Alat 510

V (dapatV (dapat
v (dapat v (maksv (Maks- 10

(t) cmx 23(1)
cmx23 (p)

dipasang dipasangV (ds V (sesuaiV (sesuai V (sesuaiV (sesuaiV (sesuaiV (sesuai V (maks 15 cm tinggi 10diletakan dibatasansesuai sesuaiMaksPrototipe Rangka11 kebutuhan) cmlebar 23kebutuhan) kebutuhan) kebutuhan) atas Cotrolkebutuhan) xlOcm) ukurandengan kebutuhan)dengan23cm) Box) cm)PCB)lokasi yang lokasi yangcm)
dibutuhkan ) dibutuhkan)
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