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EDITORIAL 
Pembaca yang budiman, 

 

Puji syukur kita dapat berjumpa kembali dengan Technologic Volume 13 No. 1, Edisi 

Juni 2022.  

 

Pembaca, Jurnal Technologic Edisi Juni 2022 kali ini berisi 14 manuskrip dan ada 

perubahan nama institusi penerbit dari Politeknik Manufaktur Astra menjadi Politeknik 

Astra. 

 

Atas nama Redaksi dan Editor, kami doakan semoga dalam keadaan sehat selalu, seiring 

dengan semakin menurunnya kasus pandemic Covid-19. Kami haturkan terima kasih 

atas kepercayaan para peneliti dan pembaca, serta selamat menikmati dan mengambil 

manfaat dari terbitan Jurnal Technologic kali ini. 

 

Selamat membaca! 
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PERUBAHAN MATERIAL HANDLING UNTUK MENGURANGI WAKTU 

TRANSPORTASI LINE BLASTING (GROWELL) - PAINTING DI PT YMI 
  

Nensi Yuselin1,  Nungky Wahyuningsih2 
Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, Politeknik Manufaktur Astra, Jakarta, Indonesia 

E-mail : nensi.yuselin@polman.astra.ac.id1, nungkywn08@gmail.com2 

 

Abstrak--PT YMI perusahaan yang bergerak dibidang otomotif dengan memproduksi disc brake dan 

muffler untuk two wheel dan four wheel. Disc brake merupakan salah satu komponen pengereman yang banyak 

dijumpai karena memiliki sejumlah keunggulan dibanding rem tromol. Salah satunya adalah kemampuan 

menjaga temperatur kerja yang tidak terlalu tinggi. Dengan begitu pengereman bisa lebih stabil[1]. Urutan 

kerja proses pembuatan disc brake terdapat proses Blasting yang bertujuan untuk membersihkan produk dari 

kontaminasi seperti karat, tanah, cat, minyak, dan kontaminasi lainnya. Setelah proses blasting, urutan kerja 

selanjutnya yaitu proses painting yang bertujuan untuk melindungi dari kerusakan permukaan dan 

menambah estetika produk. Salah satu cara untuk mempermudah pengerjaan maka harus dilakukan Material 

Handling dari Line Blasting ke line painting. Proses transportasi masih dilakukan secara manual yaitu dengan 

cara man power yang mendorong kereta ke area semi finish good. Proses transportasi line blasting (Growell) 

membutuhkan waktu yaitu 51,65 menit. Menurut penulis watu transportasi cukup tinggi oleh karena itu 

penulis melakukan penelitian dan perbaikan dengan perubahan Material Handling dengan belt-conveyor. 

Setelah perbaikan dilakukan dan dievaluasi didapatkan waktu siklus berkurang sebanyak 13,46 % dari 51,65 

menit ke 45 menit. 

Kata Kunci: disc brake, manual, Material Handling, belt conveyor, man power. 

I. PENDAHULUAN 

PT YMI merupakan perusahaan yang bergerak di 

bidang manufaktur suku cadang otomotif dengan 

memproduksi disc brake dan muffler. Disc brake yang 

dihasilkan hanya untuk kendaraan roda dua (two 

wheel), sedangkan produksi muffler dikhususkan 

untuk kendaraan roda dua (two wheel) dan juga 

kendaraan roda empat (four wheel).  PT YMI memiliki 

Departemen Process Engineering Disc brake (PEDB) 

sebagai sebuah departemen yang memastikan proses 

produksi berjalan lancar dengan melakukan 

perbaikan-perbaikan teknis (improvement).  Dalam 

pembagian tugasnya, PEDB dibagi menjadi dua yaitu 

disc brake 1 dan disc brake 2, dimana masing-masing 

mengawasi 3 line produksi secara berurutan yaitu 

Press, HFPQ (Heating, Forming, Press, Quenching), 

Machining, Blasting, Painting, dan, Grinding. Penulis 

melakukan penelitian di Departemen PEDB (disc 

brake 2) di area Line Blasting. Pada area Blasting 

(Growell) proses Material Handling dilakukan secara 

manual oleh man power. Hal ini menyebabkan waktu 

yang diperlukan cukup lama dan kurang efisien. Selain 

itu, biaya produksi yang diperlukan juga tinggi. Oleh 

karena itu, penulis melakukan penelitian dengan judul 

“Perubahan Material Handling Untuk Mengurangi 

Waktu Transportasi Line Blasting (Growell) – 

Painting PT YMI”.  

Penelitian sebelumnya adalah Analisis     

Perancangan Sistem Material Handling dengan 

Mempertimbangkan Risiko Bahaya pada PG Rejo 

Agung Baru yang di tulis oleh Onie Cahya Judha, Dr. 

Ir. Sri Gunani Partiwi, MT., Arief Rahman, ST, M.Sc 

yang memaparkan dengan mengubah Material 

Handling dari lori dan conveyor adalah total 

kebutuhkan pekerja dapat diturunkan yang semula 22 

orang menjadi 9 orang. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Metode DMAIC 

Metode DMAIC (DEFINE, Measure, Analyze, 

Improve, Control) merupakan suatu proses yang 

bertujuan untuk melakukan peningkatan terus menerus 

sampai target Six Sigma)[2]. Masing-masing langkah 

pada metode DMAIC memiliki pengertian sendiri dan 

alat bantunya sendiri.  

1) Define, pada tahap ini dilakukan identifikasi 

secara jelas terhadap problem yang dihadapi dan 

memetakan proses kegiatan untuk memahami 

masalah yang juga berguna untuk memilih 

alternatif tindakan untuk memecahkan masalah 

dan merumuskan tolak ukur atau parameter 

keberhasilan project yang dipilih 

2) Measure,  merupakan langkah pengumpulan data 

yang bertujuan untuk menetapkan standar kinerja 
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tujuan dari tahap ini secara objektif menetapkan 

dasar-dasar perbaikan. 

3) Analyze, pada tahap ini dilakukan beberapa hal, 

antara lain menentukan prioritas perbaikan, 

mengidentifikasi sumber-sumber dan akar 

penyebab kegagalan dari suatu proses. Salah satu 

alat bantu dalam tahap ini yaitu why-why 

analysist. 

4) Improve, setelah mendapat akar permasalahan, 

tahap selanjutnya adalah melakukan tindakan 

perbaikan terhadap permasalahan tersebut 

dengan melakukan pengujian serta percobaan 

agar solusi tersebut optimal sehingga dapat 

bermanfaat dalam penyelesaian masalah yang 

dialami. 

5) Control, tujuan dari tahapan control adalah untuk 

menetapkan standarisasi serta mengontrol dan 

mempertahankan proses yang telah diperbaiki 

dan ditingkatkan tersebut dalam jangka panjang 

dan mencegah potensi permasalahan yang akan 

terjadi di kemudian hari ataupun ketika ada 

pergantian proses, tenaga kerja maupun 

pergantian manajemen. 

2.2. DEFINE 

2.2.1 Flow process Disc brake 

Pembuatan disc brake melalui beberapa proses 

dari proses press sampai proses packaging sehingga 

menjadi sebuah produk finish good dan siap dikirim ke 

customer.  

Berikut flow process disc brake: 

 
 Gambar 1.  Flow process Disc brake 

Dari gambar diatas dapat dilihat tahapan proses 

pembuatan disc brake yang ada di PT. YMI.  

 

 

2.2.2 Layout Area Blasting (Growell) – Painting 

Berikut adalah tata letak di area Blasting 

(Growell) – Painting.  

 

Gambar 2. Layout Line Blasting (growell)-painting 
 

Tabel 1. Layout Area Blasting (Growell) – Painting 

Keterangan 

1 Area WIP blasting 

2 Kereta produk (loading) 

3 Mesin Blasting  

4 Kereta produk (unloading) 

5 Area SFG blasting 

6 Overhead conveyor 

7 Kereta produk (painting) 

Gambar 2 merupakan layout Line Blasting 

(growell) dan painting (racking). Pada Line Blasting–

painting terdapat 4 man power  yang masing-masing 2 

man power mengerjakan proses Blasting dan 2 man 

power  lainnya mengerjakan proses racking painting. 

Jobdesk utama dari masing-masing operator tersebut 

yaitu: 

(1) Melakukan proses loading produk di Line 

Blasting  

(2) Melakukan proses unloading produk di Line 

Blasting 

(3) Melakukan proses racking produk di linepainting 

(4) Melakukan proses racking produk dan mengganti 

hangerketika ganti model di linepainting. 
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2.2.3 Flow Chart Proses Pekerjaan Material Handling 

Gambar 3.  Flowchart proses kerja Material 

Handling 

A. Mengambil Kereta Kosong  

Pada awal proses, operator mengambil kereta 

kosong dari area loading Blasting yang akan 

digunakan untuk meletakkan produk yang sudah 

selesai diblasting. 

B. Melakukan Finishing Produk 

Operator melakukan Finishing produk dengan 

cara membersihkan sisa pasir yang masih 

menempel di bagian produk.  

C. Meletakkan Produk ke Kereta 

Setelah produk selesai dibersihkan, produk 

diletakkan kedalam kereta dan disusun sesuai 

kebutuhan sesuai kapasitas kereta. 

D. Mendorong kereta Isi 

Kereta yang sudah diisi produk dengan kapasitas 

yang sesuai, kemudian didorong ke area semi 

finish good Blasting untuk dilakukan proses 

selanjutnya. 

2.2.4 Cycle time Tiap Elemen Kerja 

Tabel 2.  Cycle time proses kerja Material Handling  

Cycle time (s) 

Mengambil Kereta Kosong 14 

Finishing Produk 1152 

Meletakkan Produk ke Kereta 842 

Mendorong Kereta Isi 33 

Total 2041 

Proses Material Handling dari Line Blasting ke 

linepainting memiliki 4 (empat) elemen kerja yaitu 

mengambil kereta kosong, melakukan Finishing 

produk, meletakkan produk ke kereta, dan mendorong 

kereta isi. Sesuai dengan tabel di atas, diketahui bahwa 

waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses 

Material Handling adalah 2041 detik.  

Cycle time yang diambil oleh penulis ialah cycle 

time untuk sekali proses Material Handling (satu 

kereta). Proses Material Handling dari Line Blasting 

ke painting rata-rata sebanyak 3-4 kali per hari, 

sehinga waktu yang dibutuhkan untuk melakukan 

Material Handling per hari rata-rata sebesar 6123 – 

8164 detik. Data cycle time di atas merupakan data 

rata-rata dari 30 data cycle time yang telah diambil 

penulis. 

 
Gambar 4.  Kereta WIP disc brake 

2.2.5 Material Handling (Alat Transportasi) 

Material Handling atau dapat disebut juga 

sebagai alat transportasi pengangkut komponen adalah 

alat yang digunakan untuk menunjang proses supply 

komponen dari satu lineke linelainnya. Material 

Handling yang digunakan untuk mensuplai komponen 

dari Line Blasting ke linepainting (racking) adalah 

jenis kereta Work in Process (WIP), dengan kapasitas 

kereta yang berbeda disesuaikan dengan tipe 

komponen. 
Seperti pada gambar di atas, kereta yang 

digunakan untuk semi finish good Blasting (growell) 

adalah kereta dengan bentuk seperti troley. Kereta 

tersebut memiliki ukuran 700 mm x 700 mm x 450 

mm. kapasitas yang dimiliki kereta tersebut yaitu 900 

pcs untuk ukuran produk Ø220 ± 0.5 mm dan 400 pcs 

untuk ukuran produk Ø256 ± 0.5 mm. Dalam 

penggunaannya, kereta ditarik secara manual dengan 

tangan pada kerangka sisi bagian belakang. 
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2.2.6 Analisa Sebab Akibat 

Dari seluruh data yang telah diolah dan dianalisa 

sesuai dengan kondisi yang ada, maka penulis 

melakukan analisa masalah dengan menggunakan 

metode why- why analysist guna menemukan akar 

penyebab permasalahan. 

Tabel 3. Why-why analysis 

Masalah Why 1 Why 2 Why 3 

Waktu Material 

Handling di Line 

Blasting-

painting terlalu 
tinggi 

Sumber daya 

yang dibutuhkan 

untuk 

melakukan 

Material 
Handling cukup 

besar 

Proses 

Material 

Handling 

masih 

didorong 
secara manual 

oleh operator 

Component 

handling masih 
menggunakan 

kereta 

 

2.2.7 Rencana Perbaikan 

Setelah melakukan why-why analysis didapat 

rencana perbaikan guna menurunkan waktu Material 

Handling di Line Blasting – painting. 

Tabel 4.  Metode 5W +1H 

What 
Mengubah component handling yang digunakan agar 

proses Material Handling lebih efisien 

Why 
Untuk mengurangi waktu dan biaya Material 

Handling 

Where Line Blasting (Growell) - Painting (Racking) 

When Sampai 30 Juni 2021 

Who Nensi, Nungky, Team Engineering Disc brake 

How 
Mengubah component handling menggunakan belt-

conveyor 

III. HASIL DAN DISKUSI 

Berikut adalah hasil dari rencana perbaikan yang 

telah ditentukan. 

3.1. Perhitungan Waktu Baku  

Waktu baku diperhitungkan karena seorang 

operator dalam melakukan pekerjaannya pasti 

membutuhkan waktu khusus untuk keperluannya. 

Waktu khusus yang dimaksud adalah waktu longgar 

(allowance). Dalam allowance ini terdapat kegiatan-

kegiatan yang dilakukan oleh operator diluar jam 

produksi, misalnya untuk beristirahat, kebutuhan 

personal, dan juga kegiatan diluar schedule. Berikut 

adalah perhitungan waktu baku pekerjaan Material 

Handling. 

3.1.1. Waktu Normal 

Tabel 5. Faktor Penyesuaian 

Faktor 

Penyesuaian 
Penyesuaian Lambang Kelas 

Keterampilan + 0,03 C2 Good 

Kondisi Kerja + 0,05 C1 Good 

Usaha + 0 D Average 

Konsistensi + 0 D Average 

 WN = WS x (1 + P) 

WN = 2041 x (1 + 0,08) 

WN = 2205 detik 

3.1.2. Waktu Baku 

Tabel 6. Fatigue Allowance 

Faktor Kondisi 
Contoh 

Pekerjaan 

Kelonggaran 

(%) 

Tenaga Yang 

Dikeluarkan 
Berat 

Mengayun 

palu yang 

berat 

25 

Sikap Kerja 
Berdiri Di 

atas Dua Kaki 

Badan tegak, 

ditumpu dua 

kaki 

2,5 

Gerakan 

Kerja 
Normal 

Ayunan bebas 

dari palu 
0 

Kelelahan 

Mata 

Pandangan 

Terus 

Menerus 

dengan Fokus 

Berubah-

Ubah 

Memeriksa 

cacat-cacat 

pada kain 

2 

Keadaan 

Temperature 
Normal 22-28 C 5 

Keadaan 

Atmosfir 
Cukup 

Ventilasi 

kurang baik, 

ada bau-

bauan (tidak 

berbahaya) 

3 

Keadaan 

Lingkungan 

Yang Baik 

Siklus Kerja 

Berulang-

Ulang Antara 

5-10 Detik 

  1 

Kebutuhan 

Pribadi 
Pria   2 

Total 40,5% 

WB = WN x (1 + A)  

WB = 2205 x (1 + 0,405)  

WB = 3099 detik 
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3.2. Perhitungan Cycle time Belt-Conveyor 

Dalam proses blasting, untuk mempermudah 

pengerjaan operator terdapat conveyor di dalam mesin 

Blasting yang saat ini digunakan. Produk diletakkan ke 

atas conveyor dengan posisi sejajar membentuk 

sebuah baris. Setiap baris akan memuat 3 pcs produk 

dengan cycle time tiap baris 9 detik. Untuk cycle time 

dari belt-conveyor akan mengikuti cycle time conveyor 

yang sudah terpasang pada mesin Blasting (growell) 

karena berdasarkan usulan penulis belt-conveyor akan 

dipasang menyatu dengan mesin Blasting (growell). 

Perhitungan cycle time lebih detail akan dijabarkan 

dibawah ini. 

Diketahui :  

Cycle time  = 9 s / baris 

1 baris   = 3 pcs produk 

Kapasitas kereta  = 900 pcs produk 

Penyelesaian : 

Cycle time Belt-Conveyor = 900 pcs : 3   

   = 300 baris x 9 s/baris 

   = 2700 s / kereta 

 

3.3. Usulan Mengubah Material Handling 

Setelah menganalisa kondisi yang ada dan 

mencari akar masalah menggunakan strategi why why 

analysis, penulis menemukan bahwa penyebab dari 

tingginya cycle time proses Material Handling di Line 

Blasting (growell)-painting adalah proses yang masih 

dilakukan secara manual. Oleh karena itu penulis 

mengusulkan mengubah component handling kereta 

WIP disc menjadi belt-conveyor seperti dibawah ini. 

 

Gambar 5. Belt-Conveyor 

 

Belt-conveyor yang diusulkan merupakan belt-

conveyor dengan jenis belt wiremesh. Pemilihan belt 

seperti ini dikarenakan pada saat produk melewati 

conveyor, terdapat proses pembersihan produk dari 

sisa pasir Blasting menggunakan air spray yang 

terpasang pada atas dan bawah conveyor. Ketika 

proses ini, diharapkan pasir sisa dapat terbuang 

kebawah conveyor. Oleh karena itu, penulis 

mengusulkan menggunakan belt wiremesh yang 

terdapat lubang-lubang kecil disepanjang permukaan 

belt agar sisa pasir dapat terbuang kebawah melalui 

lubang tersebut. Dimensi conveyor yang diusulkan 

penulis yaitu 1478 x 88 x 89,2 cm. Berikut Layout 

setelah perbaikan dapat dilihat di gambar di bawah ini. 
 

Gambar 6. Layout setelah perbaikan 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian ini, dapat ditarik 

kesimpulan bahwa setelah diubahnya Material 

Handling pada Line Blasting (growell)-painting dapat 

menurunkan waktu siklus Material Handling sebesar 

13,46 % dari 51,65 menjadi 45 menit. Dengan adanya 

perbaikan ini, operator di line blasting (growell) juga 

berkurang 1 orang sehingga hanya tersisa 1 operator. 
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IMPLEMENTASI METODE SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIES 

(SMED) PADA MESIN FSF HONING CHANNEL 8 DI PT SKFI  

Heri Sudarmaji1, Rizki Akbar2 
Program Studi Teknik Produksi dan Proses Manufaktur,  

Jurusan Teknik Mesin dan Industri, Politeknik Astra, Jakarta 

E-mail : heri.sudarmaji@polman.astra.ac.id1, rizky.akbar098@gmail.com2 

Abstrak-- Changeover atau biasa dikenal dengan dandori adalah suatu kegiatan yang tidak diharapkan 

namun sangat diperlukan dalam suatu operasi manufaktur. Karena keberadaannya yang tidak bisa 

dihilangkan dalam suatu proses manufaktur, maka setiap perusahaan selalu berusaha untuk menekan waktu 

dandori seminimal mungkin, salah satunya dengan menerapkan metode Single Minute Exchange of Dies 

(SMED). Sebagai perusahaan yang memproduksi berbagai jenis bearing, hampir setiap hari PT SKFI 

melakukan aktivitas changeover untuk memenuhi permintaan customer. Pada department engineering, 

khususnya resetting engineering, selalu memberikan hasil terbaik dalam setiap pekerjaan changeover baik 

changeover internal maupun eksternal. Pada changeover internal terdapat improvement plan engineering 2021, 

khususnya pada changeover di channel 8, ditemukan waktu changeover internal yang masih cukup lama pada 

mesin FSF Honing. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat mereduksi waktu changeover internal 

sebesar 42%.  Penelitian ini menggunakan pendekatan metode SMED, dimulai dari tahap observasi secara 

langsung untuk mendapatkan data changeover di mesin FSF Honing. Data yang diperoleh dianalisa untuk 

memisahkan setup internal dan eksternal. Selanjutnya mengubah setup internal menjadi eksternal untuk 

mereduksi waktu changeover di mesin FSF Honing. Setelah mendapatkan waktu yang telah direduksi. Proses 

selanjutnya yaitu merampingkan kembali aktivitas internal yang dapat membantu mengurangi waktu 

changeover internal di mesin FSF Honing. Berikutnya yaitu membuat standarisasi baru untuk proses 

changeover internal di mesin FSF Honing channel 8.  Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu waktu 

changeover internal berkurang dari 120 menit menjadi 69 menit atau turun sebanyak 43,6 % atau melampaui 

target yang telah ditentukan. Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa penelitian ini dapat menurunkan waktu 

changeover internal menjadi lebih efisien di mesin FSF Honing channel 8. 

Kata Kunci: SMED, changeover, dandori, waktu setup 

I. PENDAHULUAN 

PT SKFI merupakan sebuah perusahaan 

manufaktur yang memproduksi berbagai jenis bearing 

seperti kendaraan roda dua, roda empat dan mesin 

produksi. PT SKFI terus berupaya meningkatkan 

produksi berbagai jenis bearing, Seperti bearing tipe 

6203, 6205, 6007 pada channel 8 yang diharapkan 

dapat memenuhi permintaan baik dari OEM (Original 

Equipment Manufacture) maupun AM (After Market). 

Proses produksi di PT SKFI dalam satu channel 

memiliki berbagai jenis bearing, dimana setiap harinya 

perlu dilakukan changeover pada saat pergantian jenis 

bearing, sesuai jadwal produksi pada hari tersebut. 

Proses changeover yaitu proses penggantian dan 

penyiapan tooling mesin untuk memproduksi jenis 

bearing yang satu ke jenis lainnya. Proses changeover 

yang ada di PT SKFI terbagi menjadi dua, yaitu 

changeover eksternal dan internal. Changeover 

eksternal adalah proses penyiapan tooling sebelum 

proses changeover internal. Changeover internal 

adalah proses penggantian tooling yang dilakukan di 

mesin sebelum memproduksi jenis bearing satu ke 

jenis yang lainnya. 

Proses changeover internal memiliki waktu yang 

berbeda setiap mesin, dan salah satu yang terbesar 

terjadi pada mesin FSF channel 8 dengan jumlah 

mesin terbanyak 4 buah dalam satu channel, sehingga 

membutuhkan waktu yang lama untuk proses 

changeover internal. Setiap proses changeover 

internal tersebut dilakukan oleh 1 operator untuk 2 

mesin FSF. Dikarenakan proses pemasangan tooling 

dan chuck pada mesin FSF masih tergolong lama, 

sehingga salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi masalah tersebut adalah dengan mereduksi 

waktu yang dibutuhkan saat melakukan changeover 

internal atau mengkonversinya menjadi changeover 

eksternal agar dapat meningkatkan efektivitas 

penggunaan mesin dengan pendekatan metode SMED 

(Single Minute Exchange of Dies). 

Dengan mengubah changeover internal menjadi 

changeover eksternal dan menurunkan atau 

mengurangi elemen kegiatan changeover internal 

maka akan terjadi penurunan waktu proses 

changeover. Pada penelitian sebelumnya di 

perusahaan manufaktur komponen kendaraan 

bermotor, metode SMED dapat menurunkan waktu 

mailto:heri.sudarmaji@polman.astra.ac.id1
mailto:rizky.akbar098@gmail.com2
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ganti model sebesar 51% dan meningkatkan 

produktifitas produksi komponen sebesar 2,3%.[1] 

II. METODE PENELITIAN 

Metode SMED memiliki kaitan erat dengan 

aktifitas setup. Aktifitas setup yang umumnya 

dilakukan di dunia industri dapat dikelompokkan 

menjadi beberapa jenis, yaitu: 

1. Melakukan persiapan, adjustment setelah proses, 

pengecekan material, peralatan sebelum proses 

berlangsung, membersihkan dan mengembalikan 

peralatan kerja ke kondisi semula, dan lain-lain. 

2.  Memasang dan melepaskan komponen lain selesai 

digunakan lalu menata dan merapihkannya 

kembali untuk proses setup selanjutnya. 

3. Mengukur, setting dan mengkalibrasi mesin, 

peralatan pada saat proses berlangsung, seperti 

melakukan centering, dimensioning, mengukur 

temperatur atau pressure. 

4.  Melakukan trial dan adjustments, pada tahap ini 

trial dan adjustments dilakukan setelah proses 

setting dan kalibrasi mesin, sehingga mendapatkan 

contoh produk setelah diproses, masuk dalam 

kategori OK atau NG. 

Hal pertama yang harus dilakukan sebelum 

menerapkan metoda SMED adalah melakukan 

pendataan aktifitas-aktifitas yang dilakukan oleh 

operator saat pergantian model sesuai klasifikasi yang 

sudah dijelaskan. Kemudian, setelah tabel data waktu 

changeover diperoleh, dilakukan analisa sesuai 

tahapan SMED, yang meliputi: 

a) Step 1 (Separating Internal and External Setup) 

yang merupakan kegiatan mengidentifikasi dan 

memisahkan setup internal dan eksternal,  

b) Step 2 (Converting Internal to External Setup) 

yaitu kegiatan mengkonversi kegiatan internal 

menjadi eksternal, dan terakhir  

c) Step 3 (Streamlining All Aspects of the Setup 

Operation) atau perampingan kembali semua 

kegiatan changeover. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Setting Changeover Channel 8 

Berikut data waktu changeover di channel 8 yang 

ditampilkan dalam bentuk tabel. Tabel-tabel berikut 

ini menunjukkan rincian elemen kerja pada aktifitas 

changeover pembuatan bearing tipe 6203, 6205, dan 

6007.  Pada tabel-tabel tersebut semua elemen kerja, 

baik internal maupun eksternal dimasukkan dalam 

tabel dan belum dilakukam pemilahan.  Secara 

berturut-turut data waktu changeover ditampilkan 

pada tabel-tabel berikut ini: 

 

 

 

Tabel 1. Data Waktu Changeover Tipe 6203 

 
Pada tabel 1, terlihat bahwa kegiatan changeover 

pada bearing tipe 6203 memerlukan waktu 126 menit. 

Waktu terlama adalah 22 menit pada kegiatan setting 

shoe, 12 menit saat melepaskan tooling lama, dan 10 

menit saat pasang tooling baru. 

 
Tabel 2. Data Waktu Changeover Tipe 6205 

  
Tabel 2 menjelaskan bahwa waktu changeover 

pada bearing tipe 6205 adalah 115 menit dengan 

waktu terlama 20 menit pada saat setting shoe, pasang 

tooling baru 12 menit dan melepaskan tooling lama 10 

menit. 

 
Tabel 3. Data Waktu Changeover Tipe 6007 

 
 

Tabel 3 menunjukkan bahwa waktu changeover 

pada bearing tipe 6007 adalah 123 menit. Waktu 

terlama terjadi pada aktifitas setting shoe selama 18 

menit, melepaskan tooling lama 14 menit, dan pasang 

tooling baru selama 10 menit. 
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Metode Pengambilan data waktu pada tabel di 

atas diambil dengan kaidah dari buku “Kaizen 

Express: Fundamentals for Your Lean Journey” 

halaman 111 karangan dari Toshiko Narusawa, yang 

merupakan turunan dari buku TPS (Toyota Production 

System).[4] 

Pengambilan data tersebut dilakukan pada bulan 

Januari s/d bulan Mei 2021 dengan rentang waktu shift 

1 (07.30 s/d 16.30), menggunakan stopwatch dan 

dicatat di lembar pengamatan waktu changeover di 

channel 8. 

 
3.2 Analisa Kondisi Yang Ada 

Dalam aktivitas pekerjaan changeover yang 

terjadi di mesin FSF honing channel 8, dari hasil 

observasi lapangan ditemukan aktivitas produktif dan 

aktivitas yang kurang produktif, aktivitas tidak 

produktif tersebut yang akan dilakukan pendekatan 

menggunakan metode Single-Minute Exchange of 

Dies (SMED) untuk mereduksi waktu changeover agar 

lebih efisien. 

Tabel 4. Hasil Observasi 

 
  

Dari tabel hasil observasi dapat diketahui 

terdapat 5 aktivitas yang dapat dilakukan pendekatan 

menggunakan metode SMED. Dapat diketahui bahwa 

nilai aktivitas yang akan direduksi sebesar 42% untuk 

satu kali changeover mesin FSF honing. Nilai 42% 

didapatkan dari perhitungan data sebegai berikut: 

 

  
Analisa kondisi yang di dapat berdasarkan data 

di atas dan kondisi lapangan yaitu: 

1) Kegiatan kembali keruangan presetting untuk 

mengganti tooling lama dengan yang baru serta 

melakukan setting shoe dan kembali ke channel 

untuk proses memasang chuck pada mesin pada 

saat waktu changeover internal masih kurang 

efisien, dikarenakan aktivitas manpower yang 

harus meninggalkan channel untuk pergantian 

tools dan setting shoe pada saat changeover 

internal sedang berlangsung. 

2) Aktivitas melepas tools lama dan memasang tools 

baru yang masih kurang efisien dikarenakan proses 

dilakukan pada saat changeover internal 

berlangsung, sehingga waktu changeover internal 

menjadi lama. 

3) Pergantian shoe yang dilakukan secara manual dan 

perlu setting tools sebelum dibawa kembali ke 

channel, membutuhkan waktu yang cukup lama. 

IV. ANALISA DATA DAN IMPLEMENTASI 

4.1 Why Analysis 

Dari diagram 5 why analysis di atas dapat 

diketahui bahwa masalah utama dari lamanya waktu 

changover di mesin FSF honing yaitu karena adanya 

waktu yang terbuang oleh aktivitas man power yang 

harus kembali keruangan presetting untuk mengganti 

tools dan setting shoe, serta proses kembali ke channel 

untuk memasang chuck dan aktivitas tersebut 

dilakukan secara internal. Maka waktu changeover 

tersebut harus direduksi dan dieliminasi. 

  
 

Gambar 1. Why Analysis Masalah Utama 

 
4.2 Analisa Target S.M.A.R.T 

Hasil dari analisa kondisi yang ada, target yang 

akan dicapai yaitu mereduksi waktu 42% dari 120 

menit waktu yang belum efisien saat proses 

changeover di mesin FSF honing channel 8. Penulis 

menggunakan analisa SMART untuk penetapan target 

yang akan dicapai. 

Tabel 5. Target S.M.A.R.T 
Specific Mereduksi waktu changeover di mesin FSF 

honing channel 8 

Measurable Waktu changeover turun sebesar 42% dari 

120 menit 

Attainable Target dapat dicapai dengan menggunakan 

metode SMED 

Relevant Loss time changeover yang tinggi 

Timebase Januari - Juni 2021 

 

 

4.3 Perhitungan Target Changeover 

Perhitungan target changeover yang dilakukan 

sesuai dengan analisa SMART. 



   

  

 

 

10 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 13, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 Juni 2022 

 

Tabel 6. Perhitungan Target yang Harus Dicapai 

 
 Dari perhitungan di atas maka target yang harus 

dicapai yaitu reduce 50 menit untuk changeover 1 

mesin FSF honing. 

 

4.4 Penerapan metode SMED (Single Minute 

Exchange Dies) 

 

A. Step 1 (Separating Internal and External Setup) 

Data yang ada pada step ini didapatkan dengan 

cara meninjau langsung ke lapangan untuk mengetahui 

kegiatan apa saja yang dilakukan pada saat proses 

changeover berlangsung, setelah mengetahui kegiatan 

yang dilakukan lalu mencatatnya. 

Berikut list aktivitas dan waktu yang 

dibutuhkan untuk changeover mesin FSF honing 

channel 8. 

 

Tabel 7. Pemisahan Proses Internal dan Eksternal di 

Mesin FSF 

 
Keterangan : 

1. Kegiatan Internal 

Kegiatan Internal merupakan kegiatan yang dilakukan 

dengan menghentikan mesin yang sedang beroperasi, 

sehingga terjadi line stop. 

2. Kegiatan Eksternal 

Kegiatan eksternal merupakan kegiatan yang dapat 

dilakukan tanpa harus menghentikan mesin yang 

sedang beroperasi. 

 

Tabel di atas merupakan kegiatan internal dan 

eksternal yang sudah dipisahkan. Kegiatan tersebut 

merupakan kondisi awal dari proses changeover di 

mesin FSF honing channel 8. 

Pemisahan kegiatan internal dan eksternal dilakukan 

dengan tujuan supaya lebih mudah dalam 

pengelompokannya untuk diteruskan ke step 2 dari 

metode SMED. 

 

B. Step 2 (Converting Internal to External Setup) 

Pada step sebelumnya telah dipisahkan antara 

proses internal dengan eksternal yang selanjutnya 

adalah mengkonversikan kegiatan internal untuk 

menjadi kegiatan eksternal. Berikut tabel konversi dari 

proses internal dan eksternal pada proses changeover 

di mesin FSF honing. 

 

Tabel 8. Konversi Proses changeover Internal ke 

Eksternal di Mesin FSF 

 
 

Tabel di atas merupakan hasil dari konversi 

proses changeover yang ada di mesin FSF honing. 

Dari tabel didapatkan bahwa terdapat beberapa proses 

internal yang dapat dieksternalkan diantaranya yaitu: 

1) Kegiatan kembali keruangan untuk mengganti 

tools dan setting shoe 

2) Kegiatan melepas tools tip lama 

3) Kegiatan memasang tools tip berikutnya yang akan 

digunakan 

4)  Kegiatan setting shoe sesuai standar dimensi tipe 

berikutnya 

Kegiatan internal yang dapat di eksternalkan tersebut 

merupakan hasil dari observasi dan analisis di 

lapangan secara langsung. 
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Proses internal yang akan diubah menjadi 

proses eksternal tersebut merupakan proses yang 

dilakukan di luar channel (meja setting) dan tidak 

seharusnya dilakukan oleh man power yang 

mengoperasikan mesin, sehingga kegiatan tersebut 

dapat diubah menjadi proses eksternal. 

 

C. Step 3 (Streamlining All Aspects of the Setup 

Operation) 

Hasil dari step 2 metode SMED menunjukan 

bahwa proses internal yang harus dilakukan man 

power resetting saat proses changeover sudah 

mengalami penurunan, hanya ada 1 proses kerja lagi 

yang kurang efisien yaitu “Proses pemasangan chuck 

ke mesin” dengan waktu yang kurang efisien dari 

ketiga tipe tersebut. Dengan waktu 5 menit untuk tipe 

6203, 5 menit untuk tipe 6205, dan 5 menit untuk tipe 

6007. waktu tersebut masih tergolong lama karena 

pemasangan chuck harus selaras dengan lubang baut 

yang ada di mesin, maka manpower yang berbeda-

beda pada proses changeover berlangsung, beban yang 

ditahan pada saat proses memasang chuck ke mesin 

pun berbeda-beda waktu pemasangan nya. oleh sebab 

itu perlu adanya improvement kembali untuk 

menurunkan waktu dari proses pemasangan chuck 

tersebut, berikut analisa sebab akibat dengan 

menggunakan metode why analysis: 

 

  
 

Gambar 2. Why Analysis Proses Pasang Chuck ke 

Mesin 

Dari why analysis yang telah dibuat dapat 

disimpulkan bahwa man power masih harus menahan 

beban chuck pada saat proses pemasangan karena 

adanya jarak dari manpower ke mesin serta chuck 

harus diselaraskan dengan lubang baut yang ada di 

mesin. 

Maka perlu dibuatkan alat bantu untuk proses pasang 

chuck ke mesin, supaya: 

1. Mempermudah man power dalam memasang 

chuck ke mesin. 

2. Meminimalisir kecelakaan kerja dikarenakan man 

power yang harus menahan beban chuck serta 

harus melaraskan lubang baut di mesin dengan 

lubang chuck. 

3. Dapat mereduksi proses pasang chuck ke Periode 

Periode mesin. 

 

4.5 Evaluasi Hasil Perbaikan 

Setelah dilakukan perbaikan pada proses 

changeover yang ada di mesin FSF honing channel 8, 

selanjutnya ialah meneliti hasil yang didapat dari 

perbaikan yang telah dilakukan. Berikut evaluasi hasil 

changeover di mesin FSF honing yang telah didapat : 

 

Tabel 9. Waktu Changeove Mesin FSF Honing After 

Improve Proses Internal 

  
Dari tabel di atas pada bulan mei sudah terjadi 

penurunan waktu changeover mesin FSF honing 

channel 8, berikut perbandingan waktu changeover 

mesin FSF honing channel 8 sebelum penerapan 

SMED dan sesudah penerapan SMED. 

 

  
Gambar 3. Grafik Penurunan Waktu Changeover 

mesin FSF Honing 

Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa terjadi 

penurunan waktu changeover di mesin FSF honing, 

untuk tipe 6203 dari 126 menit menjadi 71 menit dan 

penurunan grafik 43,2% , tipe 6205 dari 115 menit 

menjadi 64 menit dan penurunan grafik 43,8% , dan 

tipe 6007 dari 123 menit menjadi 72 menit serta 

penurunan grafik sebesar 43,8% , yang berarti waktu 

changeover di mesin FSF honing channel 8 telah 

terjadi penurunan setelah di implementasikan metode 

SMED. 

V. KESIMPULAN 

Dari hasil perbandingan kondisi yang ada setelah 

penerapan metode SMED dan improvement pada 

kegiatan internal maupun eksternal, maka dapat 

disimpulkan bahwa dengan  penerapan metode SMED 

pada kegiatan changeover di mesin FSF honing 

channel 8, maka waktu changeover internal dapat 

berkurang, dari waktu rata-rata ketiga tipe 120 menit 
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menjadi 69 menit. Dengan demikian, indeks 

penurunan waktu rata-rata yang dihasilkan sebesar 

43,6 % dan telah memenuhi target yang ditetapkan 

sebesar 42% waktu changeover yang harus di 

eliminasi. 
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PERANCANGAN DIE HANDLING UNIT UNTUK DIPASANGKAN PADA 

STACKER DI CV KARYA HIDUP SENTOSA 

Ghifara Alif Pribadi 1 , Adi Pamungkas2 
1,2.Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bandung, Bandung 40012 

E-mail: ghifara.alif.tpkm16@polban.ac.id1, adi.pamungkas@polban.ac.id2 

 

Abstrak-- Seksi Sheet Metal CV Karya Hidup Sentosa menggunakan dies untuk membentuk plat menjadi 

komponen traktor. Forklift digunakan untuk mengeluarkan/memasukkan dies dengan ‘menyodok’ dari rak 

sehingga jarak antar rak besar. Kasus yang terjadi yaitu selalu ada dies baru, sehingga bila menggunakan area 

yang sama perlu dilakukan perubahan pada penyimpanan dies agar tersedia tempat untuk dies baru. 

Perubahan yang dilakukan yaitu: jarak antar rak diperkecil agar bisa menambah rak, dan menambahkan 

roller pada rak; serta mengganti forklift dengan stacker, yaitu pembawa palet manual dengan garpu seperti 

forklift sehingga bisa bekerja pada jarak antar rak yang lebih sempit. Stacker yang digunakan hanya bergerak 

maju-mundur sehingga pengambilan dies tidak ‘menyodok’. Maka dari itu dibutuhkan rancangan alat 

handling die yang dipasangkan pada stacker dengan kapasitas 1500 kg agar bisa mengambil dies dari rak tanpa 

menyodok. Perancangan dilakukan berdasar pada observasi dan keinginan dari industri, lalu pembuatan dan 

pemilihan konsep, perhitungan kekuatan struktural, dan pembuatan gambar kerja. Alat yang dirancang 

memiliki komponen utama roller, dan sistem penarik/pendorong die menggunakan pneumatik dengan sistem 

pencekaman menggunakan gir rack dan pinion. 

Kata Kunci : Die, handling, stacker, pneumatik 

I. PENDAHULUAN 

Seksi Sheet Metal CV Karya Hidup Sentosa 

menproduksi komponen yang berbahan dasar plat, 

poros pipa, dan poros pejal. Komponen tersebut 

diproduksi menggunakan beberapa mesin di antaranya 

mesin pres hidrolik dan mekanik. Mesin pres yang 

digunakan untuk produksi dipasangkan dies untuk 

membentuk bahan dasar menjadi bentuk komponen 

yang diinginkan. 

Dies yang digunakan oleh Seksi Sheet Metal 

disimpan di dalam plant agar dekat dengan area mesin 

produksi, sehingga proses pengerjaan menjadi lebih 

cepat. Dies yang digunakan dalam produksi 

dipindahkan dari rak ke mesin dan sebaliknya 

menggunakan forklift, sehingga membutuhkan jarak 

antar rak yang besar untuk mobilitas forklift dalam 

pemindahan dies. Forklift mengambil dies dengan cara 

‘menyodok’ dies dari rak menggunakan ‘garpu’, lalu 

diangkat dari rak dan dipasangkan ke mesin. 

Jarak antar rak yaitu sebesar 4 m dan panjang ke 

belakang yaitu 6 m dengan gambaran dapat diihat pada 

Gambar 1. Dies baru selalu ada yang dibuat untuk 

digunakan dalam produksi, sehingga rak penyimpanan 

akan selalu bertambah. Oleh karena itu, penyimpanan 

dies saat ini diatur kembali sehingga nantinya bisa 

menambah penyimpanan dies yang masuk. 

Area penyimpanan dies akan diatur kembali 

dengan memperkecil jarak antar rak dengan ilustrasi 

pada Gambar 3 lalu dimodifikasi menggunakan roller, 

sehingga penggunaan forklift diganti dengan stacker 

dengan kapasitas nominal sebesar 1500 kg. Stacker 

dapat dilihat pada Gambar 2. Stacker yang digunakan 

hanya bergerak maju-mundur, sehingga dibutuhkan 

alat untuk dipasang pada stacker untuk die handling 

tidak dengan menyodok. 

Ada beberapa paten yang membahas mengenai alat 

dies handling yang digunakan di industri, diantaranya 

paten alat die handling yang dipasang pada lift truck 

[1], dan sistem pemasangan/pembongkaran dies [2]. 

Paten [1] yaitu alat palet manual yang mirip dengan 

stacker, mmenggunakan sistem hidrolik dan meja 

yang bisa diputar untuk mengatur posisi pengambilan 

dies. Paten [2] membahas mengenai sistem 

penggantian dies pada mesin pres di industri 

menggunakan sistem hidrolik dan penggunaan ulir 

gerak/power screw. Selain alat handling dies, ada 

paten yang dijadikan referensi sebagai sistem 

pencekaman dies seperti penggunaan rack and pinion 

gear [3], dan lengan dengan mekanisme lifting tongs 

[4]. 

Selain paten ada produk yang tersedia di pasaran 

dengan beberapa bentuk, Produk yang ada di pasaran 

diambil dari produk buatan Aura Systems Inc [5]. 

Produk yang dibuat rata-rata menggunakan roller 

conveyor untuk memudahkan pemindahan die ataupun 

mold. Beberapa alat menggunakan pendorong 

bersistem hidrolik, seperti pada alat tipe MD-7102 dan 

MD-6864. 
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Gambar 1. Penyimpanan dies 

 
Gambar 2. Stacker 

 

 
Gambar 3. Ilustrasi perubahan 

II. METODOLOGI  

Metodologi perancangan yang digunakan secara 

umum terdiri dari 4 tahap yaitu perencanaan, 

perancangan konsep, dan perancangan detil. Alur 

metodologi dapat dilihat pada Gambar 4. 

Perencanaan 

Perencanaan dilakukan sebelum merancang 

dengan tujuan mengetahui tuntutan pengguna alat. 

Tahapan ini juga dilakukan untuk mengidentifikasi 

fungsi alat secara keseluruhan, mengkaji kebutuhan 

pengguna, juga mengkaji produk yang ada di pasaran 

dengan paten alat yang ada sehingga dapat dijadikan 

acuan dalam perancangan. 

Perancangan Konsep 

Tahap ini dimulai dengan mendeskripsikan fungsi 

utama alat yang dirancang menggunakan black box 

pada Gambar 5, lalu diuraikan menjadi fungsi bagian 

menggunakan transparent box pada Gambar 6. 

Setelah itu dibuat tabel morfologi sebagai 

penggambaran mekanisme dari alternatif solusi fungsi 

bagian yang ditentukan pada Tabel 1. 

Alternatif solusi pada tabel morfologi dipadukan 

untuk jadi variasi konsep, atau gambaran kasar alat 

yang dirancang. Variasi yang terbentuk akan dinilai 

menggunakan kriteria pada Tabel 2. untuk 

mendapatkan konsep terpilih yang nantinya akan 

diteruskan tahapan perancangannya ke perancangan 

detil. Penilaian variasi konsep dapat dilihat pada Tabel 

3. 

 
Gambar 4.  Alur metodologi 

 
Gambar 5. Black box 

Perancangan Detil 

Perancangan detil merupakan tahap penentuan 

ukuran dan material yang digunakan dan pemodelan 3 

dimensi. Material dan komponen yang akan digunakan 

pada alat yang dirancang ditentukan dengan 

menggunakan perhitungan mekanika material dan 

elemen mesin.

 

4m 

6m 
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• Penentuan ukuran roller 

Roller yang menahan dies saat penyimpanan dirancang 5 buah, dengan asumsi dies maksimal berbobot 1500 kg, 

maka beban per roller yaitu 1500/5 = 300 kg per roller. Asumsi jumlah roller didapat dari saat pemodelan 

menggunakan piranti lunak. Komponen roller yang digunakan yaitu pipa, bantalan/bearing, dan poros. 

• Perhitungan ukuran silinder dan piston 

Perhitungan ukuran silinder dibutuhkan untuk mengetahui ukuran silinder dan piston untuk pneumatik yang 

digunakan. Perhitungan menggunakan rumus dari [6]. 

 
Gambar 6. Transparent box 

Tabel 1. Tabel morfologi 
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Tabel 2. Kriteria penilaian 

 

Tabel 3. Penilaian variasi konsep 

 

III. HASIL  

Daftar Tuntutan 

• Dies yang dibawa alat berdimensi maksimum 

(PxLxT) 600x600x400 mm dengan berat 

maksimum 1200 kg 

• Berat alat dengan dies berjumlah tidak lebih dari 

1500 kg. 

• Alat yang dirancang tidak untuk dipasang 

permanen pada stacker 

• Alat dapat digunakan untuk mengambil die dari 

rak kiri maupun kanan tanpa memutar stacker. 

Konsep Terpilih 

Konsep terpilih setelah dilakukan tahap 

perancangan konsep dapat dilihat pada Gambar 7. 

Pemilihan Komponen 

A. Penentuan ukuran roller 

Perhitungan bantalan 

• Beban yang menumpu bantalan yaitu sebesar 150 

kg. 

• Tipe bantalan yang digunakan: Ball bearing 

• Asumsi kecepatan putar roller yang digunakan: 

 rpm 

• Diameter poros yang digunakan: d = 20 mm 

• Faktor beban yang digunakan berdasar pada 

Tabel 4 sebesar fw = 1,05 dan umur nominal 

bantalan sebesar Lh = 10000 jam. 

 

Gambar 7. Konsep terpilih 

Hasil perencanaan 

Bantalan akan dipilih berdasar pada perhitungan 

dari [7] dan nominal statik pada Tabel 5,  karena 

bantalan lebih banyak diam karena dies lebih sering 

disimpan. Bantalan yang terpilih yaitu tipe 6204. 

B. Penentuan ukuran poros 

Poros direncanakan menggunakan S45C (σy = 

490 MPa). Momen bending yang terjadi yaitu 22500 

Nmm, sehingga diameter minimal poros yang 

digunakan berukuran 7,762 mm. Karena bantalan 

yang digunakan 6204, maka poros yang digunakan 

berdiameter 20 mm. Tegangan yang terjadi untuk 

poros diameter 20 mm yaitu 28,65 MPa. 

Tabel 4. Tabel bantalan untuk permesinan 

 

 

 Kriteria Nilai Keterangan 

A 

Kemudahan 

pengoperasian 

alat 

4 Bisa langsung digunakan 

3 
Ada penyetelan, pengoperasian ringan dan 

cepat 

2 Ada penyetelan, pengoperasian lebih berat 

1 
Ada penyetelan, pengoperasian membuat 

lelah operator 

B 
Kemudahan 

mobilitas dies 

4 
Mobilitas lancar, stopper mudah 

dinonaktifkan 

3 
Mobilitas lancar, stopper kurang mudah 

dinonaktifkan 

2 
Mobilitas kurang lancar, stopper mudah 

dinonaktifkan 

1 Mobilitas buruk, terhalang stopper 

C 
Membuat dies 

tetap aman 

4 Pencekaman sangat baik, stopper mudah 

3 Pencekaman baik, stopper mudah 

2 
Pencekaman kurang baik, alat masih bisa 

menahan 

1 
Tidak dapat mencekam dan alat tidak dapat 

menahan 

 

 Kriteria Bobot 

Konsep 1 Konsep 2 

Nilai 
Nilai 

Total 
Nilai 

Nilai 

Total 

A 
Kemudahan 

pengoperasian alat 
50% 3 1,5 4 2 

B 
Kemudahan 

mobilitas dies 
16,7% 3 0,99 4 1,32 

C 
Membuat dies tetap 

di tempatnya 
33,3% 3 0,99 4 1,32 

Jumlah  3,48  4,64 

 

2000-4000 (jam) 5000-15000 (jam)

Pemakaian jarang

Pemakaian sebentar-

sebentar (tidak terus 

menerus)

1-1,1

Kerja halus 

tanpa 

tumbukan

Alat listrik rumah 

tangga, sepeda

Konveyor, mesin 

pengangkat, lift, tangga 

jalan

1,1-1,3 Kerja biasa
Mesin pertanian, 

gerinda tangan
Otomobil, mesin jahit

1,2-1,5

Kerja dengan 

gataran atau 

tumbukan

Alat-alat besar, unit 

roda gigi dengan 

getaran besar, rotating 

mill

                      Umur Lh

Faktor beban fw
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Tabel 5. Ukuran bantalan 

 

Perhitungan Pipa Roller 

Pipa direncanakan menggunakan pipa BPM 2” 

dengan spesifikasi ukuran pada Tabel 6 dan 

MPa karena bantalan yang digunakan berdiameter  

luar 47 mm. Besar gaya bending pada pipa 

menggunakan rumus pada [6] yaitu 187500 Nmm. 

Tegangan bending yang terjadi sebesar 22,44 MPa. 

Tabel 6. Dimensi BPM [8] 

 

Simulasi numerik 

Simulasi numerik dilakukan pada komponen 

poros dan pipa roller, dengan hasil dapat dilihat 

pada Gambar 8. Hasil simulasi numerik 

dibandingkan dengan perhitungan manual, pada 

Tabel 7, dengan nilai yang tidak berbeda jauh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Simulasi numerik 

Tabel 7. Perbandingan hasil perhitungan dan 

simulasi numerik 

 

C. Perhitungan silinder pneumatik 

Silinder yang direncanakan digunakan yaitu 

diameter 50 mm, diameter piston yang digunakan 

yaitu 46 mm, dan poros piston berdiameter 20 mm. 

Gaya pendorongan yang dihasilkan yaitu 997,14 N, 

sedangkan gaya penarikkan sebesar 808,65 N. 

Fungsi Kontrol 

Fungsi kontrol pada alat ini menggunakan 

pneumatik untuk menarik/mendorong mekanisme 

pencekam dies. Diagram pneumatik dapat dilihat pada 

Gambar 9. 

 
Gambar 9. Diagram pneumatik 
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Model 3 Dimensi Alat 

Model 3 dimensi alat dapat dilihat pada Gambar 

10, dengan tampilan exploded view agar komponen 

dapat terlihat. 

 

Gambar 10. Exploded view 

IV. PEMBAHASAN 

Alat ini terdiri dari 2 bagian, yaitu rangka yang 

terpasang pada garpu stacker dan bagian penampung 

dies yang dapat berputar 180° seperti pada Gambar 10. 

Posisi tersebut membuat stacker tidak perlu berbelok 

untuk memutar posisi dan mengambil dari rak lain 

sehingga pengambilan dies bisa lebih efisien. 

Alat ini berbobot ±150 kg, sehingga bila 

mengangkat dies dengan berat 1200 kg akan masih 

aman karena jumlah bobot alat dan dies tidak melebihi 

1500 kg. 

Penggunaan pneumatik sebagai sistem 

pendorong/penarik dies merupakan kelebihan 

dibanding dengan alat yang sudah ada karena operator 

hanya mengeluarkan tenaga lebih sedikit 

dibandingkan dengan penggunaan ulir transportir, 

karena menggunakan pneumatik operator hanya perlu 

menekan tuas/tombol. 

 

 

V. KESIMPULAN 

Alat yang dirancang memiliki spesifikasi yang 

dapat dilihat pada Tabel 8. Ukuran silinder pneumatik 

yang digunakan yaitu Ø50x200 mm. Alat mampu 

berputar 180° sehingga pengambilan dies bisa dari rak 

kiri maupun kanan. 

Tabel 8. Spesifikasi alat 
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No. Informasi Keterangan 

1. Nama Alat Stacker Mod 

2. Kapasitas 1200 kg 

3. Dimensi 860 x 900 x 300 mm 
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MENURUNKAN WAKTU PROSES DANDORI PADA MESIN VACUUM 

FORMING DENGAN METODE DMAIC DI AREA PRODUKSI PLANT 3 

PT. LAKSANA TEKHNIK MAKMUR 

Eduardus Dimas Arya Sadewa1, Ferdinan Wijaya2 

Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, Polman Astra, Jakarta, 14330, Indonesia 
E-mail : eduardus.dimas@polman.astra.ac.id1, ferdinanwijaya6@gmail.com2 

Abstrak--PT Laksana Tekhnik Makmur (PT LTM) bergerak dalam di industri asesoris otomotif dan 

interior kapal yang memproduksi banyak tipe produk komponen plastik mulai dari aksesori kendaraan 

sampai dengan tray packaging. Jumlah mesin yang dimiliki oleh PT LTM belum sebanding dengan banyaknya 

tipe produk komponen plastik. Salah satu yang dapat diperbaiki adalah pada sistem pergantian cetakan 

produk atau dandori dalam istilah Jepang. Proses dandori di PT LTM dilakukan pada line vacuum forming, 

blow molding, dan injection molding. Data downtime dandori diambil selama bulan Februari dan Maret 2021 

dari ketiga line, dan downtime tertinggi berada di line vacuum forming sebesar 4890,62 menit.  Dari analisis 

kegiatan dandori, diketahui proses yang membuat dandori lama yaitu terdapat kegiatan muda (waste). Dengan 

menggunakan metode SMED (Single minute Exchange of Die) serta Tabel Standar Kombinasi Kerja, elemen 

kerja internal proses dikonversikan ke bagian eksternal proses dan juga perbaikan pada kegiatan dandori, 

waktu proses dandori dapat turun sebanyak 43 menit atau 42% dari 103 menit menjadi 60 menit. Dengan 

adanya perbaikan ini maka downtime proses dandori pada mesin vacuum forming dapat berkurang sehingga 

kapasitas produksi meningkat.  

Kata Kunci: Dandori, Vacuum Forming, Single Minute Exchange of Die, Muda 

I. PENDAHULUAN 

PT Laksana Tekhnik Makmur (LTM) merupakan 

perusahaan yang bergerak di industri aksesoris 

otomotif dan interior kapal dengan menganut sistem 

job order, di mana perusahaan hanya akan membuat 

produk sesuai permintaan pelanggan dalam jumlah 

tertentu. Adapun produk yang dihasilkan oleh PT 

Laksana Tekhnik Makmur, dibagi dalam tiga sektor 

seperti Tray Packaging, Interior Kapal dan Aksesoris 

Otomotif.  

Untuk memenuhi kebutuhan dibidang komponen 

plastik baik untuk aksesoris kendaraan ataupun tray 

packaging PT. LTM memproduksi banyak type. 

Dalam proses produksi membutuhkan sistem 

pergantian type produk atau dandori dalam istilah 

Jepang. Semakin cepat waktu dandori, downtime akan 

berkurang sehingga produktifitas perusahaan 

meningkat. Dandori yang diterapkan PT LTM pada 

line vacuum forming masih memerlukan waktu yang 

cukup lama yaitu 103 menit dikarenakan terdapat 

kegiatan muda didalam elemen kerjanya sehingga 

tingkat produktifitas perusahaan rendah. 

Karena hal itu perlu dilakukan analisa penyebab 

masalah dan mencari solusi untuk memperbaiki 

metode kerja guna menurunkan waktu proses dandori 

di mesin vacuum forming. 

II. METODOLOGI PENELITIAN DAN 

PENGUMPULAN DATA 

Untuk metodologi penelitian digunakan urutan 

define problem, measure data, analyized data, 

improve dan control seperti terlihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Metodologi penelitian 

2.1. Define 

Penelitian fokus pada plant 3 PT LTM yang 

memproduksi komponen plastik. Pada plant 3 PT 

Control 

Improve   

Analyze 

Analisis dengan metode SMED 

Measure 

Data waktu dandori tertinggi 

Analisis data dandori 

Menentukan target 

Define 

Alur proses dandori 

Data dandori 
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LTM memiliki 4 line produksi dengan mesin extrude, 

mesin plastic injection, mesin vacuum forming, dan 

mesin blow molding. Produksi di plant 3 berupa plastik 

aksesoris otomotif dan tray packaging. Dari proses 

yang ada dilihat data downtime akibat proses dandori 

yang dilakukan selama dua bulan dengan hasil seperti 

pada tabel 1. 

Tabel 1. Data downtime dandori produksi part plastik 

 

Data downtime dandori di mesin vacuum 

forming dimasukkan dalam diagram pareto. Hasil 

analisis dari diagram pareto didapatkan, waktu 

downtime dandori terbesar adalah 4890,62 menit 

seperti terlihat pada gambar 2  

 

Gambar 2. Diagram Pareto downtime dandori 

 
Gambar 3. Alur proses dandori pada mesin vacuum 

forming 

Gambar 3 menunjukkan alur proses dandori yang 

dilakukan di mesin vacuum forming di PT LTM. Dari 

hasi observasi, proses dandori akan di breakdown 

elemen kerja dari setiap tahapan. 

2.2. Measure 

Dalam tahapan ini dilakukan pengumpulan data 

produk plastik pada mesin vacuum forming 

dilanjutkan analisis kondisi saat ini serta perhitungan 

penentuan target.  

2.2.1. Data dandori 

Terdapat empat produk komponen plastik yang 

dikerjakan di mesin vacuum forming dengan waktu 

dan frekuensi pergantian cetakan tertinggi. Data hasil 

pengamatan dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Down time dandori produk pada mesin 

vacuum forming 

 

Dari tabel 2 didapat produk cover ban Fortuner 

merupakan produk dengan rata-rata downtime dandori 

terbesar yaitu 103,25 menit di bulan Februari 2021 dan 

100,95 menit di bulan Maret 2021. 

2.2.2. Analisis kondisi sekarang 

Dari analisis kondisi yang ada, berdasarkan 

dari pengamatan elemen kerja dandori di cetakan 

cover ban Fortuner,  didapatkan proses muda (waste) 

yaitu; pencarian tools, pencarian dan pengukuran mold 

serta pencarian dan pengukuran frame. Proses 

pencarian merupakan kegiatan muda (waste), 

sedangkan persiapan tools, mold dan frame merupakan 

bagian dari kegiatan internal dan eksternal dandori. 

Gambar 4 menunjukkan waktu proses dandori yang 

dibagi menjadi 3 kegiatan yaitu kegiatan muda sebesar 

15 menit, kegiatan eksternal sebesar 26 menit, dan 

kegiatan internal sebesar 62 menit. 

 
Gambar 4. Waktu proses dandori cover ban Fortuner 

2.2.3. Penentuan Target 

Dari hasil analisis diperhitungkan target yang 

akan dicapai dengan menggunakan metode SMART 

(specific, measurable, achievable, realistic and 

timeline). Hasil analisis SMART waktu dandori pada 

area mesin vacuum forming ditargetkan dapat turun 

40% dalam waktu 4 bulan dengan fokus pada 



   

  

 

 

21 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 13, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 Juni 2022 

perbaikan pada metode dan tools seperti terlihat pada 

gambar 5. 

 
Gambar 5. Analisis SMART untuk penentuan target 

III. HASIL DAN PERANCANGAN 

Setelah pengumpulan data, analisis awal dan 

penetuan target, langkah selanjutnya adalah 

melakukan analisis elemen kerja, dan improve pada 

tools yang digunakan. 

3.1. Analisis Menggunakan Metode SMED 

Dalam metode SMED (single minute exchange 

of dies) dilakukan analisis elemen kerja internal dan 

eksternal. 

3.1.1. Memisahkan setup internal dan eksternal 

Setup internal hanya dapat dilakukan pada saat 

mesin berhenti. Sedangkan setup eksternal dapat 

dilakukan paralel saat mesin melakukan proses kerja, 

yang kemudian proses kerja mesin dan setup eksternal 

bekerja secara paralel. Dari tabel 3 dapat dilihat ada 14 

aktivitas setup internal yang dilakukan bersamaan 

dengan setup eksternal. 

Tabel 3. Observasi Setup internal dan eksternal mesin 

vacuum forming 

 

 

3.1.2. Konversi setup internal ke eksternal 

Dari hasil analisis setup internal dan eksternal di tabel 

3, aktivitas dandori dibagi menjadi 4 bagian; proses 

persiapan, turun mold, naik mold dan perapihan. Setiap 

proses sudah dipisahkan antara setup internal dan 

eksternalnya seperti terlihat pada tabel 4. 

Proses persiapan dapat dilakukan saat mesin 

masih beroperasi dan proses perapihan dapat 

dilakukan setelah mesin mulai beroperasi dengan 

cetakan baru. 

Tabel 4. Konversi setup internal dan eksternal 

 

3.1.3. Memperlancar proses operasi 

Selain konversi kegiatan internal ke eksternal, 

pada tabel 4 dapat dilihat masih ada aktivitas muda 

(waste) pada kolom berwarna kuning. Perlu dilakukan 

analisis sebab akibat untuk mengetahui akar 

masalahnya.  

3.2. Analisis sebab akibat 

Faktor yang dilihat fokus pada man, machine dan 

tools. Diagram fishbone untuk mencari akar masalah 

dari setiap faktor dapat dilihat pada gambar 6.   
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Gambar 6. Fishbone diagram waktu kerja proses 

dandori 103 menit 

Akar masalah dari fishbone diagram dimasukkan 

dalam tabel 5W1H untuk mencari solusi yang sesuai 

untuk perbaikan masalahnya. Tabel 5W1H dapat 

dilihat pada tabel 5. 

Dari tabel 5 berdasarkan faktor tools solusi yang 

didapat menyediakan toolbox dandori dan rak 

penyimpanan frame supaya tools dan frame lebih 

teratur. Untuk faktor metode, solusi yang dilakukan 

adalah mencantumkan spesifikasi ukuran pada mold 

dan frame serta petunjuk kerja proses dandori untuk 

mempercepat proses. Sedangkan dari faktor man 

diberikan sosialisasi terkait dengan petunjuk kerja 

dandori. 

Tabel 5. Solusi dan rencana perbaikan masalah. 

 

3.3. Improve 

Rencana perbaikan masalah yang sudah sudah 

direncanakan dilanjutkan pada pelaksanaannya. 

3.3.1. Penyediaan toolbox 

Menyediakan toolbox sebagai penyimpanan 

alat untuk proses dandori. Leader membawa toolbox 

yang sudah lengkap dengan peralatan yang dibutuhkan 

untuk melakukan proses dandori untuk mengurangi 

waktu pengambilan dan pencarian alat. 

Gambar 7 menunjukkan penempatan tool 

sebelum perbaikan yang tidak teratur dan sesudah 

perbaikan setelah dengan menggunakan toolbox yang 

lebih tertata. 

 
Gambar 7. Penempatan tools sebelum dan sesudah 

perbaikan. 

3.3.2. Pembuatan rak frame 

Karena kondisi sebelumnya frame tidak teratur 

dan cenderung berantakan dalam penyimpanan, maka 

dibuat tempat penyimpanan frame berbentuk rak 

sehingga manpower tidak lagi kesulitan untuk 

mengambil dan menyimpan frame secara rapi sesuai 

dengan spesifikasi ukurannya. Kondisi sebelum dan 

sesudah perbaikan dapat dilihat pada gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Rak penempatan frame sebelum dan 

sesudah perbaikan. 

3.3.3. Pemberian identifikasi mold frame 

Perbaikan dilakukan dengan membuat sticker 

dengan kode warna pada frame dan mold. Perbaikan 

bertujuan untuk menghilangkan kegiatan mencari 

serta mengukur mold dan frame dengan tujuan  

mempersingkat waktu pencarian dan pengambilan 

mold dan frame. Kondisi sebelum dan sesudah 

pemberian stiker pada mold dapat dilihat pada gambar 

9. 
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Gambar 9. Penyimpanan dan identifikasi mold 

sebelum dan sesudah perbaikan.  

3.3.4. Pembuatan tabel standar kombinasi kerja 

Perbaikan dilakukan dengan membuat tabel 

standar kombinasi kerja dan petunjuk kerja agar 

manpower bekerja sesuai urutan proses. Waktu 

didasarkan pada waktu setelah dilakukan perbaikan 

yang dapat dicapai oleh manpower. Tabel standar 

kerja dibuat berdasarkan pada urutan proses dandori 

yaitu persiapan, proses turun mold, proses naik mold 

dan perapihan. 

A. Persiapan dandori 

Proses persiapan dandori masuk dalam eksternal 

proses, yang berarti dapat dilakukan pada saat mesin 

masih berjalan produksi dan dilakukan oleh leader. 

Waktu yang digunakan untuk persiapan sebesar 9 

menit 35 detik. Sebelumnya persiapan dilakukan 

dalam proses produksi sehingga menimbulkan line 

stop. Urutan proses dapat dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Urutan proses persiapan dandori 

 
 

 

 

B. Proses turun mold 

Proses turun mold berada di internal proses 

dilakukan oleh operator dengan bantuan leader. Proses 

ini membutuhkan waktu sebesar 9 menit 57 detik. 

Urutan proses dapat dilihat pada tabel 7. 

Tabel 7. Urutan proses turun mold 

 
C. Proses naik mold 

Proses naik mold berada di internal proses 

dilakukan oleh operator dengan bantuan leader. Proses 

ini membutuhkan waktu sebesar 49 menit 55 detik. 

Urutan proses naikmold dapat dilihat pada tabel 8. 

Tabel 8. Urutan proses mold naik 

 
D. Proses perapihan 

Proses perapihan berada di eksternal proses, yang 

dapat dilakukan saat mesin sudah berproduksi dan 

dilakukan oleh leader. Proses ini membutuhkan waktu 

13 menit 10 detik. Urutan proses naik mold dapat 

dilihat pada tabel 9. 

Tabel 9.  Urutan proses perapihan 
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3.3.5. Sosialisasi petunjuk kerja dandori 

Kegiatan sosialisasi diberikan kepada 

manpower mengenai standar urutan proses dandori 

berdasarkan TSKK dan petunjuk kerja yang telah 

dibuat dan membahas mengenai perbaikan di tempat 

penyimpanan mold, frame, dan juga toolbox yang telah 

diperbaiki. Kegiatan sosialisasi dilakukan pada saat 

Pertemuan 5 Menit dimana semua manpower 

dikumpulkan untuk memberikan informasi kerja 

seperti terlihat pada gambar 10. 

 
Gambar 10. Sosialisasi perbaikan kepada karyawan 

3.3.6. Evaluasi Hasil Perbaikan 

Sebelum perbaikan, dandori di area line mesin 

vacuum forming pada mold cover ban Fortuner berada 

di waktu rata-rata 103 menit. Setelah dilakukan 

perbaikan, waktu dandori mencapai 60 menit seperti 

terlihat pada gambar 12. 

Gambar 11. Grafik hasil perbaikan dandori. 

IV. KESIMPULAN 

Setelah dilakukannya proses analisis dan 

perbaikan menggunakan metode SMED, membuat 

tabel standak kombinasi kerja (TSKK) serta perbaikan 

tools, waktu dandori dapat diturunkan sebanyak 43 

menit, dari 103 menit menjadi 60 menit. 
Saran agar waktu proses dandori tetap stabil di PT 

LTM adalah; Pembuatan sticker kode warna pada 

semua mold, mengganti kunci pas menjadi kunci 

rachet agar dapat mengurangi waktu proses pelepasan 

dan pemasangan frame, monitoring saat pengerjaan 

proses dandori agar tidak melebihi dari standar yang 

telah ditetapkan, menggunakan impact pada proses 

pergantian frame agar dapat mengurangi waktu proses 

pelepasan dan pemasanngan frame di waktu internal 

dan untuk penelitian selanjutnya dapat mengambil 

tema analisis elemen kerja memasang lakban pada 

mold serta pemasangan dan pelepasan bolt yang 

memiliki waktu proses yang tertinggi. 
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Abstrak--PT Astra Aviva Life atau Astra Life merupakan sebuah perusahaan yang bergerak pada bidang 

asuransi khususnya pelayanan asuransi jiwa sering mengalami anomali atau penyimpangan pada perangkat 

lunak utamanya. Anomali ini menghambat proses layanan bisnis asuransi karena sistem tidak mampu 

berfungsi dengan semestinya. Deteksi dan pemulihan anomali membutuhkan waktu untuk memeriksa dan 

memperbaiki perangkat lunak agar berfungsi kembali sebagaimana mestinya. Penelitian ini bertujuan 

membangun sebuah sistem pemantau perangkat lunak untuk mendeteksi lebih awal anomali atau 

penyimpangan perangkat lunak yang mungkin muncul sehingga tetap terjaga stabilitasnya, yang dinamakan 

Sistem Pendeteksi Anomali Perangkat Lunak (SIMPEL). SIMPEL merupakan aplikasi berbasis web yang 

dibangun dengan menggunakan metodologi Scrum, bahasa pemrograman Java, framework Spring MVC, basis 

data Oracle, server web Tomcat, dan menggunakan arsitektur jaringan terdistribusi three-tier-client-server. 

Kesimpulannya menunjukkan SIMPEL mampu mendeteksi lebih dini anomali yang terjadi dengan mamantau 

target apps secara otomatis dan berdampak memperpendek durasi penanganan anomali perangkat lunak 

dengan menurunkan waktu identifikasi insiden hingga 53%. 

Kata Kunci: Identifikasi Insiden, Sistem Pendeteksi, Anomali Perangkat Lunak, Astra Aviva Life. 

I. PENDAHULUAN 
PT Astra Aviva Life atau Astra Life merupakan 

perusahaan yang bergerak di bidang asuransi 

khususnya pelayanan asuransi jiwa. Selama 

menjalankan bisnis asuransinya, Astra Life sangat 

bergantung dengan berbagai perangkat lunak yang 

dimilikinya. Kehandalan dan ketersediaan layanan  

perangkat lunak menjadi sangat penting. Sekecil 

apapun kegagalan atau penyimpangan perangkat lunak 

dalam menjalankan fungsinya akan menyebabkan 

bisnis Astra Life terganggu. Selama ini perusahaan 

menyebut kegagalan atau penyimpangan ini dengan 

anomali. 

Kondisi saat ini terjadinya anomali dilaporkan oleh 

pengguna perangkat lunak kepada help desk 

(Departemen IT), di mana proses ini disebut 

identifikasi insiden. Selama proses penanganan 

pelaporan, help desk membutuhkan waktu yang relatif 

lama untuk melakukan pemeriksaan maupun 

perbaikan kejadian anomali tersebut. Selama proses 

pemulihan ini sistem berhenti berfungsi yang akan 

mengakibatkan pelayanan bisnis terganggu.  

 Masalah mendeteksi anomali aplikasi ini cukup 

menarik. Beberapa pembahasan pendeteksian anomali 

telah dilakukan, misalnya kerangka kerja pendeteksi 

anomali otomatis menurut Syed Shariyar Murtaza [1] 

pada penelitian yang berjudul TotalADS: Automated 

Software Anomaly Detection System.  Selain itu M.S. 

Josephine [2] telah melakukan perancangan sistem 

pakar untuk mendeteksi kesalahan dan koreksi dalam 

Pengembangan Perangkat Lunak. Sedangkan Hemank 

Lamba [3] mengembangkan pendekatan berbasis 

model untuk mendeteksi anomali di arsitektur 

perangkat lunak. Dan menurut Sheng-Chi Yang [4] 

yang mengusulkan prosedur mendeteksi anomali 

otomatis dalam Aplikasi Near-Real Time. Anomali 

merupakan suatu keganjilan, keanehan atau 

penyimpangan dari yang biasa atau dari keadaan 

normal yang berbeda dari kondisi mayoritas [5]. 

Anomali perangkat lunak merupakan suatu keganjilan, 

keanehan atau penyimpangan dari yang biasa atau dari 

keadaan normal yang berbeda dari kondisi mayoritas 

yang terjadi pada program yang digunakan untuk 

mengoperasikan komputer [6] 

Tujuan penelitian ini adalah membangun aplikasi 

pemantau stabilitas perangkat lunak yang dinamakan 

Sistem Pendeteksi Anomali Perangkat Lunak atau 

disingkat SIMPEL. SIMPEL diharapkan mampu 

mendeteksi lebih dini anomali yang terjadi pada 

perangkat lunak bisnis asuransi dengan studi kasus di 

Astra Life. SIMPEL merupakan aplikasi berbasis web 

yang dikembangkan dengan menggunakan bahasa 

pemrograman JAVA, framework Spring MVC, basis 

data Oracle, server web Tomcat, dan dengan 

menggunakan arsitektur jaringan terdistribusi three-

tier-client-server. SIMPEL mendeteksi anomali 

dengan memantau target apps dengan melakukan 

pengambilan data dari aplikasi yang dipantau (target 

apps) secara otomatis dan waktu nyata, melakukan 

proses validasi, dan menampilkan hasilnya secara 
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daring dan waktu nyata. SIMPEL merupakan bentuk 

pemanfaatan teknologi untuk melakukan perubahan 

proses sesuai konsep Business Process Improvement 

(BPI) [7]. SIMPEL memangkas proses pelaporan oleh 

pengguna ke customer service, sehingga total proses 

menjadi ringkas dan hanya melibatkan help desk. 

Kontribusi penelitian ini adalah memperkuat 

penelitian sebelumnya terkait pendeteksian anomali 

aplikasi dan membantu Astra Life meningkatkan 

efisiensi kerja dengan melakukan business process 

improvement (BPI) [7] untuk memangkas proses 

penanganan anomali dengan aplikasi SIMPEL. 

 

II. TAHAPAN DAN METODOLOGI  

SIMPEL dibangun menggunakan standar tahapan 

pengembangan aplikasi di Astra Life, yaitu Analisis, 

Proof of Concept (PoC), Perancangan, 

Pengembangan, System Integration Testing (SIT), 

User Assisted Testing (UAT) [8], dan Deployment 

Production. Untuk tahap PoC dan tahap 

Pengembangan menggunakan konsep metodologi 

scrum [9]. Tahap pengembangan dan SIT dilakukan 

secara bersamaan. Tahapan yang dilakukan dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Pembangunan SIMPEL 

 

Analisis dilakukan untuk mendapatkan kondisi 

yang sedang terjadi, permasalahan yang ada, dan 

permintaan solusi oleh pengguna. Analisis dilakukan 

dengan mewawancarai pengguna, customer service, 

help desk, dan pimpinan kerja yang terkait. Selain 

wawancara, analisis dilakukan dengan observasi di 

lapangan terkait terjadinya anomali. Hasil analisis 

diperoleh dalam bentuk masalah yang muncul dan 

solusi yang ditawarkan yang didokumentasikan dalam 

bentuk dokumen user stories. Proof of Concept (PoC) 

dilakukan untuk menunjukkan dan memverifikasi 

bahwa solusi yang ditawarkan berpotensi untuk 

dikembangkan di lingkungan sebenarnya [9]. Dalam 

PoC, purwarupa dirancang untuk mentukan kelayakan 

finansial maupun teknis, membantu memahami 

permintaan pengguna, dan membantu untuk 

pengambilan keputusan pembuatan desain proyek di 

awal proses [9]. Tahap perancangan merancang 

kebutuhan data yang digambarkan dengan Entity 

Relationship Diagram (ERD) dan Physical Data 

Model (PDM) [11][12]. Selain itu, tahap perancangan 

juga merancang antarmuka pengguna sesuai 

purwarupa yang dikembangkan di PoC.  

Pengembangan SIMPEL menggunakan 

metodologi scrum. Scrum merupakan salah satu 

metodologi agile yang bertumpu pada kekuatan 

kolaborasi tim [9]. Secara umum Scrum memiliki lima 

tahapan, yaitu memulai (initiate), persiapan dan 

perkiraan (plan and estimate), pelaksanaan 

(implement), tinjauan ulang dan perbaikan (review and 

retrospect), dan rilis (release) [9]. Tahapan-tahapan 

tersebut dilakukan dalam satu periode pengembangan 

produk dengan durasi tertentu yang terdiri dari 

beberapa sprint. Sprint adalah batasan waktu untuk 

pengembangan produk yang biasanya berdurasi 1-4 

minggu dengan alur seperti pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Alur Proses Scrum Satu Kali Sprint [9] 

 

Dibanding dengan metodologi pengembangan 

perangkat lunak yang lain, metodologi Scrum 

memiliki kelebihan sifat yang adaptif, iteratif, cepat, 

fleksibel, dan efektif. Selain itu, metodologi Scrum 

menggunakan strategi fleksibel, di mana hasil yang 

diperoleh   mulai   terlihat   pada   awal   fase   

pengerjaan. Dengan demikian proses eksekusi 

program dapat diubah sewaktu-waktu, sekalipun pada 

saat pengerjaan tugas tengah dilakukan [10]. Namun 

di sisi lain, Scrum menuntut komitmen tim dengan 

komitmen tinggi dan penguasaan teknologi yang akan 

diimplementasikan. Berdasarkan kelebihan maupun 

kekurangan tersebut, metodologi ini dipilih karena 

sangat sesuai dengan kondisi dan situasi yang terjadi 

pada lingkungan di mana penelitian ini dilakukan 

termasuk ketersediaan tim dengan penguasaan 

teknologi yang berpengalaman. Pengembangan 

SIMPEL dilakukan melalui 12 sprint dengan durasi 

setiap sprint rata-rata satu minggu dan untuk sprint 

planning dilakukan di setiap awal minggu. 

Pengujian SIMPEL dilakukan dengan dua cara, 

yaitu SIT dan UAT. Tahapan SIT dilakukan secara 

paralel di dalam proses pengembangan. Pada tahap ini, 

developer melakukan pengujian secara mandiri 

terhadap setiap fungsi yang telah diselesaikan. 



   

  

 

 

27 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 13, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 Juni 2022 

Tahapan UAT di Astra Life dilakukan oleh developer 

bersama pengguna SIMPEL dari Astra Life. UAT 

menguji aplikasi SIMPEL sesuai permintaan 

pengguna yang didefinisikan dalam project charter. 

Selanjutnya dilakukan deployment SIMPEL untuk 

dijalankan di server production. Sebelum dijalankan di 

server production, dilakukan pengujian pembandingan 

antara proses penanganan anomali yang lama dan yang 

baru. Pengujian dilakukan dengan membandingkan 

durasi waktu penanganan anomali sebelum dan 

sesudah instalasi SIMPEL. Data durasi waktu 

penanganan sebelum adanya SIMPEL diperoleh dari 

pihak Astra Life berdasarkan kejadian yang pernah 

dialami sebelumnya yang dipilih berdasarkan waktu 

tercepat identifikasi insiden yang pernah terjadi, 

sedangkan durasi waktu setelah adanya SIMPEL 

diperoleh berdasarkan jadwal yang berjalan pada 

masing-masing perangkat lunak yang dipantau selama 

pengujian. 

Data yang digunakan untuk pengujian berupa 

nama aplikasi, nama job, persentase penurunan waktu 

identifikasi insiden, dan waktu durasi identifikasi 

insiden dalam satuan jam. Data tersebut ditempatkan 

dalam sebuah tabel, sehingga akan terlihat nilai 

perbandingannya. Persentase penurunan waktu 

identifikasi insiden dihitung dengan persamaan (1).  

𝑃 = 100% − (
𝑥2

𝑋1
𝑥 100%)  (1) 

Keterangan: 

P  = Persentase penurunan waktu identifikasi 

insiden 

x1 = Waktu identifikasi sebelum adanya SIMPEL 

x2 = Waktu identifikasi sesudah adanya SIMPEL 

 

Setelah angka presentasi penurunan diperoleh, 

selanjutnya dihitung rata-rata waktu identifikasi 

insiden setelah adanya SIMPEL dengan persamaan 

(2). 

𝑅 =
𝑥1+𝑥2+𝑥3+⋯+𝑥𝑛

𝑛
 (2) 

Keterangan: 

R = Rata-rata waktu identifikasi insiden 

n = Jumlah aplikasi yang dipantau  

x1 = Penurunan waktu identifikasi job aplikasi ke-1  

x2 = Penurunan waktu identifikasi job aplikasi ke-2  

x3 = Penurunan waktu identifikasi job aplikasi ke-3  

xn = Penurunan waktu identifikasi job aplikasi ke-n  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis menunjukkan bahwa penanganan 

anomali di Astra Life dilakukan melalui proses 

identifikasi insiden, investigasi, troubleshooting/ bug 

fixing, dan administratif penyelesaian insiden. 

Investigasi perangkat lunak yang digunakan hanya 

dilakukan ketika terjadi anomali pada perangkat lunak 

yang dilaporkan pengguna melalui telepon. Selama 

analisis, perangkat lunak yang dipantau yaitu: 

Relationship Management Customer Service (RMCS), 

iProsper, iPlus dan Integration Email. Setelah 

melakukan pamantauan, permasalahan yang muncul 

sebagai berikut: 

1. Job COA Balance MTD dan Generate Journal 

Report pada aplikasi iPlus tidak berjalan, maka 

anomali ini akan berdampak pada kesalahan 

penghitungan laporan keuangan perusahaan. 

2. Anomali pada aplikasi RMCS dan iProsper yang 

langsung dirasakan oleh nasabah, menghambat 

proses penjualan kepada nasabah. 

3. Pelaporan job Decrease Contract Sum Assured 

yang lambat mengakibatkan nilai klaim nasabah 

berpotensi untuk mendapatkan nilai maksimal, 

sehingga dapat merugikan perusahaan.  

4. Anomali pengiriman polis menggunakan 

Integration Email menyebabkan nasabah tidak 

menerima polis, sehingga berpotensi nasabah 

membatalkan pengajuan asuransi apabila 

permasalahan tersebut tidak diketahui oleh pihak 

perusahaan. 

5. Anomali pada job Generate Billing akan 

mengakibatkan kesalahan pembayaran premi 

nasabah, di mana nasabah tidak akan menerima 

tagihan pembayaran. 

Berdasarkan hasil analisis dan permasalahan yang 

ditemukan, maka dibutuhkan sebuah sistem yang 

mampu mendeteksi anomali dan mempercepat proses 

penanganannya yang dinamakan SIMPEL. 

SIMPEL dirancang terdiri dari lima lapisan data 

(data layer), yaitu raw data, snapshot, validasi data, 

verifikasi data, dan presentasi data. Konsep data layer 

digunakan untuk mendukung desain SIMPEL yang 

modular. Dari kelima lapisan tersebut, SIMPEL 

memiliki delapan modul, yaitu modul administrator 

page, target apps, agent, agent controller, validation 

engine, verification engine, dashboard, dan 

notification.  

1. Administrator Page adalah modul untuk 

mendaftarkan aplikasi dan rule yang akan 

dipantau.  

2. Target Apps adalah aplikasi yang akan dipantau. 

3. Agent adalah modul untuk mengambil data dari 

aplikasi yang akan dipantau. Agent dapat 

mengambil data dari basis data, file system, dan 

web service. 

4. Agent Controller adalah modul untuk mengatur 

jalannya modul agent.  

5. Validation engine adalah modul untuk menyimpan 

aturan keberhasilan scheduler dari setiap aplikasi. 

Pada modul ini terdapat validation engine dan rule 

engine yang bekerja sama untuk melakukan proses 

verifikasi data. 
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6. Verification engine adalah modul untuk 

menyimpan hasil verifikasi dari operator. 

7. Dashboard adalah modul untuk menampilkan hasil 

eksekusi secara keseluruhan (presentation). 

8. Notification adalah modul untuk memberitahukan 

kepada operator. 

Ruang lingkup pengembangan delapan modul 

SIMPEL dapat dilihat di Gambar 3. 

 
Gambar 3. Pemetaan Lapisan Data SIMPEL 

 

Setelah melalui proses Proof of Concept (PoC), di 

mana dibuat purwarupa sebagai model untuk 

memastikan kelayakan modul dan lapisan data dapat 

diterapkan dan dapat dikembangkan, maka dilakukan 

pengembangan SIMPEL. Pengembangan dimulai oleh 

Tim Scrum dengan pemodelan data untuk lapisan data 

dan modul, membuat use case diagram, dan membuat 

product backlog. Pemodelan data menghasilkan 

delapan entitas yaitu: agent, agent group, validation 

engine, validation rule, snapshot, snapshot detail, 

validation detail, dan verification detail. Untuk 

melihat hubungan antar-entitas yang terbentuk 

dilakukan dengan membuat Entity Relationship 

Diagram (ERD), yang digunakan menjadi acuan untuk 

pembuatan Physical Data Model (PDM) [13]. ERD 

yang dihasilkan pada pemodelan data ini dapat dilihat 

pada Gambar 4.  

Selanjutnya dilakukan pemodelan fungsi 

menggunakan use case diagram. Pada pemodelan 

fungsi dilakukan pemodelan empat fungsi utama yaitu:  

1. Kelola agent manager meliputi fungsi tambah, 

lihat, hapus, dan ubah agent. 

2. Kelola validation rule meliputi fungsi tambah, 

lihat, hapus, dan ubah rule. 

3. Pengambilan data meliputi fungsi get snapshot: get 

snapshot otomatis dan get snapshot detail, validasi 

data snapshot, dan lihat data snapshot: level agent, 

level detail, dan level grup. 

4. Pemantauan meliputi fungsi mencari dan verifikasi 

data snapshot level grup, mencari dan verifikasi 

data snapshot level detail. 
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Gambar 4. ERD yang dihasilkan pada tahap 

pemodelan data untuk SIMPEL 

Use case diagram Pengambilan Data dapat dilihat 

pada Gambar 5. sedangkan use case diagram 

Pemantauan dapat dilihat pada Gambar 6. Selain 

pemodelan data dan fungsi, pada pengembangan ini 

juga dimodelkan proses dengan menggunakan Data 

Flow Diagram (DFD). DFD yang dihasilkan adalah 

Context Diagram (DFD Level 0) hingga DFD level 2. 

Pemodelan ini memodelkan tujuh proses utama pada 

SIMPEL yaitu: mengelola data master, mengambil 

data dari target apps, melakukan validasi data, 

menampilkan validasi detail, menampilkan snapshot, 

melakukan verifikasi data, dan menampilkan data 

verifikasi. DFD level 1 dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

 
Gambar 5. Use Case Diagram Fungsi 

Pengambilan Data 

Selanjutnya dilakukan penulisan kode program 

yang dibuat secara berurutan sesuai sprint backlog 

pada sprint yang sudah ditentukan, yaitu 12 sprint 

yang harus dijalankan. Berdasarkan pemodelan fungsi 

dan proses, penulisan kode program menghasilkan 126 

file baik dalam bentuk java maupun html dan 

tersimpan ke dalam 101 direktori. Pada tahap 

pengembangan secara bersamaan dilakukan SIT. Pada 

SIT, developer melakukan pengujian secara mandiri 

terhadap setiap fungsi yang telah diselesaikan. 
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Gambar 6. Use Case Diagram Fungsi Pemantauan 

 

 
Gambar 7. DFD pada pemodelan proses SIMPEL 

 

Pada UAT ditemukan beberapa bug maupun 

perubahan minor fungsi yang disesuaikan dengan 

kebutuhan pengguna. Bug maupun perubahan fungsi 

dibuatkan product backlog untuk dilakukan perbaikan 

dan revisinya. Selanjutnya dilakukan UAT kembali 

untuk menguji setiap perbaikan bug maupun 

perubahan fungsi untuk memastikan keberhasilannya 

sebelum  aplikasi digunakan. Proses ini berulang 

hingga seluruh fungsi berjalan sesuai permintaan 

pengguna. Setelah aplikasi memenuhi kebutuhan 

pengguna, lolos pengujian UAT, dan disetujui oleh 

pihak-pihak yang bertanggung jawab terhadap 

jalannya aplikasi di Astra Life, selanjutnya SIMPEL 

akan di-deploy ke server production. 

Sebelum SIMPEL dijalankan di server production, 

dilakukan pengujian efektifitasnya. Pengujian ini 

bertujuan melihat nilai perbandingan waktu 

identifikasi insiden sebelum dan saat menggunakan 

SIMPEL. Pertama disiapkan sebuah tabel yang 

memiliki kolom nama aplikasi, nama job, kondisi 

keberadaan SIMPEL, persentase penurunan waktu 

identifikasi insiden, dan waktu durasi identifikasi 

insiden dalam jam. Nama aplikasi merupakan 

implemetasi dari modul target apps, yaitu aplikasi 

yang dipantau oleh SIMPEL. Aplikasi yang dipantau 

pada saat pengujian dilakukan ada empat, yaitu 

RMCS, iProsper, iPlus, dan Integration Email. 

Keempat aplikasi ini terpilih untuk dipantau karena 

merupakan aplikasi yang vital untuk menunjang bisnis 

perusahaan. Setiap aplikasi memiliki job masing-

masing. Job tersebut merupakan obyek spesifik yang 

akan dipantau dari setiap aplikasi. Penentuan job ini 

dilakukan berdasarkan tingkat kritikal job sebagai 

penunjang utama pelayanan nasabah perusahaan. 

Setelah data terkumpul, selanjutnya dihitung 

persentase penurunan waktu identifikasi insiden 

dengan Persamaan (1). Berdasarkan nilai persentase 

penurunan waktu identifikasi insiden yang diperoleh 

selanjutnya dihitung nilai rata-rata waktu identifikasi 

insiden saat menggunakan SIMPEL dengan 

Persamaan (2). Berikut ini contoh perhitungan untuk 

waktu identifikasi insiden dengan Persamaan (1).  

Contoh nama aplikasi (agent): Integration Email: 

1. 𝑥1 = 24 jam, 

2. 𝑥2 = 1 jam, 

dengan menggunakan Persamaan (1) menjadi:  

𝑃 = 100% − (
𝑥2

𝑥1
𝑥100%)  

𝑃 = 100% − (
1

24
𝑥100%)  

𝑃 = 100% − (4,16%)  

𝑃 = 95.833%  

𝑃 = 96%  

Hasil perhitungan pada contoh menunjukkan 

persentase penurunan waktu identifikasi insiden agent 

Integration Email = 96%. Proses perhitungan nilai ini 

diulang hingga seluruh agent yang dipantau selesai 

dihitung. Setelah semua nilai persentase penurunan 

waktu identifikasi insiden diperoleh, selanjutnya 

dihitung nilai rata-rata waktu identifikasi insiden 

dengan Persamaan (2). Dari perhitungan seluruh nilai 

persentase penurunan waktu identifikasi insiden 

diperoleh data sebagai berikut: 

1. RMCS Submission  (𝑥1) =   0 % 

2. iProsper Submission (𝑥2) = 50 % 

3. COA Balance MTD  (𝑥3) = 70 % 

4. Generate Journal Report  (𝑥4) = 50 % 

5. Decrease Contract Sum Assured (𝑥5) = 58 % 

6. Generate Billing (𝑥6) = 50 % 

7. Integration Email E-Policy (𝑥7) = 96 % 

dengan menggunakan Persamaan (1) menjadi:  

𝑅 =
𝑥1+𝑥2+𝑥3+𝑥4+𝑥5+𝑥6+𝑥7

7
  

𝑅 =
0%+50%+70%+50%+58%+50%+96%

7
  

𝑅 =
374%

7
  

𝑅 = 53,428%  

𝑅 = 53% (pembulatan) 

Hasil perhitungan Persamaan (2) menunjukkan 

nilai rata-rata persentase penurunan identifikasi 

insiden setelah ada SIMPEL 53%. Nilai ini 

menunjukkan bahwa pada uji coba menggunakan 
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SIMPEL berhasil mengurangi waktu identifikasi 

insiden sebesar 53%. Data perbandingan dan hasil 

pengujian efektifitas SIMPEL dapat dilihat pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Perbandingan waktu sebelum dan saat 

menggunakan SIMPEL beserta nilai rata-rata 

persentasi penurunan waktu identifikasi insiden 

Nama 

Aplikasi 

Nama 

Job 

Kondisi 

Keberadaan 

SIMPEL 

Persentase 

Penurunan 

Waktu 

Identifikasi 

Insiden 

Durasi 

Identifikasi 

Insiden 

(Jam) 

RMCS 

RMCS 

Submissi

on 

Sebelum 

0% 

0.25 

Sesudah 0.25 

iProsper 

iProsper 

Submissi

on 

Sebelum 

50% 

2 

Sesudah 1 

iPlus 

COA 

Balance 

MTD  

Sebelum 

70% 

10 

Sesudah 3 

iPlus 

Generate 

Journal 

Report  

Sebelum 

50% 

6 

Sesudah 3 

iPlus 

Decrease 

Contract 

Sum 

Assured 

Sebelum 

58% 

10 

Sesudah 
5 

iPlus 
Generate 

Billing  

Sebelum 
50% 

6 

Sesudah 3 

Integratio

n Email 
E-Policy 

Sebelum 
96% 

24 

Sesudah 1 

Rata-rata persentase penurunan waktu 

identifikasi insiden 
53% 

 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dengan data dan kasus 

uji pada empat target apps, SIMPEL mampu 

mendeteksi lebih dini anomali yang terjadi pada 

perangkat lunak dengan mengambil data secara 

otomatis dari target apps yang dipantau. SIMPEL 

efektif menurunkan waktu identifikasi insiden yang 

berdampak memperpendek durasi penanganan 

anomali perangkat lunak hingga 53%. Kemampuan 

SIMPEL mendeteksi anomali ini memperkuat dan 

memperkaya pembahasan terkait pendeteksian 

anomali perangkat lunak yang telah dilakukan sebelum 

penelitian ini.  
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Abstrak-- PT Menara Astra merupakan gedung perkantoran milik PT. Astra International Tbk dengan 

ketinggian 260 meter dan 47 lantai yang diproyeksikan menjadi signature project Astra dengan standard Green 

Building. Pada bagian basement gedung Menara Astra, lampu yang digunakan masih berupa lampu neon jenis 

T5 28 Watt. Saat ini telah ditemukan lampu yang hemat energi yaitu lampu light emitting diode (LED). Oleh 

karena itu dilakukanlah penelitian lebih lanjut dan didapatkan solusi untuk mengganti lampu yang sudah ada 

menjadi lampu LED. Setelah dilakukan penggantian, didapatkan dampak positif yaitu pihak perusahaan 

dapat menghemat penggunaan daya listrik sebesar 41,07% dan juga menghemat biaya operasional untuk 

lampu sebesar 40,64% dari penggantian lampu di area basement 1 sampai dengan basement 3. 

Kata Kunci: Efisiensi, Lumen, Tube Light (TL), Lampu Essential, Light Emitting Diode (LED). 

I. PENDAHULUAN 

PT. Menara Astra merupakan proyek perkantoran 

milik PT. Astra International Tbk. Menara Astra 

dirancang untuk menjadi International Grade A Office 

dengan standard Green Building peringkat platinum, 

yang merupakan peringkat tertinggi dari suatu grade 

gedung perkantoran.  

Pada zaman sekarang ini, energi listrik merupakan 

salah satu elemen penting yang sangat dibutuhkan 

dalam kehidupan manusia. Semakin banyaknya 

penggunaan alat berenergi listrik tentunya 

mengakibatkan jumlah energi primer menjadi 

berkurang. Dari hal tersebut dapat mengakibatkan 

nilai jual energi listrik primer menjadi naik. Hal ini 

juga akan berpengaruh kepada kebutuhan akan 

gedung-gedung hunian, perkantoran dan lain 

sebagainya. Salah satu dari banyak fasilitas di PT. 

Menara Astra yang menarik untuk diteliti adalah 

penerangan gedung. Penggunaan lampu yang sangat 

banyak tentunya dapat menjadi masalah tersendiri. 

Setelah melakukan analisa bagian-bagian gedung di 

PT. Menara Astra, pada bagian basement gedung PT. 

Menara Astra penerangan yang digunakan masih 

berupa lampu neon jenis T5 28 Watt. Hal tersebut 

merupakan permasalahan yang menarik untuk 

diselesaikan. Tentunya ini akan membantu bagaimana 

caranya untuk bisa mendapatkan penerangan yang 

dibutuhkan dengan biaya pengeluaran seminimal 

mungkin [1]. 

Dari hal tersebut, akan diberikan alternatif solusi 

dengan cara membandingkan penggunaan daya lampu, 

life time-nya, dan biaya yang dikeluarkan dengan jenis 

lampu lainnya, lalu dapat ditemukan dan disimpulkan 

manakah yang lebih hemat energi [2]. Pemilihan 

lampu hemat energi ini juga diharapkan dapat 

membantu pihak perusahaan untuk mengurangi 

penggunaan daya listrik dan pengeluaran biaya listrik 

[3]. Hasil ini juga dapat mendukung program 

perusahaan dalam mengedepankan konsep Green 

Building. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Metode DMAIC 

DMAIC merupakan sebuah metode yang terdiri 

dari proses-proses yang bertujuan untuk melakukan 

peningkatan secara terus menerus menuju target Six 

Sigma. Langkah-langkah dalam metode DMAIC 

dijelaskan sebagai berikut: 

1. Define: Melakukan identifikasi terhadap masalah 

yang dihadapi agar dapat dipahami, sehingga dapat 

memilih alternatif tindakan terbaik untuk 

memecahkan masalah. 

2. Measure: Proses pengumpulan data yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan penelitian. Data-

data yang dikumpulkan digunakan sebagai tolak 

ukur untuk proses perbaikan atau peningkatan 

kualitas sehingga dapat dilakukan secara objektif. 

3. Analyze: Dilakukan proses analisa dan identifikasi 

terkait akar masalah dari penelitian kali ini. Alat 

bantu yang dapat digunakan salah satunya adalah 

5W + 1H 

4. Improve: Dilakukan tindakan perbaikan atau 

peningkatan setelah ditemukan akar 

permasalahannya. Langkah yang dilakukan adalah 

dengan melakukan pengujian dan percobaan agar 

hasil akhir dari peningkatan dapat optimal. 

5. Control: Menetapkan standar untuk mengontrol 

hasil dari perbaikan. Hal ini dilakukan untuk 

mencegah terjadinya penurunan atau masalah 

ketika proses pergantian. 
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2.2 Alur Penelitian 

 Berikut adalah tahapan yang dilakukan dalam 

proses perbaikan. 

 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

2.3 Green Building 

Menurut Green Building Council Indonesia/GBCI 

[4], secara definisi green building adalah bangunan 

yang sejak di mulai dalam tahap perencanaan, 

pembangunan, pengoperasian hingga dalam 

pemeliharaannya memperlihatkan aspek–aspek dalam 

melindungi, menghemat, serta mengurangi 

penggunaan sumber daya alam, menjaga mutu dari 

kualitas udara di ruangan, dan memperhatikan 

kesehatan penghuninya yang semuanya berpegang 

pada kaidah pembangunan yang berkelanjutan [1]. 

Green building mengedepankan konsep 

penghematan yang sekarang ini sangat diperlukan 

untuk kebutuhan masa mendatang yang merupakan 

salah satu dari program pemerintah pada penghematan 

gedung bertingkat, baik perhotelan, apartment, atau 

gedung perkatoran [5]. Konsep bangunan hijau 

merupakan satu kesatuan proses dari perencanaan, 

konstruksi, pengoperasian, renovasi, peruntuhan 

gedung, yang mengedepankan pertimbangan. 

 

2.4 Perhitungan Parameter 

2.4.1 Electricity Consumption 

Electricity consumption adalah total 

konsumsi listrik. Persamaannya adalah sebagai 

berikut: 

EC = 𝑛 × 𝑃 × cos φ × 𝑂𝐻 

   (1) 

Dengan: 

n = jumlah lampu 

P = Daya lampu (kW) 

cos φ gedung Menara Astra = 0,988 

OH = Operational Hours (lama operasi) 

2.4.2 Energy Saving 

Energy Saving adalah nilai penghematan 

energi. Pada persamaan sebelumnya terdapat 

perhitungan konsumsi energi, maka persamaan 

untuk energy saving adalah sebagai berikut: 

ES = EC(𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒) − EC(𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟) 

       (2) 

Dengan: 

EC (𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒) = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 

lampu TL EC (𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟) = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 lampu LED 

     

2.4.3 Electricity Rates 

Electricity Rates adalah tarif biaya listrik 

negara yang dikenakan kepada konsumen yang 

disediakan oleh PT. Perusahaan Listrik Negara 

(Persero). Untuk gedung Menara Astra sendiri 

termasuk kedalam Golongan Premium. Kelebihan 

dari golongan premium ini adalah sumber listrik 

di-supply dari dua gardu yaitu gardu karet lama dan 

gardu karet baru. Pada golongan premium ini 

dilengkapi dengan Automatic Change Over Switch 

System dengan kecepatan transfer 0,3 detik. 

Untuk tarif yang dikenakan dari PLN terbagi 

menjadi dua yaitu tarif Luar Waktu Beban Puncak 

(LWBP) dan tarif Waktu Beban Puncak (WBP) 

[6]. 

 

2.4.4 Cost Saving 

Cost Saving adalah perhitungan penghematan 

biaya. Persamaan untuk cost saving adalah sebagai 

berikut: 

CS = OC(𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒) × OC(𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟) 

    (3) 

Dengan: 

CS = Cost Saving 

OC(𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒) = Operating Cost lampu TL 

OC(𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟) = Operating Cost lampu LED 

 

2.4.5 Operating Cost 

Operating Cost adalah perhitungan biaya 

operasi yang dikeluarkan untuk penggunaan 

lampu. Persamaan untuk operating cost adalah 

sebagai berikut: 

OC = EC  × ER 

    (4) 

Dengan: 

OC = Operating Cost 

EC = Electricity Consumption 

ER = Electricity Rates 

III. PENGUMPULAN DATA 

3.1 Permasalahan yang terjadi 

 Untuk lampu yang digunakan sebelum 

penggantian adalah Philips TL5 Essential Super 80 

1200mm 28W/840 T5 [7], dan penggantian lampu T5 
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Essential ini sendiri terjadi lumayan sering 

dikarenakan memang umur lampu ini yang hanya 

20.000 jam. Ditambah dengan masalah lain seperti 

lampu pecah maka lampu tidak dapat digunakan lagi 

dan juga mengeluarkan senyawa merkuri yang sangat 

berbahaya bagi kesehatan. Penggantian lampu rusak 

biasa dilakukan oleh bagian engineering. Dan 

dikarenakan di bagian engineering Menara astra itu 

memiliki job desk yang cukup banyak yaitu 

mengerjakan komplen dari pihak retail dan masalah 

teknis di fasilitas gedung ini, maka penggantian lampu 

T5 essential ini tentunya cukup memakan waktu yang 

seharusnya bisa digunakan untuk mengerjakan 

komplenan yang lain. 

Dan juga untuk pencahayaan dari lampu T5 

essential di area basement itu sendiri cukup rendah, 

yaitu sekitar 70-90 lux yang diambil dengan alat ukur 

lux meter [8]. Sedangkan minimal untuk area 

basement itu di butuhkan sebesar 100 lux [9] [10]. 

Dapat dilihat ini salah satu contoh dari pengukuran 

iluminasi lampu di area basement. 

 

3.2 Data Keseluruhan Per-Basement 

Dibawah ini merupakan data keseluruhan per-

basement yang telah disatukan dari data dan 

perhitungan yang telah didapat sebelumnya. 

1. Basement 1 

 
Gambar 2. Data Keseluruhan Basement 1 

 

2. Basement 2 

 
Gambar 3. Data Keseluruhan Basement 2 

 

 

 

 

3. Basement 3 

 
Gambar 4. Data Keseluruhan Basement 3 

 

Dari data diatas maka dapat dihitung total untuk 

basement 1 sampai dengan basement 3 secara harian 

dan didapatkan sebagai berikut: 

 
Gambar 5. Data Total Basement 1 sampai Basement 3 

secara harian 

 

Total Biaya Harian = Rp. 516.526,93 /hari 

Total Biaya Bulanan = Total Biaya Harian x 30 

hari 

= Rp. 516.526,93 x 30 

= Rp. 15.495.807,84 / bulan 

Total Biaya Tahunan = Total Biaya Bulanan x 12 

bulan 

= Rp. 15.495.807,84 x 12 

= Rp. 185.949.694,03 / tahun 

 

IV. PENGOLAHAN DATA 

4.1 Pengolahan Data dan Analisis 

 Dari data di atas dengan daya lampu yang kurang 

lebih sama dan juga warna lampu yang sama, dapat 

dilihat bahwa untuk voltase, lumen, umur lampu, dan 

juga angle pencahayaan lampu yang lebih baik 

didapatkan pada lampu ke 3 yaitu Philips Master LED 

Tube T5 16,5 Watt [11]. Maka dari itu lampu yang 

akan digunakan untuk mengg antikan lampu Philips 

TL5 Essential Super 80 1200mm 28W/840 T5  adalah 

lampu Philips Master LED Tube HF 1200 mm HE 

16,5W T5. 

Berikut merupakan perbandingan lampu 

sebelumnya dengan lampu LED yang sudah terpilih 

untuk digunakan: 
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Gambar 6. Perbandingan Lampu Sebelumnya dengan 

Lampu LED yang Terpilih 

 

 Berdasarkan dari hasil perbandingan diatas maka 

dilakukan improvement yaitu berupa penggantian 

lampu dari lampu T5 Essential menjadi menggunakan 

lampu Master LED Tube 

  

4.2 Electricity Consumption Perhari Sesudah 

Penggantian Ke Lampu Philips Master LED Tube 

LED 16,5 Watt 

 Berdasarkan data yang telah didapat dari 

pemakaian listrik lampu sebelum penggantian dan 

sesudah diganti menggunakan lampu LED, dapat 

dihitung nilai penghematan konsumsi listrik dan 

efisiensi pemakaian daya sebagai berikut. 

 
Gambar 7. Data Konsumsi Listrik 

 

 
Grafik 1. Konsumsi Listrik 

 

 Penghematan konsumsi listrik yang didapat 

setelah menggunakan lampu LED sebesar 164,92 

kWh/hari 

Penghematan   dari penggunaan energi dengan 

menggunakan lampu LED didapatkan dengan 

perhitungan berikut ini: 

𝐸𝐶 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝐿 − 𝐸𝐶 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝐸𝐷 

η = 𝐸𝐶 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝐿 × 100% 12.046,02 − 7.098,59 

η = 12.046,02 × 100% 

η = 41,07 % 

 

4.3 Biaya Operasional Lampu Sesudah Menggunakan 

LED 

Berikut ini adalah perhitungan untuk biaya 

operasional lampu dari basement 1 sampai dengan 

basement 3 sesudah menggunakan lampu LED, 

berdasarkan tarif L WBP dan WBP yang dikenakan 

oleh PLN terhadap gedung Menara Astra. Tarif LWBP 

dikenakan biaya sebesar Rp. 1.165,78 untuk 

penggunaann listrik dari pukul 22:00 – 17:00. 

Sedangkan untuk tarif WBP dikenakan biaya sebesar 

Rp. 1.683,67 untuk penggunaan listrik dari pukul 

17:00 – 22:00. 

Dari data yang telah didapat dari perhitungan biaya 

operasional lampu sebelum penggantian dan sesudah 

diganti menggunakan lampu LED, maka telah 

didapatkan data total biaya operasional perharinya 

adalah sebagai berikut. 

 

 
Gambar 8. Data Total Biaya Operasional Perharinya 

 

 Berdasarkan data diatas yang merupakan data total 

biaya operasional penggunaan lampu perhari sebelum 

dan sesudah menggunakan lampu LED, maka dapat 

kita hitung penghematan biaya operasional sebesar 

Rp. 6.297.788,30 / bulan 

 

4.4 Data Keseluruhan Per-Basement Sesudah 

Penggantian Ke Lampu Philips Master LED Tube 

LED 16,5 Watt. 
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1. Basement 1 

 
Gambar 9. Data Keseluruhan Basement 1 Sesudah 

Penggantian Lampu 

 

2. Basement 2 

 
Gambar 10. Data Keseluruhan Basement 2 Sesudah 

Penggantian Lampu 

 

3. Basement 3 

 
Gambar 11. Data Keseluruhan Basement 3 Sesudah 

Penggantian Lampu 

 

Dari data diatas maka dapat dihitung total untuk 

basement 1 sampai dengan basement 3 secara harian 

dan didapatkan sebesar Rp. 306.600,64 /hari, jadi 

untuk total biaya per tahun sebesar Rp. 

110.376.231,61  

 

4.5 Biaya Invetasi 

Di bawah ini adalah kumpulan pengolahan data 

untuk mendapatkan perhitungan biaya awal dan biaya 

tahunan yang dikeluarkan dari penggunaan lampu 

sebelum dan sesudah diganti ke LED. Untuk 

perhitungan yang akan dibahas pertama adalah 

mengenai lampu yang sebelumnya digunakan. Berikut 

ini adalah perhitungan biaya awal penggunaan lampu 

sebelumnya. 

T5 Essential ∶ 819  × Rp. 36.100 = Rp. 29.565.900 

Pada perhitungan diatas dapat dilihat bahwa biaya 

awal yang dikeluarkan untuk pembelian lampu T5 

Essential ini totalnya adalah sekitar Rp. 29.565.900. 

Nilai tersebut didapat dari total jumlah lampu dari 

basement 1 sampai dengan basement 3 lalu dikalikan 

dengan harga satuan unit lampu. Berikut ini adalah 

biaya tahunan penggunaan lampu sebelumnya yaitu 

sebesar Rp. 185.949.691,20 / tahun 

Setelah dilakukan perhitungan untuk biaya yang 

dikeluarkan untuk lampu T5 Essential didapatkan 

biaya untuk pemakaian satu hari sebesar Rp. 

516.526,92, sedangkan untuk satu bulan pemakaian 

adalah sebesar Rp. 15.495.807,60 dan untuk 

pemakaian selama satu tahun biaya yang dikeluarkan 

adalah sebesar Rp. 185.949.691,20. 

Untuk lampu yang sudah digunakan sekarang yaitu 

lampu LED T5 16,5 Watt, didapatkan perhitungan 

biaya awal yang dikeluarkan sebesar Rp. 234.643.500. 

Sedangkan untuk biaya tahunannya didapatkan  

perhitungan biaya sebesar Rp. 110.376.231,61 / tahun 

 

4.6 Standarisasi Lampu 

Setelah melakukan proses penggantian lampu, 

maka perlu dibuat adanya standarisasi untuk tetap 

mempertahankan dan mengontrol peningkatan yang 

telah dilakukan. Hal ini juga berfungsi untuk 

mencegah kemungkinan permasalahan yang akan 

terjadi di lapangan. Untuk bagian waktu penggantian 

berikutnya yang tertera pada tabel, waktu yang 

digunakan adalah 50.000 jam. Waktu tersebut didapat 

dari pencahayaan maksimal yang masih bisa di 

dapatkan setelah penurunan lumen terjadi, namun 

masih di atas standar pencahayaan. Berikut adalah 

gambar tabel standarisasi: 

 

 
Gambar 12. Standarisasi Penggantian Lampu 

 

Selanjutnya adalah pembuatan kontrol untuk 

standarisasi yang bertujuan untuk tetap mengawasi 

hasil dari peningkatan yang telah dilakukan agar 
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berjalan dengan maksimal. Berikut adalah tabel 

kontrol standarisasi: 

 

Gambar 13. Kontrol untuk Standarisasi 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah di lakukan, 

dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai standar lux untuk 

area parkir basement Menara Astra adalah sebesar 100 

lux, sedangkan sebelum pergantian dilakukan, rata-

rata nilai lux untuk area basement Menara Astra adalah 

sebesar 70-90 lux saja. Besar konsumsi listrik untuk 

penerangan di area basement gedung Menara Astra 

dengan menggunakan lampu T5 Essential 28 Watt 

adalah 401,53 kWh / hari, sedangkan untuk 

penggunaan lampu LED Tube 16,5 Watt adalah 

236,62 kWh per hari, maka dalam sebulan besar 

konsumsi listrik yang dapat dihemat adalah sebesar 

4.947,6 kWh. 6.297.788,30. Sehingga dalam satu 

tahun penghematannya adalah sebesar Rp. 

75.573.459,59. 
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Abstrak— Salah satu keterampilan khusus dari capaian pembelajaran lulusan yang dimiliki oleh program 

studi Teknik Produksi dan Proses Manufaktur sesuai KKNI level 5 diantaranya mampu merancang dan 

memproduksi komponen, alat bantu produksi (jig and fixture), dan peralatan mekanik sederhana, yang sudah 

terdefinisi dengan jelas, yang memenuhi kebutuhan spesifik dengan pertimbangan yang tepat terhadap 

masalah keamanan, kesehatan kerja, dan lingkungan. Makalah ini bertujuan untuk memperkenalkan metode 

project based learning (PBL) yang diterapkan di program studi Teknik Produksi dan Proses Manufaktur 

melalui uji coba pembelajaran berbasis proyek secara integrasi antara beberapa mata kuliah untuk membuat 

produk yang dapat dikomersialkan. Salah satu produk yang sedang dikembangkan adalah kotak perkakas 

bertingkat, dimana proses pembuatannya melibatkan beberapa praktikum, antara lain: gambar teknik, CAD, 

proses fabrikasi pelat logam, pengelasan, pengecatan, perakitan mekanik, dan kewirausahaan. Tujuan dari 

proses pembelajaran ini adalah agar setiap mahasiswa dapat membuat produk secara terintegrasi dengan 

waktu yang ditentukan dan produk yang memenuhi kualitas dapat dikomersialkan, sehingga unjuk kerja dan 

kesadaran kualitas setiap mahasiswa dalam membuat produk dapat meningkat. Hal ini terlihat pada evaluasi 

penilaian kompetensi mahasiswa/i dari mata kuliah terkait rata-rata naik dari level 1,7 menjadi level 3 setelah 

menerapkan metode PBL ini. 

Kata Kunci: KKNI, Project Based Learning, Kotak Perkakas Bertingkat 

 

I. PENDAHULUAN 
Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia 

(KKNI) atau Kerangka Kualifikasi Indonesia 

merupakan kerangka kualifikasi kompetensi yang 

dapat menyandingkan, menyamakan, dan 

mengintegrasikan antara bidang pendidikan dan 

pelatihan kerja serta pengalaman kerja dalam rangka 

pemberian pengakuan kompetensi kerja sesuai 

dengan struktur kerja di berbagai sektor. KKNI 

mencerminkan hasil pembelajaran yang diperoleh 

seseorang melalui: pendidikan, pelatihan, 

pengalaman kerja dan merdeka belajar (PP No.8 

Tahun 2012 tentang Kerangka Kualifikasi Nasional 

Indonesia). KKNI erat kaitannya dengan keberadaan 

Standar Nasional Pendidikan di Indonesia yang 

memandu praktisi pendidikan dalam 

mengembangkan sistem pembelajarannya. 

Sebagaimana tertuang dalam PP No. 19 Tahun 2005, 

yaitu standar kompetensi lulusan pada jenjang 

pendidikan tinggi bertujuan untuk mempersiapkan 

mahasiswa menjadi anggota masyarakat yang 

berakhlak mulia, memiliki pengetahuan, 

keterampilan, kemandirian, dan sikap untuk 

menemukan, mengembangkan, dan menerapkan 

ilmu pengetahuan, teknologi, dan seni, yang 

bermanfaat bagi kemanusiaan [1]. 

Program studi D3 Teknik Produksi dan Proses 

Manufaktur (TPM) di Politeknik Astra dalam 

menerapkan KKNI level 5 di kurikulum pendidikan 

sejak tahun 2017. Kurikulum yang mengacu pada 

KKNI level 5 diwujudkan dalam hasil pembelajaran 

program studi. Hasil belajar adalah internalisasi dan 

akumulasi pengetahuan, keterampilan dan sikap [2]. 

Capaian pembelajaran lulusan yang dirumuskan 

untuk memenuhi keterampilan khusus program studi 

TPM sesuai dengan KKNI level 5 [3], diataranya: 

a. mampu menerapkan pengetahuan matematika, 

sains alam, dan prinsip-prinsip rekayasa ke dalam 

prosedur praktek teknikal untuk menyelesaikan 

masalah rekayasa yang terdefinisi dengan jelas 

(well-defined) pada perancangan komponen, alat 

bantu produksi (jig and fixture), dan peralatan 

mekanik sederhana; 

b. mampu menerapkan pengetahuan matematika, 

sains alam, dan prinsip-prinsip rekayasa ke dalam 

prosedur praktek teknikal untuk menyelesaikan 

masalah rekayasa yang terdefinisi dengan jelas 

mailto:rohmat.setiawan@polman.astra.ac.id1
mailto:heri.sudarmaji@polman.astra.ac.id2
mailto:danny.wicaksono@polman.astra.ac.id3
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(well-defined) pada perancangan proses 

manufaktur komponen dalam lingkup terbatas;  

c. mampu mengidentifikasi dan menyelesaikan 

masalah rekayasa yang terdefinisi dengan jelas 

(well-defined) pada perancangan dan proses 

manufaktur komponen, alat bantu produksi (jig 

and fixture), dan peralatan mekanik sederhana 

menggunakan analisis data yang relevan dari 

codes, database, dan referensi, serta memilih 

metode perancangan dan proses manufaktur 

dengan memperhatikan faktor-faktor ekonomi, 

kesehatan, keselamatan publik, dan lingkungan; 

d. mampu merancang dan memproduksi komponen, 

alat bantu produksi (jig and fixture), dan 

peralatan mekanik sederhana, yang sudah 

terdefinisi dengan jelas, yang memenuhi 

kebutuhan spesifik dengan pertimbangan yang 

tepat terhadap masalah keamanan, kesehatan 

kerja, dan lingkungan; 

e. mampu mengoperasikan dan merawat mesin-

mesin perkakas (konvensional dan cnc) dan 

produksi secara terampil dengan 

mempertimbangkan faktor K3L (Keselamatan, 

Kesehatan Kerja dan Lingkungan); 

Project Base Learning (PBL) merupakan metode  

pembelajaran yang mengarahkan mahasiswa/i untuk 

membuat produk, mulai dari perencanaan desain, 

proses produksi, jaminan kualitas dan penjualan 

komersial. Diharapkan dengan metode ini, 

mahasiswa/i memiliki kompetensi kerja, baik secara 

teknis maupun organisasi dalam suatu tuntutan 

pekerjaan di dunia industri. [4-5]  

Dalam beberapa tahun terakhir, project-based 

learning (PBL), telah banyak diterapkan dalam 

pendidikan teknis, karena dianggap cukup efektif [6]. 

Pembelajaran berbasis proyek menjadi metode 

pembelajaran yang disukai terutama dalam 

pembelajaran yang melibatkan beberapa bidang ilmu 

pengetahuan, seperti manufaktur [7]. Pembelajaran 

berbasis proyek memberikan kesempatan bagi siswa, 

guru, dan anggota masyarakat untuk berkolaborasi 

satu sama lain untuk menyelidiki pertanyaan dan ide. 

Pembelajaran berbasis proyek juga membangun 

kepercayaan diri siswa dan memungkinkan mereka 

untuk berpikir, mengembangkan dan merancang ide-

ide dan pendekatan baru melalui kerja tim [8]. 

Pembelajaran berbasis proyek mengubah 

pendekatan tradisional, yang berpusat pada guru, dan 

berdasarkan pengetahuan, menjadi kontekstual, 

berpusat pada siswa, dan berdasarkan pemahaman 

yang kompleks tentang pengetahuan teknologi. 

Konsep inovatif dalam pembelajaran berbasis proyek 

adalah beralih dari pengajaran ke pembelajaran, 

tugas instruktur tidak lagi mentransfer pengetahuan, 

tetapi memfasilitasi proses pembelajaran siswa [9]. 

Pembelajaran berbasis proyek juga perlu 

diterapkan dalam praktik laboratorium . Seperti 

diketahui, bahwa keterampilan praktis atau teknis 

merupakan salah satu keterampilan penting di sektor 

teknik. Keterampilan praktis membutuhkan "praktik 

langsung" sebagai kunci untuk memahami dan 

memecahkan beberapa masalah dunia nyata yang 

tidak dapat diprediksi. Praktik langsung ini hanya 

dapat dilakukan jika peralatan laboratorium tersedia. 

Namun, beberapa praktik di laboratorium terjebak 

dalam prosedur eksperimental. Siswa hanya 

mengikuti prosedur dan menyelesaikan dengan 

sedikit pengetahuan tentang apa yang sedang 

dilakukan. Dengan penerapan pembelajaran berbasis 

proyek, menjadikan praktik di laboratorium sebagai 

fokus pada pembelajaran, meningkatkan 

keterampilan praktis dan partisipasi siswa dalam tim 

[10]. 

Dari keunggulan pembelajaran berbasis proyek di 

atas, membuat produk pembelajaran berbasis proyek 

menjadi perlu. Pembelajaran berbasis proyek yang 

direncanakan secara sistematis, terintegrasi dan 

berkelanjutan dari satu tingkat ke tingkat berikutnya, 

telah terbukti menghasilkan pembelajaran yang lebih 

baik [5]. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Aliran Proses Penelitian 

Project Base Learning (PBL) yang diterapkan 

adalah metode pembelajaran yang mengintegrasikan 

beberapa mata kuliah praktikum untuk membuat 

proyek dalam bentuk produk yang dapat menambah 

nilai guna. Berikut ini adalah aliran proses penelitan 

dalam menerapkan PBL di prodi TPM : 
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Gambar 1. Aliran Proses Penelitian 

Berdasarkan gambar 1, penelitian terhadap 

penerapan project based learning (PBL) ini dimulai 

dari dilakukannya observasi ke industri, perbengkelan 

dan toko penyedia alat perkakas untuk mendapatkan 

referensi produk yang bisa diproduksi. Kemudian 

dilakukan pengumpulan data yang ada di struktur 

kurikulum prodi TPM, maka beberapa mata kuliah 

praktikum yang bisa diterapkan dalam metode 

Project Based Learning (PBL) terintegrasi dapat 

dilihat pada tabel 1. Proses penerapan PBL dilakukan 

melalui 3 lokakarya, dimana hasil proyek dari 

laboratorium/mata kuliah akan digunakan di 

laboratorium/mata kuliah berikutnya. 

Tabel 1. Distribusi Mata Kuliah Praktikum 
Lokakarya Mata kuliah Terkait Semester 

Lokakarya Desain Gambar Teknik 

CAD 

1 

2 

Lokakarya 

Produksi dan 

Kualitas 

Proses Fabrikasi Pelat Logam 

Pengelasan 

Pengecatan 
Perakitan Mekanik 

4 

 

2 
2 

1 

Lokakarya Mata kuliah Terkait Semester 

Lokakarya 

Pemasaran 

Kewirausahaan 5 

2.2. Implementasi PBL 

Berdasarkan data yang diperoleh dari kurikulum 

dan observasi ke industri, bengkel dan toko perkakas, 

maka untuk menjamin semua lokakarya dalam PBL 

dapat dilakukan dengan benar, proyek harus 

memenuhi kriteria sebagai berikut: 

a. Produk dapat dimanfaatkan di industri, bengkel 

dan bisa dijual di toko perkakas, 
b. Proses pengerjaan meliputi unsur – unsur 

Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, 

diantaranya desain, perencanaan, produksi dan 

sistem mutu, 
c. Hasil proyek yang dikerjakan saling 

berhubungan antar lokakarya, 
d. Dilakukan dalam kelompok mahasiswa/i 

dengan 7 anggota, 
e. Setiap kelompok dipandu oleh dosen / 

instruktur, 
f. Praktikum dilaksanakan 14 pertemuan / 2 SKS 

praktik, 
g. Penilaian terhadap hasil proyek per lokakarya 

meliputi : pengetahuan, keterampilan dan sikap, 
h. Rubrik penilaian per lokakarya meliputi : proses 

kerja, perhitungan, kelengkapan desain, hasil 

produk, presentasi dan laporan. 
2.3. Matriks Mata Kuliah 

Distibusi mata kuliah praktik untuk 

menjalankan proyek terdapat di semester ganjil dan 

genap yang saling berhubungan. Matriks mata kuliah 

dapat dilihat di tabel 2. 

Tabel 2. Matriks Mata Kuliah Praktikum 

Semester 
Grup 

M/K 
A B C D 

Ganjil GT 1 1 1 1 

PM 1 1 1 1 

KWU 5 5 5 5 

Genap CAD 2 2 2 2 

PFPL 4 4 4 4 

PL 2 2 2 2 

PC 2 2 2 2 

Keterangan : 

GT : Gambar Teknik 

PM : Perakitan Mekanik 

CAD : Computer Aided Design 

PFPL : Proses Fabrikasi Pelat Logam 

PL : Pengelasan 

PC : Pengecatan 

KWU : Kewirausahaan 

Mulai

Pengumpulan

Data

Jadwal Praktik, Modul 

Pembelajaran, Mesin, 

Material

Proyek bisa 

direalisasikan?

Matriks Praktikum

Ya

Desain Produk

Uji Coba Pembuatan 

Produk

Proyek dapat 

diterapkan?

Improvement

Tidak

Standarisasi

Ya

Pembaruan modul 

praktikum

Penerapan praktikum 

mahasiswa

Komersialisasi 

(Penjualan atau 

CSR)

Selesai

A

A

Analisis Kemampuan 

Proses Manufaktur

Evaluasi Hasil Proyek

Observasi ke Industri, 

bengkel, toko alat 

perkakas

Tidak
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III. HASIL DAN DISKUSI 

3.1. Contoh Proyek 

Bagian ini menjelaskan contoh proyek dalam 

metode project based learning (PBL) yang 

diimplementasikan dalam beberapa lokakarya terkait. 

Gambar 2 menunjukan beberapa mata kuliah yang 

terlibat dalam pembuatan proyek ini sesuai dengan 

tabel 2. 

a. Ruang Lingkup Proyek 

 
Gambar 2. Ruang lingkup proyek 

Berdasarkan gambar 2, ruang lingkup proyek 

yang dijalankan dapat melibatkan mata kuliah secara 

berurutan yakni gambar teknik, CAD, proses 

fabrikasi pelat logam, pengelasan, pengecatan, 

perakitan mekanik dan kewirausahaan. 

b. Contoh Desain Proyek “Kotak Perkakas 

Bertingkat 

 

Gambar 3. Proyek “Kotak Perkakas Bertingkat” 

Berdasarkan gambar 3, dalam menjalankan 

proyek yang dikembangkan, mahasiswa/i melakukan 

pembelajaran melalui mata kuliah sesuai dengan tabel 

2. Adapun proses yang dilalui adalah sebagai berikut 

: 

Tabel 3. Proses Project Based Learning (PBL) 

Terintegrasi 

Proses Mata kuliah  Proyek yang diberikan 

Pertama Gambar Teknik  Menggambar sketsa bentangan 

komponen dengan teknik 

freehand 
Kedua CAD  Desain 3 dimensi menggunakan 

perangkat lunak Inventor dari 

assembling sampai drafting 

Ketiga Proses Fabrikasi 

Pelat Logam 

Melakukan proses pembuatan 

produk menggunakan mesin 

secara berurutan yakni : 
shearing, fiber laser cutting, 

bending dan press 

Keempat Pengelasan Melakukan proses 

penyambungan pelat 

menggunakan teknik spot 

welding 
Kelima Pengecatan Melakukan proses pengecatan 

produk menggunakan teknik 

dry spraying 
Keenam Perakitan Mekanik Melakukan proses perakitan  

menggunakan teknik riveting 

Ketujuh Kewirausahaan Melakukan komersialisasi 
produk dengan cara: penjualan 

atau penghibahan 

c. Hasil Uji Coba Proyek 

 
Gambar 4. Hasil Uji Coba Proyek 

Berdasarkan gambar di atas, kemampuan 

mahasiswa/i prodi TPM sudah bisa menghasilkan 

produk secara integrasi antar lokakarya yakni : desain, 

produksi dan kualitas, dan pemasaran. Dengan metode 

project based learning (PBL) terintegrasi ini setiap 
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mahasisiswa/i akan menaikan unjuk kerjanya dalam  

menyelesaikan proyek secara terstruktur dan 

berkualitas, karena hasil dari masing – masing proyek 

saling berhubungan. Namun untuk pengembangan 

metode project based learning (PBL) kali ini belum 

melibatkan mata kuliah kewirausahaan. 

Penilaian proyek dalam lokakarya produksi 

dilakukan melalui proses pembuatan, peragaan hasil 

produk, presentasi dan diskusi, serta dokumentasi 

laporan. Selama proses produksi, setiap kelompok 

diminta untuk berkonsultasi dan menyerahkan 

kemajuan proyek setiap minggu kepada 

dosen/instruktur. Pada akhir pembelajaran, hasil 

proyek akan dinilai oleh dosen/instruktur. 

d. Umpan Balik dari Hasil Proyek 

Pada akhir proyek ini, setiap mahasiswa/i 

menulis refleksi pribadi untuk mendapatkan umpan 

balik dari mereka. Berikut adalah kutipan dari 

sebagian besar mahasiswa/i: 

- Mendapatkan pengalaman baru yang sangat 

menarik terkait dengan metode pembelajaran 

ini. 

- Dapat meningkatkan pengetahuan dan 

keterampilan dalam desain, produksi, 

pengukuran, dan kualitas. 

- Dapat meningkatkan soft skill, seperti kerja 

sama, manajemen proyek, disiplin, dan 

kreativitas. 

- Koordinasi kelompok sulit karena anggota 

kelompok bukan dari kelas yang sama sehingga 

mereka memiliki jadwal kelas yang berbeda. 

- Jadwal konsultasi dengan dosen/instruktur 

terkadang tidak konsisten karena kesibukannya. 

Meskipun sebagian besar komentar positif, 

namun masih ada beberapa tantangan untuk 

pelaksanaan metode project based learning (PBL) 

terintegrasi ini. Hal ini menjadi tantangan bagi 

program studi untuk dapat meningkatkan metode 

pembelajaran ini. 

Dosen/instruktur yang mendampingi juga 

mendapatkan pengalaman yang baik dengan metode 

project based learning (PBL) terintegrasi ini. Dosen 

juga harus meningkatkan pengetahuan dan 

keterampilan mereka di semua elemen teknologi 

manufaktur, tidak hanya bidang keahlian mereka. 

e. Evaluasi dari Hasil Proyek 

Untuk mendapatkan matriks evaluasi 

kompetensi terhadap mahasiswa/i setelah 

menjalankan metode pembelajaran project based 

learning (PBL),  maka digunakan metode role 

competency matrix (RCM) dengan 4 level kompetensi 

[11], yaitu level 1 (terlatih), level 2 (berpengalaman), 

level 3 (ahli), dan level 4 (menguasai). Berikut rubrik 

penilain berdasarkan kemampuan yang harus dimiliki 

mahasiswa/i di abad 21 [12]: 

Tabel 4. Rubrik Penilaian Level Kompetensi 

Level 

Kompetensi 
Kriteria 

Level 1 - Terampil dalam menjalankan proyek 

- Memiliki pengetahuan yang baik 

- Memiliki sikap yang baik dalam tingkah laku 

Level 2 - Sangat terampil dalam menjalankan proyek 

- Memiliki pengetahuan yang sangat baik dan 

dapat menjelaskan proses menjalankan 

proyek 

- Memiliki sikap yang baik dalam komunikasi 

dan tingkah laku 

Level 3 - Sangat terampil dalam menjalankan proyek 

- Memiliki pengetahuan yang sangat baik dan 

dapat menjelaskan proses menjalankan 

proyek 

- Memiliki sikap yang sangat baik dalam 

berkomunikasi dan tingkah laku 

- Dapat berkolaborasi antar bagian dalam 

menjalankan proyek 

- Dapat berfikir kritis dan problem solving 

dalam menjalankan proyek 

- Memiliki kreatifitas dalam menjalankan 

proyek 

Level 4 - Sangat terampil dalam menjalankan proyek 

- Memiliki pengetahuan yang sangat baik dan 

dapat menjelaskan proses menjalankan 

proyek 

- Memiliki sikap yang sangat baik dalam 

berkomunikasi dan tingkah laku 

- Dapat berkolaborasi antar bagian dalam 

menjalankan proyek 

- Dapat berfikir kritis dan problem solving yang 

tinggi dalam menjalankan proyek 

- Memiliki kreatifitas yang tinggi dalam 

menjalankan proyek 

Berdasarkan rubrik penilaian level kompetensi 

pada tabel 4, maka dosen/instruktur dapat mengamati 

kemampuan mahasiswa/i sebagai evaluasi dari hasil 

proyek yang dijalankan. Berikut evaluasi dari mata 

kuliah terkait: 

Tabel 5. Evaluasi Level Kompetensi dari Mata 

Kuliah 
Penilaian 

 

Mata Kuliah 
Sebelum Sesudah 

Gambar Teknik 1 2 

CAD 1 3 

Perakitan Mekanik 2 3 

Proses Fabrikasi Pelat Logam 2 3 

Pengelasan 2 3 

Pengecatan 2 3 

Kewirausahaan 2 4 

Rata – rata Penilaian 1,7 3 
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Berdasarkan hasil evaluasi kompetensi dari 

mata kuliah terkait pada tabel 5, terlihat bahwa rata – 

rata level kompetensi mahasiswa/i setelah 

menjalankan metode project based learning PBL) 

menjadi naik dari sebelumnya level 1,7 menjadi level 

3. Dari hasil tersebut maka dapat diartikan metode 

PBL yang dijalankan ini memenuhi tuntutan 

kemampuan yang harus dimiliki mahasiswa/i di abad 

21. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan proses pengembangan metode 

pembelajaran berbasis proyek ini dapat disimpulkan 

bahwa mahasiswa/i dapat melakukan perencanaan 

produk dalam bentuk produksi dimulai dari detail 

gambar kerja, perhitungan kebutuhan material, 

peralatan yang digunakan, teknik produksi yang 

dilakukan serta alur kerja/koordinasi kerja sehingga 

unjuk kerja setiap mahasiswa/i akan meningkat. Selain 

itu juga mahasiswa/i memiliki kesadaran untuk 

menjamin kualitas produk yang dihasilkan, karena 

setiap hasil proyek akan dilanjutkan ke proses 

berikutnya, jadi apabila terdapat salah satu hasil 

proyek yang dibuat gagal (not good) maka akan 

mengganggu proses selanjutnya. Terakhir, level 

kompetensi mahasiswa/i prodi TPM naik dari level 1,7 

menjadi level 3 sehingga secara umum kemampuan 

yang dimiliki sesuai dengan tuntutan abad 21. 
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Abstrak-- Salah satu perangkat yang sering digunakan dalam sistem monitoring baterai untuk mobil listrik 

adalah voltmeter, fungsi dari Voltmeter untuk mebaca nilai tegangan pada saat baterai tidak terhubung 

dengan beban (Open Circuit Voltage), dengan voltmeter nilai tegangan baterai dapat dipantau, dalam 

perancangannya pembacaan voltase baterai ditargetkan dapat mendekati perangakat dengan standar 

industry. Salah satu metode untuk meningkatkan kualitas dari voltmeter yaitu dengan metode kalibrasi 

moving averaging, sehinga pembacaan voltase yang semula menunjukkan pergerakan nilai pembacaan yang 

tidak stabil dapat lebih stabil dan nilai hasil pembacaan dapat mendekati nilai dari alat dengan kualitas 

standar industri. Dengan metode kalibrasi hasil pembacaan voltase menjadi stabil dan nilai error sebesar 0,15 

volt untuk rentang pembacaan 10 volt dan factor ekonomis perancangan alat sebesar 1:5. 

Kata Kunci: Open Circuit Voltage, Voltmeter, Kalibrasi, Electric Vehicle, Moving Average 

 

I. PENDAHULUAN  
Untuk semakin mengurangi dampak polusi, 

mengurangi konsumsi bahan bakar fosil dan mengurai 

emisi suara dari kendaraan, teknologi penggerak 

alternatif semakin dikembangkan, salah satu alternatif 

penggerak yaitu energi listrik [1][2]. Gambar 2 

menunjukkan berbagai alternatif energi yang 

digunakan sebagai penghasil energi lisrik, 

diantaranya: biomass, batubara, PLTA, PLTS dan 

nuklir.  Kendaraan listrik terdiri dari berbagai sistem 

yang saling terintegrasi, sitem tersebut misalnya: 

Sistem motor listrik, Sistem pengisian daya, kemudi 

elektrik, inverter, sistem monitoring baterai dan sistem 

komunikasi data (gambar 1) [1][3]. Sistem monitoring 

baterai merupakan salah satu sub-sistem dalam Battery 

Management system (BMS). Contoh metode dalam 

sistem  monitoring baterai yaitu: [4] 

• Sistem pendeteksi tegangan  

• Sistem pendeteksi arus 

• Sistem pendeteksi suhu  

• Sistem pendeteksi hambatan internal baterai 

Fungsi utama dari sistem monitoring baterai yaitu 

untuk mengetahui tingkat keterisian baterai (State of 

Charge-SOC). Xiong dkk membagi model pembacaan 

SOC batterai menjadi 4 bagian[5][6] : 

• Looking up table based method 

• Ampere hour integral method 

• Model based estimation method 

• Data Driven estimation method 

Model Looking up table based method 

menggunakan tabel sebagai referensi dan 

membandingkan tabel tersebut dengan hasil 

pembacaan. Contoh model looking up table based 

method adalah pembacaan tegangan baterai (Open 

Circuit Voltage-OCV) dan pembacaan hambatan 

internal baterai. Model ampere hour integral method 

membutuhkan data nilai kapasitansi baterai dan 

pengukuran dapat dilakukan baik dalam kondisi 

baterai tidak terhubung dengan beban (Open Circuit) 

maupun pada saat baterai terhubung dengan beban 

(close Circuit). [5][7] 
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Gambar 1. Sistem pada Kendaraan Listrik  

 

Gambar 2. Diversifikasi Energi Penggerak Kendaraan 

[2] 

 

II. METODE 

Metode dalam penelitian ini yaitu dengan 

menggunakan nilai tegangan sebagai parameter input, 

kemudian data tersebut diolah oleh Modul 

Microprosesor (Arduino) dan hasil dari pengolahan 

data ditampilkan dalam bentuk visualisasi 

menggunakan LCD. (gambar 3) 

 

Gambar 3. Flow Chart Pembacaan Tegangan 

Modul input yang digunakan adalah Voltage 

Sensor board untuk microprosessor Arduino (gambar 

4). 

 

Gambar 4. Voltage Sensor[8] 
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Konfigurasi PIN dari Voltage sensor dapat dilihat 

pada tabel 1. 

Tabel 1. Pin Voltage Sensor 

Pin Description 

GND The Low side of input voltage that we measure 

VCC The High side of input voltage that we measure 

S Arduino Analog Input 

- Arduino Ground 

+ Arduino VCC 

 

Sensor voltase merupakan modul yang sering 

digunakan sebagai input pada sistem Arduino. Prinsip 

kerja dari sensor voltase merupakan pembagi tegangan 

menggunakan resistor. (gambar 5)  

 

Gambar 5. Prinsip Pembagi Tegangan 

 

Rumus untuk perhitungan pembagi resistor dapat 

dilihat pada rumus (1) 

 

                              𝑉𝑜𝑢𝑡 = Vin * (R2/(R1+R2)    (1) 

                                

Pada modul sensor voltase digunakan R1 = 30K 

ohm and R2 = 7.5K ohm. Pemilihan nilai hambatan ini 

digunakan untuk membatasi nilai tegangan maksimum 

sebesar 25 V. Artinya untuk setiap tegangan masukan 

sampai dengan 25 Volt, nilai tegangan keluaran akan 

menjadi maksimum 5V.  

 
𝑉𝑖𝑛 

(𝑅1 + 𝑅2)
=  

𝑉𝑜𝑢𝑡 

𝑅2

 

25 𝑉

(30.000 𝛺 + 7.500 𝛺)
=  

𝑉𝑜𝑢𝑡 

7.500 𝛺
 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
25 ∗ 7.500

37.500
= 5 𝑉 

Nilai tegangan keluaran sebesar 5V merupakan 

nilai maksimum tegangan masukan yang dapat dibaca 

oleh modul arduino. Pasangan resistor ini akan 

membatasi nilai tegangan keluaran sehingga aman 

untuk dibaca modul arduino. [9] 

Pada modul Arduino terdapat banyak analog input 

yang dapat dihubungkan dengan modul Analog to 

digital converter(ADC) di dalam modul Arduino. 

Modul Arduino menggunakan platform 10 bit, 

sehingga nilai voltage dapat diantara 0 sampai dengan 

1023. [10] 

Modul Arduino yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu modul Arduino Mega. Pemilihan modul 

arduino mega berdasarkan jumlah parameter input 

yang lebih banyak daripada modul arduino lainnya. 

Arduino Mega menggunakan ATmega 2560 

microchip, memiliki 54 digital input/output pin (15 

diantaranya dapat digunakan sebagai PWM output), 

16 analog pin, 4 UART, 16 Mhz osilator kristal, USB 

pin, Power Socket dan tombol reset. [11] 

 

 

Gambar 6. Arduino Mega 2560 [12] 

Sebagai parameter keluaran, pada penelitian ini 

digunakan modul LCD yang dilengkapi dengan modul 

I2C. dengan menggunakan modul I2C, koneksi dari 

modul LCD ke Microcontroller hanya membutuhkan 

4 kabel dengan konfigurasi 2 pin sumber tegangan dan 

2 pin data. [13] 

Untuk membandingkan hasil pembacaan, dalam 

penelitian ini digunakan alat sejenis yang memiliki 

standar industry (Fluke 325). Detail teknis dari Fluke 

325 dapat dilihat pada Tabel 2 dan gambar 7 [14] 

Tabel 2. Spesifikasi Fluke 325 [14] 

Parameter Description Value  

DC Voltage Range 600 V 

 Accuracy 1.5 % ± 5 digits 

Rating Category  CAT III 600 V  

CAT IV 300 V 

Operation Temp.   -10 °C to +50 °C 

Storage Temp.  -30 °C to +60 °C 
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Gambar 7. Fluke 325 [14] 

 

III. SIMULASI DAN EKSPERIMEN 

Pada penelitian ini ekperimen dilakukan dengan 

melakukan pengukuran tegangan terhadap 4 baterai 

dan membandingkan hasilnya dengan alat standar 

industry lalu menyesuaikan parameter perhitungan 

yang sesuai. 

Persiapan yang dilakukan yaitu memastikan 

baterai dalam kondisi standar (baterai baru) dengan 

melakukan pengukuran: 

• Tegangan awal baterai 

• Hambatan Internal baterai 

• Kapasitas baterai 

 

Setelah baterai selesai diukur dan dipastikan semua 

dalam kondisi standar, langkah selanjutnya adalah 

mempersiapkan alat pembaca tegangan yang 

dirancang untuk pengukuran tegangan  

Setelah set eksperimen pengukuran tegangan siap 

diguakan, metode selanjutnya adalah menentukan nilai 

kalibrasi dari alat ukur dan memilih konsep 

pengukuran yang sesuai sehingga hasil yang didapat 

menjadi lebih stabil dan akurasi pembacaan mendekati 

alat standar industry. 

 

Pembacaan tegangan yang diukur pada saat 

eksperimen menghasilkan nilai pembacaan yang 

berbeda dengan nilai yang dihasilkan oleh alat standar 

industry.  

 

Gambar 8. Set Eksperimen pengukuran baterai [13] 

 

Gambar 9. Set Eksperimen Pengukuran Tegangan [3] 

Dari sampling 300x pengukuran, didapatkan nilai 

parameter untuk mendekati hasil pengukuran alat 

eksperimen dengan hasil pengukuran alat standar 

industry. Kemudian data yang dihasilkan ditampilkan 

ke LCD display dan diberikan metode smoothing 

sehingga nilai pembacaan pengukuran menjadi lebih 

stabil. Terdapat 3 metode yang umum digunakan 

untuk membuat nilai pembacaan menjadi lebih stabil: 

[15] 

• Normal Averaging 

• Moving Averaging 

• Exponential Filter 

 

Apabila menggunakan metode Normal Averaging, 

nilai dari pembacaan tegangan tidak stabil, dalam 

penelitian ini dicoba model moving averaging, 

sehingga pembacaan nilai tegangan menjadi lebih 

stabil.  

 

 

Gambar 10. Coding Moving Averaging 

  

IV. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil awal dari eksperimen adalah hasil 

pengukuran tegangan, hambatan internal baterai dan 

kapasitas baterai. Range nilai pengukuran tegangan 

dari 12.29 volt sampai dengan 12.48 volt. 
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Gambar 11. Hasil Pengukuran Tegangan [3] 

Nilai hambatan internal baterai menunjukkan 

variasi yang tinggi sampai dengan pengukuran ke 5. 

semakin banyak pengukuran yang dilakukan, hasil 

yang didapat menjadi lebih stabil. Hal ini disebabkan 

karena baterai masih dalam kondisi baru diisi oleh 

cairan elektrolit. 

Pembacaan nilai hambatan internal dilakukan 

sebanyak 10 kali. Nilai minimum pembacaan 

hambatan internal baterai sebesar 29.2 Ω dan nilai 

maksimum sebesar 33.7Ω. Nilai detail dari gambar 12, 

dapat dilihat pada tabel 3 

Pengukuran selanjutnya adalah pengukuran 

kapasitas baterai, pengukuran ini menggunakan alat 

ukur baterai capacitance meter. hasil pengukuran 

kapasitas bateraai dapat dilihat pada tabel 4 

 

Gambar 12. Hambatan Internal Baterai[3] 

Tabel 3. Pembacaan Hambatan Internal Baterai [3] 

 

Tabel 4. Kapasitas Baterai[3] 

Battery 

Number 

Capacitance Condition 

Battery 1 Good 

Battery 2 Good 

Battery 3 Good 

Battery 4 Good 

 

Setelah memastikan baterai dalam kondisi normal, 

pengukuran tegangan dilakukan untuk masing-baterai 

sebanyak 300kali. Untuk memastikan nilai kalibrasi, 

pengukuran dilakukan di 3 nilai tegangan, yaitu 10 

volt, 12 volt dan 14 volt. 

 

Gambar 13. Contoh Voltage pada Baterai 1[3] 

Pada gambar 13 terlihat ada perbedaan pembacaan 

nilai tegangan, rata-rata 12.33 volt pada alat 

eksperimen dan rata-rata 12 volt pada alat standar 

industri. Perbedaan ini akan disesuaikan untuk 

masing2 tegangan 10 volt, 12 volt dan 14 volt, 

sehingga hasil keluaran yang didapat dari eksperimen 

akan mendekati nilai alat standar industry, 

Tabel 5. Rata-rata Pengukuran Baterai 1 [3] 

Fluke 325 Measurement 

(V)  

Sensor Voltage 

Measurement (V) 

10.0 10.28 

12.0 12.33 

14.0 14.53 

Penyimpangan pada tabel 5 diatasi dengan 

perhitungan faktor kalibrasi sesuai gambar 13. Semua 

faktor kalibrasi disesuaikan untuk masing-masing 

baterai. Penentuan factor kalibrasi dan metode 

stabilisasi hasil pembacaan tegangan menghasilkan 

nilai pembacaan tegangan mendekati alat standa 

industry dan hasil pembacaan yang lebih stabil. 

 

 

Battery Minimum 

Value (mΩ) 

Maximum 

Value (mΩ) 

Average 

Internal 

Resistance 

(mΩ) 

Battery 1 31.3 33.7 32.83 

Battery 2 30.2 33.2 32.02 

Battery 3 31.2 33.2 32.49 

Battery 4 29.2 32.9 31.56 
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Perbandingan aspek ekonomis dari pembuatan alat 

dapat dilihat pada tabel 6. 

 

Gambar 14. Faktor Kalibrasi [3] 

 

𝑆𝑟1 = 1.0612 𝐹𝑟 − 0.3561 (2) 

Sr1 = Pembacaan tegangan baterai 1 

Fr = Pembacaan tegangan fluke 

Tabel 6. Perhitungan Biaya Pembuatan Alat 

 

Berdasarkan data di situs resmi Fluke, harga Fluke 

325 sebesar 305,- USD, sedangkan data perhitungan 

tabel 6 menunjukkan biaya yang dibutuhkan untuk 

membuat alat eksperimen sebesar 65,- USD. Nilai 

perbedaan harga sebesar 1:5 

(https://content.fluke.com/pdf/TTC-

pricelist/Belgium-eng.pdf ). 

V. KESIMPULAN 

Dengan menggunakan metode rata-rata 

perhitungan moving averaging menghasilkan 

pembacaan tegangan yang stabil. Factor kalibrasi telah 

ditentukan untuk masing-masing baterai sehingga nilai 

akurasi alat menjadi mendekati alat standar industri 

sebesar 1.5%. dengan perbandingan data harga dari 

website dihitung faktor ekonomis dari pembuatan alat 

sebesar 1:5, hal ini tidak termasuk faktor kemasan alat 

dan ijin edar.  
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 Materials   Prices 

(USD) 

Source 

Microcontroller 40,30 
https://store.arduino.cc/

usa/mega-2560-r3 

Voltage Sensors 12,00 https://www.ebay.com/ 

Automotive Cable 4,70 
https://www.tokopedia.

com/ 

Jumper Cable 1,10 
https://www.tokopedia.

com/ 

LCD Display 6.95 https://www.ebay.com/ 

https://content.fluke.com/pdf/TTC-pricelist/Belgium-eng.pdf
https://content.fluke.com/pdf/TTC-pricelist/Belgium-eng.pdf
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Abstrak-- Menentukan Angle of Attack dalam sistem mekanis yang menggunakan Silinder Hidrolik 

merupakan hal utama dalam perancangan alat untuk mengangkat beban, terutama yang menuntut efisiensi 

tempat. Angle of Attack yang mendekati 90 derajat (maksimum) merupakan sistem mekanis yang efektif, 

namun di sisi lain akan mengakibatkan Rasio Gaya mendekati 0, sebaliknya Angle of Attack mendekati 0 

derajat akan membuat sistem menjadi tidak efektif bila dilihat dari sisi tempat yang dibutuhkan. Peneliti 

membuat model perhitungan dengan menambahkan komponen yang lain yaitu cam dengan rasio tertentu, yang 

dapat membantu pergerakan sistem Mekanis yang menggunakan Silinder Hidrolik untuk mengatasi masalah 

Angle of Attack mendekati atau sama dengan 90 derajat tersebut dapat beroperasi. Cara kerja dari komponen 

cam tersebut adalah dengan memberikan gaya ungkit pada Lengan dari sistem melalui pergeseran dari Silider 

Hidrolik itu sendiri sampai antara sistem Lengan dan Silinder Hidrolik terbentuk Angel of Attack yang cukup 

memadai, cam akan berhenti pada posisi yang ditentukan sebelumnya dan selanjutnya hanya Silinder Hidrolik 

akan beroperasi. Hasil penelitian menunjukkan, perbandingan perubahan antar panjang Silinder Hidrolik dan 

ketinggian menunjukkan bahwa alat angkat kendaraan ini dapat beroperasi dengan bantuan mekanisme cam, 

hal ini dapat dibuktikan dengan hasil perbandingan (rasio) secara total paling kecil adalah 1.65939 , dapat 

diartikan dengan menggunakan Silinder Hidrolik berkekuatan angkat 1 Ton, maka angkat (melalui Rasio 

Cam) yang dihasilkan adalah 1.65939 Ton. 

Kata Kunci : Angle of Attack, Sistem Hidrolik, cam 

 

I. PENDAHULUAN 

Kebutuhan jenis alat angkat khususnya, alat angkat 

kendaraan, dapat dipengaruhi oleh jenis pekerjaan 

yang dilakukan. Misalnya untuk mengganti ban atau 

melakukan penyelarasan roda depan akan berbeda. 

Alat angkat kendaraan sendiri juga dapat dibagi 

menjadi yang tetap (fixed) dan dapat dipindah 

(portable). Alat angkat mobil yang tetap misalnya Two 

Post Lift, Four Post Lift, Scissor Lift, atau Single Post 

Lift yang biasanya digunakan dalam jasa pecucian 

mobil secara umum, merupakan alat angkat kendaraan 

yang tetap (non moveable), tidak seperti Dongkrak 

yang dapat dipindah peletakannya. Alat angkat 

kendaraan tetap, biasanya dipasang permanen dengan 

lantai, bahkan sebagian dari konstruksi atau komponen 

alat angkat kendaraan ini berada di dalam bangunan 

sehingga ketinggiannya dapat menyesuaikan lantai 

untuk memenuhi beberapa alasan. Gaya utama dari 

alat angkat kendaraan ini dapat berupa mekanik 

misalkan ulir, hidrolik dan elektrik yaitu 

menggunakan motor listrik dengan konstruksi 

mekanis tetap diperlukan dalam semua jenis alat 

angkat kendaraan. Model kendaraan yang semakin 

berkembang karena kondisi, antara lain kondisi jalan 

yang relatif semakin baik, tenaga mesin yang 

dihasilkan semakin tinggi, dan kebutuhan- kebutuhan 

khusus misalnya mobil berkecepatan tinggi, membuat 

desain – desain kendaraan memenihu kebutuhan 

tersebut antara lain adalah dengan ground clearance 

yang rendah dengan kurang lebih 110 mm sampai 

dengan 120 mm. Ground clearance yang rendah ini 

membutuhkan alat angkat kendaraan yang lebih 

rendah juga supaya bisa melaksanakan perawatan, 

perbaikan, atau pemindahan kendaraan itu sendiri 

karena berbagai kebutuhan, sedangkan alat yang 

tersedia secara umum lebih tinggi dari ketinggian 

ground clearance yang ada. 

Ketinggian alat angkat, khususnya hidrolik 

movable lift, disebabkan karena dalam konstruksi alat 

angkat yang menggunakan Silinder Hidrolik harus 

membentuk sudut awalan supaya Gaya Vertikal dapat 

terbentuk. (proyeksi gaya tidak tegak lurus atau 

dengan kata lain sudut serangnya atau lebih dikenal 

dengan angle of attacknya tidak 90°). Penggunaan 

Silinder Hidrolik pada alat angkat yang menggunakan 

lengan secara umum menggunakan rasio kurang dari 

1, yaitu perubahan panjang Silinder Hidrolik lebih 

kecil dari pada perubahan ketinggian alat angkat 
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(beban). Semakin kecil rasio, perubahan panjang 

Silinder Hidrolik akan semakan kecil untuk 

menghasilkan perubahan ketinggian dari alat angkat, 

namun gaya Vertikal yang dihasilkan juga akan 

semakin kecil namun pada sisi positifnya akan efisien 

karena hanya membutuhkan panjang Silinder Hidrolik 

yang tidak panjang dan penggunaan tempat yang lebih 

efisien. Semakin tinggi rasio, yaitu mendekati 1 

(dalam desain alat angkat menggunakan Silinder 

Hidrolik secara umum nilai rasio maksimum =1), gaya 

Vertikal yang didapatkan semakin besar, namun 

membutuhkan Silinder Hidrolik yang cukup panjang 

dan penggunaan tempat tidak cukup efisien dan akan 

sangat ada masalah apabila diterapkan dalam alat 

angkat kendaraan dengan ground clearance yang 

rendah. Perancangan alat angkat kendaraan dengan 

menggunakan sistem lengan dan Silinder Hidrolik 

harus meletakkan Silinder Hidrolik dengan sudut yang 

kecil supaya bisa diletakkan di bawah kendaraan, 

dengan kompensasi gaya Vertikal yang dihasilkan 

kecil. 

Tujuan perancangan untuk mengatasi masalah 

yang dalam penelitian ini adalah merancang alat 

angkat kendaraan menggunakan sistem lengan dan 

Silinder Hidrolik yang diposisikan dengan sudut 

awalan 0°, yang berarti akan secara tegak lurus 

memproyeksikan gaya Vertikalnya, atau angle of 

attacknya 90° dimana secara matematis gaya Vertikal 

yang diproyeksikan mendekati 0. Perancangan ini 

akan menggunakan gaya awalan yang akan dihasilkan 

oleh Silinder Hidrolik itu sendiri, yaitu dengan 

menggunakan Hukum Aksi – Reaksi yang 

dihubungkan oleh sebuah cam (komponen proyektor 

gaya) yang akan terdorong oleh perubahan panjang 

dari Silinder Hidrolik dan memberikan gaya angkat 

awalan sampai terbentuk sudut yang cukup bagi 

Silinder Hidrolik untuk melanjutkan fungsinya sendiri. 

Indikator utama dalam penelitian ini adalah perubahan 

panjang Silinder Hidrolik dan perubahan ketinggian 

alat angkat sesuai fungsinya. Semakin kecil 

perbandingan antara perubahan alat angkat dan 

perubahan ketinggian alat angkat, maka semakin besar 

gaya yang dibutuhkan. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode permodelan 

eksperimen dan matematis, dimana data sebelumnya 

didapatkan lewat survey, literatur, dan wawancara 

dengan pelaku pasar. Penelitian dimulai dengan 

mengumpulkan data teknis dari alat pengangkat dilihat 

dari sudut awalan yang dibentuk untuk menentukan 

besar sudut yang akan dicapai oleh cam. 

 
 

Gambar 1. Alur penelitian 

 

Gambar 1 menjelaskan alur penelitian dimulai 

dengan observasi Angle of Attack, observasi 

rancangan alat angkat yang tersedia di lapangan, 

membuat rancangan cam untuk pengangkatan awal, 

membuat simulasi perhitungan dengan mengguakan 

Microsoft Excel, membuat sketsa desain alat angkat, 

membuat perhitungan sesuai dengan kebutuhan, dan 

membuat simulasi dari rancangan/desain alat tersebut 

dengan membandingkan jarak perubahan panjang 

silinder hidrolik dan perubahan tinggi alat angkat 

terhadap sebelumnya sampai hasilnya sesuai yang 

diinginkan. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
 

Gambar 2. Perbandingan Proyeksi gaya sesuai 

dengan angle of attack 

 

Gambar 2 menjelaskan perbedaan proyeksi gaya 

yang terjadi sesuai dengan sudut serangnya (angle of 

attack) dimana gambar di sebelah kiri menunjukkan 
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masih ada gaya yang terproyeksi, sedangkan gambar 

di sebelah kanan menunjukkan gaya F tidak 

terproyeksi karena sudut serangnya tegak lurus. 

Dengan mekanisme seperti di atas, dibutuhkan 

proyeksi gaya yang lain untuk membantu pergerakan 

tersebut. 

 

Gambar 3. Konstruksi dasar Lengan - Hidrolik 

 

Gambar 3 menjelaskan konstruksi dasar dari 

sebuat alat pengangkat Lengan – Hidrolik, dari gambar 

tersebut terlihat bahwa Silinder Hidrolik harus 

terdapat sudut awalan. Perhitungan matematisnya 

dapat dilihat dibawah ini. 

 

 

 
 

Jika 

a = 200 mm b = 400 mm 

c = 200 mm (panjang awalan Silinder Hidrolik) 

 

Dalam perhitungan ini C adalah Silinder Hidrolik 

yang akan bertambah panjang ketika dioperasikan. 

Hasil perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Hasil perhitungan rasio beban 

 

Tabel 1 menunjukkan hasil perhitungan rasio 

perubahan panjang dari Silinder Hidrolik dan 

perubahan ketinggian dari Alat Angkat, dan pada 

sudut yang kecil terdapat rasio yang kecil, artinya 

pergerakan Silinder Hidrolik sangat kecil untuk 

mengangkat beban yang terjadi. 
Contoh: 

beban yang ada adalah 1 Ton dan Silinder Hidrolik 

yang digunakan adalah 5 Ton maka perhitungannya 

adalah sebagai berikut : 

 

5 Ton * 0.00353 = 0.017678 Ton (kurang dari 

beban) 

Dengan kondisi tersebut, makan gaya angkat 

yang terjadi terlalu kecil. Penyelesaian masalah yang 

dirangcang adalah dengan membuat mekanisme 

pengangkat awal dengan menggunakan sebuah cam. 

 
 

Gambar 4. Konstruksi pengangkat awal 

Gambar 4 menunjukkan konstruksi pengangkat 

awal yang menggunakan cam dan mendapatkan gaya 

dari reaksi Silinder Hidrolik pada saat awal 

beroperasi dan gaya ini akan digunakan untuk 

mendorong cam dan follower sehingga ada gaya 

yang terproyeksi secara vertikal dan alat angkat 

mulai naik keatas dan membentuk sudut yang cukup 

untuk bisa berfungsi (rasio mulai membesar). 
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Gambar 5. Konstruksi cam 

Gambar 5 menunjukkan konstruksi dasar dari 

sebuah cam, dengan mengatur sudut atau 

perbandingan ukuran antar x dan y maka akan 

didapat gaya pengangkatan yang berbeda beda. 

 
Gambar 6. Konstruksi alat angkat dengan angle of 

attack 90° 

Gambar 6 menunjukkan konstruksi dari alat 

angkat yang dilengkapi dengan cam untuk 

pengangkatan awal. Perbedaan konstruksi ini terletak 

pada batang a yang terdiri dari a1 dan a2, dimana 

karena reaksi dari Silinder Hidrolik pada saat 

pengangkatan awal akan mendorong cam menuju 

pangkal b dan akan terjadi pengangkatan awal. 

Tabel 2. Hasil perhitungan rasio beban awal 

 
 

Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan alat 

angkat beban menggunakan cam untuk 

membangkitkan gaya angkat awalan, ∆c adalah 

perubahan panjang Silinder Hidrolik (diaktifkan 

dengan memompa fluida ke dalam Silinder), ∆h1 

adalah perubahan ketinggian seperti terlihat di 

gambar 5, ∆h2 adalah pertambahan ketinggian alat 

angkat beban, ∆c/h1 adalah rasio pengangkatan oleh 

cam, ∆c/h2 adalah rasio pengangkatan oleh Silinder 

Hidrolik. 

Pada pengangkatan awal terlihat bahwa rasio 

pengangkatan cam lebih besar, sementara rasio 

pengangkatan oleh Silinder Hidrolik lebih kecil, 

namun seiring dengan ketinggian alat angkat yang 

terjadi, rasio pegangkatan oleh Silinder Hidrolik 

semakin besar sehingga di suatu ketinggian tertentu 

sudah cukup kuat untuk mengangkat, sementara cam 

akan dihentikan, sehingga tidak ada pergerakan cam 

dan hal ini berakibat a akan selalu tetap sehingga 

pergerakannya dapat dilihat di tabel berikut (bagian 

Biru). 

Tabel 3. Hasil perhitungan rasio beban lanjut 

 
 

Tabel 3. Menunjukkan hail perhitungan rasio 

beban lanjut dan dalam hal ini hanya Silinder 

Hidrolik saja yang melakukan pengangkatan karena 

sudut yang terbentuk sudah memungkinkan untuk 

proyeksi gaya ke arah vertikal. Dengan mengatur 

bentuk/rasio cam dan mengatur layout terutama yang 

berhungan dengan panjang lengan, titik angkat dari 

Silinder Hidrolik, kinerja dari alat pengangkat beban 

ini dapat disesuaikan. 

 

 
Grafik 1.Perbandingan Perubahan Panjang 

Dongkrak dan Ketinggian Lift pada titik Pivot 

 

Grafik 1 adalah grafik perubahan panjang 

dongkrak dan vs ketinggian Lift dibuat 

menggunakan MATLAB, menunjukkan pergerakan 

ketinggian lift pada titik Pivot berdasarkan 

perubahan panjang dongkrak (Silinder Hidrolik) 

pada saat pengangkatan beban. Berdasarkan 

perhitungan, dimensi yang digunakan dalam 
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penulisan ini akan mendapatkan hasil rasio antara 

dongkrak (slinder hidrolik) dan beban masih bernilai 

besar dalam arti masih terlalu kuat namun tidak 

efisien dalam penggunaan tempat dan bobot dari alat 

pengangkat tersebut sehingga masih dapat dibuat 

lebih efisien. 

IV. KESIMPULAN 

Perbandingan perubahan antar panjang Silinder 

Hidrolik dan ketinggian menunjukkan bahwa alat 

angkat kendaraan ini dapat beroperasi dengan 

bantuan mekanisme cam, hal ini dapat dibuktikan 

dengan hasil perbandingan secara total paling kecil 

adalah 1,65939 dapat diartikan dengan menggunakan 

Silinder Hidrolik berkekuatan angkat 1 Ton, maka 

angkat (melalui Rasio Cam) yang dihasilkan adalah 

1,65939 Ton dan nilai Rasio Cam dapat diubah 

dengan mengubah bentuk profilnya sesuai dengan 

kebutuhan. 

Perbandingan Ratio Perubahan Panjang Silinder 

Hidrolik dan Ketinggian Total pada tahap 2 (tabel 3 

warna Biru) menunjukkan nilai 0,33094 dapat 

diartikan dengan kekuatan 1 Ton, maka gaya angkat 

yang dihasilkan adalah 0,33094 Ton atau 330,94 kg 

dan dapat diubah rasionya. Kinerja alat angkat 

kendaraan ini masih terbuka untuk perbaikan dengan 

mengubah bentuk cam, layout lengan, panjang lengan 

dan  panjang sumbu masing-masing lengan. 
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PERANCANGAN BUSINESS INTELLIGENCE (BI) DASHBOARD 

SEBAGAI ALAT PENDUKUNG KEPUTUSAN 

PT. XYZ  
 

Edwar Rosyidi1, Septiayu Nuraini2 
Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, Politeknik Astra, Jakarta, Indonesia 

E-mail : edwar.rosyidi@polman.astra.ac.id1, septiayunuraini@gmail.com2 

 

Abstrak -- PT. XYZ merupakan perusahaan yang menyediakan layanan terminal meliputi kendaraan, alat 

berat dan sparepart yang beroperasi di Pelabuhan Jakarta, Indonesia. Divisi komersial merupakan salah satu 

divisi dalam departemen komersial dan strategi pengembangan bisnis. Penelitian dilakukan di divisi komersial. 

Salah satu masalah yang terdapat pada divisi komersial adalah resiko keterlambatan pengambilan keputusan 

terkait data pelanggan dari data finansial dan operasional. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi waktu 

pengambilan keputusan terkait data pelanggan dari data finansial dan operasional. Data diambil dari tahun 

2019-2020 mengambil data secara langsung dari sistem terkait Sistem Operasi (SIMOP) & Sistem Keuangan 

(SIMKEU). Hasil penelitian ini diketahui bahwa sebesar 73% pertanyaan bisnis mengalami resiko 

keterlambatan pengambilan keputusan. Adapun improvement yang dilakukan adalah merancang business 

intelligence dashboard berbasis excel yang membantu proses monitoring pelanggan. Microsoft excel dapat 

menampilkan informasi berdasarkan data melalui proses analisis data dan kemudian disajikan secara dinamis 

dan interaktif sehingga dapat disesuaikan dengan keinginan pengguna untuk sebagai acuan pengambilan 

keputusan. Dashboard dirancang sesuai dengan kebutuhan divisi komersial melalui pertanyaan bisnis yang 

dianalisis menjadi kebutuhan informasi, setelah itu dibuat pengukuran data dan divisualisasikan dengan 

grafik dan chart lalu kumpulan visualisasi disatukan dalam sebuah tampilan dashboard. Setelah itu dilakukan 

evaluasi efektif dan efisien terhadap rancangan dashboard. Sistem ini dapat meningkatkan kualitas keputusan 

yang diambil dalam menyelesaikan masalah pemenuhan kebutuhan data, memantau data finansial dan 

operasional, memenuhi kebutuhan informasi dan manajemen data yang efektif 

Kata Kunci: Dashboard, Microsoft Excel, Visualisasi, pendukung keputusan 

 

I. PENDAHULUAN 

PT. XYZ merupakan perusahaan yang 

dioperasikan khusus untuk melayani kargo berupa 

kendaraan dan barang secara Roll on Roll Of (RoRo) 

yang berdiri pada tanggal 5 November 2012. Salah satu 

divisi di PT. XYZ adalah divisi komersial. Divisi 

komersial bertugas untuk mengoptimalkan aset yang 

ada agar menghasilkan pendapatan bagi perusahaan, 

mencari pelanggan sebanyak-banyaknya, memproses 

registrasi pelanggan, dan menerima keluhan 

pelanggan, serta menjalin hubungan baik dengan 

pelanggan. Divisi komersial bertanggung jawab 

memberikan dan melayani permintaan pelanggan 

dengan cepat dan tepat, sehingga dalam pengambilan 

keputusan yang tepat memerlukan data yang 

informatif. Permasalahan yang dihadapi adalah dalam 

mengumpulkan dan menganalisis data dalam jumlah 

besar bisa menjadi proses yang membutuhkan waktu 

yang cukup lama. Kurangnya ketersediaan data dalam 

bentuk yang tepat pada waktu yang tepat dapat 

mengakibatkan keterlambatan dalam pengambilan 

keputusan yang mungkin perlu dilakukan terkait 

dengan data tersebut. 

Permasalahan tersebut menimbulkan 

pengambilan keputusan yang kurang maksimal dan 

efisien serta belum adanya analisis secara lengkap 

terkait riwayat pertumbuhan pelanggan dalam sisi 

finansial dan operasional perusahaan. Analisis data 

yang dimaksud adalah penyebab naik turunnya track 

pendapatan, penentuan treatment khusus (diskon, 

hadiah, dll) kepada pelanggan yang memberikan 

pendapatan besar di PT. XYZ guna mempertahankan 

kerja samanya, kapasitas yang dapat dimuat suatu 

kapal ekspor impor, dan lain-lain. Berdasarkan dari 

masalah-masalah tersebut, maka diperlukan 

improvement untuk mengurangi waktu analisis data 

pelanggan guna acuan pengambilan keputusan dalam 

Divisi Komersial.  

II. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Alur Proses Penelitian 

Alur Proses Penelitian adalah urutan proses 

yang dilakukan penulis dalam melakukan penelitian 

mencakup dari seluruh proses menyelesaikan 

permasalahan sampai dengan menstandarisasi 

perbaikan yang telah diuji terhadap masalah tersebut. 

Penelitian ini dengan menggunakan alur proses 

sebagai berikut: 
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Gambar 1. Alur Proses Penelitian 

2.2 Pengambilan Data Sebelum Perbaikan 

Berikut data-data yang dikumpulkan oleh 

penulis: 

1. Data waktu pembuatan laporan statistik komersial 

bulanan 

Laporan statistik komersial berisi mengenai 

laporan produksi atau pencapaian volume throughput 

yang pembandingnya dibandingkan dengan tahun 

sebelumnya beserta market sharenya. Perbandingan 

tersebut berdasarkan kunjungan kapal, tipe kargo, 

cargo owner dan merk kargo. Berikut uraian proses dan 

waktu dalam pembuatan laporan statistik komersial: 

Tabel 1. Waktu Pengerjaan Laporan Statistik Sebelum 

Perbaikan 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat waktu yang 

dibutuhkan dalam pengerjaan laporan statistik kondisi 

aktua adalam 12 jam. 

2. Data pelanggan PT. XYZ  

Data pelanggan adalah kumpulan data 

komprehensif yang teorganisir tentang informasi 

pelanggan terkini, dapat diakses dan dimanfaatkan 

untuk mencapai tujuan-tujuan pengelolaan pelanggan 

seperti identifikasi pelanggan, kualifikasi pelanggan, 

atau pemeliharaan hubungan pelanggan. Berikut data 

dari pelanggan PT. XYZ : 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Data Pelanggan PT. XYZ 

 
Jumlah pelanggan PT. XYZ sebelum dicleaning 

73 pelanggan, setelah dilakukan cleaning terkait status, 

data ganda, salah input staf, jumlah pelanggan yang 

dimiliki oleh PT. XYZ adalah 52 pelanggan. Data 

pelanggan tersebut merupakan data yang diambil dari 

23 Desember 2012 sampai 13 September 2020. 

3. Data nota Januari 2019 - Desember 2020 (periode 

2 tahun) 

Data nota pelanggan merupakan kumpulan data 

dari setiap layanan yang digunakan pelanggan dan 

tercantum pendapatan yang didapat perusahaan. Data 

ini diambil dari sistem yaitu SIMOP (Sistem 

Operasional) dan SIMKEU (Sistem Keuangan). 

Tabel 3. 40 Data Nota PT. XYZ 

 
Data nota didapatkan dari bulan Januari 2019 

sampai bulan Desember 2020. Total data nota tahun 
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2019 dan 2020 sebelum proses pembersihan data 

masing-masing sebanyak 38.642 dan 30.946 records 

data, total data nota 2019-2020 sejumlah 69.588 

records data. 

4. Data throughput Januari 2019-April 2021 

(periode 2 tahun 4 bulan) 

Data volume throughput adalah kumpulan data 

operasional bongkar muat yang diambil dari sistem 

dari divisi operasional. 

Tabel 4. 5 Data Throughput Teratas  (Januari 2019-

April 2021) 

 
Data throughput bersumber dari sistem yang 

dimiliki divisi operasional, data yang akan diolah 

sebagai penelitian adalah data dari bulan Januari 2019 

sampai bulan April 2021. Total data nota tahun 2019, 

2020, 2021 masing-masing sebanyak 4.788, 3.331 dan 

1.126 records data sehingga total data nota sejumlah 

9.275 records data. 

2.3 Analisa Permasalahan 

Kondisi ideal untuk Divisi Komersial adalah 

sistem untuk pengolahan data guna memonitoring 

pendapatan dan kegiatan operasional pelanggan 

dilakukan secara real time, sehingga mengurangi 

resiko keterlambatan pemberian keputusan dan analisa 

perkembangan bisnis perusahaan. 

Kondisi aktual pengolahan data dilakukan dalam 

sebulan sekali dalam bentuk laporan data statistik 

informasi terkait kegiatan operasional saja sehingga 

pendapatan setiap pelanggan belum termonitor dengan 

baik dan mengakibatkan keterlambatan pemberian 

keputusan terkait data-data tersebut dikarenakan data 

terupdate dalam sebulan sekali. 

Berikut penulis mencantumkan data yang diambil 

penulis terkait pertanyaan bisnis yang membutuhkan 

analisis dalam pemberian keputusan bisnis untuk divisi 

komersial : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Data Pertanyaan Bisnis Divisi Komersial 

 
Dilihat dari data diatas sebanyak 11 dari 15 

pertanyaan bisnis yang didata penulis pada bulan 

Januari-April 2021 tidak tersedia informasi tersebut 

dalam laporan statistik komersial, sehingga hal ini 

dapat mengakibatkan keterlambatan dalam peng-

ambilan suatu keputusan dan memonitoring data 

operasional perusahaan.  

2.4 Analisa Masalah 

 

Gambar 2. Data Resiko Keterlambatan Pengambilan 

Keputusan 

 
Gambar 3. Fishbone Diagram 
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Tabel 6. Why-why Analysis 

 
2.5 Rencana Perbaikan 

Setelah menemukan akar permasalahan, langkah 

selanjutnya penulis menganalisis rencana perbaikan 

menggunakan metode 5W+2H diuraikan pada tabel 

berikut ini : 

Tabel 7. Rencana Perbaikan 

 
Langkah selanjutnya adalah pembuatan 

dashboard business intelligence dengan memanfaatkan 

layanan Business Intelligence Tools. Layanan Business 

Intelligence Tools yang akan digunakan tentunya 

dipertimbangkan berdasarkan kebutuhan divisi 

komersial, Business Intelligence Tools yang dianalisis 

oleh penulis meliputi Ms.Excel, Power BI, Tableau, 

dan Sisense. Berikut analisis perbandingan Business 

Intelligence Tools: 

Tabel 8. Perbandingan Business Intelligence Tools 

 
Setelah melakukan perbandingan alat BI yang 

dipilih adalah Ms. Excel dikarenakan Ms. Excel 

sudah sangat familiar bagi users, dan hampir semua 

perangkat telah mempunyai alat tersebut sehingga 

tidak ada biaya tambahan dalam melakukan 

improvement terkait perancangan Business 

Intelligence Tools bagi divisi komersial PT. XYZ. 

III. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Proses Perbaikan 

Berikut langkah-langkah proses perbaikan dalam 

penelitian ini: 

 
Gambar 4. Proses Perbaikan 

3.1.1 Analisis Kebutuhan Informasi dan Sumber Data 

Berdasarkan dari metode pengumpulan data yang 

dilakukan, diperoleh beberapa kebutuhan informasi 

yang diperlukan diantaranya : 

1. Informasi tentang trafik total pendapatan 

perusahaan 

2. Informasi mengenai total pendapatan 

perusahaan berdasarkan pelanggan dan waktu 

(bulan dan tahun) 

3. Informasi top 10 pelanggan berdasarkan total 

pendapatan 

4. Kebutuhan informasi tentang perbandingan 

tingkat pendapatan bulan ini dengan bulan 

sebelumnya 

5. Kebutuhan informasi tentang perbandingan 

tingkat pendapatan tahun ini dengan tahun 

sebelumnya 

6. Informasi tentang volume throughput ber-

dasarkan tipe kargo dan waktu (bulan dan 

tahun) 

7. Informasi tentang trafik volume throughput 

ekspor impor dan realisasi total 

8. Kebutuhan informasi tentang perbandingan 

tingkat volume throughput bulan ini dengan 

bulan sebelumnya 

9. Informasi volume throughput ekspor impor 

dan realisasi total berdasarkan kapal 

10. Informasi volume throughput ekspor impor 

dan realisasi total berdasarkan kapal disesuai-

kan dengan waktu  

11. Informasi rekomendasi vessel, logistik, dan 

perusahaan bongkar muat berdasarkan jumlah 

volume throughput cargo owner (pemilik 

barang) 

12. Informasi volume throughput ekspor impor 

dan realisasi total berdasarkan kapal 

disesuaikan dengan vessel, logistik, dan 

perusahaan bongkar muat 

13. Informasi top 10 pelanggan beserta market 

share nya berdasarkan kegiatan ekspor impor 

dan realisasi total 

14. Perbandingan dan persentase perubahannya 

volume throughput berdasarkan kegiatan 

ekspor impor dan realisasi total 

15. Report layout untuk memudahkan membuat 

laporan statistik perusahaan 

Sumber data diperoleh dari sistem yang di-

gunakan untuk kegiatan operasional PT. XYZ 

yaitu SIMOP (Sistem Operasional) dan SIMKEU 

(Sistem Keuangan). Data tersebut berupa data nota 
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dan data volume througput bongkar muat, diimpor 

oleh divisi IT dalam format .xls periode bulan 

Januari 2019 sampai bulan Desember 2020 (2 

tahun) dan divisi operasional format .xls periode 

bulan Januari 2019 sampai April 2021 (2 tahun 4 

bulan) . 

Total data nota tahun 2019 dan 2020 sebelum 

proses pembersihan data masing-masing sebanyak 

38.642 dan 30.946 records data, total data nota 

2019-2020 sejumlah 69.588 records data. 

Setelah proses pembersihan data, total data 

nota tahun 2019 dan 2020 masing-masing 

sebanyak 38.352 dan 21.488 records data 

sehingga total data tersebut sejumlah 59.840 

records data. 

Total data throughput tahun 2019, 2020, 2021 

masing-masing sebanyak 4.788, 3.331 dan 1.126 

records data sehingga total data throughput 

sejumlah 9.275 records data.  

3.1.2 Mengimpor file sumber data dan pengolahan data 

Selanjutnya mengimpor file sumber data yang 

telah dicleaning ke file baru yang akan dibuat 

dashboaard, setelah itu proses pengolahan data, 

pengolahan data berguna untuk melengkapi field-field 

yang akan digunakan untuk proses selanjutnya. Berikut 

detail proses pengolahan data yang dilakukan : 

1. Data nota 

Pada data nota dilakukan 2 pengolahan data : 

1) Mengkoreksi kode pelanggan yang salah 

2) Mengidentifikasi jenis pelanggan 

2. Data throughput 

Pada data throughput dilakukan pengolahan data 

guna menentukan realisasi total ekspor impor dan 

nama vessel. Dalam hal ini menggunakan rumus excel 

sebagai berikut : 

1) Menghitung realisasi total 

2) Mengidentifikasi nama kapal 

3.1.3 Membuat pengukuran dengan pivot tabel 

Data yang telah selesai diolah lalu dilakukan 

pengukuran data dengan membuat pivot table dalam 

bentuk tabular report, hal ini bertujuan untuk 

memberikan kebutuhan informasi dalam bentuk tabel. 

1. Data nota 

Pada data ini, pengukuran data yang 

didapatkan adalah data pendapatan pelanggan perbulan 

dan pertahun, top 10 pelanggan berdasarkan total 

kontribusi pendapatan, top 10 pelanggan dilihat per 

tipe pelanggan dan pendapatan per tipe layanan PT. 

XYZ. 

2. Data throughput 

Pengukuran data yang didapatkan dari data 

throughput meliputi muatan total kargo pada shipping 

line (realisasi total, ekspor dan impor), jumlah 

throughput per tipe kargo beserta persentase perubahan 

pertahun, market share dan jumlah throughput per tipe 

kargo beserta brand nya, hubungan brand dengan 

logistik/debitur dan hubungan logistik/debitur dengan 

shippingline. 

3.1.4 Membuat filter data dengan slicers dan timeline 

controls 

Fitur filter data berguna untuk menentukan 

informasi sesuai dengan kebutuhan users, berikut filter 

data untuk tampilan dashboard pendapatan dan 

throughput. 

3.1.5 Memvisualisasikan data 

Microsoft Excel menyediakan berbagai macam 

grafik atau plot untuk memvisualisasikan data sesuai 

kebutuhan informasi yang ingin ditampilkan. 

Visualisasi data pada penelitian ini berupa bar and 

column charts, line charts, dan pie charts. 

3.1.6 Dashboard 

Setelah menyelesaikan seluruh representasi 

visual dari data pendapatan dan operasional. Kumpulan 

visualisasi tersebut disatukan dalam Dashboard yang 

bertujuan dapat membantu pengguna untuk melakukan 

monitoring dan sebagai alat pendukung pengambilan 

keputusan. Dalam penelitian ini, terdapat 2 jenis 

dashboard yang dihasilkan yaitu dashboard 

pendapatan dan dashboard throughput. 

 
Gambar 5. Dashboard Pendapatan 

Dari gambar diatas dapat kita lihat data 

pendapatan yang disajikan dalam grafik dan tampilan 

yang lebih mudah dipahami. 

 
Gambar 6. Dashboard Throughput 

Dari gambar diatas dapat di lihat dashboard 

Throughput yang lebih mudah di baca dan di mengerti 

secara visualisasi. 

3.1.7 Share Workbook Displayed (Berbagi workbook 

dengan beberapa perangkat) 

Setelah dashboard terupdate dengan data-data 

nya, microsoft excel memberikan fitur share work 

book, hal ini dapat dimanfaatkan untuk berbagi 

informasi dashboard kepada pengguna yang 

membutuhkan. Share Workbook Displayed ada 2 cara 
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yaitu dengan menggunakan One Drive dan secara 

manual. 

3.2 Evaluasi Hasil Perbaikan 

3.2.1 Perbandingan waktu pembuatan laporan statistik 

Penulis melakukan pengambilan waktu 

pembuatan laporan statistik divisi komersial setelah 

perbaikan. 

Tabel 9. Waktu Pengerjaan Laporan Statistik Setelah 

Perbaikan 

 
Dari data diatas dapat disimpulkan waktu 

pembuatan laporan statistik berkurang sebesar 12° - 5° 

= 7° atau sebesar 58,33%. 

3.2.2 Analisis QCDM 

Tabel 10. Analisis QCDM 

 
IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang dilakukan, 

maka kesimpulan yang dapat diambil, yaitu dapat 

mengurangi waktu keterlambatan dalam pengambilan 

keputusan berdasarkan data dari sisi finansial dan 

operasional karena tidak melakukan waktu pengolahan 

data yang lama yaitu 8 jam. Lalu, dapat mengurangi 

waktu dalam pembuatan laporan statistik dapat 

ditingkatkan sebesar 58,33% yaitu dari total waktu 12 

jam menjadi 5 jam dalam pembuatan laporan statistic 

dan data yang disajikan lebih akurat dan real time. 
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PEMBANGUNAN APLIKASI E-RECRUITMENT SATUAN 

PENGAMANAN (SATPAM) PT SIGAP PRIMA ASTREA 
 

Ayu Safitri1, Suhendra2, Fauziah Eka Damayanti3  
1,2,3 Manajemen Informatika, Politeknik Manufaktur Astra, Jalan Gaya Motor Raya No.8  
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Abstrak-- PT Sigap Prima Astrea (SIGAP) merupakan badan usaha jasa pengamanan terbesar di Indonesia 

yang berdiri sejak tahun 2002. Dengan bisnis yang bergerak di bidang penyaluran tenaga kerja satpam dan 

penyedia perangkat pengamanan. Rekrutmen satpam oleh SIGAP yang berjalan saat ini masih dilakukan 

secara konvensional dan rutin berkala sehingga menimbulkan permasalahan dalam pengelolaan dan validasi 

data berkas lamaran dan lambat dalam proses sortir. Dari permasalahan tersebut, diusulkanlah sebuah 

aplikasi e-Recruitment. e-Recruitment merupakan aplikasi berbasis web yang dikembangkan dengan metode 

pengembangan aplikasi purwarupa, dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP, framework CI dan 

basis data MySQL serta diuji dengan metode black box. Metode MPE ditambahkan untuk mengatasi 

keterlambatan dan proses sortir lamaran. Berdasarkan pada pengujian yang dilakukan, aplikasi e-

Recruitment dapat mempermudah pengelolaan berkas lamaran dan mempercepat dalam proses seleksi. 

Kata Kunci: aplikasi web, e-Recruitment, mpe, framework CI, metode purwarupa 

I. PENDAHULUAN 

PT Sigap Prima Astrea atau biasa dikenal dengan 

"SIGAP" adalah perusahaan yang bergerak di bidang 

keamanan menyediakan tenaga kerja satpam untuk 

disalurkan kepada perusahaan rekanan. SIGAP 

membuka rekrutmen melalui beberapa tahapan yang 

dilakukan dalam 2 kali sebulan dengan jumlah 

pelamar mencapai 200 orang untuk berbagai area kerja 

di Indonesia. Saat ini pelaksanaan perekrutan tenaga 

kerja satpam masih dilakukan secara konvensional 

sehingga menyebabkan terjadinya penumpukan 

berkas pelamar dan berkas seleksi. Adapun jumlah 

berkas yang dibutuhkan dalam proses rekrutmen dapat 

mencapai 26 lembar berkas seleksi untuk tiap pelamar 

diluar berkas data diri pelamar. Dari data tersebut 

diperoleh 5200 lembar perbulan untuk 200 pelamar 

yang menyebabkan proses pengecekan membutuhkan 

waktu lama dan menyulitkan untuk pengelolaan dan 

validasi data. Selain itu, dalam hal seleksi pelamar 

karena masih dilakukan secara manual yang 

membutuhkan waktu cukup lama untuk melakukan 

penyeleksian ditiap tahapan seleksi.  

Sehingga dalam konteks tersebut perlu dilakukan 

upaya pemecahan masalah. Pembuatan aplikasi e-

recruitment sebagai salah satu solusi telah dilakukan. 

E-recruitment merupakan aplikasi yang membantu  

dalam proses rekrutmen pegawai dengan bantuan 

teknologi (internet)[1]–[3]. Menurut D. Silva [4] 

dalam penelitiannya berjudul “A Study On Increase in 

E-Recruitment and Selection Process” pelamar lebih 

memilih menggunakan e-recruitment daripada proses 

recruitment biasa. Secara pemanfaatan aplikasi, 

penelitian yang dilakukan Ivan Royanto Hutabarat dan 

Grace Gata [5], [6] menyebutkan bahwa aplikasi e-

recruitment membantu dalam mengelola berkas dan 

menyeleksi pelamar. Ivan Royanto Hutabarat dan 

Grace Gata menggunakan metode waterfall dalam 

pembangunan aplikasinya, terbatas pada proses seleksi 

tertentu dan belum dapat memberikan rekomendasi 

pelamar. 

Oki Triandy dan Tukino dalam penelitiannya 

berjudul “Sistem Pendukung Keputusan Penerimaan 

Karyawan Baru Pada PT. Kingslee Infinitas 

Teknologi” menjelaskan bahwa metode perbandingan 

eksponensial (MPE) mampu memberikan perankingan 

dengan lebih dari satu kriteria [7]. Senada dengan 

penelitian yang dilakukan Oki Triandy, Tupan Tri 

Mulyono dalam penelitiannya juga berkesimpulan 

MPE dapat diterapkan dalam seleksi penerimaan 

karyawan [8].  

Oleh karena itu maka peneliti mencoba 

mengusulkan untuk membangun sebuah aplikasi e-

Recruitment yang diharapkan mampu untuk mengatasi 

permasalahan pengelolaan data pelamar dan dapat 

membantu mengatasi keterlambatan dan proses sortir 

pelamar melalui fitur perangkingan pelamar 

menggunakan metode MPE. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini, dilakukan langkah-langkah 

berikut: 

1. Studi Literatur, dilakukan dengan mengumpulkan 

sumber-sumber referensi dari hasil-hasil 

penelitian yang sebelumnya. 

2. Tahap Perencanaan, merupakan tahapan awal 

ataupun mendasar untuk mengetahui, memahami 
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alasan aplikasi dibangun. Ditahap ini juga 

dilakukan pengumpulan data. 

3. Tahap Analisis, merupakan tahapan yang 

menentukan apa yang perlu dilakukan pada saat 

pembangunan aplikasi. Tahapan ini dilakukan 

dengan menggunakan alat bantu UML.  

4. Tahap Desain, merupakan tahapan pembuatan 

rancangan user interface dan basis data. Sama 

seperti tahap analisis, pada tahap ini juga 

menggunakan alat bantu UML dalam 

penggambaran diagramnya.  

5. Tahap Implementasi, merupakan tahapan 

penerapan dari tahapan-tahapan sebelumnya. 

Pada tahapan ini, pembuatan kode program, 

implementasi metode perbandingan eksponesioan 

(MPE) dan pengujian aplikasi menggunakan 

metode blackbox dilakukan. 

Dalam pembuatan aplikasi, diadopsi metode 

purwarupa [9] dimana proses pengembangan aplikasi 

dapat dilakukan dengan cepat dan erat dengan 

interaksi pengguna [10]. Proses no.2 sampai dengan 

no.5 dilakukan secara iteratif sampai aplikasi disetujui. 

Gambaran tahapan-tahapan yang dilakukan dapat 

dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

III.HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Gambaran Aplikasi 

e-Recruitment sigap academy dibuat untuk 

memudahkan dalam penyediaan sumber daya, proses 

seleksi, penyediaan data peserta pelatihan, dan 

rekomendasi satpam kepada customer. Pengguna dari 

aplikasi ini yaitu calon satpam (pelamar), admin SA, 

admin leader, dan customer. Pelamar dapat melakukan 

seleksi background check dan seleksi tes psikotes 

secara daring melalui aplikasi. Akan tetapi untuk 

seleksi seperti tes fisik, tes kesehatan dan tes samapta 

dilaksanakan secara luring. Pelamar dapat melihat 

informasi hasil tes dan jadwal tes tersebut 

dilaksanakan melalui aplikasi e-Recruitment.  

Admin SA dapat melakukan pengelolaan data 

dari hasil seleksi yang sudah dilakukan Pelamar dan 

melakukan persetujuan terhadap hasil seleksi dengan 

tujuan apakah Pelamar dapat melakukan tes 

selanjutnya atau tidak. Selanjutnya penjadwalan 

mengenai kapan tes akan dilaksanakan pun dibuat oleh 

Admin SA. 

Lalu pada Admin Leader melakukan persetujuan 

terhadap hasil seleksi dengan maksud bahwa admin 

leader tersebut telah melihat hasil seleksi para Pelamar 

yang sebelumnya sudah dilakukan persetujuan oleh 

Admin SA serta menjadi gerbang terakhir persetujuan 

terhadap rekomendasi satpam untuk customer. 

Kemudian customer dapat melakukan permintaan 

satpam kepada admin SA akan mengirimkan 

rekomendasi calon satpam berdasarkan dengan 

permintaan dan sistem penilaian terbaik. 

 
Gambar 2. Gambaran Aplikasi 

 

3.2. Perangkingan Pelamar dengan Metode 

Perbandingan Eksponensial (MPE) 

Metode Perbandingan Eksponensial (MPE) 

merupakan salah satu metode dari decision support 

system (DSS) metode ini digunakan untuk menentukan 

urutan prioritas alternatif keputusan dengan kriteria 

yang beragam. Melalui perhitungan secara 
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eksponensial, perbedaan nilai antara kriteria dapat 

dibedakan antar satu dengan lainnya. MPE sebagai 

salah satu metode pengambilan keputusan yang akan 

mengukur opini seseorang dengan skala tertentu. Para 

manajer atau pembuat keputusan dapat menggunakan 

model MPE yang terdefinisi dengan baik dalam 

tahapan proses. Keunggulan dari MPE dibandingkan 

dengan metode lain adalah tahapan pada MPE sudah 

mencakup perankingan. Sementara metode DSS lain 

seperti Analytical Hierarchy Process (AHP), Topsis 

dan Weight Product (WP) hanya mencakup tahapan 

pembobotan. Sistem penilaian atau pembobotan 

dirancang menggunakan metode perbandingan 

eksponensial (MPE). Tahapan-tahapan yang 

dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menyusun alternatif-alternatif keputusan yang 

akan dipilih. Alternatif yang akan dipilih adalah 

Pelamar. 

2. Memilih kriteria apa saja atau perbandingan 

kriteria keputusan yang penting untuk dievaluasi. 

Dalam sistem rekrutmen ini kriteria keputusan 

yang ada antara lain tes background check, tes 

fisik, tes psikotes, tes kesehatan, tes samapta, dan 

tes wawancara. Yang dipilih menjadi kriteria yang 

akan dievaluasi adalah tes samapta, karena 

rekrutmen ini bertujuan untuk mencari calon 

satpam, sehingga nilai yang sangat penting untuk 

menjadi pertimbangan adalah tes samapta. 

3. Menentukan derajat kepentingan dari tiap kriteria 

keputusan yang dipilih. Kriteria ini didapat dari 

hasil wawancara dengan pengguna. Selain itu juga 

dilakukan observasi terhadap hasil tes samapta 

yang telah ada. Sehingga didapatkan kriteria yang 

menjadi penilaian yaitu jenis kelamin, usia, lari 12 

menit, push up, sit up, pull up, dan shuttle run. 

Dengan tingkat kriteria sebagai berikut: 

1) Jenis kelamin dan usia 

2) Lari 12 menit, push up, sit up, pull up, dan 

shuttle run 

4. Melakukan penilaian pada setiap kriteria 

Sebagai contoh  

a. Usia > 13 dan usia <= 19 dan Perempuan = 

P1 

- Lari 12 menit (40%) 

Tabel 1. Penilaian Lari 12 menit P1 

Total Konversi 

< 1,090 E 

1,090 D 

1,380 C 

1,560 B 

1,790 A 

           3,400 A 

b. Usia > 13 dan usia <= 19 dan Laki-laki = L1 

- Lari 12 menit (40%) 

Tabel 2. Penilaian Lari 12 menit L1 
Total Konversi 

< 1,200 E 

1,200 D 

1,800 C 

1,980 B 

2,200 A 

3,400 A 

 

3.3. Use Case 

Use case diagram digunakan untuk 

menggambarkan fungsi dasar sistem informasi dan 

cara suatu sistem berinteraksi dengan lingkungannya 

[9]. Berikut contoh gambaran use case diagram dalam 

aplikasi e-recruitment yang dibangun. 

 

 

Gambar 3. Use Case Diagram  

 

Tampilan Aplikasi 

Tampilan untuk pengguna dibuat berdasarkan 

kesepakatan dengan pengguna dalam hal tata letak 

menu, warna dasar dan atribut atau komponen 

penyusun halaman. Contoh tampilan aplikasi dapat 

dilihat pada gambar 4. 
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Gambar 4. Contoh Tampilan Aplikasi e-recruitment 

3.4. Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan menggunakan metode 

blackbox dimana setiap fungsi yang terdapat pada 

usecase akan diperiksa dan disetujui oleh pengguna. 

Berikut adalah hasil yang diperoleh dari pengujian 

aplikasi. 

1. Aplikasi e-Recruitment menghilangkan biaya 

penggunaan kertas untuk dokumen calon satpam 

sebanyak 5.200 lembar per bulan dari 200 

Pelamar dengan cara menyimpan seluruh data 

yang diperlukan seperti data biodata Pelamar dan 

hasil tes Pelamar ke dalam aplikasi. Sehingga jika 

mulanya dalam setahun membutuhkan 62.000 

lembar menjadi tidak ada kertas yang digunakan 

dalam proses rekrutmen.  

2. Aplikasi e-Recruitment dapat menghilangkan 

penggunaan biaya Telekomunikasi untuk 

menginformasikan jadwal seleksi calon satpam 

sebanyak Rp. 28.800.000,00 per tahun melalui 

fitur lihat jadwal seleksi yang tertera pada 

dashboard aplikasi Pelamar. 

3. Aplikasi e-Recruitment dapat mempercepat 

persetujuan dari Admin 41 menit menjadi 5.5 

menit melalui formulir persetujuan seleksi dan 

pengaturan informasi pada layar yang dapat 

memudahkan Admin SA ketika membaca. 

4. Aplikasi e-Recruitment memudahkan Admin SA 

dalam memilih kandidat rekomendasi calon 

satpam melalui filterisasi dengan menggunakan 

Metode Perbandingan Eksponensial (MPE). 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembangunan dan hasil pengujian 

dari aplikasi e-recruitment didapatkan kesimpulan 

bahwa aplikasi e-recruitment mampu untuk 

mempermudah pengelolaan berkas lamaran, 

mempercepat dalam proses seleksi dan dapat 

memberikan rekomendasi pelamar melalui 

perangkingan pelamar dengan mengimplementasikan 

metode mpe. Aplikasi yang dibangun dalam penelitian 

ini masih dapat dikembangkan lagi misalnya dengan 

menggunakan penerapan algoritma yang berbeda 

dalam pemberian rekomendasi pelamar. 
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Abstrak-- Hydraulic Test bench adalah mesin uji komponen-komponen hidrolik yang biasa dipakai pada 

industri otomotif, industri manufaktur, maupun industri penerbangan. Komponen yang akan diuji antara lain 

power train, serta silinder hidrolik (control valve, main pump, dan lain lain). Sedangkan alat bantu untuk 

masing-masing penerapannya di test bench sangat tergantung dari ukuran dan jenis hidroliknya. Untuk 

memastikan bahwa hasil remanufacturing sampai ke customer sesuai dengan permintaan dan tidak terjadi 

claim maka perlu dipastikan bahwa produk yang dihasilkan benar-benar telah lolos uji, meskipun belum ada 

data yang menunjukkan claim atas produk yang dihasilkan. Akan tetapi kemungkinan ini menjadi kekuatiran 

tersendiri mengingat belum ada alat pengujian yang spesifik. Apabila terjadi claim maka kerugian yang akan 

ditanggung oleh perusahaan menjadi besar yang meliputi ongkos kirim, denda akibat unit tidak beroperasi 

dan kemungkinan biaya yang timbul akibat terjadi kecelakaan akibat produk yang dihasilkan tidak sesuai 

dengan permintaan. Untuk mengantisipasi kondisi tersebut maka menajemen perusahaan melakukan 

antisipasi terhadap semua kemungkinan yang akan terjadi (risk management). Adapun garansi dari produk 

adalah pemakaian selama 3000 jam atau 6 bulan mana yang lebih dahulu tercapai. Torque converter tipe 

WA600-3 pengujian yang selama ini dilakukan adalah digabung dengan transmisinya sehingga fungsi torque 

converter sendiri tidak dapat diamati hasilnya setelah di remanufacturing. Hal ini mengakibatkan tidak ada 

kepastian produk benar-benar telah sesuai dengan standar yang diminta. Oleh karena itu dibuatlah alat bantu 

khusus (special tool) sehingga proses pengujian tidak perlu lagi bersamaan dengan transmisinya. Disain alat 

bantu ini menggunakan perangkat lunak (software) Autodesk Inventor yang ada diperusahaan. Dengan adanya 

alat bantu ini maka proses pengujian komponen torque converter tipe WA600-3 seluruhnya dapat dilakukan 

di test bench, dan tanpa mmelakukan sampling test. Hasil pengujian memenuhi target Quality, Cost, Delivery, 

Safety, Morale, dan Productivity. Dengan demikian kemungkinan claim dari customer akibat kesalahan dalam 

remanufacturing dapat diminimalkan. 

Kata Kunci : Test bench, alat bantu (special tool), converter torque 

I. PENDAHULUAN  
Torque converter adalah suatu komponen power 

train yang bekerjanya secara hidrolis. Fungsi 

utamanya tidak jauh berbeda dengan main clutch 

(coupling), sehingga torque converter sering juga 

disebut fluid clutch. Baik fluid coupling maupun 

torque converter menggunakan media oli sebagai 

pemindah dayanya. Torque Converter dipasang antara 

mesin (engine) dan transmisi, sehingga daya dari 

mesin dapat di teruskan ke output shaft. Keuntungan 

lainnya menggunakan torque converter dapat 

memindahkan daya dari mesin ke transmisi secara 

halus, tidak berisik dan tidak ada hentakan (shock), 

karena menggunakan oli sebagai media perantara. 

Dengan demikian menimbulkan benturan-benturan 

yang keras pada roda gigi dan poros transmisi dan 

apabila unit mendapat benturan atau beban kejutan 

pada attachment-nya tidak akan diteruskan ke mesin. 

Sebaliknya, getaran yang mungkin timbul pada setiap 

perubahan torsi mesin, akan diserap aliran oli yang ada 

di dalam torque converter [1.2].  

Tujuan diakukannya penelitian ini agar produk 

yang dihasilkan dapat dikirim ke customer tepat waktu  

dan sudah melewati proses pengujian di workshop 

guna menghindari claim dikemudian hari yang 

mengakibatkan kerugian perusahaan, meskipun belum 

ada data yang menyatakan telah terjadi komplain atas 

produk yang dihasilkan. Disamping itu perlu proses 

perbaikan agar leadtime pengerjaan menjadi turun. 

Hal ini sesuai dengan program manajemen resiko yang 

diterapkan di perusahaan. 

Pada penelitian sebelumnya [1] proses 

remanufacturing mengalami keterlambatan akibat 

adnya keterlambatan pengiriman suku cadang dan 

proses kemampuan pekerja (manpower) dalam 

melaksanakan proses pengerjaan. Perbaikan yang 

dilakukan adalah dengan mengidentifikasi kebutuhan 

suku cadang untuk di ganti dan pelatihan terhadap 

mailto:ihsan_ihwayudin@gmail.com3
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pekerja akan jenis-jenis komponen yang di lakukan 

pergantian sehingga mempercepat prosesnya.  

 

II. PENGUMPULAN DATA  

PT UTR dalam hal ini mendapat customer untuk 

melakukan remanufacturing torque converter tipe 

WA600-3 yang digunakan untuk alat berat wheel 

loader. Sesuai dengan peraturan perusahaan bahwa 

setiap komponen yang akan di kirimkan customer 

sudah melalui proses pengujian agar tidak ada claim 

dikemudian hari akibat garansi yang diberikan. Dari 

data Produksi yang ada pada tabel 1 menunjukkan 

bahwa kegiatan pengujian komponen yang ada di test 

bench hidrolik berjalan dengan normal, sehingga tidak 

menimbulkan permasalahan yang mengarah ke waktu 

tunggu (leadtime).  

Akan tetapi pada saat komponen transmisi 

WA600-3 terjadi penambahan waktu pada proses 

pengujian karena komponen transmisi untuk unit 

WA600-3 ini tidak jadi 1 bagian bersama torque 

converter-nya, dan sekaligus komponen yang baru 

pertama kali masuk produksi di area Jakarta, sehingga 

belum ada alat bantu untuk pengujiannya. Untuk itu 

dilakukan proses pembuatan alat bantu pengujian 

sehingga produk yang dihasilkan benar-benar sudah 

memenuhi kualifikasi jaminan keamanan dan 

keandalan sesuai yang diharapkan. 

 

Tabel 1. Produksi Transmisi di Test bench hidrolik. 

 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

     Tahapan metodologi penelitian yang digunakan 

adalah mengumpulkan data-data yang ada di lapangan. 

Kemudian dilakukan pencarian akar masalah 

menggunakan metode menejemen yang sering 

diimplementasikan di perusahaan dan studi literatur 

yang relevan. Dengan demikian solusi yang dihasilkan 

merupakan hal-hal yang praktis dan dapat di 

aplikasikan dilapangan tanpa mengurangi fungsi dan 

manfaatnya. 

     Mencari akar permasalahan dengan 

menggunakan diagram tulang ikan (fishbone 

diagram) seperti pada gambar 1. Dari diagram tulang 

ikan tersebut terdapat suatu akar masalah yaitu 

tertundanya pengerjaan pengujian komponen torque 

converter pada produksi khususnya di area pengujian 

hydraulic test bench. 

 
Gambar 1. Diagram tulang ikan 

 

      Solusi untuk menurunkan lead time dicari dengan 

menggunakan prinsip man, method, machine, 

berdasarkan pada gambar 1. Solusi menejemen 

menggunakan diagram tulang ikan merupakan salah 

satu alternatif yang sering digunakan di perusahaan 

untuk menemukan suatu akar permasalahan dan 

solusinya sehinga tindakan (action plan) menjadi jelas 

dan terukur. Dari diagram tulang ikan tersebut maka 

didaftarkan akar permasalahannya dan solusi yang di 

lakukan seperti pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Akar masalah dan solusinya 

 
 

       Untuk membuat stand pengujiannya diawali 

dengan melakukan disain menggunakan alat bantu 

Unit/Model Fungsi Status

WA800-3 Transmisi No Problem

WA180-3 Transmisi No Problem

R164 Transmisi No Problem

WA800-3 Transmisi No Problem

R164 Transmisi No Problem

W 800-3 Transmisi No Problem

D61EX-15 Transmisi No Problem

WA600-3 Transmisi Interlude Test T/C

ROOT CAUSE (AKAR 

MASALAH)

SOLUSI YANG 

DILAKUKAN

MAN
Belum ada pelatihan untuk 

unit tersebut

Melakukan sharing 

knowledge  dan informasi 

teknis terkait unit tersebut

Belum ada pengunci stand 

yang permanen

Membuat alat pengunci yang 

permanen untuk stand-nya

Belum ada alat untuk 

melakukan centering 

propeller shaft 

Membuat stand  serta 

penopang propeller dengan 

menggunakan bantalan 

(bearing ) sehingga menjadi 

segaris (centering)  dengan 

propeller shaft dari 

hydraulic test bench 

METHOD

Belum ada stand untuk 

pengujian torque 

converter

Membuat dudukan (stand ) 

serta penopang propeller 

dengan dudukannya sehingga 

segaris dengan hydraulic test 

bench- nya

MACHINE 
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software Autodesk. Setelah disain tersebut selesai 

(gambar 2) kemudian dilakukan approval untuk disain 

tersebut. Dalam proses pembuatannya masih 

dilakukan perbaikan-perbaikan kecil sehingga alat 

bantu tersebut benar-benar efektif dan efisien dalam 

penggunaannya di wokshop. 

 

 
 

a. Tampak atas 

 

 
b. Tampak samping 

 

Gambar 2. Sketsa disain alat bantu Torque 

Converter 

 

Adapun gambar tiga dimensi dudukan dari rumah 

torque converter adalah seperti pada gambar 3. 

 
 

Gambar 3. Disain tempat perletakan torque converter 

tiga dimensi 

 

  Disain pada gambar 4, yaitu pembuatan alat untuk 

dudukan antara komponen torque converter dengan 

stand-nya itu sendiri. Fungsi dari alat itu adalah untuk 

menopang sebagian badan dari komponen sehingga 

komponen itu tidak bergerak dan tetap stabil serta 

kokoh selama proses pengujian. Gambar 4 adalah 

disain dudukan torque converter dengan konsep 

berbentuk huruf X dengan lubang di tengah-tengah. 

Pembuatan alat ini berfungsi untuk membantu 

memposisikan bantalan rolling shaft yang akan 

dihubungkan dari mesin test bench hydraulic menuju 

ke propeller yang ada di torque converter 

menggunakan bantalan (bearing) menjadi segaris 

(centering) dengan ukuran diameter yang sudah 

disesuaikan, dengan tujuan agar tidak ada getaran yang 

berlebihan yang diakibatkan ke tidak-center-an. Untuk 

lebih jelasnya disain yang telah dibuat diaplikasikan 

Supporting torque 

converter agar 

tidak bergerak 

a 

b 
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pada torque converter yang akan dilakukan pengujian 

seperti pada gambar 5. 

 
Gambar 4. Disain dudukan Torque Converter 

 

Setelah alat bantu selesai dibuat kemudian 

dilakukan uji coba lengkap dengan komponen torque 

converter-nya (gambar 5). Uji coba dilakukan dengan 

tujuan untuk memastikan bahwa alat bantu 

pengetesan torque converter dapat dipasang dengan 

baik dan siap digunakan dengan hasil yang 

memuaskan. 

 

Gambar 5. Uji coba alat bantu pengujian Torque 

Converter 

 

Adapun keuntungan dari pembuatan alat ini diukur 

berdasarkan Quality, Cost, Delivery, Safety, Morale, 

dan Productivity. 

a. Quality tentunya dengan adanya stand ini, 

maka proses produksi remanufacturing dapat 

berjalan dengan standar yang di terapkan oleh 

PT UTR berupa meminimalkan kerusakan 

(failure) barang tersebut dan melakukan 

pengujian torque converter secara terpisah. 

b. Cost yaitu dengan tereliminasi potensi 

terjadinya kegagalan atau kerusakan maka 

biaya produksi dapat ditekan, dismping itu 

dengan adanya alat ini maka dapat di lakukan 

pengujian kebocoran sehingga dapat diambil 

tindakan perbaikan bila ada kebocoran 

selama pengujan. Hal ini akan mengurangi 

biaya yang dikeluarkan seandainya tidak 

dilakukan pengujian sebelum dikirim ke 

customer dan saat dipakai terjadi kebocoran.  

c. Delivery, dengan diimplementasikannya 

proses pembuatan alat pengujian ini, maka 

pengiriman ke customer akan menjadi tepat 

waktu ( on scadule).  

d. Safety, terkait dengan penggunaan alat ini 

yang telah dilakukan uji coba, yaitu 

memberikan proses kerja yang aman dan 

sesuai standar keamanan yang disyaratkan 

oleh perusahaan dan costomer 

e. Morale, tentu dengan diimplementasikannya 

alat ini, maka akan lebih mudah melakukan 

pengetesan akan lebih mudah dan 

mengurangi delay job. Selain itu menurunnya 

failure in field yang berkurang akan berimbas 

terhadap kepuasaan customer 

 

IV. KESIMPULAN 

Dengan adanya alat bantu ini maka PT UTR dapat 

mengirimkan produk remanufacturing torque 

converter tipe wa600-3 tepat waktu dan memastikan 

bahwa produknya sudah melewati tahapan pengujian 

yang standar, sehingga meminimalkan klaim dari 

customer dikemudian hari. Dismping itu leadtime 

pada pengerjaan di area hydraulic test bench menurun 

sebesar 40% dibandingkan dengan leadtime sebelum. 

V. UCAPAN TERIMA KASIH 

Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan 

dan support dari PT UTR sehingga penelitian ini dapat 

terlaksana. 
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MODIFIKASI DESAIN GRIPPER DAN PEMBUATAN SISTEM 

INTERLOCK UNTUK MENGURANGI REJECT PADA PRODUKSI 

SHROUDFAN DI MESIN 1060-5 

Suhartinah1 , Agus Ponco Putro2, Hadiyan Sabri3  
1,2,3. Mekatronika, Teknik Mesin dan Industri, Politeknik Astra, Cikarang, 17530, Indonesia  

E-mail : suhartinah@polman.astra.ac.id1,  agus.ponco@polman.astra.ac.id2,hadiyan.sabri@gmail.com3 

Abstrak-- Shroud Fan merupakan salah satu komponen pendingin mesin, Shroud Fan yang di produksi 

memiliki 6 jenis. masing-masing jenisnya memiliki kebutuhan & penempatan insert collar yang berbeda-beda. 

Insert collar adalah komponen tambahan, bermaterial logam yang merupakan bagian dari shroud fan. Dalam 

produksinya sudah dibantu oleh robot. Proses yang melibatkan robot adalah pengambilan produk dari mesin 

injection molding, dan penempatan insert collar pada molding. robot mengambil insert collar yang sudah 

dipersiapkan oleh operator dan kemudian akan di tempatkan pada mold mesin injeksi. masalah utamanya 

adalah insert collar sering terjatuh dari cengkeraman gripper robot, sehingga mengakibatkan bagian dari 

Shroud fan tidak lengkap dan dianggap Not Good (NG). Penyebab jatuhnya insert collar dari gripper 

dikarenakan gripper yang dipakai bentuknya tidak simetris & presisi, yaitu berupa plat besi dengan tebal 2mm 

yang dibentuk sedemikian rupa dengan tenaga manusia, hal ini berdampak pada hasil cengkeraman yang 

kurang presisi sehingga insert collar rawan terjatuh. Dari masalah tersebut di buatlah improvement desain 

gripper yang presisi dan juga sistem interlock pencegahan produk NG yang bertujuan untuk mengurangi 

potensi Out Flow khususnya produksi Shroud fan. Dari modifikasi ini rasio NG per 30 hari kategori insert 

collar problem turun 75,4 %. Dengan rasio NG 151 pcs, berkurang menjadi 37,15 pcs. 

Kata Kunci : Insert collar, Shroud Fan, Modifikasi, Outflow 

I. PENDAHULUAN  
Shroud fan merupakan sebuah cover dalam 

rangkaian komponen pendingin mesin kendaraan roda 

empat. Shroud fan juga biasa disebut shroud fan asm 

dikarenakan gabungan dari dua part yaitu Body part 

(hasil injeksi plastik) dan insert collar, yaitu part 

tambahan bermaterial logam yang di pasang pada 

mold sebelum proses injeksi berlangsung, agar insert 

collar menjadi satu bagian utuh dengan part shroud 

fan. 

 Shroud fan SF 5000 #2 yang di produksi di mesin 

1060-5 memiliki kebutuhan 4 jenis Insert collar yaitu 

: satu hexagon nut , tiga collar OD11.5-ID5, dua collar 

OD16-ID8, dan satu collar u shape. dalam produksi 

Shroud Fan di mesin 1060-5, insert collar ditempatkan 

diatas jig oleh operator, yang kemudian diambil & 

diletakkan ke dalam mold oleh robot ABB 6 Axis. 

setelah proses injeksi selesai robot 6 axis mengambil 

produk & meletakkannya diatas metal detector untuk 

mengecek kelengkapan insert collar, meskipun sudah 

melewati pengecekan metal detector masih sering 

terjadi laporan Outflow (produk NG yang diterima 

customer), masalah utamanya adalah insert collar 

sering terjatuh dari cengkeraman gripper robot, 

sehingga mengakibatkan bagian dari shroud fan tidak 

lengkap dan dianggap NG [1][2]. Penyebab jatuhnya 

Insert collar dari gripper dikarenakan gripper yang 

dipakai bentuknya tidak simetris & presisi, yaitu 

berupa plat besi dengan tebal 2mm yang dibentuk 

sedemikian rupa dengan tenaga manusia, hal ini cukup 

berdampak pada hasil cengkeraman yang kurang 

presisi sehingga insert collar rawan terjatuh [3][4].  

Untuk mengurangi potensi terjadinya Outflow 

(Produk NG yang diterima customer), penulis 

memutuskan memodifikasi desain gripper robot yang 

stabil & presisi, dan juga di tempatkannya sensor 

proximity pada gripper untuk pembuatan sistem 

interlock [5]. Diharapkan dengan dilakukannya 

modifikasi ini rasio NG per 30 hari kategori insert 

collar problem turun menjadi 75,4 %. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

     Terjadinya customer claim terhadap produk injeksi 

plastik yang NG, atau sering disebut Outflow. 

Termasuk pada produk Shroud Fan 5000#2 yang di 

produksi di mesin 1060-5. Maka diberlakukan upaya-

upaya untuk mengurangi customer claim atau outflow, 

salah satunya adalah meningkatkan kualitas produksi 

dengan melakukan improvement agar mengurangi 

terjadinya produk NG. Insert collar problem ini dalam 

data NG masuk dalam kategori Other. Dikarenakan 

tidak semua produk yang diproduksi memiliki insert 

collar.  Dibawah ini gambar insert collar problem 

ditunjukan oleh gambar 1.  
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Gambar 1. Contoh produk NG kategori insert collar 

problem 

Yang masuk dalam kategori insert collar problem ada 

beberapa macam yaitu: 

a)  Hilangnya insert collar dalam produk,  

Penyebab:  

• Jatuh saat proses pemindahan dari jig ke mold oleh 

gripper robot, karena cengkeraman tidak presisi 

• Jatuh saat penempatan pada mold oleh gripper, 

karena posisi gripper geser 

• Penempatan insert collar yang kurang pas pada jig, 

oleh operator 

b) Insert collar penyok 

Penyebab: 

• Terjepit mold, karena penempatan oleh gripper 

miring atau kurang pas. 

c) Lubang ulir pada insert collar hexagon rusak.  

Penyebab:  

• Insert collar yang sudah NG dari supplier 

• Pin collar pada mold miring atau bengkok sehingga 

ketika mold close, ulir rusak karena tertekan mold. 

Sebelum dilakukannya improvement penulis 

menganalisa masalah yang mengakibatkan produk NG 

dengan mengkaji rekap data daily NG report yang 

ditunjukan oleh tabel 1. 

 

Tabel 1.Deskripsi NG Shroud Fan 5000 jan-april 

2021 

 
Berdasarkan data diatas maka akan dibuatkan tabel 

rasio NG per 30 hari agar bisa menjadi perbandingan 

dengan data setelah implementasi hasil improvement. 

Berikut data rasio NG part per 30 hari periode Januari 

hingga April 2021 ditunjukan oleh tabel 2. 

Tabel 2. Rasio data NG Shroud Fan 5000 per 30 hari, 

Periode Januari hingga April 2021 

 
Data Rasio diatas dibuat dengan melakukan 

operasi pembagian 4 (empat) pada jumlah data 

masing-masing kategori NG priode Januari hingga 

April 2021, angka 4 (empat) didapatkan dari total 

jumlah hari Januari hingga April yaitu 120 hari, 

kemudian dilakukan operasi pembagian 30 hari. 

Selanjutnya penulis membuat diagram pareto 

berdasarkan data Rekap daily NG yang ada pada tabel 

1 untuk melihat kategori yang menjadi permasalahan 

utama penyebab NG part Shroud fan 5000 ditunjukkan 

oleh gambar 2 dibawah ini :  

 
Gambar 2. Diagram Pareto dari data NG Shroud 

Fan 5000 

 

Diagram pareto diatas menunjukkan bahwa 

masalah yang mendapatkan presentase tertinggi dari 

terjadinya produk NG pada Shroud Fan 5000 adalah 

masalah pada insert collar. Masalah utama yang 

mengakibatkan NG dalam kategori insert collar 

problem menurut penulis adalah pada proses 

pengambilan hingga penempatan insert collar secara 

otomatis oleh robot. Setelah ditelusuri lebih dalam 

ditemukan masalah pada pencengkeraman gripper 

Rekap Data NG Shroud Fan 5000 tahun 2021 

No Bulan 

Deskripsi NG 

Jumlah 
Short 

Conta-

mination 

Burn 

Mark 
Scratch Silver Crack 

Insert 

collar 

proble-

m 

1 Januari 24 0 0 0 10 0 165 199 

2 Februari 37 5 1 2 2 2 163 212 

3 Maret 0 0 0 0 0 0 134 134 

4 April 43 0 0 0 16 0 142 201 

Total 104 5 1 2 18 2 604 746 

 

Rasio Data NG Shroud Fan 5000 per 30 hari, Periode Januari 

hingga April 2021 

No Deskripsi NG Jumlah 

1 Short 26 

2 Contamination 1,25 

3 Burn Mark 0,25 

4 Scratch 0,5 

5 Silver 4,5 

6 Crack 0,5 

7 Insert Collar Problem 151 

Total Rasio NG per 30 hari 186,5 

 

604
104 18 5 2 2 1

0%
100%
200%

0
500

1000

Pareto Diagram NG SF5000 
Januari - april 2021

Jumlah Kumulatif
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yang tidak stabil, hal tersebut dikarenakan kontur grip 

pada gripper yang tidak presisi karena diketahui 

pembuatan gripper merupakan hasil handmade 

ditunjukkan gambar 3 berikut ini. 

 

Gambar 3. Gripper collar U (handmade) sedang 

mengambil collar U Shape dari jig collar 

Melihat permasalahan yang terjadi, penulis 

memutuskan untuk membuat desain baru gripper 

collar dan juga sistem interlock untuk menghentikan 

mesin ketika collar yang dibawa oleh gripper terjatuh. 

Desain Gripper  

Proses perancangan model gripper menggunakan 

software Autodesk inventor karena menurut pendapat 

pribadi penulis software Autodesk inventor lebih 

flexible dan mudah digunakan untuk penggunaan 

desain perancangan dari nol. Kemudian akan 

dibuatkan juga backup files 3D & 2D drawing versi 

software Solidworks untuk aset perusahaan, sebagai 

software drafting.  

Konsep awal dalam pembuatan desain didasari 

dengan apa yang menjadi fungsi dan tuntutan yang 

harus dipenuhi ketika desain di implementasikan. 

Berikut ini adalah tuntutan desain dari gripper yang 

akan dibuat: 

a. Dapat mencengkeram insert collar dengan stabil 

dan presisi 

b. Memiliki desain bodi kerangka yang kokoh & solid. 

c. Dapat ditempatkan sensor proximity untuk sistem 

interlock 

d. Menggunakan suku cadang yang ada (Yushin single 

pneumatic cylinder, & Autonics Proximity Sensor 

PR08) 

e. Memiliki fungsi pengganti dari gripper sebelumnya 

berdasarkan aspek safety, efficiency, cost, rigidity, 

material. 

 

 

Penempatan Sensor  

Sensor diposisikan di bagian bawah gripper yang 

ditujukan untuk dapat mendeteksi kepala baut 

pengikat pada grip atas, ketika grip atas berada di 

posisi paling rendah (posisi ketika silinder extend 

tetapi tidak ada benda yang di grip). Maka dari itu 

dibuatlah desain sensor stand sebagai penopang sensor 

yang ditunjukan oleg gambar 4 dibawah ini. 

 

Gambar 4. (a) Posisi sensor dari pandangan samping 

dan (b) desain sensor stand. 

Bagian grip bawah di desain memiliki space yang 

cukup agar tidak mempengaruhi sense dari proximity 

sensor. Ukuran space yang dibuat mengacu pada 

standar yang telah ditetapkan oleh autonics pada 

datasheet cylindrical proximity sensor PR Series, 

dimana tipe sensor yang dipakai yaitu PR08-2DP 

memiliki standar pemasangan dengan dinding 

disekitar yang memiliki diameter 24mm. 

Perancangan Sistem Interlock 

Sistem interlock untuk pencegahan ganda setelah 

melakukan modifikasi desain gripper. Hasil yang 

diharapkan dalam penerapan sistem ini adalah 

berhentinya proses otomatis mesin dan munculnya 

alarm, sehingga mengurangi terjadinya NG part 

karena insert collar terjatuh. Berdasarkan konsep 

interlock mesin yang dibutuhkan, maka dibuatlah 

sistem interlock yang menggunakan sistem otomatis 

yang sudah ada dalam mesin injeksi Hwa-chin HC-

1060, yaitu Dengan menggunakan sistem yang 

berjalan pada safety Photoelectric sensor mesin. 

Dibawah ini gambar 5 menunjukan posisi safety 

sensor photoelectric. 
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Gambar 5. Posisi safety photoelectric sensor 

Photoelecric sensor emitter dan receiver posisinya 

berada di bagian bawah moving platen, sensor ini 

mencegah moving platen close mold jika ada orang di 

dalam mesin. Rancangan dari perangkat masukan, 

proses hingga ke perangkat keluaran dapat dilihat pada 

diagram blok dibawah ini. 

 

Gambar 6. Diagram Blok perancangan sistem 

interlock 

Dari diagram blok diatas dapat disimpulkan sistem 

ini hanya memerlukan tambahan relay 24V DC yang 

difungsikan sebagai holding, juga sebagai pemersatu 

jalur parallel dari beberapa sensor proximity. 

Singkatnya sensor proximity dari gripper masuk ke 

I/O input sebagai alarm photoelectric sensor yang 

seharusnya menjadi interlock safety saat proses 

dandory untuk mencegah moving platen close mold. 

 

III. HASIL DAN ANALISA 

Proses Desain & Drafting gripper menggunakan 

Desain 3D pada software Autodesk inventor 2019. 

Hasil desain 3D akan didiskusikan hingga menemukan 

desain yang disetujui oleh Tim. Jika sudah di setujui 

maka dibuatkannya gambar kerja 2D sebagai 

pendukung proses manufaktur. Tahap selanjutnya 

akan dilakukan proses manufaktur dengan acuan 

gambar kerja yang sudah dibuat pada tahap 

sebelumnya. Hingga hasil benda kerja sesuai maka 

selanjuutnya dilakukan Assembly dan kemudian 

dilaksanakannya Trial.Besarnya biaya dalam 

pembuatan gripper ini akan meliputi: Bill Of Material 

(BOM), Bill Of Tool(BOT), biaya proses manufaktur, 

dan biaya Man Power yang dirangkum dalam tabel 3 

dibawah ini.  

Tabel 3. biaya total pembuatan. 

 
Bill of Material merincikan biaya material dan 

perangkat elektronik yang dibutuhkan untuk 

pembuatan 8 gripper, Bill of Tool merincikan biaya 

kebutuhan alat pembantu proses manufaktur 

pembuatan gripper, Biaya Proses Manufaktur adalah 

rincian biaya pemakaian mesin untuk pembuatan 

gripper, dan tidak lupa di hitung juga biaya tenaga 

manusia yang dibutuhkan untuk pembuatan gripper, 

upah dihitung berdasarkan UMR tenaga kerja 

karawang 2021.  

Sistem interlock pada gripper akan memakai safety 

alarm photoelectric sensor bawaan dari mesin. untuk 

Photoelectric sensor sendiri memakai addres 110 pada 

IO input PLC. 

Analisa Hasil  

Proses pengujian terhadap gripper dan sistem 

interlock yang telah dibuat dilakukan dengan cara 

Trial & error dengan mengimplementasikan 

penggunaan Gripper yang baru pada robot di mesin 

1060-5. Pengujian cengkeraman Grip pada gripper 

Diawali dengan percobaan mengambil collar pada 

masing-masing gripper dan didapatkan hasil yang 

bagus, semua gripper dapat mencengkeram insert 

collar dengan kuat dan presisi, tetapi ada kekhawatiran 

terhadap gripper round collar 2 (collar OD16-ID8) 

yaitu kontur setengah lingkaran pada grip atas dan grip 

bawah ketika di trial untuk mencengkeram masih 

terdapat rongga di sekitar kontur meski cengeraman 

sudah kuat. Maka didapatkan solusi dengan melapisi 

kontur mengunakan material karet (rubber) ketebalan 

1mm, dan untuk kedepannya dibuatkan revisi pada 

gambar kerja dengan merubah ukuran kontur grip 

lebih besar 0.2mm dari kontur insert collar. Gambar 7 
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menunjukan gambar pengujian gripper pengambilan 

insert collar.  

 

Gambar 7. Pengujian pengambilan insert collar dari 

jig collar 

Kemudian pengujian berlanjut dengan merangkai 

semua gripper pada lengan robot dan di 

implementasikan di mesin 1060-5. Diuji dengan 

mengambil insert collar yang di pasang pada jig 

collar, Hasil OK insert collar tidak ada yang terjatuh 

saat robot bergerak menuju mold. Setelah berhasil 

mengambil insert collar pada jig collar maka 

pengujian selanjutnya adalah menempatkan insert 

collar pada mold di dalam mesin. Untuk insert collar 

U Shape hasil Ok dan tidak ada masalah. Berikut ini 

gambar 8 menunjukan perbandingan hasil visual 

gripper sebelum dan sesudah dilakukannya modifikasi 

desain. 

 

Gambar 8. (a) desain lama Gripper hexagon (b) hasil 

desain baru Gripper hexagon 

Pengujian pada sistem interlock dilakukan untuk 

mengetahui apakah sistem interlock sudah berjalan 

sesuai yang diharapkan. Pengujian dilakukan dengan 

menjalankan proses otomatis pengambilan insert 

collar, kemudian ketika robot hendak menuju mold 

untuk proses selanjutnya, pada tahap ini-lah 

dijatuhkannya insert collar dari cengkeraman gripper 

dengan sengaja. Untuk hasil interlock sudah ok dan 

sesuai dengan yang diharapkan.  

Hasil improvement diterapkan pada produksi 

Shroud fan 5000 #2 yang diterapkan periode bulan 

Mei 2021, dari hasil improvement menghasilkan data 

bahwa jumlah NG untuk kategori Insert collar 

problem berkurang, yang berarti tujuan dilakukannya 

modifikasi gripper bisa dibilang tercapai. Berikut 

adalah tabel rasio data NG 30 hari ditunjukkan oleh 

tabel 4. 

Tabel 4. Rasio 30 hari Data NG Shroud Fan 5000 

Periode Mei hingga 10 Juni 2021 

 
Dari tabel rasio diatas penghitungan masing-

masing NG per 30 hari agar bisa menjadi 

perbandingan rasio NG sebelum dilakukan 

improvement. Rasio data per 30 hari dibuat dengan 

cara dilakukannya operasi pembagian 1,83 pada 

masing-masing data total kategori NG. Angka 1,83 

merupakan hasil dari penjumlahan hari pada periode 

data yaitu 55 hari kemudian dibagi 30 hari. 

Kemudian di buatkannya diagram pareto 

perbandingan sebelum dan sesudah improvement. 

Ditunjukan oleh gambar 9 dan gambar 10 sedangkan 

data NG insert collar ditunjukan oleh gambar 11. 

 

Gambar 9. Diagram pareto dari data rasio NG per 30 

hari sebelum improvement 

151

26 4,5 1,25 0,5 0,5 0,25
0%
100%
200%

0
100
200

Pareto Diagram NG SF5000 
Januari - april 2021

Jumlah Kumulatif



   

  

 

 

74 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 13, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 Juni 2022 

 

Gambar 10. Diagram pareto dari data rasio NG 

sesudah improvement 

 

Gambar 11. Grafik NG SF5000 kategori insert collar 

problem 

Dari perbandingan diagram pareto dan grafik yang 

ditunjukkan bisa dilihat adanya penurunan rasio NG 

kategori insert collar problem sekitar 75,4 %. dari 

yang awalya memiliki rasio NG 151 pcs / 30 hari, 

menjadi 37,15 pcs / 30 hari. Penurunan rasio tersebut 

dibarengi juga dengan penurunan peringkat masalah 

penyebab NG part shroud fan 5000. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan data dan analisa hasil pada penelitian  

ini maka dapat disimpulkan bahwa desain gripper 

dibuat dengan mengikuti kontur insert collar sehingga 

cengkeraman presisi dan stabil, meski ada sedikit 

kekhawatiran terhadap jarak space kontur grip dengan 

insert collar dan telah dilakukannya revisi gambar 

kerja dengan mempersempit jarak menjadi hanya 

0.2mm. perubahan gambar ini ditujukan untuk 

pembuatan & implementasi kedepannya. Setelah 

dilakukan implementasi didapatkan hasil data NG 

kategori insert collar problem sudah tidak menjadi 

masalah utama penyebab NG pada produksi Shroud 

Fan 5000. Data rasio NG per 30 hari kategori insert 

collar problem menurun sekitar 75,4 % dari yang 

awalya memiliki rasio NG 151 pcs / 30 hari, berkurang 

menjadi 37,15 pcs / 30 hari. 
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PERANCANGAN MEKANISASI PANEN TANAMAN BATANG RUMPUT 

DENGAN PEMOTONG TIPE SIRKULAR MENGGUNAKAN 

PEMODELAN INVENTOR® 
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2. Program Studi Teknik Mesin, Sekolah Tinggi Teknologi Mandala, Bandung, Indonesia 

Email: brim.ernesto@polman.astra.ac.id1, mochsafarudin@gmail.com2 

Abstrak-- In general, traditional farmers still use the manual method which requires a large number of workers 

and takes longer for one hectare. With this mechanization, it is hoped that the time and cost at harvest will be faster 

and cheaper. It is hoped that this harvester can not only be used on one type of grass stalks plant (eg. rice) but can 

also be used for other types of grass stalks plants (lemongrass, sticky rice, straw).  This paper produces a design 

using Inventor 3D to describe a mechanization system for harvesting grass stalks using a circular harvester. The 

crucial analysis carried out on the carrier, focuses on three things, namely the estimation of power system 

requirements, estimation of harvest capacity and system stability. Fits the speed-adjusting lever and the lever 

adjusts the height of the cutter. In its application can be used on wet land or dry land. The conclusion from the 

calculation is that the driving force is sufficient to move the body and cutting blades, the design capacity exceeds 

twice that of the manual method, and in practice the body is still stable when passing through land with an elevation 

of 30 degrees. 

Kata Kunci: grass stalks, reaper, Inventor 3D 

I. PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Pada umumnya petani di Indonesia masih 

menggunakan cara manual yang membutuhkan jumlah 

pekerja yang banyak dan waktu yang lebih lama untuk 

satu hektarnya. Sebagian besar petani kita belum 

memenuhi standar proses pemotongan saat panen dan 

pengumpulan hasil panen sehingga mempengaruhi 

dalam hal jumlah dan kualitas. Waktu produksi mulai 

dari panen sampai dengan menjadi suatu produk akhir 

membutuhkan waktu yang panjang sehingga biaya 

produksi relatif mahal. Mekanisasi pemanenan 

dibutuhkan untuk dapat menurunkan waktu dan biaya 

pada saat panen. 

 
Gambar 1. Mesin potong rumput standar mata potong 

bilah 

Menurut Handaka and Joko Pitoyo[1] mesin potong 

rumput standar dapat digunakan untuk memotong 

tanaman batang rumput dengan memodifikasi 

mekanisme salah satunya dengan mengganti mata 

potong bilah dengan mata potong sirkular. 

 
Gambar 2. Mata potong sirkular 

Kapasitas dapat meningkat dari 0,025 ha/jam 

menjadi 0,05 ha/jam. Kemudian selanjutnya oleh Ida 

Bagus Komang Edo Setiawan[2] mekanisasi mata 

potong sirkular menggunakan pengarah sehingga 

kehilangan gabah hanya sebesar 2,1%, sedang 

kapasitas efektif pemanenan mekanis mencapai 0,05 

ha/jam. Sesuai saran Ida Bagus Komang perlu adanya 

pengembangan desain pada bagian unit pengarah, agar 

padi yang diarahkan dapat terkumpul dengan baik 

pada suatu wadah, agar tidak lagi memungut pada 

waktu setelah pemotongan. Penggunaan roda 

pendorong agar mudah digunakan pada lahan pada 

saat siap dipanen. 

Tanaman batang rumput termasuk familia 

poaceae, merupakan tumbuhan yang berbentuk batang 

bulat dengan banyak ruas, ukuran ruas tergolong 

pendek[4]. 

Contoh tanaman adalah padi, ketan, jerami, serai dll. 

Karakteristik morfometri (bentuk batang, diameter 

mailto:brim.ernesto@polman.astra.ac.id1
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batang, tinggi batang, dan jumlah ruas per-batang) 

tanaman batang rumput (Calmus) adalah. 

 

Tabel 1 Morfometri Batang Pada Beberapa Varietas 

Tanaman Batang Rumput. [11] 

No. Varietas BBt X DBt 

(cm) 

X TBt 

(cm) 

RRBt 

(ruas) 

1. Padi IR 64 Bulat 0,64 68 4-5 
Ruas 

2. Ketan Hitam Bulat 0,56 59,8 4-5 

Ruas 

3. Serai Wangi Bulat 1,5 cm 100 

cm 

- 

Keterangan: BBt = Bentuk batang; X DBt = Rata-

rata diameter batang; X TBt = Rata-rata tinggi 

batang(cm); RRBt= Rata-rata jumlah ruas dalam satu 

batang. 

 Dengan perancangan ini didapat mekanisasi panen 

tidak hanya pada satu jenis tanaman batang rumput 

(mis. padi) tetapi juga dapat digunakan kepada jenis 

tanaman batang rumput lainnya (termasuk serai, ketan, 

jerami). 

Permasalahan Saat Ini 

Waktu proses panen masih lambat untuk satu 

siklus karena menggunakan cara manual. Kebutuhan 

manpower panen dalam waktu  relative singkat secara 

padat karya sering kali tidak tercapai dan tidak 

ekonomis. 

Untuk satu hektar jumlah pekerja banyak. Khususnya 

pada saat panen pekerja yang dibutuhkan banyak 

karena tahap pemotongan menggunakan cara manual. 

Pada tahap pengumpulan, tanaman yang sudah 

dipotong kemudian akan diikat menjadi suatu berkas. 

Berkas terikat tersebut akan dipanggul dan ditumpuk 

di tepi jalan di jalur transportasi. Pemotongan sering 

tidak konsisten karena cara pemotongan dari pekerja 

yang khusus melakukan kegiatan memotong memiliki 

ketrampilan yang berbeda satu dengan lainnya 

misalnya ketinggian pemotongan.  Bila pemotongan 

belum  mengikuti standar pemotongan dapat merusak 

tanaman sehingga dapat mempengaruhi keberhasilan 

panen berikutnya (contohnya serai wangi). 

Maksud dan Tujuan 

Membuat pemodelan dengan teknologi 

pemotongan yang cepat dan efisien waktu dan biaya 

dengan menggunakan Inventor 3D. Mekanisasi 

pemotongan menggunakan mata potong sirkular. 

Memanfaatkan pengarah dan penampung untuk 

kemudian disimpan kedalam bak penampungan. 

Untuk tahap awal yang dianalisa adalah perkiraan 

daya engine yang ditempatkan pada carrier berupa 

frame. Pada carrier juga tempat dimana mekanisasi 

pemindahan daya engine sampai kepada mata potong. 

Selanjutnya yang dianalisa adalah perkiraan kapasitas 

pemanenan dan kemudian analisa dari kestabilan 

sistem.  

Khusus dalam pemodelan ini, dipilih mekanisasi 

mata potong menggunakan jenis sirkular. Rencana 

selanjutnya adalah mata potong dapat diganti antara 

sirkular maupun mata potong horizontal dengan 

mudah yaitu berupa modular. 

Hal yang sering kurang diperhatikan pada saat panen 

adalah kondisi tanaman setelah dipotong agar tidak 

mengalami kerusakan. Hal ini dibutuhkan khususnya 

untuk tanaman yang dapat dipanen berulang ulang 

(tanaman serai). 

Kebutuhan pekerja yang sering menjadi kendala akibat 

lowongan pekerjaan lain yang memberikan 

pendapatan yang kurang lebih sama. Dalam 

perancangan ini kebutuhan pekerja paling banyak 3 

orang untuk setiap hektarnya. Pencapaian kapasitas 

kerja minimal 2 kali lebih tinggi dari cara manual dan 

kehilangan karena panen terbuang lebih rendah. Pada 

akhirnya biaya panen lebih rendah dibanding dengan 

cara manual. 

II. METODE PENELITIAN 

1. Melakukan studi literatur dari buku referensi dan 

jurnal pertanian. 

2. Survey ke salah satu lahan jenis tanaman batang 

daun dalam hal ini serai wangi, untuk 

mengumpulkan data kemiringan lahan juga 

kondisi lahan saat kering ataupun basah. Hal ini 

yang diperlukan untuk rancangan alat dan 

menyusun metode pemanenan mekanime sirkular 

yang sesuai. 
Data hasil survey (lahan serai): 

- Pemanenan dilakukan minimal 12 org/hektar. 

- Daun pipih memanjang dengan panjang daun 

mencapai 45 cm sd 50 cm. 

- Pemangkasan minimal sekitar 5 cm di atas 

pangkal.  

- Lebar daun bila pertumbuhan normal 1 – 2 cm. 

- Kemiringan lahan mencapai 30o. 

- Usia tanaman mencapai 9 tahun. 

3. Rancangan mesin pemanen dimulai dari penetapan 

kapasitas produksi, kapasitas sumbar daya, bentuk 

dan dimensi. Spesifikasi kebutuhan perancangan: 

- Mesin 4 Stroke gasoline engine 3PK 1 Silinder 

Honda GX 120 

- Mata porong sirkular diameter potong 400mm 

- Carrier dimension 120 cm x 60cm x 40cm 

Rancangan mesin pemotong batang rumput mesin 

pemanen sirkular terdiri dari beberapa bagian utama 

yaitu: 
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1. Engine, 2.Frame, 3. Cutting wheel, 4. Drive 

wheel shaft, 5. Drive Wheel, 6. Connecting shaft 

1, 7. Connecting shaft 2, 8. Cone gear, 9. Cutting 

wheel shaft, 10. Bearings, 11. Pulley, 12. Belt 

 
Gambar 3. Bagian utama pemodelan Inventor® 

 

Prinsip kerja mesin panen sirkular: 

1. Mesin pemanen sirkular bekerja dengan 

menggunakan sumber daya dari four stroke engine. 

Engine memutar connecting shaft melalui 

sambungan kopling fleksibel. Daya diteruskan 

melalui transmisi cone gear yang terletak pada 

ujung connecting shaft 1(datar), kemudian putaran 

diteruskan ke connecting shaft 2 (vertikal). 

2. Dengan menggunakan pulley dan belt, putaran dari 

connecting shaft 2 diteruskan ke cutting wheel 

shaft. 

3. Untuk menggerakkan drive wheel, energi diambil 

dari connecting shaft 1 dan direduksi oleh reducer 

taper gear kemudian diteruskan menggunakan 

sproket dan rantai ke drive wheel shaft. 

4. Pemanenan dilakukan dengan cara berkeliling dari 

tepi lahan sampai ke tengah petakan. Mesin 

diarahkan pada tanaman yang akan dipanen 

sebelum mesin dinyalakan dimulai dari sisi sebelah 

kanan lahan. Persiapan pendahuluan dilakukan 

pemotongan manual di sekeliling lahan yaitu pada 

seluruh tepi keliling lahan. 

5. Berkas tanaman yang telah terpotong akan 

bergerak turun ke dalam bak penampung. Bila bak 

penampung penuh, ada orang yang siap untuk 

pengambilan berkas bak penampung ke dalam 

karung. 

6. Oleh gerakan mata potong searah jarum jam 

membuat energi kinetik yang menyertai mata 

potong selain untuk mendapatkan daya potong 

juga untuk memaksa berkas hasil pemotongan 

terlempar dan tertangkap. Efektifitas ¾ bagian 

(30cm) dari keseluruhan mata potong yang 

berhadapan langsung dengan tanaman. 

 
Gambar 4. Desain mekanisisasi panen sudah 

mempertimbangkan dengan efektif mengarahkan 

batang rumput tertangkap sesaat setelah terpotong 

saat bergerak feed. 

 

Petak Lahan 

 
Gambar 5. Ilustrasi arah gerak kerja pemotongan 

mesin panen pada lahan 

Perlakuan mula pada lahan dilakukan berupa 

pemotongan tanaman cara manual pada baris/rumpun 

pertama sekeliling petak lahan (bagian diarsir). 

Kemudian selanjutnya menggunakan mesin panen 

mengikuti arah panah Start sampai Finish. 

 
Gambar 6. Wiremesh alat panen Inventor® 
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Gambar 7. Model Solid menggunakan Inventor® 

Mekanisasi mata potong sirkular berputar dengan 

searah jarum jam, yang mengakibatkan berkas batang 

daun yang terpotong terdorong/terlempar masuk 

kedalam pengumpul, selanjutnya turun ke bak 

perampungan. 

III. ANALISA DAN PERHITUNGAN 

Daya pemotongan  

Pp = Fp x vt   (1) 

Dimana: 

F : gaya pemotongan (N) 

vt : laju tangensial (m/s) 

 

Kebutuhan Daya Penggerak 

Pr = Fr x vt   (2) 

F : gaya dorong 

v : laju teoritis 

 

Daya Mesin 

Pm = Pp + Pr 

 

Laju Aktual 

Laju aktual traktor dihitung dengan rumus : 

va = S / T   (3) 

 

dengan : 

va : Laju aktual (m/detik) 

S : Jarak tempuh (m) 

T : waktu tempuh (detik) 

 

Hubungan antara Laju Teoritis dan Laju Aktual 

v = va / (1 – slip)   (4) 

dengan : 

vt : laju teoritis traktor (m/detik) 

va : laju aktual traktor (m/detik) 

s : konstanta slip roda ( 0 ke 1) 

 

Kapasitas Kerja Teoritis Pengolahan Lahan [6] 

Besarnya kapasitas kerja teoritis untuk pengolahan 

tanah diperoleh dengan menggunakan rumus: 

KKteo = 0,36 x vteo x w  (5) 

dengan : 

KKt = Kapasitas kerja teoritis (ha/jam) 

vt = Laju kerja teoritis (m/detik) 

w = Lebar kerja pengolahan tanah (m) 

0,36 = Konversi satuan, 1 m2/detik = 0,36 ha/jam. 

 

Kapasitas Kerja Aktual Pengolahan Tanah 

Besarnya kapasitas kerja aktual traktor atau kapasitas 

kerja efektif tractor untuk pengolahan tanah diperoleh 

dengan menggunakan rumus : 

KKe = A / T   (6) 

dengan : 

KKe : Kapasitas kerja efektif (ha/jam) 

A : Total luas (ha) 

T : Total waktu (jam) 

 

Kestabilan Guling [2] 

Titik pusat massa di peroleh dengan cara 

menggunakan persamaan berikut ini 

𝑋 ∑ 𝑤𝑛
𝑡=1 = ∑ 𝑋. 𝑤𝑛

𝑡−1 ; 𝑌 ∑ 𝑤𝑛
𝑡=1 = ∑ 𝑌. 𝑤𝑛

𝑡−1 ; 

𝑍 ∑ 𝑤𝑛
𝑡=1 = ∑ 𝑍. 𝑤𝑛

𝑡−1    (7) 

Untuk mencapai kesetimbangan guling harus 

memenuhi syarat: 

ΣM = 0 = ΣMx + ΣMy +  ΣMz (8) 

 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

1.  Perhitungan Kebutuhan Daya Sistem 

Konstanta slip roda penggerak bervariasi antara 0-

1. Bila konstanta slip sama dengan 1, artinya laju 

sistem sama dengan 0. Bila konstanta slip sama 

dengan 0, maka laju sistem sama dengan laju roda [7]. 

Konstanta slip roda traktor tangan umumnya adalah 14 

%[5]. Konstanta slip berkaitan dengan laju kerja. 

Semakin tinggi laju kerja maka semakin besar 

frekuensi putaran roda, sehingga semakin tinggi nilai 

slip. 

Laju kerja aktual va sebesar 3 km/jam 

 𝑣 =
𝑣𝑎

1 − 𝑠𝑙𝑖𝑝
 

Setelah ditentukan konstanta slip 0,14 laju kerja 

teoritis sebesar vt = 0,97 m/s 

Perkiraan bobot body: 100kg 

Kebutuhan sudut elevasi maksimum lahan: 30o 

 
Gambar 8. Gaya bidang miring 

 

Perkiraan daya penggerak(Pr) 

P = F x vt = 457,785 watt 
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Pada 2 roda penggerak, faktor yang diperhitungkan 

adalah gaya F,  laju dan service factor yang terjadi. 

Berikut adalah persamaan dan perhitungan pada roda 

depan. 

Daya Aktual, Pr = P x sf 

Service factor dipilih sebesar 1,2 

Pr = 571 W 

 

Perkiraan daya pemotongan (Pp) 

Pisau jenisnya melingkar dengan jumlah mata potong 

42 buah. 

Bahan mata pisau adalah ujung karbida tebal roda 2 

mm. 

Kecepatan rotasi adalah 4.000rpm.  

Diameter pisau adalah 400 mm. Kecepatan 

memotong 

dapat diukur dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

 

Kecepatan tangensial, 𝑣 =  𝜔𝑟 

Kecepatan sudut, 𝜔 =  
2𝜋𝑛

60
  (𝑟𝑎𝑑/𝑠) 

Kecepatan tangensial, 𝑣 =  
𝜋𝑛𝑑

60000
  (𝑚/𝑠),  

d: diameter (mm) 

Nilai kecepatan tangensial (laju mata potong), v = 

83,78 m/s 

Menurut simulasi analysis tegangan geser batang 

rumput (padi) yang dilakukan[3],  nilai ssyp yang 

digunakan berdasarkan jurnal tersebut terhadap 

kecepatan potong pada pisau dan luas batang 14 mm2 

(padi) adalah Nilai ssyp yang dipilih adalah 220 KPa 

untuk dapat menentukan gaya pemotongan 

berdasarkan simulasi diameter dapat memperkirakan 

daya pemotongan. 

 

𝑆𝑠𝑦𝑝 ≤
𝐹𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑠

𝐴
 

 

Sehingga didapatkan F dinamis yaitu sebesar 3,08 

newton. 

Daya pemotongan P = F x v 

Dengan memasukkan service factor sebesar 1,2 

Pp = 271 watt 

Berdasarkan perhitungan diatas, kebutuhan daya 

keseluruhan adalah jumlah dari daya penggerak dan 

daya pisau potong. 

Psistem = Pr + Pp 

Psistem = 842 watt atau 1,13HP 

Pemilihan engine sebesar 3 HP masih lebih besar dari 

kebutuhan minimum. 

 

2.  Perhitungan Kapasitas Panen 

Dengan lebar pemotongan 1/2 bagian dari lebar 

frame body atau 300 mm dan sistem berjalan aktual 3 

km/jam atau 0,833 m/s kapasitas panen adalah 0,25 

m2/s atau setara dengan 0,09 ha/jam. Artinya untuk 

satu hektar dapat diselesaikan selama sekitar 11 jam. 

 

3.  Kestabilan Guling 

Titik berat diperhitungkan untuk dapat diketahui 

bahaya guling atau stabilitas mesin pemanen  terhadap 

kemiringan lahan. Titik berat ini diperhitungkan 

dengan menggunakan persamaan[2] sebagai berikut: 

𝑋 ∑ 𝑤𝑛
𝑡=1 = ∑ 𝑋. 𝑤𝑛

𝑡−1 ; 𝑌 ∑ 𝑤𝑛
𝑡=1 = ∑ 𝑌. 𝑤𝑛

𝑡−1 ; 

𝑍 ∑ 𝑤𝑛
𝑡=1 = ∑ 𝑍. 𝑤𝑛

𝑡−1  

 

Perancangan dimesi yaitu Panjang x Lebar x 

Tinggi :1200 mm x 600 mm x 400 mm. Perhitungan 

sudut guling (α) didasarkan atas pusat  massa seperti 

pada gambar perancangan menggunakan Inventor 3D. 

Bila posisi titik massa adalah 367mm dari dasar sumbu 

simetris, maka: 

 
Gambar 9. FBD untuk menghitung Kestabilan Guling 

Syarat kesetimbangan agar tidak terguling[2] ΣMA = 0 

= +Wsin α (367) + W cos α(300) – W cos α(600) 

Gaya Normal di A, NA = 0 (sesaat sebelum terguling) 

Sehingga didapatkan kondisi agar sistem tidak 

terguling maka sudut maksimum α = 39o. Perkiraan 

sudut perancangan untuk maksimum lahan sebesar 30o 

sudah sesuai dengan perkiraan. 

 

V. KESIMPULAN 

Pemodelan mekanisasi panen tanaman batang daun 

menggunakan Inventor 3D mempermudah dalam 

melakukan perancangan dengan cepat dan efisien 

terutama untuk dapat memprediksi kestabilan sistem. 

Dalam tulisan ini, perhitungan yang dilakukan 

berfokus pada tiga hal krusial yaitu perkiraan 

kebutuhan daya sistem, perkiraan kapasitas panen dan 

kestabilan sistem. Sedangkan perhitungan mekanika 

kekuatan material pada masing-masing elemen mesin 

belum dilakukan. Mekanisasi ini dapat digunakan 

pada semua jenis tanaman batang rumput. Dengan cara 

menyesuaikan ketinggian potong sesuai dengan jenis 

tanamannya.  
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Pada saat panen dilakukan dapat diprediksi 

tanaman yang telah terpotong akan terkumpul pada 

bak penampung sementara sehingga lebih mudah 

dalam pengumpulan ke karung. Pada jenis padi yang 

mudah rontok maka gabah akan tertampung, bila pada 

serai yang terpotong kecil-kecil, potongan daun tidak 

tercerai berai.  

Dapat berkerja pada kondisi lahan yang kering 

maupun basah berlumpur. Hanya membutuhkan 2-3 

orang untuk panen dalam 1 hektar. Dalam penggunaan 

mekanisasi potong sirkular ini, dilakukan persiapan 

pendahuluan pemotongan manual di sekeliling lahan 

yaitu pada seluruh tepi keliling lahan untuk setiap 

kegiatan pemanenan.  

Kontruksinya sederhana, ketinggian mata potong 

sirkular dapat disesuaikan karena masing-masing 

tanaman batang rumput memiliki perbedaan walaupun 

pada umumnya karakteristiknya sama. Hal-hal lain 

yang didapat dari perancangan ini adalah perkiraan 

daya penggerak 571 watt dan perkiraan daya 

pemotongan 271 watt. 

 
Gambar 10. Grafik Ssyp[3] 

Perkiraan daya pemotongan tersebut adalah 

dengan mengambil data blade cutting speed 0,6 m/s 

yaitu pada kondisi ssyp maksimum [3]. Kapasitas panen 

adalah 0,25 m2/s atau setara dengan 0,09 ha/jam pada 

sudut elevasi maksimum α = 39o yaitu kondisi agar 

sistem tidak terguling. 

Perhitungan mekanika kekuatan material perlu 

dilakukan pada masing-masing elemen mesin agar 

dapat diperkirakan safety factor dan umur masing-

masing komponen. Dari Perancangan Inventor 3D 

dapat diteruskan kepada produksi prototype. 
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