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PERANCANGAN MESIN AUTO GLUING PADA KELOMPOK 

KERJA GP ACTION UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI 

KERJA STUDI KASUS DI PT YAMAHA INDONESIA 

 

Ditulis oleh : Abdul Khamid Muntiara Lestari 

 

ABSTRAK 

Pada aktivitas kaizen periode 194 pada section GP Action departemen 

Assy GP divisi Produksi PT Yamaha Indonesia, yaitu penelitian pada mesin 

Hammer Adhesion. Permasalahan utama dalam penelitian adalah proses 

penambahan lem pada mesin Hammer Adhesion masih menggunakan system 

kerja manual, sehingga terjadi pemborosan dalam hal langkah proses kerja. 

Mengacu dari permasalahan tersebut, section GP Action meminta divisi Facility 

& Fabrication untuk merancang mesin dengan sistem otomasi guna 

meningkatkan output dari kabinet. Maka dilakukan perancangan mesin berupa 

desain mesin Auto Gluing Hammer Adhesion menerapkan system otomasi dengan 

mengimplementasikan sistem motor listrik dan pneumatik. Dengan adanya mesin 

Auto Gluing Hammer Adhesion ini, secara perhitungan akan menurunkan waktu 

langkah proses kerja sebesar 30,8%  pada section GP Action. 

Kata kunci : kaizen, desain produk, auto gluing hammer adhesion, sistem 

otomasi 
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DESIGN OF AUTO GLUING MACHINE IN GP ACTION 

SECTION TO IMPROVE WORK EFICIENCY OF CASE STUDY 

IN PT YAMAHA INDONESIA 

 

by : Abdul Khamid Muntiara Lestari 

 

ABSTRAK 

 

On the 194 period there is kaizen activities in the GP Action section of the 

Assy GP department Production division of PT Yamaha Indonesia, that is 

research on the Hammer Adhesion machine. The main problem in the research is 

the process of adding glue to the Hammer Adhesion machine still using the 

manual work system, resulting in waste in terms of the work process steps. 

Referring to these problems, the GP Action section requested the Facility & 

Fabrication division to design machines with an automation system to increase 

output from the cabinet. So undergo the design process of a machine which is a 

design of the Auto Gluing Hammer Adhesion machine that implements 

automation system with electric motor and pneumatic system. With the Auto 

Gluing Hammer Adhesion machine, the calculation will reduce the work process 

step time by 30.8% in the GP Action section. 

Keywords : kaizen, product design, auto gluing hammer adhesion machine, 

automation system 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri manufaktur merupakan salah satu sektor yang memegang peranan 

penting dalam perekonomian di Indonesia karena menghasilkan produk yang bisa 

diperdagangkan dan membuka lapangan pekerjaan. Oleh karena itu untuk 

mengikuti perkembangan globalisasi, industri manufaktur harus tetap menjaga 

kualitas dari produk-produknya sehingga dapat bersaing dengan kompetitor 

industri manufaktur yang lain. 

PT Yamaha Indonesia merupakan salah satu perusahaan manufaktur 

terbesar di Indonesia yang memproduksi alat musik berupa piano. PT Yamaha 

Indonesia didirikan sebagai basis untuk menyuplai alat musik ke pasar domestik 

maupun ke pasar internasional. PT Yamaha Indonesia berlokasi di Kawasan 

Industri Pulogadung Jalan Rawagelam 1/5 Jakarta 13930 Jakarta Timur. 

PT Yamaha Indonesia menerapkan aktifitas kaizen yang mendukung 

semua lini perusahaan untuk dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi baik 

dalam hal kualitas, kuantitas, biaya, keselamatan dan kesehatan kerja, distribusi 

dan lingkungan. Kaizen berasal dari kata kai dan zen yaitu filosofi jepang yang 

berarti perbaikaan berkesinambungan. Kaizen berarti perbaikan 

berkesinambungan (continuous improvement) yang melibatkan setiap orang pada 

suatu organisasi baik puncak manajemen, manager maupun karyawan. Sasaran 

utama dari kaizen ini adalah untuk menghilangkan pemborosan yang tidak 

memberikan profit bagi suatu organisasi. Penerapan kaizen bisa dilakukan baik di 

awal proses produksi hingga akhir proses produksi, dimana barang tersebut 

disimpan dan siap kirim. Sehingga produk yang dihasilkan memiliki kualitas 

yang tinggi dan memuskan konsumen. 

Bagian poses produksi PT Yamaha Indonesia memiliki mesin Hammer 

Adhesion dalam kelompok kerja (section) GP Action departemen Assy GP divisi 

Produksi. Langkah proses Hammer Adhesion yaitu lem dituangkan pada wadah 

yang terletak di bagian belakang mesin dan dilakukan secara manual dengan 
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menekan botol sepanjang wadah lem, selanjutkan lem tersebut diratakan 

menggunakan plat terhadap permuakaan wadah. Lem ini digunakan untuk 

menyambung/menempelkan benda kerja/komponen dari piano (disebut juga 

dengan kabinet), yaitu Hammer Shank pada gambar 1.1 dan Hammer Head pada 

gambar 1.2.  

 

Gambar  1.1 Kabinet Hammer Shank 

 

 

Gambar 1.2 Kabinet Hammer Head 

 

Hammer Head diambil dari rak penyimpanan, yang disusun pada pin meja 

mesin Hammer Adhesion sebanyak 88 kabinet, dilanjutkan dengan pengambilan 

Assy Hammer Shank (kumpulan kabinet Hammer Head yang sudah terpasang 

pada Rail) dari pemanas (Heater Hammer) di pasang pada Clamp mesin Hammer 
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Adhesion. Kemudian operator menekan tombol untuk mengoperasikan proses 

pencelupan kabinet Hammer Shank dengan lem dilanjutkan 

penyambungan/penempelan ujung Hammer Shank pada lubang Hammer Head. 

Mengacu pada kondisi penuangan/penambahan lem tersebutlah, perlu adanya 

tindakan perbaikan untuk mengubah sistem manual menjadi sistem otomasi 

dengan mengimplementasikan sistem motor listrik dan sistem pneumatik pada 

mesin, sehingga akan menurunkan langkah proses kerja, mempercepat standard 

time dan meningkatkan produktivitas. 

 Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis mengangkat topik tugas 

akhir yang berjudul “Perancangan Mesin Auto Gluing pada Kelompok Kerja GP 

Action untuk Meningkatkan Efisiensi Kerja Studi Kasus PT Yamaha Indonesia”. 

Dengan analisis proses pada penuangan/penambahan lem tersebut sebagai dasar 

pembuatan mesin baru yang lebih efektif. Besar harapan penulis dengan adanya 

konsep desain mesin ini sangat bermanfaat pada PT Yamaha Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan pada latar belakang, penulis 

merumuskan masalah atau mengidentifikasi masalah sebagai berikut :  

Bagaimana merancang mesin Auto Gluing Hammer Adhesion yang dapat 

mengurangi langkah proses kerja ? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk membatasi ruang lingkup terhadap topik yang sudah di tentukan, 

maka batasan permasalahannya dalah sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan pada section Grand Piano Action pada mesin Hammer 

Adhesion studi kasus di PT Yamaha Indonesia. 

2. Desain menggunakan software Solidworks 2017. 

3. Mesin hammer adhesion tidak di desain secara detail, hanya bagian wadah 

lem saja yang di desain. 

4. Desain mengikuti katalog yang sudah di sediakan oleh perusahaan. 

5. Desain rangka mengikuti standard perusahaan. 
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6. Perhitungan dalam desain melingkupi penentuan air silinder dan penentuan 

motor stepper yang akan digunakan pada mesin auto gluing adhesion 

hammer tidak mencakup pembahasan mengenai linear motion guide. 

7. Perancangan hanya sampai tahap desain saja. 

8. Tidak membahas mengenai electrical. 

1.4 Tujuan Perancangan 

Berdasarkan perumusan masalah yang telah dikemukakan, berikut adalah 

tujuan dari perancangan mesin auto gluing hammer adhesion antara lain : 

1. Menerapkan sistem otomasi untuk mengimplementasikan sistem motor 

listrik dan pneumatik pada mesin auto gluing hammer adhesion. 

2. Menurunkan langkah proses kerja pada mesin auto gluing hammer adhesion. 

1.5 Manfaat Perancangan 

Adapun manfaat yang dapat didapatkan dengan adanya mesin auto gluing 

hammer adhesion yang menerapkan sistem otomasi antara lain : 

Berkurangnya pemborosan yang terjadi dengan menurunkan langkah 

proses kerja. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan tugas akhir ini diuraikan secara terperinci pada tiap bab 

secara berurutan sehingga memudahkan dalam pembahasannya. Pokok-pokok 

permasalahan dalam penulisan ini dibagi sebagai berikut : 

1. Bab I berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat perancangan serta sistematika penulisan. 

2. Bab II berisikan penjelasan tentang kajian pustaka, dasar teori serta judul 

gambar dan tabel. 

3. Bab III berisikan tentang alur penelitian, data observasi lapangan, konsep 

perancangan mesin auto gluing hammer adhesion dan system kerja mesin 

auto gluing hammer adhesion (plan). 

4. Bab IV berisikan tentang hasil perancangan serta analisis dan pembahasan. 

5. Bab V berisikan tentang kesimpulan dan saran atau penelitian selanjutnnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Perancangan merupakan penggambaran, perencanaan dan pembuatan 

sketsa yang memiliki tujuan untuk membuat sistem baru guna untuk 

menyelesaikan masalah-masalah yang dihadapi di perusahaan dengan berbagai 

pemilihan sistem alternatif (Ladjamudin, 2005).  

Sedangkan, inovasi berasal dari kata latin yaitu, innovation yang berarti 

pembaruan dan perubahan. Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia 

Nomor 18 Tahun 2002 Pasal 1 Ayat 9 bahwa, inovasi adalah kegiatan penelitian, 

pengembangan, dan/atau perekayasaan yang bertujuan mengembangkan 

penerapan praktis nilai dan konteks ilmu pengetahuan yang baru, atau cara baru 

untuk menerapkan ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah ada ke dalam 

produk atau proses produksi. 

Dari berbagai sumber yang dicari oleh penulis, mesin adhesion hammer 

hanya terdapat dalam PT Yamaha Indonesia saja. Mesin adhesion hammer 

merupakan mesin hasil inovasi oleh PT Yamaha Indonesia, berfungsi pada proses 

pengeleman untuk penyatuan atau penyambungan kabinet dilakukan pada 88 

kabinet sekaligus dalam sekali proses. Dengan menerapkan aktivitas kaizen oleh 

perusahaan, terdapat permasalahan untuk meningkatkan efisiensi pada mesin 

hammer adhesion. Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis melakukan 

pengembangan terhadap mesin hammer adhesion dengan menerapkan sistem 

otomasi. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Perancangan 

Perancangan merupakan suatu proses yang bertujuan untuk menganalisis, 

menilai dan memperbaiki serta menyusun suatu sistem, baik sistem fisik maupun 
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non fisik yang lebih optimal untuk waktu yang akan datang dengan 

memanfaatkan informasi yang sudah ada (Ulrich & Eppinger, 2001). Fungsi dari 

perancangan yaitu memegang peranan penting dalam mendefinisikan bentuk fisik 

produk agar dapat memenuhi kebutuhan pelanggan. Sedangkan manufaktur 

bertanggung jawab dalam merancang dan mengoperasikan sistem produksi pada 

proses produksi. 

CAD (computer aided design) adalah suatu program komputer yang 

digunakan untuk menggambar suatu produk atau bagian dari suatu produk. CAD 

bisa berupa gambar 2 dimensi maupun 3 dimensi. Beberapa software yang 

termasuk dalam software CAD dalah AutoCAD dan Solidworks.  

AutoCAD merupakan software Computer Aided Design yang 

dikembangkan oleh Autodesk. Software ini hanya dapat dioperasikan oleh sistem 

operasi Microsoft Windows yang tersedia dalam versi 32-bit dan 64-bit. 

Sedangkan, Solidworks merupakan software Computer Aided Design yang 

dikembangkan oleh Solidworks Corporation, yang merupakan anak perusahaan 

dari Dassault Systemes, S.A. Program ini hanya dapat dioperasikan oleh sistem 

operasi Microsoft Windows dan dapat digunakan juga untuk menganalisis 

kekuatan dari suatu produk anatara lain motion, flow, force, torque, terperature 

dan safety factor. 

2.2.2 Mesin Hammer Adhesion 

GP Action adalah salah satu section yang terdapat pada departemen Assy 

GP di PT Yamaha Indonesia, yang mana terletak di Factory 1 lantai 2. 

Sedangkan tata letak pada section ini dapat dilihat pada gambar 2.1 : 

 

Gambar 2.1 Layout/Tata Letak Mesin Hammer Adhesion Pada Section GP Action 
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Mesin hammer adhesion merupakan mesin yang dikembangkan oleh PT 

Yamaha Indonesia. Pada proses penuangan /penambahan lem pada wadah di 

bagian mesin masih menggunakan proses manual yaitu dengan menekan botol 

lem sepanjang wadah. Ditunjukkan pada gambar 2.2 mesin hammer adhesion : 

 

Gambar  2.2 Mesin Hammer Adhesion 

 

 

Gambar  2.3 Meja Mesin Hammer Adhesion 

 Mesin hammer adhesion berfungsi untuk melakukan proses pengeleman 

antara kabinet hammer shank assy dengan kabinet hammer head. Lem yang 

digunakan adalah Mowinyl DHP-1, dapat dilihat pada gambar 2.4 : 

Kabinet Hammer Shank Assy 

Kabinet Hammer Head 

Wadah Lem Mowinyl DHP-

1 

Botol Tempat Lem 
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Gambar  2.4 Lem Mowinyl DHP-1 

Pada mesin hammer adhesion menggunakan sistem pneumatik sebagai 

penggeraknya. Tetapi terlihat pada gambar diatas untuk proses 

penuangan/penambahan lem mowinyl DHP-1 masih dilakukan secara manual 

dengan menekan botol lem begitupun untuk proses perataannya menggunakan 

plat, dapat dilihat pada gambar 2.5 : 

 

Gambar  2.5 Plat Perata Lem 

 Kabinet yang dikerjakan pada mesin hammer adhesion ini adalah jenis 

GN dan GB (GN dan GB merupakan penamaan pada kabinet sebagai pembeda 

saja). Perbedaannya terletak pada material penyusun kabinet support. Untuk jenis 

Plat Perata 
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kabinet GN menggunakan kabinet support yang terbuat dari material plastik, 

sedangkan untuk jenis kabinet GB terbuat dari material kayu. Ditunjukkan pada 

gambar 2.6 kabinet GN dan 2.7 kabinet GB : 

 

Gambar  2.6 Kabinet GN 

 

Gambar  2.7 Kabinet GB 

2.2.3 Sistem Otomasi 

Automation atau otomasi merupakan teknik yang digunakan oleh industri untuk 

memperkecil biaya produksi dan meningkatkan kualitas serta kuantitas produksi. 

Otomasi sering diartikan juga sebagai “tidak menggunakan tenaga manusia” 

(Princeton, 2003).  

2.2.4 Pemborosan (Waste) 

Waste atau dalam bahasa jepang sering disebut dengan muda merupakan 

sebuah kegiatan yang menyerap atau melakukan pemborosan terhadap sumber 

daya seperti pengeluaran biaya ataupun waktu tambahan tetapi tidak 
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menghasilkan nilai apapun yang dapat menunjang kegiatan tersebut. Terdapat 2 

jenis waste untuk melakukan analisis penghilangan waste, antara lain : 

1. Waste yang bersifat obvious (jelas) merupakan waste yang dapat dengan 

mudah dikenali dan dihilangkan dengan segera dengan biaya yang rendah. 

2. Waste yang bersifat hidden (tersembunyi) merupakan waste yang hanya 

dapat dihilangkan dengan metode kerja terbaru dengan bantuan teknologi 

ataupun kebijakan baru. 

Terdapat 7 macam kategori waste dalam industri manufacturing, diantaranya 

waste of overproduction (produksi yang berlebihan), waste of inventory 

(inventori), waste of defects (cacat/kerusakan), waste of transportation 

(pemindahan/transportasi), waste of motion (gerakan), waste of waiting 

(menunggu) dan waste of overprocessing (proses yang berlebihan).  

2.2.5 Menentukan Motor Stepper dan Ball Screw 

Motor merupakan actuator pada komponen elektrik yang berguna untuk 

melakukan gerak rotasi. Motor stepper merupakan salah satu jenis perangkat 

actuator yang mengubah pulsa elektrik menjadi gerak mekanis. Komponen utama 

dalam motor stepper adalah : 

1. Rotor 

 

Gambar  2.8 Komponen Rotor dan Stator 

Sumber : 

https://blogs.itb.ac.id/el2244k0112211053agungsetiaji/author/agun

gsetiaji/ (2018) 

Merupakan komponen motor yang berputar pada sumbunya, dimana pada 

rotor terdapat kutub-kutub magnet dan lilitan-lilitan kawat. 

2. Stator 
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Kebalikan dari rotor yang merupakan komponen motor yang tidak berputar 

atau diam dan penempatannya mengelilingi rotor. 

3. Driver 

Komponen motor stepper yang mengeluarkan tegangan, tetapi tegangan 

yang dikeluarkan dalam bentuk pulsa dimana berfungsi untuk menggerakkan 

motor. 

 

Gambar  2.9 Driver Motor Stepper Autonics MDH-HF28 

Sumber : www.autonics.com 

Ball Screw merupakan salah satu jenis komponen yang berfungsi untuk 

mengubah gerak putar/rotasi menjadi gerak linear/translasi. Berikut adalah 

gambar ball screw : 

 

Gambar  2.10 Ball Screw Misumi BSSR2010 

Sumber : https://id.misumi-ec.com 

Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menentukan motor 

stepper sebagai berikut : 
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1. Awal yang harus dilakukan ialah menghitung berat lem dalam wadah 

tersebut. 

mlem = ρ x v 

Keterangan : 

m = massa 

ρ = massa jenis 

v = volume 

2. Menghitung estimasi berat plat yang digunakan sebagai base dan berat 

komponen actuator yang lain yang didapatkan dari estimasi software 

solidworks 2017. 

3. Jumlah beban total yang di terima motor stepper besar (kanan-kiri). 

mtotal = mlem + mplat  

4. Jumlah beban total yang di terima motor stepper extruder. 

mtotal = mplat  

5. Jumlah beban yang diterima ball screw. 

𝐶 =  ( 
60𝐿ℎ𝑁𝑚

106
 )

1
3

𝑃𝑚𝑓𝑤 

Keterangan : 

C  = Minimum Dynamic Load, N 

Lh  = Actual Operating Life, Hours 

Nm = Mean Rotation Rate, Rpm 

Pm =  Mean Axial Load, N 

Fw  = Work Factor 

 Impactless Run fw = 1,0  ̴ 1,2 

 Normal Run  fw = 1,2  ̴ 1,5 

Run with Impact fw = 1,5  ̴ 2,0 
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2.2.6 Menentukan Air Cylinder 

 

Gambar  2.11 Air Cylinder 

Sumber : www.smcworld.com 

Air Cylinder merupakan actuator yang memanfaatkan udara bertekanan 

untuk menekan atau mendorong benda kerja (menghasilkan gerak linear) sesuai 

kebutuhuan. 

 Komponen pada Air Cylinder antara lain, tabung cylinder, stroke, 

dudukan cylinder dan port katup inlet maupun outlet. Pemilihan air cylinder 

sebagai actuator berdasar pada kelebihannya yaitu, mudah didapatkan, mudah 

dalam proses perawatannya dan aman dari bahaya ledakan. Adapun produk air 

cylinder yang digunakan pada perancangan ini adalah mengacu pada stok 

persediaan divisi Facility & Fabrication adalah produk SMC, sehingga proses 

perancangan merujuk pada katalog ptoduk SMC. 

 

Gambar  2.12 Contoh Perhitungan Air Silinder dan Rumusnya 
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Terdapat tahapan-tahapan untuk menentukan air cylinder yang akan 

digunakan sebagai actuator pada mesin auto gluing hammer adhesion, berikut 

tahapannya : 

1. Awal yang harus dilakukan ialah menghitung berat lem dalam wadah 

tersebut. 

mlem = ρ x v 

Keterangan : 

m = massa 

ρ = massa jenis 

v = volume 

2. Menghitung estimasi berat plat yang digunakan sebagai base dan berat 

komponen actuator yang lain yang didapatkan dari estimasi software 

solidworks 2017. 

3. Jumlah total beban yang di diterima air cylinder. 

mtotal = mlem + mplat  

4. Menghitung luas area dalam silinder. 

A =
𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒
 

5. Menghitung diameter minimal dalam silinder. 

𝐴 =
𝜋

4
𝑑2 

 

2.2.7 Lem Mowinyl DHP-1 

Lem merupakan bahan utama pada proses kerja mesin hammer adhesion, 

yang mana lem yang digunakan adalah jenis lem Mowinyl DHP-1. Berikut adalah 

safety data sheet dari lem tersebut serta untuk lebih detailnya dapat dilihat pada 

lampiran laporan ini. 



 

30 

  

Gambar  2.13 SDS (Safety Data Sheet) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Berikut ini adalah diagram alir penelitian : 

 

Gambar  3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Data Observasi Lapangan 

Dalam melakukan desain mesin auto gluing hammer adhesion terdapat 

tahapan observasi lapangan. Observasi lapangan bertujuan unutk 

mendapatkan/mengumpulkan data secara menyeluruh dan detail, selanjutnya 

dilanjutkan dengan identifikasi masalah untuk menentukan konsep desain mesin. 

Adapun peralatan pendukung proses desain mesin pada proses perancangan 

antara lain terdapat pada tabel 1. 

Tabel 1 Peralatan Pendukung Proses Perancangan 

No Nama Alat Fungsi Alat 

1 Komputer/Laptop 
Untuk mendesain menggunakan software 

Solidworks 2017 

2 
Mistar Ukur, Jangka 

Sorong dan Meteran 

Untuk mengukur dimensi mesin, layout dan 

wadah lem 

3 Kamera Digital 
Untuk melakukan dokumentasi proses kerja 

mesin dan kabinet 

3.2.1 Cara Kerja Mesin Hammer Adhesion 

Pada mesin hammer adhesion digunakan untuk menyambungkan antara 

kabinet hammer shank assy dan kabinet hammer head dengan menggunakan lem 

(dapat dilihat pada gambar 3.2) serta hasil dari kabinet (dapat dilihat pada gambar 

3.3). Hasil kabinet dari mesin ini berfungsi untuk menghasilkan bunyi pada grand 

piano. 
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Gambar  3.2 Hasil Penyambungan Terlihat Pada Mesin 

 

Gambar  3.3 Hasil Kabinet Dari Mesin Hammer Adhesion 

Tahapan-tahapan proses kerja saat ini pada mesin hammer adhesion. 

Berikut ini tahapan proses kerja mesin hammer adhesion pada tabel 2. 

Tabel 2 Proses Kerja Mesin Hammer Adhesion 

No. Gambar 
Tahapan Proses dan 

Keterangan 

Kabinet Hammer Shank Assy 

Kabinet Hammer Head 

Daerah Pengeleman 
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1 

 

Proses 

Penuangan/Penambahan 

Lem. 

Kucurkan lem disepanjang 

wadah lem dengan 

menekan/memencet botol 

lem. 

2 

 

Perataan Lem. 

1. Perataan lem dilakukan 

dengan menggunakan 

plat sepanjang wadah 

lem terhadap 

permukaan wadah. 

2. Wadah lem digerakkan 

mendekati operator atau 

maju dengan menekan 

tombol. 

3 
 

 

Pengambilan dan 

Penempatan Part Kabinet 

Hammer Head pada Jig 

Meja. 

1. Pengambilan kabinet 

hammer head dari rak 

hammer assy  

2. Pemasangan kabinet 

hammer head pada pin 

yang terdapat pada 

meja. 

3. Pelurusan kabinet 

hammer head dengan 

jig. 
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4 

 

 

Pengambilan dan 

Penempatan kabinet 

hammer shank assy 

1. Pengambilan kabinet 

hammer shank assy dari 

meja mesin heater 

hammer. 

2. Penempatan kabinet 

hammer shank assy 

pada pencekam mesin. 

3. Pencekaman dilakukan 

dengan menekan 

tombol. 

5 

 

 

 

Pencelupan kabinet 

hammer shank assy ke lem 

1. Pencelupan kabinet 

hammer shank assy ke 

lem dengan hanya 

menekan tombol. 

2. Setelah beberapa detik 

kabinet hammer shank 

assy naik dan wadah 

lem bergerak ke 

belakang atau menjauhi 

operator dan 

mengalami proses 

tunggu.  

Pencekam 
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6 

 

 

 

Pengeleman antara kabinet 

hammer shank assy dengan 

kabinet hammer head 

1. Kabinet hammer shank 

assy turun dan 

penyatuan ujung 

kabinet hammer shank 

assy yang sudah 

terkena lem terhadap 

lubang kabinet hammer 

head. 

2. Kabinet hammer shank 

assy naik dan 

pencekam dilepas 

terhadap kabinet 

hammer shank assy. 

7 

 

Pengambilan kabinet 

kabinet action dari mesin 

1. Pengambilan kabinet 

action dari pencekam 

mesin. 

2. Penempatan kabinet 

action untuk 
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dilanjutkan proses 

katamuki. 

 

Rencana dari kaizen ini adalah proses penambahan dan perataan lem yang 

terjadi di awal proses akan berpindah pada proses ke 5 sehingga saat wadah lem 

bergerak ke belakang dan mengalami waktu tunggu, disitulah akan terjadi proses 

penambahan dan perataan lem yang bersamaan proses penyatuan kabinet hammer 

shank assy dengan kabinet hammer head. 

3.2.2 Kabinet Hammer Shank dan Kabinet Hammer Head 

Kabinet hammer shank dan kabinet hammer head merupakan kabinet dari 

Grand piano. Pada Action Grand piano terdapat 88 part kabinet hammer shank 

(pada gambar 3.4) dan kabinet hammer head (pada gambar 1.2). Sedangkan 

kumpulan dari kabinet hammer shank yang sudah terpasang pada rail disebut 

kabinet hammer shank assy (contohnya dapat dilihat pada gambar 3.5). 

 

Gambar  3.4 Kabinet Hammer Shank Assy 
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Gambar  3.5 Kabinet Hammer Assy 

3.2.3 Alur Proses Penuangan/Penambahan Lem dan Perataan 

(before) 

Proses penuangan/penambahan lem dilakukan dengan menggunakan botol 

yang ditekan kemudian lem akan keluar sepanjang wadah lem tersebut. Proses 

perataan dilakukan setelah proses penuangan/penambahan lem pada wadah. 

 

Gambar  3.6 Proses Penuangan/Penambahan Lem Pada Wadah 
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Gambar  3.7 Proses Perataan Lem Terhadap Permukaan Wadah 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Konsep Perancangan Mesin Auto Gluing Hammer 

Adhesion 

 

 

Gambar 4.1 Konsep Desain 1 Mesin Auto Gluing Hammer Adhesion 

Konsep desain yang diajukan adalah mengubah proses penambahan dan 

perataan lem yang meliputi proses mengucurkan lem dari botol ke sepanjang 

wadah yang masih manual menjadi otomasi dengan actuator. Pada konsep desain 

pertama mesin auto gluing hammer adhesion semua penggerak atau actuator 

menggunakan motor dan ball screw (dapat dilihat pada gambar 4.2) serta untuk 

jenis besi yang digunakan untuk frame jenisnya sama dengan mesin utama (dapat 

dilihat pada gambar 4.3). Untuk penggambaran mesin hammer adhesion tidak 

dilakukan secara detail hanya digambarkan rangka/frame (dengan warna kuning) 

dan wadah lem yang detail guna menentukan posisi dari mesin extruder (dengan 

warna hijau). 
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Gambar  4.2 Base Untuk Pergerakan Mesin 

 

 

Gambar  4.3 Frame Pada Mesin Hammer Adhesion 

Pergerakan Extruder 

pada tabung lem 

Perata Lem 

Motor 

Katub Extruder 

Tabung Ball Screw 

Frame (dengan jenis 

besi yang sama dengan 

mesin) 

Wadah Lem 

lem 

Motor 
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Setelah dilakukan rapat dengan foreman terdapat beberapa revisi dengan 

mempertimbangkan stok yang ada saat itu dan cost dari produk dan material yaitu 

mengubah jenis material frame menjadi besi hollow persegi dan mengganti 

actuator motor stepper untuk penggerak naik-turun menjadi air silinder (dapat 

dilihat pada gambar 4.4). 

 

 

Gambar 4.4 Konsep Desain 2 Mesin Auto Gluing Hammer Adhesion 

Pada konsep kedua ini tabung lem digerakkan ke arah kanan dan kiri 

menggunakan motor stepper dan ball screw sepanjang wadah lem, sedangkan 

untuk pergerakan naik dan turun menggunakan prinsip air silinder (dapat dilihat 

pada gambar 4.5). Tabung lem yang sudah terisi dengan lem akan di extruder 

oleh tube (dapat dilihat pada gambar 4.6) dengan memanfaatkan pergerakan 

motor dan ball screw. Sedangkan untuk perata menggunakan plat di sebelah 

tabung dengan memanfaatkan pergerakan air silinder untuk naik dan turun 

terhadap permukaan wadah lem. 
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Gambar  4.5 Actuator Pada Konsep Desain Ke 2 

 

Gambar  4.6 Fitur Pada Mesin 

Motor 

Air Silinder 

Linear Motion 

Guide 

Ball Screw 

Adjuster untuk 

membantu proses 

setting mesin 

Adjuster untuk 

membantu proses 

setting plat perata 

Perata 

Tabung 

Wadah 

Lem 

Tube Extruder 
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Beberapa fitur lain yang terdapat pada mesin adalah adjuster yang 

membantu dalam hal setting mesin, tabung dan plat perata. Sedangkan stopper 

membantu dalam proses maintenance mesin (dapat dilihat pada gambar 4.7). 

Pada gambar 4.8 dapat dilihat jenis besi yang dipakai untuk frame adalah hollow 

dan menggunakan caster untuk memudahkan dapat memindahkan mesin baik 

dalam proses maintenance dan lainnya. 

 

 

Gambar  4.7 Fitur Adjuster dan Stopper 

 

Stopper untuk 

memudahkan 

proses 

maintenance 

Adjuster 

tabung untuk 

memudahkan 

mencopot 

tabung lem 

Perata 
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Gambar  4.8 Frame dan Caster pada Mesin 

 

Indikator dari keberhasilan mesin ini berdasarkan estimasi simulasi 

pergerakan menggunakan software dan perhitungan beban yang diterima actuator 

dan ball screw. Berikut ini adalah estimasi pergerakan mesin : 

 

Gambar 4.9 Pergerakan Tabung Lem Turun 

Tabung lem turun ke 

permukaan wadah 

lem ( 2 detik ) 

Frame 

Caster 
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Gambar 4.10 Pergerakan Tabung Ke Kiri Yang Bersamaan Dengan Pergerakan Extruder 

 

 

Gambar 4.11 Pergerakan Tabung Ke Kanan 

Tabung lem bergerak 

ke kiri sepanjang 1273 

mm selam 20 detik 

Extruder lem turun 

sejauh 6,5 mm pada 

tabung selama 20 detik 

Tabung lem bergerak 

ke kanan sepanjang 

1273 mm selam 20 

detik 
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Gambar 4.12 Pergerakan Tabung Lem Naik 

 

 

Gambar 4.13 Kembali Ke Posisi Awal 

4.2 Analisis dan Pembahasan 

4.2.1 Langkah Proses Kerja dan Standard Time (before) 

Man Machine Work merupakan salah satu metode untuk menganalisis 

bagaimana pembagian pekerjaan pada proses produksi yang dilakukan antara 

manusia dengan mesin bahkan pekerjaan yang dilakukan secara bersamaan. 

Tabung lem naik ke 

posisi awal ( 2 detik ) 
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Dalam penulisannya digambarkan dalam bentuk tabel untuk mempermudah 

pembacaannya seperti gambar 4.14 ini. 

 

Gambar  4.14 M-M Chart Sebelum Kaizen 

 

Pada tabel di atas merupakan pembagian dan perhitungan waktu pada mesin 

Hammer Adhesion yang didapat berdasarkan data line balancing ( perhitungan 

waktu pada line produksi ) produksi di perusahaan. Terdapat 2 jenis proses 

pengerjaan (ditandai dengan pemberian warna yang berbeda pada gambar) yaitu : 

1. Sendiri (warna kuning) menunjukkan bahwa proses tersebut dilakukan oleh 

operator sendiri tanpa adanya bantuan dari mesin, tetapi mesin dalam 

keadaan stand by (dalam keadaan hidup) yang digambarkan sebagai kondisi 

menunggu (warna merah muda). 
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2. Bersama (warna hijau) menunjukkan bahwa beberapa proses dapat dilakukan 

secara bersamaan oleh operator dan mesin. 

Adapun beberapa sub proses yang dilakukan yaitu : 

1. Proses penambahan lem. 

2. Pengambilan dan penempatan part kabinet pada JIG. 

3. Pengambilan dan penepatan Rail Kabinet. 

4. Membuka Packing Hammer Head dan Hammer Shank (dilakukan oleh 

operator) dan pencekaman dan pencelupan kabinet kedalam lem (dilakukan 

oleh mesin). 

5. Pengambilan dan penempatan kabinet untuk dilkakukan proses katamuki 

(proses selanjutnya). Proses katamuki merupakan proses pengecekan dan 

pelurusan kabinet apabila terdapat kabinet yang miring. 

Total waktu yang dibutuhkan pada satu kali proses adalah 276 detik yang 

meliputi 209 detik untuk kondisi sendiri dan menunggu serta 67 detik untuk 

kondisi bersama. 

4.2.2 Langkah Proses Kerja dan Standard Time (plan) 

Hasil estimasi dari analisis yang dilakukan adalah pada gambar 4.15 

berikut. 
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Gambar  4.15 M-M Chart Setelah Kaizen 

 

Total waktu yang dibutuhkan pada satu kali proses menjadi 191 detik yang 

meliputi 108 detik untuk kondisi sendiri dan menunggu serta 83 detik untuk 

kondisi bersama. Pada sub proses penambahan lem dilakukan bersamaan dengan 

sub proses pencekaman dan pencelupan kabinet kedalam lem ( dilakukan oleh 

mesin ). Adapun sub proses yang dilakukan yaitu : 

1. Pengambilan dan penempatan part kabinet pada JIG. 

2. Pengambilan dan penempatan Rail Kabinet. 

3. Membuka Packing Hammer Head dan Hammer Shank ( dilakukan oleh 

operator ) dan pencekaman dan pencelupan kabinet kedalam lem serta 

dilakukan proses penambahan lem ( dilakukan oleh mesin ). 

4. Pengambilan dan penempatan kabinet untuk dilkakukan proses katamuki ( 

proses selanjutnya ). 
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Jadi estimasi waktu proses mesin dalam sekali proses kabinet sebelum kaizen 

adalah 276 detik dan setelah kaizen adalah 191 detik. Sehingga, waktu dapat 

dihemat : 

 Waktu dapat dihemat : =
276−191

276
100% = 30,8% 

 

4.3 Hasil Perancangan 

4.3.1 Perhitungan Kecepatan Motor 

Estimasi waktu tunggu wadah lem setelah di lakukan proses pencelupan 

kabinet Hammer Shank dan wadah lem bergerak ke belakang adalah 44 detik, 

sehingga didapat target waktu air silinder bergerak selama 2 detik untuk sekali 

bergerak dan motor bergerak selama 20 detik untuk sekali bergerak (kanan-kiri). 

Motor Stepper  =
360

1,8
 = 200 

𝑃𝑢𝑙𝑠𝑒

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
 

4.3.1.1 Pergerakan Motor Stepper Kanan-Kiri 

Panjang pergerakan yang dibutuhkan = 1273 mm 

Pada pemilihan ball screw yang sudah disediakan memiliki lead (jarak dari 

lembah ke lembah ditunjukan pada gambar 4.16. 

 

Gambar  4.16 Jarak Lead Untuk Sekali Putaran Motor 

Lead 10 mm = 1 putaran motor. 



 

52 

Rotation = 
1273

10
 = 127,3 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
  =

127,3

20
 = 6,365 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
 

Diubah menjadi Rpm = 381,9  
𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒
 

4.3.1.2 Pergerakan Motor Stepper Extruder 

Jika pada tabung memiliki tinggi total 142,5 mm untuk 22 kabinet, maka 

didapat 6,5 mm untuk 1 kabinet. 

Pada pemilihan ball screw yang sudah disediakan memiliki lead (jarak 

dari lembah ke lembah ditunjukan pada gambar 4.10. Sehingga memiliki lead 1 

mm = 1 putaran motor. 

Rotation = 
6,5

1
 = 6,5 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
  =

6,5

20
 = 0,325 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
 

Diubah menjadi Rpm = 19,5  
𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒
 

4.3.2 Perhitungan Motor Stepper dan Ball Screw 

1. Menghitung berat lem 

Berdasarkan data sheet, massa jenis lem = 1 - 1,2 gram/cm3 . 

Dari data yang di peroleh rencana produksi PT Yamaha Indonesia 

didapatkan dalam sehari mesin hammer adhesion memproduksi kabinet 22 

unit (sudah termasuk dengan lembur) yang mengabiskan lem pada tabung 

yang apabila diukur memiliki diameter dalam 100 mm dan tinggi minimal 

142,5 mm. Sehingga didapatkan volume 1118,23 x 103 mm3 . 

m = 1,2 x 1118,23 

 = 1.341,88 gram 

2. Menghitung estimasi berat plat yang digunakan sebagai base dan berat 

komponen actuator lain yang ditujukan pada gambar 4.17 dan gambar 4.18. 
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Gambar  4.17 Berat Plat dan Actuator Lainnya Pada Pembebanan Motor Stepper Besar 

(Kanan-Kiri) 

 

Gambar  4.18 Berat Plat dan Actuator Lainnya Pada Pembebanan Motor Stepper Extruder 
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Dari gambar 4.3 Berat Plat dan Actuator Lainnya Pada Pembebanan 

Motor Stepper Besar didapat estimasi berat 34.180,32 gram serta gambar 4.4 

Berat Plat dan Actuator Lainnya Pada Pembebanan Motor Stepper Extruder 

didapat estimasi berat 904,6 gram. 

3. Jumlah beban total yang di terima motor stepper besar (kanan-kiri). 

mtotal = 1.341,88  + 34.180,32 = 35.522,2 gram 

         = 35,52 kg 

4. Jumlah beban total yang di terima motor stepper extruder. 

mtotal = 904,6 gram 

         = 0,9046 kg 

Dibulatkan menjadi = 0,905 kg 

5. Jumlah beban yang diterima ball screw. 

Target operating life dari mesin di PT Yamaha Indonesia adalah 8 tahun 

yang mana terdapat 2 jam mesin bekerja dalam 1 hari dan terdapat 25 hari 

dalam 1 bulan untuk mesin produksi kabinet. Maka : 

Operating Life = 8 x 12 x 25 x 2 = 4800 Hours 

Axial load diambil dari berat total yang diterima motor stepper besar 

(kanan-kiri) : 

Pm = 35,52 kg = 355,2 N 

Axial load diambil dari berat total yang diterima motor stepper extruder : 

Pm = 0,905 kg = 9,05 N 

Work factor di pilih 1,2 (maksimal) dikarenakan ball screw untuk beban 

impact saat akan berhenti dan 1,5 (maksimal) untuk beban dari berat material 

saat bergerak normal. 

Impacless Run : 

Perhitungan minimum dynamic load pada ball screw besar (kanan-kiri) 

untuk work factor = 1,2 : 

𝐶 =  ( 
60 𝑥 4.800 𝑥 381,9

106
 )

1
3

355,2 𝑥 1,2 

       = 2042,22 N 

       = 2,04 KN 
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Perhitungan minimum dynamic load pada ball screw besar (extruder) 

untuk work factor = 1,2 : 

𝐶 =  ( 
60 𝑥 4.800 𝑥 19,5

106
 )

1
3

9,05 𝑥 1,2 

       = 19,3 N 

       = 0,019 KN 

Normal Run : 

Perhitungan minimum dynamic load pada ball screw besar (kanan-kiri) 

untuk work factor = 1,5 : 

𝐶 =  ( 
60 𝑥 4.800 𝑥 381,9

106
 )

1
3

355,2 𝑥 1,5 

       = 2552,93 N 

       = 2,55 KN 

Perhitungan minimum dynamic load pada ball screw besar (extruder) 

untuk work factor = 1,5 : 

𝐶 =  ( 
60 𝑥 4.800 𝑥 19,5

106
 )

1
3

9,05 𝑥 1,5 

       = 24,12 N 

       = 0,024 KN 

 

Berdasarkan perhitungan diatas apabila dibandingkan dengan produk 

yang sudah ada di PT Yamaha Indonesia adalah sebagai berikut. 

Motor Stepper yang sudah ada dapat dilihat pada tabel 3: 

Tabel 3 Motor Stepper Yang Sudah Ada 

No Jenis Motor Stepper Yang Digunakan Max Torsi ( kgf.cm ) 

1 
Autonics A63K-5913 (pada motor besar 

kanan-kiri) 
63 

2 Autonics A2K-S544 (pada motor extruder) 1,8 

 

Berdasarkan data katalog diatas, bahwa produk motor stepper yang sudah 

ada memenuhi syarat perhitungan. 

Ball screw yang sudah ada :  
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Gambar  4.19 Katalog Ball Screw Besar (Kanan-Kiri) 

Sumber : https://id.misumi-ec.com 

 

 

Gambar  4.20 Katalog Ball Screw Extruder 

Sumber : https://id.misumi-ec.com 

 

Motor Stepper yang sudah ada dapat dilihat pada tabel 4: 

Tabel 4 Ball Screw Yang Sudah Ada 

No Jenis Ball Screw Dynamic Load (KN) 

1 
Misumi BSSR2010 (pada ball screw kanan-

kiri) 
10,6 

2 Misumi BSSRK0802 (pada motor extruder) 1,8 

 

Berdasarkan data katalog diatas, bahwa produk ball screw yang sudah ada 

memenuhi syarat perhitungan. 
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4.3.3 Perhitungan Air Silinder 

1. Menghitung berat lem. 

mlem = 1.341,88  gram 

2. Menghitung estimasi berat plat yang digunakan sebagai base dan berat 

komponen actuator yang lain. 

 

Gambar  4.21 Berat Plat dan Actuator Lainnya Pada Pembebanan Air Silinder 

 

Dari gambar 4.21 didapat estimasi berat 10.449,65 gram. 

3. Jumlah total beban yang di diterima air cylinder. 

mtotal = 1.341,88  + 10.449,65 

   = 11.791,53 gram 

   = 11,79 kg 

   = 117,9 N 

4. Menghitung luas area dalam silinder. 

Pressure dari dari kompresor pneumatic di PT Yamaha Indonesia adalah 

P = 4 bar 

       = 400.000 Nm2  
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Maka : 

A =
117,9

400.000
 

 = 2,9475 x 10-4 m2  

 = 294,75 mm2  

5. Menghitung diameter minimal dalam silinder. 

294,75 =
3,14

4
𝑑2 

  d = 19,38 mm 

Berdasarkan produk perusahaan yang ada dengan jenis CDA2F63-25Z 

dengan diameter dalam tube 63 mm dan pressure dari kompresor perusahaan 

adalah 4 bar maka didapatkan : 

    A = 3,115 x 10-3 m 

    P = 4 x 105 Nm2 

Sehingga,   F = 3,115 x 10-3 x 4 x 105  

       = 1.246,2 N 

Jadi force 124,62 kg. 

Berdasarkan perhitungan yang sudah dilakukan maka air silinder 

memenuhi syarat perhitungan. 

 

 

 

 

 

  



 

59 

BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang pada hasil dan pembahasan maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa : 

1. Telah dirancang mesin auto gluing hammer adhesion untuk mengurangi 

langkah proses kerja saat produksi kabinet. 

2. Berdasarkan simulasi yang sudah dilaksanakan, waktu dapat dihemat 30,8% 

dalam sekali proses kabinet. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Adapun saran atau masukan untuk penelitian selanjutnya antara lain : 

1. Perlunya kaizen untuk lay out dari mesin hammer adhesion ke proses 

selanjutnya supaya proses pemindahan kabinet dapat lebih mudah tanpa 

harus memutar kabinet.  

2. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya konsep mesin menggunakan rail 

yang miring sehingga proses extruder lem dilakukan sesuai dengan 

kemiringan rail extruder. 
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LAMPIRAN 1 

BILL OF MATERIAL MESIN AUTO GLUING HAMMER 

ADHESION 
 

No Nama Part Amount Material/Maker Spec 

1 Stepper Motor 1 Pcs Autonics A63K-G5913 (2.8A) 

2 Stepper Motor 1 Pcs Autonics A2K-M544 (1.4A) 

3 Air Silinder 1 Pcs SMC CA2F63-25Z 

4 Ball Screw 1 Pcs Misumi BSSR2010-1855 (1855 mm) 

5 Ball Screw 1 Pcs Misumi 
BSSRK0802-300-F13-P4 (300 

mm) 

6 
Bearings with 

housings 
2 Pcs Misumi BGHWFSA6902ZZ-25-24 

7 
Bearings with 

housings 
2 Pcs Misumi BGHWSA606ZZ-25-20 

8 
Linear Motion 

Guide 
4 Pcs Hiwin WEW27CCZ0C 

9 
Linear Motion 

Rail 
2 Pcs Hiwin WER27R1900C (1900 mm) 

10 
Linear Motion 

Guide 
4 Pcs Hiwin EGW15CA 

11 
Linear Motion 

Rail 
2 Pcs Hiwin 

EGW15CA1R285Z0C (285 

mm) 

12 
Linear Motion 

Guide 
2 Pcs Hiwin HGH15CA 

13 
Linear Motion 

Rail 
2 Pcs Hiwin 

HGH15CA1R270Z0C (270 

mm) 

14 Coupling 1 Pcs Misumi CPSX29-12-14 

15 Coupling 1 Pcs Misumi SSA1521-4-5 

16 Caster 4 Pcs Misumi C-CTFS80-P 
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LAMPIRAN 2 

DESAIN MESIN 2D 
 

Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan ke direksi PT 

Yamaha Indonesia. 
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LAMPIRAN 3 

DESAIN MESIN 3D 
 

Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan ke direksi PT 

Yamaha Indonesia. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

  
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

 
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

 
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

 
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

 
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

 

 
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 

 

 
Desain mesin auto gluing hammer adhesion yang diajukan. 
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LAMPIRAN 4 

DATA PERHITUNGAN MENENTUKAN MOTOR STEPPER 

DAN BALL SCREW NAIK-TURUN KONSEP DESAIN 1 
 

Pergerakan naik-turun adalah 25 mm dalam waktu 2 detik.  

Lead 5 mm = 1 putaran motor. 

Rotation = 
25

5
 = 5 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
  =

5

2
 = 2,5 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
 

Diubah menjadi Rpm = 150  
𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒
 

Berat lem = 1.341,88 gram. 

 

 

Dari gambar diatas didapat estimasi berat plat base = 6848,65 gram. 

Jumlah beban total yang di terima motor stepper (naik-turun). 

mtotal = 1.341,88  + 6.848,65 = 8.190,5 gram 
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         = 8,1905 kg 

Operating Life = 4800 Hours 

Axial load diambil dari berat total yang diterima motor stepper (naik-

turun) : 

Pm = 8,1905 kg = 81,905 N 

Work factor di pilih 1,2 (maksimal) dikarenakan ball screw untuk beban 

impact saat akan berhenti dan 1,5 (maksimal) untuk beban dari berat material saat 

bergerak normal. 

Impacless Run : 

Perhitungan minimum dynamic load pada ball screw besar (kanan-kiri) 

untuk work factor = 1,2 : 

𝐶 =  ( 
60 𝑥 4.800 𝑥 150

106
 )

1
3

81,905 𝑥 1,2 

       = 344,9 N 

       = 0,34 KN 

Normal Run : 

Perhitungan minimum dynamic load pada ball screw besar (kanan-kiri) 

untuk work factor = 1,5 : 

𝐶 =  ( 
60 𝑥 4.800 𝑥 150

106
 )

1
3

81,905 𝑥 1,5 

       = 431,09 N 

       = 0,43 KN 

Berdasarkan perhitungan diatas apabila dibandingkan dengan produk yang 

sudah ada di PT Yamaha Indonesia adalah sebagai berikut. 

Motor Stepper yang sudah ada dapat dilihat pada table di bawah: 

No Jenis Motor Stepper Yang Digunakan Max Torsi ( kgf.cm ) 

1 
Autonics A21K-596 (pada motor besar naik-

turun) 
21 

 

Berdasarkan data katalog diatas, bahwa produk motor stepper yang sudah 

ada memenuhi syarat perhitungan. 

Ball screw yang sudah ada :  
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Sumber : https://id.misumi-ec.com 

 

Motor Stepper yang sudah ada dapat dilihat pada tabel di bawah: 

No Jenis Ball Screw Dynamic Load (KN) 

1 
Misumi BSSR1505 (pada ball screw naik-

turun) 
5,1 

 

Berdasarkan data katalog diatas, bahwa produk ball screw yang sudah ada 

memenuhi syarat perhitungan. 
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LAMPIRAN 5 

DATA SPESIFIKASI LEM 
 

Mowinyl DHP-1 
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LAMPIRAN 6 

SURAT KETERANGAN PROGRAM INTERNSHIP 

PT YAMAHA INDONESIA 
 

 

 


