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ABSTRAK 

Perancangan Mesin Pengerjaan Edge Trimmer dan Radius Former  

di PT. Yamaha Indonesia 

 

Oleh 

Sad Harimas Tri Sunaryo 

13525049 

 

Perancangan mesin pengerjaan edge trimmer dan radius former ini dilakukan di 

PT. Yamaha Indonesia, dimana perusahaan ini bergerak dibidang pembuatan 

produk piano dengan model Grand Piano dan Up right Piano. Tujuan 

perancangan mesin ini untuk mengubah pengerjaan yang masih manual menjadi 

sebuah alat yang menerapkan sistem pendukung didalamnya. Kedua proses 

pengerjaan (edge trimmer dan radius former) saat ini di PT. Yamaha Indonesia 

masih manual dengan mengandalkan kedua operator yang mempunyai fungsi 

membalikkan kabinet dan melakukan proses menggunakan hand tools. Dengan 

adanya kaizen di Perusahaan ini perlu perancangan suatu mesin untuk menjadikan 

proses manual menjadi semi otomatis dengan menerapkan sistem pneumatik 

didalamnya. Sistem pneumatik ini berfungsi mendorong head agar dapat bergerak 

maju maupun mundur dengan adanya air cylinder pneumatic, maka diperlukan 

perhitungan air cylinder pneumatic. Perhitungan air cylinder ini dengan 

mengetahui gaya berat pada satu head sebesar 2881,197 N, kemudian menentukan 

gaya gesek yang berada pada LM guide sebesar 4,322 N. Perusahaan umumnya 

menggunakan tekanan kompresor sebesar 6 bar atau 600.000 𝑁
𝑚2⁄ . Maka,  

dengan menggunakan persamaan didapatkan diameter piston 3,028 mm. 

Penentuan air cylinder mengacu pada besar diameter piston agar dapat 

menghasilkan gaya dorong yang lebih besar dari gaya berat head. Didapatkan 

suatu diameter piston sebesar 100 mm dengan menggunakan suatu persamaan dan 

terdapat pada sebuah katalog SMC Pneumatic. Adanya penentuan air cylinder ini 

untuk mempertimbangkan keamanan dan keawetan sistem pendukung sehingga 

pengimplementasian sistem pneumatik didalam perancangan ini membantu 

pengerjaan kedua proses, menjaga keamanan dan keawetan sistem pendukung 

mesin ini.  

 

 

Kata kunci : edge trimmer, radius former, kaizen, sistem pneumatik 
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ABSTRACT 

Machining Design of Edge Trimmer and Radius Former at 

PT. Yamaha Indonesia 

 

By  

Sad Harimas Tri Sunaryo 

13525049 

 

Machining design of edge trimmer and radius former is done in PT. Yamaha 

Indonesi. This company runs in manufacturing product of piano such as Grand 

piano and Up right piano. The purpose of designing this machine is to change the 

manual processing that becomes a tool that implementing the support system. Both 

machining processes (edge trimmer and radius former) currently at PT. Yamaha 

Indonesia still rely on manual with both carriers which have the function to reverse 

the cabinet and perform process using hand tools. Because of the use of kaizen in 

the company, it needs to design a machine to make a manual process into a semi-

automatic pneumatic system by applying Pneumatic system. Pneumatic system 

could be functioned to push the head so it can move forward or backward with the 

air cylinder pneumatic, then it is needed to calculated air cylinder pneumatic. The 

air cylinder can be calculated from the gravity of 2881,197 N, and the  friction of 

LM guide of 4,322 N. Companies generally use the compressor pressure of 6 bar 

or 600.000 𝑁 𝑚2⁄ . Then use of the equation is based on piston diameter 3,028 mm. 

Determination of air cylinder refers to the diameter of the piston in order to 

produce thrust that is greater than head gravity. A piston of diameter 100 mm uses 

an equation and found at a SMC Pneumatic catalogue. This air cylinder parameter 

is to consider the safety and durability of a support system so that implementation 

of pneumatic system can help to support both work processes and maintain the 

engine support system. 

 

 

Keywords: edge trimmer, radius formers, kaizen, pneumatic systems 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kayu merupakan material yang banyak dimanfaatkan dalam pembuatan 

alat musik seperti pada gitar, piano, biola dan lain-lain. Kegiatan seni musik sendiri 

di Indonesia terus berkembang dengan pesat diiringi berbagai inovasi pada alat 

musiknya. Industri musik terkenal dan industri musik rumah tangga di Indonesia 

yang menghasilkan jenis-jenis alat musik tersebut di atas masih menggunakan kayu 

seperti pinus, mahoni, nyahtoh, dan lain-lain sebagai bahan baku utama.  

PT. Yamaha Indonesia merupakan Perusahaan yang mampu menghasilkan 

produk alat musik salah satunya piano. Aspek utama dalam menghasilkan piano 

yang berkualitas dan penampilan yang terbaik yakni dengan memiliki kemampuan 

tinggi terhadap teknologi dan material-material dasar pilihan. PT. Yamaha 

Indonesia memperoleh penghargaan ISO 9001 dan ISO 14001 membuktikan 

perhatian yang besar terhadap kualitas sistem produksi terbaik yang sejalan dengan 

keamanan lingkungan. 

Piano terdiri atas beberapa bagian penyusunnya (kabinet), salah satu bagian 

penyusunnya adalah kabinet Top Board Rear. Untuk proses produksi pada kabinet 

ini melalui beberapa langkah proses. Namun, perlu diperhatikan pada langkah 

proses edge trimmer dan radius former pada kabinet ini.  Proses edge trimmer 

merupakan proses menghilangkan kelebihan backer yang tidak menempel pada 

kabinet sedangkan proses radius former merupakan proses kelanjutan setelah 

proses edge trimmer dengan membentuk radius (fillet) pada sisi kabinet yang 

berbentuk siku setelah proses edge trimmer. Namun, terdapat dua sisi permukaan 

(atas dan bawah) yang akan di proses pada kabinet ini sehingga pada saat ini 

operator perlu membalik kabinet agar sisi permukaan atas dan bawah dapat dilalui 

oleh langkah proses edge trimmer dan radius former.  

Dengan memperhatikan proses edge trimmer dan radius former, perlu 

adanya perancangan sistem mekanis pada proses edge trimmer dan radius former.  

Dengan menggabungkan kedua proses tersebut dan merancang sistem mekanisnya, 
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sehingga kedua sisi permukaan kabinet dapat dikerjakan secara bersamaan, maka 

akan menghasilkan output dimana proses membolak-balik kabinet tidak perlu 

dilakukan, menyingkat proses pengerjaan edge trimmer dan radius former karena 

dari dua proses menjadi satu proses, dan mengurangi beban kerja operator.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang berkaitan 

dengan desain produk ini adalah : 

1. Bagaimana meringkas pengerjaan dua proses (edge trimmer dan radius 

former) menjadi satu proses dengan satu mesin? 

2. Bagaimana mengurangi jumlah operator pada kedua proses ini? 

3. Bagaimana menghilangkan langkah membalik kabinet pada kedua proses?  

4. Bagaimana menentukan silinder pneumatik agar output gaya dorong 

silinder pneumatik dapat mendorong head edge trimmer dan radius former? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam merancang sebuah mesin diperlukan beberapa batasan, antara lain : 

1. Perancangan mesin menggunakan software Solidworks.  

2. Pembuatan sebuah alat hanya sebatas perancangan, tidak sampai pada 

proses produksi pembuatan alat. 

3. Penelitian hanya difokuskan pada proses penghilangan backer dan 

membuat radius. 

4. Hanya menghitung diameter piston pada silinder pneumatik. 

1.4 Tujuan Perancangan 

Tujuan Tugas Akhir ini adalah : 

1. Merancang mesin yang memiliki dua head agar dapat mengerjakan proses 

edge trimmer dan radius former. 

2. Mengimplementasikan sistem pneumatik pada langkah proses edge 

trimmer dan radius former.  
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1.5 Manfaat Perancangan 

Tugas Akhir ini dapat memberikan manfaat diantaranya : 

1. Mampu menggabungkan dua proses edge trimmer dan radius former 

menjadi satu mesin. 

2. Menghilangkan berpindah-pindahnya proses dari satu tempat ketempat lain. 

3. Menghilangkan langkah membalikkan kabinet. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari beberapa bagian, yang 

bertujuan memudahkan dalam memahami laporan tugas akhir ini. Penulisan 

laporan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab yaitu : 

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

tujuan dan manfaat perancangan serta sistematika penulisan laporan. 

2. Bab II berisi penjelasan mengenai teori-teori yang digunakan sebagai dasar 

dalam pemecahan masalah melingkupi kajian pustaka dan landasan teori. 

3. Bab III berisikan penjelasan tentang langkah-langkah dan metode yang 

digunakan meliputi alur perancangan yang dilengkapi dengan diagram alir, 

alat dan bahan yang digunakan, petunjuk kerja.  

4. Bab IV berisikan data dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan 

meliputi penjelasan mengenai hasil yang telah dicapai dalam perancangan 

ini dan pembahasannya. 

5. Bab V merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan beserta saran 

yang didapat dalam pelaksanaan perancangan ini. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

   

Gambar 2-1 Kabinet Top Board Rear 

 

Dalam sebuah alat musik piano dengan tipe Grand Piano terdapat kabinet 

top board rear. Dimana dalam memproses kabinet top board rear terdapat dua 

proses produksi dalam pengerjaannya sesuai dengan pengamatan yakni proses 

edge trimmer dan radius former. Proses edge trimmer merupakan proses dimana 

dalam kabinet top board rear terdapat backer yang menempel pada sisi tepi dari 

kabinet dengan mematahkan backer yang berlebihan sehingga proses selanjutnya 

dapat dijalankan. Kemudian selanjutnya merupakan proses radius former dimana 

setelah penghilangan backer dilakukan terdapat sisi kabinet yang permukaan tajam 

dengan proses radius former pada sisi permukaan yang tajam tersebut akan 

dibentuk sudut radius dengan tujuan agar menghaluskan sisi tajam dan pada saat 

proses painting tidak ada cat yang masuk dalam sela-sela backer karena setelah 

proses radius former tidak ada celah dalam sisi radiusnya. 

Penghilangan backer pada saat proses edge trimmer dengan memukul 

backer yang menonjol pada kabinet dengan alat bantu pemukul yang terbuat dari 

bahan kayu sehingga ketika dipukul yang pecah adalah backernya tanpa merusak 

sisi kabinetnya. Setelah dipukul patahan backer sisa tersebut dibuang dan 

dilakukan proses nomi (pahat) dimana fungsi pemahatan disini untuk 
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menghaluskan permukaan akibat pematahan backer dengan dipukul menyebabkan 

sisa backer yang masih terdapat pada sisi kabinet ketinggiannya berbeda – beda. 

Perataan dengan nomi tersebut dilakukan agar proses radius former lebih mudah 

dalam pembentukan radiusnya dengan mengunakan sebuah alat trimmer dengan 

mata pahat yang dapat membuat bentuk radius. Pengerjaan proses edge trimmer 

dan radius former diperlukan 2 orang untuk dapat membantu proses membalikkan 

kabinet karena proses tersebut hanya untuk sisi permukaan bagian atas dan 

kemudian dibalik kabinetnya untuk di proses yang sama sehingga sisi permukaan 

kabinet top board rear atas dan bawah hasilnya sama. 

Dengan pengamatan yang telah dilakukan dan terdapat kaizen pada kedua 

proses tersebut penulis merancang sebuah mesin yang dapat memproses kabinet 

top board rear pada piano tipe grand piano dengan proses edge trimmer dan radius 

former dengan menggabungkan kedua proses tersebut dan tanpa membalikkan 

kabinet pada kedua proses tersebut.    

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Desain Produk 

Desain produk dapat diartikan sebagai salah satu aktivitas luas dari inovasi 

dan teknologi yang digagaskan, dibuat, dipertukarkan (melalui transaksi jual-beli) 

dan fungsional. Produk merupakan hasil kreativitas budi-daya (man-made object) 

manusia yang diwujudkan untuk memenuhi kebutuhan manusia, yang memerlukan 

perencanaan, perancangan maupun pengembangan produk, yaitu mulai dari tahap 

menggali ide atau gagasan, dilanjutkan dengan tahapan pengembangan, konsep 

perancangan, sistem dan detail, pembuatan prototype dan proses produksi, 

evaluasi, dan berakhir dengan tahap pendistribusian. Jadi, dapat disimpulkan 

desain produk seslalu berkaitan dengan pengembangan ide dan gagasan, 

pengembangan teknik, proses produksi serta peningkatan pasar (Luthfianto & 

Siswiyanti, 2008).  
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2.2.2 Software Solidworks 

Solidworks merupakan salah satu Software CAD yang dibuat oleh Dassault 

Systemes digunakan untuk merancang part permesinan atau susunan part 

permesinan yang berupa assemblying dengan tampilan 3D untuk 

mempresentasikan part sebelumnya real part nya dibuat atau tampilan 2D 

(Drawing) untuk gambar proses permesinan (Yusuf, 2011). 

Dalam perancangan sebuah permesinan yang dilakukan oleh penulis 

dengan menggunakan Solidworks 2016. Dengan perkembangan yang pesat 

seseorang dituntut harus update terhadap teknologi dalam hal ini yakni software 

untuk desain. Disamping itu, di PT. Yamaha Indonesia telah menggunakan 

Solidworks 2016 sehingga agar interaksi untuk pendistribusian desain ke karyawan 

PT. Yamaha Indonesia lebih mudah maka penulis menggunakan Solidworks 2016 

juga.  

 

Gambar 2-2 Desain Software Solidworks 

 

2.2.3 Sistem Pneumatik 

Sistem pneumatik adalah sebuah teknologi yang memanfaatkan udara 

terkompresi untuk menghasilkan efek gerakan mekanis. Karena menggunakan 

udara terkompresi, maka sistem pneumatik tidak dapat dipisahkan dengan 

kompresor, sebuah alat yang berfungsi untuk menghasilkan udara bertekanan 

tertentu (Al Antoni Akhmad ST, 2009). 
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Gambar 2-3 Sistem Pneumatik 

Sumber : Sofian Riyaldi (2015) 

 

2.2.4 Anthropometri 

Istilah anthropometri berasal dari kata “anthro” yang berarti manusia dan 

“metri” yang berarti ukuran. Secara definisi anthropometri adalah studi yang 

berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. Anthropometri berperan 

penting dalam bidang perancangan industri, perancangan pakaian, ergonomi, dan 

arsitektur. Anthropometri dengan karakteristik fisik tubuh manusia, bentuk dan 

kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk penanganan masalah desain 

(Iwan A. Soenandi, 2013). 

 

2.2.5 Ergonomi  

Istilah ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu “Ergon” dan “Nomos” dan 

dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan 

kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, efisiensi, 

kesehatan, keselamatan dan kenyamanan manusia di tempat kerja, dirumah, dan 

tempat rekreasi. Di dalam ergonomi dibutuhkan studi tentang ergonomi dimana 

manusia, fasilitas kerja dan lingkungannya saling berinteraksi dengan tujuan utama 

yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan manusianya. Ergonomi disebut juga 

sebagai “Human Factor”. Ergonomi juga digunakan oleh berbagai macam ahli atau 

profesional pada bidangnya masing-masing, misalnya seperti: ahli anatomi, 
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arsitektur, perancangan produk ergonomi, fisika, fisioterapi, terapi pekerjaan, 

psikologi dan teknik ergonomi (Agung Kristanto, 2011). 

2.2.6 Kaizen 

Dalam Bahasa jepang, kaizen berarti perbaikan berkesinambungan. Istilah 

ini mencakup pengertian perbaikan yang melibatkan semua manajer dan karyawan 

dan melibatkan biaya dalam jumlah tak seberapa. filsafat kaizen berpandangan 

pada kehidupan dan lingkungan kerja dimana adanya upaya perbaikan terus – 

menerus. Kaizen merupakan sifat perbaikan yang kecil dan berangsur, namun akan 

membawa dampak besar dengan seiiringnya berjalannya waktu. 

 

A. Konsep Utama Kaizen 

Manajemen harus belajar untuk menerapkan konsep dan sistem 

yang mendasar tertentu dalam rangka mewujudkan strategi kaizen (Imai, 

1999) : 

1. Kaizen dan Manajemen 

Manajemen mempunyai dua fungsi utama yakni pemeliharaan dan 

perbaikan. Pemeliharaan merupakan suatu aktivitas dimana seseorang 

memeriksa dan memelihara teknologi, sistem manajerial, standar 

operasional, dan kedisiplinan dengan mematuhi prosedur 

pengoperasian standar (standard operational procedure - SOP). 

Sedangkan perbaikan, berkaitan dengan aktivitas yang diarahkan pada 

peningkatan standar dengan mengutamakan K3 (Kesehatan dan 

Keselamatan Kerja).  

2. Proses dan Hasil 

Kaizen menekan pola pikir berorientasi proses, karena proses harus 

disempurnakan agara hasil dapat meningkat. Kegagalan mencapai yang 

direncanakan merupakan cermin dari kegagalan proses. Manajemen 

harus menemukan dan mengenali serta memperbaiki kesalahan pada 

proses tersebut. Kaizen berfokus pada upaya manusia - suatu orientasi 

yang sangat berbeda dengan orientasi hasil yang diterapkan. 
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3. Siklus PDCA / SDCA 

Langkah pertama dalam kaizen adalah menerapkan siklus PDCA 

(Plan-Do-Check-Act) untuk menjamin terlaksananya kesinambungan 

dari kaizen guna mewujudkan kebijakan untuk memelihara dan 

memperbaiki/meningkatkan standar. Pada dapat dilihat bahwa, siklus 

ini merupakan konsep yang terpenting dari proses kaizen. 

 

Gambar 2-4 Siklus PDCA 

  Sumber : Kaizen The key to Japan’s Competitive Success, Masaaki Imai 

  

 Siklus PDCA berputar secara berkesinambungan, segera 

setelah suatu perbaikan dicapai keadaan perbaikan tersebut dapat 

memberikan inspirasi untuk perbaikan selanjutnya. Karena karyawan 

umumnya lebih suka dengan kemampuan dan mereka jarang memiliki 

prakarsa sendiri untuk meningkatkan keadaan, manajemen harus secara 

terus – menerus merumuskan sasaran dan target perbaikan yang 

memberikan tantangan. 

 Pada awalnya , setiap proses kerja baru belum cukup stabil. 

Sebelum kita mngerjakan siklus PDCA berikutnya, proses tersebut 

harus distabilkan melalui siklus SDCA (Standardiza-Do-Check-Act) 

seperti pada gambar 
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Gambar 2-5 Siklus SDCA 

Sumber : Kaizen The key to Japan’s Competitive Success, Masaaki Imai 

 

4. Mengutamakan kualitas 

Tujuan utama dari kualitas, biaya, dan penyerahan (QCD) adalah 

menempatkan kualitas pada prioritas tertinggi. Tidak jadi soal 

bagaimana menariknya harga dan penyerahan yang ditawarkan pada 

konsumen, perusahaan tidak akan mampu bersaing jika kualitas produk 

dan pelayanannya tidak memadai. 

5. Berbicara dengan data 

Kaizen adalah proses pemecahan masalah. Agar suatu masalah 

dapat dipahami secara benar dan dipecahkan, masalah itu harus 

ditemukan dan dikenali untuk kemudian data yang relevan 

dikumpulkan serta ditelaah. Mencoba menyelesaikan masalah tanpa 

data adalah pemecahan masalah berdasarkan selera dan perasaan suatu 

pendekatan yang tidak ilmiah dan tidak objektif. 

6. Konsumen  

Kebanyakan orang dalam bekerja selelu berhubungan dengan 

konsumen internal. Kenyataan ini hendaknya dipakai sebagai dasar 

komitmen untuk tidak pernah meneruskan produk cacat ataupun butiran 

informasi yang salah kepada proses berikutnya. Bila semua orang 

didalam perusahaan, mempraktekkan aksioma ini, konsumen yang 

sesungguhnya konsumen eksternal di pasar dapat dipastikan akan 
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menerima produk atau jasa layanan berkualitas tinggi sebagai 

akibatnya. 

B. Mengurangi Muri dan Menghilangkan Muda 

Muri merupakan arti dari beban yang berlebihan / beban yang tidak 

masuk akal. Dalam mencapai target suatu produksi diperlukan adanya 

pembagian tugas yang merata antar orang/bagian kerja. Apabila pembagian 

beban kerja tiap orang berbeda / beban kerja antara bagian satu dengan 

bagian lain berbeda akan menyebabkan berkurangnya produktifitas dan 

akan menciptakan kondisi kerja yang tidak kondusif. Sedangkan Muda 

merupakan arti dari pemborosan, seberapa banyak material sisa proses 

produksi yang menjadi sampah yang tidak dapat didaur ulang dan akan 

dibuang maka akan menjadi sebuah pemborosan material sisa yang 

dibuang. Dengan demikian maka perlunya mengurangi Muri dengan 

menggunakan atau menciptakan sebuah mesin agar dapat mengurangi 

beban kerja tiap orang ataupun bagian kerjanya dan menghilangkan Muda 

untuk menekan cost yang berlebihan dengan mengurangi bahan yang akan 

dipakai untuk diproses agar ketika sebuah benda kerja diproses tidak 

menimbulkan sisa material yang akan dibuang serta jika pemborosan 

dikurangi maka cost yang dikeluarkan semakin kecil. 

 

Gambar 2-6 Konsep 3M (Muda, Mura, Muri) 

Sumber : Darmawan Aji (2012) 
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2.2.7 Menentukan Air Cylinder 

Terdapat tahapan-tahapan untuk menentukan air cylinder yang akan 

digunakan untuk mendorong head trimmer, Berikut tahapannya : 

1. Adapun awal yang harus dilakukan ialah mengetahui arah gaya-gaya yang 

bekerja pada head trimmer dengan persamaan sebagai berikut :

 

Gambar 2-7 Gaya-gaya yang bekerja pada Head Trimmer 

  

Dimana :  

  F = Gaya Dorong (N) 

  f = Gaya gesekan (N) 

   N = Gaya normal (N) 

  W = m.g = Gaya berat (N) 

Setelah mengetahui arah gaya-gaya yang bekerja, hitung gaya normal head 

trimmer dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :    

N = W (2.1) 

N = m x g  

Dimana : 

m  = Massa (kg) 

g  = Gaya gravitasi (𝑚 𝑠2⁄ ) 

2. Selanjutnya, dari gaya normal dikali dengan koefisien gesek untuk mencari 

gaya gesek pada LM Guide,berikut persamaannya : 

𝑓𝑠 = 𝑁 𝑥 𝜇𝑠  (2.2) 

Dimana : 

𝑓𝑠   = Gaya gesek (N) 
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N  = Gaya normal (N) 

𝜇𝑠  = Koefisien gesek  

 

3. Apabila telah diketahui gaya geseknya, mencari diameter piston silinder 

pneumatik dengan persamaan sebagai berikut : 

F = Pkompressor x Asilinder  
   (2.3) 

Asilinder = 
F

Pkompressor
  

1

4
π𝐷2     = 

F

Pkompressor
  

𝐷2           = 

F

Pkompressor 𝑥 
1
4

 π
  

Dimana : 

D  = Diameter piston  (m2) 

 Pkompressor = Tekanan dari kompressor pusat perusahaan (N m2⁄ ) 

4. Dengan diketahuinya diameter piston pada air cylinder, sehingga gaya 

dorong maju dan mundur air cylinder dapat diketahui melalui pemilihan 

diameter piston yang akan digunakan untuk dapat menggerakkan head 

trimmer dengan persamaan sebagai berikut: 

a. Gaya dorong maju air cylinder double acting 

F = 
(𝐷2) 𝑥 𝜋 𝑥 Pkompressor 

4
 (2.4) 

b. Gaya dorong mundur air cylinder double acting 

F = 
(𝐷2−𝑑2) 𝑥 𝜋 𝑥 Pkompressor

4
 (2.5) 

Dimana : 

F  = Gaya dorong air cylinder (N) 

𝐷   = Diameter piston air cylinder (m) 

𝑑  = Diameter batang piston (piston rod) (m) 

Pkompressor = Tekanan dari kompressor pusat perusahaan (N m2⁄ ) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Perancangan Mesin Edge Trimmer dan Radius Former 

 

Gambar 3-1 Alur Proses Rancangan 
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3.2 Observasi Lapangan dan Pengumpulan Data 

1. Data Kabinet 

Dimensi Kabinet Top Board Rear : 

a. Panjang : 1464 ± 0,5 mm 

b. Lebar : 972,5 ± 0,5 mm 

c. Tebal : 20,4 mm  

 

Gambar 3-2 Dimensi Kabinet Top Board Rear Grand Piano 

 

2. Data Proses Sebelumnya 

Proses sebelumnya yang diamati oleh Penulis yang menjadi topik 

Tugas Akhir meliputi proses Edge Trimmer dan Radius Former. Proses 

Edge Trimmer merupakan proses dimana oprator melakukan kegiatan 

untuk menghilangkan backer dengan cara memukul dengan papan tebal 

sehingga backer patah kemudian mengambil patahan dan membuangnya 

serta memahat sisa backer yang masih menempel dan tidak bisa diambil 

menggunakan tangan dengan alat Nomi (pahat) maka dapat merapikan sisa 

backer yang menempel pada kabinet. Setelah proses menghilangkan backer 

sisi atas kemudian operator membalikkan kabinet sehingga sisi kabinet 

bawah dapat diproses juga, proses diatas berlaku untuk sisi samping yang 

berbetuk melengkung.  

Setelah backer sisi samping lurus ditempeli oleh backer kemudian 

kabinet-kabinet dibawa oleh operator menuju mesin yang dapat 
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menghilangkan backer ditempat yang berbeda dengan proses penghilangan 

backer sisi samping yang melengkung. Proses untuk menghilangkan 

backer sisi samping kabinet yang berbentuk lurus atau kabinet yang 

berdimensi besar namun sisi lurus tidak ada sisi yang melengkung memang 

sudah ada dan beroperasi sampai sekarang namun mesin tersebut 

mempunyai keterbatasan. Sisi kabinet-kabinet yang telah diproses dengan 

mesin Edge Trimmer akan masuk ke tahap proses mentory / Radius Former. 

Proses ini merupakan proses dimana sisi samping kabinet yang berbetuk 

siku akan diproses sehingga membentuk radius sebesar 2 mm. Proses ini 

sama seperti proses Edge Trimmer sebelumnya dengan membalikkan 

kabinet agar kedua sisi atas dan bawah kabinet dapat terproses namun 

proses radius former ini memerlukan dua operator dengan satu operator 

mementory dan satunya membalikkan kabinet. 

3. Data Lay Out Tempat 

 

Gambar 3-3 Lay Out Tempat Proses Kerja 

 

4. Data Karyawan Bagian Top Board di Wood Working 

Data Karyawan pada bagian Top Board di Wood Working terdapat 

4 orang operator yang terdiri 1 KK/WKK dan 3 Operator. Masing-masing 

Operator bertanggungjawab atas mesin yang operator gunakan. Sedangkan 

KK/WKK bertugas memimpin satu bagian mengenai target produksi, 

waktu produksi, alur produksi, dan mengontrol semua mesin yang 

digunakan. Terkadang jabatan KK/WKK dapat juga langsung 

mengoperasikan mesin sendiri apabila dalam satu bagian keseimbangan 

antara target produksi dengan operator tidak seimbang sehingga untuk 
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mencapai target produksi KK/WKK terjun dalam mengoperasikan mesin 

yang ada dibagiannya  

5. Data Target Perhari 

Dalam memproses satu buah cabinet untuk satu proses terdapat 

waktu yang dihasilkan dalam memprosesnya. Dalam hal ini menyangkut 

dengan target yang diharapkan dalam sehari. Apabila satu hari target dapat 

mengerjakan 28 kabinet untuk satu proses maka akan membutuhkan 

seberapa lama waktu yang diperlukan. 

3.3 Alur Proses Kabinet Top Board Rear Diproses 

3.3.1 Kabinet Top Board Rear Grand Piano Sebelum Diproses 

 

Gambar 3-4 Dimensi Kabinet Top Board Rear Sebelum Diproses 

 

Seperti Gambar 3-4 diatas diperlihatkan bahwa dimensi kabinet Top Board 

Rear masih dalam kondisi awal yang diambil dari Warehouse PT. Yamaha 

Indonesia dan sebelum dilakukan proses di Bagian Wood Working PT. Yamaha 

Indonesia.  
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3.3.2 Proses Coak Sisi Samping Lurus Kabinet Top Board Rear 

Pada proses ini Kabinet Top Board Rear di bentuk coak dengan mesin yang 

dapat dilihat pada Gambar 3-5 di bawah ini, fungsi di coak pada proses ini agar 

dapat di sisipkan material kayu pine kedalam hasil coakan tersebut. 

 

Gambar 3-5 Mesin Coak Sisi Lurus Top Board Rear 

3.3.3 Memasukkan Potongan Split Kayu Pinus 

 

Gambar 3-6 Proses Memasukkan Potongan Kayu Pinus 

 

Memasukkan potongan split kayu pinus dilakukan dengan memberikan 

potongan kayu pinus tersebut dengan lem kayu Koyobond kemudian memasukkan 
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potongan kayu pinus tersebut kedalam beberapa kabinet Top Board Rear yang 

telah disusun pada sebuah tempat tatakan kabinet kemudian dengan cara ditumbuk 

dengan papan kayu yang tebal potongan kayu pinus tersebut masuk dalam coakan 

yang telah di buat dengan mesin yang ada pada Gambar 3-6 diatas. Fungsi 

memasukkan potongan kayu pinus tersebut untuk memudahkan proses pengeboran 

pada sisi lurus top board rear karena jika tidak memakai kayu pinus maka pada saat 

proses boring hasilnya akan tidak bagus dikarena material kabinet top board rear 

sendiri berbentuk serbuk-serbuk kayu yang di press sehingga menjadi padat 

dengan demikian apabila dibor maka akan timbul serabut dan dengan cara 

memasukkan potongan kayu pinus tersebut agar pada saat proses boring 

didapatkan hasil yang bagus. 

3.3.4 Proses NC Machining  

 

Gambar 3-7 Membentuk Kabinet Top Board Rear dengan NC Machining 

 

Pada proses ini merupakan proses dimana membentuk papan kabinet yang 

awalnya semua sisi berbentuk lurus dengan menggunakan mesin NC yang tertera 

pada Gambar 3-7 maka akan didapatkan hasil berbentuk cabinet yang terdapat sisi 

melengkung membentuk radius dengan program yang sedemikian rupa pada mesin 

ini.  
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3.3.5 Pengeleman dan Pengepressan Backer Pada Sisi 

(Melengkung) 

Pengeleman backer pada sisi radius ini di fungsikan untuk meningkatkan 

estetika dari kabinet tersebut dan agar pada saat proses mentory antara permukaan 

atas dan sisi samping radius dapat menyatu sehingga untuk proses painting cat 

tersebut tidak meresap masuk kedalam kabinet. Proses pengeleman dan 

pengpressan backer tersebut dilakukan pada mesin press yang dapat dilihat pada 

Gambar 3-8 dibawah ini. 

 

Gambar 3-8 Pengeleman dan Pengepressan Backer Sisi Radius Kabinet 

3.3.6 Proses Kerja Edge Trimmer Sisi Radius Kabinet  

Proses kerja Edge Trimmer dalam pengerjaan kabinet Top Board Rear ini 

pada awalnya hanya menggunakan papan kayu yang tebal untuk mematahkan 

backer yang menempel berlebihan pada sisi radius dan pahat (Nomi) untuk 

merapikan backer yang telah ditumbuk agak tidak ada sisi tajam pada sisa backer 

tersebut. Proses kerja dari Edge Trimmer ini berawal dari menumbuk backer 

berlebihan pada cabinet agar dapat hilang dari kabinet kemudian proses pahat 

(Nomi) untuk merapikan patahan backer tersebut. Proses ini dilakukan hanya 

dengan satu operator yang bertugas untuk proses tumbuk dengan papan tebal 
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kemudian memahat backer sisa hasil tumbukan pada sisi atas kabinet kemudian 

membalikkan kabinet agar proses pada sisi bawah cabinet dapat diproses sama 

dengan proses atas permukaan kabinet dengan ditumbuk dan dipahat pada sisa 

hasil tumbukkannya. 

 

Gambar 3-9 Backer Sebelum dan Sesudah Proses Tumbuk 

3.3.7 Pengeleman dan Pengepressan Backer Pada Sisi Lurus 

Sama dengan proses pengeleman dan pengepressan backer pada sisi radius, 

proses ini dilakukan pada mesin press yang dilihat pada Gambar 3-8 diatas. 

Namun, dalam pengerjaan pengeleman dan pengepressan ini hanya dilakukan pada 

sisi lurus kabinet top board rear saja. Fungsi dari pengeleman dan pengepress 

backer ini juga sama dengan sisi radiusnya untuk meningkatkan estetika dari 

kabinet tersebut dan agar pada saat proses mentory antara permukaan atas dan sisi 

samping radius dapat menyatu sehingga untuk proses painting cat tersebut tidak 

meresap masuk kedalam kabinet. 

3.3.8 Proses Edge Trimmer Sisi Lurus 

Proses ini sama dengan proses Edge Trimmer pada sisi Radius (Lengkung) 

fungsinya untuk menghilangkan sisa backer berlebihan yang menempel pada 

kabinet. Namun, dalam pengerjaannya berbeda untuk kasus proses Edge Trimmer 

pada sisi lurus ini menggunakan sebuah mesin yang dapat dilihat pada Gambar 

dibawah ini. Mesin ini berperan untuk menghilangkan backer berlebihan pada 

semua kabinet yang berdimensi besar pada sisi lurusnya saja.  
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Gambar 3-10 Mesin Edge Trimmer Sisi Lurus Kabinet Besar 

3.3.9 Proses Mentory / Radius Former Semua Sisi Kabinet 

Proses Mentory / Radius Former merupakan proses dimana pembuatan 

sudut radius sebesar 2 mm dengan sebuah alat Hand Trimmer dengan pahat 

berbentuk melengkung sehingga akan didapat hasil radius yang pada awalnya 

setelah proses pahat (Nomi) berbentuk sudut siku atau 90. Dengan adanya dua sisi 

permukaan atas dan bawah kabinet Top Board Rear maka dilakukan oleh dua 

operator dengan pembagian tugas operator pertama bertugas untuk mementory 

kabinet dan operator satunya bertugas untuk membalikkan kabinet agar sisi lainnya 

dapat diproses mentory juga.  

 

Gambar 3-11 Proses Mentory/Radius Former 
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3.3.10  Proses Coak Sisi Lurus Kabinet Setelah Pemberian Backer 

Proses coak ini berbeda dengan proses coak yang dijelaskan sebelumnya. 

Proses coak sebelumnya difungsikan sebagai tempat dimana potongan kayu pinus 

dapat dimasukkan dalam coakan tersebut dan coakan mempunya kedalaman 

tertentu. Dalam proses ini dicoak untuk membedakan sisi mana yang pada saat di 

painting yang terkena spray sehingga pada coakan ini tidak terkena spray karena 

sebelumnya telah ditutupi dengan sebuah lembaran dan proses boring dilakukan 

pada sisi coak ini ynag tidak terkena spray proses painting tersebut. Proses Coak 

ini kembali pada mesin NC yang dapat dilihat pada Gambar 3-5 diatas dengan 

program yang telah di setting sehingga menghasilkan bentuk coak seperti pada 

Gambar 3-12 yang tertera dibawah ini  

 

Gambar 3-12 Coak Mesin NC Setelah Pemberian Backer 

3.3.11  Proses Radius Former pada Coak Hasil Mesin NC  

Proses ini dilakukan setelah kabinet di coak pada mesin NC. Dengan 

menggunakan hand trimmer dengan pahat yang berbentuk radius dan bantuan 

dengan alat bantu jig proses ini dilakukan. Jig merupakan sebuah alat bantu bisa 

berupa alat kepresisian, stopper, tatakan dll yang berfungsi untuk membantu 

mendapatkan hasil yang berupa ukuran dimensi dari proses tersebut. Hasil Proses 

radius former ini dapat dilihat pada Gambar 3-13 dibawah ini. 

 

Gambar 3-13 Hasil Proses Radius Former pada Coak Hasil Mesin NC 
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3.3.12  Perhitungan Waktu Proses Edge Trimmer  dan Radius 

Former 

Pengamatan waktu proses pada tabel 2-2 dibawah ini merupakan proses 

sampling dimana setiap kegiatan yang dilakukan oleh operator akan diamati dan 

dicatat waktunya. Pengamatan sampling ini mencari data pada proses dimana yang 

sekarang dilakukan oleh operator dalam proses edge trimmer dan radius former. 

Data-data yang dihasilkan meliputi proses edge trimmer dan radius former belum 

tersedia mesin untuk proses edge trimmer dan radius former sehingga mesin yang 

akan dirancang ini merupakan mesin pertama yang akan digunakan dalam proes 

edge trimmer dan radius former, aktivitas yang dilakukan oleh operator, waktu 

setiap aktivitas yang dilakukan oleh operator.  

Tabel 3-1 Perhitungan Waktu Proses Edge Trimmer 

Elemen Kerja 
Pengamatan Rata-

Rata 1 2 3 4 5 6 7 

Mengambil Kabinet 10’’ 9’’ 12’’ 10’’ 11’’ 9’’ 10’’ 10,14’’ 

Menumbuk Backer 12’’ 21’’  15’’ 14’’ 17’’ 15’’ 15’’ 15,57’’ 

Mengambil Backer 36’’ 20’’ 22’’ 26’’ 25’’ 23’’ 26’’ 25,43’’ 

Memahat (Nomi)  29’’ 30’’ 27’’ 26’’ 30’’ 27’’ 27’’ 28’’ 

Membalikkan Kabinet 7’’ 6’’ 6’’ 6’’ 7’’ 6’’ 7’’ 6,43’’ 

Menumbuk Backer 16’’ 17’’ 19’’ 17’’ 16’’ 16’’ 19’’ 17,14’’ 

Mengambil Backer 21’’ 14” 12’’ 12’’ 13’’ 12’’ 13’’ 13,86’’ 

Memahat (Nomi) 24’’ 18’’ 16’’ 18’’ 17’’ 17’’ 18’’ 18,29’’ 

Jumlah Waktu  2,35’ 2,15’ 2,09’ 2,09’ 2,16’ 2,05’ 2,15’ 2,15’ 

  

Dari tabel 3-1 dapat dilihat pada proses edge trimmer untuk kabinet top 

board rear, rata-rata mengambil kabinet dari rak 10.14 detik, menumbuk backer 

15.57 detik, mengambil backer sisa tumbukan 25.43 detik, memahat backer 28 

detik, membalikkan kabinet 6.43 detik, menumbuk backer 17.14 detik, mengambil 

backer 13.86 detik, memahat backer 18.29 detik sehingga rata-rata proses edge 

trimmer kabinet top board rear 2 menit 15 detik. Sedangkan untuk waktu proses 

radius former dapat dilihat pada tabel 3-2 dibawah ini. 
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Tabel 3-2 Perhitungan Waktu Proses Radius Former / Mentory 

Elemen Kerja 
Pengamatan Rata-

Rata 1 2 3 4 5 6 7 

Mentory  7’’ 10’’ 9’’ 10’’ 10’’ 10’’ 8’’ 9,14’’ 

Membalikkan 

Kabinet 
6’’ 5’’ 5’’ 6’’ 5’’ 6’’ 5’’ 5,43’’ 

Mentory 9’’ 8’’ 8’’ 8’’ 9’’ 8’’ 8’’ 8,29’’ 

Meletakkan di 

rak 
8’’ 9” 9’’ 9’’ 9’’ 8’’ 9’’ 8,71’’ 

Jumlah Waktu  30’’ 32’’ 31’’ 33’’ 33’’ 32’’ 30’’ 31,57’’ 

 

Dapat dilihat dari tabel 3-2 proses radius former / mentory untuk kabinet 

top board rear, rata-rata mentory kabinet 9.14 detik, membalikkan kabinet 5.43 

detik, mentory kabinet 8.29 detik, meletakkan kabinet ke rak 8.71 detik sehingga 

rata-rata proses radius former / mentory kabinet top board rear 31.57 detik. 

Perhitungan waktu proses yang telah dilakukan dan didapatkan data pada tabel 4-

1 dan tabel 4-2 maka jika proses ini digabungkan dalam satu proses dengan catatan 

waktu proses edge trimmer 2 menit 15 detik/kabinet ditambah dengan proses 

radius former 31.57 detik/kabinet sehingga total pengerjaan 2 menit 47 

detik/kabinet.  

3.4 Konsep Rancangan Mesin Edge Trimmer dan Radius Former 

Langkah awal penelitian mengenai mesin edge trimmer dan radius former 

adalah menentukan konsep, dalam menentukan konsep terdapat 2 langkah yaitu 

sebagai berikut: 

1. Observasi lapangan dan identifikasi masalah 

Langkah observasi lapangan akan membantu dalam merumuskan 

masalah sebagai acuan dalam merancang mesin. Observasi lapangan 

dilakukan pada proses edge trimmer dan radius former/mentory bagian 

Wood Working PT. Yamaha Indonesia.  
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2. Deskripsi  

Setelah mendapatkan hasil indentifikasi masalah dari observasi 

lapangan, selanjutnya membuat deskripsi terkait perancangan mesin  

dengan memperhatikan kaidah-kaidah dalam perancangan mesin. Terkait 

dengan mesin yang akan dibuat ada beberapa kriteria, yaitu: 

a. Alat dapat mengurangi setting mesin pada awal pengerjaan. 

b. Alat dapat  mengurangi beban kerja operator. 

c. Alat dapat beroperasi dengan sistem pneumatik. 

d. Alat dapat  meminimalkan hasil sampah dari penghilangan backer. 

e. Memperhatikan keamanan dan keselamatan kerja 

 

3.5 Sistem Mesin Proses Edge Trimmer dan Radius Former 

Untuk memproses kabinet top board rear sebelumnya tidak ada mesin yang 

berfungsi untuk proses edge trimmer dan radius former dalam satu mesin. 

Perancangan mesin edge trimmer dan radius former dilakukan dengan 

menggunakan software solidworks yang melewati beberapa tahapan-tahapan 

persetujuan dari direksi.  Sistem rancangan mesin ini mengimplementasikan sistem 

pneumatik didalamnya untuk menggerakkan head trimmer dan head radius former. 

Dengan adanya sistem pneumatik ini dapat menggerakkan head yang akan 

digunakan sesuai alur prosesnya terlebih dahulu. Diluar dari sistem pneumatik 

yang dapat mendorong head maju atau mundur ada komponen yang memudahkan 

pergerakkan maju dan mundur tersebut yakni dengan menggunakan Linear Motion 

Guide (LM Guide). LM Guide ini merupakan bantalan yang membantu gerak 

translasi pada head edge trimmer ataupun head radius former. Pemanfaatan sistem 

pneumatik untuk menggerakkan head maka diperlukan analisis perhitungan 

dimana analisis tersebut difungsikan untuk mengetahui besar diameter piston 

silinder pneumatik agar mampu mendorong beban dari masing-masing head edge 

trimmer dan radius former    
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Perancangan Mesin Proses Edge Trimmer dan Radius 

Former 

Perancangan mesin proses pengerjaan edge trimmer dan radius former 

pada kabinet top board rear di departemen wood working PT. Yamaha Indonesia 

sebelumnya telah melalui beberapa tahap diskusi dengan beberapa pihak dari 

perusahaan. Pihak perusahaan yang terlibat diantaranya yaitu kepala kelompok, 

foreman, manager departemen wood working, manajer Production Engineering 

dan senior manager departemen produksi hingga wakil direktur PT.Yamaha 

Indonesia. Dalam perancangan mesin proses pengerjaan edge trimmer dan radius 

former ini memiliki analisis yang dilakukan pada masing-masing diskusi dan akan 

dijelaskan pada sub bab berikut 

4.1.1 Diskusi Pertama pada Perancangan Alat Bantu Hand Tools   

 

Gambar 4-1 Konsep Perancangan Pertama 
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Diskusi pertama penulis menunjukkan rancangan alat bantu hand tools. 

Dimana, perancangan tersebut dilakukan dengan berdasarkan permintaan manajer 

Production Engineering yang memberikan arahan untuk membuat suatu alat bantu 

dimana alat tersebut dapat dipasangkan sebuah hand tools trimmer. Pada diskusi 

yang dihadiri oleh Wakil Pimpinan Perusahaan, Kepala Departemen, Manajer dan 

Foreman didapat sebuah hasil dan masukkan sebagai berikut : 

A. Pemegang hand tools bentuknya diubah karena jika berbentuk siku maka 

akan mudah patah apabila terkena beban. 

B. Dudukan lengan diubah bentuknya karena apabila dudukan lengan tidak 

kokoh maka tidak dapat menahan lengannya. 

C. Merubah struktur lengan karena jika dilihat dari strukturnya tidak kuat 

menahan beban dari hand toolsnya. 

D. Memberikan sistem pendukung untuk memposisikan kabinet tepat berada 

pada pusatnya. 

4.1.2 Diskusi Kedua pada Perancangan Alat Bantu Hand Tools 

 

 

 

Setelah mendapatkan masukkan pada diskusi pertama, penulis melakukan 

perbaikan rancangan sesuai dengan masukkan yang diinginkan direksi PT. Yamaha 

Indonesia. Pada diskusi kedua ini, masih terdapat masukkan dari pihak direksi 

antara lain sebagai berikut : 

Gambar 4-2 Konsep Perancangan Kedua 
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A. Memperlebar gerak dari ball transfer agar mampu menjangkau sisi kabinet 

terjauh sehingga mampu memproses pengerjaan edge trimmer dan radius 

former dengan aman. 

B. Memberikan opsi-opsi peletakkan dudukan lengan agar mampu 

menjangkau kabinet terjauh sehingga dimensi meja tidak perlu terlalu 

panjang. 

C. Memberikan celah pada meja gerak ball transfer agar dapat menjadi jalan 

keluarnya sisa backer setelah pengerjaan. 

4.1.3 Diskusi Ketiga pada Perancangan Alat Bantu Hand Tools   

 

(a) (b) (c) 

Gambar 4-3 Opsi-Opsi Konsep Perancangan Ketiga 

 

Pada pertemuan diskusi ketiga, penulis memberikan 3 opsi letak-letak 

dudukan lengan untuk dapat menjadikan pertimbangan direksi dalam pemilihan 

rancangan. Hasil dari pertimbangan direksi dipilihlah opsi yang kedua (b) yang 

diajukan sebagai acuan pengadaan alat bantu hand tools untuk proses edge trimmer 

dan radius former. Namun, sebelum pengadaan suatu alat diperlukannya pengujian 

suatu alat apabila diletakan dalam satu sumbu Y. Hasil yang didapat, jika hand 

tools ini diletakkan didalam satu sumbu Y maka, putaran motor akan berbeda arah. 

Dengan pengujian ini perubahan konsep rancangan yang menggunakan dua hand 

tools atas dan bawah diubah menjadi satu hand tools dengan pahat dua pemakanan 

atas dan bawah sehingga putarannya searah. Pencarian pahat yang memiliki dua 

pemakanan dilakukan oleh pihak purchasing. Namun, terkendalanya pencarian 
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pahat tersebut sehingga rancangan untuk proses edge trimmer dan radius former 

diubah ulang sehingga konsepnya pun ikut berubah.  

4.1.4 Diskusi Keempat pada Perancangan Mesin  

 

Gambar 4-4 Opsi 1 Konsep Perancangan Mesin 

 

 

Gambar 4-5 Opsi 2 Konsep Perancangan Mesin 

 

Pada diskusi keempat ini penulis mencoba memberikan dua opsi rancangan 

mesin. Penulis memberikan dua opsi dimana agar lebih mudah dalam 

menindaklanjuti rancangan dan memberikan gambaran kepada pihak perusahaan 

PT. Yamaha Indonesia terkait proyek mesin yang akan direalisasikan tersebut. 

Diskusi ini memutuskan bahwa akan menggunakan opsi kedua karena opsi pertama 

masih terdapat proses yang tidak meningkatkan produktivitas dan efisiensi 
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waktunya kurang serta waktu penggantian cutter untuk proses edge trimmer dan 

radius former cukup lama sehingga kurangnya waktu yang tepat dalam 

mengerjakan 28 kabinet dalam satu hari. Namun, dalam pemilihan opsi kedua 

sendiri masih terdapat beberapa masukan dari pihak perusahaan PT. Yamaha 

Indonesia yang diantaranya sebagai berikut :  

A. Dimensi Meja terlalu besar sehingga operator kurang dapat leluasa untuk 

menggerakkan kabinet karena terbenturnya badan kabinet dengan ujung 

meja. 

B. Siklus untuk penggantian cutter 2-3 hari sehari dilihat dari catatan 

pemakaian sehingga terdapat waktu untuk mengganti cutter pada satu hari. 

C. Kaizen mengenai stopper kabinet yang terletak dibawah cutter karena letak 

baut dibawah stopper sehingga apabila operator akan mengganti cutter 

operator harus jongkok untuk dapat melihat baut. 

D. Mekanisme pergerakan head diperhatikan karena menyangkut dengan 

dimensi dari kabinet yang besar. 

E. Dudukan pada ball transfer pada meja dirancang ulang dengan 

menggunakan rangka dikarenakan debu akan langsung turun kedalam bak 

penampungan sisa proses jika menggunakan rangka.  

4.1.5 Diskusi Kelima pada Perancangan Mesin 

 

Gambar 4-6 Perancangan Mesin Edge Trimmer dan Radius Former 
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Pada diskusi kedua ini penulis memaparkan konsep perancangan setelah 

saran perbaikan pada rancangan pertama. Hasil dari diskusi tersebut konsep kedua 

sudah disetujui oleh pihak perusahaan PT. Yamaha Indonesia namun masih 

terdapat masukkan untuk melengkapi syarat K3 mengenai cover, aliran debu, 

lampu indikator mesin, cover pada timming belt.   

4.2  Menentukan Air Cylinder 

 

Gambar 4-7 Letak dan Fungsi Air Cylinder 

 

Fungsi air cylinder pada mesin ini untuk menggerakkan head trimmer yang 

nantinya akan bergerak maju dan mundur dengan perantara LM guide sebagai 

relnya. Posisi air cylinder berada dibawah head dan LM guide serta yang menahan 

air cylinder yakni ada axial foot, base air cylinder, dan rangka. Setelah mengetahui 

letak dan posisi air cylinder pada mesin edge trimmer dan radius former, maka 

pada Gambar 4-8 menjelaskan cara menganalisis arah-arah gaya yang bekerja 

untuk mengetahui seberapa besar diameter piston air cylinder agar dapat 

menggerakkan head.  
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Gaya normal (N) didapat dari jumlah beban yang akan dipindahkan oleh 

silinder pneumatik dengan gravitasi seperti yang terlihat pada persamaan (2.1). 

Tabel 4-1 Tabel Material Head Trimmer 

No Nama Part Berat (kg) 
Banyak 

(unit) 
Total (kg) 

1 Base 186,5 1 186,5 

2 Vertical Sliding 10,2 2 20,4 

3 Silinder 1,3 2 2,6 

4 Horizontal Sliding 9,4 2 18,8 

5 Tuas Pengungkit 20,1 2 40,2 

6 Motor Eletrik 7,5 2 15 

7 Cover Belt 0,5 2 1 

8 Timing Belt Pulley 1,8 4 7,2 

9 Wheel 1 2 2 

Jumlah Beban 293,7 

 

Dengan demikian, berat beban yang didorong sebesar 293,7kilogram. 

Untuk menghitung beban yang harus didorong, digunakan rumus gaya sebagai 

berikut : 

N = W 

N = m x g 

       = 293,7 kg x 9,81 m/s2 

         = 2881,197 Newton 

 

Tabel 4-2 Koefisien Gesek 
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Dilihat pada Tabel 4-4 diatas bahwa nilai koefisien gesek suatu tipe 

bantalan berpengaruh dalam gaya gesek pada gerak mendorong sebagai berikut : 

𝐹𝑠 = 𝑁 𝑥 𝜇𝑠 

= 2881,197 N x 0,0015 

= 4,322 N 

Selain itu, tekanan piston yang digunakan di perusahaan rata-rata sebesar 6 

bar atau setara 600.000 N/m2. Maka, diameter silinder pneumatik yang digunakan 

adalah :  

𝑑2 =
𝐹𝑠

𝑃 𝑥 
𝜋
4

 

                     𝑑2 =
 4,322 N

600.000 𝑁
𝑚2⁄  𝑥 

𝜋

4

 

                                                 𝑑2 = 0,0000091716 m2 

                     d = √0,0000091716    m 

   d = 0,003028 m 

        d = 3,028 mm 
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Gambar 4-8 Katalog SMC Pneumatik 

 

Setelah menganalisis ukuran diameter silinder piston berdasarkan 

persamaan diatas sebesar 3,028 mm, dapat dilihat pada Gambar 4-5 katalog SMC 

Pneumatik CA2L sebagai pembanding antara teori dengan kebutuhan sebenarnya. 

Pada mesin edge trimmer dan radius former membutuhkan klasifikasi tertentu 

untuk diberikan sistem pneumatik. Pertimbangan dalam penentuan silinder 

pneumatik yakni menentukkan diameter pistonnya dimana semakin besar diameter 

pistonnya semakin mampu untuk mendorong beban yang besar. Maka, disini 
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pemilihan diameter 100 mm dipilih karena mampu mendorong beban yang besar. 

berikut perhitungan diameter piston 100 mm seperti dibawah ini : 

a. Gaya Dorong Maju  

F = 
(𝐷2) 𝑥 𝜋 𝑥 𝑃 

4
 

= 
(0,1 2 ) 𝑥 𝜋 𝑥 600.000 𝑁

𝑚2⁄   

4
 

  = 4712,4 N 

b. Gaya Dorong Mundur 

F = 
(𝐷2−𝑑2) 𝑥 𝜋 𝑥 𝑃 

4
 

   = 
(0,12−0,032) 𝑥 𝜋 𝑥 𝑃 

4
 

   = 4288,3 N 

 

Tabel 4-3 Diameter piston dan batas maksimal pembebanan 
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 Perhitungan diatas kembali dibuktikan dengan adanya Tabel 4-3 yang 

merupakan tabel pembanding antara teori dengan produk yang ada sehingga dalam 

penentuan silinder pneumatik sesuai dengan kebutuhan mesin edge trimmer dan 

radius former. Pertimbangan selanjutnya dari dimensi panjang silinder 

pneumatiknya  karena panjang lintasan LM guide sepanjang 850 mm dengan 

dimensi panjang silinder pneumatik dan axial foot sebesar 558 mm ditambah 

dengan panjang piston rod sebesar 278 mm maka total panjang yang dihasilkan 

836 mm. Jika dikurangkan dengan panjang LM guide yang terpasang pada rangka 

penyangga sebesar 850 mm maka selisihnya didapatkan 14 mm, sehingga jika 

batas maksimal pendorongan head pada lintasan LM guide sepanjang 850 mm 

maka masih aman dengan jarak dari batas maksimalnya. 

 

 

Gambar 4-9 Dimensi Terluar Air Cylinder 

 

Dengan adanya pengimplementasian dan analisis mengenai silinder 

pneumatik pada perancangan mesin edge trimmer dan radius former mampu 

memiliki keuntungan sebagai berikut : 

1. Meringkas proses edge trimmer dan radius former yang berulang-ulang 

dan berkelanjutan. 

2. Menghilangkan langkah membalikkan kabinet. 

3. Menghilangkan proses berpindah tempat pada masing-masing proses. 

4. Menyingkat waktu proses edge trimmer dan radius former. 
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Tabel 4-4 Perbandingan Waktu  Before dan After Proses Edge Trimmer dan 

Radius Former 

Elemen Kerja 

(Before) 

Waktu per 

Kabinet 

(detik) 

Elemen Kerja 

(After) 

Waktu per 

Kabinet 

(detik) 

Mengambil Kabinet di rak  10 Mengambil Kabinet di rak 10 

- - 
Pemasangan Kabinet pada 

meja vacuum 
10 

- - 
Pergerakan maju Head 

Edge Trimmer 
7 

Menumbuk Backer 12 

Proses Edge Trimmer  29 Mengambil Backer 36 

Memahat (Nomi)  29 

- - 
Pergerakan mundur Head 

Edge Trimmer 
7 

Membalikkan Kabinet 7 - - 

Menumbuk Backer 16 - - 

Mengambil Backer 21 - - 

Memahat (Nomi) 24 - - 

Transportasi 60 - - 

- - 
Pergerakan maju Head 

Radius Former 
7 

Mentory  10 

Proses Radius Former 14 Membalikkan Kabinet 6 

Mentory 9 

- - 
Pergerakan mundur Head 

Radius Former 
7 

- - 
Pelepasan Kabinet pada 

meja vacuum 
10 

Meletakkan kabinet di rak 9 Meletakkan kabinet di rak 9 

Jumlah Waktu  
4 menit  

9 detik 
 

1 menit  

50 detik 
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Dapat dilihat pada Tabel 4-4 untuk proses edge trimmer dan radius former 

dengan mesin baru maka mampu menyingkat waktu proses sebesar 1 menit 50 

detik, jika dibandingkan dengan proses sebelumnya apabila dijumlahkan dengan 

waktu berpindahnya tempat proses edge trimmer dan radius former sekitar 1 menit 

sehingga waktu proses edge trimmer dan radius former sebelumnya sebesar 4 

menit 9 detik. Maka, terdapat selisih antara proses sebelumnya dengan proses 

sesudah penggunaan mesin sebesar 2 menit 19 detik. 

 

 

  

No Keterangan  No Keterangan 

1 Push Button 3/2 (Maju)  1 Push Button 3/2 (Maju) 

2 Push Button 3/2 (Mundur)  2 Push Button 3/2 (Mundur) 

3 Valve Way 5/2  3 Valve Way 5/2 

4 Double Acting Cylinder  4 Double Acting Cylinder 

5 Distance Rule  5 Distance Rule 

6 Compressor  6 Compressor 

 

 

Kerja silinder pneumatik proses 

edge trimmer 

Kerja silinder pneumatik proses 

radius former 

Gambar 4-10 Komponen Sistem Pneumatik Edge Trimmer dan Radius Former 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil dan pembahasan pada sub-bab sebelumnya maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Proses edge trimmer dan radius former terpisah pada tempat masing-

masing sedangkan proses kedua ini proses berkelanjutan dan berulang-

ulang dilakukan, dengan adanya perancangan mesin yang mampu 

mengerjakan proses edge trimmer dan radius former maka dapat 

memudahkan operator dalam pengerjaan kabinet Top Board Rear Grand 

Piano pada bagian Top Board UP dan GP di wood working PT. Yamaha 

Indonesia.  

2. Penambahan sistem pneumatik pada pergerakan head edge trimmer dan 

radius former membantu memudahkan operator dalam penggunaan 

masing-masing head untuk setiap proses kerjanya sesuai dengan keperluan 

pemrosesan. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Berikut saran yang dapat penulis sampaikan berdasarkan penelitian yang 

dilakukan : 

1. Untuk perancangan berikutnya, diharapkan pihak-pihak yang terkait 

dalam diskusi lebih memperhatikan desain secara lebih detail. 

2. Dapat menganalisa struktur kekuatan rangka yang digunakan dengan 

beban-beban yang ada. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

 

1. Bill Of Material Mechanical 

No Nama Jumlah 
Material / 

Maker 
Spesifikasi 

1 Linear motion guide 8 HIWIN  

2 Linear motion rail 4 HIWIN  

3 Spring 8 ABB  

4 Bearing 16 NTN  

5 Motor Elektrik 4 TECO  

6 Timming belt 4 SKF  

7 Tuas pengangkat 4   

8 Ball transfer 26 RWM  

9 Swivel caster 8 RWM  

10 Pulley timming belt 4 SKF  

11 Air cylinder 2 SMC CA2L100-350 

 

2. Bill Of Material Machining 

No Nama Jumlah 
Material / 

Maker 
Spesifikasi 

1 Cover belt 4 
Alumunium 

Plate 
 

2 Stopper cabinet 4 SS400  

3 Cover Dust 1 Acrylic  

4 
Table frame 

kabinet  
1 SS400  

5 Shaft 2 SS400  

6 
Frame vertical 

head 
2 SS400  
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7 
Frame horizontal 

head 
4 SS400  

8 Vacuum  1   

9 Hand valve 2 SMC  

10 Adjustable foot 16   

11 Table frame head 2 SS400  

12 
Frame edge 

trimmer 
12 SS400  

13 
Frame radius 

former 
12 SS400  

14 Selang vakum 3   

15 Regulator  1   

16 Pneumatic valve 2 SMC  

17 Kopler fitting 1   

 

3. Bill Of Material Electrical 

No Nama Jumlah 
Material / 

Maker 
Spesifikasi 

1 Trafo 1  220 V 50 W 

2 MCCB 1  10 A 

3 Magnetic Contactor 1  SC-5-1 

4 Over Load Relay 1  TR-5-1N/3 

5 Fuse 1  250 V 15 A 

6 Socket Terminal 10   
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Lampiran 2 

 

 

 

R
a
n

c
a
n

g
a
n

 M
e
sin

 P
e
n

g
e
r
ja

a
n

 E
d
g
e
 T

rim
m

e
r d

a
n

 R
a
d
iu

s F
o

rm
e
r (T

a
m

p
a

k
 S

a
m

p
in

g
) 



 

45 

 

R
a
n

c
a
n

g
a
n

 M
e
sin

 P
e
n

g
e
r
ja

a
n

 E
d
g
e
 T

rim
m

e
r d

a
n

 R
a
d
iu

s F
o

rm
e
r (T

a
m

p
a

k
 S

a
m

p
in

g
) 



 

46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R
a
n

c
a
n

g
a
n

 M
e
sin

 P
e
n

g
e
r
ja

a
n

 E
d
g
e
 T

rim
m

e
r d

a
n

 R
a
d
iu

s F
o
rm

e
r (T

a
m

p
a

k
 D

e
p

a
n

) 



 

47 

 

R
a
n

c
a
n

g
a
n

 M
e
sin

 P
e
n

g
e
r
ja

a
n

 E
d
g
e
 T

rim
m

e
r d

a
n

 R
a
d
iu

s F
o
rm

e
r (T

a
m

p
a

k
 D

e
p

a
n

) 



 

48 

Lampiran 3 

 

1. Informasi Kekuatan Air Cylinder Berdasarkan Diameter 
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2. Spesifikasi Air Cylinder CA2 
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3. Bill Of Material Air Cylinder CA2 
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4. Dimensi Air Cylinder CA2L 
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Lampiran 4 
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