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ABSTRAK 

Perancangan automatic drilling machine merupakan proyek kaizen di PT. 

Yamaha Indonesia periode 198. Mesin ini dirancang untuk mengganti proses 

pekerjaan operator untuk membuat lubang pada kabinet fall center piano upright 

yang sebelumnya masih menggunakan hand bore dan jig. Ada variasi jumlah 

lubang dan jarak antar lubang untuk model kabinet fall center yang dikerjakan saat 

ini. Sehingga perancangan mesin ini menggunakan sistem otomatis yang dikontrol 

menggunakan PLC (programmable logic control). 

Penggunaan mesin ini dapat mengurangi waktu kerja yang dilakukan 

operator, mengurangi beban kerja operator dan juga meminimalisir terjadinya 

perbedaan jarak antar lubang, sehingga tidak perlu lagi dilakukan repair kabinet 

yang membuat waktu kerja operator menjadi lebih lama. 

Kata kunci: Kaizen, Automatic Drilling, kabinet fall center 
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ABSTRACT 

The design of an automatic drilling machine is a kaizen project at PT. 

Yamaha Indonesia period 198. This machine is designed to replace the operator's 

work process to make holes in the upright piano fall center cabinet which 

previously still used hand bores and jigs. There are variations in the number of 

holes and the spacing between holes for the current fall center cabinet models. So 

that the design of this machine uses an automatic system that is controlled using a 

PLC (programmable logic control). 

The use of this machine can reduce the working time of the operator, reduce 

the operator's workload and also minimize the difference between holes, so there 

is no need to repair the cabinet which makes the operator's working time longer. 

Keywords: Kaizen, Automatic Drilling, fall center cabinet 
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V =  Kecepatan Potong (m/min) 

d = Diameter drill (mm) 

nin = Putaran poros input (rpm)    

nout =  Putaran poros output (rpm) 

V𝑠 = Kecepatan Makan (mm/min)    
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Z =  Jumlah Mata Potong 

ITotal =  total langkah pemakanan (mm) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Setiap perusahaan manufaktur dituntut untuk selalu cepat dan efisien dalam 

proses produksi agar target produksi bisa dipenuhi. Hal tersebut juga berlaku di 

PT. Yamaha Indonesia yang merupakan perusahaan manufaktur asal jepang yang 

bergerak dalam bidang pembuatan piano. Penerapan budaya kaizen yang dilakukan 

oleh PT. Yamaha Indonesia ini bertujuan untuk mendukung perbaikan pada setiap 

kegiatan produksi dengan menghilangkan pemborosan, peningkatan kualitas 

produk dan menghilangkan beban kerja berlebih (Fatkhurrohman & Subawa, 2016) 

Pada kelompok kerja Sub Assy Case UP yang dinaungin department 

Assembling bertanggung jawab terhadap proses assembly bagian-bagian (kabinet) 

dari case piano upright. Salah satunya adalah proses assembly kabinet fall center 

dan music desk dengan perantara engsel. Oleh karena itu, kabinet fall center harus 

dilubangi terlebih dahulu sebelum pemasangan engsel dengan screw. Karena 

model kabinet fall center yang berbeda, penggunaan engsel juga bervariasi. 

Kabinet fall center model B1, B2, B3 dan P116 menggunakan 2 engsel, sedangkan 

fall center model U1 dan P121 menggunakan 3 engsel. Yang mana satu engsel 

terdiri dari 6 lubang dengan perincian 3 lubang disambung ke kabinet fall center, 

dan 3 lainnya disambungkan ke music desk. 

Proses pelubangan kabinet fall center saat ini masih manual menggunakan 

hand bore dan juga jig, yang mengakibatkan sering terjadi jarak antar lubang yang 

berbeda beberapa milimeter. Hal tersebut menyebabkan kabinet harus dilakukan 

repair sehingga waktu proses pelubangan kabinet menjadi lebih lama. Selain itu 

operator harus berulang kali mengganti jig sesuai dengan model kabinet yang 

diproses, sehingga terdapat beban kerja berlebih.  

Berkaca pada permasalahan tersebut, diperlukan tindakan perbaikan dari 

proses produksi pembuatan lubang pada kabinet fall center dengan merancang 

mesin otomatis. Tujuannya untuk mengurangi waktu proses dan beban kerja 

operator. Maka dari itu penulis mengangkat topik tugas akhir yang berjudul “ 
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Perancangan Automatic Drilling Machine untuk Kabinet Fall Center di PT. 

Yamaha Indonesia”. Semoga dengan adanya perancangan mesin ini bisa 

bermanfaat untuk menyelesaikan permasalahan yang ada di PT. Yamaha Indonesia 

khususnya pada kelompok sub assy case up. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang ada pada latar belakang, maka rumusan 

permasalahan dalam perancangan ini adalah: 

1. Bagaimana membuat sistem otomatis sehingga operator dapat 

melakukan pekerjaan lain secara bersamaan? 

2. Bagaimana cara untuk mengurangi beban kerja operator dalam 

melakukan pelubangan kabinet fall center? 

3. Bagaimana cara membuat sistem otomatis yang memberi keuntungan 

untuk PT. Yamaha Indonesia 

1.3 Batasan Masalah 

Agar lingkup pembahasan penelitian menjadi jelas dan terarah. Maka 

batasan masalah dalam perancangan ini adalah: 

1. Penelitian dilakukan di kelompok kerja sub assy case UP PT. Yamaha 

Indonesia. 

2. Perancangan mesin hanya sebatas desain dengan menggunakan 

perangkat lunak Solidworks 2018. 

3. Tidak membahas analisa rangka, rangkaian listrik dan program. 

4. Pembuatan mesin dilakukan oleh vendor. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan perancangan sebagai 

berikut: 

1. Merancang automatic drilling machine agar operator dapat melakukan 

pekerjaannya yang lain secara bersamaan. 

2. Mengurangi waktu kerja operator dan mengubah jig dengan yang lebih 

ringan. 
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3. Merancang automatic drilling machine dengan break even point tidak 

melebihi 3 tahun. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

1. Mengefisien dan menjaga kestabilan kerja operator. 

2. Menghilangkan proses repair lubang yang sering terjadi pada 

kelompok kerja sub assy case UP. 

3. Membuka peluang untuk pengembangan mesin automatic drilling 

selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bagian yang 

dimaksudkan untuk mempermudah pemahaman terhadap laporan tugas akhir ini. 

Penulisan laporan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab. Bab 1 meliputi latar 

belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan perancangan, 

manfaat perancangan, dan sistematika penulisan laporan. Bab 2 membahas 

mengenai tinjauan pustaka dan beberapa teori sebagai dasar penyelesaian masalah. 

Bab 3 mencakup alur kerja perancangan, alat dan bahan, dan metode yang 

digunakan untuk menyelesaikan desain akhir. Bab 4 berisi hasil yang diperoleh 

dari perancangan dan pembahasan. Sedangkan Bab 5 berisi kesimpulan dari hasil 

proyek dan saran penelitian 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Fall center adalah salah satu kabinet penyusun fall board yang berfungsi 

sebagai penutup key (tuts) piano. Pada fall center ini terdapat music desk yang 

disambungkan menggunakan engsel.  

 

Gambar 2-1 Posisi music desk pada kabinet fall center 

Adapun engsel yang digunakan berjumlah 2 atau 3 buah, tergantung model 

pianonya. Penggunaan engsel tentunya memerlukan lubang pada kabinet fall 

center. Engsel memiliki 3 lubang yang akan disambungkan ke kabinet fall center. 

Sehingga lubang yang diperlukan berjumlah 6 atau 9. Proses pelubangan diawali 

dengan pembuatan titik menggunakan hand bore dan jig untuk pemberian tanda, 

setelah itu dilakukan proses pelubangan dengan hand bore.  

Proses ini cukup memakan waktu karena proses pelubangan masih 

dilakukan persatu lubang, dan operator perlu mengganti jig yang memiliki berat 

sekitar 6 kg untuk kabinet model piano yang berbeda sehingga menguras tenaga 

operator, serta jarak antar lubang yang dihasilkan dengan metode ini sering tidak 

presisi sehingga mengakibatkan perlunya dilakukan repair lubang yang 

memerlukan waktu tambahan. Sedangkan disisi lain operator masih memiliki 

banyak pekerjaan yang harus dikerjakan. Pemborosan waktu ini yang perlu 

dihilangkan karena tidak disukai oleh PT. Yamaha Indonesia, maka dari itu perlu 
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dilakukan kaizen dengan membuat automatic drilling machine agar operator bisa 

melakukan pekerjaan lainnya secara bersamaan. 

2.2 Dasar Teori 

Dalam merancang automatic drilling machine, penulis mengambil 

beberapa teori sebagai referensi untuk memecahkan permasalahan 

2.2.1 Break Even Point 

Perusahaan membutuhkan suatu rumus analitis yang dapat menentukan 

hubungan antara biaya, volume dan laba, kemudian digunakan Break Even Point 

sebagai rumus tersebut. Break Even Point (BEP) adalah suatu metode yang 

digunakan oleh manajer perusahaan untuk memeriksa apakah volume produksi 

perusahaan tidak mengalami kerugian dan tidak menguntungkan. (Choiriyah, 

Dzulkirom, Ulfathu, & Rustam, 2016) 

2.2.2 Kaizen 

Kaizen adalah budaya yang sudah sangat melekat untuk masyarakat jepang. 

Kaizen berasal dari 2 kata jepang yaitu “kai” artinya perubahan dan “zen” artinya 

baik. Jadi kaizen dapat diartikan sebagai perubahan kearah yang lebih baik. 

(Musman, 2019)  

Dalam penerapannya di perusahaan, Kaizen memasukkan pengertian 

perbaikan berkelanjutan yang melibatkan seluruh karyawan, baik level manajemen 

tingkat atas maupun manajemen bawah (Takeda, 2006). Kaizen atau perbaikan 

berkelanjutan selalu sejalan dengan Total Quality Management (TQM). Bahkan 

sebelum filosofi TQM diterapkan atau sebelum sistem mutu dapat diterapkan di 

sebuah perusahaan, maka filosofi ini tidak akan dapat dilaksanakan sehingga 

perbaikan secara terus menerus (Just in time) yang merupakan upaya yang melekat 

dalam filosofi TQM itu sendiri. Sehingga Kaizen juga dapat menjadi sudut pandang 

yang komprehensif dan terintegrasi yang memiliki karakteristik berorientasi 

pelanggan, kendali mutu keseluruhan (Total Quality Management), robotika, 

kelompok kendali mutu, sistem saran, otomasi, disiplin kerja, pemeliharaan 

produktivitas, kanban, perbaikan dan peningkatan kualitas, tepat waktu, tanpa 
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cacat, kegiatan kelompok kecil, hubungan kerjasama antara manajer dan karyawan 

dan pengembangan produk baru. 

2.2.3 Perancangan 

Perancangan adalah serangkaian kegiatan terencana, progresif dan 

didefinisikan dengan memberikan perlakuan ke unit eksperimen untuk menjawab 

masalah yang diteliti melalui pengujian hipotesis dengan menggunakan analisis 

statistik. (Malau, 2005) 

Tahapan-tahapan dalam merancang dan mengembangkan produk antara 

lain: (1) Fase Perencanaan (2) Fase Pengembangan Konsep (3) Fase Perancangan 

Tingkat Sistem (4) Fase Perancangan Detail (5) Fase Pengujian dan Perbaikan (6) 

Fase Produksi. Ruang lingkup dari perancangan produk mencakup permasalahan 

yang berhubungan dengan fasilitas kebutuhan manusia. Sehingga seorang desainer 

dituntut untuk dapat memprediksi masa depan, mengembangkan desain dan 

teknologi dengan mempertimbangkan segala peluang dan resiko yang muncul. 

(Luthfianto & Siswiyanti, 2008) 

2.2.4 Sistem Otomasi 

Teknik otomasi adalah teknik dalam penggunaan mesin, sistem kendali dan 

teknologi informasi untuk mengoptimalkan produksi dan pengiriman barang dan 

jasa. Otomasi hanya dilakukan jika hasilnya lebih cepat, lebih baik secara kuantitas 

atau kualitas dari pada penggunaan tenaga manusia (Syamara, 2019).  

Dalam dunia industri otomasi merupakan kelanjutan dari mekanisasi, 

dimana mekanisasi masih membutuhkan manusia sebagai operator selama mesin 

tersebut beroperasi. Jadi otomatisasi berperan untuk menghemat tenaga manusia. 

Terutama penempatan yang menguntungkan dari elemen servis adalah untuk 

mengurangi jumlah gerakan tangan seminimal mungkin. Dengan demikian 

produktivitas dan efisiensi kerja sangat meningkat (Krist, 1979). 

2.2.5 Linear Guideway 

Linear guideway adalah komponen mekanis untuk gerakan linier suatu 

sistem. Linear guideway memungkinkan jenis gerakan linier yang menggunakan 
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elemen bergulir seperti bola atau rol. Dengan menggunakan resirkulasi elemen 

bergulir antara rel dan blok, linear guideway dapat menghasilkan gerakan linier 

yang sangat presisi. Koefisien gesekan linear guideway hanya 1/50 bila 

dibandingkan dengan slider tradisional. Karena efek penahan antara rel dan blok, 

jalur linear guideway dapat membawa beban ke atas/bawah dan kiri/kanan. Karena 

fitur-fitur ini, linear guideway dapat secara signifikan meningkatkan akurasi 

gerakan, terutama jika dikombinasikan dengan ballscrew yang presisi (Corp, 

2018). Dalam perancangan mesin ini dan proses produksi di PT Yamaha Indonesia, 

mereka sering menggunakan linear guideway dengan keluaran seri EG dari 

HIWIN. Untuk konstruksi linear guideway seri EG dari HIWIN dapat dilihat pada 

Gambar 2-2 dibawah ini. 

 

Gambar 2-2 Konstruksi linear guideway 

(Sumber: (HIWIN, 2014) 

2.2.6 Ballscrew  

Ballscrew adalah sistem gerakan mekanis yang mengubah gerakan berputar 

menjadi gerakan linier dengan gesekan minimal. Ballscrew terdiri dari spindel 

sekrup dan mur yang terintegrasi dengan bantalan bola dan pipa mekanisme 

pengembalian bola bantalan berupa return tubes atau return cap.  

Ketika beban transmisi diperoleh, beban akan dilanjutkan ke bantalan bola, 

dan beban akan ditransfer dari sekrup ke bola, dari bola ke mur, dan kemudian dari 

mur ke peralatan dorong atau penggerak, jadi bergulirnya bola di antara poros 
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sekrup dan mur bertujuan untuk mencapai efisiensi yang tinggi. Dibandingkan 

dengan sekrup biasa, ballscrew hanya membutuhkan sepertiga dari torsi sekrup 

biasa, dan sekrup bola tidak hanya dapat mengubah gerakan putar menjadi gerakan 

linier, tetapi juga mengubah gerakan linier menjadi gerakan berputar, yang 

memiliki stabilitas, reversibilitas dan efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan 

sekrup biasa (HIWIN, 2014).  

Ballscrew hanya didesain untuk menahan beban aksial, baik tarik ataupun 

tekan. jika terjadi beban arah lateral atau radial, maka akan ditahan oleh linear 

motion guide. Kondisi tekukan pada ballscrew tentunya tidak diperbolehkan, 

karena dapat merusak komponen didalamnya dan akan menurunkan performanya.  

Maka dari itu diperlukan perhitungan beban tekan-aksial yang diizinkan (allowable 

compression-axial load = Pca), yaitu 70% dari beban kritis (sesuai rekomendasi 

pabrikan: THK). Walaupun nantinya ballscrew akan mengalami variasi beban 

tekan dan beban tarik, namun yang diperhatikan hanyalah beban tekannya 

(Hadiputranto, 2010).  

Ada beberapa metode pemasangan ballscrew pada mesin. Untuk lebih 

jelasnya bisa melihat Gambar 2-3 berikut: 

 

Gambar 2-3 Alternatif metoda pemasangan ballscrew 

 Pada tumpuan fixed menggunakan angular contact ball bearing. Sedangkan 

tumpuan supported digunakan deep groove ball bearing. Untuk aplikasinya dapat 

dilihat pada Tabel  berikut : 

Tabel 2-1 Metode pemasangan ballscrew beserta aplikasinya 

No Metode Pemasangan Aplikasi 

a Fixed – Free • Kecepatan rendah    • Poros pendek 

b Supported – Supported • Kecepatan menengah 

c Fixed – Supported • Kecepatan menengah    • Akurasi tinggi 
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d Fixed – Fixed • Kecepatan tinggi    • Akurasi tinggi 

2.2.7 Menentukan Waktu Pemotongan Drill 

1. Menemukan kecepatan pemakanan drill  

𝑉𝑆 = 𝑠. 𝑛𝑜𝑢𝑡 . 𝑍  

Dimana:    

V𝑠 = Kecepatan Makan (mm/min)    

s = Gerak Makan (mm/rev)    

Z =  Jumlah Mata Potong 

nout =  Putaran poros output (rpm) 

2. Waktu pemotongan 

𝑇𝐶 =
𝐼𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑆
 

Dimana:  

ITotal =  Iv +  Iw + In  

Iv =  In 

In ≥  
𝑑/2

tan kf
 

kf = Point Angle/2  

Iw= Panjang Pemotongan (mm) 

𝑇𝐶= Waktu Potong (menit) 

2.2.8 Menentukan Air Cylinder Centering 

1. Mengetahui arah gaya yang bekerja pada kabinet Top Board 

 

Gambar 2-4. Gaya yang bekerja pada kabinet di meja kerja 

Dimana : 
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N =  Gaya normal (N)    

W = Gaya berat (N)    

F =  Gaya dorong (N)    

fs =  Gaya gesek kabinet dengan meja kerja(N) 

Setelah mengetahui arah gaya yang bekerja pada kabinet fall center, 

langkah selanjutnya adalah menghitung gaya normal menggunakan 

persamaan berikut: 

N = W 

W = m.g 

 Dimana:     

m =  Massa (Kg)    

g =  Gaya Gravitasi (m/𝑠2) 

2. Mencari gaya gesek statis pada kabinet yang bersentuhan dengan meja 

kerja, cara menentukannya adalah nilai gaya normal dikali dengan 

koefisien gesek statis, berikut persamaannya: 

𝑓𝑠 = 𝑁 𝑥 µ𝑠  

𝑓𝑠 = Gaya Gesek (N) 

N = Gaya Normal (N) 

µ𝑠  = Koefisien Gesek 

Tabel 2-2. Nilai koefisien gesekan statis dan kinetik untuk beberapa permukaan 

 

(Sumber (Winingsih & Hidayati, 2017)) 

3. Mencari gaya dorong minimal untuk menggeser kabinet 

𝐹 = 𝑓𝑠  

4. Mencari diameter silinder piston dengan persamaan sebagai berikut 
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𝐹 = 𝑃𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 𝑥 𝐴𝑆𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟  

𝐴𝑆𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 =  
𝐹

𝑃𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟
 

1

4
𝜋𝐷2 =  

𝐹

𝑃𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟
 

𝐷2 =  
𝐹

𝑃𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 𝑥
1
4

𝜋
 

Dimana: 

𝑃𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟   = Tekanan Kompressor (N/m2) 

D    = Diameter Piston 

2.2.9 Menentukan kecepatan dan daya motor servo 

1. Menentukan kecepatan motor servo 

𝑁 =
𝐿

𝑃ℎ 𝑥 𝑡
 

Dimana : 

N = Jumlah putaran permenit (Rpm) 

Ph = Pitch Ballscrew (mm) 

L = panjang yang ditempuh eretan (mm) 

t = Waktu (Menit) 

2. Menghitung torsi  yang bekerja 

 

Gambar 2-5. pembebanan pada motor 

Sumber (Firdatia, 2018) 

Untuk menghitung torsi yang bekerja pada mesin berdasarkan 

pembebanan menggunakan rumus: 

𝑇 = 𝑊 𝑥 𝑏 
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Dimana 

T = Torsi (kg.cm) 

W = Beban (kg) 

b = Jarak beban terhadap pusat perputaran (cm) 

3. Menentukan daya motor yang dibutuhkan 

𝑃 =
𝑇 𝑥 𝑁

5252
 

Dimana 

T = Torsi (lb.ft) 

P = Daya yang bekerja (Hp) 

N = Jumlah putaran permenit (Rpm) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Diagram alir dari tahapan-tahapan perancangan yang dilakukan oleh 

penulis dapat ditunjukkan pada Gambar 3-1 Alur penelitian berikut: 

 

Gambar 3-1 Alur Penelitian 
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3.2 Peralatan dan Bahan 

Dalam melakukan perancangan pembuatan tugas akhir ini diperlukan 

peralatan dan bahan sebagai faktor pendukung. Berikut merupakan alat dan bahan 

yang digunakan dalam perancangan ini dapat dilihat pada Tabel 3-1 

Tabel 3-1 Peralatan Perancangan 

No Nama Alat Fungsi Alat 

1 Laptop 

Untuk melakukan perancangan desain 

menggunakan Solidworks 2018 dan pengolahan 

data 

2 Kamera 
Untuk mengambil foto dan video sebagai 

dokumentasi dan data analisis 

3 
Meteran dan 

Mistar 

Untuk melakukan pengukuran layout, kabinet dan 

jig 

3.3 Observasi Lapangan dan Pengumpulan Data 

Observasi lapangan dimaksudkan untuk mengumpulkan data penelitian 

yang selanjutnya diidentifikasi permasalahannya guna menentukan konsep desain 

mesin. Proses pengumpulan data pada proses pelubangan kabinet fall center 

dilakukan dengan proses perekaman video, wawancara dengan operator, ketua 

kelompok, dan asisten manajer. 

3.3.1 Kabinet Fall Center 

Fall center merupakan salah satu komponen dari assembly fall board. 

Assembly fall board terdiri dari beberapa kabinet seperti fall front, fall center, fall 

back dan music desk. Untuk studi kasus ini terfokus pada asseembly fall center dan 

music desk dengan penghubung engsel. Jenis engsel yang digunakan sama, yang 

berbeda hanya jumlah penggunaannya tergantung pada model pianonya. 

Dibutuhkan 2 engsel untuk model piano B1, B2, B3 dan  P116 seperti ditunjukkan 

pada gambar 3.2 dan dimensi bisa dilihat pada Tabel 3.2 
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Gambar 3-2 drawing assembly fall board dengan 2 engsel penghubung 

 

Tabel 3-2 Dimensi fall center dengan 2 emgsel penghubung (mm) 

NO MODEL P L A B C 

1 B1 PE, PM, PW, PWH 1372 168,5 380 96,225 17 

2 B1 SATIN, OPDW 1373 169,5 380 97,225 17 

3 B2 OPDW, SATIN 1373 162 380 92,725 17 

4 B2 PE, PM, PW, PWH 1372 161 380 91,725 17 

5 B3 PE 1388 168,7 380 99,425 17 

6 B3 PWH, SE 1389 169 380 99,725 17 

7 B3 PM, PW, SATIN 1389 169 380 99,725 17 

8 P116 PE 1399 170,8 380 109,525 17 

9 P116 PWH 1401 171,8 380 110,525 17 

 

 Walaupun dimensi panjang dan lebar dari model kabinet fall center yang 

menggunakan 2 engsel penghubung berbeda-beda, tetapi dimensi jarak antar 

engsel dan jarak antar lubang engsel yang diwakilkan dengan huruf A dan C 

memiliki dimensi yang sama. 

 Sedangkan model piano P121 dan U1J membutuhkan 3 engsel untuk 

assembly fall center dengan music desk seperti gambar 3.3 dan dimensinya bisa 

dilihat pada tabel 3.3  

 

Gambar 3-3 Drawing assembly fall board dengan 3 engsel penghubung 

Fall center Fall back 
Fall front Music desk 
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Tabel 3-3 Dimensi fall center dengan 3 engsel penghubung (mm) 

NO MODEL P L A B C 

1 P121 PE, PWH 1389 189,4 335 117,125 17 

2 U1J PE, PM, SATIN 1390 185 334,5 111,025 17 

3 U1J PWH 1389 183,5 334,5 109,525 17 

 

 Model kabinet fall center yang memiliki panjang paling besar adalah P116 

PWH, sedangkan untuk lebar kabinet dan jarak lubang engsel ke sisi atas yang 

paling besar adalah model P121 PE dan PWH. 

3.3.2 Jig 

Jig adalah alat penjepit benda kerja produksi yang digunakan untuk 

mereplikasi komponen secara akurat. Pada proses pelubangan fall center, jig 

digunakan untuk pemberian titik sebelum dilakukan proses drilling dengan hand 

bore. Jig yang digunakan saat ini ada 3 macam dan penggunaannya pun bergantian, 

yang pertama untuk model kabinet fall center B1 dan B2, yang kedua untuk model 

B3 dan P116, yang ketiga untuk model U1J dan P121. Jig ini memiliki berat kurang 

lebih 6 kg, sehingga operator cukup terbebani pada saat berganti jig untuk 

mengerjakan proses pelubangan kabinet model yang berbeda. Bisa dilihat pada 

Gambar 3-5 

 

Gambar 3-4 jig model U1J dan B3 
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3.3.3 Alur dan Waktu Proses Kerja Operator 

Proses pelubangan kabinet yang dilakukan oleh operator memiliki alur dan 

waktu yang berbeda antara model kabinet dengan 2 engsel dan 3 engsel. Karena 

meja kerja dan operator yang mengerjakan juga berbeda. Berikut ini merupakan 

alur dan waktu proses pelubangan kabinet fall center: 

Tabel 3-4 Alur dan waktu proses kerja operator 

No Gambar Deskripsi Proses 

Waktu 

Proses 

kabinet 2 

engsel 

(detik) 

Waktu 

Proses 

kabinet 3 

engsel 

(detik) 

1 

 

Mengambil kabinet dan 

meletakkan ke jig 
7,5 7,5 

2 

 

Menutup jig dan 

mengambil hand bore 
5,1 4.9 

3 

 

Pembuatan 6 atau 9 titik 

sebagai tanda dengan 

menggunakan hand bore 

dan jig 

9,2 13,8 
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4 

 

Menyimpan hand bore 

dan melepas jig 
4,6 4,3 

5 

 

Menyimpan kabinet di 

rak 
6,4 - 

6 

 

Mengambil hand bore 4,9 5 

7 

 

Proses pelubangan 6 titik  17,5 26,2 

8 

 

Menyimpan hand bore 4,2 4,1 
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9 

 

Menyimpan kabinet di 

rak 
- 6,2 

Total Waktu/Unit 59,4 72 

 

Berdasarkan Tabel 3-4 sebelum proses pelubangan, diperlukan pemberian 

titik dengan menggunakan hand bore dan jig yang bertujuan sebagai tanda posisi 

lubang. Proses pemberian titik dan proses pelubangan kabinet yang menggunakan 

2 engsel dikerjakan dengan oleh operator yang berbeda, sehingga kabinet perlu 

ditransport ke meja yang berbeda.  

Dengan metode pengerjaan yang seperti ini sering sekali terjadi human 

error pada saat proses pelubangan menggunakan hand bore. Yaitu, mata bore 

sedikit bergeser beberapa milimeter dari tanda yang sudah dibuat sebelumnya. Hal 

tersebut mengakibatkan lubang yang dihasilkan tidak sesuai dengan lubang engsel, 

sehingga perlu dilakukan repair oleh operator dengan cara menambal lubang 

menggunakan kayu lidi dan melakukan proses drilling ulang. Kemungkinan terjadi 

kesalahan ini sekitar 60% dari total produksi. 

 

Gambar 3-5 Penambalan lubang yang tidak presisi dengan lubang engsel 

Oleh sebab itu diperlukan kaizen dengan tujuan untuk menghilangkan 

proses pemberian titik, meningkatkan kepresisian jarak antar lubang yang 

dihasilkan dan mengubah proses kerja manual menjadi otomatis. 
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3.3.4 Target Produksi 

Target produksi diambil berdasarkan data periode 198 di PT. Yamaha 

Indonesia. Setiap kabinet memiliki target produksi berbeda-beda, target produksi 

bisa dilihat pada Tabel 3-5  

Tabel 3-5 Target produksi harian periode 198 

MODEL 
TARGET HARIAN  

(Periode 198) PENGGUNAAN ENGSEL 

B1 ALL 34 

2 
B2 ALL 20 
B3 ALL 44 

P116 ALL 2 
U1J ALL 10 

3 
P121 ALL 6 

TOTAL 116  

 

Berdasarkan Tabel 3-5 total target produksi kabinet yang menggunakan 2 

engsel sebesar 100 unit/hari, sedangkan kabinet yang menggunakan 3 engsel 

memiliki target produksi 16 unit/hari. 

3.3.5 Layout Kerja 

Proses pelubangan kabinet fall center untuk assembly dengan music desk 

dilakukan dibagian sub assy case UP. Tempat pembuatan lubang ditunjukan oleh 

tanda panah berwarna merah 

 

 

Gambar 3-6 Layout proses drilling fall center 

Kabinet model 

lainnya 

Kabinet model B1 

PE, B2 PE dan B3 PE 

penghubung 
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 Pemisahan meja kerja untuk proses drilling kabinet ini berdasarkan 

pembagian target harian, dimana model B1 PE, B2 PE dan B3 PE memiliki target 

harian yang paling banyak.  

3.3.6 Sumber Daya Manusia 

Kelompok kerja sub assy case UP terdiri dari 6 operator yang memiliki 

tanggung jawab masing-masing terhadap proses produksi yang dilakukan. Selain 

bertanggung jawab pada proses produksi yang dikerjakan, kepala kelompok 

bertugas untuk mengakomodir operator yang ada di kelompoknya serta mengawasi 

keluar masuknya barang produksi agar target produksi bisa tercapai.  

3.4 Konsep Perancangan Automatic Drilling Machine   

Pada saat mengembangkan konsep desain untuk merancang automatic 

drilling machine, ada 2 langkah yang harus diikuti, yaitu: 

1. Identifikasi Masalah 

Beberapa masalah muncul setelah dilakukan observasi lapangan. Beberapa 

masalah yang muncul ini berpotensi menghambat proses kerja yang ada di PT. 

Yamaha Indonesia. Berikut ini beberapa permasalahan yang muncul setelah 

melakukan observasi lapangan: 

a. Operator melakukan pergantian jig pada saat memproses kabinet model 

yang berbeda. 

b. Jig memiliki berat ±6 kilogram sehingga menggangu kestabilan kerja 

operator. 

c. Dengan metode pengerjaan yang ada, hasil kepresisian jarak antar lubang 

kurang baik. Sehingga perlu dilakukan penambalan lubang dan proses 

pelubangan ulang yang membuat waktu kerja operator menjadi lebih lama. 

d. Operator masih memiliki tanggungan pekerjaan pada mesin dan proses 

yang berbeda sehingga operator dituntut bekerja lebih cepat. 

e. Target produksi kabinet fall center dalam sehari sebesar 116 unit. 

2. Deskripsi Perancangan 

Setelah mengamati dan mengidentifikasi permasalahan di lapangan, langkah 

selanjutnya adalah membuat deskripsi desain mesin yang akan dibuat dengan 
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memperhatikan prinsip-prinsip desain mesin dan poin-poin penting yang 

diinginkan oleh manajemen. Berikut deskripsi mesin yang akan dirancang: 

a. Mesin bekerja secara otomatis. 

b. Mesin tidak boleh membebani atau mempersulit operator. 

c. Mesin yang akan dirancang dapat melubangi 3 titik dalam sekali drill. 

d. Mesin yang dapat mengerjakan semua model kabinet yang ditentukan. 

e. Mesin yang dapat bekerja secara aman sesuai kaidah K3. 

f. Dimensi mesin tidak boleh melebihi 2000 mm x 1000 mm berdasarkan 

layout yang tersedia. 

3.5 Konsep Perhitungan Automatic Drilling Machine  

3.5.1 Menentukan Waktu Pemotongan Drill 

1. Menghitung kecepatan pemakanan drill  

Mata pahat drill yang digunakan memiliki diameter 2 mm, besarnya gerak 

makan untuk mata pahat drill berdiameter 2 mm adalah 0,05 mm/rev (Pratama, 

2017), dengan jumlah mata sayat 2. sedangkan putaran poros output dihasilkan dari 

motor induksi dengan kecepatan putar 3000 rpm berdasarkan standar yang 

ditetapkan oleh PT. Yamaha Indonesia. 

𝑉𝑆 = 𝑠. 𝑛𝑜𝑢𝑡 . 𝑍  

𝑉𝑆 = 0,05 𝑥 3000 𝑥 2  

𝑉𝑆 = 300 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛 

2. Waktu pemotongan 

Kedalaman potong yang akan dilakukan terhadap kabinet sebesar 12 mm 

dengan point angle dari mata pahat adalah  60° (kf = 30°). Pertama mencari 

panjang langkah terlebih dahulu. 

Iv ≥  
d/2

tan kf
 

Iv ≥  
2/2

tan 30°
 

Iv ≥ 1,73 mm 

ITotal =  Iv +  Iw 
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ITotal =  1,73 + 10 

ITotal = 11,73 𝑚𝑚 

𝑇𝐶 =
𝐼𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑆
 

𝑇𝐶 =
11,73 𝑚𝑚

300 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛
 

𝑇𝐶 = 2,35 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Maka didapatkanlah waktu yang ideal untuk proses drill pada kabinet fall 

center sebesar 2,35 detik. 

3.5.2 Menentukan Air Cylinder Centering 

 

Gambar 3-7. Gaya yang bekerja pada kabinet 

Kabinet yang digunakan pada percobaan kali ini menggunakan kabinet 

P121 PE karena memiliki massa kabinet paling besar yaitu 7,5 kg. Langkah 

pertama untuk menghitung gaya dorong kabinet yang dibutuhkan dengan cara 

menentukan gaya normal yang terjadi pada kabinet menggunakan rumus berikut: 

N = W 

W = m.g 

N = 7,5 kg x 9,8 m/𝑠2 

N = 73,5 Newton 

Pada posisi kabinet berada di meja kerja terdapat gaya gesek statis yang 

akan menahan posisi kabinet, sehingga untuk mendorong kabinet dibutuhkan gaya 

yang lebih besar dari gaya gesek statisnya. Karena kabinet terbuat dari kayu maka 

diasumsikan koefisien geseknya adalah 0,4 berdasarkan Tabel 2-2. Maka gaya 

gesek statisnya dapat ditentukan sebagai berikut: 

𝑓𝑠  = N x µ𝑠 
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𝑓𝑠  = 73,5 N x 0,4 

𝑓𝑠  = 29,4 Newton 

Sehingga gaya minimal untuk mendorong kabinet fall center: 

F = 𝑓𝑠  

F = 29,4 N 

Selanjutnya adalah menghitung diameter yang dibutuhkan, untuk besar 

tekanan udara yang digunakan PT. Yamaha Indonesia adalah 4 bar atau setara 

dengan 400.000 N/𝑚2 

1

4
𝜋𝐷2 =  

𝐹

𝑃𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟
 

𝐷2 =  
29,4 𝑁

400.000 N/𝑚2𝑥
1
4

𝜋
 

𝐷 = √0,0000936 

𝐷 = 0,009 m = 9 mm 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka diameter air cylinder 

dibutuhkan minimal 9 mm. Dikarenakan adanya pertimbangan faktor keamanan 

yang telah ditentukan sebesar 3 kali. Maka dipilihlah air cylinder merk SMC model 

MB series dengan diameter 32 mm dan panjang stroke 100 mm. Untuk detail bisa 

dilihat katalognya pada lampiran 9. 

3.5.3 Menentukan Motor Servo 

Langkah pertama adalah menentukan kecepatan motor yang diperlukan 

untuk pergerakan head drill berdasarkan waktu yang telah ditentukan, jarak 

tempuh head drill dan besarnya pitch ballscrew yang digunakan. Ballscrew yang 

digunakan dari merk THK model BNT 2806-2.6  dengan besar pitch 6 mm dan 

diameter 28 mm. Sedangkan untuk waktu yang dibutuhkan diambil dari waktu 

tercepat pada pemodelan pergerakan head drill untuk menempuh jarak yang 

ditentukan. 
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Gambar 3-8. pemodelan pergerakan head drill 

Berdasarkan pemodelan Gambar 3-8 maka model pergerakan head drill 

nomer 4 dan 7 yang memiliki kecepatan paling besar. Sehingga untuk menentukan 

kecepatan putar motor yang diperlukan sebagai berikut: 

𝑁 =
𝐿

𝑃ℎ 𝑥 𝑇
 

𝑁 =
335 𝑚𝑚

6 𝑚𝑚 𝑥 0,05 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

𝑁 = 1116,7 Rpm 

Selanjutnya menentukan torsi yang bekerja pada mesin yang didapatkan 

dari beban komponen dan jarak beban ke titik putar. Untuk jarak beban ke titik 

putar menggunakan dimensi ½ diameter ballscrew , sedangkan beban diasumsikan 

sebagai berikut: 

Tabel 3-6. Beban komponen 

No Nama Benda Massa (kg) 

1 Motor Induksi, long gear 12 

2 Mounting 6 

3 Ballscrew, Motor Servo dan nut sumbu Z 7 

 

Sehingga dapat dihitung torsi yang bekerja pada mesin adalah: 

𝑇 = 𝑊 𝑥 𝑏 

𝑇 = 25 𝑘𝑔 𝑥 1,4 𝑐𝑚  

𝑇 = 35 𝑘𝑔. 𝑐𝑚 = 2,6 𝑙𝑏. 𝑓𝑡 

Setelah mendapatkan torsi yang bekerja dan kecepatan putar motor yang 

dibutuhkan, langkah selanjutnya adalah menghitung daya motor yang dibutuhkan 

untuk menggerakkan head drill. 
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𝑃 =
𝑇 𝑥 𝑁

5252
 

𝑃 =
 2,6 𝑙𝑏. 𝑓𝑡𝑥 1116,7  𝑅𝑝𝑚

5252
 

𝑃 = 0,553 𝐻𝑝 = 412 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Berdasarkan perhitungan diatas dan safety factor yang ditetapkan oleh PT. 

Yamaha Indonesia dengan rentang 1,5 sampai 2 kali, maka dipilihlah motor servo 

dari merk Delta denga model ECMA-C20807RS dengan output power 750 watt.
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan Automatic Drilling Machine 

Hasil perancangan Automatic Drilling Machine untuk kelompok kerja sub 

assy case UP di PT. Yamaha Indonesia telah melalui beberapa tahapan diskusi 

dengan berbagai pihak perusahaan. Diskusi yang melibatkan kepala kelompok, 

assistant manager assembling, manager production engineering, hingga vice 

president PT. Yamaha Indonesia. Sebelum melakukan diskusi dengan pihak 

manajemen, dilakukan diskusi internal terlebih dahulu untuk membahas hasil 

perancangan yang sudah dibuat. Secara konsep dan ide perancangan sudah 

diterima oleh pihak managemen, hanya saja dalam penempatan mesin perlu 

dilakukan pengkajian untuk didapatkan pengurangan langkah handling kabinet dari 

mesin ke meja kerja berikutnya. 

Gambar hasil desain perancangan mesin automatic drilling dapat dilihat 

pada Gambar 4-1 Hasil Perancangan. 

 

Gambar 4-1 Hasil Perancangan Automatic Drilling Machine 

Motor Servo 
Motor Induksi 

Boring Head 3 Hole 

Pahat Bor 

Air Cylinder Centering 

Ballscrew 
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Keterangan :  

1. Motor Servo berfungsi sebagai aktuator untuk menggerakan head drill  

pada axis Y dan axis Z. 

2. Motor Induksi berfungsi sebagai sumber daya menggerakkan spindle pahat 

bor. 

3. Ballscrew adalah  transmisi ulir untuk mengubah gerak rotasi menjadi 

gerak linear pada head drill. 

4. Boring head 3 hole berfungsi untuk mentrasmisikan daya dari motor 

induksi ke putaran pahat bor. 

5. Air cylinder centering sebagai aktuator untuk memposisikan kabinet berada 

ditengah. 

6. Pahat bor untuk membuat lubang pada kabinet 

Dengan adanya automatic drilling machine, proses pemberian titik dan 

pelubangan kabinet tidak lagi dikerjakan oleh operator. Operator cukup melakukan 

setting kabinet pada mesin, sehingga ketika mesin mulai beroperasi secara otomatis 

maka operator dapat mengerjakan proses kerja lainnya. 

4.1.1 Mekanisme alat 

1. Mekanisme Drill 

 

Gambar 4-2 Desain 3D mekanisme drill 

Mekanisme drill dibuat dengan memanfaatkan motor induksi 3 fasa sebagai 

penggerak 3 twist drill, sedangkan untuk mentrasmisikan daya dari motor induksi 



 

29 

ke twist drill menggunakan shaft dan gear. Terdapat 2 jenis gear dengan rasio yang 

berbeda.  

 

Gambar 4-3 Susunan gear pada mekanisme drill 

Berdasarkan desain yang dibuat, besarnya rasio kedua jenis gear tersebut 

adalah 2:3. Akan tetapi rasio tersebut tidak mutlak dan diserahkan ke vendor 

dengan perhatian jarak antar gear input dan output harus 17 mm. Penggunaan gear 

idle dimaksudkan untuk menyamakan arah putaran gear output sesuai dengan arah 

putar motor induksi. 

2. Pemasangan jig 

Dikarenakan dimensi dari kabinet fall center yang berbeda-beda tentunya 

menjadi perhatian dalam perancangan ini. Maka dari itu diperlukan tambahan jig 

(spacer) yang akan diletakkan pada bagian stoper meja. Jig ini terbuat dari triplek 

kayu berbentuk persegi panjang dengan ukuran 1350 mm x 18 mm untuk panjang 

dan lebarnya. Sedangkan untuk lebarnya berbeda-beda menyesuaikan model 

kabinetnya. 

 

Gambar 4-4 drawing kabinet fall center 

Tabel 4-1 Tebal jig berdasarkan model kabinet dan jarak ke sisi atas kabinet 

No MODEL J (mm) Tebal Jig (mm) 
1 B1 PE, PM, PW, PWH 96,225 20,9 
2 B1 SATIN & OP 97,225 19,9 
3 B2 OP & SATIN 92,725 24,4 
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4 B2 PE , PM, PW, PWH 91,725 25,4 
5 B3 PE, PM, PW, PWH, SATIN, OP 99,725 17,4 
6 P116 PE 109,525 7,6 
7 P116 PWH 110,525 6,6 
8 P121 PE &  PWH 117,125 0 
9 U1J PE, PM, SATIN 111,025 6,1 

10 U1J PWH 109,525 7,6 
 

Berdasarkan Tabel 4-1, model kabinet yang memiliki dimensi jarak dari sisi 

atas ke lubang kabinet paling besar adalah model P121 PE dan PWH yang akan 

menjadi acuan jarak dari stoper meja terhadap titik tengah mata bor. Sedangkan 

untuk model lainnya menggunakan jig sesuai tebal yang diperlukan. 

 

Gambar 4-5 posisi stoper dengan mata bor 

3. Mekanisme centering kabinet 

Mekanisme centering dimaksudkan untuk memposisikan kabinet berada pada 

posisi center terhadap pergerakan head drill, sehingga operator tidak perlu 

mengatur posisi kabinet dengan presisi. Penggunaan air cylinder sebagai aktuator 

untuk menarik dan mendorong batang penghubung (link) sehingga dapat menahan 

kabinet dari sisi kanan dan kiri. 

Stoper 

S 
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Gambar 4-6 mekanisme centering kabinet 

Penggunaan slider selain bertujuan sebagai lintasan pergerakan batang 

penghubung, dimaksudkan juga untuk mengubah gerakan translasi arah vertikal 

dari air cylinder menjadi gerakan translasi arah horizontal. 

4. Pergerakan otomatis head drill 

Perpindahan head drill pada axis Z maupun axis Y digerakkan menggunakan 

motor servo yang dikontrol oleh PLC dan kemudian ditransmisikan oleh ballscrew 

agar head drill dapat bergerak translasi. Untuk menunjang perpindahan head drill 

digunakan linear guideway sebagai tumpuan pada axis Y dan sebagai lintasan pada 

axis Y maupun Z.    

 

Gambar 4-7 Pergerakan head drill untuk model fall center 3 engsel 

 

Slider 
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Gambar 4-8 Pergerakan Head drill untuk model fall center 2 engsel 

Berdasarkan Gambar 4-7 dan Gambar 4-8 , setelah melakukan proses drill 

kabinet sesuai dengan modelnya head drill akan kembali ke posisi home yang 

berada di sisi sebelah tumpuan kanan. Penentuan posisi home didekat tumpuan 

bertujuan untuk menghindari terjadi lengkungan pada kerangka yang disebabkan 

karena beban lelah (fatigue), meskipun jarak perpindahan yang harus ditempuh 

head drill akan lebih banyak. 

4.2 Analisis dan Pembahasan 

Analisis dan pembahasan pada perancangan mesin ini berkaitan mengenai 

perbandingan waktu kerja operator sebelum dan sesudah adanya automatic drilling 

machine, rencana penempatan mesin berdasarkan ruang yang tersedia pada layout 

kelompok kerja sub assy case UP dan perhitungan break event point. 

4.2.1 Perbandingan waktu kerja operator 

Perbandingan waktu kerja operator untuk proses pelubangan kabinet fall 

center sebelum dan sesudah adanya automatic drilling machine bertujuan untuk 

mengestimasikan besarnya saving time yang diperoleh. Dengan mengetahui 

besarnya saving time yang diperoleh, maka dapat ditemukan break event point dari 

pengadaan automatic drilling machine. 

Tabel 4-2 Waktu kerja operator sebelum kaizen 

No Deskripsi Proses 

Waktu Proses 

kabinet 2 engsel 

(detik) 

Waktu Proses 

kabinet 3 engsel 

(detik) 
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1 
Mengambil kabinet dan 

meletakkan ke jig 
7,5 7,5 

2 
Menutup jig dan mengambil 

hand bore 
5,1 4.9 

3 

Pembuatan 6 atau 9 titik sebagai 

tanda dengan menggunakan 

hand bore dan jig 

9,2 13,8 

4 
Menyimpan hand bore dan 

melepas jig 
4,6 4,3 

5 Menyimpan kabinet di rak 6,4 - 

6 Mengambil hand bore 4,9 5 

7 Proses pelubangan 6 titik 17,5 26,2 

8 Menyimpan hand bore 4,2 4,1 

9 Menyimpan kabinet di rak - 6,2 

TOTAL 59,4 72 

 

Tabel 4-3 Rencana waktu kerja operator setelah kaizen 

No Deskripsi Proses 

Waktu Proses 

kabinet 2 engsel 

(detik) 

Waktu Proses 

kabinet 3 engsel 

(detik) 

1 
Mengambil kabinet dan setting 

mesin 
15 15 

2 Drilling kabinet otomatis - - 

3 Lepas jig dan centering 3,8 3,8 

4 Menyimpan kabinet di rak 6,2 6,2 

TOTAL 25 25 

 

Pada Tabel 4-3 , proses drilling kabinet tidak diberi waktu karena operator 

sudah tidak mengerjakan prosesnya, yang dihitung hanyalah waktu operator 

melakukan setting kabinet dan mesin. Berdasarkan kedua tabel diatas, didapatkan 

saving time 34,4 detik untuk model yang menggunakan 2 engsel, dan 47 detik 
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untuk model yang menggunakan 3 engsel. Sehingga bila dikalikan dengan target 

produksi harian didapatkan saving time dalam perhari yaitu: 

Saving time fall center 2 engsel = 34,4 detik x 100 unit = 3440 detik/hari 

Saving time fall center 3 engsel = 47 detik x 16 unit = 752 detik/hari 

4.2.2 Rencana Penempatan Mesin 

Tentunya dengan adanya penambahan mesin baru, perlu 

mempertimbangkan rencana penempatannya. Sehingga didapatkan efisiensi yang 

baik untuk perpindahan kabinet dari proses sebelum dan proses sesudahnya. Selain 

itu, rencana penempatan mesin juga menjadi pertimbangan pihak direksi 

perusahaan dalam merealisasikan mesin. 

 

Gambar 4-9 Rencana layout setelah kaizen 

 Rencana penempatan automatic drilling machine berada di samping mesin 

vertical bore. Pertimbangan pertama yaitu dari dimensi mesin 1600 mm x 1000 

mm masih ada ruang tersisa untuk meletakkan mesin. Pertimbangan kedua dari 

proses sebelumnya, kabinet fall center melalui mesin horizontal bore dan vertikal 

bore. sehingga proses transport kabinet akan berdekatan dan berurutan. 

Pertimbangan ketiga dari proses setelahnya, yaitu proses assembly dengan music 

desk dan kabinet fall back yang dilakukan di meja A untuk fall center B1 PE, B2 

PE dan B3 PE, sedangkan meja B untuk fall center model lainnya.  

4.2.3 Analisa Break Even Point 

Sebelum menghitung break even point, perlu dilakukan perhitungan 

estimasi biaya pembuatan untuk mengetahui besarnya investasi yang dilakukan 

1
0
0
0
  

B 
A 
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perusahaan. Komponen-komponen yang dipilih tentunya harus memiliki 

spesifikasi untuk penggunaan industri, walaupun dengan harga yang lebih mahal 

namun memiliki ketahanan yang tinggi. Ringkasan dari estimasi biaya pembuatan 

ditunjukkan pada Tabel 4-4 , sedangkan untuk detail komponen yang digunakan 

dapat dilihat pada lampiran 8. 

Tabel 4-4 Ringkasan estimasi biaya pembuatan 

No. Part Name 
Estimation Price 

Total 
1 Electical part Rp26.017.098 
2 Mechanical part Rp42.388.000 
3 Machining part Rp14.048.000 

Jasa dan Instalasi mesin Rp8.245.810 
TOTAL Rp. 90.698.408 

Setelah mendapatkan estimasi biaya pembuatan, maka langkah selanjutnya 

adalah menghitung break even point dengan mengonversi saving time yang didapat 

menjadi kurs dolar berdasarkan upah rata-rata karyawan PT. Yamaha Indonesia. 

 

Gambar 4-10 BEP automatic drilling machine 

 

Perhitungan BEP  

A = Waktu hasil kaizen/hari = 88,66 menit 

B = Hari efektif tiap bulan = 21 hari  

C = Gaji karyawan dalam menit = $ 0,16112 /menit  

Harga mesin = $5696,4  
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Cost saving perbulan = A x B x C x 0,5    

= 88,66 x 21 x 0,16112 x 0,5     

= $156,68 /bulan  

Cost saving pertahun = Cost saving perbulan x 12     

= 156,68 x 12     

= $1880,2 /tahun  

BEP   = 
𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑖𝑛−(𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑖𝑛 𝑥 25%)

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
  

= 
5696,4−(5696,4 𝑥 25%)

1880,2
 

= 2,27 tahun 

Perhitungan break even point (BEP) ini sangatlah penting untuk 

mendapatkan persetujuan dari pihak direksi perusahaan, mengingat perusahaan 

hanya akan melakukan realisasi mesin bila angka BEP dibawah 3 tahun. Dengan 

break even point dari automatic drilling machine adalah 2,27 tahun maka 

perancangan sudah memenuhi salah satu persyaratan yang ditetapkan oleh PT. 

Yamaha Indonesia.
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkaan deskripsi pada bagian hasil dan pembahasan, maka 

didapatkan kesimpulan bahwa: 

1. Dengan adanya automatic drilling machine proses pelubangan kabinet fall 

center dapat dilakukan secara otomatis, sehingga operator dapat melakukan 

pekerjaannya yang lain. 

2. Dengan adanya automatic drilling machine beban kerja operator menjadi 

lebih ringan karena waktu kerja operator untuk proses pelubangan 

berkurang yang awalnya untuk kabinet fall center dengan 2 engsel 

memerlukan waktu kerja operator 59,4 detik menjadi 25 detik saja, begitu 

pula dengan kabinet fall center dengan 3 engsel yang mulanya memerlukan 

waktu kerja operator 72 detik menjadi 25 detik saja. Dan juga perubahan 

penggunaan jig yang sebelumnya memiliki berat sekitar 6 kg, sekarang 

hanya menggunakan spacer berupa papan triplek yang beratnya tidak 

sampai 1 kg. 

3. Estimasi investasi yang diperlukan untuk membuat automatic drilling 

machine sebesar Rp. 90.698.408,- dengan alokasi waktu kembali modal 

2,27 tahun. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

1. Perlunya pengambilan data hasil pengujian mesin terhadap waktu kerja 

operator dibagian produksi. 

2. Perlunya pengembangan mekanisme centering untuk variasi model kabinet 

fall center sehingga operator tidak perlu lagi mengganti spacer/jig, cukup 

diatur melalui PLC. 
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LAMPIRAN 1 

DESAIN AUTOMATIC DRILLING MACHINE 
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LAMPIRAN 2 

DRAWING KABINET FALL CENTER MODEL B1 
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LAMPIRAN 3 

DRAWING KABINET FALL CENTER MODEL B2 
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LAMPIRAN 4 

DRAWING KABINET FALL CENTER MODEL B3 
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LAMPIRAN 5 

DRAWING KABINET FALL CENTER MODEL P116 
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LAMPIRAN 6 

DRAWING KABINET FALL CENTER MODEL P121 
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LAMPIRAN 7 

DRAWING KABINET FALL CENTER MODEL U1J 
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LAMPIRAN 8 

BILL OF MATERIALS 
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LAMPIRAN 9 

Katalog Air Cylinder 
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LAMPIRAN 10 

Spesifikasi Motor Servo 
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