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Abstrak

Cycle Time merupakan hal yang harus diperhatikan dalam waktu produksi, Cycle Time yang baik akan menunjang
target yang harus terpenuhi, bahkan jika Cycle Time menurun maka produksi juga akan meningkat dan omset
perusahaan juga akan meningkat. Pada studi kasus PT Arisamandiri Pratama yang salah satu produksinya berupa
part AC yaitu pipa kapiler yang masih mengunakan meja putar manual untuk memutar pipa yang akan dilakukan
proses las sehingga tidak mampu mencapai target 800 part/jam dengan produk Not Good rata-rata 93 part/hari.
Dalam rancang bangun electric rotary table berbasis inverter dapat menurunkan cycle time, akan tetapi seberapa
besar frekuensi akan mempengaruhi hasil dari pengelasan, bukan berarti semakin cepat proses pengelasan semakin
baik, semakin cepat pengelasan akan mempengaruhi dari getaran mesin table yang akan berdampak pada hasil
pengelasan. Dengan melakukan percobaan pengaturan frekuensi inverter diharapkan bisa mendapatkan nilai
frekuensi dengan kecepatan maksimal tetapi tidak terjadi getaran pada meja putar, frekuensi yang digunakan antara
700 Hz sampai 1500 Hz dengan interval 100 Hz. Hasil percobaan menunjukkan frekuensi yang paling baik adalah
1000 Hz, dengan kecepatan putar 16 rpm dengan kapasitas produksi menjadi 935 part/jam dengan produk Not Good
sejumlah 59 part/hari atau penurunan produk Not Good sebesar 42,1% perharinya.

Kata Kunci: Kapasitas produksi; Inverter; Frekuensi; cycle time

Abstract

Cycle Time is a matter that must be considered in production time, a good Cycle Time will support the targets that
must be met, even if Cycle Time decreases, production will also increase and company turnover will also Increase.
In the case study of PT Arisamandiri Pratama, one of its productions is in the form of AC parts, namely capillary
pipes which still use a manual rotating table to rotate the pipe to be welded so that it is unable to reach the target of
800 parts / hour with an average Not Good product of 93 parts / day. The design of an inverter-based electric rotary
table can reduce cycle time, but how much frequency will affect the results of a welding, not that the faster the
welding process the better, the faster the welding will affect the vibration of the table machine which will have an
impact on the welding results. By experiment the inverter frequency setting is expected to get a frequency value with
maximum speed but no vibration on the rotation table, the frequency used is between 700 Hz to 1500 Hz with an
interval of 100 Hz. The experimental results show that the best frequency is 1000 Hz, with a rotation speed of 16
rpm with a production capacity of 935 parts / hour with Not Good products of 59 parts / day or a decrease in Not
Good products by 42.1% per day

Keywords: Production capacity; Inverter; Frequency; cycle time

1. Pendahuluan

Pengelasan pipa kapiler pada Perseroan Terbatas (PT) Arismandiri yang menggunkan meja putar hasil rancang
bangun untuk memutar meja pengelasan dengan motor listrik sebagai tenaga putarnya dibutuhkan penyetelan kecepatan
putar meja, target produksi pipa kapiler sebanyak 800 part/jam atau 6400 part/hari, sedang pada kenyataannya produksi
saat ini hanya 6200 part/hari dengan kecepatan putar 112 detik dalam satu siklus proses pengelasan, untuk menutupi

kekurangan target produksi dilakukan lembur yang dengan penambahan biaya untuk lembur karyawan. Penelitian ini
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untuk mencari kecepatan pengelasan dengan hasil terbaik sehingga produksi dapat berjalan dengan lancer dan
memenuhi target produksi dengan kualitas yang terbaik tanpa adanya lembur dari karyawan.

Penelitian sebelumnya [1-8] membahas tentang pengembangan inverter elektro mekanis yang memiliki banyak
kelebihan dibandingkan dengan inverter pada umumnya. Penelitian ini menghasilkan solusi permanen dari
permasalahan inverter umum yaitu dengan inverter elektro mekanis. Alat ini memiliki efisien tinggi, perawatan rendah,
mudah dipasang, dan siklus hidup yang panjang. Relevansi dengan penelitian tersebut adalah penggunaan inverter
sebagai pengubah arus bolak balik menjadi arus searah dan sebagai pengendali rangkaian utama, pada penelitian ini
inverter akan digunakan untuk mengatur kecepatan rotary table.

Dengan mempercepat putaran meja putar agar waktu pengelasan dalam satu siklus lebih pendek akan menjadi
permasalahan dengan hasil pengelasan, karena semakin cepat meja berputar, pengelasan akan semakin jelek. Penelitian
lain [9-18] mengemukakan pengelasan dengan variasi kecepatan putar rotary table 0.5 sampai 5 rpm dengan frekuensi
inventer 12 Hz pada pengelasan buttom core molding velg. Hasil las yang paling baik pada kecepatan 1 rpm. Pneleitian
serupa [19-22] juga mengemukakan mengatur kecepatan putaran meja rotary positoner table mulai dari 1 sampai 20
rpm dengan hasil terbaik adalah pada 2.9 rpm pada pengelasan pipa. Bisa dikatakan bahwa kecepatan putaran pada
pengelasan pipa mempengarhi hasil pengelasan, kecepatan setiap pengelesan berbeda-beda pada setiap jenis pipa dan
meja putar.

Disamping kecepatan putar yang mempengaruhi pengelasan, kecepatan putar juga akan mempengaruhi meja, meja
akan bergetar atau bergoyang dengan kecepatan putar yang tinggi, sehingga hasil pengelasan pipa kapiler jelek dan
masuk dalam kategori Not Good (NG), diperlukan pengaturan kecepatan meja putar untuk mendapat putaran maksimum
tetapi hasil pengelasan masih dalam kategori baik. Dalam hal ini diperlukan inverter untuk mengatur frekuensi
kecepatan motor, fekuensi kecepatan motor penggerak meja putar adalah antara 700 Hz sampai 1500 Hz dengan
interval frekuensi 100 Hz sampai ditemukan putaran yang paling cepat tetapi dengan hasil yang terbaik, sehingga bisa

memenuhi target produksi perusahaan sebesar 6400 part/hari.

2. Material dan Metodologi
2.1. Proses pengelasan pipa kapiler

Pipa kapiler adalah salah satu komponen dari sistem pendingin, pipa kapiler terdiri dari 3 buah part, yaitu pipa inlet,
pipa spiral, dan pipa outlet. Proses assembly pipa kapiler dilakukan dengan cara pengelasan pada sambungan antara part
satu dengan yang lain menggunakan las oxy-acitelyne, proses pengelasan pada sambungan pipa kapiler dilakukan
memutar pada seluruh bagian pipa kapiler yang berbentuk silinder yang diletakkan di atas rotary table yang berputar
sesuai dengan frekuensi yang akan diberikan.

Proses pengelasan pada seluruh bagian pipa kapiler tidak selalu menghasilkan pengelasan yang baik, ada beberapa
cacat proses pengelasan yang terjadi, diantaranya adalah produk NG, indikator NG dari pipa kapiler ditentukan dari
tekanan udara yang dinjeksi ke dalam pipa kapiler, jika jarum pada manometer tidak turun maka produk dinyatakan
NG.

Dengan menggunakan meja putar (Rotary Table), meja sebagai dudukan pipa kapiler yang selanjutnya meja akan
berputar dengan beberapa variasi putaran, sehingga proses pengelasan pipa kapiler akan lebih stabil dengan kecepatan

tertentu.

472



2.2.  Pengambilan data awal
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Gambar 1. Alur rancang bangun electric rotary table

2.3.  Pengambilan data rata-rata produksi perhari

Pengambilan data awal dilakukan sebagai pembanding hasil dari penelitian dan juga sebagai acuan besaran interfal

waktu yang akan digunakan dalam penelitian. Data produksi pipa kapiler sebelum dilakukan improvement pada Tanggal

15 Desember 2020 di PT Arisamandiri Pratama terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data produksi pipa kapiler minggu kedua tanggal 15 Desember 2020

Jam Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
(pcs) (pcs) (pcs) (pcs) (pcs) (pcs)
07.00-08.00 767 775 775 772 772 783
08.00-09.00 774 776 782 780 772 774
09.00-10.00 772 782 772 772 778 772
10.00-11.00 774 778 778 771 775 773
12.30-13.30 778 768 780 779 782 771
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Jam Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
(pcs) (pcs) (pcs) (pcs) (pcs) (pcs)
13.30-14.30 767 772 775 772 772 783
14.30-15.30 780 783 773 770 771 784
15.30-16.30 778 782 762 774 764 781
Total 6190 6216 6197 6190 6186 6221
Rata-Rata 6200 (set)

Pada Tabel 1, jumlah total rata-rata hari senin sampai sabtu adalah sebanyak 6200 part/hari, sedang target produksi
adalah 6400 part/hari.

2.4. Pengambilan data rata-rata komponen Not Good perhari

Komponen NG adalah adalah komponen dengan hasil pengelasan yang jelek, yang tidak masuk kriteria kontrol
kualitas, data NG sebelum penggunakan table rotary dengan inverter pada Tanggal 15 Desember 2020 di PT
Arisamandiri Pratama bisa dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data produk NG

e om om bnr e
07.00-08.00 19 19 21 21 21 19
08.00-09.00 21 19 18 20 16 23
09.00-10.00 20 25 24 21 23 20
10.00-11.00 19 18 23 19 18 20
12.30-13.30 16 20 21 18 18 26
13.30-14.30 24 19 21 20 18 19
14.30-15.30 19 19 19 21 21 19
15.30-16.30 21 17 18 18 20 21
Total 159 156 165 158 155 167
Rata-Rata 160 (set)

Kategori pipa kapiler dengan grade NG dilakukan dengan cara memberikan tekanan udara ke dalam pipa kapiler
yang telah dilakukan pengelasan dengan menggunakan alat manometer, jika tidak ada penurunan tekanan yang
ditunjukkan pada jarum manometer, berarti pipa kailer berada pada kondisi baik dan sebalikny, jika jarum pada
manometer mengalami penurunan, maka pipa kapiler berada pada konsisi tidak baik dan masuk kategori NG.

Pengujian untuk pengambilan data kecepatan rotary table dilakukan dengan cara mengatur inverter untuk mengatur
kecepatan putar motor penggerak rotary table, pengaturan frekuensi kecepatan sebesar 700 Hz sampai 1500 Hz dengan
interval frekuensi sebesar 100 Hz sampai didapatkan kecepatan maksimal tetapi kualitas hasil pengelasan masih dalam
kondisi baik, dari interval frekuensi bisa diambil data kecepatan dari table rotary yang di nyatakan dalam satuan rpm.

Proses pengambilan data dengan menggunakan stopwatch sebagai alat ukur pada sekali siklus pengelasan pipa
kapiler, pengambilan dilakukan sebanyak 10 sampel dalam setiap interval 100 Hz dan dirata-rata waktu proses
pengelasan tersebut, setiap selesai pengelasan dilakukan analisa pada pipa kapiler yang yang telah dilas, analisa berupa
kecacatan pada hasil proses pengelasan. Pengambilan data waktu proses pengelasan dengan stopwatch dimulai dari

peletakan pipa kapiler ke dalam jig, proses pengelasan, pemutaran meja sampai pengambilan pipa kapiler dari jig.

474



Muhammad Showi Nailul Ulum dkk /Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.18|N0.3|471-482|Desember|2023

2.5. Data cycle time sebelum improvement

Data ini diperoleh melalui observasi waktu proses pengelasan pipa kapiler selama satu siklus rotary table dengan
menggunakan stopwatch. Berikut merupakan data yang diperoleh setelah melakukan observasi tanggal 15 Desember
2020 di PT Arisamandiri Pratama disajjikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Cycle Time Proses Pengelasan Sebelum Improvement

No Pen&e;gsiir:’ ?S)P pa Memugl)r Meja 'I\'/(\)/ tzlft(l;) Waktu Pengelasan Per Part
1 13.24 6.48 19.72 4.92
2 12.84 6.72 19.56 4.8
3 11.22 7.21 18.43 4.61
4 11.31 6.82 18.13 4.53
5 12.45 6.39 18.84 4.69
6 14.58 6.78 21.36 5.24
7 11.52 7.23 18.75 4.69
8 12.54 6.81 19.35 4.83
9 115 6.77 18.27 451
10 12.33 6.89 19.22 4.81
Rata-Rata 12.35 6.81 19.16 4.76

Tabel 3 menunjukkan bahwa untuk melakukan satu siklus pengelasan pipa kapiler membutuhkan waktu rata-rata
selama 112.05 detik. Dengan rincian satu siklus penuh adalah sebagai berikut:
Rata rata waktu pengelasan = (waktu total x 4 + (waktu pengelasan x 6 part) + waktu memutar meja
=(19.16 x4) + (4.76 x6) +6.81
= 112.05 detik

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Data pengujian frekuensi inverter

Pengujian frekuensi 700 Hz sampai 1500 Hz dengan interval 100 Hz untuk mencati kecepatan putaran rotary table
yang paling optimal tetapi putaran rotary table masih dalam keadaan aman, tidak bergoyang, hasil data pengaturan
interval frekuensi pengelasan di PT PT Arisamandiri Pratama Tanggal 25 Februari 2021 dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian frekuensi interval pengelasan putaran rotary table

No Frekuensi (Hz) Kondisi Pipa rpm
1. 700 Tidak Bergoyang 11.2
2. 800 Tidak Bergoyang 12.8
3. 900 Tidak Bergoyang 14.4
4. 1000 Tidak Bergoyang 16

5. 1100 Bergoyang 17.6
6. 1200 Bergoyang 19.2
7. 1300 Bergoyang 20.8
8. 1400 Bergoyang 22.4
9. 1500 Bergoyang 24
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Hasil pengambilan data pada Tabel 4 didapat kecepatan maksimum dan kondisi rotary table dalam kondisi aman
(tidak bergoyang) terdapat pada nomor 4 yaitu pada frekuensi 1000 Hz dan pada kecepatan putar rotary table sebesar
16 rpm.

Untuk mengetahui pengaruh dari variasi frekuensi inverter terhadap kecepatan putar electric rotary table dapat
dibuat analisa statistik pengaruh besarnya frekuensi inverter terhadap kecepatan putar electric rotary table dengan level
kepercayaan hingga 95% menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel, pengujian dilakukan pada frekuensi 700 Hz
sampai 1000 Hz dengan interval 100 Hz, hasil dari perhitungan terdapat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik pengaruh frekuensi inverter terhadap kecepatan putar meja

Berdasarkan hasil pengujian regresi linier sederhana pada Gambar 2 didapatkan nilai y = 0,016x dan nilai Rz = 1.
Suatu nilai bisa dikatakan baik jika nilai koefisien determinasi (R?) > 0.5, sebaliknya jika nilai koefisien determinasi
(R?) < 0.5 maka nilai tersebut bisa dikatakan tidak baik. Berdasarkan grafik di atas didapatkan persamaan untuk
menentukan frekuensi inverter yang akan digunakan. Kecepatan putar meja standar adalah 16 rpm, maka persamaan

dari grafik diatas adalah sebagai berikut:

y = kecepatan putar yang dibutuhkan (16 (rpm))
y =0,016x

16 =0,016x

X =16/0,016

X =1000 (Hz)

Berdasarkan hasil dari persamaan regresi linier sederhana diatas didapatkan frekuensi yang paling ideal untuk

menghasilkan kecepatan putar meja 16 (rpm) yaitu sebesar 1000 (Hz).
3.2 Data Produksi Setelah Improvement

Berikut disajikan tabel data produksi setelah dilakukan improvement berupa electric rotary table yang diambil di PT

Arisamandiri Pratama Tanggal 25 Februari 2021 disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Data produksi minggu ketiga bulan Februari

Jam Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
(pcs) (pcs) (pcs) (pcs) (pcs) (pcs)
07.00-08.00 935 935 935 934 935 935
08.00-09.00 932 936 938 940 938 936
09.00-10.00 935 936 936 932 932 936
10.00-11.00 938 937 935 936 934 932
12.30-13.30 935 935 932 936 933 935
13.30-14.30 939 936 936 940 939 936
14.30-15.30 935 935 940 934 935 935
15.30-16.30 936 934 932 935 938 935
Total 7485 7484 7484 7487 7484 7480
Rata-Rata 7484 (pcs)

Hasil data dari tabel 5 menunjukkan bahwa rata-rata produksi setelah improvement adalah 7484 part/hari dan

menunjukkan peningkatan produksi sebesar 1284 part dari sebelumnya 6200 part/hari.

3.3 Perhitungan cycle time
Berdasarkan waktu total dari Tabel 3 dan 5 dapat dibuat analisa statistik proses pengelasan pipa yang ditunjukkan
pada Gambar 3.

5.17

482 482 4.84 481
5 461 453 46 4-69 457

393 39 398 398 396 395 397 395 401 304

Waktu Pengelasan Per Part
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pengujian Ke

== Sebelum Setelah

Gambar 3. Grafik perbandingan cycle time pengelasan pipa kapiler

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa adanya penurunan cycle time pada proses pengelasan pipa kapiler sebelum dan

sesudah improvement. Rata-rata perbandingan waktu pengelasan pipa kapiler bisa dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 4. Histogram rata-rata pengelasan pipa kapiler

Data hasil pengujian akan dianalisis statistik untuk mendapatkan informasi yang digunakan sebagai penarikan
kesimpulan dan pengambilan keputusan dengan menggunakan analisis uji T model T-test : Two-sample Assuming Equal
Variances yang dibantu dengan software Microsoft Excel. T-test merupakan analisis yang digunakan untuk menguji
perbedaan rata-rata (mean) 2 variabel dari sampel yang berbeda dengan mengasumsikan kedua sampel tersebut

memiliki varian yang sama.
3.4 Merumuskan hipotesis
Bila nilai probabilitas P.Value< 0.05, maka terdapat perbedaan signifikan

Bila nilai probabilitas P.Value > 0.05, maka tidak terdapat perbedaan signifikan

Tabel 6. Hasil pengolahan data cycle time

Sebelum Setelah
Mean 4,737778 3,966667
Variance 0,039769 0,00045
Observations 9 9
Pearson Correlation -0,66089
Hypothesized Mean Difference 0
Df 8
t Stat 10,80819
P(T<=t) one-tail 2,37E-06
t Critical one-tail 1,859548
P(T<=t) two-tail 4,74E-06
t Critical two-tail 2,306004

Berdasarkan hasil dari Tabel 6, nilai P(T <¢) two-tail adalah 4,74 x 107°. Nilai ini < 0.05 yang menunjukkan bahwa
nilai cycle time sebelum dan sesudah improvement berbeda, dimana setelah dilakukan improvement cycle time menjadi
lebih cepat dibandingkan dengan proses manual (menggunakan level kepercayaan sebesar 95% dan nilai standard error
sebesar 5 % atau 6 = 0,05), Sehingga dapat disimpulkan bahwa electric rotary table berpengaruh terhadap penurunan
cycle time proses pengelasan pipa kapiler. Berikut adalah perhitungan penurunan cycle time proses pengelasan pipa

kapiler:
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Penurunan cycle time = Rata-rata cycle time sebelum - Rata-rata cycle time setelah
=112,04 (s) — 92,56 (s)
=19,48 (s)

Presentase penurunan cycle time:
= (Penurunan cycle time/Rata-ratacycle time sebelum) x 100%
= (19,48 (s)/112,04 (s)) x 100%

=17,38%
Berdasarkan hasil dari perhitungan diatas didapatkan penurunan cycle time sebesar 19,48 detik atau 17,38 % dalam

satu siklus putaran meja dalam pengelasan pipa kapiler.

3.5  Produk Not Good
Penurunan produk pada grade Not Good jga terjadi setelah dilakukan improvement, data tabel penurunan dan
perbandingan produk Not Good bisa dilihat pada Gambar 5 dan Gambar 6.
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Gambar 5. Grafik perbandingan Produk Not Good sebelum dan sesudah improvement
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Gambar 6. Histogram perbandingan produk Not Good Sebelum dan setelah improvement
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Data hasil pengujian akan dianalisis statistik untuk mendapatkan informasi guna penarikan kesimpulan dan
pengambilan keputusan dengan menggunakan analisis uji T model T-test : Two-sample Assuming Equal Variances yang
dibantu dengan software Microsoft Excel. T-test merupakan analisis yang digunakan untuk menguji perbedaan rata-rata
(mean) 2 variabel dari sampel yang berbeda dengan mengasumsikan kedua sampel tersebut memiliki varian yang sama.
Merumuskan Hipotesis:

Bila nilai probabilitas P.Value< 0.05, maka terdapat perbedaan signifikan

Bila nilai probabilitas P.Value > 0.05, maka tidak terdapat perbedaan signifikan

Tabel 7. Hasil pengolahan data produk NG

Sebelum Setelah
Mean 160,2 93,2
Variance 29,7 6,7
Observations 5 5
Pearson Correlation -0,393438954
Hypothesized Mean Difference 0
Df 4
t Stat 21,73767043
P(T<=t) one-tail 1,32485E-05
t Critical one-tail 2,131846786
P(T<=t) two-tail 2,6497E-05
t Critical two-tail 2,776445105
Mean 160,2

Berdasarkan hasil dari tabel 7 menggunakan level kepercayaansebesar 95% dan nilai standard error sebesar 5 %
atau = 0,05, nilai P(T <) two-tail adalah 2,64 x 10~5. Nilai ini < 0.05 yang menunjukkan bahwaelectric rotary table
berpengaruh terhadap peningkatan produksipipa kapiler. Merujuk dari data pada tabel diatas dapat dihitung persentase
penurunan produk Not Good sebagai berikut:

Penurunan Produk NG = Rata-rata produk NG sebelum -Rata-rata produk NG setelah
= 160 (pcs/hari) — 93(pcs/hari)
= 67(pcs/hari)

Presentase penurunan produk NG
= (Penurunan produk NG/Jumlah produk NG sebelum) x 100%
= (59(pcs/hari)/160(pcs/hari)) x 100%
=41,8%

Penurunan produk Noot Good setelah dilakukan improvement adalah sebesar 67 pcs/hari atau 41,8% perhari.

4. Kesimpulan

Hasil pengujian variasi frekuensi untuk mendapatkan hasil yang maksimal, diperoleh frekuensi 1000 Hz dengan
memperoleh kecepatan putar meja 16 rpm, menurunkan cycle time, dalam siklus putar meja menjadi 92,56 detik,
persentase penurunan 17,38%. Untuk kapasitas produksi yang dihasilkan meningkat menjadi 935 part/jam dengan
presentasi peningkatan sebesar 21,11%. Hasil ini sudah mampu untuk menutup target produksi pada PT Arisamandiri

Pratama sebanyak 800 part/jam.
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Untuk penelitian berikutnya bisa menambahkan lengan robot untuk meletakkan dan melepas pipa kapiler pada

rotary table sehingga sehingga akan memangkas waktu proses peletakan dan pengambilan pipa kapiler sereta

mendapatkan kepresisian yang lebih akurat.
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