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Abstrak 
 
Tujuan dari Design for Assembly (DFA) adalah melakukan sebuah pengembangan terhadap elemen-elemen yang 
mempengaruhi proses perakitan (assembly) sehingga waktu perakitan menjadi singkat atau berkurang.  Guna 
mengurangi atau mengefisienkan waktu perakitan, disamping material yang digunakan oleh setiap komponen 
urutan komponen ketika proses handling maupun insertion sangat berpengaruh terhadap besarnya pembentukan 
sudut alfa (α) dan beta (β). Dimana kedua unsur tersebut merupakan landasan atau acuan untuk menentukan 
alokasi waktu dari setiap komponen pada saat proses perakitan. Dalam melakukan proses perhitungan terlebih 
dahulu dilakukan identifikasi jumlah komponen (N) dan keragaman dari komponen (n) dari sebuah produk yang 
akan dirakit. Prosedur yang kedua adalah melakukan identifikasi kemungkinan atau peluang urutan komponen 
dari sebuah produk pada saat proses perakitan.  Prosedur yang ketiga adalah menentukan aspek-aspek yang 
sangat mempengaruhi urutan komponen pada saat proses handling, insertion maupun fastening. Adapun aspek 
yang mempengaruhi proses handling (Ch) antara lain; shape, geometry, thickness, symmetry, size. Sementara 
aspek yang mempengaruhi proses insertion (Ci) adalah; holding down, alignment, insertion resistance, 
accessibility and vision, mechanical fastening processes, non-mechanical fastening processes, non-fastening 
processes. Selanjutnya dapatlah dihitung indeks kompleksitas (tingkat kesulitan) dari produk yang akan dirakit 
(CIproduk) dari hasil tersebut dapat dihitung kompleksitas  proses perakitan (Cproses assembly) dari setiap 
kemungkinan yang ada. Nilai indeks kompleksitas dan kompleksitas proses assembly yang diperoleh selanjutnya 
diranking berdasarkan nilai yang terkecil, dengan asumsi bahwa semakin kecil nilai kompleksitas proses perakitan 
maka proses perakitan akan relatif mudah dan waktu perakitan akan menjadi singkat. Dengan demikian maka 
peringkat yang diperoleh dapat dijadikan sebagai bahan rekomendasi atau usulan kepada pihak-pihak yang sangat 
membutuhkan yang dalam hal ini adalah industry assembling, unit atau divisi assembling guna melakukan 
penataan terhadap line assembly agar lebih efektif, sehingga proses coba-coba (trial and error) dalam penyusunan 
dan penataan line tidak perlu untuk di lakukan guna meminimalkan waktu serta cost/biaya untuk proses perakitan. 
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Pendahuluan 

 
Proses perakitan (assembly process) merupakan 
bagian terpenting dari rangkaian proses manufaktur, 
yang mana tahapan ini mengambil bagian sebesar 
53% dari total waktu produksi dan 20% dari total 
biaya produksi. Apabila kita lebih mendalami lagi 
untuk permasalahan biaya produksi, maka akan 
terdistribusi menjadi 20% untuk biaya proses 
perakitan dan 80% untuk biaya material dan proses 
lainya [1]. 
Desain untuk perakitan (Design for Assembly) 
haruslah  mempertimbangkan semua tahap proses 
desain, tetapi yang terutama yakni pada tahap awal. 
sebagai desain yang mengkonseptualisasikan solusi 

alternatif, maka haruslah memberikan pertimbangan 
serius terhadap kemudahan perakitan atau 
sub-perakitan dari produk. Kebutuhan akan efektifitas 
DFA dalam menganalisis kemudahan perakitan atau 
sub-perakitan dari desain produk, yang mana dapatlah 
memberikan hasil yang cepat dan sederhana serta 
mudah digunakan. Ini juga harus dapat  memastikan 
konsistensi dan kelengkapan dalam evaluasi atas 
kemampuan perakitan dari produk [2]. 
Pengukuran  kompleksitas perakitan telah banyak 
dilakukan hanya saja metode yang digunakan 
berdasarkan kesulitan pemodelan perakitan dengan 
menggunakan data yang diambil dari sejumlah besar 
pengamatan empiris terhadap orang dan mesin. 
Metode ini tidak termasuk kompleksitas perakitan 
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secara actual hanya didasarkan pada estimasi waktu 
perakitan secara umum. Indeks kompleksitas 
disajikan untuk mengkuantifikasi  kelincahan dan 
waktu yang dibutuhkan untuk merakit produk tetapi  
tidak termasuk efek dari bagian geometri dalam 
perhitungan, dan konsumsi  waktu untuk 
membandingkan sistem perakitan dan strategi yang 
berbeda [3]. Kompleksitas perakitan juga dapat 
diukur dengan menggunakan parameter waktu yang 
dibutuhkan untuk melakukan perakitan. Dalam 
mengukur kompleksitas waktu dianggap sebagai 
fungsi linear dari isi informasi untuk memperkirakan 
total waktu perakitan [4]. Gagasan dan ide tentang 
kompleksitas dipresentasikan sebagai metodologi dari 
segi DFA dalam dua tingkat yaitu kompleksitas 
produk dan kompleksitas perakitan [5] [6] [7] .  
 

Metoda Eksperimen  
 
 

 
 

 
Hasil dan Pembahasan 
 
Untuk menghitung Tingakat kesulitan proses perakitan 
dapat digunakan rumus : 
 

 
Dimana :  

 

 

 dan    
 
 
Contoh kasus : piston 

Pada kasus piston selain material, urutan komponen 
juga turut mempengaruhi tingkat kesulitan proses 
assembly. Berikut ini adalah hasil perhitungan dan 
pembahasannya. 

 

 
Gambar 1. Komponen piston 

 

Dengan menggunakan piston sebagai objek maka 
diperoleh hasil identifikasi informasi dari produk pada 
tabel 1. 

Tabel 1. Informasi Produk 
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Setelah informasi dari produk teridentifikasi 
selanjutnya hasil idendifikasi  peluang/kemungkinan  

urutan komponen untuk proses perakitan dapat dilihat 
pada tabel 2. 

Tabel 2. Peluang urutan komponen untuk prosess assembly 

 
 

Urutan komponen pada proses assembly sangat 
berpengaruh pada atribut proses handling maupun 
proses insertion. Atribut handling yang dipengaruhi 
adalah symmetry, dengan dasar pertimbangan bahwa 
dengan urutan yang berbeda maka besar sudut α dan β 
yang dibentuk akan berbeda pula sehingga akan 

mempengaruhi tingkat kesulitan proses assembly dan 
juga lamanya waktu assembly. Hasil perhitungan nilai 
CIproduk (indeks komplesitas dari produk ) dan nilai 
kompleksitas proses perakitan (Cproses assembly) dari 
semua peluang urutan komponen dapat dilihat pada 
tabel 3. 

Tabel 3. Rekap hasil perhitungan nilai CIproduk dan Cproses assembly dari semua peluang urutan  komponen 

 
 
Peringkat nilai CIproduk dan nilai Cproses assembly perlu 
untuk dibuat agar dapat digunakan sebagai 
rekomendasi urutan komponen yang relatif efisien 
untuk proses perakitan dari produk piston dan dapat 
dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Peringkat nilai CIproduk dan Cproses assembly 

 
 

Dalam perhitungan komplesitas proses assembly 
selain pengaruh urutan komponen, pengaruh material 
juga sudah di masukkan kedalam perhitungan, hanya 
saja jenis material yang digunakan adalah material  
yang menempati peringkat partama berdasarkan hasil 
seleksi [14]. 
Sebagai bahan perbandingan dengan perhitungan yang 
pernah dibuat serta perhitungan terdahulu dan belum 
memasukkan unsur material dan urutan komponen ke 
dalam perhitungan dapat dilihat pada tabel 5.  
 

Tabel 5. Perbandingan nilai CIproduk dan Cproses assembly dengan penelitian terdahulu 

 
 
 
 
 
Untuk lebih jelasnya perbandingan dimaksud dapat 
dilihat pada gambar 2 dan gambar 3. 

 
Gambar 2. Grafik perbandingan nilai CIproduk 
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Gambar 3. Grafik perbandingan nilai Cproses assembly 

 

 

 

 
Rincian perhitunagan indeks kompleksitas produk dan 
kompleksitas proses assembly untuk peluang urutan 
komponen piston yang menempati peringkat pertama 
dapat di lihat pada tabel 6, tabel 7 dan tabel 8. 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel 6. Matriks atribut kompleksity proses handling 

 
 
Tabel 7. Matriks Atribut kompleksity proses Insertion 

 
 

Tabel 8. Perhitungan Indeks kompleksitas produk (CIproduk) 

 
 
Dari hasil perhitungan diperolah CIproduk atau indeks 
kompleksitas dari produk = 0.113 , untuk proses 
handling dan insertion ; N = 11, n = 8. Untuk proses 
fastening  N = 2, n = 1. Maka dapat diperoleh 
Kompleksitas proses assembly untuk produk piston 
dengan urutan komponen yang menempati peringkat 
pertama adalah : 
 

Cproses assembly  =  [8/11 + 0.113] [log2(11 + 1)] + 

          [1/2] [log2 (2+1)] 

     =   3.808 
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Kesimpulan 
 
Urutan komponen akan mempengaruhi tingkat 
kesulitan dari proses perakitan dari sebuah produk, 
dimana besarnya sudut alpha dan betta yang terbentuk 
mengacu dari bentuk komponen serta sumbu sejajar 
dan sumbu tegak lurus terhadap komponen referensi. 
Semakin besarnya nilai kompleksitas proses perakitan, 
maka waktu perakitan akan menjadi relatif panjang 
atau lama. Sehingga urutan komponen yang 
menempati peringkat pertama berdasarkan nilai 
CIproduk dan Cproses assembly dapat direkomendasikan 
sebagai urutan yang lebih efisien atau ekonomis untuk 
proses perakitan dari sebuah produk. 
 
Ucapan Terima kasih 
 
Terimakasih yang takterhingga diucapkan kepada 
Bapak Hendri D.S Budiono, Politeknik Katolik Saint 
Paul Sorong serta FRM yang selalu memberikan 
dukungan dan bantuan serta motivasi guna 
terselesaikannya penelitian ini .  
 
Nomenklatur 
 
α Sudut alpha symmetry  
β Sudut betta symmetry  
Np Jumlah total komponen untuk 

proses handling dan insertion 
np Jumlah keunikan/keragaman 

komponen untuk proses handling 
dan insertion 

Ns Jumlah total komponen untuk 
proses fastening 

ns Jumlah keunikan/keragaman 
komponen untuk proses handling 
dan insertion 

CIproduk Indeks kompleksitas produk 
Cproses assembly Kompleksitas proses assembly 
H Entrophy  
Xp Presentase dari bagian-bagian yang 

berbeda 
Cpart Kompleksitas bagian yang dirakit 
Ch Kompleksitas atribut handling 
Ci Konpleksitas atribut insertion 
Ch,f Factor kompleksitas relative proses 

handling 
Ci,f Factor kompleksitas relative proses 

insertion 
J Atribut handling 
K Atribut insertion 
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