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AL |

Design For
Manufacture and
Assembly

1.1. Sejarah DFMA

Selama bertahun-tahun, "desain untuk kemudahan
pembuatan,” juga disebut sebagai "manufakturabilitas" atau
"produktibilitas", telah dianggap penting. Namun, hingga tahun 1970-
an tidak ada ukuran kuantitatif dari manufakturabilitas suatu produk
dan bagian komponennya yang tersedia bagi perancang tanpa
menunggu perkiraan pemasok.

Selama bertahun-tahun tim desainer dianjurkan untuk
memperhatikan masalah manufaktur. Perancang yang kompeten harus
terbiasa dengan proses manufaktur untuk menghindari penambahan
biaya manufaktur yang tidak perlu. Sehingga pada masa itu, mahasiswa
teknik diharuskan untuk mengambil kursus yang dapat menambahkan
pengetahuaanya dibidang manufaktur. Tetapi pada 1960-an kursus
tersebut dihilangkan dari kurikulum universitas Amerika Serikat,
menyebabkan lulusan teknik yang bergabung dengan tim desain
seringkali memiliki sedikit pengetahuan tentang proses manufaktur.

Pengembangan DFMA dimulai dengan adanya penelitian
perakitan otomatis. Pada awal 1970-an sebuah buku pegangan yang

mengkatalogkan teknik feeding dan orientasi pada bagian-bagian kecil



yang diterbitkan di University of Massachusetts (UMass). Buku ini
merupakan puncak penelitian yang dimulai dari tahun 1963 di
Universitas Salford olen Geoff Boothroyd dan mahasiswa
pascasarjananya Alan Redford dan dilanjutkan di UMass oleh Geoff
Boothroyd dan rekannya Corrado Poli dan Laurence Murch tentang
sistem pengkodean komponen untuk membuat katalog berbagai solusi
untuk teknik feeding dan oriantasi. Dengan demikian, banyak upaya
mahasiswa yang menggunakan dan membangun sistem ini dan
mengarah pada pengembangan metodologi Design for Automatic
Assembly.

Kemudian tahun 1978, Boothroyd dan rekannya di UMass,
Bill Wilson melakukan penelitian tentang desain produk yang lebih
luas untuk kemudahan manufaktur dan menerima dana untuk program
penelitian tersebut selama 3 tahun untuk mempelajari Design for
Manufacturability. Selanjutnya sebagai tanggung jawabnya Boothroyd
menekuni minatnya pada DFA berdasarkan hasil studi feeding dan
orienting. Untuk penyisipan suku cadang otomatis, ia bekerja sama
dengan rekannya di Inggris, Alan Redford dan Ken Swift.

Kontribusi Bill Wilson untuk program penelitian adalah
studinya tentang Pemilihan Bahan dan Proses awal untuk pembuatan
komponen yang berkaitan dengan keputusan penting yang dibuat oleh
desainer pada tahap awal desain produk. Hal ini menjadi cikal
terbentuk Design for Manufacture.

Hasil dari semua penelitian ini lahirlah DFA dan DFM, yang
kemudian menjadi DFMA. Sejarah DFMA yang lebih jelas dan rinci
dapat dilihat pada Gambar 1.1.



THE EVOLUTION OF DESIGN FOR MANUFACTURING & ASSEMBLY 1991 2017

OFA & OFM DIAM
1919 15608 1970s 1983 1985 Awarded Manwal
1533.1908 Industrial OfA DfFA FIRST FIRSY Natianal Proctices
Menry Ford Design Research  Manual DFA DFM  Technology for
Second  Erodorick Taylor & Begies  Practikes Software Software  Medal Addithee
':2:::;::1‘ Assembly Engineering Manufacturing
Line Separate
Begins
ﬁ w éngireenrg hnh\m Jon Matwees
. u. pess) farugy ey % » £ 27 EERR BN
oA
1895 1920 1945 1972 oM 2005 2030
Advert Syntares Erginsering Volidsted
Master-Apprantics Model Declines T aarane Rl oana PFM Toered To AN
Trodnienal Manfocrucing
Business &Technical Specisization Begins Praceases Advert Additive
Crass-Functional Knowledge Dedines Manfectwing

Cross-Foncticnad Knoafedige Becames Supplemented

Sy Caiacne Gomm o Tedan Meseomoes

Sumber: Boothroyd, G., dkk., 2009
Gambar 1.1. Perkembangan Design For Manufacture and
Assembly

Tujuan asli dari seluruh program penelitian adalah untuk
mengembangkan metode analitis untuk memandu para desainer dalam
pekerjaan mereka. Gagasan umumnya adalah merancang produk untuk
kemudahan perakitan dan merancang bagian-bagian komponennya
untuk kemudahan pembuatan (sering disebut sebagai producibility).
Namun, tujuan ini segera ditemukan bertentangan. Aturan produksi
telah mengarah pada saran bahwa bagian komponen dibagi menjadi
bentuk sederhana. Namun, seperti yang akan diilustrasikan, ini jarang
merupakan ide yang bagus. Faktanya, pengurangan jumlah bagian
komponen yang terpisah dalam suatu produk tidak hanya mengurangi

biaya perakitan tetapi umumnya mengurangi total biaya suku cadang.

1.2. Design For Manufacture
Banyak masalah dan inefisiensi manufaktur industri dapat
ditelusuri kembali ke proses desain. Pengurangan substansial dalam

biaya manufaktur dapat dihasilkan dari revisi pada tahap desain dan



langkah-langkah tersebut dapat sangat mempengaruhi keberhasilan
suatu produk. Seringkali manfaat dari desain ulang terlambat disadari.

Ada kesadaran dalam industri bahwa banyak masalah
manufaktur berasal dari desain produk yang secara inheren sulit dan
mahal untuk diproduksi dan dirakit, diketahui dalam produksi produk
teknik, aktivitas departemen desain sebagian besar telah menentukan

bagaimana suatu produk dibuat dan berapa biaya produksinya.
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Sumber: Chanan S. Syan, 1994
Gambar 1.2. Proporsi Biaya Produk ditentukan Oleh Berbagai

Departemen

Proses desain menetapkan untuk membuat produk yang memenuhi
sejumlah kriteria utama, termasuk yang berikut ini.
e Memenuhi persyaratan fungsional dan estetika
o Kualitas dan keandalan yang optimal
o Kepatuhan terhadap kebijakan perusahaan/hukum tentang
standardisasi dan pengurangan varietas
¢ Biaya pembuatan suku cadang minimum
o Biaya perakitan minimal
Design For Manufacturing (DFM), sebuah konsep yang
berkonsentrasi pada integrasi Kkriteria manufaktur ke dalam proses

desain produk. Inti dari pendekatan DFM adalah integrasi desain



produk dan perencanaan proses ke dalam satu aktivitas bersama (Stoll,
1988). DFM adalah suatu praktek pengembangan produk yang
menekankan pada hal-hal yang berhubungan dengan manufacturing.
DFM dimulai selama tahap pengembangan konsep, sewaktu fungsi-
fungsi dan spesifikasi produk ditetapkan. Ketika melakukan pemilihan
konsep, biaya merupakan kriteria dalam mengambil keputusan,
walaupun perkiraan biaya masih subjektif. Pada tahap perancangan
detail perkiraan biaya yang akurat dapat diperoleh. Secara ekonomis
rancangan yang berhasil adalah tergantung dari jaminan kualitas
produk yang tinggi serta biaya manufaktur yang minimum.Informasi
yang diperlukan dalam DFM adalah: Sketsa, gambar, spesifikasi
produk, alternatif rancangan, pemahaman detail tentang proses
produksi dan perakitan, serta perkiraan biaya manufaktur, volume

produksi dan waktu peluncuran produk.

1.3. Design For Assembly

Produk dapat terdiri dari ribuan komponen dan melibatkan
banyak teknologi berbeda. Proses desain konvensional sebagian besar
berurutan, dengan desain metode produksi datang setelah desain
diselesaikan. Pada fase desain semua komponen dirancang secara
detail dan bahan, permukaan, dan toleransi ditentukan. Ini berarti
bahwa proses dan metode perakitan sebagian besar sudah ditentukan
oleh proses desain. Para ahli mungkin mengatakan bahwa 75% sampai
85% dari biaya produk dilakukan selama aktivitas desain dan
perencanaan. Oleh karena itu, pertimbangan masalah perakitan pada
tahap desain produk adalah cara paling efektif yang tersedia untuk
mengurangi biaya perakitan dan meningkatkan produktivitas.

Dalam mendesain untuk perakitan dan fungsionalitas ada

kebutuhan untuk menggunakan informasi yang cukup luas dan



kompleks. Keahlian diperlukan di banyak bidang, termasuk teknik
manufaktur. DFA dengan demikian paling baik dilakukan dengan
menggunakan berbagai keahlian dalam lingkungan berbasis tim yang
dikelola dengan baik. Oleh karena itu, masuk akal untuk mengatasi
DFA dari sudut pandang organisasi serta teknis.

Design For Assembly adalah proses perancangan produk
menjadi lebih mudah untuk dirakit serta memudahkan proses
pembuatan dari kumpulan beberapa komponen / part untuk dibentuk
menjadi produk sebelum proses perakitan (Dewhurst, 2002). Design
For Assembly merupakan hal penting dalam desain sebuah produk
yang bertujuan mengurangi kompleksitas produk sehingga mudah
untuk dirakit dan diproduksi sehingga biaya dapat dikurangi.

Design for Assembly (DFA) digunakan untuk memperbaiki
suatu produk dari segi pengurangan waktu dan biaya yang dibutuhkan
pada proses perakitan satu produk. Pengaplikasian DFM dan DFA
secara bersamaan dapat membantu perancang memperbaiki proses

produksi dan perakitan dari suatu produk. (James, 2008)

1.4. Design For Manufacture and Assembly

Perancangan produk saat ini bukan hanya terletak pada
desain rancangan yang dihasilkan tetapi juga memperhatikan aspek
biaya, kualitas, dan waktu pemasaran produk tersebut. Design for
Manufacture (DFM) dan Design for Assembly (DFA) merupakan dua
prinsip yang digunakan untuk mengintegrasikan hubungan antara
proses perakitan dengan proses produksi suatu produk.

Boothroyd (2002) mengatakan Design for Manufacture and
Assembly (DFMA) adalah suatu pendekatan yang digunakan untuk
membantu menentukan desain produk dan metode perakitan suatu

produk dengan waktu dan biaya yang optimum. DFMA juga dapat



digunakan untuk membantu desainer dalam meningkatkan kualitas,
mengurangi biaya perakitan, dan mengukur peningkatan desain
produk.

DFMA  merupakan  pendekatan  perancangan, yang
mempertimbangkan manufakturabilitas dan perakitan pada fase
perancangan pengembangan produk. Fokus metode DFMA adalah
meningkatkan kemudahan pembuatan dan perakitan produk dan
bagian-bagiannya dengan menyederhanakannya. Metode DFMA ini
telah menunjukkan keberhasilan dalam mengurangi biaya dan waktu
pembuatan dan perakitan produk. Hal ini diperkirakan terjadi melalui

analisis dan optimalisasi manufaktur dan perakitan produk.

1.5. Tujuan dan Manfaat DFMA
Menurut Boothroyd G, secara garis besar, penerapan DFMA
memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Mendapatkan jumlah komponen seminimal mungkin
2. Mengoptimalkan kemampuan perakitan atau assemblability dari
setiap komponen
3. Mengoptimalkan kemampuan penanganan atau handlability dari
komponen dan perakitan
4. Meningkatkan kualitas, meningkatkan efisiensi dan mengurangi
biaya perakitan.
Secara umum, DFMA memiliki manfaat sebagai berikut:
Fabrikasi dan perakitan lebih sederhana;
Mengurangi pengerjaan ulang;
Peningkatan kemampuan servis;
Pengurangan anggaran program

Mengurangi dan optimalkan jumlah dan jenis suku cadang
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Minimalkan reorientasi selama perakitan.



Menghilangkan kebutuhan untuk penyesuaian.
Rancang bagian-bagian sehingga mudah untuk disejajarkan dan
ditemukan sendiri.

Minimalkan jumlah alat yang dibutuhkan.





