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Kata kunci: 

 The assembly process on cosmetic packaging has several 

processes, including the assembly process of the inner jar into the 

outer jar, locking the inner jar into the outer jar which is done by 

the operator manually. This has the potential for the inner jar not 

to be locked into the outer jar caused by fatigue factors in 

operators who carry out the assembly process in large quantities. 

With the semi-automatic torque machine with an electropneumatic 

control system, it can reduce process time and reduce unlocked 

products that can potentially become product defects. The 

research method used is the Root Cause Analysis method, which 

identifies the problems that occur in the inner jar assembly 

process into the outer jar and finds out the solution that occurs. 

The results of the research conducted on the assembly process 

before the existence of tools requires a process time of 9.15 

seconds for one assembly process. After the torque machine tool 

is obtained, the process time is 7.23 seconds with the process time 

set by the company of 8 seconds. So that the decrease in assembly 

process time can be reduced by 20.9%. 
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 Proses perakitan yang dilakukan pada kemasan kosmetik terdapat 

beberapa tahapan, diantaranya proses perakitan inner jar kedalam 

outer jar, penguncian inner jar kedalam outer jar yang dilakukan 

oleh operator secara manual. Hal tersebut berpotensi inner jar 

tidak terkunci kedalam outer jar yang disebabkan oleh faktor 

kelelahan pada operator yang melakukan proses perakitan dalam 

jumlah banyak. Dengan adanya alat bantu semi otomatis torque 

machine dengan sistem kontrol elektropneumatik, sehingga dapat 

mengurangi waktu proses serta mengurangi produk tidak terkunci 

yang dapat berpotensi menjadi cacat produk. Metode penelitian 

yang digunakan yaitu metode Root Cause Analysis yaitu 

mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada proses perakitan 

inner jar kedalam outer jar serta mengetahui solusi penyelesaian 

yang terjadi. Hasil penelitian yang dilakukan pada proses 

perakitan sebelum adanya alat bantu membutuhkan waktu proses 

9,15 detik untuk satu kali proses assembly. Setelah adanya alat 

bantu torque machine didapatkan hasil waktu proses 7,23 detik 

dengan waktu proses yang telah ditetapkan oleh perusahaan 

sebesar 8 detik. Sehingga penurunan waktu proses perakitan dapat 

berkurang hingga 20,9 %. 

1. PENDAHULUAN  

Twist Refill Jar merupakan salah satu jenis produk jar yang diproduksi dengan konsep desain kemasan 

yang dapat digunakan kembali atau disebut dengan Refill [1]. Refill merupakan proses pengisian ulang 

dengan menggunakan kemasan aslinya dengan isi yang baru dan sama dengan isi yang asli [2]. Produk 

kemasan jenis jar yang diproduksi oleh suatu perusahaan manufaktur biasanya terdiri dari beberapa
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komponen yaitu top cover (tutup kemasan), linner (pelapis bagian dalam tutup kemasan), inner jar 

(tempat wadah cream), dan outer/base jar (bagian luar kemasan sebagai pelindung) [3]. Pada proses 

perakitan inner jar kedalam outer jar masih dilakukan oleh operator dengan cara manual. Selain harus 

memasukkan inner jar kedalam outer jar, operator harus melakukan penguncian gate yang ada pada 

inner jar kedalam outer jar dengan target produksi yang telah ditetapkan perusahaan dengan jumlah 

yang tidak sedikit, hal tersebut berdampak pada kelelahan operator [4]. 

Permasalahan yang ditemukan pada proses perakitan produk kemasan jenis jar di industri manufaktur 

adalah proses tambahan di bagian quality control dikarenakan inner jar belum terkunci dengan rapat 

kedalam outer jar. Terdapat 4 sampai 6 kemasan jar yang melalui proses tambahan yaitu dengan 

dilakukannya penguncian ulang terhadap inner jar guna memenuhi standard perusahaan. Apabila proses 

tambahan tersebut tidak dilakukan, menjadi masalah yang besar yang berpotensi terdapat sebuah komplain 

terhadap produk kemasan yang tidak terkunci [5]. 

Dengan adanya proses tambahan untuk melakukan proses penggabungan ataupun penguncian, hal ini 

juga memberikan dampak pada target waktu proses yang telah ditetapkan oleh perusahaan yang tidak 

tercapai. Hal tersebut berakibat pada target produksi dengan jumlah 480 buah/jam hanya bisa tercapai  

dengan rerata jumlah 464 buah/jam [6]. Sebagai solusi untuk mengatasi permasalahan pada kemasan 

kosmetik berjenis jar terutama pada inner jar yang tidak terkunci rapat, maka dibuatlah sebuah alat 

bantu yang mampu untuk memudahkan operator dalam melakukan proses perakitan yang dapat 

menghilangkan proses tambahan di akhir lini perakitan [7]. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Perancangan dan Material Torque Machine 

Desain Torque Machine ini terdiri dari rangka mesin yan dilengkapi landasan dari papan kayu dari 

mahoni dan dasaran meja baja dari bahan mild steel. Desain mempertimbangkan aspek penggunaan yang 

tidak memerlukan tenaga yang yang besar, tetapi memiliki desain konstruksi yang sesuai dengan 

kebutuhan area di bagian sample assembly. Desain Torque Machine ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Desain torque machine 

Keterangan:  

1. Jig Pencekam 11.  Caster Wheels 

2. Plate Rubber Pad 12.  Join L3 Pipe 

3. Dual Rod Cylinder Pneumatic 13.  Galvanis Steel pipe 

4. Dudukan Aluminium Profil 14.  Papan Kayu 

5. Base V-belt 15.  Push Button 

6. Control Box 16.  Area Sensor 

7. Servo Driver System 17.  Rubber Pad Silicone 

8. Panel Box 18.  AC Servo Motor 

9. Air Cylinder Pneumatic 19.  L Axial Foot 

10. Aluminium Profile 20.  Dudukan Tee 

 21.  AC Servo bracket 

 22.  Cylinder Rotary gripper 
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Pada rangka dari torque machine terbuat dari material berbahan ASTM A36 steel pipe. Rangka atau 

frame berperan sebagai tempat untuk mengaitkan atau menyangga komponen-komponen mesin lainnya 

sehingga komponen tersebut dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya. Adapun beberapa fungsi 

dari rangka torque machine diantaranya sebagai penahan torsi dari mesin, penahan beban kejut yang 

diakibatkan adanya gaya tekan naik turun oleh silinder pneumatik, dan sebagai pendukung beban dari 

komponen yang berada di atasnya [8]. Gambar 2 merupakan bagian rangka dari mesin torsi. 

 
Gambar 2. Bagian rangka torque machine 

 

Dalam proses pembuatan rangka, perlu disesuaikan dengan kebutuhan dan fungsi mesin yang akan 

digunakan. Konstruksi rangka mesin membutuhkan pemilihan material yang sesuai agar biaya yang 

dikeluarkan sebanding dengan performa mesin yang diinginkan. Jenis material yang digunakan dalam 

pembuatan rangka yaitu galvanis steel pipe dengan ukuran diameter 33,4 mm (570x640) mm dari 

material ASTM A36. Tabel 1 merupakan spesifikasi dari material ASTM A36 steel pipe [9]. 

 
Tabel 1. Spesifikasi material ASTM A36 steel pipe 

PROPERTY VALUE UNITS 

Elastic Modulus 2 x 10-11 N/m2 

Poisson's Ratio 0,26 N/A 

Shear Modulus 7,93 x 10-10 N/m2 

Mass Density 7850 kg/m3 

Tensile Strength 400.000.000 N/m2 

Yield Strength 250.000.000 N/m2 

Metode Penelitian yang digunakan untuk menganalisis permasalahan yang terjadi di perusahaan XY 

serta mengetahui solusi penyelesaian masalah pada proses perakitan inner jar dan outer jar kemasan 

kosmetik di lini perakitan sample assembly dalam penelitian ini yaitu metode Root Cause Analysis 

(RCA). Pengidentifikasian masalah dilakukan sebagai upaya untuk mengetahui penyebab dari suatu 

permasalahan, sehingga ditemukan sebuah solusi sebagai penyelesaiannya [10]. Root Cause Analysis 

memang merupakan komponen penting dalam pemahaman menyeluruh tentang apa yang terjadi dalam 

suatu kejadian. Dengan melakukan RCA, kita mencoba untuk menelusuri akar permasalahan dari suatu 

kejadian atau masalah, bukan hanya menangani gejala atau hasilnya saja. Pemahaman awal dari suatu 

kejadian menjadi langkah awal yang penting dalam proses RCA ini [11]. Informasi tersebut yang 

selanjutnya menjadi “pemahaman akhir” yang kemudian digunakan untuk melakukan analisis 

“mengapa” permasalahan terjadi [12]. 

Perhitungan kebutuhan silinder pneumatik digunakan untuk menentukan kebutuhan spesifikasi 

silinder yang akan digunakan untuk proses perakitan yaitu menggabungkan antara inner jar dan base 

(outer) jar. Terdapat dua jenis silinder pneumatik pada rancang bangun torque machine. Sebelum 

menentukan diameter pada piston silinder pneumatik yang akan digunakan, perlu diketahui besar gaya 

yang akan bekerja pada silinder atau besar beban yang akan didorong oleh silinder dengan persamaan 1 

[13].  

 

𝐹 = 𝑃.
𝜋

4
. 𝐷2 (1) 
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𝐷2 =
4.𝐹

𝜋.𝑃
 (2) 

Persentase penurunan waktu proses perakitan dapat diketahui dengan persamaan 3 berikut. 

 

𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 =  
𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡−𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100% (3) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Perhitungan Silinder Pneumatik 

Adapun beban yang akan didorong oleh silinder meliputi beban dari komponen base pulley V-belt, motor 

servo, cylinder rotary, rubber pad silicone, dan pulley v-belt. Nilai kebutuhan gaya total yang sudah 

diketahui sebesar 15,671 N. Sehingga dapat ditentukan diameter minimal pada piston silinder yang akan 

digunakan dengan menggunakan persamaan 1. 

𝐷2 =
4 𝑥 15,671 𝑁

𝜋 𝑥 5 𝑥 105 𝑃𝑎
 

𝐷2 = 3,99058 𝑥 10−4 𝑚 

Berdasarkan hasil perhitungan diameter bore silinder pneumatik di atas, maka spesifikasi silinder 

yang dibutuhkan harus memiliki diameter bore minimal sebesar 20 mm agar dapat mendorong beban 

sebesar 15,671 N, maka dipilihlah silinder pneumatik dengan spesifikasi secara umum dan 

memanfaatkan ketersediaan silinder pneumatik yang ada di warehouse PT XY, Silinder pneumatik 

dengan diameter bore 20 mm dan jarak gerak (stroke) 75 mm yang tersedia dan dapat digunakan adalah 

silinder pneumatik SMC dengan tipe CDM2B20-75AZ [14]. 

3.2. Analisis dan Pengujian Waktu Proses 

Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya penurunan waktu proses yang siginifkan atau 

tidak di lini perakitan sample assembly PT. XY setelah adanya improvement untuk proses perakitan 

sekaligus penguncian pada inner jar kedalam outer jar. Data waktu proses diambil terhadap 10 sampel 

produk jar pada saat proses perakitan berlangsung baik sebelum adanya improvement ataupun sesudah 

improvement. 

 

Gambar 3. Grafik waktu proses perakitan inner jar dan outer jar 

Gambar 3 merupakan datu waktu proses perakitan inner & outer jar yang disajikan dalam bentuk 

grafik sebelum adanya sebuah improvement didapatkan hasil rata-rata waktu proses sebesar 9,147 detik. 

Kemudian, dengan adanya sebuah improvement menggunakan alat bantu torque machine pada saat 

proses perakitan didapatkan penuruan waktu proses dengan nilai rata-rata sebesar 7,229 detik. Sehingga 

dapat disimpulkan untuk persentase penurunan waktu proses perakitan dapat diketahui dengan 

persamaan 2. 
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𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 =  
9,147 𝑠 − 7,229 𝑠

9,147 𝑠
 𝑥 100% 

𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 =  20,9 % 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh waktu proses perakitan dapat berkurang 

hingga 20,9 % dari waktu sebelum adanya improvement. Disamping itu, penggunaan alat bantu torque 

machine dengan sistem elektropneumatik dapat menghilangkan proses tambahan di akhir lini perakitan, 

dikarenakan produk kemasan jar secara visual sudah terkunci dengan rapat melalui alat bantu yang telah 

digunakan. Sehingga, harapannya tidak ada produk jar yang tidak terkunci lagi yang berpotensi menjadi 

cacat produk apabila sudah sampai di tangan konsumen [15]. 

4. PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dari rancang bangun alat semi-automatic torque machine dan rubber pad silicone adalah 

sebagai berikut: 

1. Telah dirancang sebuah alat bantu semi-automatic torque machine dengan mekanisme 

elektropneumatik menjadi alternatif solusi dalam mengatasi masalah terutama di lini perakitan, PT 

XY. Beberapa spesifikasi utama pada rancang bangun semi-automatic torque machine yaitu 

menggunakan bahan galvanis steel pipe untuk rangka mesin, Silinder pneumatik sebagai aktuator 

untuk mendorong maupun mencekam benda produk dalam proses assembly dengan tipe silinder 

pneumatik CDM2B20-75AZ, dengan menggunakan sensor reed switch (SMC) untuk mendeteksi 

keberadaan objek. 

2. Rancang bangun semi-automatic torque machine berhasil mengatasi kendala tidak terkuncinya gate 

pada inner jar kedalam base jar yang semula terdapat proses tambahan di bagian akhir lini yang 

dilakukan oleh operator quality control untuk meyempurnakan produk jar yang belum terkunci 

sehingga mengakibatkan ketidaksesuaian cycle time proses assembly. Dengan adanya alat bantu, 

proses perakitan pada produk jar berjalan sesuai standar perusahaan yang dibuktikan dengan 

menurunnya waktu proses assembly sebesar 20,9%, dengan rata-rata waktu sebelum adanya 

improvement yaitu 9,147 detik menjadi 7,229 detik dengan standar waktu proses yang diberikan oleh 

perusahaan sebesar 8 detik dalam satu kali proses perakitan produk jar. 
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