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PENINGKATAN DESAIN SHUTTER RACK KARAKURI PADA PROSES
PACKING SPEEDOMETER DENGAN METODE QC 7 TOOLS
DAN VDI 2221 UNTUK MENINGKATKAN
EFISIENSI KERJA
Ryan Prasta Zagi Nevangga

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang shutter rack dengan prinsip karakuri sebagai
sistem material handling untuk box finish good pada proses packing speedometer
untuk meningkatkan efisiensi kerja operator. Metodologi penelitian meliputi
identifikasi kebutuhan produksi, perancangan menggunakan metode QC 7 TOOLS
dan VDI 2221, analisis kekuatan struktur, perhitungan kecepatan laju box,
perhitungan total waktu tempuh, serta simulasi finite element analysis (FEA)
sebagai validasi perhitungan mekanis. Hasil perancangan menghasilkan sistem
karakuri dengan struktur dua tumpuk vertikal yang bekerja secara mekanis.
Analisis struktur menunjukkan sudut kemiringan ideal sebesar 10° dengan panjang
lintasan 3,2 m dan tinggi total 1,5 m. Dengan beban box 5 kg, tegangan yang terjadi
pada struktur adalah 5,38 N/mm?. Material yang digunakan pada struktur ialah
alumunium 6061-T6 dengan yield strength sebesar 275 N/mm?® Hal ini
menyimpulkan bahwa struktur mampu menahan beban yang akan terjadi pada saat
proses packing. Sementara itu dari hasil analisa FEA pada SOLIDWORKS, didapati
bahwa deformasi maksimal yang terjadi adalah 0,78mm dan juga regangan berada
pada 5,5 x 10”. Dalam hitungan matematis, kecepatan pada titik akhir saat box
melaju pada struktur mengalami peningkatan dari yang awalnya 1,26 /¢ menjadi
4,84 ™M/ Sehingga terjadinya pemangkasan waktu dari yang awalnya 11,27 sekon
menjadi 3,1 sekon. Pada saat dilakukannya penerapan shutter rack dengan konsep
karakuri ini pada proses packing, waktu siklus total dari proses packing ini pun juga
mengalami penurunan. Dari yang awalnya belum menerapkan sistim ini, untuk
menghasilkan 1 pcs produk memerlukan waktu 78,2 sekon. Setelah dilakukannya
pengembangan desain pada Shutter Rack Karakuri. Waktu siklus total dari proses
packing untuk menghasilkan 1 pcs produk menjadi 73,7 sekon. Sehingga efisiensi
pada proses packing meningkat sebesar 6,53% setelah dilakukannya
pengembangan desain

Kata kunci : Karakuri, Shutter Rack, Metode VDI 2221, QC 7 Tools, Waktu
Tempuh, Analisa Struktur
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DESIGN DEVELOPMENT OF SHUTTER RACK KARAKURI
SPEEDOMETER PACKING PROCESS USING
QC 7TOOLS METHODE AND VDI 2221
TO IMPROVE WORK EFFCICIENCY
Ryan Prasta Zagi Nevangga

ABSTRACT

This study aims to develop a shutter rack based on Karakuri principles as a material
handling system for finished-good boxes in the speedometer packing process, with
the intention of improving operator efficiency. The research begins with identifying
production needs, followed by designing the system using the QC 7 TOOLS and
VDI 2221 method. Additional steps include structural strength analysis, calculation
of box travel speed and total travel time, as well as finite element analysis (FEA) to
validate the mechanical performance of the structure.The final design features a
mechanically operated Karakuri shutter rack with a two-level vertical layout.
Structural analysis indicates that an inclination angle of 10°, combined with a track
length of 3.2 meters and a total height of 1.5 meters, provides optimal functionality.
With a box load of 5 kilograms, the structure experiences a stress value of 5.38
N/mm?. The frame is constructed using 6061-T6 aluminum, which has a yield
strength of 275 N/mm? confirming that the structure can safely withstand
operational loads. FEA simulations conducted in SOLIDWORKS show a maximum
deformation of 0.78 mm and a strain value of 5.5 x 107°, supporting the results of
the analytical calculations. From the mathematical analysis, the box velocity
increases significantly from an initial speed of 1.26 m/s to 4.84 m/s at the end of the
track, reducing travel time from 11.27 seconds to 3.1 seconds. Implementation of
the Karakuri shutter rack in the packing area also leads to an improvement in the
overall cycle time. Initially, producing one unit required 78.2 seconds. After
applying the improved design, the cycle time decreases to 73.7 seconds, resulting
in a 6.53% increase in packing efficiency.

Keywords : Karakuri, Shutter Rack, Metode VDI 2221, QC 7 TOOLS, Travel Time,
Structure Analysis
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DAFTAR SIMBOL

= gaya atau beban (N)

= massa benda (kg)

= percepatan (m/s?)

= kecepatan akhir (m/s)

= kecepatan awal (m/s)

= jarak tempuh (m)

= waktu (s)

= gaya gesek statis (N)

= koefisien gesek statis

= gaya normal (N)

= gaya gesek Kkinetik (N)

= koefisien gesek kinetic

= Usaha / Work (J)

= Perubahan Energi Kinetik (J)
= tegangan (N /m?)

= luas penampang (m?)

= massa jenis (kg/m?)

= Modulus Elastisitas (Pa)

= Tegangan luluh (Pa)

= Tegangan tarik maksimum (Pa)
= Rasio Poisson

= tegangan izin (Pa)

= momen inersia penampang (m*)

= diameter luar pipa (m)
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= Gerak Lurus Berubah Beraturan
= Free Body Diagram

= Computer Aided Design

= Finite Element Analysis
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