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Abstrak 

Engine valveadalahsalahsatukomponenotomotif yang diproduksimelaluiserangkaian proses, 

salahsatunyaadalah proses tempa (forging). Proses tempadigunakansebagai proses pembentukanHead 

Valve, dimanaujungprodukdipanaskanterlebihdahulu (Upsetter) 

lalukemudiandimasukankedalamdiestempa (forging) untuk di press. Proses pengepresastersebut, 

masihdilakukansecara manual, sehinggaproduktivitasnya yang terkaitdengancycle time, 

masihsangattergantungpadakondisidankeahlian operator. Di sisilain, kondisikerja yang 

bertemperaturtinggidapatmembahayakan operator. Untukitu, padapenelitianinidirancangotomasiline 

proses tempa (forging) untukengine valveberbasis robot industri. Metodeperancangan yang 

digunakanadalah VDI 2222.Sedangkanperhitungandananalisisrancangandilakukanmengunakansoftware 

“Creo 1.0” dan “Robot Studio 5.14” untukdapatmenampilkandesaindansimulasi yang nyata. 

Kata kunci :Otomasi, Forging, Engine Valve, produktivitas 

 

 

1. PENDAHULUAN 

UntukmenghasilkanprodukEngine Valve, 

tahapan proses yang 

dilakukanadalahmulaipersiapanraw material, 

pemotongan, upsetting forging, 

danmachiningsebagai proses finishing.  

Sepertiprodusenkomponenkendaraanbermot

orlainnya, 

saatiniterjadipeningkatanpermintaanproduknyau

ntuktipeengine valve Y90MM dari 19.500 

pcs/daymenjadi 27.000 

pcs/day.Dengankondisimesin-mesin yang 

adatanpapenambahaninvestasimesin-

mesinbarudanberoperasi 3 

shiftseharusnyamasihbisatercapai. 

Tetapikenyataannya target 

produksitidaktercapaikarenaproduktifitas di Line 

ForgingtidakbisamengimbangiLine proses 

sebelumdansesudahnya(bottle neck).Hal 

inidisebabkanolehproduktifitas di Line Forging 

sangatdipengaruhioleh operator, terkait area 

produksi yang 

membutuhkankonsentrasitinggidanlingkungan 

yang berbahaya.Gambar 1 adalahalur diagram 

proses produksi engine valve.  

Berdasarkanperhitunganwaktuaktiviitasoper

atoruntukpick and place produkkemesintempa 

(Forging) sepertidiperlihatkanpadaGambar 2, 

operator  membutuhkanwaktu 3 

detiksehinggacycle timemenjadi 4 detik, 1 

detiklebih lama dari target cycle time 3 detik. 

Untukmengatasi problem di Line 

Forgingdanuntukmeningkatkanproduktivitas, 

akandilakukanperubahan proses dari yang 

sebelumnya manual 

menjadiotomasimenggunakan robot, yang 

akandirancangpadapenelitianini. 

 
Gambar 1. Diagram Flow Proses ProduksiEngine Valve 

[1] 
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Gambar 2. Operator di Line Forging 

2. BATASAN MASALAH 

Batasanmasalah yang 

akandibahasdalampenelitianiniadalah : 

1. Perancanganotomasilineforgingengine 

valvemenggunakan robot 

industridisesuaikandengankebutuhandanspesi

fikasiteknis. 

2. Perancanganotomasiterbataspadasistemkerjas

ecaramekaniksaja, 

tidakmembahassistemkendalimaupunkompon

enelektriknya. 

3. Menggunakan robot industrisandar. 

4. PerancangandananalisisGripperdanBase 

Robot menggunakansoftware Creo 1.0. 

5. Simulasicycle timelinemenggunakansoftware 

Robot Studio 5.14. 

6. Metodeperancangan yang 

digunakanadalahdenganmetode VDI 2222. 

3. METODOLOGI PERANCANGAN 

Diagram 

alirperancanganpadapenelitianiniadalahsepertidi

perlihatkanpadaGambar 3. 

 

Gambar 3. Diagram alir perancangan VDI 2222 [2] 

3.1. IdentifikasiMasalah 

Peningkatan kapasitas produksi untuk 

engine valve type Y90MM dari 19.500 pcs/day 

menjadi 27.000 pcs/day di PT. X belum dapat 

terpenuhi karena produktifitas di line forging  

yang masih manual tidak dapat mengimbangi 

line proses sebelum dan sesudahnya (bottle 

neck). Penyebabnya adalah karena: 

- Lingkungan kerja yang berbahaya, suhu 

produk bisa mencapai 1000
0
cc. 

- Siklus kerja yang berulang, karena Cycle 

Time pendek yaitu 4 detik. 

- Handling yang sulit bagi operator, karena 

memerlukan alat bantu capitan. 

- Banyaknya Scrap, yaitu produk yang 

suhunya dibawah 800
0
cc yang tidak bisa 

diproses di mesin forging. 

Keempat masalah tersebut menyebabkan 

produktifitas di line forging rendah, tidak efisien 

dan tidak stabil. Sehingga PT. X akan 

mengubah line forging yang masih manual 

menjadi otomasi. 

 

GAMBAR 4.Produktivitas Line Forging 
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3.2. MembuatDaftarTuntutan 

Tahapan selanjutnya adalah menentukan 

daftar tuntutan / spesifikasi teknis untuk  Otomasi 

Line Forging Engine Valve. Berikut adalah daftar 

tuntutan dari desain yang akan dibuat : 

1. Output produksi meningkat, cycle time 

maksimal 3 detik 

2. Menghilangkan proses forging manual / reduce 

Man Power 

3. Menghilangkan kecelakaan kerja akibat proses 

forging 

4. Scrap rates akibat dango dingin berkurang / 

Efisiensi material 

5. Menggunakan mesin press dan mesin upsetter 

yang sudah ada di Line 

6. Biaya investasi tidak terlalu mahal, maksimal 

800 juta rupiah 

7. Tidak memakan ruang yang cukup besar untuk 

meletakan alat tersebut, sekitar 6 m x 3 m 

8. Mudah dalam perawatan 

9. Mudah dalam penggantian suku cadang jika 

terjadi kerusakan, setiap bagian mudah dilepas 

pasang. 

 

3.3. StrukturFungsi 

Fungsikeseluruhandibuatsetelahditentukanny

atugasdaribagian yang 

dirancangsecarakeseluruhan yang 

menjalankantugassecaraterperinci.StrukturFungs

isepertiterdapatpadaGambar 5. 

 
Gambar 5.StrukturFungsi 

Kemudianfungsikeseluruhandiuraikanmenjadi 

sub 

fungsikeseluruhansepertiterdapatpadaGambar 6. 

 

Gambar 6.Struktur Sub Fungsi 

3.4 AlternatifFungsi Varian 

Beberapakriteria yang 

perludiperhatikandalampenilaiankombinasi yang 

paling sesuai, antara lain: 

a. Kesesuaianterhadapfungsikeseluruhan 

b. Terpenuhinyatuntutan yang 

tertulisdalamdaftarspesifikasi, yaitu : 

1. Peningkatan 

produktivitasataukemudahanperakitan. 

2. Kendalabiaya. 

3. Segikeamanandankenyamanan. 

4. Kemungkinanuntukpengembanganlebi

hlanjut. 

 

3.5 VariasiKonsep 

Terdapattigakonsepvarian yang 

dihasilkandalamperancanganini, 

sepertiterdapatpadaGambar 7, 8 dan 9.  

 

Gambar7.Konsepvarian 1 

 

 

 

 

 

 
Tabel1.Variasi Kombinasi Prinsip Solusi Sub Fungsi 



 
 

 

Gambar8.Konsepvarian 2 

 

 
Gambar9.Konsepvarian3 

 

3.6 KriteriaPembobotandanEvaluasi 

Penilaiandilakukanuntukmemilihvarian yang 

akandikembangkanadalahsesuaidenganpembobo

tannilaipadaGambar 10, Tabel 2, 3 dan 4. 

 
Gambar 10.AlurKriteriaPembobotanPenilaian 

Tabel2.Nilai Alternatif 1 

 

Tabel3.Nilai Alternatif 2 
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Tabel4.Nilai Alternatif 3 

 
 

Dari ketigavariantersebutdipilihvarian 2, 

yaitu1.1 ; 2.2 ; 3.1 ; 4.2 ; 5.2 ; 6.2 ; 

7.1karenamempunyainilai yang paling 

baikdengan total 2.975. 

4. PERANCANGAN DETAIL 

Untuk perancangan detail varian 1 dibagi 

menjadi lima sub-fungsi, yang diantaranya: 

1. Gripper Robot 

2. Pemilihan Robot 

3. Vertical Transfer Unit 

4. Horizontal Transfer Unit 

5. Base Robot 

 

 
Gambar 11. Sub FungsiKonsepTerpilih 

 

4. 1. Gripper Robot 

Telah ditentukan bahwa gripper robot 

menggunakan “Double Gripper” kemudian di tahap 

ini akan di detailkan dan dianalisis kekuatannya. 

 

Gambar 12.KonsepGripper Robot 

 

Agar lebih memudahkan perhitungan berat,  

titik berat dan analisis kekuatannya dapat 

menggunakan Software Creo 1.0 

 
Gambar 13.AnalisisBeratdanTitikBeratLengan Gripper 

Gripping Force Cylinder [N] = Work Weight [kg] x μ 

x 9,8 [m/s
2
] dimana, μ adalah koefisien gesek antara 

produk dan gripper (10 – 20). Sehingga didapatkan 

hasil : 

F = 0,16 [kg] x 15 x 9,8 [m/s
2
] 

F = 23,52[N] 

Setelah menghitung Gripping Force langkah 

selanjutnya adalah menentukan bore size Cylinder 

gripper MHY pada katalog SMC (Gambar 14) 

dengan asumsi tekanan udara yang  disuplai oleh 

kompresor adalah 0,5 MPa. 

 

 

Gambar 14. Effective Holding Force Diagram [11] 

Berdasarkan data-data perhitungan dan Gambar 14 di 

atas, maka cylinder gripper yang akan digunakan 

adalah SMC MHY2-20D. 
 

4. 2. Pemilihan Robot 

a. Menghitung Area Kerja Robot (Work 

Volume) 

Area kerja robot dapat diketahui dari layout 

konsep yang terpilih, kemudian dilakukan 

pengukuran dari posisi robot terhadap titik 



acuan terjauh. Gambar skematik area kerja robot 

seperti pada Gambar 15. 

 

 
Gambar 15. Area Kerja Robot 

b. Menghitung Keakuratan Gerak 

(Repeatability) 

Untuk menentukan keakuratan gerak yang 

dibutuhkan bisa dihitung dari toleransi dimensi 

suaian terkecil antara batang valve dan lubang 

lower dies mesin forging, seperti terdapat pada 

Gambar 16. 

 
Gambar 16.Suaian antara Batang Valve dan Lower Dies 

Dari Gambar 16 di atas dapat diperoleh beberapa 

informasi sebagai berikut : 

1. Dimensi terbesar batang valve (d maks) =  

Ø5,3 mm  

2. Dimensi terkecil batang valve (d min) =  

Ø5,25 mm  

3. Dimensi terbesar lubang dies (D maks) =  

Ø5,425 mm  

4. Dimensi terkecil lubang dies (D min) =  

Ø5,375 mm 
Sehingga keakuratan gerak robot (Repeatability) 

yang diperlukan adalah : 

𝑋 =
( 𝐷min− 𝑑 𝑚𝑎𝑘𝑠 )

2
 

𝑋 =  0,0375 𝑚𝑚 

c. Menghitung Pay Load Robot 

 

Gambar 17.Analisis Berat dan Titik Berat Gripper Robot 

Hasil analisis pada Gambar 17, didapat berat 

total gripper adalah 2,38 kg,  sehingga bisa 

menggunakan robot dengan payload 6 kg, 

kemudian kita cari dikatalog standar robot salah 

satunya adalah katalog  robot ABB, kita bisa 

gunakan robot ABB seri IRB 140 . Langkah 

selanjutnya adalah mengecek kemampuan robot 

menahan momen, dapat dilihat pada Gambar 18, 

yang terdapat pada katalog robot. 

 
Gambar 18. Effective Payload Robot ABB 140 [13] 

Berat Total Gripper 2,38 kg < 4 kg , sehingga robot 

dengan payload 6 kg dapat digunakan. 

Hasil analisis perhitungan: 

- Area Kerja (Work Volume)  = 800 mm 

- Keakuratan gerak (Repeatability) = 0,0375 mm 

- Payload = 2,38 kg 

Setelah mengetahui spesifikasi teknis yang 

dibutuhkan, langkah selanjutnya adalah mencari tipe 

robot yang sesuai di katalog robot. Robot yang akan 

digunakan adalah ABB IRB 140, dengan spesifikasi 

teknis sebagai berikut : 
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Gambar 19.Spesifikasi Robot ABB IRB 140 

 

4. 3. Horizontal Transfer Unit  

Tahapselanjutnyaadalahpenentuanspesifikasi 

horizontal transfer unit, 

sepertiterdapatpadaGambar 20. 

 
Gambar 20.Layout Horizontal Transfer Unit 

 
Gambar 21.Konstruksi Horizontal Transfer Unit 

 

4. 4. Vertical Transfer Unit 

Lay out danpenentuanspesifikasi Vertical 

Transfer Unit sepertipadaGambar 22 dan 

23. 

 
Gambar 22.Layout Vertical Transfer Unit 

 
Gambar 23.Konstruksi Vertical Transfer Unit 

 

 

4. 5. Base Robot 

Base robot yang dirancang, harus mampu 

menahan beban robot. Untuk itu dilakukan 

analisis kekutan dari base robot menggunakan 

perangkat lunak CAE. Gambar 24 

memperlihatkan kondisi tumpuan dan beban 

yang terjadi pada Base Robot. 

 
Gambar 24.Kondisi Tumpuan dan Beban pada Base Robot 

Setelah diketahui beban yang diterima oleh base 

beserta posisinya, maka dapat dianalisis tegangan 

(stress) dalam [Mega Pascal] dan pergeseran karena 

beban terhadap base (displacement) dalam [mm], 



menggunakan software Creo. Hasil analisis seperti 

ditunjukkan pada Gambar 25 dan 26. 

 

Gambar 25.Analisis Stress von MisesBase Mesin 

 
Gambar 26.Analisis Translation Displacement 

MagnitudeBase Mesin 

Gambar 25 dan 26 

menunjukkanteganganmaksimumadalahsebesar 

2,5Mpasedangkanpergeseran yang 

terjadiadalahsebesar 0,047 mm.  

Kondisiinimasihberadadalambatasantoleransi.Se

hingga, base robot yang dirancangdapatditerima. 

4. 6. Analisis Cycle Time 

Estimasi cycle time setelah dilakukannya 

perancangan, disimulasikan menggunakan perangkat 

lunati “Robot Studio 5.14.03”. Tahapan analisis 

adalah dengan cara membuat 3D modeling skala 1:1 

di CAD, kemudian diberikan parameter-parameter 

yang diperlukan sesuai dengan kondisi yang 

sebenarnya agar estimasi hasilnya mendekati kondisi 

aktual real-nya. Langkah kerja yang dibuat pada 

analisi cycle time adalah seperti diperlihatkan pada 

Gambar 27. Hasil simulasi ditunjukkan pada Gambar 

28. 

 
Gambar 27.Diagram Operasi Forging dengan Robot 

 
Gambar 28.Hasil Simulasi Robot Studio 

 

Tabel 5 memperlihatkan perbandingan waktu 

operasional operator orang dan robot. 

Operator Jml 
Op.Line 

Total 
Opr 

2 

Line 

Jumlah 
Jam 

Waktu 
(detik) 

Output   

        

 

Tabel7: Perbandingan Operasional Manual dan 

Otomasi 

 

 

Bahkan terjadi penambahan produktifitas 

orang 2 kali lipatnya karena sebelum dilakukan 

otomatisasi, satu line produksi untuk proses 

forging dilakukan oleh satu orang. Setelah 

dilakukan otomatisasi menggunakan robot, satu 

orang bisa mengoperasikan 2 line. 

 
Tabel8: Aktivitas Harian Lain-lain Operator Forging 

 
Artinya ada kurang lebih 18 menit per shift yang 

bisa diadopt oleh robot : 

18 mnt = 1080 detik 
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1080 detik bisa menghasilkan produk : 

1080

3
 = 360 pcs 

Jadi per shift nya bisa meningkatkan 

produktifitas sebanyak 360pc, dari aktifitas 

operator. 

Dengan menggunakan perhitungan standar, 

maka : 

 
Untuk 2 line dapat dinilai index produktifitas 

robot terhadap orang sebesar : 
2

1  
x  100 % = 200 % 

Atau boleh dikatakan bahwa satu operator bisa 

menjalankan 2 line sekaligus, ditambah lagi 

produktifitas aktifitas lainnya yang bisa 

dilakukan ketika robot berproduksi. Karena 

Aktifitas operator untuk proses tempa ini antara 

lain : 

1. Reloading WIP ( row material ke mesin 

Upsetter ). 

2. Ganti Dies ( rutin saat penggantian shift ). 

3. Mencatat semua aktifitas produksi, sampai 

supporting kualitas kontrol. 

Semua aktifitas tersebut hanya short time saja, 

jadi operator bisa menangani 2 line sekaligus. 

 

5. KESIMPULAN 

Dari hasilperancangankonsep yang 

berdasarkanpadaidentifikasikebutuhanmasalahda

nmekanisme yang bekerjapadasistemotomasiline 

forgingengine valve yang 

dituangkandalamprinsipfungsi, sub-

fungsidansolusimenghasilkan 3 varian. 

Setelahdilakukanpembobotannilaipadavarian-

variantersebutdidapatkanvarianmesinterpilihden

gan sub fungsisebagaiberikut: 

 

 
 

Setelahnya, dilakukanperhitungan detail 

padaspesifikasidarikonseprancangandandidapatk

anhasil.UntukOtomasiLine Forgingengine 

valvedibutuhkanspesifikasisebagaiberikut: 
1. Space Area  

P x L x T : 1941 x 1587 x 2572 mm 

2. Robot Unit 

a. Robot 

 Merk / Tipe : ABB / IRB 140 

 Payload : 5kg 

 Number of axis : 6 axis 

 Max. Reach : 810mm 

 Repeatability : ± 0,08mm 

 Berat  : 98 kg 

b. Gripper 

 Tipe : Double Gripper 

 Aktuator : SMC MHY2-20D 

 Air Pressure : 0,5MPa 

 Holding Force : 35 N 

 Berat : 2,4 kg 

3. Vertical Transfer Unit 

 Merk / Tipe : SMC / Rodless Cylinder 

MHY1B40-400 

 Bore Size : 40 mm 

 Air Pressure. : 0,5MPa 

 Stroke : 400 mm 

 Speed maks. : 1500mm/det 

4. Horizontal Transfer Unit 

 Merk / Tipe : SMC / Robo Cylinder 

LEFB32-2500 & LEFB32-1500 

 Aktuator : Servo Motor 

 Daya. : 200Watt 

 Stroke : 1500 & 2500 mm 

 Speed maks. : 2000 mm/det 

5. Safety Fance  

 Jenis : Alumunium Profil + Ram 

 Size : 40X40 mm 

 
Gambar 26: Hasil Rancangan Otomasi Line 

Forging 



 

Sistemautomatisasikhususnyarobotikadiap

likasikanuntukmengantiataumenghilangkan 

operator, 

tujuannyadariaspekproduktifitasdanefisiensike

uangandanjugasalahsatuupayauntukmenghilan

gkanpotensikecelakaankerja. 

Dari data yang dipaparkandiatas, 

dapatdisimpulkanbeberapahal, diantaranya  : 

1. Peningkatanproduktifitassatu operator 

sebesar 200%/line, atausatu orang 

operator bisamengoperasikan 2 

linesekaligus. 

2. Down Timekegiatan lain-lain operator 

sebesar 1080 detik/shift 

bisadihilangkansehinggaproduktifitasberta

mbah 360pc/shift. 

3. Cycle 

Timesebelumdansesudahautomatisasiterja

dipeningkatandari 19.500 pcs/daymenjadi 

27.000 pcs/day. 

Setelah di automatisasibisamenghilangkan 1 

potensikecelakaankerja, karena operator 

tidakkontaklangsungdenganproduk yang 

sangatpanas ±1000ºC, 

danjugadengantidakkontaklangsung. 
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