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ABSTRAK

UMKM Tahu XYZ menghadapi permasalahan utama pada tahapan penyaringan tahu yang memakan
waktu lama dan menyebabkan beban kerja tinggi, baik fisik maupun mental, bagi pekerjanya. Capstone
Design Project ini bertujuan untuk merancang alat bantu penyaringan tahu yang ergonomis dan efisien
menggunakan pendekatan Design For Manufacture and Assembly (DFMA) guna meningkatkan
efisiensi kerja dan menurunkan beban kerja operator. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan
data primer melalui observasi dan wawancara, studi waktu (stopwatch time study. Hasil analisis
menunjukkan bahwa sebelum implementasi alat, proses penyaringan merupakan tahapan terlama
dengan waktu baku mencapai 18,07 menit, Setelah implementasi alat penyaringan ergonomis, waktu
baku turun menjadi 12,11 menit, dan beban kerja fisik menurun drastis menjadi 19,07% (kategori aman).
Namun, beban kerja mental hanya sedikit berkurang menjadi 80,66 dan masih masuk dalam kategori
berat.

Kata kunci : beban kerja, Design For Manufacture and Assembly (DFMA), Penyaringan tahu, waktu
baku

ABSTRACT

The MSME Tahu XYZ faces a major problem in the tofu screening stage, which takes a long time and
causes high workloads, both physical and mental, for its workers. This Capstone Design Project aims
to design an ergonomic and efficient tofu screening aid using the Design For Manufacture and Assembly
(DFMA) approach to improve work efficiency and reduce the operator's workload. The methods used
include collecting primary data through observation and interviews, and conducting a time study
(stopwatch time study). The analysis results show that before the implementation of the tool, the
screening process was the longest stage with a standard time of 18.07 minutes. After implementing the
ergonomic screening tool, the standard time dropped to 12.11 minutes, and the physical workload
drastically decreased to 19.07% (safe category). However, the mental workload only slightly decreased
to 80.66 and still falls into the heavy category..

Keyword : Design For Manufacture and Assembly (DFMA), standard time, Tofu screening, workload.

1. PENDAHULUAN pemerataan pembangunan dan penciptaan
lapangan kerja[1]. Menurut informasi dari

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah Kamar Dagang dan Industri Indonesia pada
(UMKM) adalah bagian penting dari ekonomi tahun 2023 dijelaskan bahwa UMKM di
Indonesia. UMKM tidak hanya menjadi salah Indonesia telah mencapai 66 juta. Sektor ini
satu motor penggerak pertumbuhan ekonomi, berkontribusi besar terhadap PDB, yaitu 61%.

tetapi juga menjadi pilar penting dalam
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UMKM juga menjadi penggerak utama lapangan
kerja dengan menyerap sekitar 117 juta tenaga
kerja, yang mencakup sekitar 97% dari
keseluruhan tenaga kerja di Indonesia [2].
Sektor UMKM tahu merupakan salah
satu pilar penting dalam  mendukung
perekonomian Indonesia, khususnya dalam
menyerap tenaga kerja dan mengurangi tingkat
kemiskinan [3]. Secara spesifik, UMKM
berkontribusi pada penciptaan lapangan kerja
sekaligus membantu meningkatkan
perekonomian lokal. Menambahkan bahwa
permintaan terhadap produk olahan berbahan
dasar tahu, baik di pasar lokal maupun
internasional, terus mengalami peningkatan,
sehingga memberikan peluang besar bagi
industri tahu. Proses produksinya yang relatif
sederhana menjadikan tahu sebagai peluang
usaha yang mudah dijalankan oleh pengusaha
kecil dan menengah dengan modal yang tidak
terlalu besar[4]. UMKM Tahu XYZ merupakan
industri pengolahan tahu yang sebagian besar
proses produksinya dilakukan secara manual
melalui lima tahapan utama, yaitu penggilingan,
penyaringan, pencetakan, dan pemotongan[5].
Berdasarkan hasil wawancara, permasalahan
utama yang dihadapi UMKM ini terdapat pada
tahap penyaringan. Tahap ini terbagi menjadi
dua stasiun Kkerja yang masing-masing
dijalankan oleh pekerja dengan keahlian khusus.
Tidak adanya pekerja cadangan menyebabkan
apabila salah satu pekerja berhalangan hadir,
seluruh proses penyaringan harus ditangani oleh
satu orang, sehingga durasi kerja meningkat
hingga 8-9 jam per hari. Lebih jauh, apabila
kedua pekerja tersebut tidak hadir, maka proses
produksi tahu akan terhenti sepenuhnya. Kondisi
ini  menunjukkan tingginya ketergantungan
UMKM pada tenaga kerja tertentu, yang berisiko
menghambat  kelancaran  operasional dan
menurunkan daya saing[6].
Permasalahan ketidakhadiran pekerja
terampil dapat mengganggu  kontinuitas
produksi serta meningkatkan risiko
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keterlambatan,  lamanya  durasi  proses
penyaringan, yang sering kali mengakibatkan
penumpukan bubur kedelai hasil penggilingan
karena kapasitas penampungan terbatas,
Penelitian lain juga menunjukkan bahwa
modernisasi peralatan mampu mengurangi
waktu produksi secara signifikan dan
meningkatkan efisiensi[7], dan tingginya beban
kerja yang harus ditanggung pekerja, terutama
karena mereka kerap melakukan proses
penyaringan dan pemasakan secara bersamaan,
perancangan alat bantu penyaringan yang
ergonomis menjadi penting untuk mengurangi
beban kerja sekaligus menjaga keselamatan
kerja [8]

Sebagai solusi, penggunaan alat bantu
penyaringan yang lebih efisien dan ergonomis
diusulkan untuk mengatasi permasalahan
tersebut. Pendekatan ini  didukung oleh
penelitian yang menunjukkan bahwa penerapan
teknologi tepat guna pada UMKM dapat
mengatasi keterbatasan tenaga kerja sekaligus
mempercepat proses kerja. Hal ini sejalan bahwa
adopsi teknologi baru dapat meningkatkan daya
saing UMKM [9], Transformasi digital juga
menjadi peluang besar untuk mengoptimalkan
proses produksi sekaligus meningkatkan daya
tarik produk. Pengelolaan proses produksi yang
baik akan memastikan kualitas produk tetap
terjaga tanpa mengorbankan efisiensi[10].
penelitian ini akan mengkaji perancangan alat
bantu penyaringan tahu yang ergonomis sebagai
strategi peningkatan efisiensi dan produktivitas,
sekaligus mengurangi beban kerja fisik maupun
mental pekerja di UMKM Tahu XYZ[11],
metode Design for Manufacturing and Assembly
(DFMA) digunakan untuk menyederhanakan
desain, mengurangi jumlah komponen, serta
menekan biaya dan waktu produksi Dengan
integrasi ergonomi dan DFMA, penelitian ini
diharapkan menghasilkan alat bantu yang
efektif, efisien, dan berkelanjutan bagi industri
tahu [12]
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
solusi bagi proses produksi di UMKM Tahu Pak
Parto, khususnya pada tahap penyaringan yang
selama ini dilakukan secara manual. Proses
penyaringan manual tidak hanya memakan
waktu yang cukup lama tetapi juga
membutuhkan tenaga fisik yang signifikan,
sehingga berpotensi meningkatkan beban kerja
bagi para pekerja. Akibatnya, efisiensi produksi
menjadi terbatas, dan kapasitas produksi sulit
untuk ditingkatkan. Melalui proyek ini, penulis
merekomendasikan perancangan alat
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penyaringan yang dirancang untuk mendukung

kegiatan produksi di UMKM tersebut.
Perancangan merupakan proses sistematis dalam
menciptakan atau mengembangkan suatu

produk, alat, atau sistem untuk memenuhi
kebutuhan  spesifik dan  menyelesaikan
permasalahan . dengan tujuan meningkatkan
efisiensi dan produktivitas proses produksi tahu,
khususnya pada tahapan penyaringan yang
selama ini dilakukan secara manual. Berikut
adalah tahapan-tahapan dalam perancangan alat
bantu untuk UMKM tahu XYZ [13]

Studi Pendahuluan
1. Wawancara
2. Observasi

I Identifilasi Masalah

Data Primer

Pengumpulan Data
Data Sekunder
- Proses pengerjaan manual
pekerja
- Alat bantu penyaring tahu

Drata wakiu proses produksi
Drata beban kemja
Data antropometri

Data produksl - Harga kemponen alat
Jumlah pekerja pemyaring tahu
Amalisis Kondizi Eksisting
UM
|
*

Konsep Desain (Fancangan Awal)
- Identifilasi kebutuhan

- Alternatf desain

- Pembobotan

- Antropometri

1

Design For Assembiv
- Identifilazi jumlah kompenen desain terpilibh
- Identifikasi proses perakitan desain terpilih
- Analisis hasil identifikasi DFA

:
Design For Mongaciur
- Identifikasi proses manufaltur desain terpilih
- Analisis hasil identifilasi DFR

+
Perbaikai Kensep Desain
- Pemilihan komponen untuk desain perbaikan
- Estimasi biaya konsep desain perbaikan
- Deesain akhir konsep perbaikan

>

Gambar 1. Flowchart Perancangan
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Pengumpulan data merupakan tahap awal
yang dilakukan untuk memperoleh informasi
dalam bentuk data-data yang relevan guna
membantu penyelesaian permasalahan yang
diteliti. Adapun metode yang digunakan dalam
proses pengumpulan data adalah data primer dan
data sekunder.

Pengujian alat dilakukan setelah proses
manufaktur selesai, untuk mengevaluasi kinerja
dan keandalan alat dalam kondisi operasional
nyata. Tahapan ini bertujuan untuk memastikan
bahwa alat dapat berfungsi sesuai dengan tujuan
perancangannya, memenuhi kebutuhan
pengguna, serta tidak mengalami gangguan
selama digunakan. Hasil dari pengujian akan
menjadi dasar untuk melakukan perbaikan atau
penyempurnaan jika diperlukan sebelum alat
siap digunakan secara penuh. [14]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Perancangan Produk

Perancangan alat penyaring tahu dilakukan
sebagai solusi bagi permasalahan di UMKM
Tahu Pak Parto. Proses perancangan
menggunakan metode Design For Manufacture
and Assembly (DFMA) yang menekankan
penyederhanaan struktur produk  dan
optimalisasi ~ proses  produksi.  Dengan
pendekatan ini, desain dibuat tetap fungsional
sekaligus efisien dari segi biaya dan jumlah
komponen. Analisis desain dilakukan melalui
tahapan DFMA, yaitu pengembangan konsep,
DFA, DFM, dan perancangan.

3.2. Menentukan Kebutuhan Pengguna
Berdasar dari diskusi dengan pemilik, ada
beberapa kebutuhan yang harus
dipertimbangkan untuk menyesuaikan alat yang
akan diterapkan pada UMKM tersebut[15]
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Tabel 1. Atribut Kebutuhan
No Kriteria
1 Meningkatkan efisiensi waktu
proses penyaringan
2 Mengurangi beban kerja fisik
pekerja
3 Beroperasi otomatis

4 Mudah dioperasikan oleh
pekerja UMKM

5 Desain ergonomis dan aman
digunakan

6 Tinggi alat dapat disesuaikan

7 Harga terjangkau untuk skala
UMKM

8 Alat memiliki konstruksi yang
kuat dan kokoh

3.3. Respon Teknis

Untuk menjawab kebutuhan pelanggan, langkah
berikutnya adalah merumuskan respon teknis
sebagai penerjemahan kebutuhan pengguna ke
dalam spesifikasi produk. Respon teknis ini
menjadi dasar perancangan agar kebutuhan
utama seperti efisiensi, keamanan, dan
kemudahan penggunaan dapat terpenuhi. Setelah
itu disusun spesifikasi teknis berdasarkan respon
teknis tersebut.[16]

3.4. Alternatif Konsep Desain

Tahap ini  menyusun alternatif  desain
berdasarkan  spesifikasi  teknis,  dengan
mempertimbangkan aspek teknis, fungsional,
ergonomis, serta kemudahan perawatan dan
pengoperasian. Estimasi biaya dihitung dari data
harga terpercaya untuk menilai kelayakan tiap
alternatif. Alternatif konsep kemudian disajikan
dalam combination table berisi Kkarakteristik
masing-masing desain.
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a. Konsepl

Gambar 2. Konsep 1

Konsep ini menggunakan motor listrik sebagai
penggerak utama dengan pulley ganda untuk
menurunkan putaran. Rangka berbahan besi
stainless memiliki tinggi yang dapat diatur,
dilengkapi saklar ON/OFF dan roda untuk
mobilitas. Bubur dituangkan manual, sementara
hasil penyaringan dialirkan ke tabung terpisah.
Berikut desain dan estimasi biaya konsep 1
sebesar Rp. 5.402.162

b. Konsep 2

Gambar 3. Konsep 2

Konsep ini menggunakan motor listrik dengan
reduksi pulley ganda dan material utama
stainless steel. Desain tinggi bersifat tetap dan
alat tidak memiliki roda. Sistem kontrol
sederhana dengan saklar ON/OFF. Bubur
kedelai dituangkan otomatis, dan hasil
penyaringan ditampung pada loyang stainless
yang menyatu dengan rangka. Berikut desain
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dan estimasi biaya konsep 2 sebesar RP.
8.296.103

3.5. Antropometri

Dalam penentuan target spesifikasi alat
penyaring tahu, diperlukan perancangan yang
mempertimbangkan aspek ergonomis. Oleh
karena itu, pada tahap ini dilakukan analisis
Ergonomic & Human Factor dengan
menentukan  dimensi  berdasarkan  data
antropometri tubuh pekerja[17] Berikut ini data
antropometri  diperolen  melalui  proses
pengukuran langsung terhadap tubuh pekerja di
UMKM Tahu Pak Parto.

1. Panjang Bahu — Genggaman Tangan ke

Depan

Definisi : Jarak dari bagian atas bahu
kanan (acromion) ke pusat
batang silinder yang

digenggam oleh tangan kanan,
dengan siku dan pergelangan
tangan lurus.
Penerapan :Menentukan lebar rangka frame
ayun.
2. Tinggi Bahu
Definisi :Jarak vertikal dari lantai ke
bagian atas bahu
kanan (acromion) atau ujung
tulang bahu kanan.
Penerapan :Menentukan tinggi pengait pada
frame ayunan
3. Tinggi Tubuh
Definisi Jarak vertikal dari lantai ke
bagian paling atas kepala.
Penerapan :Menentukan penempatan saklar
Nilai persentil setiap dimensi tubuh digunakan
sebagai dasar keputusan desain agar alat sesuai
bagi sebagian besar pengguna dengan postur
beragam. ke-5 (P5), ke-50 (P50), dan ke-95
(P95) dapat dihitung sesuai langkah yang
ditetapkan. Setelah nilai diperoleh, ukuran
rancangan ergonomis ditentukan berdasarkan
persentil yang paling sesuai dengan kebutuhan
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fungsi alat, sehingga dapat digunakan optimal
oleh berbagai ukuran tubuh.

3.6. Desain For Assembly

Tahap selanjutnya yaitu menerapkan prinsip
Design For Assembly (DFA) yang bertujuan
untuk menyederhanakan proses perakitan
dengan cara meminimalkan jumlah komponen,
menyusun ulang desain agar lebih mudah dirakit,
serta mengurangi biaya.

3.7. Tahap Manufakture

Tahap manufaktur merealisasikan rancangan

menjadi produk melalui proses pemotongan

material, pembentukan, perakitan,  dan

pengecekan kualitas. Pada tahap ini diperhatikan

aspek Design & Manufacturing Engineering,

termasuk metode dan urutan penyambungan

serta tahapan perakitan, agar produk terwujud

sesuai desain.

a. Pembuatan rangka
Pembuatan rangka utama dimulai dengan
memotong besi hollow sesuai ukuran pada
gambar kerja. Potongan kemudian disusun
dan dilas hingga membentuk rangka utuh.
Setelah itu dilakukan pengukuran jarak antar
lubang, lalu rangka dilubangi pada titik yang
telah ditandai.

b. Pembuatan frame ayun
Pembuatan rangka frame dimulai dengan
mengukur dan memotong besi hollow sesuai
dimensi rancangan. Potongan kemudian
disusun dan dilas hingga membentuk rangka
yang kokoh. Setelah itu, as dan besi pengait
dilas pada posisi yang telah ditentukan untuk
mendukung fungsi dan kestabilan struktur.

¢. Pembuatan kaki adjustment
Pembuatan kaki adjustment dimulai dengan
mengukur dan memotong besi hollow serta
plat alas sesuai dimensi. Kedua bagian
kemudian disambungkan dengan pengelasan
membentuk kaki adjustment yang kokoh.
Selanjutnya, jarak lubang pada rangka utama
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diukur dan dilubangi sesuai titik pemasangan.
Rangka utama, kaki adjustment, dan frame
ayun menggunakan baja canai dingin sesuai
SNI 07-2054-2006 untuk menjamin kekuatan
struktural.

3.8. Analisis Hasil Identifikasi DFA
Berdasarkan identifikasi jumlah komponen dan
alur perakitan pada desain awal, tahap ini
mengevaluasi dan menyempurnakan desain
alternatif Konsep 2 dengan mengurangi
komponen yang tidak perlu, menyederhanakan
sambungan, dan melakukan penggabungan.

1. Pada desain alternatif 2, identifikasi
menunjukkan masih adanya komponen
yang kompleks sehingga membutuhkan
banyak bagian untuk merakit alat penyaring
tahu.

2. Evaluasi lanjutan menemukan bahwa
beberapa  komponen  masih  dapat
disederhanakan, termasuk sistem pulley
ganda yang dapat diganti dengan satu
gearbox untuk  mengurangi  jumlah
komponen, mempermudah perakitan, dan
meningkatkan efisiensi transmisi daya.

3. Berdasarkan prinsip minimalisasi, beberapa
komponen  dieliminasi, seperti  bak
penampung bubur dan sari kedelai, karena
fungsinya dapat digantikan oleh bak
penampung yang sudah tersedia di UMKM,
sehingga jumlah komponen dan biaya dapat
dikurangi.

3.9. Estimasi

Perbaikan

Berikut tabel estimasi biaya pembuatan alat

penyaring tahu hasil perancangan perbaikan,

berdasarkan data harga dari berbagai sumber

marketplace dan internet [18]

Biaya Konsep Desain
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Tabel 2. Estimasi Biaya Komponen Untuk Desain Perbaikan

Komponen Harga (Rp) Qty Total (Rp)

Pillow block bearing UPC 44.500 | 2 89.000
Besi As 115.000 | 1 115.000
Gearbox 675.000 | 1 675.000
Motor listrik 945.000 | 1 945.000
Pulley 45.000 | 2 90.000
V-belt 26.669 | 1 26.669
Saklar 20.000 | 1 20.000
Pipa 320.000/6m 1 320.000
Knee 78.000 | 3 234.000
Pompa Sentrifugal 1.429.000 | 1 600.000
Kian Penyaring 17.500 | 1 17.500
Mur 6.551 | 20 131.020
Baut 475 | 20 9.500
Tuas Ayun 100.000 | 1 100.000
Frame Ayun
Rangka Utama
Kaki Adjustment 160.000/6m 6 960.000
Pengait Kain

Total 4.332.020

3.10. Desain Akhir Konsep Perbaikan
Berikut hasil akhir perbaikan konsep desain
setelah penerapan prinsip DFMA. Perbaikan
disusun berdasarkan identifikasi, analisis, dan
evaluasi sebelumnya, sehingga menghasilkan
rancangan lebih sederhana, mudah diproduksi,
efisien dirakit, dan aman digunakan. Desain
akhir ini menjadi acuan pembuatan prototipe dan
implementasi di lapangan.[19]

Gambar 4. Desain perbaikan
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3.11. Assembly Chart Konsep Perbaikan
Assembly Chart pada konsep perbaikan disusun
untuk menggambarkan urutan dan hubungan
perakitan setiap komponen alat penyaring tahu.
Diagram memudahkan alur perakitan dengan
menunjukkan komponen utama, subkomponen,
dan cara penggabungannya. Dengan Assembly
Chart, proses perakitan menjadi lebih cepat,
terstruktur, dan minim kesalahan.
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Gambar 5. Assembly Chart Alat Penyaring Tahu

3.12. Perhitungan
Produksi)
1. Perhitungan Harga Jual Pokok Produksi
= Total variable costs + fixed costs
= Rp4.332.020,- + Rp1.550.000,-
= Rp5.882.020,-

2. Perhitungan Harga Pokok Per Unit
Menggunakan Menggunakan Cost Plus
Pricing

HPP (Harga Pokok

191

Price per unit = total biaya per unit +

(% *biaya per unit)

= Rp5.882.020,- + (20%*5.882.020,-)

= Rp5.882.020,- + Rp1.176.404,-

= Rp7.352.525,-
Hasil pengolahan data menunjukkan harga
pokok produksi alat penyaring tahu sebesar
Rp5.882.020,- dan harga pokok penjualan per
unit Rp7.058.424,- dengan keuntungan 20%
(Rp1.176.020,-).
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4.

KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil dari perancangan dapat diperoleh

beberapa kesimpulan, yakni sebagai berikut:

1.

Alat bantu kerja yang dirancang terbukti
mampu mempercepat proses penyaringan
tahu dibandingkan metode manual.

Waktu baku proses penyaringan (P3)
menurun dari 18,07 menit menjadi 12,11
menit setelah penggunaan alat.

Beban kerja fisik turun signifikan dari
31,22% menjadi 19,07% setelah
implementasi alat.

Beban kerja mental hanya sedikit menurun,
dari 81,33 menjadi 80,66, dan masih berada
pada kategori tinggi.

Secara keseluruhan, alat efektif
meningkatkan efisiensi dan menurunkan
beban fisik, namun masih diperlukan
pengembangan  lebih  lanjut  untuk
menurunkan beban kerja mental.

Saran diperlukan perbaikan pada unit penyedot
bubur kedelai dengan meningkatkan kapasitas
pompa serta melakukan perhitungan teknis yang
lebih detail, agar proses pemindahan bubur
kedelai dapat berlangsung lebih efisien dan
sepenuhnya otomatis sesuai tujuan perancangan.
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