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ABSTRAK 

 

 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROTOTYPE ALAT 

PENEPAT LAS DAN BOR BERMAGNET DENGAN METODE 

DFMA (DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY) 
 

AULIA ARINANDA FADILAH 

xv + 40 Hal + 16 Gambar + 13 Tabel + 13 Lampiran 
 

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil desain yang maksimal melalui 

metode DFMA (Design For Manufacturing and Assembly) untuk meningkatkan 

efisiensi rancang bangun yang dibuat terhadap waktu pembuatan, dan pengurangan 

biaya material yang tidak diperlukan, serta sebagai acuan yang harus diperhatikan 

pada tahap desain. Pada tahap akhir dilakukan simulasi analisis stress menggunakan 

perangkat lunak Solidworks untuk mengetahui tegangan maksimum yang diterima 

akibat pembebanan yang diberikan dan dapat mengetahui faktor keamanan rangka 

meja yang akan diberikan beban serta mengetahui beban maksimal yang bisa 

diterima rangka meja. Material yang digunakan pada rangka meja adalah besi 

hollow ASTM A36. Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa dengan pembenanan 

mesin las 61 N, pelat/material 39 N, mesin bor 13 N, dan holder las 4 N, pada 

rangka meja mengalami tegangan maksimum sebesar 1,299 N/mm2 dan didapatkan 

tegangan luluh sebesar 58,455 N/mm2 serta faktor keamanan sebesar 45. Maka 

dengan data tersebut desain rangka meja yang telah dibuat dinyatakan aman. Dan 

beban maksimal yang bisa diterima rangka meja adalah 569,76 kilogram. Dengan 

hasil perhitungan indeks DFMA rangka awal sebesar 0,53% dan pada rangka akhir 

sebesar 0,41%. 

 

Kata Kunci: Perancangan, DFMA, Analisis Stress, Solidworks, Faktor Keamanan, 

Pengelasan, Pengeboran, Magnet, Tegangan Maksimum. 
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ABSTRACT 

 

DESIGN AND PROTOTYPE MANUFACTURING OF 

MAGNETIC WELDING AND DRILLING WITH DFMA (DESIGN 

FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY) METHOD 
 

AULIA ARINANDA FADILAH 

xv + 40 Page + 16 Pict + 13 Tables + 13 Attachment 

 
This research was conducted to obtain maximum design results through the DFMA 

(Design For Manufacturing and Assembly) method to obtain appropriate design 

results and increase design efficiency made for manufacturing time and reduce 

unnecessary material costs as well as a reference that must be considered at the 

design stage. In the final stage, a stress analysis simulation is carried out using 

Solidworks software to determine the maximum stress received due to a given load 

and to determine the safety of the table frame to which the load will be applied and 

to find out the maximum load that the table frame can accept. The material used for 

the table frame is ASTM A36. From the results of this study it was found that with 

61 N welding machine, 39 N plate/material, 13 N drilling machine, and 4 N welding 

holder loading on the table frame it experienced a maximum stress of 1,299 N/mm2 

and a yield stress of 58,455 N/mm2 and a factor of safety of 45 were obtained. So 

with these data the table frame design that has been made is declared safe. And for 

the maximum load that can be accepted by the table frame is 569,76 kilogram. With 

the results of calculating the initial frame DFMA index of 0.53% and 0.41% for the 

final frame. 

 
Keywords: Design, DFMA, Maximum Stress, Factor of Safety, Welding, Drilling, 

Analysis Stress, Magnets. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 
 

PRAKATA 

 

 
Alhamdulillahirabbil’alamin puji syukur atas kehadirat ALLAH SWT yang 

telah memberikan taufik dan hidayahnya kepada penulis, sehingga atas ridhonyalah 

penulis dapat menyelesaikan penulisan Laporan Skripsi ini dengan tepat pada 

waktunya. 

Adapun terwujudnya Laporan Skripsi ini adalah berkat bimbingan dan 

bantuan serta petunjuk dari berbagai pihak yang tak ternilai harganya. Untuk itu 

pada kesempatan ini penulis menghanturkan ucapan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada: 

1. Orang tuaku tercinta (Iwan Fadilah & Ani Yulianti, A.Md.) dan kakakku 

(Julian Surya Fadilah) serta seluruh keluarga yang telah mendoakan dan 

mendukung penuh sehingga penulis dapat bersemangat dan sampailah pada 

saat sekarang ini. 

2. Bapak Dr. Ing. H. Ahmad Taqwa, S.T., M.T. selaku Direktur Politeknik 

Negeri Sriwijaya. 

3. Bapak Ir. Sairul Effendi, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Sriwijaya. 

4. Ibu Fenoria Putri, S.T., M.T. selaku Sekretaris Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Sriwijaya. 

5. Ibu Hj. Ella Sundari, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi D-IV Teknik 

Mesin Produksi & Perawatan Politeknik Negeri Sriwijaya. 

6. Bapak Drs. H. Irawan Malik, M.S.M.E. selaku Dosen Pembimbing Utama 

yang sudah memberikan saran, masukan, dan bimbingan kepada penulis. 

7. Bapak Ir. Sairul Effendi, M.T. selaku Dosen Pembimbing Pendamping yang 

sudah memberikan saran, masukan, dan bimbingan kepada penulis. 

8. Bapak Dwi Arnoldi, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Akademik. 

9. Rekan-rekan seperjuangan, Piyata Wira Yonatan Sitohang, Rio Agustian 

Kirty Salendra Putra yang telah bekerjasama dengan baik selama ini & 

rekan-rekan kelas PPD angkatan 2019 yang telah bersama saling 

mendukung. 

10. Serta semua pihak yang sangat membantu didalam kegiatan penyusunan 

Laporan Skripsi ini yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu. 

 

Akhir kata terima kasih atas bantuan yang telah diberikan oleh semua pihak, 

semoga kebaikan menjadi amal ibadah yang mendapat Ridho dari Allah SWT, 

Aamiin YRA. 

 

 

Palembang, 02 Agustus 2023 

Penulis 

 

 

 

 



 

x 
 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ....................................................................................  i 

HALAMAN JUDUL ....................................................................................  ii 

HALAMAN PENGESAHAN ......................................................................  iii 

HALAMAN PENGESAHAN LAPORAN SKRIPSI ................................  iv 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS............................................  v 

HALAMAN MOTTO ..................................................................................  vi 

HALAMAN PERSEMBAHAN ..................................................................  vii 

ABSTRAK ....................................................................................................  viii 

ABSTRACT ..................................................................................................  ix 

PRAKATA ....................................................................................................  x 

DAFTAR ISI .................................................................................................  xi 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................  xii 

DAFTAR TABEL ........................................................................................  xiii 

DAFTAR SIMBOL ......................................................................................  xiv 

DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................  xv 

 

BAB I             PENDAHULUAN .................................................................  1 

                        1.1 Latar Belakang .................................................................  1 

                        1.2 Rumusan dan Pembatasan Masalah .................................  2 

                              1.2.1 Rumusan masalah....................................................  2 

                              1.2.2 Pembatasan masalah................................................  2 

                        1.3 Tujuan dan Manfaat .........................................................  3 

                              1.3.1 Tujuan .....................................................................  3 

                              1.3.2 Manfaat ...................................................................  3 

                        1.4 Sistematika Penulisan.......................................................  3 

 

BAB II           DASAR TEORI .....................................................................  4 

                        2.1 Landasan Teori .................................................................  4 

                              2.1.1 Pengertian Pengelasan, Pengeboran dan Magnet ....  4 

                              2.1.2 Meja Adjustable ......................................................  6 

                        2.2 Kajian Literatur ................................................................  6 

                        2.3 Prototype Alat Penepat Las dan Bor Bermagnet .............  9 

                        2.4 Software Solidworks .........................................................  10 

                        2.5 DFMA (Design For Manufacturing and Assembly) ........  11 

                        2.6 Analisis Struktur Menggunakan Solidworks ....................  12 

 

BAB III          METODOLOGI PENELITIAN .........................................  13 

                        3.1 Diagram Alir Penelitian ...................................................  13 

                        3.2 Alat dan Bahan .................................................................  15 

                        3.3 Metode DFMA .................................................................  16 

                        3.4 Melakukan Analisis Data .................................................  17 

                         

                   



 

xi 
 

BAB IV          PEMBAHASAN ....................................................................  18 

                        4.1 Perbandingan Desain Hasil Menggunakan DFMA ..........  18 

                              4.1.1 Automotorized .........................................................  20 

                              4.1.2 Penepat Las .............................................................  21 

                              4.1.3 Penepat Bor .............................................................  22 

                        4.2 Kemudahan Assembly Part dalam Perakitan ....................  23 

                        4.3 Analisis Menggunakan Software Solidworks ...................  25 

                              4.3.1 Menetapkan Fixture dan Gaya ................................  25 

                              4.3.2 Proses Meshing .......................................................  27 

                        4.4 Hasil Analisis Statik Rangka Meja dengan Solidworks ...  27 

                              4.4.1 Von Misses Stress ....................................................  28 

                              4.4.2 Displacement ...........................................................  28 

                              4.4.3 Strain .......................................................................  29 

                              4.4.4 Factor of Safety .......................................................  29 

                        4.5 Hasil Perhitungan Beban Maksimal dan Syarat Aman ....  30 

                        4.6 Perbandingan Factor of Safety pada Desain ....................  31 

                        4.7 Pilihan Desain pada Prototype Alat .................................  32 

                        4.8 Perhitungan Indeks DFMA ..............................................  33 

                        4.9 Perhitungan Manual Pada Hasil Simulasi ........................  34 

                              4.9.1 Perhitungan Manual Von Mises Stress ....................  34 

                              4.9.2 Perhitungan Manual Displacement .........................  36 

                              4.9.3 Perhitungan Manual Strain .....................................  37 

                              4.9.4 Perhitungan Manual Factor of Safety .....................  37 

 

BAB VI          KESIMPULAN DAN SARAN ............................................  39 

                        5.1 Kesimpulan ......................................................................  39 

                        5.2 Saran .................................................................................  40 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 



 

xii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 
Halaman 

Gambar 2.1 Proses Pengelasan (Welding) .....................................................  4 

Gambar 2.2 Proses Pengeboran (Drilling) .....................................................  5 

Gambar 2.3 Magnet Batangan........................................................................  5 

Gambar 2.4 Software Solidworks ...................................................................  10 

Gambar 2.5 Stress Analysis pada Rangka Meja .............................................  12 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .............................................................  13 

Gambar 4.1 Perbandingan Desain Prototype Alat .........................................  18 

Gambar 4.2 Perbandingan Automotorized .....................................................  20 

Gambar 4.3 Perbandingan Las .......................................................................  21 

Gambar 4.4 Perbandingan Penepat Bor .........................................................  22 

Gambar 4.5 Proses Assembly .........................................................................  23 

Gambar 4.6 Hasil Assembly ...........................................................................  23 

Gambar 4.7 Prototype Alat Sebelum dan Sesudah di Assembly ....................  24 

Gambar 4.8 Proses Meshing ...........................................................................  27 

Gambar 4.9 Perbandingan Factor of Safety ...................................................  31 

Gambar 4.10 Exploded View Rangka Meja ...................................................  33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 
 

DAFTAR TABEL 

 

 
Halaman 

Tabel 3.1 Alat Penelitian ................................................................................  15 

Tabel 3.2 Bahan Penelitian ............................................................................  15 

Tabel 4.1 Perbandingan Spesifikasi Desain ...................................................  19 

Tabel 4.2 Indeks Perhitungan Waktu Assembly .............................................  24 

Tabel 4.3 Fix Geometry..................................................................................  25 

Tabel 4.4 External Load .................................................................................  26 

Tabel 4.5 Mesh Control..................................................................................  27 

Tabel 4.6 Hasil Simulasi Von Misses Stress ..................................................  28 

Tabel 4.7 Hasil Simulasi Displacement .........................................................  28 

Tabel 4.8 Hasil Simulasi Strain .....................................................................  29 

Tabel 4.9 Hasil Simulasi Factor of Safety .....................................................  29 

Tabel 4.10 Pilihan Desain untuk Pembuatan Prototype Alat .........................  32 

Tabel 4.11 Perhitungan Indeks DFMA ..........................................................  33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiv 
 

DAFTAR SIMBOL 
 

 

        Satuan 

A : Luas Permukaan             (𝑚𝑚2) 

P : Panjang              (𝑚) 

I : Lebar               (𝑚) 

M : Momen yang Terjadi             (N/ 𝑚𝑚) 

A : Luas Penampang Persegi            (𝑚𝑚2) 

b : Tebal Material              (𝑚𝑚) 

σxy : Tegangan xy              (N/𝑚𝑚2) 

σt : Tegangan Total             (N/𝑚𝑚2) 

I : Momen Inersia             (𝑚𝑚4) 

𝛿 : Defleksi              (𝑚𝑚) 

M : Beban/Moment yang Terjadi            (N.m) 

L : Lebar               (𝑚𝑚) 

E : Modulus Elastisitas             (N/𝑚𝑚2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 
1. Desain dari Kajian Pustaka 

2. Gambar Rancangan Desain Awal (Seminar Proposal) 

3. Gambar Rancangan Desain Akhir DFMA (Skripsi) 

4. Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Skripsi (Pembimbing Utama) 

5. Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Skripsi (Pembimbing Pendamping) 

6. Lembar Bimbingan Laporan Skripsi 

7. Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Skripsi (Pembimbing Utama) 

8. Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Skripsi (Pembimbing Pendamping) 

9. Lembar Bimbingan Laporan Skripsi 

10. Dokumentasi Kegiatan Skripsi 

Report Data Hasil Desain dari Software Solidworks  


