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Abstract

Product design faces challenges where designers need to know the parameters before the design process to minimize product
development time, and products that are not suitable for manufacturing cause losses. This research is a narrative literature
review of the integration of Axiomatic Design (AD), Design for Manufacture and Assembly (DFMA), and Concurrent
Engineering (CE) to see the potential of integrating the three methods in product design. Eight journals from the last decade
were analyzed to evaluate the impact of integration on product design. Results showed that the integration of the three
methods was able to reduce the required design iterations along with a reduction in manufacturing costs and assembly time.
The integration was able to identify and break down functional requirements with cross-functional collaboration from the
early stages of design as well as streamlining the product and assembly process. In addition, the integration also provides
manufacturing information for designers so that the product design is compliant from the manufacturing side. The
combination of the three methods results in products that are easier to manufacture, reduce lead times and product costs.
Therefore, this approach is highly recommended for the manufacturing industry to improve cost efficiency, time, and product
quality.

Keywords: product design, literature review, concurrent engineering, axiomatic design, design for manufacture and
assembly

Abstrak

Desain produk menghadapi tantangan di mana desainer perlu mengetahui parameter sebelum proses desain dengan
meminimumkan waktu pengembangan produk, serta produk yang tidak sesuai untuk manufaktur menyebabkan kerugian.
Penelitian ini merupakan tinjauan pustaka naratif terhadap integrasi Axiomatic Design (AD), Design for Manufacture and
Assembly (DFMA), dan Rekayasa Serempak (Concurrent Engineering/CE) untuk melihat potensi dari integrasi ketiga
metode tersebut dalam perancangan produk. Delapan jurnal dari dekade terakhir dianalisis untuk mengevaluasi dampak
integrasi terhadap desain produk. Hasil menunjukkan bahwa integrasi ketiga metode mampu mengurangi iterasi desain yang
diperlukan disertai pengurangan biaya manufaktur dan waktu perakitan. Integrasi ini mampu mengidentifikasi dan memecah
kebutuhan fungsional dengan kolaborasi lintas fungsi sejak tahap awal desain serta penyederhaan produk dan proses
perakitan. Selain itu, integrasi ini juga memberi informasi manufaktur bagi desainer sehingga hasil rancangan produk telah
memenuhi dari sisi manufakturnya. Kombinasi ketiga metode menghasilkan produk lebih mudah diproduksi, mengurangi
waktu tunggu, dan biaya produk. Oleh karena itu, pendekatan ini sangat direkomendasikan untuk industri manufaktur guna
meningkatkan efisiensi biaya, waktu, dan kualitas produk.

Kata kunci: perancangan produk, tinjauan pustaka, rekayasa serempak, axiomatic design, design for manufacture and
assembly

1. Pendahuluan 2011). Perancangan dan pengembangan produk

mengacu pada pembuatan dan pengembangan produk

Pada zaman ini, perancangan dan pengembangan
produk berperan bukan hanya pada secara fungsional
ataupun kinerja pada produk, namun juga terhadap
karakteristik ekonomi produk (Johnsona & Kirchainb,
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atau penyempurnaan produk yang sudah ada dengan
tujuan terpenuhinya kebutuhan pengguna spesifik.
Kegiatan ini membantu desainer  dalam
menerjemahkan ide dan konsep ke dalam produk
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dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti riset
pasar, umpan balik pengguna, kelayakan teknis, dan
tujuan bisnis (lvanov, Pavlenko, Evtuhov, &
Trojanowska, 2024).

Perancangan produk dan pengembangan produk
yang baik harus dapat memuaskan konsumen,
sehingga hasil rancangan dapat mempengaruhi
keputusan konsumen dalam pembelian produk. Selain
itu, rancangan dapat menghasilkan gaya dan bentuk
yang menarik, kinerja maksimal, kemudahan dan
minimalisasi  biaya penggunaan produk serta
kesederhanaan dan keekonomian produksi serta
distribusi (Julaeha & Yustriana, 2022; Musfiroh,
2020). Ulrich (2016) menyatakan bahwasanya
perancangan dan pengembangan produk melewati
serangkaian  antara  lain  planning,  concept
development, system-level design, detail design, dan
testing and refinement (Gibson, 2022).

Perancangan dan pengembangan produk saat ini
menghadapi tantangan di mana para desainer harus
mengetahui parameter sebelum memulai proses
perancangan yang sebenarnya seperti kebutuhan
pelanggan, spesifikasi desain, dan lain-lain. Waktu
pengembangan produk harus diminimalkan dan
dipertahankan. Selain itu, desain produk yang buruk
dikarenakan manufaktur menyebabkan kerugian bagi
pelanggan (Bhalerao & Bargal, 2014)

Rekayasa Serempak/Concurrent Engineering (CE)
merupakan wadah dalam proses pengembangan
produk terbaik dikarenakan pengembangan produk
merupakan proses utama dalam rekayasa serempak.
Pengembangan produk dalam CE mengintegrasikan
berbagai fungsi dalam dan dari luar organisasi seperti
perancang teknik, desainer, manufaktur, pemasok,
personel dukungan teknis, dan personel administrasi
dan penjualan (Sapuan, 2017).

Pengembangan produk dalam CE bertujuan untuk
mengurangi waktu tunggu di mana merupakan tujuan
terpenting harus dicapai dalam CE (Stjepandic,
Wognum, & J.C. Verhagen, 2015). AD merupakan
metode desain terstruktur yang dibuat untuk
meningkatkan kegiatan desain dengan menetapkan
kriteria di mana desain potensial dapat dievaluasi, dan
alat untuk mengimplementasikan Kkriteria tersebut
(Hager, Wafik, & Faouzi, 2017). AD menyediakan
kerangka kerja sistematis untuk pengambilan
keputusan dan memfasilitas komunikasi di antara
berbagai disiplin ilmu (Albano & Suh, 1994). DFMA
adalah metodologi desain dengan berinti pada
efisiensi desain dalam hal teknik manufaktur yakni
segi manufaktur dan perakitan produk (Krumenauer,
Matayoshi, Filho, Batalha, & Engineering, 2008).
DFMA dalam proses desain dapat meningkatkan
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kemampuan manufaktur dan perakitan (Giudice,
Ballisteri, & Risitano, 2009).

Integrasi AD, DFMA, dan CE mengurangi
perbaikan berulang, berpotensi mengurangi waktu dan
biaya produksi sekaligus memastikan kualitas produk.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari lebih
lanjut integrasi dari ketiga metode dan efeknya
terhadap produk.

Rekayasa Serempak (CE)

Rekayasa Serempak atau Concurrent Engineering
(CE) juga disebut sebagai rekayasa simultan, desain
simultan, rekayasa siklus hidup, pengembangan
produk terintegrasi, dan desain tim (Syan & Menon,
1994). CE dimulai di Amerika Serikat pada 1982 di
mana The Defense Advanced Research Project
Agency (DARPA) memulai sebuah studi untuk
meningkatkan konkurensi dalam proses desain. Istilah
CE untuk menjelaskan metode sistematis desain
produk dan proses, serta proses dan layanan
pendukung lainnya muncul dari Laporan Report R-
338 Institute of Defense Analysis (IDA) pada tahun
1986 (Prasad, 1996).

CE adalah pendekatan sistematis terhadap desain
produk terintegrasi dan bersamaan serta proses
terkaitnya, termasuk manufaktur dan dukungan.
Pendekatan ini membuat para pengembangan, sejak
awal mempertimbangkan semua elemen siklus hidup
produk mulai dari konsep hingga pembuangan,
termasuk kualitas, biaya, jadwal, dan kebutuhan
pelanggan (Sapuan & Mansor, 2014).

CE memberikan filosofi manajemen dengan
harapan dalam meningkatkan kepuasan pelanggan
melalui peningkatan kualitas, pengurangan biaya, dan
pengembangan produk lebih cepat. CE mengarah
pada peningkatan kepuasan pelanggan, peningkatan
kualitas, pengurangan biaya, pengurangan waktu
pengembangan produk baru, pengurangan waktu ke
pasar, dan rekonsiliasi  persyaratan  saling
bertentangan dalam pengembangan produk. Filosofi
ini memberikan beberapa manfaat yakni pengurangan
waktu pengembangan 30-70%, pengurangan waktu ke
pasar 20-90%, perubahan teknik menjadi 65-90%
lebih sedikit, pemotongan dan pengerjaan ulang
hingga 75% lebih sedikit, peningkatan kualitas 200-
600% lebih tinggi, produktivitas meningkat 20-110%,
imbal hasil asset meningkat 20-120%, dan
pengurangan biaya manufaktur 40% (Pullan, Bhasi, &
Madhu, 2010).

Penerapan CE melibatkan semua bagian dan fungsi
relevan sangat penting dari tahap perancangan produk
dan seterusnya. Hal ini mencakup kolaborasi
pemasaran, desain, manufaktur, dan departemen lain
untuk menjamin integrasi kebutuhan dan perspektif



setiap elemen secara holistik. Keputusan perancangan
produk diperolen melalui proses musyawarah
kolektif, dengan mempertimbangkan masukan dari
berbagai disiplin ilmu untuk menyelaraskan aspek
pemasaran, teknis, dan manufaktur dengan cara
memfasilitasi pencapaian tujuan yang diinginkan
(Setiawan, Ginting, & Ishak, 2024).

Perancangan produk dalam CE terdiri dari
beberapa bagian harus diselesaikan dimulai dari
klarifikasi kebutuhan, investigasi pasar, spesifikasi
rancangan produk, desain konseptual, perwujudan
desain, desain detail, dan manufaktur

Pada tahap Kklarifikasi kebutuhan, perancang
mengklarifikasi kebutuhan desain dari pelanggan atau
mengetahui keinginan pelanggan sehingga diperoleh
upaya desain dengan arah yang jelas. Selanjutnya,
tahap investigasi pasar berkaitan dengan pelaksanaan
survey pasar mengenai preferensi pelanggan dan
kinerja produk pesaing terhadap produk yang akan
dirancang.Tahap  spesifikasi rancangan produk
membuat dokumen formal yang dikembangkan oleh
tim desain produk berdasarkan hasil tahap
sebelumnya. Pada tahap desain konseptual, jalur
solusi dasar diidentifikasi melalui penjabaran prinsip
solusi. Kemudian, tahap perwujudan desain
memberikan bentuk konkret atau bentuk yang dapat
dilihat pada sebuah ide atau konsep. Pada tahap
desain detail, sistem gambar dan spesifikasi
dikembangkan secara lengkap sehingga desain telah
terbukti dan teruji serta dapat diproduksi. Terakhir,
tahap manufaktur berhubungan dengan sistem
produksi untuk menghasilkan produk.

Pendekatan dalam perancangan dan pengembangan
produk ini menggunakan berbagai macam alat dan
layanan perangkat lunak mendukung rancangan
produk ekonomis dan optimal. Alat dan layanan yang
digunakan dalam CE adalah Computer Aided Design
(CAD), Computer Aided Engineering (CAE),
Computer Aided Manufacturing (CAM), manajemen
proyek, perencanaan proses, dan lain-lain (Dwivedi &
Sobolewski, 1991).

Axiomatic Design (AD)

Axiomatic Design (AD) adalah teori dan
metodologi desain teknik prespektif di mana
memberikan dasar sistematis dan ilmiah dalam

pembuatan keputusan desain. Selain konsekuensi dan
teorema diturunkan darinya, aksioma memberikan
dasar kuat bagi tim desain dalam memformalkan
masalah desain, mengkonseptualisasikan alternatif
Solusi, menghilangkan ide desain buruk selama tahap
konseptual, memilih desain terbaik di antara desain
yang diusulkan, dan  meningkatkan  desain
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sebelumnya. Aksioma merupakan proporsi dianggap
benar dengan sendirinya tanpa pembuktian (El-Haik,
2005).

AD dikembangkan oleh Nam P. Suh pada
pertengahan 1970-an dalam upaya mengembangkan
prosedur desain ilmiah, digeneralisasikan,
dikodifikasikan, dan sistematis. Dalam pendekatan
ini, terdapat empat domain menjadi fondasi antara
lain Domain Pelanggan, Domain Fungsional, Domain
Fisik, dan Domain Proses. Domain pelanggan berisi
atribut pelanggan/customer attributes (CA). Domain
fungsional diturunkan dari atribut pelanggan dan
berisi kebutuhan fungsional/functional requirement
(FR). Domain desain menyediakan parameter
desain/parameter design (DP) untuk implementasi
konsekuensi dari FR, di mana ditransformasikan
dalam proses yang diatur oleh variabel proses/process
variable (PV) dalam domain proses (Rauch, Matt, &
Dallasega, 2016).

Dasar dari pendekatan AD ialah pada aksioma
fundamental mengatur proses desain. Dua aksioma
diidentifikasi dengan memeriksa elemen-elemen
umum yang selalu ada dalam desain baik. Kedua
aksioma tersebut the independence axiom dan the
information axiom (N. Suh, 2001)

Aksioma pertama (the independence axiom)
menyoroti perlunya menjaga independensi FR (Lee &
Badrul, 2014). Aksioma kedua (the information
axiom) menjelaskan perlunya meminimalkan konten

informasi yang diperlukan untuk memenuhi FR
(Arcidiacono, Matt, & Rauch, 2017).
AD menggunakan matriks desain. Rumus

pemetaan dalam matriks desain yang dapat dilihat
pada formula (1), digunakan untuk merefleksikan
Hubungan antara domain, larik {FR}, dan kodomain
{DP}, dalam pemetaan fisik, di mana {FR}mnx1
adalah vektor dengan m persyaratan, {DP},; adalah
vektor parameter desain dengan p karakteristik, dan A
adalah matriks desain (El-Haik, 2005).

{FR}mxl = [A]mxp{DP}pxl (]_)
Ketika matriks desain A atau [A] adalah matriks
diagonal persegi, desain tersebut disebut uncoupled
design. Uncoupled design adalah pemetaan satu-ke-
satu. Desain lain mematuhi aksioma pertama,
meskipun dengan urutan desain diketahui, disebut
decoupled design. Dalam decoupled design, [A]
adalah matriks segitiga bawah atau atas. Decoupled
design dapat diperlakukan sebagai uncoupled design
ketika DP disesuaikan dalam beberapa urutan yang
disampaikan oleh matriks. Pelanggaran terhadap
aksioma pertama terjadi ketika FR dipetakan ke DP
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digabungkan dengan FR lain. Praktik seperti itu
menciptakan kerentanan desain yang disebut sebagai
coupled design, vyang menyiratkan kurangnya
kemampuan kontrol dan penyesuaian oleh tim desain
dan pelanggan (Sheikh, Abbasi, Talaei, & Tahmasbi,
2015).

Pengukuran tingkat coupling design dilaksanakan
dengan mengukur reangularity dan semangularity.
Langkah-langkah pengukuran tingkat coupling design
adalah terdiri dari menentukan normalisasi matriks,

menghitung reangularity, dan menghitung
semangularity (Ginting, 2022)

Menentukan normalisasi matriks dapat
dilaksanakan menggunakan formula (2) (Ishak,
Ginting, & Siallagan, 2024). Reangularity (R)
mengukur ortogonalitas antara DP dan untuk

mengukur interidependensi fungsional yang dapat
dihitung menggunakan formula (3) (Mollajan,
Iranmanesh, Khezri, & Abazari, 2022). Semangularity
(S) berfungsi sebagai pengukur untuk penilaian sudut
korespondensi yang dapat dihitung menggunakan
formula (4) (Jang, Yang, Song, Yeun, & Do, 2002)

Aksioma kedua menyatakan bahwa di antara
desain-desain memenuhi aksioma pertama, desain di
mana memiliki konten informasi terkecil merupakan
desain terbaik. Aksioma kedua terletak pada konten
informasi di mana didasarkan pada probabilitas
keberhasilan setiap solusi. Untuk satu desain FR,
ekspresi matematis dari kandungan informasi, I, dapat
dilihat pada formula (5), di mana p adalah probabilitas
keberhasilan mencapai FR diberikan. Oleh karena itu,
kandungan informasi dari sebuah desain adalah nol
ketika keberhasilannya selalu terjamin. Untuk nilai
probabilitas lainnya antara 0 dan 1, kandungan
informasi akan menjadi angka positif (N. P. Suh,
Cavique, & Timothy, 2021).

Design for Manufactre and Assembly (DFMA)
Design for Manufacture and Assembly (DFMA)
berasal dari Perang Dunia Il ketika Ford dan Chrysler

menerapkannya sebagai prinsip dalam  proses

[B] = [A] = [DP/FR] 2)
(Z2_, Axjan)’ ]
R=[li=1p- 1 — ——k=1RjRY 3
“i;fi.;J | A ©
|4

s=1F, | == 4
j=1 [JZE:lﬂﬁj ( )
I =—log (g) or Il =log (g) (5)
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produksi senjata. Pada awalnya, prinsip ini digunakan
dalam industri manufaktur. Pendekatan formal untuk
Design for Manufacture (DFM) dan Design for
Assembly (DFA) muncul pada akhir 1960-an dan awal
1970-an, tercermin dalam standar Inggris yang
diterbitkan pada 1975 tentang manajemen desain
untuk produksi ekonomi. Eksplorasi akademis DFMA
juga dimulai pada 1970-an dengan praktik dan
penelitian Boothroyd dan Dewhurst (Lu et al., 2021).

DFMA digunakan untuk tiga aktivitas utama yakni
sebagai dasar untuk studi CE dalam memberikan
panduan kepada tim desain dalam menyederhanakan
struktur produk, mengurangi biaya produksi dan
perakitan, dan mengukur peningkatan, sebagai alat
pembanding untuk mempelajari produk pesaing dan
mengukur kesulitan manufaktur dan perakitan, dan
sebagai alat bantu biaya yang seharusnya untuk
membantu mengendalikan biaya dan membantu
menegosiasikan  kontrak  pemasok  (Boothroyd,
Dewhurst, & Knight, 2010).

DFMA merupakan pendekatan terstruktur untuk
meningkatkatkan ~ kemampuan  manufaktur  dan
kemampuan perakitan. Metode ini berupaya
merampingkan desain produk dan meminimalkan
biaya dengan menghilangkan bagian dan fitur yang
tidak perlu (Yazid, Ginting, & Panjaitan, 2024).
Proses DFMA merupakan kombinasi dari DFA dan
DFM (Gupta & Kumar, 2019). DFM berurusan
dengan proses fabrikasi suku cadang hingga ke
langkah-langkah yang paling sederhana, dan DFA
berurusan dengan waktu dan biaya perakitan produk
(Antony & Arunkumar, 2020). Prinsip-prinsip DFMA
yang diterapkan dalam perancangan produk antara
lain meminimalkan jumlah bagian, desain untuk
kemudahan penanganan, desain untuk kemudahan
penyisipan, standarisasi bagian, dan desain untuk
kemampuan proses aktual (Ginting, 2023).

Implementasi  Design for Manufacture and
Assembly  (DFMA) menjadi  cara  efektif
mengoptimalkan desain untuk biaya produksi lebih
rendah dan menyederhanakan proses perakitan,
sekaligus meningkatkan kualitas produk secara
keseluruhan. Perancangan produk itu sendiri pada
akhirnya mengendalikan biaya total dan analisis
DFMA dapat memandu upaya pengurangan biaya di
awal proses desain produk. DFMA merupakan cara
termurah dalam mencapai tujuan mengurangi biaya
produk (Naiju, 2021).

Design for Assembly

DFA adalah proses pembuatan desain produk untuk
membuat perakitan lebih sederhana dan memerlukan
waktu pemrosesan yang lebih sedikit, namun tetap
memungkinkan produk untuk fokus pada tujuan yang



dimaksudkan. DFA merupakan salah satu dari sebuah
sistem perencanaan assembling yang menganalisa
sebuah desain dari komponen maupun dari produk
secara sebuah keseluruhan luas, yang dapat dimulai
dari sebuah awal dan sebuah proses desain-desain,
sehingga kesulitan-kesulitan dari proses assembling
dapat diatasi sebelum komponen dan produk tersebut
diproduksi (Firmansyah & Jakaria, 2023).

Design for Manufacture

Setelah analisis DFA dan penyederhanaan struktur
produk, langkah selanjutnya adalah menganalisis
pembuatan masing-masing bagian. Hanya sedikit
desainer memiliki pengetahuan terperinci tentang
semua proses pembentukan bentuk utama, dan,
akibatnya, mereka cenderung mendesain untuk proses
membuat mereka nyaman. Tujuan dari proses estimasi
biaya DFM adalah untuk memungkinkan tim desain
menimbang desain alternatif dan proses produksi,
mengukur biaya produksi, dan membuat Keputusan
pertukaran yang diperlukan antara konsolidasi
komponen dan peningkatan biaya material/produksi
(Huang, 1996).

2. Metode

Penelitian ini menerapkan narrative literature
review untuk mengeksplorasi integrasi AD, DFMA,
dan CE dalam desain produk. Narrative literature
review adalah metode yang mengidentifikasi,
menganalisis, dan meringkas literatur yang telah
dipublikasikan sebelumnya dengan tujuan untuk
memberikan gambaran umum tentang suatu topik,
masalah, atau fenomena berdasarkan sumber yang
relevan dan kredibel (Widiyanti & Tukiran, 2024).

Basis data akademis seperti Google Scholar
digunakan untuk menermukan artikel, buku, dan
literatur yang releven dan telah diterbitkan. Kata
kunci yang digunakan untuk pencarian literatur ialah
“Axiomatic Design” AND “Concurrent Engineering”,
“Design for Manufacture and Assembly” AND
“Concurrent Engineering”, “Axiomatic Design” AND
“Design for Manufacture and Assembly”, dan
“Axiomatic Design” AND “Design for Manufacture
and Assembly” AND “Concurrent Engineering”.
Pemilihan literatur berdasarkan relevansi pada
pertanyaan penelitian, kontribusi, dan metode yang
digunakan dalam penelitian.

Literatur yang ditinjau diperoleh dari berbagai
bentuk literatur  seperti  jurnal ilmiah  dari
ScienceDirect, Taylor & Prancis Online, IEEE,
Springerlink; prosiding konferensi; dan lain-lain.
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Penggunaan  tinjauan  pustaka  memberikan
keuntungan yakni dapat menentukan apakah suatu
efek bersifat konstan di seluruh  penelitian,
menemukan penelitian apa perlu dilaksanakan di
masa depan untuk menunjukkan efek tersebut,
menemukan Kkarakteristik tingkat studi atau sampel
mana berpengaruh pada fenomena, dan lain-lain
(Snyder, 2019).

3. Hasil dan pembahasan

Penelitian dilaksanakan untuk meninjau literatur
mengenai  Axiomatic Design dan Design for
Manufacture pada rekayasa serempak dalam
perancangan produk. Literatur yang ditinjau terdiri
dari 8 jurnal dari dekade terakhir yang menunjukkan
kombinasi dari metode dalam dampak terhadap
performa dan efisiensi rancangan produk, serta
memunculkan sebuah potensial baru ke arah positif.

“Improving the Use of QFD with Axiomatic
Design” menerapkan AD sebagai ekstensi dari QFD
dalam CE di mana zigzaging process mencakup
seluruh cakupan desain dalam CE sehingga beberapa
iterasi pada tingkat tertentu mungkin diperlukan,
tetapi tidak perlu mengulangi tingkat dekomposisi
lebih tinggi. Hal ini secara signifikan mengurangi
waktu tunggu, biaya, dan meningkatkan kompetensi
organisasi (Gongalves-Coelho, Mourdo, & Pereira,
2005).

“TRIZ and Axiomatic Design: A Review of Case
Studies and a Proposed Synergistic Use” menerapkan
AD dalam CE pada perancangan trip latch roller pin
sub-assembly (TLRPSA) di mana AD efektif dalam
mendefinisikan dan menganalisis suatu masalah
dengan AD secara sistematis memecah kebutuhan
fungsional menjadi elemen-elemen hirarkis individual
(Shirwaiker & Okudan, 2008).

“Reuse-Oriented Redesign Method for Used
Products Based on Axiomatic Design Theory and
QFD” menjelaskan penerapan AD pada CE terhadap
mesin lathe sudah ada di mana dilaksanakan
perancangan ulang produk. Hasil penerapan secara
teoritis meningkatkan performa peralatan mesin
diproduksi ulang mencapai tingkat baru dengan biaya
lebih rendah dan mengungguli dari mesin yang sudah
ada secara signifikan. Namun, perancangan terbatas
pada penyelidikan teoritis dan perlunya peningkatan
banyak aspek dikarenakan ketidakpastian tinggi dari
keacakan proses remanufaktur (Du, Cao, Chen, &
Wang, 2013).

“An Integrated Approach to Design for
Manufacturing and Assembly Based on Reduction of
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Tabel 1. Rekapitulasi tinjauan pustaka

No. Penelitian RS AD DFMA

1. Improving the Use of QFD with Axiomatic Design  ,
(Gongalves-Coelho et al., 2005)

2. TRIZ and Axiomatic Design: A Review of Case
Studies and a Proposed Synergistic Use v v
(Shirwaiker & Okudan, 2008)

3. Reuse-Oriented Redesign Method for Used
Products Based on Axiomatic Design Theoryand v v
QFD (Du etal., 2013)

4. An Integrated Approach to Design for
Manufacturing and Assembly Based on Reduction v
of Product Development Time and Cost (Selvaraj
etal., 2009)

5. Engineering Design Featuring the Life Cycle
Approach for Reconfigurable Machine Tools
(Sibanda et al., 2019)

6. Study and Scope of DFMA and GD&T in
Manufacturing Process: A Case Study on Dual v v
Plate Check Valve (Bhavesh Mistry et al., 1999)

7. An Approach to Integrate Manufacturing Process
Information in Part Design Phase (Ferrer et al., v v 4
2009)

8. Axiomatic Design for ‘X': An Integrated
Methodology for Product Design (Elsaied et al., v v 4
2020)

<
<

Keterangan

RS: Rekayasa Serempak

AD: Axiomatic Design

DFMA: Design for Manufacturing and Assembly

Product Development Time and Cost” menjelaskan
penerapan DFMA dalam CE perancangan komponen
pesawat  terbang. Penerapan  menunjukkan
penghematan waktu dan biaya pengembangan
produk dalam desain komponen integral dengan
mengacu pada berbagai ukuran batch. Selain itu,
terdapat penghematan dalam jumlah pengencang
dikarenakan penghapusan pengencang, dan waktu
operasi perakitan (Selvaraj, Radhakrishnan, &
Adithan, 2009).

“Engineering Design Featuring the Life Cycle
Approach for Reconfigurable Machine Tools”
menjelaskan penerapan DFMA pada CE pada
perancangan sistem manufaktur yang dapat
dikonfigurasi ulang. Penerapan ini menghasilkan
perancangan komponen yang lebih mudah
dimanufaktur, = mengurangi  biaya  produksi,
mengurangi aktivitas rekayasa ulang, mengurangi
jumlah komponen dan proses perakitan dengan biaya
yang efektif. Selain itu, penerapan ini melibatkan
berbagai input dan kebutuhan secara simultan
dengan melibatkan berbagai tim pada desain
(Sibanda, Mpofu, Trimble, & Kanganga, 2019).

“Study and Scope of DFMA and GD&T in
Manufacturing Process: A Case Study on Dual Plate
Check Valve” menjelaskan penerapan DFMA dalam
CE pada perancangan dual plate check valves. Hasil
penerapan  menunjukkan  peningkatan  dalam
perakitan dengan penerapan toleransi yang tepat
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pada bagian yang dihubungkan dalam perakitan
produk, dan pengerjaan ulang dalam perakitan dapat
dihilangkan atau diminimalkan (Bhavesh Mistry,
Drake, & Bhavesh Mistry, 1999).

“An  Approach to Integrate Manufacturing
Process Information in Part Design Phase”
menjelaskan penerapan integrasi AD dan Design for
Manufacture pada CE untuk merancang dan
memanufaktur batang penghubung. Hasil penerapan
menunjukkan  hubungan antara desain  dan
manufaktur menjadi eksplisit sehingga desainer
dapat menangkap informasi manufaktur yang
penting untuk DFM selama proses perancangan
produk (Ferrer, Rios, & Ciurana, 2009).

“Axiomatic Design for ‘X': An Integrated
Methodology for Product Design” menjelaskan
penerapan integrasi Axiomatic Design dengan
Design for X pada CE yakni Design for Manufacture
dan Design for Assembly pada CD Holder. Integrasi
Axiomatic Design dan Design for Manufacture and
Assembly dalam penelitian ini memungkinkan
penambahan sebagai besar kebutuhan pelanggan dan
produsen dalam perancangan produk seperti
kemampuan manufaktur dan perakitan (Elsaied,
Soltan, & Hussein, 2020).

Rekapitulasi literatur yang digunakan untuk
dilaksanakan peninjauan beserta metode yang
digunakan untuk setiap literatur yang ditinjau dapat
dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan hasil tinjauan
pustaka yang terdiri dari 9 jurnal, 3 jurnal
menerapkan AD dan CE, 3 jurnal menerapkan
DFMA dan CE, dan 2 jurnal menerapkan integrasi
AD, DFMA, dan CE. Penerapan AD dan CE
menghasilkan rancangan produk dengan
pengurangan waktu tunggu dan biaya dengan AD
efektif dalam menganalisis masalah secara sistematis
sehingga mengurangi iterasi yang diperlukan. AD
juga dapat mengubah kebutuhan fungsional akan
produk menjadi elemen-elemen hirarkis individual
sehingga menghasilkan produk dengan performa
lebih tinggi (Goncgalves-Coelho et al., 2005;
Shirwaiker & Okudan, 2008). Namun, perancangan
dengan pendekatan AD dan CE hanya bersifat
teoritis sehingga terdapat ketidakpastian dalam
manufaktur (Du et al., 2013).

Penerapan DFMA dan CE memiliki manfaat
dalam meningkatkan kemudahan manufaktur dan
perakitan. Penerapan ini menghasilkan produk
dengan simplifikasi komponen dengan penghapusan
pengencang, dan meminimalkan pengerjaan ulang
dalam perakitan sehingga mengurangi biaya
produksi produk dan menghemat waktu perakitan
produk (Bhavesh Mistry et al., 1999; Selvaraj et al.,
2009; Sibanda et al., 2019).



Integrasi AD, DFMA, dan CE membawa manfaat
baru dalam perancangan produk. Integrasi ini
membantu desainer dalam menangkap informasi
manufaktur sehingga perancangan telah melihat dari
segi manufaktur (Ferrer et al., 2009). Selain itu,
integrasi ini dapat menjadi penghubung dari segi
pelanggan dan segi produsen dalam perancangan
produk sehingga produk yang dihasilkandapat
memenuhi pelanggan dengan kemudahan
manufaktur dan perakitan serta mengurangi iterasi
yang diperlukan (Elsaied et al., 2020). Integrasi ini
mengurangi waktu tunggu yang diperlukan, biaya
produk, dan waktu perakitan produk dengan
performa dan kualitas produk yang tinggi.

4. Kesimpulan

Desain produk menggunakan integrasi Axiomatic
Design, Design for Manufacture and Assembly, dan
rekayasa serempak memberikan potensial baru.
Axiomatic Design dapat menjadi wadah dalam
menganalisis dan memecah permasalahan dalam
desain produk. Design for Manufacture and
Assembly dapat memberikan rancangan produk
dengan kemudahan manufaktur dan perakitan.

Integrasi  ketiga metode ini menghasilkan
rancangan produk dengan pengurangan waktu
tunggu dikarenakan mengurangi iterasi yang tidak
diperlukan dengan bantuan AD dan terlibatnya
semua aspek organisasi dengan CE. Hasil desain
juga mengalami penurunan biaya manufaktur produk
dan perakitan produk dengan adanya simplifikasi
komponen dan pengurangan proses perakitan
berulang, serta perancangan dapat melihat segi
manufaktur dikarenakan telah memperoleh informasi
manufaktur melalui DFMA.

Oleh karena itu, sangat direkomendasikan untuk
industri manufaktur dan perancangan produk
menerapkan pendekatan ini dalam meningkatkan
performa dan efisiensi produk.
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