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ABSTRAK  

 

UKM KF Kayra is a business that produces ikat fabrics located in Troso Village Rt 04/01, 

Pecangaan District, Jepara Regency. In each production process, UKM KF Kayra still performs its 

work activities manually. The production system applied by UKM KF Kayra is make to order. There 

are obstacles during the production process, namely at the time of winding the weft. The use of 

manual yarn rollers affects the length of processing time, in the process of winding one pallet it can 

take up to 3 - 4 minutes. In one day the yarn winder operator is only able to produce about 100 

pallets, this amount is still not able to meet the daily needs of the weavers. Another problem caused is 

that the operator who performs the palletizing also feels pain in the wrist and shoulder because the 

wheel turning is done manually using human power. It is necessary to propose improvements by 

developing and redesigning existing tools by making several improvements to these tools so that the 

amount of production can be maximized. The design of this yarn winder uses the VDI 2221 method. 

The VDI 2221 method is a systematic approach to design for engineering systems and engineering 

products. The results of the design obtained a tool with an electric dynamo drive with a rotation of 

2800 rpm using a vbelt as a 2.5 inch diameter pulley drive shaft. The results of the analysis of 10 tests 

of the yarn winder obtained an average winding time of 1.23 minutes/pcs, it can be seen that the 

testing on the designed tool is known to have a time difference with the old tool of 1.38 minutes. In its 

use, it is also efficient and comfortable and can reduce the pain felt by KF Kayra UKM employees. 

 

Keywords : Tool design, VDI 2221, Yarn Winder. 

 

 

UKM KF Kayra merupakan usaha yang memproduksi kain tenun ikat yang berlokasi di 

Desa Troso Rt 04/01, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara. Pada setiap proses produksinya 

UKM KF Kayra masih melakukan aktivitas pekerjaannya secara manual. Sistem produksi yang 

diterapkan oleh UKM KF Kayra yaitu make to order. Terdapat kendala saat proses produksi yakni 

pada saat penggulungan benang pakan. Penggunaan alat penggulung benang manual mempengaruhi 

lamanya waktu proses, dalam proses penggulungan satu paletan bisa memakan waktu  hingga 3 - 4 

menit. Dalam satu hari operator penggulung benang hanya mampu menghasilkan sekitar 100 

paletan jumlah tersebut masih belum mampu memenuhi kebutuhan harian para penenun. 

Permasalahan lain yang ditimbulkan yaitu pada operator yang melakukan pemaletan juga 

merasakan sakit pada pergelangan tangan dan bahu karena pemutaran roda dilakukan secara 

manual dengan menggunakan tenaga manusia. Perlu dilakukan usulan perbaikan dengan 

mengembangkan dan melakukan perancangan ulang terhadap alat yang sudah ada dengan 

melakukan beberapa improvement terhadap alat tersebut agar jumlah produksi dapat maksimal. 

Pada perancangan alat penggulung benang ini  menggunakan metode VDI 2221.  Metode VDI 2221 

merupakan pendekatan sistematik terhadap desain untuk sistem teknik dan produk teknik. Hasil 
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perancangan didapatkan alat dengan penggerak dinamo listrik dengan putaran 2800 rpm 

menggunakan vbelt sebagai poros penggerak pulley berdiameter 2,5 inch. Hasil analisis terhadap 10 

kali pengujian alat penggulung benang didapatkan rata-rata waktu penggulungan 1.23 menit/pcs, 

terlihat bahwa pengujian pada alat yang telah dirancang diketahui memiliki selisih waktu dengan 

alat  yang lama sebesar 1.38 menit. Dalam penggunaanya juga efisien dan nyaman serta dapat 

mengurangi rasa sakit yang dirasakan oleh Karyawan UKM KF Kayra. 

 

Kata Kunci: Perancangan alat, VDI 2221, Alat Penggulung Benang. 

 

1. PENDAHULUAN 
UMKM KF Kayra merupakan usaha yang memproduksi kain tenun ikat yang berlokasi di Jl. Pecangaan – 

Bugel KM 1 Desa Troso Rt 04/01, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara. Kain Tenun Ikat merupakan 

kain yang ditenun dari helaian benang pakan atau benang lungsin yang sebelumnya diikat dan dicelupkan 

ke dalam zat pewarna. Alat tenun yang digunakan dalam proses produksinya adalah alat tenun bukan mesin 

(ATBM). Dalam perkembangannya kain tenun ikat tradisional ini telah berkembang menjadi industii rumah 

tangga yang telah memberikan kontribusi besar dalam penyerapan tenaga kerja dan ekonomi di Kabupaten 

Jepara. Terdapat berbagai macam kain tenun yang diproduksi di UKM KF Kayra diantaranya Kain Sarung 

dan Kain Endek. Sistem produksi yang diterapkan oleh UKM KF Kayra yaitu make to order..  

 

Pada setiap proses produksinya UKM KF Kayra masih melakukan aktivitas pekerjaannya secara manual. 

Meskipun menggunakan alat, alatnya masih sederhana dan tenaga manusia masih menjadi peranan penting 

dalam produktivitas sehari-harinya. Terdapat kendala saat proses produksi yakni pada saat pemaletan 

benang pakan. Pemaletan benang pakan merupakan proses menggulung benang pakan yang sudah di warna 

dan di gambar ke paletan, paletan merupakan alat berdiameter kecil yang digunakan untuk menaruh benang 

pakan yang mana nantinya yang akan masuk kedalam benang lungsi pada alat tenun dan tersusun menjadi 

kain tenun. Dalam prosesnya pemaletan pada UKM KF Kayra menggunakan alat yang manual dimana 

menggunakan velg bekas sepeda sebagai pemutarnya dan diputar secara manual menggunakan tangan, 

sehingga menghambat produksi dan kurang efisienya waktu pada proses penggulungan benang.. 

 

Penggunaan alat penggulung benang manual mempengaruhi lamanya waktu proses, dalam proses 

penggulungan satu paletan bisa memakan waktu  hingga 3 - 4 menit. Untuk membuat kain dengan lebar 

120 cm dan panjang 220 cm diperlukan 7 paletan pada proses penenunan. Dalam satu hari operator 

penggulung benang hanya mampu menghasilkan sekitar 100 paletan jumlah tersebut masih belum mampu 

memenuhi kebutuhan harian para penenun. Permasalahan lain yang ditimbulkan yaitu pada operator yang 

melakukan pemaletan juga merasakan sakit pada pergelangan tangan dan bahu karena pemutaran roda 

dilakukan secara manual dengan menggunakan tenaga manusia. Keluhan rasa sakit pada bagian lengan 

kanan dikarenakan aktivitas memutar roda secara terus-menerus. Keluhan pada bagian punggung dan pantat 

dikarenakan operator bekerja pada posisi duduk terlalu lama dibawah. 

Pada perancangan alat penggulung benang ini  menggunakan metode VDI 2221.  Metode VDI 2221 

merupakan pendekatan sistematik terhadap desain untuk sistem teknik dan produk teknik  yang dijabarkan 

oleh (Pahl.,2007) dalam bukunya yaitu  Systematic Approach To The Design Of Technical System And 

Product. Keunggulan dari metode VDI 2221 ini adalah pada proses perancanganya dapat menyesuaikan 

dengan kemampuan konsumen dari segi ekonomi. Pradana et al (2018). Metode VDI 2221 adalah  metode 

perancangan insinyur Jerman yang berpedoman merancang desain perwujudan ke desain detail sesuai 

dengan harapan konsumen (Birkhofer, 2013). 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Pengertian Perancangan 

Jogiyanto (dalam Syahrin, A . 2017:26) menyatakan bahwa perancangan dapat diartikan sebagai suatu 

gambaran, perencanaan dan sketsa atau pengaturan dari elemen-elemen yang terbagi dalam kesatuan yang 

utuh dan memiliki fungsi didalamnya. Perancangan produk merupakan sebuah langkah strategis 

untuk bisa menghasilkan produk – produk industri yang secara komersial harus mampu dicapai guna 

menghasilkan laju pengembalian modal (rate of return on investment). Disini diperlukan penyusunan 

konsep produk – baik produk baru mapun produk lama yang akan dimodifikasi menjadi sebuah produk baru 
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dalam bentuk rancangan teknik (engineering design) dan juga rancangan industrial (industrial design) untuk 

memenuhi kebutuhan pasar (demand pull) atau dilatar-belakangi oleh adanya dorongan memanfaatkan 

inovasi teknologi (Ginting 2015). 

2.2. Metode Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 

Verein Deutscher Ingenieure (VDI) atau asosiasi Insinyur Jerman, telah menghasilkan beberapa pedoman, 

termasuk pedoman VDI 2221 yaitu berisi tentang sistematika pendekatan ke desain teknis sistem dan 

produk. Pedoman ini menunjukan sistem pendekatan sistematis dimana proses desain sebagai bagian 

penciptaan produk yang dibagi menjadi tahap kerja secara umum, membuat pendekatan desain transparan, 

rasional dan independent dari cabang tertentu industri (Cross, 1994). 

2.3.  Antropometri  

Antropometri merupakan bagian dari ergonomi yang secara khusus mempelajari ukuran tubuh yang 

meliputi dimensi linear serta isi dan juga meliputi derah ukuran, kekuatan, kecepatan dan aspeklain dari 

gerakan tubuh. Secara definisi antropometri dapat dinyatakan sebagai suatu studi yang berkaitan dengan 

ukuran dimensi tubuh manusia meliputi daerah ukuran, kekuatan kecepatan dan aspek lain dari gerakan 

tubuh manusia, menurut Nurmianto (1996) menjelaskan antropometri adalah suatu kumpulan data numerik 

yang berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh manusia ukuran, bentuk dan kekuatan serta penerapan 

dari data tersebut untuk penanganan masalah desain. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
Kerangka kerja yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1 berikut ini: 

 
Gambar  1 Tahapan Penelitian 

Sumber: Olah Data, 2022 

 

Dalam pelaksanaan perancangan produk diatas penulis menggunakan pendekatan dengan metode VDI 

2221. Mendesain sebuah produk berarti menjabarkan ide yang dimiliki untuk menyelesaikan suatu masalah. 

Ide, bagaimanapun merupakan otak dari pekerjaan mendesain. Secara keseluruhan langkah kerja yang 

terdapat dalam VDI 2221 terdiri dari 7 tahap, yang dikelompokkan menjadi 4 fase, sebagai berikut 

(Sutejo,2012): 

a. Penjabaran Tugas 

Tahap ini meliputi pengumpulan informasi atau data tentang syarat-syarat yang harus dipenuhi 

oleh rancangan alat tersebut beserta batasan-batasannya. Hasil dari tahap ini berupa syarat-syarat 

atau spesifikasi. 

b. Perencanaan Konsep Produk 
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Tahapan ini berisi pembahasan tentang permasalahan abstraksi, membuat struktur fungsi, 

kemudian melakukan pencarian prinsip pemecahan masalah yang cocok dan kombinasi dari 

prinsip pemecahan masalah tersebut (konsep varian). Hasil dari tahap ini berupa pemecahan dasar 

atau konsep. 

c. Perancangan Wujud Produk 

Sketsa kombinasi prinsip solusi yang telah dibuat merupakan bentuk layout awal, kemudian dipilih 

yang memenuhi persyaratan yang sesuai dengan spesifikasi dan baik menurut kriteria, baik dari 

aspek teknis maupun ekonomi. Layout awal yang dipilih akan dikembangkan menjadi layout 

definitive yang merupakan wujud perancangan yang sesuai dengan kebutuhan dan harapan. 

d. Perancangan Rinci 

Tahapan ini merupakan tahap akhir dalam perancangan. Hasil perancangan detail berupa dokumen 

yang meliputi gambar mesin, detail gambar mesin, daftar komponen, spesifikasi bahan, sistem 

pengoperasian, toleransi dan dokumen lainnya yang merupakan satu kesatuan. Kemudian 

dilakukan evaluasi kembali terhadap produk, apakah benar-benar sudah memenuhi spesifikasi 

yang diberikan 

 

3.1  Pengujian Produk 

Produk yang sudah dirancang kemudian dilakukan pengujian dan evaluasi, tujuannya untuk mengetahui 

kinerja alat penggulung benang. Jika dalam pengujian terdapat kendala maka dapat ditinjau kembali pada 

tahapan perancangannya 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil yang didapatkan setelah dilakukan penelitian dan perancangan alat menggunakan metode VDI 2221 

didapatkan konsep rancangan alat penggulung benang sesuai dengan struktur dan fungsinya. Pemilihan 

bahan yang akan digunakan untuk membuat produk pada tahap perancangan wujud. Adapun bahan yang 

dipilih adalah dalam tahapan menguraikan menjadi varian yang dapat direalisasikan antara lain adalah: 

rangka kaki berbahan kayu Kalimantan 4x6, dinamo AC bertenaga putar 2800 rpm 200watt, puley ukuran 

2,5 inch dan vbelt ukuran 170 mm. Dengan memanfaatkan tenaga motor penggerak sebagai pengganti 

tenaga manusia, kemudian tenaga dari dinamo diteruskan dengan puley dan vbelt yang mana akan memutar 

poros pada tempat penggulung benang. Gambar alat ditunjukan pada gambar 2 dibawah ini: 

 

 
Gambar  2 Alat Penggulung Benang 

Sumber: Olah Data, 2022 

Setelah alat dirancang kemudian melakukan pengujian pada alat penggulung benang yang terbaru untuk 

mengetahui efektivitas dan bagaimana kinerja alat yang telah dirancang. Pengujian dilakukan secara 

langsung dengan mengoprasikan alat yang telah dirancang menghitung waktu penggulungan benang 

menggunakan stopwatch, kemudian membandingkan waktu yang dihasilkan dengan alat yang lama. Waktu 

pengujian ditunjukan pada tabel 1 dibawah ini: 

 

Tabel 1 Waktu Pengujian Alat 

 Pengujian Menggunakan 

Alat Manual  

(Menit/Pcs) 

Dengan Alat Setelah 

Perancangan 

(Menit/Pcs) 

Keterangan 
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 Pengujian Menggunakan 

Alat Manual  

(Menit/Pcs) 

Dengan Alat Setelah 

Perancangan 

(Menit/Pcs) 

Keterangan 

Pengujian 1 2.40 1.25 Gulungan Rapi 

Pengujian 2 3.13 1.23 Gulungan Rapi 

Pengujian 3 2.41 1.15 Gulungan Rapi 

Pengujian 4 2.19 1.10 Gulungan Rapi 

Pengujian 5 3.05 1.25 Gulungan Rapi 

Pengujian 6 2.50 1.30 Gulungan Rapi 

Pengujian 7 2.55 1.26 Gulungan Rapi 

Pengujian 8 3.05 1.32 Gulungan Rapi 

Pengujian 9 2.30 1.28 Gulungan Rapi 

Pengujian 10 2.55 1.24 Gulungan Rapi 

Rata-rata 2.61 1.23 1.38 

Sumber: Olah Data, 2022 

 

Dari tabel 1 hasil pengujian alat penggulung benang Setelah dilakukan, terlihat bahwa pengujian pada alat 

yang telah dirancang diketahui memiliki selisih waktu penggulungan benang antara alat manual dengan alat 

yang telah dirancang bertenaga penggerak dinamo sebesar 1.38 menit. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1   Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai perancangan alat penggulung benang pada UKM 

KF Kayra maka dapat disimpulkan bahwa, usulan perancangan alat penggulung benang yang sesuai dengan 

kebutuhan UKM KF Kayra. Dimana pada penggunanya alat penggulung benang lebih efisien ini dibuktikan 

dengan rata-rata waktu pada penggulungan 1 pcs benang pada paletan memakan waktu 1.23 menit dimana 

selisih antara waktu alat penggulungan sebesar 1.38 menit. Perancangan alat penggulung benang juga tidak 

menimbulkan rasa sakit pada Karyawan yang mengoprasikan alat. Dengan presentase atribut kuisoner 

tentang pengoprasian alat sebesar 64,2%  - 96,4%. dan alat yang dirancang mampu memenuhi target 

produksi sesuai dengan yang diharapkan oleh UKM KF Kayra. 

5.2   Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan beberapa  saran sebagai berikut: 

1. Dapat melakukan perawatan seacar berkala pada alat penggulung benang yang baru ketika selesai 

digunakan agar dapat memperpanjang masa produktif alat. 

2. Disarankan selalu memeriksa belt dan pulley secara berkala, agar tidak terjadi selip ketika 

digunakan. 

3. Perancangan alat penggulung benang ini dapat disempurnakan oleh penelitian selanjutnya 
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