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Abstract

A centrifuge is a device that works to separate organelles based on their density. The working principle of the
centrifuge uses the rotation of the tube containing the solution so that it can be separated based on its density.
Manufacturing centrifuges was made by covering several factors such as weight, cost, and ease of manufacture.
With these considerations, the centrifuge makes using 3D printing. The utilization of 3D printers in Indonesia has
been widely used because it makes it easier for humans to make prototypes. The quality Function Deployment
(QFD) method was used for product development by discussing the manufacturing process, calculating the bill
of materials, and selecting materials of the centrifuge. So as makes it easy to manufacture and operate. The study
showed that to get maximum results, it was necessary to set parameters during the slicing process such as printer
speed, coating thickness, support, bed temperature, and nozzle temperature. So this centrifuge can be used in
medical field.
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Abstrak

Centrifuge merupakan alat yang berfungsi untuk memisahkan organel berdasarkan massa jenisnya. Prinsip kerja
centrifuge menggunakan prinsip rotasi atau perputaran tabung yang berisi larutan agar dapar dipisahkan
berdasarkan massa jenisnya. Manufaktur pada alat centrifuge dibuat dengan mencakup beberapa faktor.
Misalnya dari segi berat, biaya, dan kemudahan dalam pembuatannya. Dengan pertimbangan tersebut maka alat
centrifuge dibuat menggunakan 3D printing. Penggunaan 3D printer di Indonesia sudah banyak yang
menggunakannya karena 3D printer memiliki keunggulan antara lain mempermudah manusia dalam membuat
prototype. Menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD) pengembangan produk dengan membahas
proses manufaktur alat centrifuge, perhitungan bill of materials, dan pemilihan material. Sehingga didapatkan
kemudahan dalam pembuatan dan pengoperasiannya. Hasil dari penelitian didapatkan bahwa untuk
mendapatkan hasil yang maksimal dibutuhkan pengaturan parameter-parameter pada saat proses slicing seperti
kecepatan printer, ketebalan lapisan, support, temperature bed dan temperature noozle harus dilakukan settingan
dengan benar. Sehingga alat ini dapat digunakan pada bidang medis.

Keywords: Centrifuge, Manufaktur, Quality Function Deployment.

1. PENDAHULUAN (Introduction)

Pada akhir tahun 2019 dunia dikagetkan dengan munculnya kabar beberapa pasien
pneumonia berati di Kota Wuhan, Provinsi Hubei, China. Penyebabnya mulai terindentifikasi
kode genetiknya berupa virus corona baru di awal tahun 2020. Menanggapi hal tersebut, World
Health Organization (WHQO) menamakannya virus ini adalah CoronaVirus Disease -2019
(COVID-19) dan menetapkan status Global Emergency akibat COVID-19 telah menyebar luas
hingga 199 negara.Di Indonesia munculnya kasus pertama pada awal Maret 2020. Kasus ini
diduga bahwa COVID-19 di Indonesia berasal dari orang asing yang berkunjung.

Menyikapi COVID-19 vyang telah memasuki Indonesia, pemerintah Indonesia
mengeluarkan beberapa Keputusan Presiden Republik Indonesia diantaranya Penetapan
Keadaan Darurat Kesehatan Masyarakat Corona Virus, dan membentuk tim Gugus Tugas
Percepatan Penanganan CoronaVirus Disease-2019 (COVID-19) yang bertugas untuk
membendung penyebaran COVID-19. Dalam melaksanakan tugasnya, Gugus Tugas
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melakukan pengujian sampel skala besar dengan melakukan pelacakan secara aktif serta diikuti
isolasi ketat. Pengujian ini dilaksanakan ke seluruh wilayah di Indonesia.

Dalam melaksanakan pengujian, diperlukan uji diagnostik yang memiliki tingkat
sensitifitas dan spesifisitas yang tinggi agar COVID-19 dapat dikendalikan. Di Indonesia ada
beberapa cara yang sering digunakan untuk mendiagnosis COVID-19, antara lain Rapid
Diagnostic Test Antigen (RDT Antigen), Rapid Diagnostic Test Antibody (RDT Antibody),
Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR), dan Tes Cepat Molekuler
(TCM). Dari kelima cara diatas, RT-PCR lebih disarankan oleh WHO karena memiliki
sensitifitas dan spesifisitas yang tinggi. Namun di Indonesia metode pemeriksaan untuk
mendiagnosis COVID-19 lebih banyak menggunakan RDT Antigen dan RDT Antibodi. Hal
tersebut dikarenakan RT-PCR tidak dapat membedakan apakah virus dalam tubuh telah mati
atau masih hidup, sehingga tidak dapat mendeteksi pasien yang telah pulih dari COVID-19.
Selain itu RT-PCR memerlukan waktu lebih lama dan biaya yang lebih mahal dibandingkan
dengan metode RDT Antigen dan RDT Antibodi.

Menurut, alat yang digunakan untuk mendapatkan larutan DNA yang berfungsi untuk
analisis RT-PCR adalah centrifuge. Centrifuge adalah alat yang menggunakan prinsip rotasi
atau perputaran yang berisi larutan guna memisahkan organel berdasarkan massa jenisnya
melalui proses pengendapan..

Menanggapi permasalahan RT-PCR dari segi waktu yang lama dan biaya yang lebih mahal,
penulis membuat prototype centrifuge yang proses kerjanya cepat dan memiliki harga yang
relatif murah. Guna memperoleh proses kerja yang cepat, prototype centrifuge akan
menggunakan motor DC dengan kecepatan hingga 15.000 rpm dan menggunakan 3D Printing
untuk proses pembuatan beberapa komponen prototype centrifuge. Tahapan-tahapan yang
harus dilaksanakan dalam proses manufaktur centrifuge adalah perancangan produk, pemilihan
material, dan pengelolaan sistem produksinya.

2. TINJAUAN LITERATUR (Literature Review)
2.1 Centrifuge

Centrifuge adalah peralatan laboratorium klinik yang digunakan untuk memisahkan suatu
senyawa berdasarkan massa jenis nya melalui proses pengendapan partikel dengan
memanfaatkan gaya sentrifugal. Gaya sentrifugal adalah perpindahan massa untuk mengikuti
jalur melengkung untuk menjauhi dari pusat atau sumbu. Dalam prosesnya, alat ini
menggunakan prinsip rotasi atau perputaran tabung yang berisi larutan sehingga dapat
dipisahkan berdasarkan massa jenisnya. Larutan akan terbagi menjadi dua fase, partikel yang
lebih padat bermigrasi menjauhi sumbu centrifuge disebut pellet atau organel yang mengendap.
Sedangkan larutan yang tersisa dan terpisah dari cairan endapan disebut cairan supernatant.

Untuk memisahkan larutan, centrifuge memiliki rotor sebagai tempat untuk meletakan larutan.
Lalu rotor ini akan putar dengan motor berkecepatan tinggi sehingga mengakibatkan larutan
akan terpisah menjadi dua fase. Semakin cepat putaran yang dilakukan, semakin banyak pula
organel yang mengendap didapatkan, begitu juga sebaliknya.
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2.2 Manufaktur

Manufaktur dalam arti yang luas adalah proses merubah bahan baku menjadi suatu produk.
Proses meliputi (1) perancangan produk, (2) pemilihan material, dan (3) tahaptahap proses
dimana produk tersebut dibuat. Proses manufaktur adalah proses yang dirancangan untuk
menghasilkan perubahan fisik atau dan kimiawi pada suatu benda dengan maksud untuk
meningkatkan nilai dari benda tersebut. Hal ini maksudnya proses manufaktur adalah proses
perubahan bentuk suatu benda hingga menjadi benda yang diinginkan dengan menambabh nilai,
baik dari fungsi, teknologi, ataupun ekonomis.

2.3 3D Printer

Menurut Moore (2013), 3D Printer adalah sebuah alat fabrikasi computer atau manufaktur
aditif yang digunakan untuk proses prototyping dimana membuat benda menjadi nyata dari
desain 3D. Di Indonesia, penggunaan 3D Printer mulai diminati. Hal ini dikarenakan dapat
mempermudah manusia membuat prototyping. Untuk itu teknologi rapid prototyping saat ini
banyak digunakan dalam pembuatan prototype. 3D Printer menggunakan teknologi rapid
prototyping yaitu metode yang menghasilkan suatu produk dengan cara menumpuk layer demi
layer yang dimana datanya berasal dari data software desain seperti Inventor, autocad,
solidwork dan lain-lain

2.4 Bill of Material (BOM)

Bill of material (BOM) adalah data yang berisi struktur produk yang detail
komponenkomponen subasslemby (jenis, jumlah dan spesifikasinya) hubungan antara barang
dan komponen-komponennya ditampilkan dalam struktur produk secara peringkat mulai dari
tingkatan atas, hingga tingkatan bawah. Data bill of material digunakan sebagai inputan awal
Material Requirement Planning (MRP). Menurut Sikorra (2016) dibentuknya bill of material
memberikan dua keuntungan, yaitu dalam proses perencanaan memiliki transparansi, karena
ketidakpastian proses dan ketidakpastian produk dipisahkan, dan pembuatan estimasi BOM
yang bagus dapat meningkatkan perencanaan yang baik.

2.5 Quality Function Deployment (QFD)

Quality function deployment memiliki prinsip bahwa penggunaan QFD akan membantu
manajemen dalam memperoleh keunggulan yang kompetitif melalui proses penciptaan
karakteristik dan kualitas produk yang mampu meningkatkan kepuasan konsumen. Hal ini
dikarenakan pada prinsipnya QFD adalah suatu metode untuk membuat perencanaan/desain
suatu produk  dan pengembangannya, yang secara sistematis dilakukan  dengan
mengidentifikasi keinginan dan kebutuhan konsumen serta teknis perusahaan, dan juga
mengevaluasi usaha-usaha untuk mencapai tujuan tersebut. Sehingga perusahaan dapat
memberikan produk yang benar-benar dibutuhkan dan diinginkan oleh pelanggan, sehingga
tercapai keseimbangan baik dari segi efektivitas (manfaat) dan efisiensi (biaya, waktu, dan
tenaga).
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Menurut Daetz, Barnard, dan Norman (1995), proses dalam pembuatan QFD meliputi
pembentukan matrik-matrik yang juga biasa disebut sebagai tabel kualitas yang memuat tahap-
tahap penggunaan QFD yang terdiri atas 4 fasa, yaitu:

1. Perencanaan Produk, meliputi proses penerjemahan karakteristik kualitas yang
menjadi keinginan pelanggan menjadi karakteristik perusahaan. Tahap ini juga
disebut dengan The House Of Quality. Data yang berisi pada The House Of Quality
meliputi data-data tentang kebutuhan konsumen, keterangan jaminan, peluang dari
pesaing, ukuran produk, ukuran produk pesaing, dan kemampuan teknis organisasi
untuk memenuhi kebutuhan setiap pelanggan.

2. Perencanaan Komponen, proses penerjemahan dan pengembangan karakteristik
teknik perusahaan yang dihasilkan pada fasa pertama menjadi data detail dan
membentuk karakteristik kualitas per bagian.

3. Perencanaan Proses, proses penerjemahan karakteristik kualitas yang dihasilkan dari
fasa kedua untuk menentukan karakteristik proses masing-masing. Perencanaan
Produksi, proses pembentukan hubungan dan keselarasan dengan proses yang
dihasilkan fasa ketiga dengan karakteristik keinginan bagian produksi.

3. METODE PELAKSANAAN (Materials and Method)

Pada proses penelitian alat centrifuge, peneliti melakukan perancangan desain dan proses
manufaktur pada alat centrifuge, yang berfungsi untuk memisahkan suatu larutan
menggunakan prinsip gaya sentrifugal yang mana dapat memisahkan larutan berdasarkan
massa jenisnya. Dimulai dari proses perancangan desain dan manufaktur alat centrifuge.
Menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD) untuk menentukan kebutuhan
suatu konsumen yang diinginkan. Proses dimulai dari tahapan pembuatan perancangan desain,
menentukan QFD, lalu pemilihan proses manufaktur untuk menjadikan alat centrifuge dengan
harga yang murah.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN (Results and Discussion)
4.1 Konsep Desain

Pembuatan desain alat centrifuge ini menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor
2020. Desain dalam perancangan ini dibuat menyesuaikan kriteria yang akan dibahas. Berikut
adalah desain alat centrifuge.
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Gambar 1. Assembly Alat Centrifuge

4.2 Quality Function Deployment (QFD)
Pada tahapan Quality Function Deployment (QFD) peneliti melakukan identifikasi kebutuhan
teknis dan karakteristik dari produk yang akan dibuat. Penggunaan alat centrifuge bertujuan
untuk menganalisis kandungan dari darah misalnya untuk mengecek apakah dari darah tersebut
terpapar suatu penyakit atau tidak. Kebutuhan pengguna dari alat centrifuge kemudian menjadi
input dalam pembuatan house of quality.

Gambar 2. House Of Quality
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Technical responses pada material alat menjadi prioritas pertama dalam membuat alat ini, lalu
dipertimbangkan dengan mekanisme alat yang akan dibuat. Untuk customer needs prioritas
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pertama yaitu kemudahan untuk dipindah dengan tujuan alat ini dapat dengan mudah dibawa
ketempat yang kita inginkan.

4.3 Manufaktur Menggunakan 3D Printing

Proses manufaktur menggunakan prinsip manufaktur aditif yaitu proses pembentukan 3D objek
dengan cara penambahan material. 3D Printer merupakan salah satu dari berbagai proses
dimana material dipadatkan dibawah control komputer untuk membuat objek 3D. 3D printer
adalah sebuah alat fabrikasi komputer desktop atau manufaktur aditif yang digunakan untuk
proses prototyping dimana membuat benda nyata dari desain 3D. Desain objek yang akan
dibuat terlebih dahulu harus dikonversi ke dalam beberapa format file yang relevan dengan
aplikasi yang digunakan. Desain awal objek bisa menggunakan software CAD dengan format
gambar .dwg atau dengan software inventor maupun solidwork atau software yang lain.

Pada gambar dibawah ini merupakan diagram alir proses 3D printing yang digunakan penulis
untuk memproduksi prototipe alat centrifuge. Menggunakan software autodesk inventor 2020
untuk membuat desain 3D, software ultimaker cura 4.8.0 untuk parameter slicing, dan 3D
printer ender 3 pro untuk proses pencetakan komponen. Dapat dilihat pada gambar dibawah
ini.

SLICING

CAD 3D LAYER SLICE

STLFILE

APLICATION

AND
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TOOL PATH

|

( 3D PRINTER 3D OBJECT
o

Gambar 3. Diagram Alir Proses 3D Printing

Pada 3D Printer, proses slicing memegang peran penting untuk memperoleh hasil yang
maksimal. Pengertian dari parameter itu sendiri merupakan suatu kondisi yang menjadi tolak
ukur terhadap kondisi lainnya. Beberapa parameter yang digunakan yaitu support, pattern, dan
brim. Support berfungsi untuk memberikan lapisan tambahan untuk menopang objek yang
memiliki jarak terhadap bed. Pattern adalah pola pengisian filamen pada bagian tiap-tiap inti
objek. Brim berfungsi untuk menambahkan lapisan lebih pada lapisan dasar dengan tujuan
untuk memberi area permukaan yang lebih banyak agar menempel pada bed. Layer height
adalah ketebalan lapisan pada objek. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Ultimaker Cura

e o0 >

Gambar 4. Proses Slicing Pada Software Cura

Penulis menggunakan parameter printer seperti tabel dibawah ini.

Tabel 1. Parameter Pada Software Cura

No Parameter Ultimaker Cura

1 Diameter nozzel 0.4 mm

2  Adhesion type Brim

3 Infill 20%

4 Infill pattern Tri Hexagon

5 Infill support 20%

6 Support type Touching bed

7 Print speed 50 mm/s

8 Extruder temperature 240 °C

9 Bed temperature 110°C

10 Fan speed 0%

11  Layer height 0.16 mm

12 Layer count 256

13 Estimate printing time 11 hours 11 minutes
14 Weight 65 gram
15  Filamen ABS needed 2443 m

4.4 Struktur Bill Of Material (BOM)

Struktur BOM yang akan digunakan dsini adalah tipe parent and child dengan sistem hirarki
low-level, dimana part yang identik posisinya ditempatkan di level yang sama dan semakin

kebawah levelnya akan semakin detail.
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Gambar 5. Struktur BOM

4.5 Estimasi Biaya Manufaktur

Estimasi biaya manufaktur ini diperlukan sebagai kelengkapan data. Pada penelitian ini,
peneliti membahas estimasi biaya berdasarkan harga dari tiap komponen. Dengan demikian
sebuah BOM selesai dibuat, maka estimasi biaya total bias dibuat dengan cara menghitung
seluruh komponen mesin yang dibutuhkan. Manufaktur alat centrifuge ini terbagi menjadi 2,
yaitu menggunakan 3D printing dan proses pembubutan. Namun selain tipe produksi diatas,
ada beberapa komponen mesin yang bersifat non-produksi. Komponen non-produksi ini
merupakan komponen yang jenis pengadaan barangnya berupa pembelian.

4.6 Perancangan Proses Perakitan

Perancangan proses perakitan dilakukan setelah selesai semua proses perancangan manufaktur.
Pada desain perakitan komponen statis centrifuge ini, pembatasan dibatasi terhadap
perancangan urutan perakitannya saja. Dimana segala prosedur dan skema perakitan yang baik,
peralatan dan estimasi biaya tidak dibahas pada penelitian ini.

Skema perakitan sendiri disusun berdasarkan bagian perakitannya (sub-assembly) serta dibuat
secara bertahap. Perakitannya sendiri dibagi menjadi 2 bagian urutan perakitan, yaitu tahap
perakitan per sub-assembly dan tahap penyelesain (assembly). Dengan dilakukannya skema
perakitan ini diharapkan setiap orang dapat dengan mudah merakit komponen statis centrifuge
secara manual dan sebagai referensi perakitan ulang modifikasi alat jika mungkin dilakukan

SNPPM2021ST-257


http://journal.unj.ac.id/unj/index.php/snppm

Prosiding Seminar Nasional Pengabdian kepada Masyarakat 2021 (SNPPM-2021) ISBN 978-623-96178-2-0
http://journal.unj.ac.id/unj/index.php/snppm

pada penelitian selanjutnya. Berikut merupakan desain perakitan komponen statis centrifuge
yang akan dibuat:

11

15

17

Gambar 7. Proses Perakitan

Tabel 2. Spesifikasi Alat Centrifuge

NO NAMA KOMPONEN MATERIAL  JUMLAH
1 Base Casing ABS 1
2 Bracket Motor ABS 1
3 Penutup Bracket Motor ABS 1
4 Penutup Depan Base Casing ABS 1
5 Penutup Atas Base Casing ABS 1
6 Silinder ABS 1
7 Penutup Silinder ABS 1
8 Pengunci Silinder ABS 1
9 Rotor ABS 1
10  Gear Helix Besar ABS 1

SNPPM2021ST-258


http://journal.unj.ac.id/unj/index.php/snppm

Prosiding Seminar Nasional Pengabdian kepada Masyarakat 2021 (SNPPM-2021) ISBN 978-623-96178-2-0
http://journal.unj.ac.id/unj/index.php/snppm

11  Gear Helix Kecil ABS 1
12 Motor DC Besi 1
13 Konektor Motor DC Besi 1
14 Bearing Stainless Steel Besi 2
15 Poros Aluminium 6061 Besi 1
16  Pengunci Poros Besi 2
17 Nut M2.5x4 Brass 12
18  Baut M2.5x16 Stainless Steel 8
19 Baut M2.5x8 Stainless Steel 4
20  Baut Tanam M8x40 Stainless Steel 3
21 Mur M8x1 Stainless Steel 3
22 Baut M3x4 Stainless Steel 2
23 Mur M10x1 Stainless Steel 1

5. KESIMPULAN DAN SARAN (Conclusions and Recommendations)
Pada pembuatan prototipe alat centrifuge dapat disimpulkan

1. Prototipe alat centrifuge dapat diuji coba dan dapat berfungsi dengan baik

2. Penggunaan komponen dan material mempunyai kemudahan dalam proses manufaktur
dan mudah didapatkan dengan harga yang terjangkau.

3. Prototipe alat centrifuge dapat diuji coba dengan baik dengan estimasi waktu 3D
printing selama 145,816 jam dan estimasi waktu dalam proses pemesinan selama 21,35
jam

4. Prototipe alat centrifuge ditujukan pada bidang medis
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