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INFO ARTIKEL

Abstract-This study aims to design and simulate a Screening Tray Carrier to support tthe Cleaning and
Inspection process of IC Trays. The research was conducted at PT XYZ, a multinasional company in the
semiconductor industry, Particularly in the assembly and testing of Integrated Circuits (IC). The main issue
addressed is the improper handling of IC Trays, which can lead to physical damage and is not aligned with the
Greenline principles implemented by the company. The design of the tool was carried out using Solidworks
software, followed by a motion visualization simulation using Motion Study and Structural strength analysis
through the Finite Element Analysis (FEA) approach. Motion Study was used to demonstrate how the tool
operates in realistic working conditions, while FEA was used to assess stress, displacement, strain, and the
structural safety factor under a load of one IC Trays lot (3,2 kg). Simulation result showed a maximum stress
of 7.141 MPa, maximum displacement of 0.712 mm, maximum strain of 0.012, and a safety of factor of 39.
The Motion Study confirmed that the tool performs functionally in accordance with operational needs.
Therefoce, this tool can be considered an effective solution to improve efficiency, safety, and orderliness in
IC Tray handling processes, in line with the Greenline standards of PT XYZ.
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Intisari- Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mensimulasikan alat Screening Tray Carrier yang
. . digunakan untuk mendukung proses Cleaning and Inspection pada IC Tray. Penelitian ini dilakukan di PT.
Screening Tray Carrier XYZ, sebuah perusahaan multinasional yang bergerak dalam bidang semikonduktor, khususnya dalam proses
Cleaning and Inspection perakitan dan pengujian Integrated Circuit (IC). permasalahan yang diangkat adalah tidak standarnya
FEA penanganan IC Tray yang berpotensi menyebabkan kerusakan fisik dan tidak sesuai dengan prinsip Greenline

yang diterapkan oleh perusahaan. Perancangan alat dilakukan menggunakan perangkat lunak Solidwork,
IC Tray kemudian dilakukan simulasi visualisasi melalui Motion Study dan analisis kekuatan struktur menggunakan
pendekatan Finite Element Analysis (FEA). Motion Study digunakan untuk menggambarkan bagaimana alat
bekerja dalam kondisi operasional, sedangkan FEA digunakan untuk mengetahui tegangan, perpindahan,
regangan, dan faktor keamanan struktur saat menahan beban 1 lot IC Tray (3,2kg). Hasil simulasi
menunjukkan bahwa alat memiliki distribusi tegangan maksimum sebesar 7,014 MPa dan perpindahan
maksimum 0,699 mm, regangan maksimum 0.01, dengan Factor of Safety nya sebesar 20. Simulasi Motion
Study menunjukkan bahwa alat berfungsi secara fungsional sesuai dengan kebutuhan operasional. Dengan
demikian, alat ini dapat menjadi solusi efektif dalam meningkatkan efisiensi, keamanan, serta keteraturan
proses handling IC Tray sesuai standar Greenline pada PT XYZ.

Kata kunci:

1. Pendahuluan Setelah penggunaannya, IC Tray harus melewati proses Cleaning and

Inspection sebelum dapat digunakan kembali, proses ini bertujuan untuk

PT XYZ sebagai Perusahaan multinasional yang bergerak pada proses
pembuatan Integrated Circuit (IC), sebuah rangkaian elektronik yang
menggabungkan berbagai resistor, transistor, kapasitor, dan diode ke
dalam satu chip semikonduktor [1]. Proses produksi terbagi menjadi dua
tahapan, yaitu tahap Assembly dan Testing. Pada tahap Testing terdapat
komponen penting dalam prosesnya yaitu IC Tray. IC Tray adalah wadah
khusus untuk menempatkan dan menyelaraskan IC dengan presisi saat
akan dilakukan pengujian [2].
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memastikan bahwa IC Tray terbebas dari Partikel debu, maupun
kerusakan fisik yang dapat mempengaruhi kualitas IC atau proses
produksi berikutnya. Selain itu, material penyusun IC Tray harus memiliki
ketahanan terhadap deformasi agar tidak menyebabkan kerusakan fisik,
kimia, maupun listrik pada seminkonduktor [3]. Hal ini penting karena
selama proses produksi maupun setelahnya. Namun, dalam praktik di
lapangan, sering ditemukan bahwa penangan IC Tray oleh operator tidak
sesuai dengan standar prosedur, penumpukan IC Tray yang berlebihan
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dan tidak rapi berisiko menimbulkan kelengkungan (warpage) serta
kerusakan fisik lainnya pada IC Tray. Kondisi ini juga bertentangan
dengan prinsip Greenline yang diterapkan oleh PT.XYZ. Prosedur
Greenline menekankan penting nya keteraturan, efisiensi, dan kepatuhan
terhadap standar untuk menjaga kualiatas produk dan kelancaran proses
produksi.

Sebagai respon terhadap permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mensimulasikan sebuah alat yang dapat
membantu proses Cleaning and Inspection. Alat ini diberi nama
Screening Tray Carrier yang dirancang untuk menampung IC Tray dalam
jumlah 1 lot (20 unit) dengan total berat 3,2 kg. Fokus utama perancangan
adalah untuk memastikan IC Tray tertata secara ergonomis dan aman,
sehingga meminimalkan risiko kerusakan fisik.

Untuk memastikan kekuatan dan kelayakan desain secara struktural,
dilakukan analisis menggunakan perangkat lunak Solidworks dengan
pendekatan Finite Element Analysis (FEA). Melalui metode ini, dapat
diprediksi distribusi tegangan, regangan, perpindahan, serta tingkat
keamanan struktur terhadap kegagalan [4]. Selain itu, dilakukan juga
simulasi Motion Study guna memvisualisasikan bagaimana alat dapat
berkerja dalam skenario penggunaan nyata dilapangan.

Batasan penelitian ini difocuskan pada alat Screening Tray Carrier
dalam menahan beban statis sebesar 3,2 kg setara dengan 1 lot IC Tray,
tanpa mencakup pembebanan dinamis seperti guncangan atau benturan.
Simulasi Motion Study dilakukan hanya sebagai alat bantu visual, dan
tidak mengevaluasi peningkatan efisiensi waktu atau perbandingan
langsung terhadap metode existing. Oleh karena itu, fokus utama
penelitian ini adalah membuktikan kelayakan alat dari sisi desain mekanik
dan fungsionalitas dasar sebelum tahap prototipe.

Dengan rancangan yang tepat dan validasi simulasi yang menyeluruh,
diharapkan alat ini dapat menjadi solusi praktis yang mendukung prinsip
Greenline perusahaan serta meningkatkan kualitas dan keteraturan prose
Cleaning and Inspection.

2. Metodologi
2.1 Diagram Alir Penelitian

Untuk memahami alur penelitian ini, seperti Gambar 1 berikut ini yang
merupakan flowchart untuk menggambarkan tahapan-tahapan yang
dilakukan. Tahapan tersebut dimulai dari melakukan identifikasi
permasalahan yang terjadi pada Cleaning and Inspection, kemudian
dilanjutkan melakukan pengumpulan data sebagai dasar perancangan.
Setelah itu, dilakukan perencangan desain dan pembuatan gambar detail
dari alat atau solusi yang akan diterapkan. Desain tersebut diuji melalui
simulasi. Jika hasil simulasi belum sesuai kriteria, maka dilakukan revisi
desain. Namun jika sudah sesuai, proses selanjutnya ke tahap hasil dan
pembahasan, kemudian kesimpulan seluruh proses, diakhiri dengan
penyelesaian proyek.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.2 ldentifikasi Masalah pada Proses Cleaning and Inspection
Berdasarkan observasi langsung di area di proses Cleaning and
Inspecion seperti pada Gambar 2. Ditemukan bahwa ada penanganan 1C
Tray tidak sesuai prosedur yang ada, seperti penumpukan yang terlalu
tinggi dan posisi yang tidak sejajar terlihat pada Gambar 2(a), hal tersebut
menjadi penyebab utama terjadinya kerusakan fisik pada IC Tray. Untuk
penanganan IC yang sesuai dengan standar Greenline terlihat seperti
Gambar 2(b).
2.3 Identifikasi Masalah pada Proses Cleaning and Inspection

2.3.1 Proses Cleaning and Inspection

Pada hasil data yang dikumpulkan, terdapat pengertian dari Cleaning
and Inspection ini adalah proses untuk membersihkan dan memeriksa IC
Tray yang sudah digunakan di area shopfloor. Tujuan dari proses ini adalah
sebagai guidance IC Tray yang dikembalikan ke shopfloor area dalam
keadaan bersih dan bebas dari Stray Unit (IC). Proses Cleaning and
Inspection terdiri dari beberapa rangkaian seperti Gambar 3 berikut ini.

Gambar 2. Kondisi Tray (a) yang Tidak Sesuai; (b) yang Sesuai
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Gambar 3. Alur Proses Cleaning dan Inspection

a. Jig Area (Warpage Jig Inspection)

Proses ini merupakan tahap awal setelah IC Tray diambil dari area
shopfloor. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa IC Tray tidak
mengalami kelengkungan dengan bantuan alat ini, verifikasi dapat
dilakukan secara langsung, jika memenuhi standar, maka akan lanjut pada
proses berikutnya, jika tidak memenuhi standar, IC Tray akan dinyatakan
reject.

b.  Segregation Area (Visual Inspection)

Tahap ini dilakukan setelah IC Tray dinyatakan OK dari proses
sebelumnya. Proses ini merupakan pemeriksaan visual secara menyeluruh
dengan bertujuan memastikan IC Tray memenuhi kriteria kualitas yang
telah ditetapkan.

c.  Cleaning Area (Brush and Air Gun)

Tahap terakhir dari proses Cleaning and Inspection adalah proses
pembersihan IC Tray. Pada proses ini, IC Tray dibersihkan menggunakan
kuas (brush) dan udara bertekanan (air gun) untuk menghilangkan Partikel
atau debu yang masih menempel.

Setelah dibersihkan, IC Tray diletakkan ke dalam Black Box dan
kemudian dikembalikan ke area shopfloor untuk digunakan kembali dalam
proses produksi.

2.3.2 Spesifik IC Tray
Pada hasil data yang dikumpulkan, IC Tray terbuat dari material plastik
teknik seperti Modified Polyphenylene Oxide (MPPO), yang memiliki
ketahanan dan stabilitas, sering ditambahkan bahan pengisi seperti glass
fiber atau mica, serta carbon black untuk mencegah muatan elektrostatik.
Tabel 1 ini menjelaskan IC Tray secara dimensi nya yang nanti nya akan
digunakan sebagai acuan dimensi dari alat Screening Tray Carrier.
Tabel 1. Spesifik Dimensi IC Tray
Body IC Tray (mm)

Seating slot IC (mm) Berat IC Tray

315x136x 7.6 20x20x 2 16 gr/unit

3,2 kg/lot

2.4 Perancangan Desain

Perancangan alat Screening Tray Carrier dilakukan sebagai solusi
terhadap permasalahan penanganan IC Tray yang tidak sesuai prosedur
standar pada proses Cleaning and Inspection. permasalahan seperti
penumpukan tidak rapi dan posisi tidak sejajar dapat menyebabkan
kerusakan fisik dan bertentangan dengan prinsip Greenline. Desain dibuat
menggunakan Solidwork, dengan mempertimbangkan fungsi alat,
ergonomis operator, dan kekuatan struktur. Alat ini dirancang untuk

menampung 1 lot (20 unit) dengan berat 3,2 kg. dengan tujuan menjaga
stabilitas, keamanan, dan kelancaran proses Cleaning and Inspection.

2.5 Simulai
2.5.1 Simulasi (Static Study)

Dalam penelitian ini, simulasi dilakukan menggunakan perangkat
lunak solidworks dengan metode analisis dalam FEA yang digunakan untuk
menganalisis kekuatan struktur dari Screening Tray Carrier untuk
memprediksi distribusi tegangan, perpindahan, regangan, dan faktor
keamanan setelah menahan beban 1 lot (20 unit) IC Tray. Metode ini dipilih
karena mampu memberikan hasil simulasi yang akurat dan detail terhadap
pembebanan nyata. Pada alat ini menggunakan alumunium alloy 6061 pada
bagian body dan menggunakan material Elastomer untuk bagian kaki-kaki.
Pemilihan material alumunium alloy 6061 dikarenakan material ini
memiliki tingkat ketersediaan yang luas di pasaran, harga yang relatif
ekonomis, serta ketahanan korosi yang baik terhadap lingkungan kerja [5].
Lalu dari segi kekuatan mekaniknya bisa di liat pada Tabel 2 merupakan
mechanical properties dari alumunium alloy 6061 mengacu pada ALLOYS
INTERNATIONAL, INC [6], sedangkan pada Tabel 3 merupakan
mechanical properties dari Elastomer mengacu pada datasheet dari
Xiometri [7], [8]

Tabel 2. Mechanical Properties Alumunium Alloy 6061
Alluminium Alloy 6061

Mechanical Properties Metric
Density 2.7 glcc
Ultimate Tensile Strength 115 Mpa
Tensile Yield Strength 48 MPa
Elongation at Break 25%
Modulus of Elasticity 70-80 GPa
Poisson’s Ratio 0.33
Hardness 30
Fatigue Strength 62 MPa
Shear Strength 83 MPa
Tabel 3. Mechanical Properties Elastomer
Tensile Strength 10-45 Mpa
Elongation at break 200-375%
Flexural Modulus 0.032-1.2Gpa
Melting Temperature 150-2100°C

Density 1.15-1.25g/cm3

2.5.2 Simulasi Motion Study
Simulasi Motion Study dilakukan dengan tujuan utama untuk
memberikan visualisasi pergerakan dan fungsi alat Screening Tray Carrier
dalam kondisi operasional yang realistis. Karena alat ini belum
direalisasikan secara fisik, maka simulasi ini berfungsi sebagai media
representasi untuk menjelaskan:
a. Bagaimana IC Tray diletakkan ke dalam maupun di keluarkan dari
alat.
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b.  Bagaimana posisi IC Tray saat proses Cleaning and Inspection
berlangsung.

c. Bagaimana alat dapat menyesuaikan dengan proses Cleaning and
Inspection.

Dalam simulasi ini model 3D alat digerakkan sesuai dengan proses
yang ada pada Cleaning and Inspection, visualisasi ini digunakan sebagai
alat bantu komunikasi desain kepada pembaca maupun pihak industri agar
memahami fungsi dan cara penggunaan alat secara visual sebelum proses
manufaktur dilakukan [9], [10].

2.6 Penempatan Fixed Geometri dan Force

Pada pengujian simulasi ini, beban yang di berikan pada alat Screening
Tray Carrier adalah beban IC Tray dengan jumlah 1 lot yaitu 20 unit, per
unit IC Tray memiliki beban sekitar 16 gr dan jika dalam 1 lot berarti
jumlah beban yang harus di tahan adalah 3,2 kg. Berikut penempatan Fix
Geometri (Tumpuan) diletakkan pada bagian kaki bawah seperti pada
Gambar 4 (a), sedangkan gaya penempatan Force (Beban) disebar merata
pada area yang ditempati IC Tray sesuai posisi aktual penggunaanya seperti
pada Gambar 4(b) penempatan titik Fixed Geometri dan penempatan Force
dilakukan harus berupa representasi kondisi nyata atau operasional dari
alat ini [11], [12], [13].

Gambar 4. Penempatan (a) Fix Geometri; (b) Force.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Desaain

Gambar 5. Final Desain menggunakan SolidWork (a) gambar 3D; (b) gambar 2D.

Pada hasil desain yang dilakukan pada software SOLIDWORK, peneliti
menimbangkan beberapa hal seperti fungsional alat, ergonomi bagi
operator, dan kekuatan struktur material agar memudahkan operator proses
Cleaning and Inspection. Berikut adalah bagian komponen dari alat
Screening Tray Carrier:

a. Drawing Part 1 yaitu Base
Drawing Part 2 yaitu Corner Stopper Left
Drawing Part 3 yaitu Corner Stopper Right
Drawing Part 4 yaitu Horizontal Bar
Drawing Part 5 yaitu Elastomer Foot
Drawing Part 6 yaitu Vertical Support

i

a. Drawing Part 1

Drawing Part 1 adalah bagian Base Plate, menggunakan material
alumunium 6061 yang berfungsi sebagai dudukan utama yang nanti nya
menopang beban IC Tray.
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Gambar 6. Drawing Part
b.  Drawing Part 2
Drawing Part 2 adalah bagian Corner Stopper Left, menggunakan
material alumunium 6061 yang berfungsi sebagai penyambung antara Part

4 dengan Part 6.
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Gambar 7. Drawing Part 2

c. Drawing Part 3
Drawing Part 3 adalah bagian Corner Stopper Right, identik dengan

Part 2 namun dipasang di sisi berlawanan.
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Gambar 8. Drawiﬁg Part 3
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d. Drawing Part 4
Drawing Part 4 adalah bagian Horizontal Bar, menggunakan material
alumunium 6061 yang berfungsi sebagai pegangan ketika menggunakan

alat ini.
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Gambar 9. Drawing Part 4
e. Drawing Part5
Drawing Part 5 adalah bagian Elastomer Foot, menggunakan material
Elastomer yang berfungsi sebagai kaki yang menopang Screening Tray

Carrier ini.
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Gambar 10. Drawing Part 5
f. Drawing Part 6
Drawing Part 6 adalah bagian Vertical Support, menggunakan material
alumunium 6061 yang berfungsi sebagai penopang IC Tray agar tetap

posisi tegak dengan ketinggian yang disesuaikan untuk 1 lot IC Tray.
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Gambar 11. Drawing Part 6

3.2 Hasil Simulasi
3.2.1 Hasil imulasi FEA (Static Study)

Simulasi menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA)
dilakukan untuk mengevaluasi kelayakan struktural alat saat menahan
beban statis sebesar 3,2 kg (setara 1 lot IC Tray). Pengujian ini dilakukan
pada model 3D dengan material utama Alumunium Alloy 6061 dan bagian
kaki menggunakan Elastomer. Dan hasil simulasi sebagai berikut:

a.  Hasil stress dengan beban 1 Lot IC Tray

v
ay

A

Gambar 12. Hasil Stress di SolidWork
Berdasarkan hasil simulasi, stress yang di terima Screening Tray Carrier
pada saat menahan beban 1 Lot IC Tray mencapai rata-rata 0.097 N/mm?
(MPa), dengan nilai minimum 0 N/mm?2 (MPa) dan nilai maksimum 7.014
N/mm2 (MPa). Sehingga dapat disimpulkan bahwa alat mampu menahan
beban tanpa mengalami deformasi permanen.
b.  Hasil displacement

A

Gambar 13. Hasil Displacement di SolidWork
Berdasarkan hasil simulasi, displacement yang di terima Screening Tray
Carrier pada saat menahan beban 1 Lot IC Tray mencapai rata-rata 0.357
mm, dengan nilai minimum 0 mm dan nilai maksimum 0.699 mm.
c.  Hasil Strain

Gambar 14. Hasil Strain di SolidWork
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d.  Hasil Factor of Safety

s

L e

Gambar 15. Hasil Factor of Safety (FoS) di SolidWork

3.2.2 Hasil Motion Study
Simulasi motion study dilakukan untuk menvisualisasikan cara kerja
alat Screening Tray Carrier dalam proses Cleaning and Inspection. Tujuan
utama simulasi ini adalah untuk menunjukkan bagaimana cara alat
digunakan secara fungsional dalam mengikuti alur proses Cleaning and
Inspection. simulasi ini menjadi Langkah awal untuk memastikan bahwa
desain alat dapat berfungsi secara efektif sebelum tahap realisasi fisik
dilakukan. Hasil yang diperoleh dari simulasi antara lain:
a. Menunjukkan bagaimana IC Tray ditempatkan dan dikeluarkan
b. Memastikan posisi IC Tray tetap stabil dan sejajar selama proses
penggunaan
¢. Menyesuaikan desain dengan tahapan proses aktual di lapangan
Simulasi ini menunjukkan bahwa desain awal telah sesuai secara
fungsional dan layak untuk dikembangkan lebih lanjut ke tahap pembuatan
prototipe. Pada gambar 16 ini merupakan cuplikan motion study.

Gambar 16. Cuplikan Motion Study

4. Simpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan mensimulasikan alat Screening
Tray Carrier sebagai solusi atas permasalahan penanganan IC Tray yang
tidak sesuai prosedur pada proses Cleaning and Inspection di PT XYZ.
Melalui perangkat lunak Solidwork, alat ini dirancang untuk menampung 1
lot IC Tray (20 unit) dengan beban 3,2 kg, desain alat ini juga
memperhatikan aspek fungsional, ergonomis, dan kekuatan struktural.
Simulasi menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA)
menunjukkan bahwa alat memiliki ketahanan struktural yang sangat baik,
dengan tegangan maksimum sebesar 7,014 Mpa, perpindahan maksimum
0,699 mm, regangan maksimum 0.010, dan nilai Factor of Safety sebesar
20, yang berarti alat aman digunakan dalam kondisi pembebanan statis.
Sementara itu, simulasi Motion Study memperhatikan bahwa alat dapat

berfungsi secara operasional untuk mendukung alur proses Cleaning and
Inspection dengan menata IC Tray secara rapi dan stabil. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat disimpulkan bahwa alat Screening Tray Carrier telah layak
secara mekanis dan fungsional untuk dikembangkan ke tahap pembuatan
prototipe, serta mendukung prinsip Greenline yang diterapkan perusahaan.
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