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ABSTRAK

Pengembangan metode pemilihan material dan penentuan indeks kompleksitas serta sejauh mana
pengaruh material dalam proses assembly (handling, insertion dan fastening) dari komponen otomotif
merupakan tyjuan utama dari penelitian ini. Guna mendapatkan hasil yang maksimal dan efektif untuk
proses assembly maka penggabungan metode pemilihan material dangan metode penentuan indeks
kompleksitas proses assembly akan menghasilkan sebuah metode baru yang mewakili kedua metode
tersebut. Indeks kompleksitas proses assembly (Coroses assembiy ) dipengaruhi oleh koefisien kompleksitas
relatif dari proses assembly (Cl,,qu), vang merupakan fungsi dari nilai rata-rata pembobotan faktor
kompleksitas bagian perakitan (C,,.,) dan presentase dari bagian yang berbeda(Xp). Penentuan nilai
koefisien kompleksitas relatif assembly menggunakan aplikasi model statistik nilai rata-rata tertinggi
dari asumsi waktu untuk proses assembly. Faktor kesulitan dalam perakitan terdiri dari faktor kesulitan
proses handling (Chf) dan faktor kesulitan proses Insertion (Cif). Nilai material yang dimasukkan
kedalam perhitungan kompleksitas akan mempengaruhi salah satu aspek dari handling faktor maupun
insertion dan akan menjadi faktor pengali atau koefisien dari atribut vang terkait. Karakteristik dari
material yang digunakan untuk penentuan nilai komplkesitas antara lain; untuk proses handling (density,
hardness, modulus young) dan untuk proses insertion (elastisitas, strength, stiffnes, keuletan). Semakin
kecil density dari material maka tingkat kerumitan untuk proses assembly semakin kecil. Hal tersebut
disebabkan oleh density sangatlah identik dengan massa benda/material, sehingga dengan massa yang
kecil maka proses assembly akan lebih mudah/cepat. Adapun penentuan peringkat material untuk
komponen otomotif mengacu kepada nilai Indeks kompleksitas setiap komponen serta density dari
kandidat material yang diperoleh .Pencapaian ini juga akan sangat memudahkan dalam memberikan
alternatif material kepada konsumen terhadap produk yang akan dibuat sesuai dengan spesifikasi yang
diinginkan.

Keywords: pemilihan material, kompleksitas, assembly

ABSTRACT

Material selection and development of methods of determining the complexity index as well as the extent
of the influence of the material in the assembly process (handling, insertion and Jfastening) of automotive
components is the main aim of this study. In order to obtain maximum results and effective for the
assembly process of merging methods Dangan material selection index method of determining the
complexity of the assembly process will result in a new method of representing both methods. Index of the
complexity of the assembly (C g embiv proses) CO€fficient is influenced by the relative complexity of the
assembly process (Cly,au). which is a function of the average value of the weighting factor of the
complexity of assembling parts (Cy,) and the percentage of the different sections (Xp). Determination of
the coefficient of the relative complexity of application assembly using statistical models of the highest
average value of time assumptions for the assembly process. The difficulty in assembly consists of
handling the difficulty factor (Ch, f) and the difficulty factor Insertion (Ci, f. Material values are
incorporated into the calculation of complexity will affect one aspect of handling and insertion factors
and will be a multiplier factor or coefficient of associated attributes. The characteristics of the material
used for the determination of the value of komplkesitas among others for the handling process (density,
hardness, Young's modulus) and for the insertion process (elasticity, strength, stiffnes, tenacity). The
smaller the density of the material, the level of complexity to the process of assembly is getting smaller.
This is due to the density is identical to the mass of the object / material, so that the mass is small, the
assembly process will be easier / faster. The ranking of materials for automotive components refer to the
index value of each component complexity and density of the material obtained by the candidate.
Achieving this will also greatly facilitate in providing an alternative material to consumers of products
that will be made in accordance with the desired specifications.

Keywords: material selection, complexity, assembly
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PENDAHULUAN

Industri otomotif diperkirakan menjadi faktor pendorong pertumbuhan ekonomi Indonesia tahun
2011.Hal tersebut ditunjukan oleh data pada desember 2010 yang mana peningkatan penjualan mobil
mencapai 700 ribu unit dan motor sebesar 7 juta unit. Pencapaian fakta tersebut tidak’terlepas dari
Perpres. No. 28, Tahun 2008, tentang Kebijakan Industri Nasional yang merupakan regulasi lima
tahunan dan mengatur tentang sasaran industri nasional yang harus dikembangkan beserta Kriteria yang
harus dipenuhi oleh industri hingga tahun 2025 (Peraturan Presiden Republik Indonesia No.28, Tahun
2008). Salah satu sasaran industri andalan Indonesia sampai dengan tahun 2025 adalah mampu
melakukan disain dan manufaktur alat angkut seperti industri otomotif (kendaraan bermotor), perkapalan,
kedirgantaraan dan perkeretaapian. Banyak sekali produk primadona rakyat Indonesia yang kini
kandungan lokalnya sudah mencapai 75%. Untuk terus meningkatkan kandungan lokal dari industri
otomotif maka riset-riset yang berhubungan dengan hal tersebut terus dikembangkan.

Proses assembling mengambil bagian sebesar 53% dari total waktu produksi dan 20% dari total
biaya produksi, total biaya produksi terdistribusi menjadi 20% untuk biaya proses assembling dan 80%
untuk biaya material dan proses lainya . Agar proses assembling menjadi relatif singkat maka kesulitan-
kesulitan dalam proses itu sendiri haruslah dikurangi sehinga waktu akan berkurang dan biaya juga akan
berkurang. Faktor kesulitan yang ada dapat diwujudkan kedalam bentuk angka ,yang dikenal dengan
sebutan Indeks Kompleksitas.

Berkaitan dengan keadaan tersebut, maka ada beberapa masalah yang terindentifikasi : berapa
besar nilai kompleksitas dari proses perakitan sebuah komponen otomotif , parameter apa saja yang
sangat mempengaruhi proses perakitan terutama yang berkaitan dengan handling dan insertion dan
mengetahui sejuah mana pengaruh perubahan material terhadap nilai kompleksitas dari proses assembly
komponen otomotif .

Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi parameter-paremeter penting dan aspek yang
berkaitan dengan proses perakitan, menghitung indeks kompleksitas proses perakitan dengan variasi
material, mengkaji sejauh mana pengaruh perubahan material terhadap indeks kompleksitas proses
perakitan pada sebuah komponen otomotif. lebih mengakuratkan nilai dari atribut handling dan insertion
yang terkait dengan material ,serta mengusulkan material yang ideal untuk sebuah produk sehingga dapat
memudahkan dalam proses perakitan.

TINJAUAN PUSTAKA
Kompleksitas

Kompleksitas selalu identik dengan kerumitan atau kesulitan,dan dipandang sebagai tantangan
utama untuk saat ini dan masa depan di setiap industri manufaktur. Dalam proses manufaktur, biaya
perakitan dan kualitas ahir dari sebuah produk sangat di perhatikan,sehingga kompleksitas akan
memainkan peran yang sangat penting dalam pencapaian desain produk terbaik yang tidak hanya
memperhitungkan perencanaan perakitan, tetapi juga pemilihan proses manufaktur yang paling sesuai.
Penelitian yang telah dilakukan untuk mengukur nilai/indeks kompleksitas ada yang menggunakan
pendekatan entropi/informasi konten atau pendekatan heuristik dan indeks. Semakin banyak informasi
yang teridentifikasi . maka model/komponen yang diidentifikasi itu akan lebih kompleks.

Quentity of J F Diversity of
Infomation | 1 Gopeees = Informetion

: “Effort” to
Information |, produce the
Comtent | " desired

-~ resuft

Gambar |. Elemen dari kompleksitas
(Sumber: EIMaraghy. W. H. & Urbanic, R. Jill (2003))
Kompleksitas Produk dan Kompleksitas Proses

Kompleksitas merupakan fungsi dari jumlah informasi (H). variasi dari informasi (DR) dan isi
dari informasi yaitu koefiesien kompleksitas relatif(cj).
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(Sumber: EIMaraghy, W. H. & Urbanic, R. Jill (2003))

Koefisien kompleksitas relatif (cj) merupakan hasil dari deskripsi fitur-fitur yang diinginkan
berserta usaha yang dilakukan untuk menghasilkan nya Kemudian semua informasi yang diperoleh
dibobotkan secara statistik. Terdapat 3 jenis kompleksitas apabila mengacu kepada kompleksitaas
lingkungan manufaktur yaitu kompleksitas produk, kompleksitas proses dan kompleksitas operasional.
Ketiganya saling mempengaruhi dan berhubungan akan tetapi untuk kemudahan analisa diuraikan
menjadi komponen yang terpisah.

Kompleksitas Produk

Kompleksitas produk dipengaruhi oleh informasi dan volume. Informasi yang mempengaruhi
kompleksitas produk dipengaruhi oleh material dasar yang digunakan untuk membuat produk, desain dari
produk, spesifikasi produk, dan komponen atau bagian dari produk, kemudian dipersempit menjadi dua
kelompok yaitu: fitur dan spesifikasi. Fitur, merupakan bentuk yang ingin dihasilkan. Spesifikasi adalah
kualitas yang diinginkan berkaitan dengan fitur yang ingin dihasilkan. Kompleksitas produk
dilambangkan sebagai CI -

Requirements’

Feature:

Number l Shape, Appeararce.
Geometry, Cleaniiness,
Tolerances, Hardness,

Datum Torque, Porosity,
points, etc. efc.

Elemen kompleksitas produk
(Sumber: EIMaraghy, W. H. & Urbanic, R. Jill (2003))

Kompleksitas Proses
Kompleksitas proses merupakan fungsi dari desain produk, volume produksi yang diinginkan,
perencanaan alur proses, dan lingkungan kerja. Kompleksitas proses dilambangkan dengan Pl
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Elemen kompleksitas proses
(Sumber: EIMaraghy, W. H. & Urbanic, R. Jill (2006))
Yang perlu diingat yaitu untuk menghasilkan kompleksitas proses haruslah teridentifikasi setiap
komponen dari proses dalam setiap tahapannya.

Kompleksitas Assembly

Asembly merupakan kesatuan dari sistem produksi secara keseluruhan. Assembly bertugas untuk
menyusun bagian-bagian individu, sub-assembly dan bagian-bagian kecil lainnya. Mengukur
kompleksitas dari proses assembly mendorong desain produk untuk berorientasi pada perakitan
(assembly) dan panduan yang diperlukan dari desainer dalam menciptakan produk dengan kompleksitas
perakitan yang rendah. Hal ini juga akan mendukung desainer sistem untuk merasionalisasikan berbagai
pilihan proses, urutan, peralatan dan tata letak sistem. Banyak metode telah digunakan untuk menghitung
kompleksitas proses perakitan,namun semuanya itu belum mencakup kompleksitas perakitan yang
sebenarnya, karena hanya didasarkan pada perkiraan kasar waktu perakitan. Jika dikaitkan dengan
metodologi DFA, yang dibagi menjad dua tingkat: komponen kompleksitas dan kompleksitas assembly
maka kompleksitas komponen meliputi aspek-aspek desain yang berhubungan langsung dengan masing-
masing komponen. Hal ini dapat dibagi lagi menjadi kompleksitas manufaktur (seperti bentuk geometris)
dan kompleksitas proses (seperti handling dan insertion) .

Proses perakitan sendiri terbagi menjadi 2(dua) bagian (ElMaraghy & S.N.Samy,2010),: (1)
Handling (memegang, orientasi dan memindahkan komponen) dan (2) Insertion dan Fastening
(penyatuan sebuah atau sekumpulan komponen) . Kedua hal penting diatas berlaku baik untuk proses
assembly secara manual maupun proses assembly secara otomatis.

Menghitung Indeks Kopmleksitas Proses Assembly

Sebelum  menghitung indeks kompleksitas dari proses assembly terlebih dahulu dihitung
kompleksitas produk yang akan dirakit,dengan tujuan untuk melihat bagian mana dari komponen individu
atau sub-assembly yang memiliki atribut fisik yang dapat menyebabkan kesulitan atau masalah selama
proses penanganan dan penyisipan secara manual dan perakitan secara otomatis. Berdasarkan analisis
DFA, atribut perakitan yang berbeda dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok yakni; atribut handling
dan atribut insertion. Atribut perakitan akan mempengaruhi pekerja untuk memahami, orientasi,
masukkan dan mempercepat dalam proses perakitan manual. Dalam prakitan otomatis, atribut tersebut
berpengaruh pada orientasi efisiensi dan biaya peralatan yang dibutuhkan.

Kompleksitas awalnya dinyatakan sebagai (EIMaraghy & S.N.Samy,2010).:

Crart n-\‘ ' /:\ i«';b \ | (1)

Dimana : C,,. adalah kompleksitas bagian, N adalah jumlah total informasi, n adalah jumlah
informasi yang unik Cl,, adalah indeks kompleksitas bagian.

Model ini telah dimodifikasi untuk assembly sebagai berikut (EIMaraghy & S.N.Samy,2010):

Caroiag sscarviy Clasasee Hows{ X |

e floga (N ) @)
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Dimana , Cproses assemdly adalah kompleksitas proses assembly dari produk, Np adalah jumlah total
komponen yang dihandling dan insertion Ns adalah jumlah komponen yang di fastening n,adalah jumlah
keunikan/keragaman dari komponen yang dihandling dan n, adalah jumlah keunikan/keragaman dari
komponen yang di fastening Cloque: adalah indeks kompleksitas produk yang dirakit. =

Setelah melakukan prosedur penghitungan kompleksitas produk yang diassembly kemudian kita
dapat menghitung indeks kompleksitas untuk proses passembly. Tlustrasi tersebut dapat dilihat pada
gambar 5 dimana untuk menghitung indeks kompleksitas produk yang dirakit setiap bagian diperiksa
secara terpisah untuk mengidentifikasi penanganan dan atribut penyisipan yang berbeda.

{ Handling attribute: Insertion attributes ]
Part bandling complexity index [ Partinsertion complexity index ]
| BFE ]

:

[ Product assembly complexity index ]

Indeks kompleksitas produk
(sumber EIMaraghy & S.N.Samy, 2010)

Indeks kompleksitas produk yang dirakit secara keseluruhan didasarkan pada indeks kompleksitas
assembly individu dari semua bagian. Prosedur perhitungan digambarkan sebagai berikut:

I. Mengitung kompleksitas rata-rata untuk faktor handling (Cy) ;

321 Cay

7

Cs (3)

Dimana: Cy adalah jumlah faktor kompleksitas relatif proses handling untuk setiap bagian ,J adalah
banyaknya atribut/aspek handling untuk setiap bagian.

2. Mengitung kompleksitas rata-rata untuk faktor insertion (C;) ;

E 5 @)

Dimana:  Cj adalah jumlah faktor kompleksitas relatif proses insertion K adalah banyaknya
atribut/aspek insertion untuk setiap bagian.

3. Menghitung nilai rata-rata pembobotan faktor kompleksitas bagian perakitan (G

A AP
Cogy = (M Lm0 Gy (5)
’ 3 S Gy
4. Menghitung indeks kompleksitas produk. Clproguer.
('I_:ruhx\? Y\ \',"( .;v.:rf. (6)

Dimana : x, adalah persentase dari bagian-bagian yang berbeda, n adalah jumlah bagian yang unik.
5. Menghitung jumlah dan keunikan dari semua bagian handling dan insertion.
6. Menghitung jumlah dan keunikan dari semua bagian fastening.
7. Menghitung kompleksitas proses assembly dari produk menggunakan Persamaan (2).

Pemilihan Material

Sering kali faktor yang paling penting dalam total biaya komponen mesin adalah biaya dari benda
kerja yang asli/raw material. Presentase biaya material dapat melebihi 50% dari total biaya produksi
sehingga untuk memeperkirakan hal tersebut harus dengan hati-hati dan wajar (Michael F. Ashby, 2005),.
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Dalam penelitian sebelumnya H. EIMaraghy dan S.N. Samy (2010) telah mengembangkan sebuah
metode untuk menghitug Indeks Kompleksitas proses assembly. Hanya saja dalam model perhitungan
tersebut, barulah melibatkan elemen desain dan spesifikasi dalam perhitungan,sementara untuk elemen
material sudah dilibatkan hanya saja perkiraannya masih sangat kasar dan belum spesifik~Jika melibatkan
elemen material maka akan terjadi penggabungan metode pemilihan material dan metode penentuan
Indeks Kompleksitas Assembly ,sehingga didapat :

(:pmsrs us.\emhl_\: “(DR(ILi) + (:lprmhlk) % H(Il.i] I % l DR(!) *H(l) ” (7)

dimana ; Dgg,,, adalah rasio keragaman untuk handling dan insertion, Coef,y adalah koefisien
kompleksitas relatif untuk assembly, H, ;) adalah entropi untuk handling dan insertion, Dg(;, adalah rasio
keragaman untuk fastening dan H; adalah entropi untuk fastening.

METODOLOGI PENELITIAN

Untuk metode pemilihan material pada penelitian terdahulu belum menggunakannya,sehingga
dalam penelitian ini dikembangkan juga metode pemilihan materian untuk menghitung kompleksitas
proses assembly. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 6.

- MODEL YANG DIKEMBANGRAN

MODEL EL MARAGHY

[ € proses assembty = [[(DR i+ CT proauss )™ H] + [Dr(n = H gl |
[" 5 o 133 atE=s o leei e b s i

Bagan Metodologi Penelitian
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ANALISA DAN PEMBAHASAN
Contoh kasus : piston

Ol ingrerccis e

i
S

Piston

Piston pin \\ v
]

<«

Top compresnonnng < ¢ )
S
S

Saapring —

Connecting rod shaft

Boh i
i

Buings <‘/’\'€\I @3 Coanecting rod cap
Komponen piston
Untuk lebih memeperjelas pemahaman tentang Indeks kompleksitas assembly, pada gambar 7
menunjukan komponen-komponen piston yang akan dirakit. Setelah diidentifikasi maka didapat
informasi dan atribut kompleksitas untuk handling pada tabel I,informasi dan atribut kompleksitas untuk
insertion pada tabel 2 dan nilai Indeks kompleksitas produk piston pada tabel 3.

Model EIMaraghy
Matriks atribut kompleksity dari bagian-bagian yang dihandling
- S RO COPPFACTCR,
i ol il O 0 - = e A o [ R o e th & oo
e T L B ﬂp o I I T ¥ @ e i)
g s T |t 06 o7 B [ B B [ES g W
pson i dram oy | o on oz 050] 03 03 05 [E B 3 o 3
seszon oo catamuramalos] 1 87 anl 02 050 0.9% L [E2] 08! 8 S5 [} 3%
sy ghesbonnedl | 0 DG EE o) [ b 0% B B o5 4&% (K]
cornectoniod halo sy siee] i CE Y ) [E] 0% o8 B [ES = 304
cemecoonodeadin doyeedl | 1 | 07 GW| 0% 550 [ iE] i B B RS [ i
[bewng cageon R e S e 0sq] 091 ! asgf 08 8 55 68 in
Matriks atribut kompleksity dari bagian-bagian yang diinsertion
= NERTCOMPFALTCR 5
i Ot sl 0T ) 5 eI i [ T o e T T R o o o
conprescarng  |eas dumewmaley| 2 0% [ [ 0 0 0 8 3 25 085 25|
oderg castokmuramadoy| ! 0% B [ [& 0 0 0 3 254! 085 2%
oesice cast ke | | 0% 061 0% B 9 0 0 3 207 05 143
5200 castahmurenaloy| | 0% L b 0 0 Y 3 25 085 25
naping cast e oy | 2 0% 1 1 i) 0 i [ 3 254 085 25
cocnectoniod sha tarm 3 1 108 B 0 0 0 3 267 08 2%
cennecion iod ¢ apfttaram aboy 1 067 i 042 [ 0 0 ¢ 303 Eﬁr 23|
besog cabonsteel 1 1 0 0 0 0 3 3 100 300]
Perhitungan Indeks kompleksitas produk (Cloqu), untuk piston
Part name jeris material Number Cran =p ci
compresionting | cast alumunium alloy 2 Q.63 018 0.13
oilting cast shumunium alloy 1 0.63 0.03 0.08
piston cast alumunium alloy 1 0.63 0.03 0.06
piston pin cast slumurium alloy 1 0.74 0.03 007
snap ting cast alumunum slloy 2 077 018 0.14
connection rod shal titarium alloy 1 071 0.03 0.08
cennection rod capl titanium alloy 1 068 0.03 0.06
beating high carbon steel 2 0.80 018 015
Cl sredat 0.73

Clproaux atau yang dikenal dengan koefisien kompleksitas relatif = 0.73 , untuk handling dan
insertion ; N = 11, n= 8. Untuk fastening N =2, n = 1. Maka didapat Kompleksitas proses assembly
untuk produk piston adalah :

Cproses assembly = [8/11 = 073] [l()gg(l 1+ 1)] +[1/2] [lOgZ (2+1)]
= 6.00
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Model yang dikembangkan

Dengan menggabungkan model pemilihan material dan model penentuan indeks kompleksitas
sesuai dengan prosedur pada metodologi maka di dapat hasil pemilihan material pada tabel 4

Kandidat material untuk produk piston

Sanless

ey

Setelah diperoleh kandidat material pada tahap proses pemilihan material, maka selanjutnya
dilakukan identifikasi informasi dan atribut kompleksitas untuk proses handling dan insertion dapat
dilihat pada tabel 3, serta tabel 6. Pada tabel 7 dan diperoleh hasil perhitungan nilai kompliksitas proses
assembly untuk produk piston dengan menggunakan material yang umum atau yang ada di pasaran.

Matriks atribut kompleksitas untuk proses handling dengan menyertakan unsur material

. 7 RGP FCTER
Fatname prsmyend | hurbe TE 5 i h Ol
soepesening  maduncabenged] 1 [ 13 7%
ladreg caiwn 1 { 3885 2%
{pen lcatdmrnmaley] ! 0 | 38 20
6P ! 0 [ 445 2%
|snaprng e [ i 487 3B
jeoreRcRnnd sy i i [ >
1 T 19
2 0 il 4458
Matriks atribut kompleksitas untuk proses insertion dengan menyertakan unsur material
i o RERTCOPFACTOR : S N S
e i PRIFES AN [MCAFS]_ [WORMCATSTACSLITOVGNONFSIPRY lyll]
cmpreseareg | medmeghon el 0B 1 0 U 0 3 24 0% 172
ading caticn 1 08 | 0 0 L ¥ 1% [} 1%
00 e dawnndy| ! g5 0 g g { 3 200 087 13
PN DI cag by | 0 L 3 I 088 13
snaprng high crbon steel 2 0 0 0 3 2% 07 18
connectontod thaiov oy stee! 1 1 0 0 b L 3 288 08 27
sarewsmniod ity shoy el 0 9 L ¢ 303 0% 28
b cistion 1 0 3 28 0 8
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Perhitungan koefisien kompleksitas relatif (Clyroquk) untuk material
yang umum digunakan pada produk piston

Partname jeris material Number Cran =p ct B

compresionting | medium carbor steel 2 0.631 0.182 0.115

oil ting castiton 1 0614 0081 0.056

‘ piston cast shumunium alloy 1 0583 0.031] 0053
piston pin cast slumunium alloy 1 0.648 0.081] 0.0S3

snap fing high carbonsteel 2 0.705 0182 0128

connection rod shal low alloy steel 1 0.683 0.051 0.062

cennecton rod cagl low alloy steel 1 0.645 0.081] 0.0539

bearing castion 2 0.724 0.182] 0.132

Clyraden 0.663

Dari hasil perhitungan untuk model yang di kembangkan dalam penelitian ini didapat Clyroqux = 0.663
.sehingga kompleksitas proses

perakitan produk piston dengan material yang umum digunakan atau ditemui di pasaran:

Cproses assembly = [8/1 1+ 0663] [IOgZ(l 15 ])] + [1/2] [Ing (2+l)]
= 5.777

Hubungan Material dengan Kompleksitas
Penting nya melihat hubungan material dengan kompleksitas yaitu sebagai acuan untuk melakukan
proses pemilihan material di tahap
yang kedua. Dalam penelitian ini hubungan antara material dengan kompleksitas ditunjukan pada tabel 8:
Hubungan density dan kompleksity

e g dgnaan | xson pennpn | sapng cenecnoniod shaf conecinndcn bewrg
drsty | korghaty | dinly | bonghtsty | dersty | loegltsy | deety | buneleary] Gencty | lueglesty | dersty | brgkeeny] dersty

castron 0% LK 80 0 | W

ighoahon steed 0% Q9 (051 0B on 1

o oy el 2% P8 [ 06| 2% a2

o carhen el 9% Q5 [ 06| 0% 117

maduncaben el 9% %6 | 06| U® 0e

stk sedl § 028 SE [ 0E | W ok | W an

sheuren dy | s | s EE R RS an

e sy

Dari data tabel 8 terlihat bahwa ada beberapa material untuk komponen tertentu memiliki density
yang kecil tetapi koefisien kompleksitasnya agak tinggi dibandingkan yang lain.dan sebalik nya. Tabel 9
memperlihatkan peringkat material berdasarkan nilai kompleksity dan density dari masing-masing
material untuk tiap komponen pada produk piston. Untuk lebih Jelas nya pada tabel 10.tabel 11 dan tabel
12, dapat dilihat matriks atribut handling dan insertion, perhitungan koefisien kompleksitas relatif untuk
material serta perhitungan indeks komplesitas proses assembly produk piston dengan menggunakan
material-material yang menempati peringkat pertama berdasarkan hasil seleksi.

Peringkat material hasil seleksi berdasarkan nilai kompleksity

T

2 moRAG ke

1] el | wh
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Matriks atribut kompleksitas untuk proses handling dengan material
yang menempati peringkat pertama hasil seleksi

- ; -
Ptz Nirbet J o -

coopestaing oas auamadoy| 0% 21
‘ dmeamdy) ! 7 0% 2

g smram ko | 7 3

ey | il
srremaloy| 7 B

ontod sha avam skoy 1 385 358!

cerrectinnd s tanm dk 1 185 0%

bearg hoh caen el 7 4§ ab

Matriks atribut kompleksitas untuk proses insertion
dengan material yang menempati peringkat pertama hasil seleksi
Ptnane prismatend | Numbe ‘ = § FE ok

conpresoning  jcast i akyt ¥ 167
docendey | 3 16
cantdmuremaky 1 3 0
£33t dhmuram 3k o
g sty 1 | ¥ 7
{connectontadshattanam sy ! 3 8
st aboy 1 ‘ 2
{beyny {agh cbon steel el 3 3

Perhitungan nilai koefisien kompleksitas relatif (Clpoguk)
dengan material yang menempati peringkat pertama hasil seleksi

Patname jenis matenal Numbe: Cron » a

COMPIesnIng

| cast alumunium alby

0182 01131

oiling cast alumunium ally 0.031 0.0565
piston cast alumunium ally 0031 2.0801
piston pin cast shumunium alby 0.0911 0.0609
n3prg cast alumursum aly 0182 01283

0091 00821

connection tod shaj tanmam alioy

[N [P0 (B I Y (B U B0 I N

cennection tod ¢ap| ttanum alloy 0.031] 0.0573
beating high carbon steel 0723 0182 0.1325
Clyeast 0.661

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan material yang menempati peringkat pertama didapat
Clproauk = 0.661 .sehingga kompleksitas proses perakitan produk piston:

Cproses assembly — [8/1 liels 0661] “()gg(l 1+ l)] +[”21 [k)gl (2+l)]
=.115,769.

Disamping mengitung indeks kompleksitas assembly produk piston dengan menggunakan material
yang menempati peringkat pertama.alternatif material yang lain nya (semua kandidat material) juga
dihitung ,

sehingga didapatkanlah kombinasi material yang tepat untuk produk piston dan memiliki indeks
kompleksitas yang lebih kecil adalah sebagai berikut :
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Material yang ideal untuk produk piston

matenal yang

Part name Number Diversity 4
tdeal digunakan g

Compression nng i allumumum alloy
Onl ning ! allumunmm alloy
Piston

allumunium alloy
Piston pmn allumunium alloy

Snap nng allumunium alloy

allumunium alloy
allumumum alloy

castuon

Connection réd shaft

Connecuon rod cap

W e b Y e e e b

Beanng

Pada tabel 14, 15 dan 16 dapat dilihat hasil perhitungan kompleksitas proses assembly produk piston
dengan material yang effektif(ideal)

Matriks atribut kompleksitas untuk proses handling dengan material yang ideal

A T ] RO PR FALICR : T

il i e A R T S S R o | o O Chi-
compresonrng  lear byl 0 | a o 02 ! 0% 0% [ 7 KES [£5 2n
oirrg s ek ! 8 [ 0Z i 0% 0% 0 7 38485 (S Fai
peton lcag dumrnmaby ! (7 0w 02 0% 0% 083 0 i 3T % 201
s dmoendn | G w0 0z 0 [EE 7 T et 5 L
sr3ping landamenniby] { o0& 05 02 1 [ [E] 0 7 I3 (69 13
crecnodind cas e 3| | NG EE [ BE] [ T a8 % n
comeclcgicndmaimiby] | S B Y EEE 7 T3 5 m
B T 71 a o ] o§ o4 [HE 0 T U T 28

Matriks atribut kompleksitas untuk proses handling dengan material yang ideal

; NSERTCOMPFACTCR _ e |

ikl Wit £ 5 P B o L L e e & Y8 ]
scapeskamy  fcastmaamabos| 2 0% 07 1 0 0 0 0 3 224 e '«ﬁ
Ay castaumuremaloy | ! 0% 0 0 0 0 0 3 4 7 167
sston cathanmamaby | 1 0% 061 080 0 0 0 Y 3 17) (58] 1R
stonpn catamranmiby| ! 054 0w 1 0 0 0 0 3 224 [4S 187
inapirg cast hamramabos| 1 0% 070 1 0 0 0 0 3 [y (75 167
sonngctniod shafcast sheureamabey | ! 1 61 1 0 0 0 0] 3 261 (87 2
seonectonod ol cast dhmaremaloy | ! 1 061 1 02 0 0 0 4 2% (73 21
#¥0g castion Z 1 083 | 0 0 0 0 3 263 83 23

Perhitungan nilai koefisien kompleksitas relatif (Clyog,
dengan material yang ideal

Part name {enis material Number | Coan “p Cl
compresionting | cast aumunaum alloy 2 0862 0.18 0
ailing cast sumureum alloy| | 062 003 008
piston ¢35t sumunium slloy 1 0.55 003 005
piston pin cast alumunium alloy 1 067 003 008
snaping cast sumuneum aloy| 2 07 018 013
connection 10d shaf cast alumunum alloy 1 0.68] 003 006
cennection 1od cap| o35t sumunam slloy| | 0.63 0.03] 008
bearing castiron 2 0.73 018 013

Clyraist 0.653

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan material yang ideal didapat Cljroqux = 0.659 , sehingga
kompleksitas proses perakitan produk piston:

Coroses assembty = [8/11 +0.659] [logz(11 + 1)] + [1/2] [log, (2+1)]
=5.764
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KESIMPULAN

1

o

i

Dengan melakukan pengembangan dan penggabungan model pemilihan material dan model
penentuan nilai kompleksitas untuk proses assembly maka hasil yang diperoleh boleh dikatakan lebih
akurat dari hasil yang sebelumnya, karena telah memasukkan faktor material kadalam perhitungan.
Nilai kompleksitas dalam penelitian ini lebih kecil dari pada penelitian sebelumnya karena pada
penelitian sebelumnya penentuan nilai kompleksitas sudah memperhitungan nilai material,hanya seja
nilai material yang digunakan prediksi atau perkiraannya masih sangat kasar dan kurang spesifik.
Untuk mendapatkan material yang ideal untuk komponen otomotif maka proses pemilihan material
merupakan hal yang penting dan juga tahapan ini harus di tempatkan pada bagian awal dalam
konseptual desain (setelah diperoleh gambaran umum tentang desain).

Ada beberapa material yang secara seleksi menempati peraingkat pertama,namun kenyataannya
material tersebut diperuntukan bagi produksi khusus bukan untuk produksi masal.

Semakin kecil peringkat material, maka material tersebut semakin ideal untuk digunakan.

Semakin kecil nilai kompleksitas untuk proses assembly.maka semakin kecil tingkat kerumitan untuk
merakitnya sehingga prosessnya akan menjadi singkat.
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