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Abstrak . Dalam studi sebelumnya metode yang digunakan untuk pemilihan material dan proses perakitan
telah dikembangkan secara terpisah. Dalam penelitian ini, metode tersebut akan dikembangkan bersama-sama
menjadi satu kesatuan yang berhubungan dengan kompleksitas proses assembly. Metode pemilihan material dan
kompleksitas proses perakitan yang digunakan akan dikombinasikan, sehingga metode yang diusulkan
digunakan untuk menganalisis hubungan erat antara proses pemilihan material dengan proses perakitan.
Penelitian ini mengacu pada karakteristik bahan yang berkaitan dengan aspek dari proses perakitan; yaitu
handling, insertion dan fastening pada produk piston dengan tingkat kesulitan atau kompleksitas, menghasilkan
suatu metode baru yang merupakan penggabungan metode untuk menentukan tahap optimalisasi pemilihan
bahan dalam proses assembly. Biaya dan waktu perakitan akan diamati untuk menentukan tahap optimasi
dengan menggunakan CI (Indeks Kompleksitas). Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa, tingkat kesulitan yang
kecil akan berbanding lurus dengan efisiensi waktu serta biaya.

Kata kunci : pemilihan material, assembly, complexity .

1. Pendahuluan

Dalam menghasilkan suatu produk pada industri manufaktur terdapat beberapa fase yang harus dilalui.
Salah satunya adalah perencanaan proses (Process Planning) dan mekanisme assembling (perakitan)
produk pada bagian yang berlainan, merupakan proses yang sangat penting. Proses perakitan
mengambil bagian sebesar 53% dari total waktu produksi dan 20% dari total biaya produksi, yang
mana total biaya produksi terdistribusi menjadi 20% untuk biaya proses perakitan dan 80% untuk
biaya material dan proses lainya [1]. Proses perakitan menjadi relatif singkat jika kesulitan-kesulitan
dalam proses tersebut haruslah dikurangi, sehinga waktu dan juga biaya akan berkurang. Penentuan
karakteristik suatu produk sangatlah penting dilakukan, untuk dapat mengurangi waktu perakitan dan
karakteristik suatu produk digambarkan sebagai kesulitan yang ditemui ketika melakukan proses
perakitan [2]. Faktor kesulitan yang ada dapat kita wujudkan kedalam bentuk angka, lebih dikenal
dengan istilah Indeks Kompleksitas (CI). Dalam lingkungan manufaktur kompleksitas dipengaruhi
oleh; material, desain, spesifikasi dan komponen, dimana keempat unsur tesebut saling terkait satu
dengan lainnya . Penelitian yang telah dilakukan untuk mengukur nilai atau indeks kompleksitas
menggunakan pendekatan entropi atau isi dari informasi itu sendiri dengan pendekatan heuristik dan
indeks [3,4]. Pemilihan material merupakan salah satu kegiatan yang paling menonjol dalam proses
desain, pilihan yang tidak tepat akan mengakibatkan kerusakan atau kegagalan perakitan dan secara
signifikan akan menurunkan kinerja [5,6,7,8,9,10]. Peneliti sebelumnya telah melakukan kajian
terhadap metode yang optimal maupun sederhana untuk pemilihan material, pemahaman yang jelas
tentang persyaratan fungsional untuk setiap individu komponen yang diperlukan dan berbagai kriteria
penting atau atribut perlu dipertimbangkan dalam pemilihan material [12,13,16,17,19]. Sehinga
mengukur kompleksitas proses assembly adalah suatu langkah penting dalam pengembangan produk
secara keseluruhan [11,20,21].

Keterkaitan proses pemilihan material dengan proses assembly pada produk piston akan dianalisa ,
sehingga dapat menentukan tingkat kesulitan (kompleksitas) untuk proses pemilihan material dalam
kaitannya dengan proses assembly dan dapat mengintegrasikan unsur - unsur yang berpengaruh pada
kompleksitas proses assembly mulai dari tahapan pemilihan material .
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Metodologi

Penentuan nilai kompleksitas proses assembly dari produk piston menggunakan 3 varian ; varian 1
material yang umum digunakan, Varian 2 material yang menempati peringkat 1 dalam pemilihan
material, varian 3 material yang ideal atau ekonomis. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

b. Pembahasan

Dengan melakukan pemilihan material akan diperoleh kandidat material untuk tiap komponen dari
satu produk yang dalam penelitian ini adalah produk piston. Hasil indentifikasi shape (bentuk) dari

masing-masing komponen yang mengacu dari klasifikasi bentuk dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Bentuk dari komponen pada produk piston

Nama komponen Gambar komponen Bentuk
Compression ring o Circular prismatic
Oil ring C ) Circular prismatic
Piston @ Circular prismatic
Piston pin s Circular prismatic
Snap ring Q Circular prismatic

)

Connection rod shaft j{ Solid 3-dimensional
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Connection rod cap % Solid 3-dimensional

Bearing Qy_-; Circular prismatic

Sebelum menghitung indeks kompleksitas proses assembly dari produk piston, terlebih dahulu
dihitung kompleksitas bagian atau part dari produk (C,,), yang dihitung dengan menggunakan rumus

co Chzjlch,f + C;YXCif
part =
Zjlch,f + X¥Ciy

()

Dimana ; C, adalah kompleksitas rata-rata untuk faktor handling, C,; adalah jumlah faktor
kompleksitas relatif proses handling, C; adalah kompleksitas rata-rata untuk faktor insertion, Ci
adalah jumlah faktor kompleksitas relatif proses insertion, J adalah banyaknya atribut/aspek handling
untuk setiap bagian dan K adalah banyaknya atribut atau aspek insertion untuk setiap bagian.
Setelah menghitung nilai C,,,, , dilanjutkan dengan menghitung indeks kompleksitas produk (CLogc)
= 2
CIproduk = chpart
p=1

Dimana ; X, adalah persentase dari bagian-bagian yang berbeda, n adalah jumlah bagian yang unik.
Selanjutnya menghitung indeks kompleksitas proses assembly dari produk piston menggunakan rumus

Clproses assembly = [[(DR(h,i) + CIproduk) X H(h,i)] + [DR(D X H(f)]] )

dimana ; Dgg,j adalah rasio keragaman untuk handling dan insertion, Hp; adalah entropi untuk
handling dan insertion, Dy, adalah rasio keragaman untuk fastening dan Hg, adalah entropi untuk
fastening.
Hasil perhitungan indeks kompleksitas produk dan indeks kompleksitas proses assembly pada produk
piston dari ketiga varian yang digunakan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Clpqux dan Clges assempry dari ketiga varian yang

digunakan
Varian1 | Varian2 | Varian 3
Cliroduk 0.663 0.661 0.659
Clyroses assembly 5.777 5.769 5.764

Pada tabel 3 terlihat perbandingan antara hasil yang diperoleh dalam penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya, dimana adanya perbedaan nilai indeks kompleksitas produk maupun indeks kompleksitas
proses assembly dari penelitian ini dengan penelitian sebelumnya.

Tabel 3. Perbandingan hasil yang diperoleh dengan penelitian sebelumnya

Penelitian Varian 1 Varian 2 | Varian 3
Sebelumnya
Clyroduk 0.73 0.663 0.661 0.659
CIpmscg assembly 602 5 777 5 769 5 764

Hasil pada tabel 3 memperlihatkan nilai Cl,yoqux maupun Cliroses assembly dalam penelitian ini lebih kecil
dari penelitian sebelumnya. Jenis material yang digunakan dari setiap komponen yang akan dirakit
akan mempengaruhi tingkat kesulitan selama proses perakitan berlangsung, sehingga dengan
menggunakan nilai koefisien material dalam perhitungan maka tinggkat kesulitan dari proses assembly
akan berkurang.

3 Simpulan

Proses pemilihan material akan dapat mempengaruhi proses assembly karena :

Penentuan nilai kompleksitas proses assembly dengan menggunakan koefisien material (Cm)
menggabungkan semua unsur yang mempengaruhi proses assembly mulai dari tahapan pemilihan
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material yang saling terkait satu sama lain. Nilai kompleksitas proses assembly dengan menggunakan
koefisien material (Cm) lebih kecil dari nilai kompleksitas proses assembly tanpa menggunakan
koefisien material, sehingga tingkat akurasi dari model yang dikembangkan lebih baik dari model
sebelumnya yang sudah ada
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