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Jigs and fixture merupakan alat perkakas bantu yang berfungsi untuk memegang
dan atau mengarahkan benda kerja sehingga proses manufaktur suatu produk
dapat lebih efisien. Dalam proses melepas pin dari rumah piston, masih terdapat
industri otomotif mikro yang melepas pin piston secara manual, dengan cara
memukul pin piston menggunakan palu. Hal ini, mengakibatkan kerugian waktu
dan kecelakaan kerja yang tinggi terhadap pekerja. Paper ini, bertujuan untuk
meminimalisir kerugian waktu dan melakukan simulasi uji tekan pada jigs pin
piston. Penerapan metode simulasi digunakan dalam menentukan kekuatan
material dan metode empiris untuk menentukan tingkat efisiensi waktu. Jigs pin
piston diperuntukan untuk melepaskan pin @ 13 mm dari rumah piston dan jenis
material jigs piston yang digunakan adalah Aluminum 5052 H32. Simulasi uji
tekan dilakukan pada tekanan 0,32 N, 0,44 N, 0,55 N, 0,72 N dan 0,86 N, hasil
simulasi dengan pemberian tekanan 0,86 N memberikan Safety Factor 1,90 Kgf
dengan kategori aman. Hasil perhitungan secara empiris efisiensi waktu
penggunaan jigs piston sebesar 59.49% dan estimasi peningkatan produktivitas
sebesar 83.59%, maka dapat dinyatakan layak untuk digunakan.
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Jigs and fixtures are additional tools that function to hold and or direct
workpieces so that the manufacturing process can be more efficient. In the
process of removing the pin from the piston housing, there is still a micro
automotive industry that releases the piston pin manually, by hitting the piston
pin using a hammer. This results in high time losses and work accidents for
workers. This paper aims to minimize time losses and work accidents by
designing and simulating a pressure test on a piston pin jig. The application of
the simulation method is used to determine the strength of the material and an
empirical approach to determine the level of time efficiency. The piston pin jigs
are intended to remove the @ 13 mm pin from the piston housing and The type of
jigs piston material used is Aluminum 5052 H32. The pressure test simulation
was carried out at pressures of 0.32 N, 0.44 N, 0.55 N, 0.72 N and, 0.86 N, the
simulation results by applying a pressure of 0.86 N gave a Safety Factor of 1.90
Kgf with a safe category. The results of the empirical calculation of the time
efficiency of using piston jigs are 59.49% and the estimated productivity increase
is 83.59%, which can be stated as feasible for us.
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75


mailto:Safril@kemenperin.go.id
mailto:iqbal-s@kemenperin.go.id
mailto:wirandi13@kemenperin.go.id
mailto:dibyosetiawan@mputantular.ac.id

Safril dkk / APTEK, Vol 13, No. 2, (Juli 2021) Hal. 75 - 82

Jigs and fixtures merupakan alat perkakas
bantu yang berfungsi untuk memegang dan atau
mengarahkan benda kerja sehingga proses
manufaktur suatu produk dapat lebih efisien [1],
dan  merupakan bagian dari  peningkatan
berkelanjutan [2]. Kebutuhan jigs and fixtures
setiap  tahunnya  meningkat  disebabkankan
perkembangan varian atau pengembangan tipe dan
jenis komponen dari produk otomotif tersebut [3],
[4]. Beberapa faktor penting dibutuhkannya jigs
and fixtures adalah untuk mengurangi biaya
produksi masal [5]. Kebutuhan jigs, bukan hanya
pada skala industri otomotif makro, namun
dibutuhkan juga pada industri otomotif mikro.
Industri otomotif makro dapat didefinisikan sebagai
penyuplai utama komponen otomotif, sedangkan
industri otomotif mikro dapat diklasifikasikan
penyuplai sub komponen sampai dengan level
bengkel otomotif pinggir jalan. Dalam hal ini,
kebutuhan jigs pin piston dibutuhkan untuk proses
pelepasan pin dari rumah piston. Saat ini,
berdasarkan pengamatan terhadap industri otomotif
mikro melepas pin piston tersebut masih
menggunakan tenaga manusia, yang artinya untuk
melepaskan pin dari rumah piston masih dilakukan
secara manual dengan cara memukul menggunakan
palu terhadap pin agar pin tersebut keluar dari
rumah piston. Pada kasus ini, sering terjadinya
kesulitan untuk melepaskan pin. Salah satu sulitnya
pin dilepaskan atau dikeluarkan adalah disebabkan
atas pengaruh pelumas terhadap pelepasan pin yang
memiliki peran yang sangat penting [6], hal ini
menyebabkan terhambatnya atau sulit dikeluarkan
pin dari rumah piston. Selain itu, tidak adanya
pelumas juga mempengaruhi struktur pin maupun
piston [7], yang pada dasarnya pin memiliki peran
penting terhadap kinerja piston [8]. Efektifitas
pelumas berkurang karena adanya proses
pembakaran di ruang engine [9], dan terjadinya
perpindahan panas pada bagian blok engine, batang
torak dan termasuk pin piston [10, 11]. Gerakan
sekunder piston [12, 13] dan perpindahan panas
inilah yang menyebabkan keausan pada pin piston
[14], dan berdampak negatif terhadap pin, sehingga
sulit dikeluarkan dari rumah piston. Keausan pin
piston juga diakibatkan adanya konstur dari dinding
silinder yang berubah [15, 16], baik itu mengalami
deformasi maupun transformasi perubahan bentuk
akibat beda potensial suhu [17], yang dihasilkan
dari pergerakan piston yang bergerak dari Titik

Mati Atas (TMA) ke Titik Mati Bawah (TMB) atau
sebaliknya [18]. Faktor usia pin maupun piston juga
berpengaruh signifikan [19], terhadap sulitnya pin
piston dikeluarkan dari rumah piston.

Pemrosesan melepaskan pin dari rumah piston
yang dilakukan secara manual, masih dianggap
efektif namun belum tentu efisien [20]. Melepaskan
pin dari rumah piston dibutuhkan investigasi
terhadap karateristik piston [21]. Hal ini, dilakukan
untuk dapat menentukan metode dan desain yang
tepat [22]. Perencanaan juga diperlukan untuk
menentukan teknologi dengan merumuskan atas
dasar fakta lapangan. Secara safety juga dapat
dinilai secara mendasar yang berdampak pada
kerugian, dimana terindikasi rentannya terjadi
kecelakaan kerja. Selanjutnya, pekerjaan yang
dilakukan secara manual akan berdampak pada
penggunaan  waktu, dimana waktu sangat
dibutuhkan dalam penilaian dan peningkatan daya
saing serta sebagai upaya meningkatkan nilai
kepercayaan konsumen dengan tanpa mengurangi
kualitas produk. Dimana diketahui, untuk
melakukan pekerjaan manual dengan menggunakan
palu, membutuhkan gaya 4,95 Newton untuk
memberikan efek pergeseran pada pin sebesar
0,009 meter dengan waktu 0,11 menit pada jarak
rata-rata objek 0,3 meter [23].

Dalam hal ini, penelitian bertujuan untuk
melakukan desain, berdasarkan permasalahan yang
dihadapi industri otomotif mikro yaitu untuk
mempermudah untuk mengeluarkan pin dari rumah
piston dan selanjutnya melakukan uji tekan
terhadap desain tersebut. Kalkulasi waktu juga
dihitung untuk mendapatkan nilai efisiensi dan
estimasi peningkatan produktivitas pada desain
tersebut.

Il. MATERIAL DAN METODE

2.1 Material dan Cara Kerja

Pada jigs pin piston didesain portable
memungkinkan digunakan untuk industri otomotif
mikro. Material dipilih berdasarkan ketahanan
[24]dan kemampuan deformasi minimal dibuktikan
dengan simulasi pada software Fusion 360.
Material aluminium alloy secara spesifik mampu
mengurangi deformasi [25], dan defleksi yang
kemungkinan terjadi akibat pergesekan pada
momen puntir pada shaft pendorong pin piston. Hal
ini, menjadi rujukan dimana plat upper dan lower
yang digunakan adalah aluminium 5052 H32, dapat
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dilihat pada Gambar 1. Sedangkan untuk baut
pengikat tipe M10.1.5 dengan material steel, baut
pengikat ini bertujuan sebagai safety pada proses
pelepasan pin, untuk spesifikasi material dapat
dilihat pada . Desain tampak isometri dapat dilihat
pada Gambar 2. Cara kerja dari jigs pin piston
sangatlah sederhana, yaitu: (a) Piston yang sudah
dikeluarkan dari blok silinder diletakan diantara
plat upper dan lower; (b) Piston direkatkan dengan
mengencangan baut pengikat; (c) Pada bagian shaft
diputar searah dengan arah jarum jam dan akan
mendorong pin keluar dari rumah piston; (d) Pin
piston akan keluar melalui rongga @14mm pada
plat upper.

Density 2.68E-06 kg / mm~3
Young's Modulus 69000 MPa
Poisson's Ratio 0.33

Yield Strength 167 MFPa

Ultimate Tensile Strength 231 MPa

Thermal Conductivity 0.138 W / (mm C)
Thermal Expansien Coefficient|2.57E-05 / C
Specific Heat 8801 (kg C)

Gambar 1. Spesifikasi Material Aluminium 5052
H32

Gambar 2. Tampak Isometri Jigs Pin Piston

Pada Gambar 2. menunjukan dimensi dari jigs
pin piston, dimana jari-jari pada plat upper dan
lower masing-masing 29 mm. Hal ini bertujuan
memastikan piston tidak bergerak dengan tingkat
kepresisian 0.02 mm. Pada shaft pendorong bagian
berulir sepanjang 87 mm dan panjang tuas 32 mm,
dan untuk panjang total shaft 119 mm, maka dapat
dipastikan pin piston dengan @13 mm dengan
panjang 29 mm dapat dikeluarkan dengan gaya
puntir dari rumah piston. Pada bagian plat upper
didesain berongga dengan @14 mm, dengan tujuan
pin piston dapat keluar.
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Gambar 3. Dimensi Jigs Pin Piston

2.2 Metode

Jigs pin piston didesain  berdasarkan
pemanfaatan sesuai kebutuhan yang mendasar
pada permasalahan yang dihadapi oleh industri
otomotif mikro, dimana masih terdapat kesulitan
dalam melakukan pelepasan pin piston pada
keadaan tertentu. Dalam hal ini, akar
permasalahan diambil dari 8 (delapan) sampel
bengkel dengan klasifikasi industri otomotif mikro.
Dapat didefinisikan operasional variabel dapat
dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Variabel Operasional

Variabel Dimensi Indikator Ska.'?
Penelitian
Desain 1. Desainjigs 1. Hasil desain Ordinal
jigs 2. Efesiensi 2. Hasil
pin desain pengujian
piston 3. Kalkulasi 3. Hasil
waktu kalkulasi

4. Peningkatan waktu
Produktivitas 4. Estimasi
peningkatan
produktivitas

Dari hasil definisi variabel pada table 1.
terbatas pada penilaian simpulan statistik deskritif
kebutuhan jigs pin piston. Dimana hasil penilaian
dinilai dengan 5 level ordinal (5: sangat setuju; 4 :
setuju; 3 : netral; 2: tidak setuju; 1 : sangat tidak
setuju)[26], pengolahan distribusi  frekuensi
kebutuhan jigs pin piston menggunakan software
IBM SPSS Statistik 21 dapat dilihat pada tabel 2.
Pada tabel 2. menunjukan kebutuhan jigs pin
piston sangat dibutuhkan pada industri otomotif
mikro dengan total nilai persentasi kumulatif 82,4%
pada variasi validitas tertinggi terdapat pada 42-44
dengan persentasi 37.5%.
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Tabel 2. Hasil penilaian distribusi frekuensi
kebutuhan jigs pin piston

Valid Frequency Percent valid Cumulative

Percent Percent
<=32 1 125 125 125
36 - 38 1 125 125 25.0
39-41 1 125 125 375
42 -44 3 375 375 75.0
45+ 2 25.0 25.0 100.0
Total 8 100,0 100,0

Dalam penyelesaian masalah ini, peneliti
melakukan perancangan desain jigs pin piston,
yang selanjutnya menerapkan metode simulasi uji
tekan menggunakan software Fusion 360, dengan
tujuan untuk mengetahui kemampuan material
pada desain tersebut. Hasil penelitian ini, tidak
hanya berlandaskan pada material dan desain,
namun  juga  memperhitungkan  kelayakan
menggunakan metode kalkulasi empiris untuk
menentukan  efisiensi waktu dan estimasi
peningkatan produktivitas. Metode kalkulasi
empiris, dilakukan dengan menerapkan acuan
penelitian  sebelumnya yang selanjutnya di
komparasi dengan perhitungan empiris untuk
mendapatkan estimasi waktu perhitungannya
adalah jumlah gaya dikali dengan waktu setting
alat dapat dilihat pada persamaan 1 (satu).
Sedangkan untuk menentukan estimasi
peningkatan produktifitas dilakukan perhitungan
empiris, yaitu jumlah estimasi waktu dibagi
dengan produk yang dihasilkan  dengan
menggunakan jigs pin piston dapat dilihat pada
persamaan 2 (dua).

Persamaan 1. Estimasi waktu
G+Ws
Ew = -
menit
Ew = Estimasi Waktu
G = Gaya (pergerakan memukul)
Ws = Waktu Setting

Persamaan 2. Estimasi peningkatan produksi (Ep)
EP = M’;—;”’x100% )

Ep = Estimasi peningkatan Produksi

Mn = Manual (Manual pada pemasangan)

Jp =Jigs Pin Piston (Jigs pada pemasangan)
Dengan begitu, akan memberikan masukan yang
spesifik terhadap industri otomotif mikro dalam
pemanfaatan jigs pin piston.

1)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1Simulasi statistic stress

Pada langkah awal penelitian ini adalah melakukan
simulasi uji simulasi menggunakan software
Fusion 360, dimana dihasilkan dari simulasi uji
tekan dapat dilihat pada Tabel 3. Simulasi
pengujian kekuatan material aluminium 5052 H32
dengan cara memberikan gaya tekan yang
bervariatif yaitu, 0.32 N, 0,44 N, 0,55 N, 0.72 N
dan 0.86.N. Dengan begitu, akan memberikan efek
gaya yang berbeda sesuai dengan gaya yang
diberikan pada material jigs pin piston. Dapat
dilihat pada von mises yang diberi gaya tekan 0.86
N menghasilkan tegangan von mises terhadap
material plat upper dan lower sebesar 0.00412
MPa. Pada Displacement saat diberi gaya sebesar
0.86 N menunjukan hasil perpindahan atau
pergerakan material sebesar 6.632E-07 mm.
Selanjutnya total Reaction Force and Contact
Pressure yang dihasilkan dari pemberian gaya 0.86
N masing-masing sebesar 0.0204 N dan 0.004931
MPa. Pada persamaan (3) menunjukan hasil
kalkulasi nilai safety factor masih dianggap aman,
jika nilainya diatas 1 (satu) [27]. Dari hasil
perhitungan nilai terendah pada simulasi untuk
factor safety terdapat pada load force 0.86 N
dengan nilai 1.90 Kgf, namun masih dinyatakan
aman, dapat dilihat pada tabel 3.

Persamaan 3. Factor safety(FS)

FS = Yield Strenght/Load Force (€))
Tabel 3. Hasil Simulasi statistic stress pada Jigs
Pin Piston
Load Von ; - Contact Safety
Force Mises DISpIacement Reaction Pressure Factor

Nmm2)  (Mpa) (MM Foree(N) Trvea) T (Kah)

0.32 0.00147 2.47E-07  0.007591 0.001758 512
0.44 0.00201 3.39E-07 0.01044 0.002404 3.72
0.53 0.00260 4.24E-07 0.01305 0.003109 3.09
0.72 0.00344 5.55E-07 0.01708 0.004109 2.27
0.86 0.00412 6.63E-07 0.0204  0.004931 1.90

Simulasi yang dihasilkan dari uji tekan
memberikan gambaran sepesifik yang memberikan
informasi ketahanan dari setiap material. Pada
gambar 4. (a) von mises (b) 1% Principal dengan
pemberian gaya tekan sebesar 0.32 N. Pada
gambar 4.(a) besar reaksi maksimum yang
dihasilkan sebesar 0.001471 Mpa dan pada gambar
4. (b) reaksi maksimum yang dihasilkan sebesar
0.001966 Mpa.
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L

[MPa) 0 BN 1 0.001471 [MPa) -0.00027 BN 1 0.001966

(a) () ( = ) t = )
[MPa) -0.001303 BN M 0.000514 [mm) O BN W 2.467€-07
Gambar 4. (a) Von mises (b) 1% Principal @ ®

dengan pemberian gaya tekan 0.32 N Gambar 7. (a) Displacement dengan pemberian

) _ ﬂ gaya tekan 0.72 N dan (b) 0.86 N
W Gambar 7.(a) Displacement dengan pemberian
: gaya tekan 0.44 N dan (b) 0.55 N, dimana reaksi
4 ; displacement maksimum yang dihasilkan masing-
( =3 |

masing sebesar 5.553E-07 mm dan 6.632E-07 mm.
Pada Tabel 4. Menunjukan hasil pengamatan dan
estimasi waktu untuk melepas pin dari rumah

( — )

[MPa] -0.001303 IR W 0.000514 [mm] 0 IR W 2.467€-07

piston. Dengan menerapkan metode empiris,

(a) (©)
Gambar 5. (a) 3" Principal (b) Displacement jumlah pukulan, jarak dan pergeseran serta waktu
dengan pemberian gaya tekan 0.32 N yang dibutuhkan.
Tabel 4. Hasil Pengamatan dan Estimasi Waktu

Pada gambar 5. (a) 3™ Principal dan (b) Jumlah Jarak  Geser Output Estimasi Waktu Total
Diplacement dengan diberi gaya tekan sebesar 0.32 qaya Objek  Pin  Gaya (menlt)_ Waktu
N. Gambar 5.(a) menunjukan reaksi minimum (mm) (mm) (N) Gaya Setting (menit)
yang dihasilkan sebesar Minimum -0.0013.03 Mpa Melepas pin secara manual
dan Maksimum sebesar 0.000514 MPa. Sedangkan 10 2900 087 001 0.002 011 011
pada Gambar 5.(b) menunjukan hasil simulasi 130 2900 11.31 008 0.024 141 143
dengan reaksi displacement yang dihasilkan 160 29.00 1392 009 0029 173 1.76
sebesar 2.467E-07 mm. 18.5 29.00 16.10 0.11 0.034 200 204

21.5 29.00 18.71 0.13 0.0839 233 237
245 29.00 2132 014 0.045 265 270
28.0 29.00 2436 017 0.051 3.03 3.08
31.0 29.00 26.97 0.18 0.057 336 3.42
334 29.00 29.06 0.20 0.061 3.62 3.68

Melepas pin menggunakan jigs pin piston

1.0 29.00 150 0.01 0.002 0.08 0.08
10.2 29.00 1530 0.06 0.019 0.77 0.78
13.5 29.00 2025 0.08 0.025 101 104

(mm) O BN W 3.3936-07 (men) O BN W 4.2416-07

@ ® 154 2900 2310 009 0028 116 1.18
Gambar 6. (a) Displacement dengan pemberian 17.6 2900 2640 0.10 0032 132 1.35
gaya tekan 0.44 N dan (b) 0.55 N 19.4 2900 2910 011 0036 146 1.49

Selanjutnya pada Gambar 6. (a) Displacement
dengan pemberian gaya tekan 0.44 N dan (b) 0.55 Merujuk pada penelitian (Haryanto dkk, 2020)

N, dimana reaksi displacement maksimum yang jumlah gaya yang dimaksud pada bagian sub
dihasilkan masing-masing sebesar 3.393E-07 mm kolom melepas pin secara manual adalah jumlah
dan 4.241E-07 mm. pukulan yang diberikan kepada pin piston dengan

menggunakan palu pada objek 0,3 m waktu yang
dibutuhkan 0,11 detik dengan pergeseran 0,009m
sehingga gaya yang dikeluarkan sebesar 4,95N dan
gaya yang dibutuhkan 14,3 pukulan untuk
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melepaskan  pin  piston [23]. Selanjutnya
dikalkulasikan secara empiris dengan
menggunakan persamaan (1) untuk mendapatkan
estimasi waktu. Pada sub kolom melepas pin
menggunakan jigs pin piston adalah jumlah gerak
memutar searah jarum jam, maka dapat dilihat jika
membuka piston secara manual yaitu dengan
memukul palu maka dibutuhkan 33.4 kali pukulan,
untuk dapat mengeluarkan pin dari rumah piston
dengan gaya (output) yang dikeluarkan sebesar
0.20 N dan waktu yang dibutuhkan saat memukul
sebesar 0.061 menit ditambah dengan pergerakan
untuk mengembalikan posisi awal piston (setting)
dengan estimasi yaitu sebesar 3.62 menit sehingga
total waktu yang dibutuhkan untuk mengeluarkan
pin piston dari rumah piston sebesar 3.68 menit.

Sedangkan melepaskan pin dari rumah piston
dengan menggunakan jigs pin piston, kalkulasi
bitch pada baut tipe M.10 adalah sebesar 1.5
dengan gerak memutar 360 derajat dan panjang pin
29 mm, maka butuh 19.4 kali gerak memutar
searah jarum jam, dengan total estimasi waktu
yang digunakan untuk melepas pin menggunakan
jigs pin piston sebesar 1.49 menit. Jika
dibandingkan dengan cara melepaskan pin secara
manual dan menggunakan jigs pin piston, maka
dapat dipastikan terdapat efisiensi berdasarkan
kalkulasi perbandingan waktu, yaitu didapatkan
nilai sebesar 59.49%.

Tabel 5. Estimasi Peningkatan Produktivitas

Waktu Estimasi Estimasi Estimasi
Per Pemanfaatan Jumlah Peningkatan
Hari Waktu Produk Produktifitas

- - - - 0
Manual Jlgs Pin Manual ‘]'95 Pin (%)
Piston Piston

1 122.3 3019 33.2 2025 83.59
5 6115 15095 166.2 1,012.7 83.59
15 11,8345 45285 498.6 3,038.1 83.59
24 2,9351 72456 797.7 4,860.9 83.59

Dari Tabel 5. menunjukan hasil, jika dalam
industri otomotif mikro hanya memproses kegiatan
tersebut, maka didapatkan hasil  estimasi
peningkatan produktivitas. Dalam hal ini, rumus
persamaan (3) berlaku, dimana untuk membuka
pin piston secara manual menghasilkan estimasi
dalam satu hari dengan waktu yang dapat
dimanfaatkan 122.3 menit dan menghasilkan
jumlah produk 33.2 pin yang dikeluarkan dari
rumah piston. Sedangkan dengan menggunakan
jigs pin piston waktu yang dapat dimanfaatkan
dalam satu hari sebesar 301.9 menit dan
menghasilkan 202.5 pin piston. Jika dikalkulasi
selama 24 hari maka pemanfaatan jigs pin piston

dapat mengeluarkan pin sebanyak 4.860,9 pin
piston. Maka dapat dikalkulasi dengan metode
empiris perbandingan melepaskan pin piston
secara manual dan melepas piston dengan
menggunakan jigs pin piston dapat dihasilkan
estimasi peningkatan produktivitas sebesar 83.59%.

IV. KESIMPULAN

Jigs pin piston dirancang secara portable dan
memperhatikan tingkat safety serta memberikan
solusi atas kebutuhan jigs pin piston berdasarkan
penilaian deskriptif ordinal. Dalam hal desain,
dilakukan dengan melakukan simulasi uji tekan
untuk memastikan desain dapat menahan gaya
tekan terhadap penggunaan jigs pin piston,
diketahui dari hasil simulasi dilakukan dengan
memberikan gaya tekan terhadap jigs pin piston
secara variatif dengan gaya tekan terbesar yang
diberikan adalah sebesar 0.86 N dengan hasil
factor safety 1,90 Kgf dikategorikan aman,
sedangkan pada hasil kalkulasi empiris gaya tekan
yang diberikan dari pergerakan momen puntir
sebesar 0.11 N, maka dapat dinyatakan desain
dengan material aluminium 5052 H32 layak
digunakan.  Selanjutnya untuk  memastikan
kelayakan lebih dalam, maka dilakukan kalkulasi
secara empiris efisiensi waktu dan estimasi
peningkatan produktifitas. Dapat diketahui dari
hasil kalkulasi menunjukan hasil yang positif,
dimana efisiensi waktu terhadap penggunaan jigs
pin piston adalah 59.49%, dan estimasi
peningkatan produktifitas juga menunjukan hasil
yang positif yaitu sebesar 83.59%. dalam hal ini,
dapat disimpulkan jigs pin piston layak untuk
diterapkan.
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