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Abstrak
Proses produksi telah banyak berevolusi dengan diperkenalkannya konsep manufaktur
inovatif yang handal. Salah satu komponen mesin yang banyak diproduksi adalah cylinder
head. Cylinder head harus tahan terhadap temperatur dan tekanan yang tinggi selama engine
bekerja. Oleh sebab itu umumnya cylinder head dibuat dari besi tuang. Kendala yang ada saat
ini yaitu proses pembuatan cylinder head kurang efektif dan efisien karena ketika
menetapkan sudut untuk membuat reamer berbasis manual, selain itu setting benda kerja
tidak otomatis sehingga membutuhkan waktu yang terlalu lama. Solusi dari permasalahan
tersebut yaitu dengan adanya jig dan fixture. Metode penelitian yang digunakan adalah
metodologi perancangan fixture (Society of Manufacturing Engineers). Berdasarkan hasil
analisis, terdapat kelebihan dari jig dan fixture yang telah dirancang ulang yaitu: 1) memiliki
stoper yang berfungsi untuk memberhentikan benda kerja, dengan sudut yang sudah
ditentukan sehingga tidak perlu mensetting sudut kembali; 2) tidak mudah bergeser apabila
fixture dipasang dan sejajar di meja frais; 3) terdapat dua engsel sehingga lebih balance; 4)
pemasangan tidak rumit sehingga tidak memakan banyak waktu dalam pembuatan produk.

Kata kunci: Jig and fixture; redesign; head cylinder

Abstract
The production process has evolved a lot with the introduction of innovative reliable manufacturing
concepts. One of the engine components that are widely produced is the cylinder head. The cylinder
head must withstand high temperatures and pressures while the engine is running. Therefore,
generally the cylinder head is made of cast iron. The current constraint is that the cylinder head
manufacturing process is less effective and efficient because when setting the angle to make the reamer
a manual basis, besides that the workpiece setting is not automatic so it takes too long. The solution to
this problem is the presence of jigs and fixtures. The research method used is the fixture design
methodology (Society of Manufacturing Engineers). Based on the results of the analysis, there are
advantages to the redesigned jig and fixture, namely: 1) it has a stoper which functions to stop the
workpiece, at a predetermined angle so that there is no need to set the angle again; 2) it does not move
easily when the fixture is installed and parallel to the milling table; 3) there are two hinges so that it is
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more balanced; 4) installation is not complicated so it does not take much time to manufacture the
product.

Keywords : Jig and fixture; redesign; head cylinder.

1. PENDAHULUAN

Permintaan yang tinggi akan kebutuhan produk manufaktur telah berkembang pesat
(Tjiptady et al, 2020). Oleh karena itu untuk dapat memenuhi permintaan kebutuhan
tersebut, produsen selalu berusaha melakukan cara inovatif sehingga dapat membuat
produk berkualitas tinggi dengan lebih cepat (Ma et al, 2020). Proses produksi telah banyak
berevolusi dengan diperkenalkannya konsep manufaktur inovatif yang handal (Marsono, et
al, 2020). Pada dasarnya perusahaan manufaktur yang berkompeten selalu menuntut hasil
kerja yang cepat, efisien, dan sederhana (Lu et al, 2020). Sehingga diperlukan strategi
produksi (Basuki et al, 2020). Strategi tersebut juga sangat bergantung pada komponen mesin
dan benda kerja (Tjiptady et al, 2020). Salah satu komponen mesin yang banyak diproduksi
adalah cylinder head. Cylinder head adalah salah satu komponen utama mesin yang
dipasangkan pada blok silinder dan diikat menggunakan baut (Jing et al, (2018). Menurut
Fonte et al, (2019) cylinder head yaitu komponen penutup blok silinder yang bertugas
menutup rongga silinder, dimana ruang yang ditutup tersebut adalah ruang pembakaran.
Sehingga, dengan adanya penutup ini maka pembakaran bisa terjadi. Pada dasarnya cylinder
head merupakan bagian terpenting dari pembakaran ruang karena menanggung beban
mekanis dan termal. Berdasarkan hasil penelitian Jing et al, (2018) komposisi kimiawi fraktur
cylinder head sebagai berikut.

Tabel 1. Komposisi Kimiawi Fraktur

No Element Weight(%) Atomic(%)
1 C 18.07 41.26
2 O 14.76 25.30
3 Si 0.93 0.91
4 Fe 66.24 32.53
Total 100.00 100.00

(Sumber: Jing et al, 2018)

Berdasarkan Tabel 1. komposisi kimia fraktur cylinder head harus tahan terhadap
temperatur dan tekanan yang tinggi selama engine bekerja. Oleh sebab itu umumnya cylinder
head dibuat dari besi tuang. Kendala yang ada saat ini yaitu proses pembuatan cylinder head
kurang efektif dan efisien karena ketika menetapkan sudut untuk membuat reamer masih
manual selain itu setting benda kerja tidak otomatis sehingga terlalu lama. Solusi dari
permasalahan tersebut yaitu dengan adanya jig dan fixture (Kumar et al, 2019).

Jig dan fixture adalah peralatan mesin yang digunakan untuk memfasilitasi produksi
(operasi permesinan, perakitan dan inspeksi). Penggunaan jig dan fixture sangat bermanfaat
karena dapat meningkatkan pembuatan produk lebih cepat dan lebih akurat dengan
pengurangan biaya (Siva et al, 2019). Menurut Nee et al, (1987) desain jig dan fixture
memainkan peran penting pada tahap perencanaan set up. Desain Jig dan fixture yang tepat
sangat penting dalam hal pengembangan kualitas produk.

Gameros et al, (2019) menyatakan bahwa Jig dan fixture adalah perangkat yang
membantu individu dalam pengerjaan pekerjaan bidang mesin. Menurut Kamble & Mathew
(2020) jig dan fixture adalah perangkat atau alat penahan kerja yang unik yang dirancang
khusus untuk pemesinan dan perakitan sejumlah besar bagian mesin. Kampker et al, (2019)
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menyatakan bahwa tujuan penggunaan jig dan fixture yaitu mengurangi biaya produksi,
peningkatan laju produksi, akurasi produk yang tinggi tanpa cacat produksi, penyediaan
dapat dipertukarkan, pemesinan mudah dari bagian berbentuk kompleks, pengurangan
biaya kendali mutu, dll. Pada dasarnya jig dan fixture mampu mengurangi kebutuhan akan
pengaturan khusus untuk setiap benda kerja sehingga memfasilitasi produksi dan juga
memastikan bahwa setiap benda kerja diproduksi dalam toleransi yang telah ditentukan
sebelumnya.

Dapat disimpulkan bahwa jig dan fixture adalah alat dengan tujuan khusus yang
digunakan untuk menjaga akurasi dan memastikan produksi massal dalam pembuatan
komponen apa pun. Produksi massal didasarkan pada pertukaran dimana setiap bagian
akan diproduksi dengan toleransi yang diberikan. Dalam pembuatan jig dan fixture
diperlukan pertimbangan untuk tahap awal desain. Setelah jig dan fixture dirancang dengan
akurasi yang sesuai standart, maka dapat menghasilkan bagian identik dari objek tertentu
tanpa pengaturan tambahan. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Krznar et al, (2016) yaitu
apabila jig dan fixture diatur dengan benar, maka sejumlah duplikat komponen dapat
langsung diproduksi tanpa pengaturan tambahan.

Seloane et al, (2020) mengamati bahwa keuntungan utama jig dan fixture adalah daya
tahan, pengurangan setup, peningkatan produktivitas, mengurangi pengambilan keputusan
di operasi yang dipilih dari komponen standar. Selanjutnya perbedaan utama antara jig dan
fixture yaitu jig berfungsi untuk memandu alat pemotong ke posisi yang tepat, juga mencari
dan mendukung benda kerja selama operasi. Sehingga dapat dikatakan bahwa jig adalah
perangkat yang memandu alat, sedangkan fixture adalah perangkat yang menahan pekerjaan
di posisinya selama operasi pemesinan.

2. METODE

Fixture adalah sebuah alat bantu produksi yang digunakan untuk membantu
memegang dan melokasikan benda kerja dengan cepat tanpa kesalahan Craig et al, (2020).
Keberhasilan rancangan fixture dipengaruhi oleh beberapa aspek, diantaranya adalah aspek
peletakan benda kerja, pencekaman, penanganan, kelonggaran, kekakuan atau stabilitas,
material, dan toleransi (Choong et al, 2020)

Desain jig dan fixture yang benar diatur oleh beberapa faktor di antaranya yaitu
ditentukan melalui:
Ukuran penjepit tertentu, yaitu tergantung pada gaya penjepit
Mode dan kecepatan aktuasi,
Jenis operasi pemesinan
. Fitur dan pertimbangan keselamatan,
Di sisi lain, tidak pernah bisa sepenuhnya tergabung dalam algoritma tanpa
penilaian yang tepat dari seorang desainer berpengalaman.

Selanjutnya faktor umum yang harus dipertimbangkan saat mendesain jig dan fixture
ditunjukkan pada Gambar 1.

©an o
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Gambear 1. Metode perancangan jig dan fixture

Agar diperoleh hasil rancangan yang baik, maka proses perancangan dilakukan secara
sistematis dengan menggunakan metodologi perancangan fixture seperti terlihat pada
Gambar 2.
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Gambear 2. Metode perancangan jig dan fixture

Langkah awal yang dilakukan pada Gambar 2. yaitu melakukan analisis produk.
Analisis produk tersebut bertujuan untuk merancang serta menganalasis produk cylinder
head. Ide awal desain fixture dituangkan dalam bentuk gambar sesuai dengan kriteria desain
produk, selanjutnya dianalisis kelayakan gambar produk tersebut. Langkah kedua yaitu
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adanya analisis operasi pemesinan. Langkah yang dilakukan pada tahap tersebut yaitu
mengkaji serta menyeleksi prosedur yang sesuai dengan aturan atau SOP pada gambar
produk. Pada dasarnya diperlukan kemampuan untuk menghasilkan toleransi yang akurat,
oleh karena itu untuk membuat cylinder head harus sangat teliti.

Langkah ketiga yaitu adanya analisis mesin dengan cara menyesuaikan produk
dengan kriteria, kondisim serta kemampuan mesin yang ada. Batasan mesin yang harus
diperhatikan diantaranya adalah panjang dan lebar meja mesin, pergerakan vertikal meja
mesin, sistem pencekaman yang tersedia pada mesin, ketersediaan sistem pendingin, dan
kemampuan mesin lainnya untuk menyelesaikan produk. Langkah keempat yaitu analisis
operator, langkah ini penting dilakukan karena menyangkut keamanan operator saat
pengoperasian fixture. Jig dan fixture yang dipilih harus memiliki pencekaman yang presisi
agar produk yang dihasilkan juga presisi. Selanjutnya pada langkah terakhir yaitu analisis
biaya. Aspek biaya bermanfaat sebagai bahan kajian dalam mempertimbangkan sisi aspek
ekonomis dari rancangan jig dan fixture.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengamatan pada proses manufaktur dari produk cylinder head
melalui observasi serta dengan mencatat informasi dan berdiskusi dengan operator mesin
maka diperoleh dokumentasi berupa produk cylinder head dan fixture yang dirancang untuk
digunakan pada bengkel. Fixture yang dirancang tersebut digunakan untuk mempermudah
pekerja dalam membuat reamer pada cylinder head yang ditunjukkan pada Gambar 4.
Sedangkan pada Gambar 3. Menunjukkan produk cylinder head.

Gambar 3. Produk Cylinder Head
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Analisa fixture dari Bengkel Fita Jaya yaitu Kelebihan fixture yaitu dapat
mempermudah membuat reamer pada cylinder head saat pengefraisan. Sedangkan
kekurangan fixture adalah:

a. Kurang Efektif dan Efisien karena masih menggunakan ragum

b. Penetapan sudut untuk membuat reamer masih manual

c. setting benda kerja terlalu lama

Berdasarkan kekurangan fixture dari Bengkel Fita Jaya, maka revisi fixture yang
dibuat oleh peneliti yaitu ditunjuk sebagai berikut. Pada bagian landasan terdapat silinder
yang berfungsi sebagai sudut pengukuran yang sudah di tetapkan sehingga akan
mempermudah saat men-setting sudut pada saat membuat reamer. Gambar 5. Dan 6
menunjukkan redesign jig dan fixture cylinder head.

Gambar 5. Jig dan Fixture Cylinder Head
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Gambar 6. Gambar Keseluruhan Jig dan Fixture Cylinder Head

Pada dasarnya pemilihan desain adalah proses pemilihan konsep yang telah
dievaluasi sesuai dengan persyaratan dan kriteria yang dibutuhkan ketika membandingkan
kekuatan relatif dan kelemahan konsep tersebut. Secara berurutan untuk memilih konsep
akhir jig, metode seleksi yang dipilih. Cara tersebut dapat membantu desainer untuk
membuat keputusan agar menghasilkan desain terbaik.

Cara kerja jig dan fixture cylinder head yaitu:
a. melakukan setting pahat frais terlebih dahulu dimana pahat frais yang digunakan
adalah pahat yang sudah termodifikasi seperti bentuk huruf L.
Kemudian siapkan fixture dan benda kerja.
Benda kerja yang di observasi yaitu cylinder head mesin motor GL.
Selanjutnya pasang benda kerja pada fixture.
Kunci menggunakan mur agar kuat dan tidak bergeser.
Menentukan sudut mana saja yang akan dikerjakan
Kencangkan baut stopper engsel.

®w e a0 o

Menurut Vijaya et al, (2020) jig dan fixture merupakan peralatan yang terikat secara
tetap pada mesin utama. Alat Bantu jig dan fixture banyak digunakan pada pertukangan
kayu, pembentukan logam, dan beberapa kerajinan lainnya yang membantu untuk
mengontrol lokasi atau gerakan dari alat potong (Schuh et al, 2020). Tohidi & Algeddawy
(2016) menyatakan bahwa pada dasarnya beberapa jenis jig juga disebut alat bantu atau juga
pengarah.

Selanjutnya hasil analisis setelah melakukan redesign jig dan fixture head cylinder yaitu
terdapat beberapa kelebihan fixture yang telah direvisi sebagai berikut.

a. Terdapat stoper yang berfungsi untuk memberhentikan benda kerja, dengan sudut
yang sudah ditentukan sehingga tidak perlu mensetting sudutnya lagi

b. Tidak mudah bergeser apabila fixture dipasang dan sejajar di meja frais

c. Terdapat 2 engsel sehingga lebih balance

d. Pemasangan tidak rumit (mudah) tidak memakan banyak waktu

Berdasarkan hasil penelitian, proses pembuatan fixture yaitu menggunakan mesin
bubut, mesin frais, selanjutnya sebagian dari part disambungkan dengan las dan ada juga
yang disambungkan dengan baut.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada dasarnya untuk dapat memenuhi permintaan kebutuhan industri yang semakin
meningkat, produsen selalu berusaha melakukan cara inovatif sehingga dapat membuat
produk berkualitas tinggi dengan lebih cepat. Proses produksi telah banyak berevolusi
dengan diperkenalkannya konsep manufaktur inovatif yang handal. Salah satu komponen
mesin yang banyak diproduksi adalah cylinder head. Cylinder head harus tahan terhadap
temperatur dan tekanan yang tinggi selama engine bekerja. Oleh sebab itu umumnya cylinder
head dibuat dari besi tuang.

Kendala yang ada saat ini yaitu proses pembuatan cylinder head kurang efektif dan
efisien karena ketika menetapkan sudut untuk membuat reamer berbasis manual, selain itu
setting benda kerja tidak otomatis sehingga membutuhkan waktu yang terlalu lama. Solusi
dari permasalahan tersebut yaitu dengan adanya jig dan fixture.

Metode penelitian yang digunakan adalah metodologi perancangan fixture (Society of
Manufacturing Engineers). Berdasarkan hasil analisis, terdapat kelebihan dari jig dan fixture
yang telah dirancang ulang yaitu: 1) memiliki stoper yang berfungsi untuk memberhentikan
benda kerja, dengan sudut yang sudah ditentukan sehingga tidak perlu mensetting sudut
kembali; 2) tidak mudah bergeser apabila fixture dipasang dan sejajar di meja frais; 3)
terdapat dua engsel sehingga lebih balance; 4) pemasangan tidak rumit sehingga tidak
memakan banyak waktu dalam pembuatan produk.

Saran bagi peneliti selanjutnya yaitu paper ini dapat bermanfaat sebagai rujukan dan
literasi yang mendukung terkait dengan jig dan fixture redesign head cylinder, selain itu perlu
adanya perhitungan yang akurat untuk mendukung perancangan jig dan fixture agar hasil
semakin maksimal.
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