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Abstract

The automotive industry in Indonesia is one of the priority industrial sectors that is developing quite rapidly.
The automotive component production process in industry generally includes the molding process, welding
process, assembly process, and automotive component quality control process. During the welding process,
the ST-03 electroda used by PT ST-03 electroda repairs were carried out using a CNC Milling machine.
The electroda repair process is carried out one by one with a total time of 120 minutes or 2 hours per day.
The large amount of time required for the repair process makes loading parts hampered. Therefore, a jig
machining design was carried out to speed up the electroda repair process. The ST-03 jig machining
material used is SS 400 iron. The product design was carried out using CAD software and then simulated
using CAM. The simulation results show that the use of jig machining can reduce production time by 98%
or 118 minutes. This is because in one set up you can repair 20 electrodas so that in 1 day you only need to
do 3 set ups. The profit obtained from using the ST-03 jig machining electroda is 166,500,000 rupiah per
year.
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Abstrak

Industri otomotif di Indonesia merupakan salah satu sektor industri prioritas yang berkembang cukup pesat.
Proses produksi komponen otomotif di industri secara umum meliputi proses pencetakan, proses
pengelasan, proses perakitan, dan proses pengendalian kualitas komponen otomotif. Pada proses
pengelasan, electroda ST-03 yang digunakan oleh PT X secara terus menerus pada line produksi door lock,
mengalami wear-out dan gosong pada bagian yang menyentuh area spot welding. Perbaikan electroda ST-
03 dilakukan dengan menggunakan mesin CNC Milling. Proses perbaikan electroda dilakukan satu per satu
dengan total waktu yang diperlukan selama 120 menit atau 2 jam per hari. Banyakan waktu yang diperlukan
untuk peroses perbaikan membuat loading part menjadi terhambat. Oleh sebab itu, dilakukan perancangan
jig machining untuk mempercepat proses perbaikan electroda. Material jig machining ST-03 yang
digunakan yaitu besi SS 400. Desain produk dilakukan menggunakan software CAD kemudian disimulasi
menggunakan CAM. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan jig machining dapat mengurangi
waktu produksi sebesar 98% atau 118 menit. Hal ini dikarenakan pada satu kali set up dapat dilakukan
perbaikan 20 buah elektroda sehingga dalam 1 hari hanya perlu dilakukan 3 kali set up saja. Keuntungan
yang didapatkan dari penggunaan jig machining electroda ST-03 adalah sebesar 166.500.000 rupiah per
tahun.

Kata Kunci: electroda ST-03, jig machining, wear out

1. Pendahuluan

Industri otomotif termasuk dalam salah satu sektor industri prioritas yang ditetapkan oleh
Kementerian Perindustrian [1]. Industri prioritas dianggap mempunyai daya saing yang lebih sehingga
mampu bersaing di pasar dunia. Industri otomotif di Indonesia berkembang cukup pesat. Perkembangan
industri otomotif dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya keterkaitan dengan sektor ekonomi lain,
sumber daya manusia, perkembangan teknologi dan faktor lingkungan. Data statistik dari Badan Pusat
Statistik (BPS) menunjukkan bahwa peranan sektor manufaktur memberikan sumbangan sekitar 20 %
dalam Produk Domestik Bruto (BPS) dengan sumbangan sekitar 6 -7% dari industri kendaraan bermotor

[2].

Selama lima tahun terakhir (2017-2021) perkembangan industri manufaktur di Indonesia tetap
mengalami peningkatan walaupun semua negara di dunia sempat mengalami pandemik Covid-19 [3]. Akan
tetapi, persaingan industri otomotif di Indonesia juga semakin ketat [4]. Industri otomotif di Indonesia
meliputi industri besar, industri menengah dan industri kecil. Semua sektor industri otomotif tersebut
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sedang bersaing dalam memasarkan produknya. Harga dan kualitas merupakan dua hal yang menarik
perhatian customer. Oleh karena itu, para produsen berusaha untuk menaikkan kualitas produk dengan
menekan harga.

Proses produksi komponen otomotif secara umum meliputi proses pencetakan, proses pengelasan,
proses perakitan, dan proses pengendalian kualitas komponen otomotif [5]. Proses pencetakan komponen
dapat berupa die casting, injection molding, dan stamping. Dies casting yaitu proses pencetakan komponen
dengan menggunakan logam cair dimana logam cair dimasukkan ke cetakan yang berongga sesuai dengan
bentuk yang diinginkan. Pengecoran yang kompleks biasanya digunakan dalam bidang kedirgantaraan,
kereta api dan bidang lainnya [6]. Injection molding merupakan proses pencetakan komponen yang
berbahan dasar plastik dengan cara melelehkan plastik kemudikan diinjeksikan ke cetakan dengan tekanan
tertentu [7]. Faktor yang sangat berpengaruh dalam proses injection molding adalah temperatur dan tekan
[8]. Proses injection molding sering dipakai untuk pencetakan material plastik karena dapat membentuk
fitur yang rumit [9].

Stamping yaitu proses pencetakan lembaran logam dengan cara dipress atau ditekan sehingga
menghasilkan bentuk sesuai dengan cetakan yang digunakan.[10] Banyak faktor yang berpengaruh dalam
proses stamping, salah satunya adalah dies stamping. [11] Hal ini dikarenakan dies stamping akan
menentukan bentuk dari komponen hasil proses stamping. Proses pengelasan (welding) adalah teknik
penyambungan logam atau non logam dengan menggunakan panas dan tekanan [12].

Hasil pengelasan dipengaruhi oleh berbagai faktor dimana kuat arus dan besar temperatur merupakan
faktor yang paling berpengaruh. [13] Proses perakitan merupakan proses penyatuan komponen membentuk
satu kesatuan. Sebagai contoh pada proses pembuatan mobil, proses ini dapat diartikan sebagai proses
penyatuan bodi, rangka, mesin dan bagian lain seperti roda, jok, dashboard, interior dan komponen lainnya
menjadi satu kesatuan mobil. Prosedur ini mencakup langkah-langkah pondasi, finishing dan pemangkasan.
Proses perakitan bagian-bagian mobil yang berhubungan dengan sasis sering disebut sasis. Perakitan bagian
atas mobil atau menyesuaikan eksterior dan interiornya disebut trimming. Perakitan perlengkapan seperti
roda, bahan bakar, bumper dan perlengkapan lainnya dikerjakan setelah proses trim dan sasis [14]. Tahapan
terakhir sebelum pemasaran adalah pengendalian kualitas atau quality control. Pengendalian kualitas
merupakan kegiatan pemeriksaan, pengujian, dan analisis serta menyimpulkan apakah mutu setiap barang
sudah sesuai atau tidak dengan standar mutu yang ditetapkan [15].

PT X merupakan salah satu perusahaan yang memproduksi komponen otomotif. Proses welding
komponen doorlock menggunakan mesin spot welding. Salah satu elektroda yang digunakan pada proses
ini adalah electroda ST-03. Masalah yang dihadapi oleh PT X adalah elctroda ST-03 digunakan secara terus
menerus pada line produksi door lock, sehingga tool electroda ST-03 ini menjadi wear-out dan gosong pada
bagian yang menyentuh area spot welding. Apabila tools dibiarkan dapat mempengaruhi hasil kualitas spot
welding dari tool electroda ST-03.

Gambar 1. Komponen door lock yang akan diwelding
Sumber : Dokumen pribadi

Electroda ST-03 yang digunakan pada proses welding door lock sebanyak 60 pieces per hari.
Pembuatan elektroda baru untuk proses welding memerlukan biaya yang cukup besar sehingga alternatif
perusahaan untuk tetap menjaga kualitas produk dengan menekan biaya adalah dengan melakukan
perbaikan/repair electroda. Perbaikan electroda ST-03 diperlukan untuk menghilangkan bagian yang
gosong setelah proses pengelasan. Perbaikan electroda ST-03 dilakukan dengan cara menjepitkan 1
electroda ST-03 pada ragum mesin CNC untuk pengirisan atau pemakanan pada bagian atas electroda ST-
03 yang sudah wear-out dan gosong. Proses memodifikasi electroda ST-03 membutuhkan waktu 2 menit
tiap 1 electroda. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan perancangan alat bantu jig machining untuk
mempercepat proses perbaikan electroda ST-03.
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2. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan membuat rancangan jig machining yang akan digunakan untuk
membantu mempercepat proses repair electroda ST-03 yang sudah wear-out dan gosong. Adapun langkah
yang digunakan, antara lain:
1. Menentukan material produk

Material produk yang digunakan untuk membuat electroda ST-03 adalah Chromium Copper (CuCr)
atau tembaga, bahan ini digunakan karena memiliki sifat konduktivitas, yang sangat baik, ketangguhan
material yang tinggi, sifat mekanik yang sangat baik dan tahan panas. Adapun sifat material CuCr yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Sifat fisik paduan chromium copper

Paduan Komposisi Hardness Konduktivitas Kekuatan Tarik
Chromium Cr=60-1.2 B 70-83 75-85 % 50-70 ksi
Copper (CuCr)

Sumber : [16]

2. Menentukan proses pembuatan produk

Pembuatan produk dilakukan dengan menggunakan mesin CNC Milling. Proses yang dilakukan
yaitu proses face cutting pada permukaan elektroda yang menyentuh benda kerja sehingga bagian yang
wear-out dan gosong hilang.

Gambar 2. Bagian elektroda ST-03 yang wear out dan gosong
Sumber : Dokumen pribadi

3. Menentukan material jig

Material jig yang digunakan harus memiliki kekerasan lebih besar dari material CuCr yang akan
diproses. Hal ini dikarenakan material tidak boleh mengalami deformasi ketika bergesekan dengan produk
elektroda. Selain itu, material juga harus kuat dan tahan getaran karena jig harus mampu menahan benda
kerja pada saat proses machining. Berat jig dibatasi maksimal 25 kg karena alat bantu angkat di PT X hanya
mampu mengangkat beban maksimal 25 kg. Material jig yang digunakan yaitu besi SS 400 dengan sifat
material yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Sifat Fisik besi SS 400
Paduan Komposisi Hardness Konduktivitas Kekuatan Tarik

Fe Fe=99-100 B 140 50 W/mK 400-510 MPa
Sumber : [17]

4. Membuat desain produk

Sebelum merancang jig machining, hal yang harus dilakukan terlebih dahulu adalah membuat desain
produk. Desain produk nantinya akan digunakan untuk membuat cetakan pada jig machining. Sebelum
membuat desain produk, perlu diketahui terlebih dahulu dimensi produk. Adapun dimensi produk diketahui
dengan melakukan pengukuran menggunakan alat ukur. Langkah selanjutnya yaitu membuat desain produk
electroda ST-03. Produk electroda yang sudah jadi dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Gambar 3D electroda ST-03
Sumber: Hasil olah data

5. Membuat desain jig machining

Setelah desain elctroda ST-03 dibuat, maka langkah berikutnya yaitu membuat desain jig
machining. Proses kerja jig machining yaitu untuk menempatkan elctroda —elctroda sehingga pada satu
kali set up bisa memproses 20 electroda. Adapun desain jig machining dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Desain Jig machining
Sumber : Hasil olah data

6. Melakukan Simulasi

Langkah terakhir yang dilakukan dalam membuat rancangan alat bantu jig machining yaitu dengan
melakukan simulasi machining. Simulasi dilakukan dengan menggunakan software CAM. Simulasi
dilakukan untuk memperkirakan waktu modifikasi tool setelah menggunakan alat bantu jig machining.
Hasil selisih waktu menunjukkan penghematan yang didapatkan oleh perusahaan ketika modifikasi
electroda dilakukan dengan menggunakan alat bantu jig machining.

3. Hasil dan Pembahasan

Jig merupakan alat bantu produksi yang digunakan pada proses manufaktur sehingga dihasilkan
duplikasi part yang akurat. Jig biasanya dibuat secara khusus sebagai alat bantu proses produksi untuk
mempermudah dalam penyelingan material yang menjamin keseragaman bentuk dan ukuran produk dalam
jumlah banyak serta mempersingkat waktu produksi [18]. Jig yang dirancang merupakan jig template yaitu
jig dengan bentuk sederhana yang digunakan untuk keperluan akurasi. Jig template boleh memakai clamp
maupun tanpa clamp.. Gambar desain jig machining ST-03 dibuat dengan menggunakan software CAD.
Adapun gambar desain jig machining dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Desain 2D Jig machining electroda ST-03
Sumber : Hasil olah data

Pemilihan Jenis Clamping dan penempatannya

Clamping yang digunakan pada jig machining electroda ST-03 adalah jenis clamp ulir karena sistem
pengkleman hanya dengan menggunakan baut. Baut dengan ukuran M 12 dipasang secara horizontal
melintang dari sisi kiri ke sisi kanan sebanyak 2 buah. Pemasangan baut secara horizontal mencegah
terjadinya pergeseran benda kerja secara linier horizontal dan angular horizontal. Pada sisi vertikal,
dipasang baut dengan ukuran M 10. Pemasangan baut dilakukan pada sambungan antara base dan support
base serta pada lower cavity dan support lower cavity part. Pemasangan baut secara vertikal bertujuan untuk
mencegah pergeseran part linier ke atas dan angular ke atas.

Cara kerja jig machining

Cara kerja jig machining adalah dengan menempatkan part electroda ST-03 ke dalam jig. Bagian
yang berbentuk balok masuk ke dalam ruangan jig dan bagian yang berbentuk oval masih menonjol di
bagian atas. Satu jig machining bisa digunakan untuk memproses 20 elektroda. Bagian yang di machining
hanyalah bagian atas dari elektroda yang wear out dan gosong sehingga proses pemesinan yang dilakukan
hanya cutting permukaan.

Proses set up memerlukan waktu 2 menit per elektroda, sedangkan satu hari butuh 60 elektroda yang
dimaching. Jadi total waktu yang dibutuhkan untuk proses repair elektroda per hari yaitu 2 menit x 60 pcs
=120 menit.

Penggunaan jig machining membuat satu kali set up bisa memproses 20 elektroda, sehingga untuk
merepair 60 elektroda, dibutuhkan 3 kali set up. Waktu yang diperlukan untuk merepair 60 elektroda dengan
menggunakan jig machining adalah selama 3 kali set up dengan waktu persiapan selama 2 menit dan waktu
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proses selama 2 menit pada masing-masing proses sehingga total waktu yang diperlukan 3 x 4 menit = 12
menit.

Pengurangan waktu proses dengan penggunaan jig machining adalah selama 120 — 12 = 118 menit
atau 98%. Pengurangan waktu proses yang dihasilkan cukup besar sehingga penggunaan alat bantu jig
machining bisa digunakan untuk mengatasi lamanya proses repair electroda ST-03 sehingga loading part
menjadi lancar. Selain itu, pengurangan waktu proses repair electroda juga mengurangi biaya produksi.
Untuk mengetahui keuntungan setelah penggunaan jig machining maka harus dihitung benefit setelah
penggunaan jig machining.

Keuntungan setelah penggunaan jig machining
1. Biaya Pembuatan Jig machining
- Biaya Material Besi SS 400 (1 paket)  Rp 1.500.000/paket
Total Rp 1.500.000 x 1 = Rp 1.500.000
- Biaya Machining Jig (8 jam) Rp 375.000/jam
Total Rp 375.000 x 8 = Rp 3.000.000
- Total Biaya Pembuatan Jig
Rp 1.500.000 + Rp 3.000.000 = Rp 4.500.000
2. Keuntungan penggunaan jig machining
- Biaya sebelum menggunakan jig machining per hari
Rp 375.000 x 2 =Rp 750.000
- Biaya setelah penggunaan jig machining per hari (2 menit x 3 set up)
Rp 375.000 x 0,1 = Rp 37.500
- Selisih biaya sebelum dan sesudah penggunaan jig machining per hari
Rp 750.000 — Rp 37.500 = Rp 712.500
- Selisih biaya sebelum dan sesudah penggunaan jig machining per minggu (asumsi satu minggu 5
hari kerja)
Rp 712.500 x 5 = Rp 3.562.500
- Selisih biaya sebelum dan sesudah penggunaan jig machining per bulan (asumsi satu bulan 4
minggu)
Rp 3.562.500 x 4 = Rp 14.250.000
- Selisih biaya sebelum dan sesudah penggunaan jig machining per tahun (satu tahun 12 bulan)
Rp 14.250.000 x 12 = Rp 171.000.000
3. Total Keuntungan selama 1 tahun
Selisih biaya sebelum dan sesudah penggunaan jig machining per tahun — total biaya pembuatan
jig machining
Rp 171.000.000 — Rp 4.500.000 = Rp 166.500.000

4. Kesimpulan

Perancangan alat bantu jig machining telah berhasil dilakukan. Penggunaan jig machining dapat
mempercepat waktu repair electroda ST-03 dari 120 menit per hari menjadi 12 menit per hari. Selain
mempercepat waktu proses repair electroda ST-03, penggunaan jig machining juga memberikan
keuntungan finansial. Adapun total keuntungan yang didapat setelah menggunakan jig machining adalah
sebesar 166.500.000 rupiah per tahun.
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