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ABSTRAK

Project IMV (International Multipurpose Vehicle) machining section yang terdin darn 4 line utama, yaitu Cylinder
Head Line, Cylinder Block Line, Crankshaft Line, dan Camshaft Line adalah sebuah proyek baru di PT. TMMIN
yang dilaksanakan sejak pertengahan 2002. Sehingga masing-masing line mendatangkan mesin-mesin baru untuk
keperluan pengolahan raw material (material setengah jadi) dari casting plant, baik mesin impor maupun mesin yang
pembuatannya oleh local maker dengan mengacu kepada kebijaksanaan cost down di Engine Division. Proses
machining dan assembling merupakan 2 tahapan proses dalam pembuatan engine TR (tipe 1TR dan 2TR) pada
produk mobil TOYOTA KIJANG INNOVA.

Dalam proyek ini terdapat proses pemindahan Cylinder Block yang cukup banyak mengalami fault (Cylinder Block
terjatuh) dan menyebabkan part defect sehingga harus dibuat pengembangan alat pemindah Cylinder Block yang
dapat lebih mempermudah pekerjaan operator, mudah dalam pembuatan dan perawatannya, menguntungkan untuk
perhitungan jangka panjang, serta dapat mengurangi cycle time dan menghilangkan part defect menjadi zero defect.

Alat pemindah Cylinder Block tersebut dinamakan Shutter Transfer. Prinsip kerja shutter transfer tersebut dilakukan
paralel antara 1 TR dan 2 TR. Proses Cylinder Block 1 TR dari proses mesin IAT-0034 ke proses mesin IBR-0022
dan IGR-0022 sejauh 9 meter dan proses Cylinder Block 2 TR dari proses mesin IBR-0023 dan IGR-0023 ke proses
mesin [WB-0026 dengan jarak yang sama.

Kata Kunci : Pengembangan, rancangan, shutter transfer, cylinder block

1. PENDAHULUAN

PT. TMMIN adalah perusahaan yang memproduksi
mobil dan suku cadang Toyota untuk keperluan
domestik dan ekspor. Salah satu produk mobil yang
diproduksi oleh PT. TMMIN adalah Toyota Kijang
INNOVA. Dalam memproduksi mobil, PT. TMMIN
tidak memproduksi semua part kendaraan, tetapi
sebagian besar diproduksi oleh supplier seperti PT.
DENSO membuat AC (4ir Conditioner) dan busi, PT.
SUGITY CREATIVES yang membuat interior dan
supplier lainnya. Komponen yang dibuat oleh PT.

TMMIN yaitu Engine, Body, dan Proses Assembling.

Engine Kijang INNOVA terdiri dari 2 tipe, yaitu 1 TR
(2000 cc) dan 2 TR (2500 cc). Bagian utama engine
terdiri dari Cylinder Block, Cylinder Head, Crankshaft,
dan Camshaft. Perbedaan volume (cc) dan engine
terjadi karena adanya perbedaan diameter dari lubang
piston pada Cylinder Block. Oleh karena itu proses
pemesinannya dibagi menjadi dua yaitu Cylinder Block
1 TR dan 2 TR.

Gambar 1 Cylinder Block TR

Proses pemesinan pada Cylinder Block yang dilakukan

secara paralel antara 1TR dan 2TR ini meliputi proses

frais, pengeboran, gerinda dan tapping. Dalam alur
proses pemesinan Cylinder Block terdapat beberapa
masalah yang terjadi seperti:

1. Tidak optimalnya proses antirust (sebelum
disimpan di safety stock). Setelah proses
pemesinan, setiap benda kerja (CylinderBlock)
dilakukan proses antirust. Dalam proses ini bahan
anti rust tidak dapat bertahan lama, sehingga
megakibatkan benda karat jika disimpan lebih dan
7 hari.

2. Tenadinya part defect di sektor Shutter Transfer
(alat pemindah). Cylinder Block yang dibawa oleh
Shutter jatuh ketika dilakukan proses pemindahan.



3. Dalam proses pengeboran keluarnya beiam dari
Cylinder Block lambat. Ketika proses pengeboran,
beram yang dihasilkan terlalu kecil sehingga ada
sebagian beram yang terjebak di dalam Cylinder
Block. Masalah yang terjadi di daerah Shutter
Transfer merupakan yang paling banyak
mengakibatkan part defect (benda jatuh), sehingga
termasuk  prioritas  utama untuk dilakukan
pengembangan.

Tabel 1 Permasalahan Shutter Transfer

ltem/ming | Persen
No Masalah gu tasi
tidak optimalnya proses
1 | antirust 5 29.4%
Benda jatuh pada shutter
2 | transfer 7 41.2%
keluarnya beram dari
3 | cylinder block b 29.4%
Total 17 100%

Prosentase Masalah Cylinder Biock

i |@1 tidak optimalnya proses
antirust

Jumilah Per 4 W 2 shutter transfer
Minggu 3
/|03 keluarnya beram dari
cylinder block

Gambar 1 Pareto masalah di lin» Cylinder block

Rumusan & batasan permasalahan

= Bagaimana memindahkan Cylinder Block tanpa
melakukan kesalahan dan tidak menyebabkan part
defect ?

= Bagaimana meningkatkan kapasitas produksi dan
proses produksi dengan mengurangi cycle time ?

= Konstruksi shutter hanya untuk proses pemesinan
Cylinder Blok TR (Kijang INNOVA) dan hanya
digunakan di PT. TMMIN.

= Apa mekanisme untuk menanggulangi kesulitan
operator di /ine machining Cylinder Block ?

Tujuan Penelitian

= Menghilangkan part defect yang terjadi pada
proses pemindahan Cylinder Block yaitu dengan
peningkatan kapasitas produksi dengan penurunan
cycle time

=  Menciptakan kondisi yang aman pada area kerja
shutter transfer s

2. TEORI PENDUKUNG

Fungsi Bagian Shutter Transfer

Shutter Transfer merupakan sebuah alat pemindah
benda kerja berupa Cylinder Block dari mesin IAT-
0034 (proses perbesaran lubang) ke proses pengeboran

dan gerinda lubang piston sejauh 9 meter, dan
konstruksi tter Transfer untuk 1TR dan 2TR sama.

LR %

Gambar 2 Shutter Transfer sebelum modifikasi

Fungsi bagian-bagian utama Cylinder Block :

Shutter Transfer Cylinder Block

[ 1

Rangka Sistem Penggerak Sistem Kendali

I— Oil Pan — Rantai Input

Roller — Sproket Proses
— Motor Output
— Roda dan Rel

Gambar 3 Bagian utama Shutter Transfer yang ada

Rangka

Rangka merupakan bagian untuk tempat benda kerja

yang terdiri dari beberapa bagian seperti roller, oil pan.

Rangka harus memiliki kriteria sebagai berikut:

1 Mampu menahan beban benda kerja dan sistem
lainnya

2 Sistemnya seimbang dalam menahan beban statik,
dan momen puntir

3 Mampu menahan beban benda kerja dan sistem
lainnya

4 Mudah dalam perawatan dan suku cadang

5 Kokoh, dengan ketinggian yang dapat diatur
(adjustable)

Rangka pada Shutter menggunakan model konstruksi

square pipe karena dapat lebih stabil dalam pembagian

menahan gaya aksial.



Roller
Roller merupakan alat perantara pemindah benda kerja
yang pengoperasiannya secara manual

(digeser/didorong), terdiri atas silinder-silinder logam

yang menumpu ke bagian rangka.. Roller langsung

menjadi landasan benda kerja yang akan dipindah.

Roller harus memiliki kriteria sebagai berikut:

1. Tidak boleh menyebabkan part defect.

2. Memiliki permukaan yang mampu  menahan
gesekan yang berulang.

3.  Mampu menahan beban kerja.

Kondisi roller berbentuk silinder.

Oil Pan

Oil pan merupakan bagian dari Shutter Transfer yang
berfungsi untuk mencegah agar oli yang terbawa selama
proses tidak tercecer di lantai (kamishibai). Oil pan
harus memiliki kriteria sebagai berikut :

1.  Menampung ceceran oli dari benda kerja

2. Mudah dibersihkan

Oil pan berbentuk segiempat dengan pembatas di setiap
sisinya agar dapat menampung oli tidak tumpah keluar.

Sistem penggerak

Sistem  penggerak  merupakan  bagian  untuk
menggerakan benda kerja. Sistem ini terdiri dari motor,
rantai dan sproket, roda dan rel.

1 Konstruks: sederhana

2 Mudah dilepas pasang, sehingga bila sudah saatnya
penggerak harus diganti, dapat lebih menghemat
waktu

Biaya murah

Mudah dalam perawatan

Mudah dalam proses pembuatan

6  Mudah dalam pengoperasiannya

Motor 3 fasa langsung terhubung ke rantai sproket dan
menggerakkan roda, sedangkan keadaan roda dan rel
mudah dilepas pasang dan mudah pula dalam
perawatan.
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Sistem kendali
Sistem kendali merupakan bagian untuk mengendalikan
gerakan dari proses pemindahan benda kerja. Sistem ini
terdiri dari tiga yaitu input, processor (proses), dan
output. Sistem kendali harus memiliki kriteria sebagai
berikut:
1. Manajemen (Divisi Produksi).
Dari manajemen perusahaan dalam hal ini Divisi
Produksi, tuntutan pengembangan Shutter Transfer
bertujuan untuk meningkatkan kapasitas produksi
dengan memperpendek Cycle time Machining dari
2.6 menit menjadi 1.2 menit.
2. Aspek Efektifitas Kerja Operator.
Dalam perencanaan pengembangan rancangan
Shutter Transfer, kinerja akan semakin baik setelah
dilakukan  pengembangan bila  dibandingkan
sebelum dilakukan pengembangan. Sehingga
operator yang mengoperasikan alat tersebut dapat

melakukan pekerjaan pada proses lainnya disaat
Shutter Transfer sedang bekerja.

Aspek Keamanan (Safery).

Shurter Transfer dapat bekerja sesuai fungsinya
sebagal alat pemindah Cylinder Block , alat
tersebut harus juga memenuhi aspek keamanan
(Safery) ketika beroperasi, harus aman terhadap
area kermjanya, antara lain terhadap peralatan atau
mesin produksi lainya, maupun terhadap operator
yang mengoperasikannya.

Sistem kendali pada Shutter belum menggunakan
pengaman dan komposisi pemasangan sensor
belum baik. Pengoperasiannya secara otomatis dan
manual.

METODOLOGI
1. Observasi.
Teknik pengumpulan data dengan pengamatan
langsung pada line Cylinder Block, Engine
Plant, PT. TMMIN yang menangani masalah
produksi Cylinder Block untuk tipe 1TR dan
2TR.
Studi pustaka.
Teknik pengumpulan data melalui buku—buku
bacaan yang berhubungan dengan topik
bahasan. Buku-buku tersebut didapatkan dan
referensi perusahaan atau perpustakaan dan
bacaan lainnya yang tersedia di pasaran.
3. Interview.
Teknik pengumpulan data dengan
mewawancara langsung kepada pihak—pihak
yang langsung berhubungan dengan bagian
Production Engineering, maupun kepada
pihak lain diluar pihak terkait tersebut.

(g8}

PERANCANGAN SHUTTER TRANSFER

Analisis Masalah.

Penyebab kegagalan proses bukan terletak pada
bagian rangka, tetapi pada sistem kendali dan
sistem penggerak. Yaitu, benda jatuh ketika
dilakukan pemindahan Cylinder Block  dan
mengakibatkan Part Defect pada sektor shutter.
Shutter kembali menuju posisi awal pergerakan
sebelum Cylinder Block  berhasil dipindahkan
dengan sempurna. Maka dibuat pengembangan
pada sistem kendali yang lebih aman dan
pengembangan sistem penggerak berdasarkan
tuntutan perusahaan untuk menurunkan Cycle
time.



Gambar 5 Terjadinya benda jatuh

Daftar Tuntutan
Tabel 2 Daftar Tuntutan

No | Daftar Tuntutan

Kuantifikasi

prioritas

Peningkatan kapasitas
produksi dengan cara
imenurunkan Cycle
time.

IDari 2700 menjadi 3000

[item/minggu dan Cycle

time dari 2.6 menjadi 1.2
1 line post

2 [Sistem kontrol

IDapat dioperasikan secara
manual atau otomatis dan
dapat mengatasi benda
jatuh/kesalahan dalam
proses pemindahan
Cylinder Block

IDimensi Shutter

IPanjang : 750 mm

3 |(berdasarkan Shutter |Lebar : 560 mm *
llama) Tinggi : 800 mm

4 b]\:;;ﬂzizﬁgkan \Zero defect *
Motor yang

5 idigunakan IP=0.37 KW &
(berdasarkan motor  n = 1390 Rpm
llama)
iGearbox yang
[digunakan

6 (birdasarkan yang B :
llama)

7 [Ergonomi

Sesuai dengan fisik orang
Indonesia

* %

Pehgoperasian mudah

* %

IPerawatan murah

* %

8 | Biaya IMurah £
Keterangan * Harus terpenuhi

** Sebaiknya
Fungsi bagian

Shutter Transfer Cylinder Block

menjadi beberapa fungsi bagian :

ini dapat dibagi

’ furor ¥ cinster Cfinder Block.

Sistem Keadafii

Sktom Elemen Penggerat]

[Sistem Pnoumarik]

Rangka) ¢
Rolior] [O11 Pan] {Tenaga Panggerak] [Sistem Tromsmbsi|[Sistom Rods dan Rel]  [Sistem Eekrik]

| :
L

Gambar 6 Fungsi bagian shutter transfer

Sistem elemen penggerak Shutter terdin dari 3 bagian
utama yaitu tenaga penggerak, sistem transmisi serta
roda dan rel. Perbaikan pada sistem penggerak ini
dilakukan dengan menentukan alternatif rancangan
setiap bagian dan dan menggabungkannya menjadi
konsep rancangan.

Alternatif Fungsi Bagian

A. Tenaga penggerak

Berdasarkan daftar tuntutan penggunaan tenaga
penggerak, masih tetap menggunakan Motor listrik
yang telah digunakan sebelumnya, karena dengan
asumsi motor listrik tersebut tidak berhubungan secara
langsung dengan masalah yang muncul mengenai
benda jatuh ( Cylinder Block TR ). Serta kontrol yang
baru masih tetap menggunakan sistem yang sama,
dalam hal ini adalah menggunakan komponen Relay
dan Kontaktor sebagai pengolah data pada kontrol kerja
alat pemindah ( Shutter Transfer ).

ALTERNATIF 1
MOTOR LISTRIK

KELEBIHAN KEKURANGAN
Biaya murah Sistem kontrol sulit
Daya besar Konstruksi lebih rumit

Jarak tempuh lebih jauh




B. Sistem transmisi

| ALTERNATIF 1
RANTAI DAN SPROKET

C. Roda dan rel

KELEBIHAN

KEKURANGAN

ALTERNATIF 1
Roda dengan rel profii L

Dapat meneruskan daya besar
karena kekuatannya pun besar

Tidak terjadi slip

Jarak antar poros yang relatif tak

terbatas

Mudah dalam pemasangan

Keausan pada bantalan kecil

Tidak memerlukan tegangan awal

Sistem pelumasan harus diperha
tikan

Harus diperhatikan kesejajaran sum
bu poros-poros dudukan sproketnya
Suara dan getaran besar

Terjadi perpanjangan rantai karena

keausan pada pena dan bush

KELEBIHAN

KEKURANGAN

Proses pembuatan mudah
Pembuatan murah

Aman, roda tidak mudah bergeser

keluar rel tersebut

Titik tumpuan hanya pada salah
satu sisi

Gaya gesek besar

ALTERNATIF 2
SABUK DAN PULI

ALTERNATIF 2
Roda dengan rel profil U

KELEBIHAN

KEKURANGAN

KELEBIHAN

KEKURANGAN

Proses pembuatan mudah
Harga lebih murah
Lebih kuat menahan beban berat

Mudah dalam pemasangan

Kurang safety

Perlu perawatan khusus pada rel

Pemasangan jarak sumbu relatif
panjang
Murah dan mudah dalam penangan

an
Dapat meredam kejutan atau henta

kan

Jika rpm terlalu tinggi atau terlalu
rendah tidak akan efektif

Tidak cocok untuk beban berat

Selain timing belt. pada pemindahan

putaran terjadi slip

ALTERNATIF 3
Roda alur Y dengan rel profil L

KELEBIHAN

KEKURANGAN

ALTERNATIF 3
RODA GIGI

KELEBIHAN

.

KEKURANGAN

Mampu menahan beban besar

Tanpa slip

Biaya pembuatan mahal
Pemesinannya sulit

Membutuhkan pelumasan

Jarak sumbu pendek

Terjadi hentakan pada awal putaran

Laju roda pada rel lebih ringan dan
terarah
Gaya gesek lebih kecil karena bi

dang kontak miring

Sulit di dalam pemasangannya
Pembuatannya sulit

Biaya mahal

Lintasan rel tidak boleh dilewati
oleh benda atau beban yang ber

silangan dengan posisi rel sehing

9a Roda dapat keluar dari rel

Berdasarkan penjelasan alternatif fungsi bagian yang
telah dikemukakan diatas, kemudian dan hasil
pemilihan tersebut dibuatkan tabel pemilihan alternatif
rancangan yang dibuat berdasarkan tiga alternatif
diatas. Alternatif tersebut dinilai berdasarkan parameter
yang ada untuk dibandingkan dengan alternatif yang
ada.



D. Konstruksi rantai dan sproket
Setelah menentukan jenis sistem pemindah putaran

vang digunakan yaitu rantar dan sproket, maka
selanjutnya  adalah ~ menentukan  konstruksinya
berdasarkan tuntutan dan perusahaan.
Alternatif susunan rantai dan sproket
; ra
A
ALTERNATIF 1 ]
SUSUNAN MENGGUNAKAN IDLER 7
1
|
— —
KELEBIHAN KEKURANGAN |

Mengatasi keausan normal
Dapat mengatasi defleksi yang

besar

Baik untuk susunan rantai dan

|
Memerlukan rangka tambahan 4‘
sebagai penumpu idler yang lebih |
Cocok untuk susunan sproket

dengan jarak antar sumbu sproket ‘

| sproket dengan jarak sumbu yang panjang
! panjang
1
| Mengurangi getaran pada rantai
i
|
//\\y
1 A )
\ S
i /
ALTERNATIF 2 ‘ / /
/
SUSUNAN VERTIKAL TANPA IDLER |
| /
i e
| Nt
\
KELEBIHAN KEKURANGAN

Susunan rantai dan sproket lebih
sederhana
Tidak memeriukan rangka tam

bahan

Lefleksi yang terjadi besar
Getaran yang terjadi besar
Sudut antar poros yang terjadi
besar sehingga mengurangi

efisiensi pemindahan tenaga

ALTERNATIF 3
SUSUNAN DENGAN PENAMBAHAN
POROS ANTARA

KELEBIHAN

KEKURANGAN

] Efisien dalam pemindahan tenaga

Defleksi ticzk terlalu besar

Getaran yang terjadi relatif kecil

Memerlukan tambahan rangka

Sebagai tumpuan poros tambahan

Perbandingan alternatif susunan rantar dan sproket

Tabel 3 Pemilihan alternatif rancangan sistem penggerak

No Knteria Alternauf
Altl | Alt2 | Alt3
1 Konstruksi 2 1 3
2 Fungsi 2 2 3
3 Maintenace 3 3 3
4 Tingkat kerumitan 1 3 2
5 Biaya pembuatan *) 2 3 1
6 Pemindahan gaya 3 2 3
Jumlah 13 14 15
Ket: 1= Sedang *) 1 = Mahal
2 = Baik 2 = Murah
3 = Sangat Baik 3 = Lebih Murah
Kotak morfologi alternatif fungsi keseluruhan.
ALTERNATIF ;
NO EUNGS!SAGIAN ALTERNATF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATF 3
1 RANGKA
SGU.‘\}\FIPE

[N)

TENAGA PENGGERAK

>

MOTOR LISTH \
3 | SENSOR PENGAMAN
PHOTO C&Y L ULTRAXONIC !

4 SISTEM TRANSMISI

b A
"RANTAI & 4
SPROKET SABUK DAN PULI Y

@ 2

5 RODA DAN REL w
RODA DENGAN
RELPROFIL L'

DENGAN
EL FIL

RANGKAIAN RANGKA, RANGKAIAN
KONTROL KONTROL (ONTROL
ALTERNATIF 1 ALTERWATIF 2 AL NATIF 3

[ vamasikonser 2 | [ \.’ARIASII(O"SEPI]

6 SISTEM KENDALI

Variasi Konsep.
Variasi konsep 1

Gambar 6 Variasi konsep |



Alternatif ini terdin dari kombinasi sistem :

1  Menggunakan rangka bentuk square pipe dengan

pertimbangan hasil konstruksinya kokoh,lebih

stabil menahan gaya aksial dan tidak memerlukan
pemesinan khusus.

Menggunakan tenaga penggerak motor listrik

dengan pertimbangan biaya yang murah,

kemampuan daya yang lebih besar sehingga akan
lebih menguntungkan dalam penggunaan.

3 Menggunakan sensor Photocell dengan
pertimbangan sensor tersebut tidak memerlukan
rangkaian khusus yang mengkonfersi sebuah sinyal
ke dalam bentuk sinyal lainnya ( Dari Analog ke
Digital ). Suku cadang yang mudah didapatkan di
pasaran. Juga tidak menghabiskan banyak ruang
untuk memasang atau pemposisian sensor pada
Shutter Transfer.

4 Menggunakan sistem penggerak rantai sproket
dengan pertimbangan dapat meneruskan daya besar
karena kekuatannya yang besar, tidak terjadi slip,
jarak antar poros yang relatif tak terbatas, mudah
dalam pemasangan, keausan pada bantalan kecil
dan tidak memerlukan tegangan awal dengan
maksud agar dapat membenn kemudahan dalam
proses assembly jika sewaktu-waktu akan
menggantinya dengan yang baru.

5 Memilih roda dengan rel profil L agar roda tidak
akan bergeser keluar rel dan proses pembuatannya
yang mudah.

6 Sistem kendali alternatif 3 dengan pertimbangan
dapat dioperasikan dengan otomatis, dapat diatur
lama prosesnya dan menggunakan 3 emergency
switch.

(3]

Variasi konsep 2

>
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B

Gambar 7 Variasi konsep 2

Alternatif ini terdiri dari-kombinasi sistem :

1. Menggunakan rangka bentuk square pipe dengan
pertimbangan hasil pengelasannya
kuat,konstruksinya kokoh, dan tidak memerlukan
pemesinan khusus untuk menyambung rangka.

2. Menggunakan tenaga penggerak motor listrik
dengan pertimbangan biaya yang murah,
kemampuan daya yang lebih besar sehingga akan
lebih menguntungkan dalam penggunaan.

3 Menggunakan sistem transmisi sabuk puli dengan
pertimbangan pemasangan jarak sumbu relatif
panjang, murah dan mudah dalam penanganan dan
dapat meredam kejutan atau hentakan .

4 Memilih roda alur Y dengan rel profil L agar laju
roda lebih terarah dan gaya gesek lebih kecil.

5 Sistem kendali altermatif 2 dengan pertimbangan
dapat dioperasikan secara otomatis atau manual,
dapat diatur lama prosesnya dan menggunakan 2
emergency switch.

Penilaian Variasi Konsep

Dalam penentuan suatu rancangan, diperlukan adanya
suatu pembanding dan alasan pemilihan suatu
konstruksi. Pada laporan teknik ini, kami menggunakan
sistem pembanding antara alternatif yang satu dengan
alternatif yang lain berdasarkan beberapa kriteria yang
merupakan tuntutan dari perusahaan. Setelah semuanya
dibandingkan, maka alternatif yang terbaik yang
diambil sebagai pilihan. Berikut daftar pembobotan dan
penilaian variasi konsep :

Tabel 4 Kiteria Penilaian Variasi Konsep

Kriteria 1 2

(Nilai pencapaian fungsi | Tidak sempuma karena | Sedit memends 510et |Sesud dengan uuan |Sempuraoptirg
tidak mencapai mrget pensanaan

Nitsi kesuitan a hdabm [Rumit danmudah daam |Mugah Jar agak rmit | |Mugan sehingga mudan
damm pemasangan pua aiepas pasang

Nilai perawatan Mahal dan rumit Manat Muran Murah dan mudah
|

[Nisi penggunaan kompo |Bukan komponen standar |Komponen sandar /ang |Romponen Sandar Terdapat & pasaran se
g | ang B

nen standar sedit o pasaran ingent hengga mudan urtus &

302t

Nii salety Terad Torad: teraainya | termding
pada saat beroperasi ma |pada saat beroperasi ma |eror unconditional lebih |ermor unconditiona! lebih
sih dapat muncul akibat [sihdapat muncul akibat |mengarah ke akselerasi |mengarah ke performa
gangguan dari dalam  |gangguan dari dakam
dan kar sistem kontrol sistem kortrol

( Tidak aman ) ( Kurang aman ) |

Nikai biaya pemesinan | Sangat mahal Maal Letih murah Worzh

Nitai Prosedur 2 [prosedur 2 |Prosedu a |prosedu a
lat cukup rumit pada saat [lat umit pada saat mode it mudzh pasa saatmo [t sangat mudan pada
mode manualdanoto | manual dan otomatis de mamal dan otomatis |mode manual dan otoma
matis. s

assembly memiks akua | assembly memikki akuralassembly memiik ahura [assembly memiski akura
si yang rendah si yang sedang si vang baik si vang cukue bais

Im. 7 Ukuran hasil |Keakuratan Ukuran hasil |Keakuratan tkuran rasi [Keaxuratan uauran hasi

Tabel 5 Penilaian Variasi Konsep

Var Konsep 1 Var Konsep 2

No Kriteria Bobot 1 21313 Nilai 1121314 Nilai
1 [Fungsi 1 X 3 X 2
2 |P 1 X 3 X 3
3 |Perawatan 1 X 3 X 2
4 |K Standar 1 X 3 X 3
5 [Safety 1 X 3 X 2
6 |Biaya Permesinan 2 X 3 X 2
7 _|Pengoperasian 2 X 3 X 2
8 |A bling 2 X 3 X 2

| Total 24 18

Berdasarkan penilaian variasi konsep di atas maka
dipilih variai konsep 1.

Draft Rancangan

Draft rancangan dari alat bantu pemindah Cylinder
Block  (Shutter Transfer) dapat digambarkan sebagai
berikut :



Gambar 9 Konstruksi Keseluruhan Shutter Transfer

5. KESIMPULAN
Dari perancangan yang telah dilakukan dapat diambil

beberapa kesimpulan, yaitu :

1.

Telah dihasilkan rancangan Shutter Transfer (Alat
Pemindah) Cylinder Block TR untuk mengurangi
cycle time dan menghilangkan part defect di
engine plant PT. TMMIN.

Dari rancangan tersebut selanjutnya dibuat
gambar susunan, gambar sub susunan, dan gambar

bagiannya.
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