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Abstract— This research aims to design a Longitudinal and Hinge setting jig for the Big Vessel HD-785
product to maintain the accuracy of flatness and hole concentricity. The identified problem is the inaccuracy of
the Hinge hole and hydraulic bracket positions on the Longitudinal up to = 0.3 - 0.45 mm, which causes difficulties
in installation and repair. The diameter difference for the Hinge holes and hydraulic brackets for the fabrication
process with normal tolerance is £ 0.05 - 0.15 mm and for heavy-duty/coarse tolerance, it is 0.2 — 0.3 mm. In this
study, the TRIZ method was used to analyze and solve the problems that arose in the jig design. Several stages in
this method, such as identifying technical parameters, improving features, and eliminating contradictions, were
carried out to produce effective solutions. The design results show that changing the pin dimensions and using the
appropriate material for the jig components successfully improved the accuracy and efficiency of the assembly
process. This research can maintain the concentricity and flatness of the Hinge holes and hydraulic brackets in
the Longitudinal direction up to 0.25 mm, thereby facilitating the workforce in the assembly process and improving
the quality of the final product.
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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk merancang jig setting Longitudinal dan Hinge pada produk Big
Vessel HD-785 untuk menjaga ketepatan flatness dan Konsentrisitas lubang. Permasalahan yang diidentifikasi
adalah ketidakakuratan posisi lubang Hinge dan bracket hidrolik pada Longitudinal sampai dengan % 0,3 -
0,45 mm yang mengakibatkan kesulitan dalam pemasangan dan perbaikan. Selisih diameter untuk lubang
Hinge dan bracket hidrolik untuk proses fabrikasi dengan toleransi normal adalah £ 0,05 - 0,15 mm dan untuk
heavy duty/toleransi kasar adalah 0,2 — 0,3 mm. Dalam penelitian ini, metode TRIZ digunakan untuk
menganalisis dan menyelesaikan permasalahan yang muncul dalam desain jig. Beberapa tahapan dalam
metode ini, seperti identifikasi parameter teknis, perbaikan fitur, serta eliminasi kontradiksi, dijalankan untuk
menghasilkan solusi yang efektif. Hasil desain menunjukkan bahwa perubahan dimensi pin dan penggunaan
material yang tepat pada komponen jig berhasil meningkatkan akurasi dan efisiensi proses pemasangan.
Penelitian ini mampu menjaga konsentrisitas dan flatness lubang Hinge dan bracket hidrolik pada Longitudinal
hingga 0,25 mm sehingga memudahkan tenaga kerja dalam proses perakitan dan meningkatkan kualitas
produk akhir.

Kata Kunci : Design, Jig, TRIZ

I. PENDAHULUAN lubang Hinge dan bracket hydraulic pada Longitudinal

PT. XYZ merupakan produsen dan penyedia solusi yang dapat mencapai 0,45 mm. Ketidaksesuaian ini
rekayasa alat berat yang berperan penting dalam sektor menyebabkan beban bekerja secara tidak merata pada
pertambangan, konstruksi, infrastruktur, transportasi, pin, meningkatkan gesekan, mempercepat keausan,
serta industri lainnya. Produk yang dihasilkan serta berpotensi menimbulkan kerusakan seperti retak
mencakup berbagai jenis trailer dan komponen struktur dan gangguan pada sistem hydraulic. Dalam
pendukung alat berat yang dirancang sesuai kebutuhan jangka panjang, misalignment ini menurunkan akurasi
spesifik pelanggan. Salah satu produk unggulan yang dan keandalan sistem serta meningkatkan risiko
banyak digunakan di sektor pertambangan adalah big kegagalan fungsi komponen [1]. Selain itu, kondisi ini
vessel, yang memiliki peran penting dalam juga menyulitkan proses setting dan assembling di
mendukung efisiensi operasional di lapangan. lapangan. Oleh karena itu, diperlukan improvement

Dalam proses produksinya, big vessel masih untuk menjaga konsentrisitas antara komponen
menghadapi kendala pada tahap pemasangan, tersebut agar proses pemasangan lebih mudah, akurat,
khususnya pada bagian bottom skin. Permasalahan dan meningkatkan keandalan produk secara
utama terjadi akibat adanya gap konsentrisitas antara keseluruhan.
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II. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan adalah metode TRIZ, ini
adalah metode digunakan untuk memecahkan suatu
masalah inovatif dan menciptakan solusi kreatif.
Metode TRIZ ini ada 5 tahap diantaranya[2] [3] :

1) Technical Requirement
2) Improving Feature
3) Worsening Feature
4) Contradiction Elimination
5)  Solution Interpretation
Berikut adalah  kerangka berpikir penelitian
menggunakan TRIZ dengan 5 tahapan:
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Gambar 1. Kerangka Berpikir

1. Technical Requirement

Technical Requirement merupakan langkah awal
yang dilakukan untuk menentukan hal-hal yang
dibutuhkan pada perancangan alat bantu yang sesuai
dengan kebutuhan [4].
2. Improving Feature

Perbaikan awal (improving  feature)
menggunakan 39 problem parameters dari metode
TRIZ [5].
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3. Worsening Feature

Analisis terhadap dampak dari perbaikan awal
(worsening feature). Technical requirement dan
improving  feature  digunakan sebagai bahan
pertimbangan dalam menentukan worsening feature.
Penentuan worsening feature diambil dari 39 problem
parameters [6].
4.  Contradiction Elimination

Contradiction elimination dengan menggunakan
tabel kontradiksi dan 40 inventive principles dari
metode TRIZ[7].
5. Solution Interpretation

Tahap ini menyelesaikan kontradiksi teknis

menjadi ide atau solusi spesifik yang dapat diterapkan
pada permasalahan nyata. Langkah ini menjembatani
solusi teoritis umum (general solution) dengan desain
konseptual untuk menemukan solusi terbaik [8].

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Technical Requirement

Pada proses assembling bagian bottom skin
masih terjadi perbaikan akibat gap antara komponen
Longitudinal dan Hinge, karena jig template dan pivot
yang digunakan dengan bantuan crane (OHC) belum
mampu menjaga konsentrisitas bracket hydraulic.
Oleh karena itu, diperlukan alat bantu baru untuk
mempermudah  assembling dan  meningkatkan
keselamatan handling, yang diawali dengan analisis
model fungsional guna mengidentifikasi elemen,
fungsi, serta permasalahan pada jig lama.

2. Pengumpulan Data

A. Data konsentrisitas

Untuk menjaga konsentrisitas lubang perlu adanya
data lubang Hinge dan bracket hydraulic dengan
kerataan Longitudinal dua bidang datar yang saling
sejajar yang berjarak antara satu dengan lainnya [9]

seperti yang sudah tertera pada gambar 2 dan 3.
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Gambar 3. Data Konsentrisitas Bracket
Hydraulic
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B. Voice Of Customer
Voice Of Customer digunakan sebagai dasar
penentuan kriteria desain [10] Jig Longitudinal dan
Hinge baru. Voice of customer tertera pada tabel 1.
Tabel 1. Voice Of Customer

No  Voice Of Customer

Customer Need

Jig  baru harus
menjaga kerataan

1 Longitudinal  dan
Hinge agar mudah
saat setting

Cara agar mudah saat
setting  Longitudinal
dan Hinge

Jig  baru harus

menjaga Menambah pin bracket
2 . ;

konsentrisitas hydraulic

bracket hydraulic

Pemasangan  pin Modifikasi dimensi
3 masih kurang aman ukuran pin Jig awalnya

bisa jatuh saat pendek menjadi

pemasangan panjang

Jig harus menjaga Membuat jig yang bisa
4 kualitas dari menjaga dimensi

dimensi produk produk

C. Flow Proses Assembling dengan Jig Lama

Saat ini ada 2 operator yang bekerja untuk
memposisikan jig tersebut. Satu memegang kendali
untuk pengoperasian OHC, satu lagi memposisikan jig
nya. Gambar 4 merupakan flow Process dari metode
Jig lama :

Setting dan Join skin boftom to
jig bottom

Setting dan Join hook to skin
bottomn

Join cross to skin bottorm

l

Setting dan join end frame to
skin bottom

Setting dan join middie frame
to skin bottom

Setting hinge to skin bottom

!

Setting dan join jig pivot to
hinge

Setting dan join jig pivot to
bracket hydarulic

Setting longitudinal to skin
bottom

Gambar 4. Flow Proses Assembling Jig Longitudinal
dan Hinge Lama

D. Data Dimensi Komponen dan Jig
1. Komponen Longitudinal
Longitudinal adalah bagian utama yang menjaga
seluruh unit tidak bengkok saat menerima beban.
Gambar 5 adalah gambar komponen longitudinal dan
tabel 2 adalah spesifikasi ukurannya.
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Gambar 5. Longitudinal

Tabel 2. Spesifikasi Ukuran Longitudinal

Spesifikasi Ukuran Longitudinal

Panjang Lebar Tinggi Berat
(mm) (mm) (mm) (kg)
3250-3300  350-400 350-380 195-250

2. Komponen Hinge
Hinge adalah engsel atau sendi putar yang
menghubungkan bak dengan rangka utama kendaraan.
Gambar 6 adalah gambar komponen /inge dan tabel 3.
adalah spesifikasi ukurannya.

Gambear 6. Hinge

Tabel 3. Spesifikasi Ukuran Hinge
Spesifikasi Ukuran Hinge

Panjang Lebar Tinggi Berat
(mm) (mm) (mm) (kg)
1300-1400  300-350  630-700  175-200

3. Jig Template

Jig Template membantu memposisikan pin poros
template pada Hinge dan setting kerataan pada
komponen  Longitudinal. Jig Pivot membantu
pemasangan komponen yang membutuhkan titik pivot
atau pergerakan. Kedua alat bantu ini berkontribusi pada
perakitan dengan memastikan bahwa setiap komponen
dipasang dengan tepat dan sesuai dengan posisi yang
diperlukan. Gambar 7 adalah gambar komponen jig
template dan tabel 4. adalah spesifikasi ukurannya.
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7. Jig Template

Tabel 4. Spesifikasi Ukuran template Longitudinal

lama
Spesifikasi Ukuran template Longitudinal lama
Panjang (mm) Lebar (mm) Berat (kg)
4200-4300 1600-1700 400-500

Gambar 8. Jig Pivot

E.  Analisis dan Pengolahan Data
1. Identifikasi Penentuan Kontradiksi
Berdasarkan Voice of customer yang ada di
tabel 1, maka dilakukan identifikasi penentuan
kontradiksi dapat dilihat tabel 5:
Tabel 5. Identifikasi Penentuan Kontradiksi

No Customer Need Masalah Utama

Cara agar mudah saat
1 setting Longitudinal dan

handling jig lama
yang dimensinya

Hinge terlalu besar
Menambah pin bracket bracket hy d'raulzc
2 . belum terjaga
hydraulic .
toleransinya

Modifikasi dimensi
3 ukuran pin Jig awalnya
pendek menjadi panjang
Membuat jig yang bisa Jig belum bisa
menjaga dimensi produk menjaga quality

dimensi pin Hinge
diubah

Setelahnya mengidentifikasi masalah utama pada
setiap sub-fungsi, langkah selanjutnya adalah
menerapkan Root Conflict Analysis (RCA+) [11],[12]
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dimensi jig baru atau base plate
menjadi panjang dan lebar

[setting menjadi mudan karena hanyal
nandiing komponen

Gambar 9. RCA+ 1
Pada RCA+ 1, kontradiksi terjadi pada dimensi jig
yang sebelumnya besar sehingga harus diangkat
dengan OHC dan kurang aman. Ide baru memperbesar
base  plate  (worsening:  shape/12)  namun
meningkatkan kemudahan setting (improving ease of
operation/33).

‘toseransin;

roesemveene]
Gambar 10. RCA+ 2

Pada RCA+2, penambahan pin pada bracket hydraulic

meningkatkan akurasi konsentrisitas (improving:

measurement accuracy/28), namun menyebabkan

proses menjadi lebih lama (worsening: loss of

time/25).

‘easy of operation (33)
membuat agar mudah saat sating

Gambar 11. RCA+ 3
Pada RCA+3, perubahan ukuran pin menjadi lebih
panjang mempermudah setting dua Hinge sekaligus
(improving: ease of operation/33), namun menyulitkan
handling karena perubahan bentuk (worsening:
shape/12)
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iy baru beium bisa menjaga qualty
postioner rotation dimensi terlaks
besar
Measurement Accuracy (28)
|
POSBOner rawMaBon membanty /
meniags qualy /

Gambar 12. RCA+ 4

Pada RCA+4, penambahan positioner rotation
meningkatkan ~ akurasi  kualitas  (improving:
measurement accuracy/28), namun berdampak pada
dimensi yang lebih besar (worsening: area of moving
object/7).
2. Contradiction Elimination

Tahap selanjutnya adalah proses contradiction
elimination untuk memperoleh solusi penyelesaian
masalah menggunakan metode TRIZ.

Tabel 6. Contradiction Elimination

Area of mowing obsect (7)

Parameter Inventive
No  Improving Worsening Principles
Feature Feature yang terpilih
o Fasy %‘;ratl"“ Shape (12) 15, 34, 29, 28
Measurement Loss Of
2 Accuracy (28) Time (25) 24,34, 28,32
3 LossOfTime g 0 (12) 15,34, 29,28
(25)
Measurement Area Of
4 Accuracy (28) Moving 32,13,6
y Object (7)

Tabel 6. menunjukkan bahwa kontradiksi dalam
peningkatan kemudahan operasi dan akurasi
pengukuran yang berdampak pada bentuk, waktu, dan
area gerak dapat diatasi menggunakan 40 inventive
principles pada metode TRIZ seperti Dynamics (15),
Discarding (34), Mechanics Substitution (28),
Pneumatics (29), Intermediary (24), Color Changes
(32), Inversion (23), dan Universality (6), sehingga
perbaikan dapat dilakukan tanpa menurunkan kinerja
sistem.

3. Solution Interpretation

Tahap selanjutnya adalah pembuatan solusi hasil
dari kontradiksi yang sebagai landasan perancagan
kali ini.
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Tabel 7. Solution Interpretation

Inventive
Principles
yang terpilih

No Solusi

Mengganti dimensi
dari bentuk jig sebelumnya
dengan diganti dengan ide jig
setting baru.
Menambah pin pada saat
setting bracket hydraulic.
Mengganti dimensi pin agar
man power aman pada saat

1 Dynamics (15)

Intermediary
(24)

3 Dynamics (15)

pemasangan.
The Other Membuat positioner rotation
4  Way Around i ]
13) untuk menjaga quality.

4.  Conceptual Desain

Tahap conceptual design untuk menjelaskan
konsep rancangan secara detail, dengan ilustrasi
rancangan.
1. Varian Konsep 1

Gambear 13. Varian Konsep 1
Varian konsep 1, menggunakan base H BEAM dan
ada beberapa bracket Hinge, cross, Longitudinal yang
menjaga quality komponen bottom cross dengan posisi
telentang.

2. Varian Konsep 2

Gambear 14. Varian Konsep 2
Varian konsep 2, menggunakan square tube untuk
dudukan bracket yang sebagai tempat komponen
bottom cross dengan posisi telungkup.
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3. Varian Konsep 3

Gambar 15. Varian Konsep 3
Varian konsep 3 dirancang berdasarkan kebutuhan
pengguna untuk memudahkan setting tanpa berada di
atas bottom skin dan dilengkapi positioner rotation
agar komponen dapat diposisikan telentang. Berbeda
dari konsep 1 dan 2 yang masih memerlukan jig
tambahan.

5. Pemilihan Konsep
Tabel 8. Matrix Pembobotan

Kriteria Bo  Konse

Evaluas P Konsep 2 Konsep 3
; bot 1

Keteran “‘ila Poi Ni Poi Ni Poi Ni
gan nt lai nt lai nt lai
Proses

Manufa 0,3 0,2 8 0,2 7 025 8

4 2

ktur

Biaya 02 1,6 7 1,7 6 1,6 8
Safety 0,3 032 8 Oiz 7 027 9

Dimens
i 02 15 7 12 7 16 9
Produk

3.5 33

Total 1 9 3 3.72

Tabel matriks pembobotan ini menampilkan hasil
evaluasi pemilihan konsep yang membandingkan tiga
alternatif konsep berdasarkan kriteria proses
manufaktur, biaya, safety, dan dimensi produk, dengan
hasil akhir Konsep 3 memperoleh nilai total tertinggi.

6. Flow proses assembling dengan jig baru

Setting hinge to jig setting
bottom cross

[ E— Setting pin to hinge oot Botion ;’:”s’g solting

|

Join cross to longitudinal  [<——| Setting cross to longs Join inal to hings

l

Setting bracket hydraulic
to jig setting bottom cross

[—{Setting pin to bracket Join bracket hydraulic 1o cross

I

Join bottom cross 1o skin
bottom

selting 1o postioner fotation

Gambar 16. Flow Proses Assembling Jig
Longitudinal dan Hinge Baru

Flow  proses  pada diagram tersebut
menggambarkan urutan perakitan komponen secara
bertahap yang dimulai dari setting hinge ke jig bottom
cross, kemudian dilanjutkan dengan pemasangan pin
ke hinge dan penyetelan longitudinal pada jig. Setelah
itu dilakukan proses joining longitudinal ke hinge,
dilanjutkan setting dan joining cross ke longitudinal.
Tahap berikutnya adalah setting bracket hidrolik ke
jig, pemasangan pin ke bracket hidrolik, dan joining
bracket hidrolik ke cross. Setelah seluruh sub-
komponen terpasang, dilakukan penyetelan ke
positioner rotation untuk memudahkan proses akhir,
yaitu joining bottom cross ke skin bottom. Secara
keseluruhan, flow ini menunjukkan proses perakitan
berurutan dari komponen kecil hingga menjadi satu
kesatuan struktur utama.

Gambear 17. Assembling Proses
Gambar 17 menunjukkan komponen yang sudah
terpasang pin dan dudukan bracket.

Gambar 18. Simulasi Positioner Rotation
Gambar 18 menunjukkan bahwa jig mampu
melakukan positioner rotation untuk memudahkan
proses assembling.

7. Finite Element Analysis (FEA)
FEA adalah pendekatan yang umum untuk
mengevaluasi hasil dari opsi yang telah di pilih
[13], [14].
1. FEA Pin pada Hinge
diperlihatkan pin pada Hinge, dan untuk berat yang
diterima pin sebesar 418.34 Kg atau sebesar 4.102 N
gaya yang diterima.
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Gambar 20. FEA pada Hinge
Tabel 9. Analisis FEA pada Hinge

Analisa Yield Von Mises Displac  Safety
Strengt  Stress ment Factor
h
Nilai 250 0,01458  0,0001 17.151
Mpa Mpa mm
Kesimpulan Aman

Jika kita lihat di sini hasil simulasi FEA masih bilang
aman karena hasil dari Von Mises Stress yang
ditunjukkan masih di bawah yield strength.

2. FEA Pin pada Bracket Hydraulic
diperlihatkan pin pada bracket hydraulic, dan untuk
berat yang diterima pin sebesar 31.3 Kg atau sebesar
306 N g:ya yang diterima.

Gambear 21. Positioning Pin Bracket Hydraulic
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Gambar 22. FEA pada Bracket Hydraulic

Tabel 10. Analisis FEA pada Bracket Hydraulic

Analisa  Yield Von Displacm  Safety
Strength  Mises  ent Factor
Stress
Tai 1
Nilai 250 Mpa 0,3866  0,0003 646,705
Mpa mm 3
Kesi
esimp Aman
ulan

Jika kita lihat di sini hasil simulasi FEA masih bilang
aman karena hasil dari Von Mises Stress yang
ditunjukkan masih di bawah yield strength [15].

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan dari perancangan yang sudah
dilakukan dan simulasi yang sudah dapatkan, dapat
disimpulkan bahwa: Perancangan jig setting
Longitudinal dan Hinge menggunakan metode TRIZ
mampu menjaga konsentrisitas dan flatness lubang
hingga 0,25 mm sehingga mempermudah proses
assembling Big Vessel HD-785. Jig hasil rancangan
meningkatkan keselamatan operator, mengurangi
potensi repair, serta meningkatkan kualitas produk.
Hasil analisis FEA menunjukkan bahwa desain jig dan
pin berada dalam kondisi aman secara struktural.
Penerapan  metode =~ TRIZ  efektif  dalam
mengidentifikasi dan menyelesaikan permasalahan
teknis melalui solusi inovatif yang aplikatif. Dengan
diterapkannya jig hasil perancangan, kualitas produk
meningkat dan potensi terjadinya repair pada proses
assembling dapat dikurangi.
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