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Abstract

In today’s overwhelming competition, the knowledge on product development represents a very significant aspect for
companies to survive in the market. Among these sectors is the automotive industry, where it is one of the fastest growing,
highly demanding and stiff competition marketplaces. Intensive research in this field is targeted to produce light weight and
high-performance components which can increase fuel efficiency and sustainability of an automobile. One of the recent
avenues is the investigation of increased performance engineered materials to replace the conventional materials. In this
study product development of engineered material - component is explored. To achieve a sound product development, new
integrated product development framework which utilized simultaneous approach is developed. The framework is referred to
as Integrated Conceptual Selection (ICS) which streamlines the phases in the product development process, including product
investigation, product specification and conceptual design.

Keywords: product development, new framework, concurrent engineering, automotive component, engineering material

Abstrak

Dalam persaingan yang luar biasa saat ini, pengetahuan tentang pengembangan produk merupakan aspek yang sangat penting
bagi perusahaan untuk bertahan di pasar. Di antara sektor-sektor ini adalah industri otomotif, di mana ia adalah salah satu
pasar persaingan yang paling cepat berkembang, sangat menuntut dan ketat. Penelitian intensif di bidang ini ditargetkan
untuk menghasilkan komponen yang ringan dan berkinerja tinggi yang dapat meningkatkan efisiensi bahan bakar dan
keberlanjutan sebuah mobil. Salah satu jalan baru-baru ini adalah penyelidikan peningkatan kinerja bahan rekayasa untuk
menggantikan bahan konvensional. Dalam penelitian ini pengembangan produk bahan rekayasa - komponen dieksplorasi.
Untuk mencapai pengembangan produk yang baik, dikembangkan kerangka pengembangan produk terintegrasi baru yang
menggunakan pendekatan simultan. Kerangka kerja ini disebut sebagai Seleksi Konseptual Terpadu atau Integrated
Conceptual Selection (ICS) yang merampingkan fase dalam proses pengembangan produk, termasuk penyelidikan produk,
spesifikasi produk dan desain konseptual.

Kata kunci: pengembangan produk, kerangka baru, teknik konkurensi, komponen otomotif, bahan teknik
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1. Pendahuluan

Konsekuensi globalisasi pada dasarnya telah mengubah
sifat persaingan pasar dunia. Perusahaan unggul perlu
menerapkan strategi pengembangan produk yang tepat
agar tetap terdepan dalam persaingan. Mereka dituntut
untuk menerapkan pengembangan produk yang dapat
menghasilkan produk dengan kinerja tinggi dalam
waktu yang singkat ke pasar, biaya kompetitif dan
kualitas produk yang tinggi [1].

Pengembangan produk memainkan peran penting
dalam keberhasilan perusahaan manufaktur dan banyak
peneliti telah meningkatkan pemahaman mereka untuk
mengelolanya secara strategis. Pengembangan produk
berkaitan dengan Teknik Konkurensi atau Concurrent
Engineering (CE) telah berjalan dan pada saat ini
menjadi paradigma paling berpengaruh menggantikan
strategi “Over-The-Wall” atau rekayasa sekuensial. CE
mempromosikan pertimbangan paralel dari semua

parameter desain yang dianggap berurutan di masa lalu.
Metode rekayasa yang lama yaitu metode sekuensial
dianggap tidak efisien, karena menyebabkan waktu
pengembangan yang lebih lama, biaya yang lebih
tinggi, kualitas desain yang lebih rendah dan
menghasilkan keuntungan yang lebih rendah [2].
Penilaian yang buruk, kesalahan dan proses yang tidak
sistematis pada tahap awal pengembangan produk
dapat menyebabkan perubahan yang mahal pada tahap
akhir. Sementara itu, terdapat kekurangan pendekatan
pengambilan keputusan yang terintegrasi dan sistematis
yang digunakan untuk pemilihan parameter dalam
pengembangan produk. Ini adalah kenyataan yang
dikemukakan oleh banyak ahli di bidang industri dan
faktor-faktor penting yang terkait dengan masalah ini
seperti yang dikemukakan oleh Sinha dan Anand [3].

CE mencakup aktivitas desain dan aspek siklus hidup
pengembangan produk lainnya dalam satu kerangka
kerja. Dengan demikian hal ini akan mengarah pada
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peningkatan kualitas produk, pengurangan biaya, siklus
desain yang diperpendek, pengurangan waktu ke pasar
dan pemenuhan harapan pelanggan. CE adalah
pendekatan simultan dan sistematis untuk desain
produk terintegrasi dan proses terkait, termasuk
dukungan produk. Jadi CE membentuk dasar bagi para
desainer dan insinyur untuk mengembangkan produk
dengan memperhitungkan semua komponen siklus
hidup produk dari konsepsi hingga pembuangan,
termasuk kualitas, biaya, detail produksi, dan
kebutuhan pengguna [4].

2. Metodologi Penelitian
2.1 Tinjauan Pustaka

Penelitian yang sedang berjalan dalam pengembangan
produk dipicu oleh ekonomi global yang intens, dan
dinamis. Perkembangan produk inovatif semakin
menjadi titik fokus kompetisi. Beberapa perusahaan
memiliki aspirasi untuk menciptakan produk yang
sesuai dengan kebutuhan dan harapan pelanggan target
dan kompetitif [5].

Cooper [6] berpendapat bahwa karena kondisi pasar
global yang berlaku, industri manufaktur harus mampu
bereaksi dengan cepat untuk  memanfaatkan
pemanfaatan sumber daya dalam pengembangan
produk. Perkembangan produk telah berubah selama
beberapa waktu terakhir karena biaya produk, kualitas
dan waktu pemasaran menjadi semakin menjadi
perhatian.

Sedangkan Loureiro et al., [7] menekankan bahwa
produk perlu menghasilkan inovasi dan didorong oleh
pasar untuk memaksimalkan profit bagi organisasi.
Dalam upaya mereka untuk membangun hubungan
yang lebih dekat antara pelanggan dan perusahaan,
mereka telah memperkenalkan kerangka
pengembangan produk yang terdiri dari tiga modul
fungsional; modul manajemen informasi produk, modul
penyesuaian produk dan pengambilan keputusan, dan
modul sistem manajemen database.

Ciric et al., [8] beranggapan bahwa pengembangan
produk adalah sebagai kegiatan untuk meningkatkan
produk yang sudah ada atau konsep baru. Ini
melibatkan proses pengambilan keputusan yang rumit
dan dimulai dengan identifikasi kebutuhan produk
kemudian diikuti dengan rangkaian aktivitas untuk
mencari solusi yang optimal. Selain itu, pengembangan
produk membutuhkan strategi dan metode yang lebih
baik, fleksibel, sistematis, dan  mendorong
kesederhanaan. Kuncinya adalah penerapan strategi
yang berfokus pada pengurangan risiko teknis dalam
lingkungan yang terus berkembang [8].

Marodin et al., [9] mengemukakan bahwa kerangka
pengembangan produk dan pengaruhnya terhadap
inovasi dan kualitas produk. Penerapan model teoritis
yang  menjelaskan  hubungan  antara  praktik

pengembangan produk utama dan kinerja yang diukur
melalui inovasi dan kualitas produk [9].

Santos et al., [10] berpendapat bahwa penyesuaian
produk oleh konsumen cenderung menjadi satu variabel
dalam proses manufaktur. Pabrik pintar harus dapat
menyesuaikan apa yang menjadi pertimbangan setiap
pelanggan dan beradaptasi dengan preferensi. Salah
satu ciri utama Industri 4.0 adalah mendukung integrasi
dan virtualisasi desain manufaktur dan proses produksi
menggunakan  informasi  dan internet  untuk
menciptakan produk pintar.

Tao et al.,, [11] telah meneliti dengan munculnya
teknologi informasi generasi baru dalam industri dan
desain produk, era desain produk berbasis data besar
(big data) telah tiba di masa kini. Namun, desain
produk berbasis data besar lebih menekankan pada
analisis data fisik. Kemajuan digital, teknologi baru
yang muncul dan berkembang pesat yang
menghubungkan dunia fisik dan virtual, telah menarik
banyak perhatian di seluruh dunia baru-baru ini.

Rindfleisch et al., (2017) berpendapat bahwa revolusi
digital telah menciptakan lingkungan yang kaya data.
Semakin banyak perusahaan yang mencari dan
menganalisis berbagai data konsumen seperti belanja
daring, media sosial, dan perilaku penjelajahan web
untuk meningkatkan aktivitas inovasi mereka [12].
Pendekatan ini disebut "Inovasi dari Data". Pada saat
yang sama, semakin banyak konsumen yang
mendapatkan kemampuan untuk mengubah data digital
menjadi produk fisik yang inovatif melalui penggunaan
alat-alat baru.

Nunes et al., [13] berpendapat bahwa pperubahan
mengganggu Yyang diakibatkan oleh Industri 4.0
berdampak pada seluruh siklus hidup produk. Dengan
munculnya alat digital canggih untuk pengembangan
produk dan pembuatan prototipe yang terdiri dari
platform komputasi canggih. Hal ini memungkinkan
kombinasi prototipe digital dan fisik.

Salomone [14] berpendapat bahwa operasi sekuensial
dari tahapan fungsional ini mengakibatkan waktu
pengembangan yang lama dan banyak masalah kualitas.
Hal ini karena kurangnya komunikasi dan pemahaman
tentang desain produk yang berbeda, manufaktur dan
persyaratan pelanggan. Sedikit interaksi antara berbagai
pekerjaan, kompleksitas proses desain meningkat dan
membuat proses sulit untuk dikelola. Ini seperti dinding
imajiner yang ada di antara fungsi ketika rekayasa
menyelesaikan desain, satu fungsi akan melemparkan
gambar dan spesifikasi ke dinding sehingga
perencanaan proses dapat dimulai.

Vendrell-Herrero et al., [15] aliran proses linier seperti
itu dapat menyebabkan proyek pengembangan produk
membengkak karena umpan balik pengujian tertunda,
insinyur berpegang pada gagasan buruk lebih lama dari
yang seharusnya, dan masalah tidak teridentifikasi
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sampai mahal untuk menyelesaikannya pada fase
selanjutnya.

Paczkowski [16] menggangap kesulitan ini meningkat
seiring dengan material baru, proses manufaktur baru
dan perhitungan teknik yang kompleks. Semuanya
mengarah pada penciptaan spesialisasi dalam berbagai
aspek pengembangan produk. Oleh karena itu,
keperluan untuk mengelola konsep Concurrent
Engineering (CE) dan mengembangkan pendekatan
yang menggabungkan berbagai perspektif fungsional
suatu produk pada tahap desain konseptual sangat
penting.

Hartley [17] berpendapat bahwa dengan CE akan
secara bersamaan memeriksa masalah desain, produksi,
pembelian, keuangan dan pemasaran. Dimulai dari
tahap pertama perencanaan produk, pembuatan
rekayasa bersamaan melakukannya dengan benar saat
pertama kali menjalankan kegiatan pengembangan
produk. Secara tradisional, pengembangan produk
dipandang sebagai berbagai aktivitas fungsional yang
dilakukan secara bertahap mulai dari pengembangan
konsep hingga pengiriman produk. Pendekatan
simultan adalah bagian dari CE ini adalah strategi yang
melibatkan desain produk di mana perusahaan berusaha
untuk mengurangi waktu yang diperlukan untuk
membawa produk baru ke pasar dengan
menggabungkan teknik desain, teknik manufaktur dan
fungsi lainnya

Setti et al., [18] berpendapat bahwa pendekatan CE
dapat mengurangi waktu tunggu pengembangan produk
dan meningkatkan kualitas siklus hidup produk
keseluruhan dengan menggabungkan desain dan aspek
siklus hidup pengembangan produk lainnya ke dalam
satu lingkungan. Hal ini dicapai dengan pertimbangan
awal aspek siklus hidup pengembangan produk, yakni
manufaktur, perakitan, pemeliharaan, dan pembuangan
atau daur ulang. Selain itu, pendekatan CE terjadi pada
aliran kerja bersamaan, aktivitas paralel dirangsang
selama rilis awal informasi. Perencanaan produk,
proses, dan jaminan manufaktur secara bersamaan
menyangkut kemampuan manufaktur untuk dibahas
dalam inovasi produk, kualitas dan harga premium dari
desain akhir.

Jayaram dan Malhotra [19] meneliti bagaimana
pendekatan simultan dalam strategi CE
diimplementasikan melalui proses dan konkurensi
produk  serta  pengaruhnya terhadap  kinerja
pengembangan produk dalam kondisi berikut lokasi
produk dalam aliran keluarga, ukuran proyek, tahapan
dalam siklus hidup produk, inovasi produk dan
prediktabilitas permintaan pasar. Kayis et al., [20])
mengembangkan pendekatan untuk desain produk dan
proses dalam proyek CE. Ini bertujuan untuk digunakan
sebagai alat pendukung keputusan untuk memilih
strategi mitigasi terbaik berdasarkan anggaran mitigasi
yang tersedia dan tujuan proyek.

PRODUCT
DEVELOPMENT

CE APPROACH

PROTOTYPE\
MANUFACTURE

Gambar 1. Pengembangan Produk dengan Kerangka kerja ICS
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Gambar 2. Detail

2.2. Kerangka kerja Integrated Conceptual Selection
(ICS)

Kerangka kerja pengembangan ini produk dibangun
berdasarkan pendekatan CE di mana aktivitas paralel
dirangsang dan mencakup seluruh siklus hidup produk.
Pendekatan CE diterapkan secara efektif yang
melibatkan produk dan proses manajemen data
ditambah dengan pengetahuan teknik. Selain itu dengan
menerapkan pendekatan CE, desain produk dan entitas
manufaktur dikembangkan untuk membawa produk
baru dengan cepat. Hal ini dapat mengurangi cacat
dengan pertimbangan berulang dan substantif pada fase
awal proses pengembangan produk. Melalui
pertimbangan awal informasi produk, fase yang
berbeda dari masalah dapat diatasi sementara pada saat
yang sama parameter desain berkembang. Kerangka
yang diusulkan disebut sebagai kerangka Seleksi
Konseptual Terpadu atau Integrated Conceptual
Selection (ICS). Kerangka ICS vyang diusulkan
digambarkan pada Gambar 1 dan Gambar 2 (detail).

3. Hasil dan Pembahasan

Pengembangan produk menggunakan kerangka kerja
ICS mencakup fase awal dalam pengembangan produk
dan sangat penting dalam menentukan keberhasilan
suatu produk. Investigasi produk atau yang biasa
dikenal dengan investigasi pasar adalah kegiatan
mengambil informasi tren pelanggan saat ini dan masa

Jurnal Teknologi Vol

Kerangka kerja ICS

depan dan faktor eksternal seperti persaingan sebagai
pertimbangan ketika membuat keputusan. Penggunaan
informasi pasar memiliki konsekuensi positif pada
pengembangan produk. Investigasi produk meliputi
kegiatan mengumpulkan informasi dari tiga sumber
terkemuka, ini termasuk investigasi produk di antara
pengguna (PI-USER), investigasi produk dari industri
(PI-IND) dan investigasi produk dari sumber ilmiah
(PI-SCI).

Kasus studi dalam penelitian ini adalah; pengembangan
produk rem cakram yang digunakan pada aplikasi
otomotif. Investigasi produk di bawah ini diambil dari
berbagai sumber yang terkait dengan rem cakram.
Informasi dikumpulkan dari pengguna melalui tinjauan
pendapat pelanggan tentang produk. Sedangkan
informasi industri dikumpulkan melalui laporan teknis
dan paten dari sektor industri. Informasi ilmiah disurvei
dari makalah penelitian dan artikel dari komunitas
ilmiah. Penyelidikan produk mengenai rem cakram
melibatkan penelitian menyeluruh dari berbagai sumber
termasuk laporan. Contoh kompilasi di bawah ini
merangkum temuan dari kegiatan ini. Beberapa contoh
disusun sesuai dengan petikan dan bahasa aslinya
sehingga mudah untuk dikelompokan.

”Severe friction between the brake discs and brake pads
require the discs to resist fatigue cracks and
deformation, improve the wear resistance.” [21]

.11 No. 2 (2021) 28-35
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“Brake disc weight is reduced by replacing the
lightweight materials” [22]

“Develop stronger lightweight material which having
high efficiency and performance.” [23]

“Poor corrosion resistance and excessive wear of brake
disc material during service continue to be areas of
concern.” [24]

“In order to address the diverse issues related to
thermal, mechanical and structural performances of
automobile disc brakes.” [25]

“The high wear resistance and thermal conductivity of
aluminum MMC enable to substitute cast iron and steel
in brake discs.”[26]

Informasi yang dikumpulkan dari investigasi produk
diterjemahkan dan dipetakan ke dalam spesifikasi
kinerja produk. Telah diidentifikasi lima indikator
sebagai spesifikasi kinerja produk seperti yang
diilustrasikan pada Gambar 3.

Pemetaan antara indikator kinerja produk ke dalam
spesifikasi produk menunjukkan korelasi langsung
dapat ditarik dan dengan demikian spesifikasi produk
diidentifikasi setelah evaluasi penyelidikan produk. Itu
dianggap sebagai dokumen teknis yang diatur di awal
pengembangan produk yang bertindak sebagai standar
persyaratan yang diperlukan untuk desain produk.

Spesifikasi desain produk dapat diklasifikasikan
menjadi beberapa item, seperti, kinerja, lingkungan,
pemeliharaan, dan masa pakai. Namun, dalam kerangka
ini spesifikasi desain produk digabungkan dan
diklasifikasikan menjadi dua parameter desain utama
yang paling berpengaruh pada hasil desain konseptual.

Dengan  mengidentifikasi  spesifikasi ~ produk,
memungkinkan pertimbangan yang bersamaan dan
komprehensif dari semua aspek desain. Dalam studi ini
spesifikasi produk diterjemahkan ke dalam sembilan
sub-parameter di bawah parameter konsep proses
manufaktur dan bahan seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.

MAPPING OF PRODUCT INVESTIGATION REPORTS INTO PRODUCT PERFORMANCE INDICATORS

. . A PRODUCT PERFORMANCE NUMBER OF REPORTS
PRODUCT INVESTIGATION | —p| INDICATORS SUPPORTING
—| MECHANICAL PERFORMANCE I—‘ 1

—| THERMAL PERFORMANCE

H -

—| STRUCTURALPERFORMANCE H 16

_|

—| ENVIRONMENTAL PERFORMANCE H 2 |
COST COMPETITIVENESS |

H

Gambar 3 Pemetaan Spesifikasi Kinerja Produk

‘ PRODUCT PERFORMANCE INDICATORS ‘

‘ PRODUCT SPECIFICATION ‘
PRODUCT CONCEPTUAL
PARAMETERS
‘ MANUFACTURING PROCESS ‘ ‘ MATERIAL ‘
PRIMARY PROCESS

4{
4{
4{
4(

SECONDARY PROCESS

MANUFACTURING COST ‘

ENVIRONMENTAL IMPACT

MECHANICAL PROPERTY ‘

THERMAL PROPERTY ‘

PHYSICAL PROPERTY ‘

MATERIAL COST ‘

I I I B

ENVIRONMENT COMPATIBILITY ‘

Gambar 4 Pemetaan Sub-parameter Spesifikasi Produk
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4. Kesimpulan

Tujuan studi ini dicapai melalui pemutakhiran
pengembangan produk dengan kerangka kerja baru
yang disebut sebagai Seleksi Konseptual Terpadu atau
Integrated Conceptual Selection (ICS) yang melibatkan
penyelidikan produk, spesifikasi produk dan studi
konseptual. Selain itu, pendekatan Rekayasa Simultan
atau Concurrent Engineering (CE) digunakan dalam
kerangka untuk pertimbangan awal semua aspek
desain. CE menggunakan aktivitas paralel untuk yang
mencakup seluruh siklus hidup produk. Pendekatan CE
diterapkan secara efektif yang melibatkan produk dan
proses manajemen data ditambah dengan pengetahuan
rekayasa. Kerangka kerja baru ICS ini menerapkan
penyelidikan produk dan spesifikasi produk untuk
mengekstrak semua informasi yang diperlukan untuk
pengembangan produk. Kerangka kerja ini memberikan
informasi mengenai kriteria atau spesifikasi teknis dan
alternatif konsep untuk pengembangan produk. Kasus
stufi dari ICS adalah pada pengembangan produk
komponen otomotif. Dari kasus studi menunjukkan
bahwa kerangka yang diusulkan menunjukkan
kegunaannya dalam interpretasi kinerja produk ke
dalam parameter desain konseptual. Kelanjutan dari
penelitian ini adalah menggabungkan kerangka kerja
ICS dangan Teknik Pengambilan Keputusan Multi
Kriteria atau Multi-criteria Decision Making (MCDM).
Teknik ini melibatkan kolaborasi antara Concurrent
Network (CN), Quality Function Deployment (QFD)
dan Analytical Hierarchy Process (AHP).
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