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PENERAPAN METODE LINE BALANCING UNTUK PENINGKATAN

PRODUKTIVITAS PADA JALUR LINTASAN CPLG EXTENSION DI PT. ABC
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Program Studi Teknik Industri
Takultas Teknik Universitas Muhammadiyah Tangerang
JI. Perintis Kemerdekaan 1/33, Cikokol Kota Tangerang
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ABSTRAK

PT. ABC merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang bergerak di
bidang pembuatan komponen otomotif. Salah satu produk yang menjadi order rutin
bulanan adalah CPLG extension. Jalur lintasan pembuatan CPLG extension ini
terdiri dari sembilan stasiun kerja dengan masing-masing satu orang operator. Dari
sejumlah operator yang ditugaskan dalam lini tersebut, sering kali terlihat beberapa
operator pada stasiun kerja tertentu menganggur, sehingga pihak manajemen
perusahaan merasa bahwa sistem yang dijalankan saat ini kurang produktif.

Adanya operator yang menganggur mengindikasikan bahwa terdapat
ketidakseimbangan beban kerja yang diterima oleh masing-masing operator. Dalam
satu jalur aliran proses dari awal hingga akhir, sedapat mungkin setiap stasiun kerja
memiliki kecepatan produksi yang sama, artinya antara kapasitas produksi dengan
waktu operasi antar stasiun harus seimbang.

Penelitian ini membahas tentang peningkatan produktivitas dengan metode
penyeimbangan lini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, setelah dilakukan
perbaikan urutan kerja dan penambahan beban kerja jumlah stasiun kerja berkurang
dari 9 stasiun menjadi 7 stasiun, sehingga dapat mengurangi 2 orang karyawan.
Dari hasil pengujian tingkat performansi juga menunjukkan adanya peningkatan
yaitu efisiensi lini meningkat dari 74,6% menjadi 95,9%, waktu menganggur
operator berkurang dari 25,4% menjadi 4,1%, dan juga produktivitas karyawan

meningkat dari 89 pcs/karyawan menjadi 114 pcs/karyawan.

Kata Kunci: Peningkatan Produktivitas, Keseimbangan Lini.

I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Ketatnya persaingan industri manufaktur di
bidang otomotif serta tingginya permintaan
konsumen tiap bulan memaksa para pelaku
industri otomotif untuk terus mampu menjaga
eksistensinya di pasaran. Salah satu hal yang
dapat dilakukan untuk menjaga eksistensi
tersebut adalah dengan menghasilkan produk
dengan kuantitas dan waktu yang tepat sesuai
permintaan konsumen. Dalam upaya tersebut
tentunya harus dilakukan secara efektif dan
efisien dengan mengoptimalkan sumber daya
yang tersedia. Optimalnya sumber daya dalam
perusahaan merupakan cerminan dari produkti-
vitas perusahaan.

Selain kuantitas dan waktu yang tepat, upa-
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ya lain yang dapat dilakukan adalah dengan
memberikan harga yang mampu bersaing di
pasaran. Hal tersebut dapat dilakukan dengan
meningkatkan produktivitas pada lini produk-
sinya. Produktivitas pada lini produksi dapat
dilakukan dengan memperbaiki proses-proses
produksi yang masih menghambat, seperti me-
modifikasi proses, memodifikasi urutan kerja,
memodifikasi layout dan lain-lain.

PT. ABC merupakan salah satu perusa-
haan manufaktur yang bergerak di bidang
pembuatan komponen otomotif. Produk utama
perusahaan ini adalah komponen-komponen di
area kemudi. Selain itu PT. ABC juga mem-
produksi komponen lain, seperti komponen
mesin traktor, bangunan, dan komponen lain-
lain. Untuk mengetahui jumlah order produk
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CPLG extension dapat dilihat pada tabel 1.1
berikut.

Tahel 1.1 Data order produk CPLG exfension

Bulan Tatin Jumnlah crder
28730
36000
36000
31800
32000
29300
39800
30800
28400
31500
31200

30630

Keterangan

September
Olctober

2013

Movermber

Desetnber

Jamar Alctual order

Fehuar

Maret

April
Mei

2014

Juni

Juli

Forecast ordar

Agustus

Pada departemen produksi tepatnya di
bagian CNC, untuk mendapatkan output sesuai
target, perusahaan menugaskan sembilan orang
operator. Proses dari awal sampai akhir pada
jalur lintasan CPLG extension ini dikelom-
pokkan kedalam sembilan stasiun kerja dengan
masing-masing satu orang operator yang ber-
tugas.

Jalur lintasan proses permesinan produk
CPLG extension pada sistem terpasang saat ini
berjumlah sembilan stasiun kerja, tetapi dari
sembilan stasiun kerja tersebut sering kali ter-
lihat beberapa operator pada stasiun kerja ter-
tentu menganggur. Hal itu mengindikasikan
bahwa terdapat ketidakseim-bangan beban
kerja yang diterima oleh masing-masing opera-
tor dalam jalur lintasan tersebut. Keseimbang-
an lintasan berhubungan erat dengan produksi
masal. Dalam satu jalur sebuah aliran proses
dari awal hingga akhir, sedapat mungkin sta-
siun kerja memiliki kecepatan produksi yang
sama, artinya antara kapasitas produksi dengan
waktu operasi antar stasiun harus seimbang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang
diatas dapat dirumuskan bahwa, untuk mening-
katkan produktivitas produksi perlu adanya
keseimbangan beban kerja pada jalur lintasan
proses. Dari rumusan tersebut, maka permasa-
lahan yang akan menjadi objek dalam peneliti-
an ini adalah “Bagaimana merancang stasiun
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kerja yang baik, agar memperoleh beban kerja
yang seimbang antar stasiun kerja dengan
tingkat efisiensi lini yang baik untuk menin-
gkatkan produktivitas produksi pada jalur lin-
tasan CPLG extension. ”

1.3 Batasan Masalah
Untuk lebih memfokuskan masalah serta

memberikan hasil yang sesuai dengan tujuan

penelitian ini, maka akan ditetapkan beberapa
batasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya dilakukan pada jalur lin-
tasan CPLG extension di PT. ABC;

2. Data yang diperoleh untuk penelitian ini
adalah data hasil observasi pada bulan Ma-
ret 2014,

3. Parameter yang menjadi ukuran perfor-
mansi adalah line efficiency, balance delay,
smoothing index dan produktivitas karya-
wan; dan

4. Hasil akhir dari penelitian ini hanya akan
sampai pada nilai tingkat performansi.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang di harapkan dalam penelitian

ini adalah:

1. Mendapatkan rancangan model keseim-
bangan lintasan produksi yang baik pada
jalur lintasan CPLG extension di PT. ABC

2. Mengetahui alokasi elemen kerja dan jum-
lah operator yang optimal pada jalur linta-
san CPLG extension di PT. ABC

3. Memperlancar proses produksi, meningkat-
kan efisiensi pada jalur lintasan, memini-
masi waktu menganggur pekerja serta me-
ningkatkan produktivitas karyawan.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Line Balancing

Line balancing adalah suatu metode penu-
gasan terhadap sejumlah pekerjaan kedalam
stasiun kerja yang saling berkaitan dalam satu
lini produksi sehingga setiap stasiun kerja me-
miliki waktu kerja yang besarnya tidak mele-
bihi waktu siklus dari stasiun kerja tersebut.
Lini produksi diartikan sebagai penempatan
area kerja dimana operasi-operasi diatur secara
berturut-turut dan material bergerak secara
kontinyu melalui operasi yang terangkai seim-
bang. Menurut karakteristik proses produksi-
nya, lini produksi dibagi kedalam dua lini, yaitu
lini perakitan dan lini fabrikasi.
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Lini perakitan atau juga lini fabrikasi dapat
didefinisikan sebagai sekelompok orang dan/
atau mesin yang melakukan tugas-tugas se-
kuensial dalam membuat suatu produk. Masa-
lah penentuan jumlah orang dan/atau mesin
beserta tugas-tugas yang diberikan kepada
masing-masing sumber daya itulah yang di-
kenal sebagai line balancing, Gasperz (2012).

Konsep line balancing sangat tepat dite-
rapkan dalam lingkungan repetitive manu-
facturing yang berproduksi secara masal.
Peranan perencanaan produksi sangat penting
didalam lini produksi. Pengaturan dan perenca-
naan yang tidak tepat dapat mengakibatkan
setiap stasiun kerja mempunyai kecepatan
produksi yang berbeda. Akibat yang ditimbul-
kan oleh adanya pengaturan dan perencanaan
yang tidak baik adalah terjadinya penumpukan
material (bottle neck) pada masing-masing sta-
siun kerja.

Tujuan line balancing adalah untuk mem-
peroleh arus produksi yang lancar dalam rangka
memperoleh utilisasi yang tinggi atas fasilitas,
tenaga kerja, dan peralatan  melalui
penyeimbangan waktu kerja antar stasiun ker-
ja, dimana setiap elemen tugas dalam suatu
kegiatan produk dikelompokkan sedemikian
rupa dalam beberapa stasiun kerja yang telah
ditentukan, sehingga diperoleh keseimbangan
waktu kerja yang baik. Permulaan munculnya
persoalan line balancing berasal dari ketidak-
seimbangan lintasan produksi yang berupa
adanya work in process pada beberapa stasiun
kerja.

Persyaratan umum yang harus digunakan
dalam suatu keseimbangan lintasan produksi
adalah dengan meminimumkan waktu me-
nganggur (idle time) dan keseimbangan waktu
senggang (balance delay). Sedangkan tujuan
dari lintasan produksi yang seimbang adalah
sebagai berikut:

1. Menyeimbangkan beban kerja yang dialo-
kasikan pada setiap work station sehingga
waktu pengerjaan masing-masing work sta-
tion seimbang dan mencegah terjadinya
bottle neck.

2. Menjaga agar pelintasan perakitan tetap lan-
car.

3. Meningkatkan efisiensi atau produktivitas
produksi.

2.2 Produktivitas Produksi

1. Menurut Heizer dan Render (2009),
produktivitas adalah perbandingan antara
output (barang dan jasa) dibagi dengan
input (tenaga kerja, modal atau mana-
jemen). Produksi adalah proses pembuatan
barang atau jasa. Peningkatan produktivitas
produksi dapat dilakukan dengan dua cara,
yaitu dengan pengurangan input sementara
menjaga output konstan atau sebaliknya
peningkatan output sementara menjaga
input konstan.

2. Meningkatkan produktivitas produksi ber-
arti harus berproduksi secara efektif dan
efisien. Efektif berarti melakukan hal yang
benar sedangkan efisien berarti melakukan
pekerjaan dengan baik. Didalam industri,
banyak hal yang dapat diukur produktivi-
tasnya, seperti produktivitas modal, pro-
duktivitas tenaga kerja, produktivitas ma-
terial dan lain-lain.

2.3 Pengukuran Waktu

1. Menurut Sutalaksana, Anggawisastra dan
Tjakraamadja (2006) pengukuran waktu
adalah pekerjaaan mengamati dan mencatat
waktu-waktu Kkerja, baik setiap elemen
ataupun siklus. Dalam pengukuran waktu,
hal penting yang harus diketahui dan dite-
tapkan adalah untuk apa hasil pengukuran
digunakan, berapa tingkat ketelitian dan
tingkat keyakinan yang diinginkan dari
hasil pengukuran tersebut.

2. Pengukuran kerja digunakan sebagai para-
meter untuk menentukan apakah tata cara
kerja yang diterapkan dalam sebuah peker-
jaan sudah cukup efisien. Pengukuran kerja
yang dimaksudkan adalah pengukuran
waktu standar atau waktu baku. Menurut
Barnes (1980), waktu standar adalah waktu
yang dibutuhkan secara wajar oleh pekerja
dengan kualifikasi tertentu untuk menyele-
saikan satu siklus operasi jika diberikan
metode tertentu dengan memperhitungkan
faktor-faktor penyesuaian dan kelonggaran
untuk tiap siklus.

2.4 Pengukuran Waktu Kerja Dengan Jam
Henti
Pengukuran waktu kerja dengan jam henti
diperkenalkan pertama kali olen F.W. Taylor
sekitar abad 19 yang lalu. Metode ini sangat
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baik diaplikasikan untuk pekerjaan-pekerjaan
yang berlangsung singkat dan berulang (repe-
titive). Dari hasil pengukuran maka akan
diperoleh waktu baku untuk menyelesaikan
suatu siklus pekerjaan yang mana waktu ini
akan dipergunakan sebagai standar menye-
lesaikan pekerjaan bagi semua pekerja yang
akan melaksanakan pekerjaan yang sama.
Pengukuran kerja dengan menggunakan jam
henti ini dilakukan dengan mengukur, menca-
tat dan menganalisa waktu dari elemen-elemen
kegiatan suatu operasi. Alat-alat yang biasa
digunakan dalam pengukuran kerja adalah: 1).
Jam henti; 2). Alat tulis; 3). Lembar data peng-
amatan; dan 4). Papan pengamatan.

I11. METODE PENELITIAN

IV. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis

4.1.1 Gambaran Umum Obyek Penelitian
CPLG extension adalah salah satu kom-

ponen kemudi dalam mobil yang digunakan
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sebagai penghubung steering. Tinggi jumlah
permintaan setiap bulannya, memaksa peru-
sahaan untuk memberlakukan kerja sistem shift.
Untuk bisa memenuhi permintaan secara tepat
waktu setiap shift harus menghasilkan output
produksi sesuai dengan target yang telah
ditetapkan, tentunya harus secara efektif dan
efisien, yaitu dengan mengoptimalkan sumber
daya yang tersedia.

Dalam upaya peningkatan produktivitas
lini produksi, diperlukan strategi dan perenca-
naan yang baik, salah satu hal yang harus di-
perhatikan adalah masalah keseimbangan
lintasan. Hal tersebut sangatlah penting karena
pengaturan lintasan produksi yang salah akan
berakibat pada tingginya waktu dan biaya pro-
duksi serta tidak efektifnya penggunaan tenaga
kerja.

Penelitian ini akan membahas tentang jalur
lintasan pembuatan CPLG extension. Jalur lin-
tasan ini dipilih karena selain jumlah permin-
taan yang tinggi, juga terlihat operator/tenaga
kerja yang dirasa kurang produktif dalam
menjalankan tugas-tugasnya, Vaitu terdapat
operator pada stasiun Kkerja tertentu sering ter-
lihat menganggur. Dengan adanya perbaikan
jalur lintasan ini, diharapkan akan mampu
meningkatan produktivitas produksi pada jalur
lintasan CPLG extension. Asumsi-asumsi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Tidak terdapat masalah pada supply bahan
baku;

2. Metode kerja operator sudah baik;

3. Tidak ada kerusakan mesin/peralatan; dan

4. Setting mesin sesuai dengan keadaan se-
karang tanpa ada perubahan.

4.1.2 Pengumpulan Data

Jalur lintasan pembuatan CPLG extension
terdiri dari sembilan stasiun kerja yang ma-
sing-masing stasiun diisi oleh satu orang
operator. Dari masing-masing stasiun kerja ter-
dapat sejumlah mesin yang digunakan sebagai
alat operasionalnya. Dalam satu siklus operasi,
jumlah produk yang dihasilkan oleh masing-
masing stasiun kerja tidak sama, ada yang satu,
dua, atau bahkan ada yang enam sekaligus.
Untuk mengetahui lebih lengkap jumlah ope-
rator, nama proses, jumlah mesin serta jumlah
produk dalam satu siklus pada masing-masing
stasiun kerja dapat dilihat pada tabel 4.1 be-
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rikut.

Tabel 4.1 Data staziun keyja

Stasiun Jurmnlah

Jurnlah
kerja Crperator i

agispiag

Crv/'siklus

Proses (Pes)

1 1

Mifling

2 1 Drilling ©19.5

Borring

Chamyer

3 1

—_ b bt —_

Drill @103
Chamger

[
—

Broaching

=
—_
td | — | — | —

Cuttsr

[

1 Spoi facing

Deburring
g 1

a
2

s | o= | b

Tapping

9 1 Inspection - 1

Pada tabel 4.1 diatas adalah data lengkap

masing-masing stasiun kerja, sedangkan pen-
jelasan proses pekerjaannya dijelaskan sebagai
berikut:

1.

2.

Proses milling Adalah proses pemotongan
bagian samping kanan dan samping Kiri,
Proses drilling @19.5 Adalah proses pem-
buatan lubang diameter 19.5 dengan meng-
gunakan mesin bor,

Proses borring & chamfering Proses
borring adalah proses merapikan lubang
diameter 19.5 dengan menggunakan mesin
CNC, sedangkan proses chamfering adalah
proses memangkas ujung lubang diameter
19.5 supaya tidak tajam,

Proses drill @10.5 & chamfering Proses
drill @10.5 adalah proses pembuatan lu-
bang diameter 10.5 dengan menggunakan
mesin bor, sedangkan proses chamfering
adalah proses memangkas ujung lubang
diameter 10.5 supaya tidak tajam,

Proses broaching Adalah proses pem-
buatan alur gigi pada bagian lubang diame-
ter 19.5,

Proses cutter Adalah proses pembuatan
irisan pada part. Irisan tersebut berfungsi
sebagai penyesuaian pengencangan baut,
Proses spot facing Adalah proses pem-
buatan kerataan pada bagian atas lubang
@10.5, proses tersebut dilakukan agar baut
yang akan dipasang nantinya akan pas dan
kencang secara sempurna

Proses deburring & tapping Proses
deburring adalah proses membersihkan
body part pada bagian terlalu menonjol
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yang terbentuk dari sisa pemotongan pada
saat proses forging. Proses ini dilakukan
dengan menggunakan mesin amplas yang
berputar. Proses tapping adalah proses
pembuatan ulir pada lubang diameter 10.5
Proses inspection Adalah proses pemerik-
saan keseluruhan visual dan fungsi part.
Poin pemeriksaan visual adalah pada ben-
tuk part, sedangkan pemeriksaan pada
fungsi menggunakan alat bantu yaitu as
bergigi dan ulir.

Tahel 4.2 Elamen lacja

Btasiun Mo.
lrecja urt

Prosas Elemen Lkegja

Manpambil gert dari palet 1 & mamasane la jie

mesin. menphiduplsn mesin

Iisnuneen proses masin begjalan, sambil cel

Milling 2 ) o
material dan barang jadi

Iielepas parr dari jig kemudian diletal-lan pada
palet 2

Iiengambil part dari jie mesin 1 sebelah kiri dan
dilataltlran pada palet 3. memindah parr dari jie
4 mesin 1 sebelsh lansn ke lhiri lemudian
mengamhbil gurr baru di palst 2 dan dipasang ke
jie mesin 1 sebelah kanan hiduplksn mesin 1

Dirilling
gas

{proses mesin 1 bedgalan) diennslean uninle
) mengoparasilan maesin 2. altifitas sarna sepert
alctifites mesin 1

MMenpambil parr dari jie mesin 1 diletaldean pada
& palst 3. manpambil parr dari palst 2 kemudian

Earring dipasank ke jie mesin 1. menghiduplksn masin 1

& MManuneen proses mesin 1 begalan dipunalan
chamfer untulr menjalanlsn mesin 2 | altifitac sama
seperti altifitas maesin 1 dan jups men—vhamyfer
hasil masin 1 & masin 2
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Tabel 4.2 Elemen Laga (lanjutan 1)

Stasiun Lo,
i Poogas Elemen Lafa
Letja ot
3 Ambdl mard dan palet 5 & memasanes ke masin
Fadin)
IIenohi in & Ly i
4 o o beg;:d'trpk:;mm m.em:g:‘:tpmeameam
aambil men-cFaamyr
<l
10 | hdalepas mart di jiz bemudian letakkan ke palst 4
11 hIenmambil martd dan palet 4 & memasanz ke
atas fead Breaching
Broa- 12 Iden shidhrplkan mesdn & memmesu pooess masin
5
cRing teagjalan
13 hialepas mart dan foad Besaching, kemudian
diletakkan pada palat 5
14 hdenshidirplian meain 1 dan mesdin 2 imtuk mem-
proeaz jig bedua, proea: mesin 1&3 berjalan
di mmakan imtuk melepas poeoduk hasdl mesin 2
paia jig pertama dan dilstsklksn pada palet &,
4 Custter memarans maed bamu ke meain 1&2 ke  jig
partama
15 bleain 1&31 mati (men gambdl maes dan mesdn 1 jis
partama bemudian diletaklan pada palet )
15 kI mambil mearf dan palet & dan membemihlan
dan ke
5 Spet 17 | Memasang bajiz mesin 1, menshidpksan meain 1
JSacing fwakty proess masin 1 di mmakan imtuk melapas
mard dan mesin 1 & memasans e bamn ke jig
mezin 2 dan menshiduplan’
Tabel 4.2 Elemer kerja {lapjutae 2)
Stasive k.
. Booeas Elemer kara
Loga Lt
13 | Malepas part dani jiz mesie 1 heeediae
salataklan pata valat ¥
19 | Mepaans mort ko jic mecin 12085, Lerrdian
] papobidupkan  mesin 1285 {Doece:s  mesin
Dehuret- bofjalar disurakan vetuk menoambil moret dan
1 e walat 7, Lemudiae merpikae oo dopgan
& Elaprrrpakan fmesin arplas
Tapping
20 | Malepas part s jis miesin | hepindian
dilatakkan pada palat &
21 | Ambdl part dan palat B bopnndian srem baei bl
Insmarti-
a LI
@n
22 | Cek Basil pooees dan diletaklan pada palet £

4.1.3 Pengukuran Waktu Elemen Kerja

Pengukuran waktu elemen kerja dilaku-
kan pada masing-masing elemen kerja. Peng-
ukuran dilakukan pada saat kegiatan produksi
berlangsung. Metode yang digunakan adalah
pengukuran waktu kerja dengan jam henti.
Pengukuran dilakukan sebanyak 20 kali peng-
ukuran pada setiap elemen kerja. Untuk meli-
hat data hasil pengukuran waktu kerja dapat
dilihat pada tabel 4.3 berikut.

Taled 4.3 Penpikauun wakin
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4.1.4 Pengamatan Faktor-faktor Penyesuaian
Pengamatan faktor-faktor penyesuaian
dalam penelitian ini dilakukan dengan metode
westing house, yaitu dengan memberikan nilai
pada faktor-faktor yang dianggap menentukan
kewajaran dan ketidakwajaran dalam bekerja.
Faktor-faktor yang menentukan tersebut adalah
keterampilan, usaha, kondisi dan konsistensi.
Penilaian dari faktor-faktor penyesuaian
dilakukan berdasarkan pengamatan selama
melakukan pengukuran waktu kerja.

Tabel, 4.4 Milai f2ktos penyesvaisn mEsinE-Esin s OOSEoT

Crosrstod Faltor Kslzz | Lembans | Panypesvsisn| Jumlsh
Hetarzmpilan | Averags ] 0,00
Uzaka Gosd €2 =0.03

1 — =0.03
Kondizi kaga | Averags i 00D
Honsistanzi | Averass i 00D
Eaterzmpilan | Averass il 0,00
Trzzha Average ] 00D

1 00D

Kondizi kaga | Averags ] 0,00 i
Konsistans | Awverass ] AR
Estzrzmpilan | Averags i iR
. Tizzha Averags i iR
= -

Kondizi kefa | Averass o 0,00 0,00
Konzistans | Awverage ] 00D
Hstarzmipilan ood 1 =008
Tizzha Good 1 =003

4 =0,11
Kondizi kaga | Averags i 00D
Honsistanzi | Averass i iR
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Tahgl, 4.4 2lsd f2ltor penpasvsian madins-masins gpersalanjutan)

Crosrator Faltor Es=lz: | Lembans | Papvssvsizn| Jemlsh
Hatzrzmpilan | Good 1 =008
Tzzka ood 1 =003
5 =11
Kondizi kega| Averass I O, 0D .
Konsiztan:d | Averags I O, 0D
Haterzmpilan | Average I O, 0D
" Tzzka Average I O, 0D
N Fordizi karga | dverass ] 0,00 o0l
Konsistanai | dverags ] O,
Hatsrzmpilan | Good €1 =08
Tzzha e €1 =005
¥ =11
FHondizi kaga | Averass o 0,00 i
Konzistanzi | Averags o 0,00
Hsatarzmpilan | Averass ] O, 0D
. Tzzha Averass ] O, 0D
Fondizi baga | dverags D 0,00 pekee
Konsisten:i | Averags I O, 0D
Eatorzmpilan ood 1 =008
Tzzhka ood 1 =003
o - ={,11
Hondizsi kagja | Average I O, 0D
Konsistan:i | Averags I O, 0D

4.1.5 Pengamatan Faktor Kelonggaran
Pemberian waktu kelonggaran disesuai-
kan dengan situasi dan kondisi pekerjaan yang
harus diselesaikan tersebut. Waktu kelong-
garan yang dimaksud adalah kelonggaran untuk
kebutuhan pribadi (personal allowance),
kelonggaran untuk melepaskan lelah (fatique
allowance) dan kelonggaran untuk hambatan-
hambatan tak terduga (unavoible delay
allowance). Penilaian dari faktor-faktor ke-
longgaan dilakukan berdasarkan pengamatan
selama melakukan pengukuran waktu kerja.

Tabel 4.8 Milsf faltor-fEktor helonszarn

Faltor Allmeaace Parzantazs
Tanaza vang dikaleedan Sanzat finzan &, 3%
Silan kega Bad"“'}i_ij‘& du2 1,5%
Garslban kafja Normal 0%
Dandamzan tarputi:-
Eslslshan mats putes, pancshayasn 4%
bl
Ezadzan tsmperstir kerja ormal 1%
Eszdzmm atmoefar Baik 0%
Ezzdzen linglrngm vans baik 3‘;‘:_1;?& 1%
Eslorz=aran votek keburtuhan pribadi Bria 1%
Hambatan vang tak terhindsthan - 1%
Total 17%

4.1.6 Pengujian Keseragaman Data

Pengujian keseragaman data dilakukan de-
ngan menentukan batas kontrol atas dan batas
kontrol bawah. Untuk mempermudah dalam
melihat hasil uji keseragaman, biasanya ditam-
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pilkan dalam sebuah peta kontrol (control
chart) yang dibatasi oleh batas kontrol atas dan
batas kontrol bawah. Pengujian keseragaman
data dalam penelitian ini berdasarkan tingkat
keyakinan 95%. Langkah pertama adalah
menghitung rata-rata waktu hasil observasi

X—Z%

N
42442444+ - 50
= 20

=476

Langkah kedua adalah menghitung standar
deviasi.

J(42 —47.5)2 + (42 — 47.5)2 + - (50 — 47.5)2
7= 20—1

Langkah ketiga adalah menetapkan nilai
pembatas, yakni nilai batas kontrol atas dan
nilai batas kontrol bawah.

1) Batas kontrol atas
BKA =X +ko
BKA =47.5+ 2(4.6)
BKA =56,7
2) Batas kontrol bawah
BKB =Xx-ko
BKB = 47.5-2(4.6)
BKB =384
Untuk mempermudah dalam melihat hasil

uji keseragaman data pada elemen kerja nomor
2 ini, maka disajikan dalam sebuah peta kon-
trol pada gambar 4.10 berikut.

Gambar 4.10 Peta kontrol elemen kerja 2

Peta kontrol elemen kerja 2

55
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53

51

4 - HEA
a7 .
45

a3 EKE

41
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35

123 4 5% 67 89101

1213 18151617 18 19 20

Gambar 4.10 Pata kontrol elaman kega 2



Joko Supono, MT & Tri Widodo. MT

Jurnal Teknik, Volume 4, No. 1, Januari 2015

Pengujian keseragaman data diatas adalah
pengujian untuk elemen kerja nomor 2, se-
dangkan hasil pengujian keseragaman data
untuk semua elemen kerja selengkapnya dapat
dilihat pada tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.4 Tji kazzrazaman dats sleman karga

EE i MM | MIAX G EEE

4.1.7 Pengujian Kecukupan Data

Pengujian kecukupan data dilakukan
dengan berpedoman pada konsep statistik yaitu
derajat ketelitian dan tingkat keyakinan. Peng-
ujian ini menggunakan tingkat keyakinan 95%
dan derajat ketelitian 5%. Banyaknya peng-
ukuran yang diper-lukan adalah N”,

k 2 2 2
VNI =0

N' =
Yx
2 2
, m\/ZO(45615)—(904401)
N =|=
951
N =14

Jika N* > N, maka diperlukan pengukuran
waktu lagi sebanyak N’-N, Sedangkan jika N’
< N, maka data dinyatakan telah mencukupi.
Berdasarkan kaidah pada kalimat diatas, maka
data pengukuran untuk elemen kerja nomor 2
yang telah dilakukan dengan N=20 dinyatakan
telah mencukupi. Hasil uji kecukupan data
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untuk elemen kerja selengkapnya dapat dilihat
pada tabel 4.7 berikut.

Tabel 4.7 Uji kacukupan data

EK | T=x | TixF TH

383161

[ T P

&4

4.1.8  Perhitungan Waktu Standar

Perhitungan waktu standar setiap elemen
kerja merupakan perhitungan yang didasarkan
pada waktu rata-rata pengukuran dengan mem-
perhitungkan faktor-faktor penyesuaian dan
faktor-faktor kelonggaran. Langkah pertama
menghitung waktu standar ialah menghitung
waktu normal.

Sebagai contoh dalam perhitungan waktu
standar ini, maka diambil data elemen kerja
nomor 2, sedangkan perhitungan waktu normal
dan waktu standar selengkapnya untuk elemen
kerja dapat dilihat pada lampiran 2.

a. Perhitungan Waktu Normal
Wn=x x(1+p)
Wn = 47,6 x (1+ 0,03)
Wn = 49 detik.

b. Perhitungan Waktu Standar
Ws = Wnx (1 + allowance)
Ws=49x(1+0,17)

Ws = 57,3 detik.
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Tabel 4.8 Wikt stardar par zahc 1rit peadrk

K “E‘f'akn.; starcar Q{u-sik_lu Weaktr starcar
RN L lmsr
1 180 4 &3
1 3.3 4 143
3 10,2 4 a7
4 351 5 50
i 141,z 5 13,8
& 241 4 51
B 0.1 4 130
2 Q.7 2 4.4
i JB0 2 14,0
12 5.0 ) 3.0
11 iR 1 i
11 2.5 1 25
13 4.4 1 4.4
14 0.3 4 131
13 154 4 4.1
15 o ) 4.7
17 183 ) 151
12 12,1 ) il
14 351 3 12,7
P 5.5 3 21
1 ! |
22 152 1 15,2

4.1.10 Hasil Analisis Kondisi Pada Sistem
Terpasang

Jalur lintasan CPLG extension pada sistem
terpasang saat ini berjumlah 9 stasiun kerja.
Masing-masing stasiun kerja terdapat satu
orang operator yang bekerja, sehingga jumlah
keseluruhan operator pada jalur lintasan CPLG
extension adalah 9 orang. Jumlah elemen kerja
untuk menyelesaikan pekerjaan dari awal
proses sampai akhir proses adalah 22 elemen
kerja. Berdasarkan hasil pengukuran waktu
standar yang telah dilakukan, total waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan 22 elemen
kerja adalah 98,7 detik. Alokasi elemen kerja
untuk masing-masing stasiun kerja pada sistem
terpasang saat ini dapat dilihat pada tabel 4.10
berikut.
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Tabel 4.1 Alokazi dlamar kagja pafa sistam tapasares

Btasivr kafja | Elamar kafa I ETE Ldie Time
E i Jatik) featik) featik)
1 5.3
1 2 145 13.3 51
3 1.7
4 5.0
2 ; 28,5 2
FER
5 5.1
3 111 B3
B 130
B 4.8
4 K 14,5 11.% T
12 3.0
11 iE
3 12 2.5 183 123
13 4.8
14 131
& 18.2 12.4
13 4.1
15 4.7
B 17 15.1 138 57
12 1
Tabel 4.1% Alokazi alamsr kafa pafa sistam tampazarg {larjrtac)
Btasitr kafa | Elamar karja 'H =Tk Lz Time
E i Loatik) featik) featik)
18 12,7
B 125 BT
o s
21 Tl
Bl 203 23
Pl 152

Untuk mengetahui tingkat performansi
pada sistem terpasang, maka perlu dilakukan
beberapa perhitungan kriteria performansi,
yaitu line efficiency, balance delay, smoothing
index dan produktivitas karyawan. Berikut
adalah perhitungan kriteria performansi pada
sistem terpasang.

Line efficiency :

Eff = 22570 o0y
IT= a1
ppp (23542964 -203) L00%
o= (29.6)x(9) °
Eff =746%
Balance delay :
(nxCT)- YL, ti
D= 1009
(nxCT) x 100%
) 9x29.6)-(6.5+14.3 +132) L00%
- (9x296) x O
(266.4 )-(198.7) .
=T (2664) X 100%
BD = 25.4%
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Smoothing index :
SI = /¥ (STimax — STV)?
SI

= /(29.6 — 23.5)2 + (29.6 — 29.6)% + - (29.6 — 20.3)?

SI = 24.29
Sedangkan produktifitas karyawan pada
sistem terpasang adalah,

. lah target
Produktivitas karyawan = —miah target
Jumlah karyawan

800

9
89 pcs/karyawan.

Dari hasil perhitungan beberapa kriteria
performansi diatas menunjukkan bahwa per-
formansi jalur lintasan CPLG extension pada
sistem terpasang memiliki kondisi yang kurang
baik. Jalur lintasan produksi yang baik memiliki
line efficiency yang tinggi, balance delay yang
rendah, dan smoothing index yang mendekati
nol. Sementara itu dari hasil perhitungan
terhadap sistem yang terpasang saat ini
menunjukkan bahwa jalur lintasan CPLG
extension memiliki nilai efisiensi yang rendah,
nilai balance delay yang tinggi dan nilai
smoothing index yang jauh dari angka nol, juga
terlihat produktivitas karyawan yang rendah
yaitu 89, pcs/karyawan.

4.2 Pembahasan

Dari hasil perhitungan beberapa kriteria
performansi pada sistem terpasang diketahui
bahwa performansi jalur lintasan CPLG exten-
sion pada sistem terpasang saat ini memiliki
kondisi yang kurang baik. Tingginya waktu
menunggu pada masing-masing stasiun kerja
merupakan pemborosan produksi yang harus
segera diselesaikan. Guna meningkatkan efi-
siensi dan produktivitas lini, perlu adanya
langkah-langkah perbaikan yang harus dilaku-
kan.

Langkah perbaikan yang memungkinkan
dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dan
produktivitas lini adalah dengan penambahan
beban kerja pada stasiun kerja yang mempu-
nyai waktu siklus rendah. Beban kerja yang
ditambahkan berasal dari stasiun kerja yang
lainnya. Penambahan beban kerja di dasarkan
atas beberapa hal, yaitu:

1. Besarnya waktu siklus
melebihi jumlah takt time.

stasiun tidak
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2. Tidak terlalu mengganggu proses yang
sudah ada

3. Beberapa elemen kerja yang proses
kerjanya berurut harus tetap berurut, elemen
kerja yang ada didepan tidak boleh diambil
untuk mendahului elemen kerja
sebelumnya. Elemen-elemen kerja pada
jalur lintasan CPLG extension yang harus
sesuai urutan adalah sebagai berikut:
a)4,5,6,7, 11,12, 13
b) 8, 9, 10, 19, 20

Penambahan beban kerja pada stasiun yang
memiliki waktu siklus rendah bertujuan untuk
mengurangi waktu menunggu pada stasiun
kerja tersebut. Penambahan beban kerja bisa
juga digunakan untuk mengurangi jumlah
stasiun kerja, sehingga dapat mengurangi
jumlah operator yang bertugas. Untuk dapat
mengetahui jumlah stasiun kerja yang efisien
pada jalur lintasan CPLG extension dapat
dilihat pada perhitungan berikut.

Kmin = 2=4
cT
o (65+143+132)
min = 29.6
Kmin = 6.7

Dalam penambahan beban kerja ada
kalanya harus merubah tatanan layout yang
sudah terpasang, hal itu terjadi karena adanya
beban kerja baru yang mungkin dari lokasi yang
berbeda. Dalam penelitian ini relokasi elemen
kerja dan penambahan beban Kkerja untuk
memperoleh beban kerja yang seimbang
disajikan kedalam 2 jalur alternatif lintasan,
yaitu:

Alternatif jalur 1.

1. Stasiun kerja—1
Stasiun kerja 1 mempunyai nilai idle time 6,1
detik, itu berarti maksimal penambahan pada
stasiun kerja 1 tidak boleh melebihi 6,1 detik.
Elemen kerja yang memung-kinkan untuk
ditambahkan pada stasiun kerjal adalah
elemen kerja 6 dari stasiun kerja 3, yaitu
dengan waktu siklus 6,1 detik. Maka nilai
Idle time stasiun kerja 1 seka-rang menjadi
nol.

2. Stasiun kerja—2
Stasiun kerja 2 tidak mempunyai nilai idle
time, hal itu berarti tidak perlu adanya pe-
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nambahan beban kerja pada stasiun kerja 2.

. Stasiun kerja—3

Setelah dikurangi elemen kerja 6, maka ni-
lai idle time pada stasiun kerja 3 menjadi
14.6 detik. penambahan maskimal pada
stasiun kerja 3 tidak boleh melebihi 14.6
detik. Elemen kerja yang memungkinkan
untuk ditambahkan pada stasiun kerja 3
adalah elemen kerja 11 dan 12 dari stasiun
kerja 5. Waktu siklus elemen kerja 11 ada-
lah 5.8 detik dan waktu siklus elemen 12
adalah 8.6 detik. Hasil penjumlahan waktu
siklus elemen kerja 11 dan 12 adalah 14,4
detik, maka nilai Idle time stasiun kerja 3
sekarang menjadi, 14.6 — 14.4 = 0.2 detik.

. Stasiun kerja—4

Stasiun kerja 4 mempunyai nilai idle time 7.7
detik, itu berarti maksimal penambahan pada
stasiun kerja 4 tidak boleh melebihi 7.7 detik.
Elemen kerja yang memungkin-kan untuk
ditambahkan pada stasiun kerja 4 adalah
elemen kerja 13 dari stasiun kerja 5, yaitu
dengan waktu siklus 4.9 detik, maka nilai
idle time stasiun kerja 4 sekarang men-jadi,
7.7 4.9 = 2.8 detik.

. Stasiun kerja—5

Elemen kerja pada stasiun kerja 5 sudah
habis dipakai oleh stasiun kerja 3 dan 4,
maka stasiun kerja ini akan hilang mengu-
rangi jumlah stasiun terpasang.

. Stasiun kerja—6

Elemen kerja pada stasiun kerja 6 hanya ada
2 elemen kerja, yaitu elemen 14 & 15.
Elemen ini akan dipisah untuk digabungkan
kedalam stasiun kerja yang memiliki waktu
tunggu yang sesuai, maka stasiun kerja ini
akan hilang dan mengurangi 1 lagi jumlah
stasiun terpasang yakni dari 8 stasiun kerja
menjadi 7 stasiun kerja.

. Stasiun kerja—7

Stasiun kerja 7 mempunyai nilai idle time 6.7
detik, itu berarti maksimal penambahan pada
stasiun kerja 7 tidak boleh melebihi 6.7 detik.
Elemen kerja yang memungkin-kan untuk
ditambahkan pada stasiun kerja 4 adalah
elemen kerja 15 dari stasiun kerja 6, yakni
dengan waktu siklus 4.1 detik, maka nilai
idle time stasiun kerja 7 menjadi, 6.7 —4.1 =
2.6 detik.

. Stasiun kerja—8

Stasiun kerja 8 mempunyai nilai idle time 8.7
detik, itu berarti maksimal penambahan pada
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stasiun kerja 8 tidak boleh melebihi 8.7 detik.
Elemen kerja yang memungkin-kan untuk
ditambahkan pada stasiun kerja 8 adalah
elemen kerja 21 dari stasiun kerja 9, yakni
dengan waktu siklus 7.1 detik, maka nilai
idle time stasiun kerja 8 menjadi, 8.7 -7.1=
1.6 detik.
9. Stasiun kerja—9

Stasiun kerja 9 mempunyai 2 elemen Kerja
yaitu elemen 21 & 22. Elemen 21 sudah
diambil oleh stasiun kerja 8, maka nilai idle
time stasiun 9 menjadi 16.4 detik. Elemen
kerja yang tersisa untuk digabungkan ke
stasiun 9 adalah elemen 14 dengan waktu
siklus 15.1 detik, maka nilai idle time stasiun
kerja 9 menjadi, 16.4 —15.1 = 1.3 detik.

Alternatif jalur 2.

1. Stasiun kerja— 1 Sama seperti alternatif jalur
1.

2. Stasiun kerja— 2 Sama seperti alternatif jalur
1.

3. Stasiun kerja—3
Setelah dikurangi elemen kerja 6, maka nilai
idle time pada stasiun kerja 3 menjadi 14.6
detik. penambahan maskimal pada sta-siun
kerja 3 tidak boleh melebihi 14.6 detik.
Elemen kerja yang memungkinkan untuk
ditambahkan pada stasiun kerja 3 adalah
elemen kerja 12 dan 13 dari stasiun kerja 5.
Waktu siklus elemen kerja 12 adalah 8.6
detik dan waktu siklus elemen 13 adalah 4.9
detik. Hasil penjumlahan waktu siklus ele-
men kerja 12 dan 13 adalah 13,5 detik, maka
nilai Idle time stasiun kerja 3 sekarang
menjadi, 14.6 —13.5 = 1.1 detik.

4. Stasiun kerja —4
Stasiun kerja 4 mempunyai nilai idle time 7.7
detik, itu berarti maksimal penambahan pada
stasiun kerja 4 tidak boleh melebihi 7.7 detik.
Elemen kerja yang memungkin-kan untuk
ditambahkan pada stasiun kerja 4 adalah
elemen kerja 11 dari stasiun kerja 5, yaitu
dengan waktu siklus 5.8 detik, maka nilai
idle time stasiun kerja 4 sekarang menjadi,
7.7 —5.8 = 1.9 detik.

5. Stasiun kerja—5 Sama seperti alternatif jalur
1.

6. Stasiun kerja— 6 Sama seperti alternatif jalur
1.

7. Stasiun kerja— 7 Sama seperti alternatif jalur
1.
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8. Stasiun kerja— 8 Sama seperti alternatif jalur
1.

9. Stasiun kerja— 9 Sama seperti alternatif jalur
1.

Hasil relokasi dan penambahan beban kerja
pada stasiun kerja pada kedua jalur alter-natif
lintasan menunjukkan bahwa terdapat 2 stasiun
kerja yang dapat dihilangkan, yaitu stasiun
kerja 5 dan stasiun kerja 6. Jumlah stasiun kerja
aktual setelah dikurangi 2 stasiun menjadi 7
stasiun Kkerja, hal tersebut berarti sesuai dengan
perhitungan jumlah minimum stasiun Kerja
yang telah dilakukan.

Untuk menyesuaikan hasil relokasi dan
penambahan beban kerja pada jalur alternatif
lintasan, maka perlu adanya perubahan layout
pada jalur lintasan tersebut. Perubahan layout
stasiun kerja setelah ada penambahan beban
kerja antara jalur alternatif 1 dan jalur alter-natif
2 adalah sama, layout untuk jalur alterna-tif
dapat dilihat pada lampiran 3. Data hasil
relokasi stasiun dan penambahan beban kerja
pada masing-masing jalur alternatif dapat dili-
hat pada tabel 4.11 dan 4.12 sebagai berikut.

Tebel 4.11 Hazil 1alokazi stasivr karja & parambatar babar Esfjaalt. 1{larjetar)

Stasivr kafa | Elamar kara ti 5Tk Iéla Tima
E i TEatiln) LEatikn) TEatikn)
14 131
B - 183 1.3
) 152
Tabsl 4.12 Hazil salokazi stasivr kaga & parambatar babar ksrja alt. 2
Btaxirr karja | Elamar kaga I =Tk Iffe Time
K i Leatikn Latikl Ltk
4 5.0
1 - 108 2
3 138
1 83
b 143
2 158 o
3 1.7
& &1
B 120
3 12 B8 B3 1.1
13 4.4
11 3,
2 4.5
4 e 1.9
° 142
12 3.0
1% 127
] ) 180 1.8
11 R
15 4.7
17 151
& - ] 1.8
12 i1
3 4.1
_ 14 131
B 2R3 1.3
1 152
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Tebel 4.11 Hazil salokasi stazivr kaga & parambatar babar Eaga alt. 1

Stasitr kafja | Elsmar kaga i =T Iz Time
K i Jeatik) fEatik) JEatik)
4 &0
1 : o8 o
3 13,8
1 &3
2 14,3
2 8.8 o
3 1.7
& &1
B 13,0
3 11 A 8.4 2.1
12 B8
13 4.8
B 4.8
4 - pion: )
o 14,2
12 3.0
1% 12,7
3 ] 21 180 1.5
21 7.1
15 4.7
17 151 _
& 170 1.8
12 i1
13 4.1

Untuk mengetahui tingkat performansi
pada hasil relokasi stasiun dan penambahan
beban kerja, maka dilakukan perhitungan ting-
kat performansi yaitu line efficiency, balance
delay, smoothing index dan produktivitas kar-
yawan. Nilai performansi antara jalur alternatif
1 dan jalur alternatif 2 adalah sama, karena
perbedaan dari kedua jalur alternatif tersebut
hanya pada penempatan elemen kerjanya saja.

Line efficienc:

Eff = =2 STE 100%
7= enxm * 1%
ppp (29642964 283) L00%
o= (29.6)x(7) ’
Eff =959%
Balance delay:
(nxCT)- Y~ ti
= 0,
D axr) * 100%
. (7 x 29.6 )- (29.6 + 29.6 + --- 28.3) 1009
- (7x296) X IO
(207.2 )-(198.7)
= 0,
(30733 x 100%
BD = 4.1%

Smoothing index:

SI = /¥ (STimqy — STi)?

SI =/(29.6 — 23.)2 + (29.6 — 29.6)% + - (29.6 — 28.3)?

Sl =4.35
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Produktivitas karyawan adalah,

Jumlah target

Produktivitas karyawan

Jumlah karyawan
800

7
114 pcs/karyawan.

Untuk melihat grafik waktu menunggu
pada hasil relokasi stasiun dan penambahan
beban kerja pada masing-masing jalur
alternatif, dapat dilihat pada gambar 4.12 dan
4.13 berikut.

Waktu tunggu (detik)
=] - o
e v = W ox o ow

1 2 3 4 5 6 7

Stasiun kerja

Gambar 412 Grafik waktu menunggu jalur altematif 1

Waktu tunggu i detk)

2 3 4 5 &

Stasiun kerja

Gambar 4.13 Grafik waktu menunggu jalur altematif 2

Tabel 4.13 Parpandingan tingkat parformansi

Siztam terpasang Sazudzh

V. PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Setelah melakukan penelitian terhadap
proses produksi pada jalur lintasan CPLG
extension, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa:
1. Perbaikan-perbaikan berdasarkan urutan
kerja dan penambahan beban kerja pada
jalur lintasan CPLG extension meng-

hasilkan perubahan jumlah stasiun kerja,
yakni 9 stasiun kerja menjadi 7 stasiun
kerja sehingga dapat mengurangi jumlah
operator yang bertugas.

2. Untuk medapatkan output produksi sesuai

dengan target yang ditetapkan, maka wa-
ktu stasiun kerja dalam membuat satu unit
produk tidak boleh melebihi 29.6 detik.

3. Jalur lintasan produksi setelah dilakukan

perbaikan dinyatakan lebih baik, karena
memiliki line efficiency yang lebih tinggi
yaitu , balance delay yang lebih rendah,
smoothing index yang lebih mendekati nol
serta produktivitas karyawan yang lebih
tinggi. Hal tersebut sesuai dengan pernya-
taan bahwa jalur lintasan produksi yang
baik memiliki line efficiency yang tingagi,
balance delay yang rendah, dan smoothing
index yang mendekati nol serta produk-
tivitas karyawan yang tingi.

5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian terhadap
proses produksi pada jalur lintasan CPLG
extension, maka saran yang dapat diberikan
pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini hanya mengambil aspek
waktu proses dan sedikit perubahan tata
letak mesin, oleh karena itu disarankan
penelitian ini dilanjutkan dengan mema-
sukkan faktor biaya agar hasil atau reko-
mendasi dari penelitian ini lebih lengkap
dan lebih meyakinkan untuk diimple-
mentasikan.

2. Jika hasil penelitian ini diimplemen-
tasikan, maka akan terjadi pengurangan
operator sebanyak dua orang, dan dua
orang operator tersebut bisa dipindahkan
ke divisi yang membutuhkan dengan
catatan operator yang ada bisa mena-
ngani beberapa mesin
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