BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Definisi Line Balancing

Line Balancing adalah suatu analisis yang mencoba melakukan suatu
perhitungan keseimbangan hasil produksi dengan maginbleban antar proses secara
berimbang sehingga tidak ada proses yatlg akibat terlalu lama menunggu
keluarnya peroduk dari proses yang sebelumnya. Wdapjuan utama dalam
menyusunLine Balancingadalah untuk membentuk dan menyeimbangkan beban
kerja yang dialokasikan pada tiap-tiap stasiun akerjika tidak dilakukan
keseimbangan seperti ini maka akan mengakibatkaidakefisienan kerja di
beberapa stasiun kerja, dimana antara stasiun kang satu dengan stasiun kerja
yang lain memiliki beban kerja yang tidak seimbang.

Dengan demikian, masalah keseimbangan lintasakif@alancing Line)
adalah bagaimana agar suatu pekerjaan dapat dikalesiengan beban kerja yang
sama pada setiap stasiun kerja, sehingga mengirasituaran produk yang sama
persatuan waktu.
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Tujuan Penyeimbangan Lintasan

Tujuan dasar daripada penyeimbang lintasanyaituukunt
membantu meningkatkan jumlah produksi yang dik&mmardengan
fasilitas dan sumber daya yang dimiliki perusahadegatasi
permasalahahottleneckyang terjadi pada tahapan proses agar proses
produksi dapat berjalan efektif dan effisien. Umyamerencanakan
keseimbangan dalam sebuah lintasan meliputi usahg lpertujuan
untuk mencapai suatu kapasitas yang optimal, dintiglak terjadi
pemborosan fasilitas (waktu, tenaga dan matefiajuan ini tercapai
bila:
1. Lintasan bersifat seimbang, setiap stasiun kegadapatkan beban
kerja yang sama nilainya diukur dengan waktu.
2. Jumlah waktu operator menunggu dari proses waingia (idle)
minimum di setiap stasiun kerja sepanjang lintgsases.
3. Jumlah stasiun yang ada di lintasan memilikitwalang seimbang.

Masukan Keseimbangan Lintasan

Masukan yang diperlukan untuk merencanakan keseigaa
lintasan perakitan adalah:
1. Precedence diagransuatu jaringan kerja (terdiri atas rangkaian
simpul dan anak panah) yang menggambarkan urutakifza serta
ketergantungan pada operasi kerja lainnya yang araya
mempermudahkan pengontrolan dan perencanaan kegiatag
terkait di dalamnya.
2. Data waktu baku pekerjaan tiap operasi, yangruikan dari
perhitungan waktu baku pekerjaan operasi perakitan.
3. Kecepatan lintasan yang diinginkan (waktu siklGg).
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M etode Penyeimbangan L intasan Perakitan

Dalam menyeimbangkan lintasan terdapat beberapadmet
atau cara pendekatan yang berbeda-beda, akan te&ppunyai
tujuan yang pada dasarnya sama yaitu mengoptimufitkasan agar
didapat penggunaan tenaga kerja dan fasilitas selbgik mungkin.

Secara umum terdapat 3 metode dasar keseimbang@perakitan:
1. Metode Matematis
Merupakan metode yang dapat menghasilkan suatsi sgitimal.

2. MetodeProbabilistik
Simulasi solusi yang dihasilkan adalah solusi usiofangfeasible

3. MetodeHeuristik

Metode heuristik pertama kali digunakan ofimondanNewll untuk
menggambarkan pendekatan tertentu untuk memecah&salah dan
membuat keputusan. Beberapa metbdaristik yang umum dikenal
adalah:

a. MetodeHelgesson — Birnie
Disebut juga metodeangked positional weigh{metode peringkat
bobot posisi).

b. MetodeRegion Approach
Dasarnya adalah opc yang ditransformasikan merpagicedence
diagram

c. MetodelLargest Candidate Rules
Prinsip dasarnya adalah menghubungkan proses-paiassdasar
pengurutan operasi dari waktu proses terbesar.

Metode Waktu Operasi Terpanjang ( Largest Candidate Rules)
Nama yang lain dari metode ini adalah teknik/metoadtu
operasi terpanjang, metode ini merupakan metodey ypaling
sederhana. Dalam metode ini melakukan pendekatayepebangan
lini produksi berdasarkan waktu operasi terpanjarakan
diprioritaskan penempatannya dalam stasiun kemeipr dasarnya
adalah menggabungkan proses-proses atas dasarytangoperasi
dari waktu proses terbesar. Sebelum dilakukan pngggan, harus
ditentukan dahulu, berapa waktu siklus yang akaaldi. Waktu
siklus ini akan dijadikan pembatas dalam penggadmingperasi
dalam satu stasiun kerja.
Langkah yang harus dilakukan sebagai berikut:
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a.Urutkan semua elemen kerja yang paling besaruwgéit hingga
yang paling kecil.

b.Elemen kerja pada stasiun kerja pertama dianail wtutan yang
paling atas. Elemen kerja pindah ke stasiun kegj&kitnya, apabila
jumlah elemen kerja telah menlebihi waktu siklus.

c.Lanjutkan proses langkah-b, hingga semua elemena kelah
berada dalam stasiun kerja dan memenuiaktu siklus.

Secara matematis keseimbangan lintasan perakifzat daumuskan

sebagai berikut:
1. Efisiensi Stasiun Kerja

e - . N E——— REET
Etisienst stasiun kerja = —x 1005

2. Efisiensi Lintasan

MW

Efisiens: lintasan 1005

A
ne W

3. Waktu Menganggur
Waktu menganggur = W, — W,
4. Total Waktu Menganggur

Total waktu menganggur =ne Wy — Z Wi

Dimana : n = jumlah stasiun standar
Ws = Waktu siklus terbesar (waktu proses terbesar)
Wi = Wauktu sebenarnya pada stasiun Kerja
i =1.234,...n

2.2  Pengukuran Kerja

Mengacu pada pendapat Sritomo Wingjosoebroto (198¥)gukuran yang
dimaksudkan disini adalah pengukuran kerja (timedygt adalah suatu aktivitas
untuk menentukan waktu yang dibutuhkan oleh seorerator (yang memiliki
ketrampilan rata — rata dan terlatih baik ) dalaslaksanakan sebuah kegiatan kerja
dalam kondisi dan tempo kerja yang normal.



2.2.1 Pengukuran kerja dan Manfaatnya

Untuk mengetahui apakah suatu sistem kerja yamgagikan
sudah baik, maka diperlukan prinsip-prinsip pengakukerja yang
meliputi teknik-teknik pengukuran mengenai waktagalibutuhkan,
tenaga yang dikeluarkan, pengaruh psikologis daoldigis.

Salah satu pengukuran kerja adalah pengukuran waja
(time study). Pengukuran waktu kerja bertujuan kimhendapatkan
waktu standar penyelesaian pekerjaan secara widgk,terlalu cepat
dan juga tidak terlalu lambat, oleh pekerja normahtuk
menyelesaikan pekerjaannya dalam suatu sistem kemng telah
berjalan dengan baik
Manfaat dari waktu standar adalah:
1. Untuk menetukan jadwal dan perencanaan kerja.
2. Untuk menetukan standar biaya dalam mempersisgkggaran.
3. Untuk memperkirakan biaya sebuah produk sebealiproduksi,
agar dapat mempersiapkan penawaran dan menentaigajbal.
4. Untuk menentukan pemanfaatan mesin, jumlah mesig dapat
dioperasikan  seorang operator  dan membantu dalam
menyeimbangkan lintasan produksi.
5. Untuk menentukan standar waktu sebagai das@epédalian biaya
tenaga kerja.

2.2.2 Pengukuran Waktu

Teknik-teknik pengukuran waktu dapat dibagi mengadh bagian :

1. Pengukuran waktu secara langsung
Pengukuran waktu ini dilakukan secara langsungmtite kerja.
Cara ini terbagi lagi menjadi 2 metode, yaitu:
a.Metode jam hen{stop watch method)
b.Metodesamplingpekerjaar{work sampling method)

2. Pengukuran waktu secaratidak langsung

Pengukuran waktu ini dilakukan tanpa harus beratangat kerja,

tetapi cukup dengan membaca data dari tabel - taiael literatur

yang tersedia. Cara ini terbagi juga menjadi 2 ohetgaitu:

a. Data waktu standar

b. Data waktu gerakan

Dalam hal ini, pembahasan akan dilakukan dengamkigengukuran
waktu secara langsung dengan menggunakan metodegati(stop
watch method).

2.2.3 Pengukuran Waktu Metode Jam Henti
Pengukuran waktu dengan metode jam hésttdp watch time
study) menggunakarstop watchsebagai alat pengukur waktu yang
ditunjukkan dalam penyelesaian suatu aktivitas ydiagnati @ctual
time). Waktu yang berhenti diukur dan dicatat kemudian
dimodifikasikan dengan mempertimbangkan tempo kepgrator dan
menambahkannya dengan kelonggaran waktavwances timg
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Langkah-langkah yang harus dilakukan sebelum mk&aku
pengukuran waktu dengan jam henti adalah sebagkube
1. Penetapan tujuan pengukuran
Sebelum dimulai kegiatan pengukuran, maka perletapkan tujuan
dari hasil pengukuran. Tujuan ini akan mempengdsabarnya tingkat
ketelitian dan tingkat kepercayaan yang digunakan.
2. Melakukan penelitian pendahuluan
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mempelagessiem
dan kondisi kerja saat ini sehingga jika diperluldapat melakukan
perbaikan sistem kerja yang baik.
3. Memilih operator
Operator yang akan diukur dalam melakukan pekenyzan
hendaknya seorang yang berkemampuan normal. Jagliator yang
dipilih adalah operator yang bekerja secara wagar loberkemampuan
rata-rata
4. Menguraikan pekerjaan berdasarkan elemen pekerja
Pekerjaan yang hendak diukur waktunya dibagi — begjadi
elemen — elemen kerja dengan batas yang jelagguRean ini
dilakukan jika diperlukan dan tergantung dari tmjueang diinginkan
sehingga waktu siklus pekerjaan adalah penjumldaanwvaktu siklus
elemen —elemen kerjanya.
5. Menyiapkan alat — alat pengukuran
Alat — alat yang dipakai dalam pengukuran waktwadalah:
a. Jam kerja gtop watch
b. Lembar pengamatan
c. Alat — alat tulis
Kegiatan pengukuran waktu merupakan kegiatan meatjam
seorang operator dalam melakukan pekerjaannya @acatat waktu
kerja yang dibutuhkan dengan alat pengukur wakitg yesuai dalam
suatu siklus operasi kerja.

2.3 TatalLetak Fasilitas Pabrik (Layout)

2.3.1 Déefinis

MenurutWignjosoebr oto (2000) yang dikutip darAchmad Ridwan
(2010), bahwa:

"Tata letak pabrik dapat didefinisikan sebagai ted@a pengaturan
fasilitas—fasilitas pabrik guna menunjang kelancafoses produksi.
Pengaturan tersebut akan memanfaatkan luas aspacg( untuk
penempatan mesin atau fasilitas penunjang prodaksnya, kelancaran
gerakan—gerakammaterial penyimpananmaterial (storagg baik yang
bersifat temporer maupun permanen, personil peklanasebagainya”.

Persoalan yang sering dihadapi oleh manajemersgiesan dalam
mengelola sistem proses produksi adalah membuatlettk didalam lini
produksi menjadi efektif & effisien. Sehingga measgitkan aliran produksi
yang lancar. Tata letak fasilitas pabrik berartingengkut hal penempatan
mesin-mesin, jarak antara mesin tersebut, penemgateaga kerja, dan
kelancaran proses yang dikehendaki.



2.3.2 Tujuan dan Manfaat Pengaturan Layout

Menurut Zulian Yamit (2003) bahwa tujuan utama yang ingin
dicapai dalam perencanaan tata letak fasilitas ilpaldalah untuk
meminimumkan biaya atau meningkatkan efisiensirdgi@ngaturan segala
fasilitas produksi dan area kerja. Secara spedditg letak fasilitas pabrik
yang baik akan memberikan manfaat-manfaat sebagéul
1. Meningkatkan jumlah produksi yang dapat ditkasilsebagai akibat dari

semakin lancarnya proses produksi yang terjadi.

2. Mengurangi waktu tunggu antar mesin ataupuaratgpartemen dalam
pabrik dengan cara menciptakan keseimbangan bedanwdktu antara
mesin dan departemen tersbut

3. Mengurangi proses pemindahan bahan yang terjmdigan cara
menghemat jarak perpindahan bahan dan biaya yamgbdlkan dari
perpindahan bahan tersebut.

4. Perencanaan tata letak fasilitas pabrik yatgnum akan menyebabkan
efisiensi dari ruangan pabrik dan meminimumkan gangan ruangan

5. Efisiensi penggunaan fasilitas dalam pabrik.

6. Meningkatkan kepuasan dan keselamatan kegjakbeyawan dengan
menciptakan susunan area kerja yang aman tegn, dan nyaman.

7. Mengurangi kesimpang-siuran dan hal-hal laingysebenarnya tidak
perlu terjadi.

2.3.3 Prinsip Dasar Penyusunan Tata L etak Fasilitas Pabrik
Dalam penyusunan tata letak fasilitas pabrik yarak,b perlu

diperhatikan adanya beberapa hal penting. Mendrizer dan Render
(2006:450) bahwa: “Dalam semua kasus, desain tata letak harus
mempertimbangkan bagaimana untuk mencapai;

1) Utilisasi ruang, peralatan, dan orang yang I&ibigi.

2) Aliran perpindahan informasi, barang, atau orabg baik.

3) Moral karyawan yang lebih baik, juga kondisijagrang lebih aman.

4) Interaksi dengan pelanggan yang lebih baik.

5) Fleksibiltas (bagaimanapun kondisi tata letakgyada sekarang, tata

letak tersebut akan perlu diubah).”

SedangkarZulian Yamit (2003) menyebutkan bahwa berdasarkan
tujuan dan manfaat yang diperoleh dalam pengattatm letak fasilitas
pabrik yang baik, dapat disimpulkan prinsip dasdamh menyusun tata letak
fasilitas pabrik adalah sebagai berikut:

a. Integrasi secara total. Prinsip ini menyatakahwa tata letak fasilitas
pabrik dilakukan secara terintegrasi dari semudofakang memengaruhi
proses produksi menjadi satu unit organisasi yasgmb

b. Jarak perpindahan barang paling minimum. Waktpipdahan bahan dari
satu proses ke proses yang lain dalam suatu indlegiat dihemat dengan
cara mengurangi jarak perpindahan tersebut semmimungkin.

c. Memperlancar aliran kerja. Material diusahakargbrak terus tanpa
adanya interupsi atau gangguan skedul kerja.

d.Kepuasan dan keselamatan kerja. Slatout dikatakan baik apabila pada
akhirnya mampu memberikan keselamatan dan keam@awarorang yang

bekerja di dalamnya.
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e. Fleksibilitas. Fleksibel untuk diadakan penyésuaatau pengaturan
kembali felayout) maupunlayoutyang baru dapat dibuat dengan cepat dan
murabh.

Prosedur umum yang dilakukan sebagai langkah-ldngkases perencanaan
tata letak fasilitas pabrik adalah sebagai berikut:

1. Analisis produk dan proses produksi yang dipeu

2. Penentuan jumlah mesin dan luas area yang thkaru

3. Penentuan tip@youtyang dikehendaki

4. Penentuan aliran kerja dan bahan

5. Penentuan luas area untuk departemen

6. Rencana secara detayoutyang dipilih

2.3.4 Tipe-tipe Tata L etak (Layout)

Jenis produk proses produksi yang diharapkan, @ddukam strategi
perusahaan akan mempengaruhi manajer operasi dakmilih tipe tata
letak yang sesuai dengan perusahaan. Terdapat geraekatan mengenai
tipe tata letak yang dapat digunakan oleh para jeaoperasi:

1. Tata letak dengan posisi tetap.

Dalam tata letak dengan posisi tetdiped-position layoyt proyek
tetap berada dalam suatu tempat, sementara pagggdin peralatan datang
pada tempat tersebut. Contoh: proyek pembuatanl| kgpan layang,
jembatan, dan rumah.

2. Tata letak yang berorientasi pada propescess-oriented layout)

Tipe tata letak ini dapat menangani beragam baatag jasa secara
bersamaan. Tipe tata letak ini merupakan tipe yaygpk bagi organisasi
yang menerapkan strategi diferensiasi produk. Tedtk ini paling efisien di
saat pembuatan produk dengan persyaratan berbexla @dda saat
penanganan pelanggan dengan kebutuhan berbeda.

3. Tata Letak Kantor

Perbedaan utama antara tata letak kamtibicé layou} dan tata letak
pabrik adalah pada perpindahan informasi. Konsgmatdari tata letak
kantor adalah pengelompokan pekerja, peralatan ramgan/kantor untuk
menyajikan keamanan, kenyamanan, dan kelancar@mngahan informasi
atau bahan (bagi pabrik).

4. Tata letak ritelretail layoud

Merupakan sebuah pendekatan yang berkaitan dendean, a
pengalokasian ruang, dan merespon pada perilalnggdan. Tipe tata letak
ini didasarkan pada ide bahwa penjualan dan kegatunbervariasi
bergantung kepada produk mana yang dilihat dantdapaarik perhatian
pelanggan diposisikan.

5. Tata letak Gudang dan Penyimpanaalehouse Layout

Tipe tata letak ini merupakan sebuah desain pagng atau fasilitas
penyimpanan bahan yang mencoba meminimalkan biaja tengan
mencari paduan yang terbaik antara luas ruang elaanganan bahan.

6. Tata Letak Berorientasi pada Produk / ProseduRsd Berulang

Tipe tata letak ini merupakan tipe tata letak yasggok untuk
diterapkan bagi sistem produksi yang berulang damtiku dengan jenis
produk yang seragam (distandarisasi) dan bervotunggi.
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2.4 Tataletak Berorientasi pada Produk dan Konsep Lini

Tata letak yang berorietasi pada produk, fasilitastisusun di sekitar produk
atau keluarga produk yang sama yang memiliki voltinggi, dan bervariasi rendah.
(Heizer dan Render, 2006)

Dalam tata letak yang beorientasi pada produk, rbdlahan akan diproses
dalam suatu urutan pengerjaan yang terdiri atagasttggas. Di mana tugas-tugas
tersebut akan tersusun dalam suatu urutan prases$i@tproduksi.

24.1 Asums Penerapan Tata L etak Beorientasi Produk

Buffa dan Sarin (1999:240) menyebutkan bahwa sebelum
menerapkan konsep tata letak berorientasi produlapat beberapa asumsi
dan persyaratan yang harus dipenuhi agar dipet@entungan ekonomis
yang besar. Kondisi-kondisi yang harus dipenulsieient, antara lain:
1. Volume yang memadai untuk mencapai utilisashlpgan yang wajar
2. Permintaan akan produk yang stabil
3. Produk telah distandarisasi
4. Komponen yang dapat saling dipertukarkate(changeability
5. Pasokan bahan yang kontinu.

2.4.2 Keunggulan dan Kelemahan Tata L etak beorientasi Produk
Dalam bukuOperations Management Edis Ketujuh, Heizer dan
Render (2006) menyebutkan kelemahan dan keunggulan dari kondap ta
letak berorientasi pada produk ini, antara lain:
- Keunggulan:
1. Rendahnya biaya variabel per unit yang biasalikaitkan dengan
produk yang terstandarisasi dan bervolume tinggi.
2. Biaya penanganan bahan yang rendah.
3. Mengurangi persediaan barang setengah jadi.
4. Proses pelatihan dan pengawasan yang lebih mudah
5. Hasil keluaran produksi yang lebih cepat.
- Kelemahan:
1. Dibutuhkan volume yang cukup tinggi, karena nhoglang
diperlukan untuk menjalankan proses cukup besar.
2. Apabila ada pekerjaan yang harus berhenti pata $tik
mengakibatkan seluruh operasi pada lini yang saoga jakan
terhenti.
3. Fleksibilitas yang ada, kurang pada saat memanigaragam
produk atau tingkat produksi yang berubah-ubahlidui.

24.3 Konsep Lini dalam Tata L etak berorientasi Produk

Dalam tata letak berorientasi produk dikenal duaanalini,
yaitu lini perakitan dan lini pabrikasi. Lini pakasi merupakan lini
produksi yang membuat komponen dan biasanya meaggon
mesin-mesin untuk membuat komponen tersebut. Skdangini
Perakitan merupakan lini produksi di mana komponakan
dipabrikasi melalui sekumpulan stasiun kerja yarmggdnya terdiri
dari tenaga kerja dan mesin. Seperti yang disebuilehHeizer dan
Render (2006:471):
“Terdapat dua jenis tata letak yang berorientadagaoduk, yaitu lini
pabrikasi dan perakitan. Lini pabrikadalgrication line@ membuat
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komponen seperti ban mobil atau komponen logam aselhulkas

pada beberapa mesin. Lini perakitaftsgembly Line meletakkan

komponen yang dipabrikasi secara bersamaan padampakan

stasiun kerja.”

“Kedua lini ini merupakan proses yang berulang, datam kedua
kasus, lini ini harus seimbang. Yaitu, waktu yanigatiskan untuk
mengerjakan suatu pekerjaan harus sama atau sgjrdbagan waktu
yang dihabiskan untuk mengerjakan pekerjaan padganberikutnya

pada lini pabrikasi, sebagaimana waktu yang dikabigpada stasiun
kerja oleh seorang pekerja di lini perakitan hasasnbang dengan
waktu yang dihabiskan pada stasiun berikutnya yhkerjakan oleh

pekerja berikutnya.”

KOMPONEN TAMBAHAN MASUK

STASIUN KERJA

ARUS BAHAN UNIT SELESAI

Gambar 1 Tata Letak Lini Perakitan
Sumber: Heizer dan Render (2006) dengan perubahan

Lini pabrikasi biasanya menggunakan mesin dan sotitk membuat keseimbangan
karena diperlukan perubahan mekanis dan rekayasdangkan lini perakitan
biasanya menggunakan tenaga kerja dalam proseSsfingga mudah untuk
menciptakan keseimbangan dengan memindahkan ommngatu stasiun kerja ke
stasiun kerja yang lain untuk menciptakan keseimgaanli setiap stasiun.

Untuk menciptakan keseimbangan di dalam setiap tiperlukan suatu proses
penyeimbangan untuk menyeimbangkan waktu dan bdbaetiap stasiun kerja.
Proses penyeimbangan tersebut dikenal dengan kobhsep Balancing atau
penyeimbangan lini.
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