'BAB2

'LANDASAN TEORI

2.1 ?eﬁgﬁkﬁma waktu
Pengukufan Wa}.(tu‘. adalah 'pekexja,aﬁ yang mengamati ﬁekeija dan mencatat
waktu kerjanﬁﬁ .'Posisi péngukﬁran yang' baik adaiah posisi agak inenyi'mpa'ng di
'b'elaké.ng operaiar séj'auh. 1,5 meter séhmma operator tidak merasa canggung dan
terganggu geraknya. |
20 Peng&k&'zmﬁ péndéﬁu%ﬁm.
Tujuan fnélakukan pengukuran 'pendahﬁluén adalah untuk meﬁgetahﬁi berapa'
.'kaii f}e‘ngukuran harus’ diiakukaﬁ u:nfu'k tingkat 'ﬁ(etelitian dan keyakinan yang
' "diinéinkan '. | |
Lancrkah Iancrkah pemrosesan hasil pengukuran adalah sebagat bﬁnkut
a. Hasil pengukuran dzkeiompop\kan ke dalam sub grup dan hitung rata —
: rata su'b grup.
b. | Hifung hargé. r&t'é _ rata dari rata —rata sub grup.

. nx
X bar=

k



Dimana : xi adalah harga rata - rata dari sub grup yang terbentuk.

k adalah banyaknya subgroup vang terbentuk.

¢. Hitung standar deviast sebenarnva dari waktu penyelesaian.

i/Z(Xi—xbar)

N-1

18

‘Dimana : N jumlah pengamatan pendahuluan yang telah dilakukan.

Xi adalah Hasil pefgitkuran waktu.

d. Hitung standar deviasi dari distribusi harga rata — rata subgroup.

Dimana : n adalah besémya subgroup.
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2.1.2 Menguji keseragaman data.

Keseragéman data ini bertujuan untuk mengetahui apakah hasil pengukuran
\.waktu.cukup seragam. Suatu data dikatakan seragam apabila berada dalam rentang
batas control tertentu. Rénfang batas control tersebut adalah Batas Kontrol Atas
{ BKA ) dan Batas Kontrol Bawah ( BKB ) dimana rumusnya adalah :

BKA = x bar + z o xbar
BKB = x.bar — z ¢ xbar
Dimana : z adalah biiang.an konversi pada distribusi normal sesuai dengan
_tingkat kepefcayaan yang diperguﬁakan, misalnya ;
o Tiﬁgkat kepercayaan = 90 %, maka z = 1,65
‘o Tingkat kepercayaan = 95 .0/.0, maka z = 2,00

o Tingkat kepercayaan = 99 %, maka z = 3,.{}0

Hasil pengukuran dikatakan seragam bila semua harga rata — rata sub grup berada
dalam batas control. Bila tidak maka sub grup tersebut dibuang dan tidak

éiperhitungkan dalam menghitung kecukupan data.

2.1.3 Menghitung kecukupan data.
Keéukupan data “dihitung setelah semua harga rata — rata sub grup vang

berada dalam batas control. Rumus kecuktipa'n data ini gdalah :
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[Ny - oxir]

2. X

N =

Dimana:
N’ = jumlah data pengukuran data minimum yang dibutuhkan.

N = jumliah pengamatm'penﬂahuiuan yang telah dilakukan.

| ~ﬁ;mlah pengukuran waktu dikatakan cukup apabila jumleh pengukuran minimum
yang dibutuhkan secara teoritis lebih kecil atau sama dengan jumlah pengukuran
pendahuluan yang sudah dilakukan { N <N ). Jika jumiah pengukuran masih belum
terpenuﬁi, maka harus -dilakukan 'pen'gukuran' lagi sampai jumlzh pengukuran

tersebut cukup ( Sutalaksana, Iftikar Z. }.

2.1.4 Tingkat keﬁéﬁitim dan keyakinan.
Pengukuran yang ideal adalah peﬁgukuran dengan data yang sangat banyak
.untuk memperoleh jawaban pasti. Tetapi hal ini tidak mungkin karena adanya
keterbatasan wéktu, biaya dan tenaga. Oleh karena itﬁ dibutuhkan pen’guk‘uraﬁ kerja

- -dengan jumiah y.an'g tidak terlaly memakan waktu, biaya, dan tenaga. Tetapi hasilnya
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dapat dii}ercaya, vaitu pengukuran waktu yang disesuaikan dengan tingkat
kepercayaan dan keyakinan yang digunakaﬁ;

Tingkat ketelitian .dan' kepercayaan adalah suatu peﬁcermirzan tingkat
kepaéﬁan yang diinginkan pengukur setei.ah %nemutu’s’kan tidak akan melakukan
pengukuran vang sangat banyak. Tingkat keteiiﬁén‘ menunjukkan penyimpangan
rﬁaksimum hasil pengukuran dari. waktu penyelesaian sebenarnya. Hal ini biaSanya
dinyatakan dalaﬁ persen { dart waktu penyelesaian sebenarnya yang harus dicari ).
~ Sedangkan tingkat -kepercayaan menunjukkan besarnya kepercayaan pengukur
| balihwa. hasii yang'diperoieﬁ memenuhi sya%zﬁ: ketehtian tadi, yang juga dinyatakan

dalam persen.

215 Metode Péngukamn Waktu Kerja.

Penelitian kerjé dan analisa metode kerja pada dasarnya akan memusatkan
pérhaﬁa'nﬁya pada bagaimana suatu pekerjaan akan diselesaikan.
_Dengén mengaplikasikan prinsip dan teknik pengaturan cara kerja yang optimal
dalam system kerja tersebut maka akan diperoleh alternative meto.de pelaksanaan
kerja yang dianggap 'memberﬂ.{an hasif?ang paling efektif dan efisien.
Suatu pekéxjaan akan dikatakan selesai secara efisien jika waktu -selesainya

berlangsung paling singkat.
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Untuk menghitung waktu baku. penyelesaian pekerjean guna memilih
alternative metode kerja yang terbaik maka perlu diterapkan prinsip dan tekaik
' pengukuran kerja.
Pengukuran waktu kerja ini akan b'erhubﬁngan dengan usaha — usaha untuk
menet&pkari wak'“tﬁ baku yang dibutuhkan guna ményeiesaikan suatu pekerjaan.
: Pengukuran waktu kerja adalah metode pénetapaﬁ -keseimbangén antara ‘kegiatan
manusia vang di kontribusikan 'dengan unit output yang dihasilkan.
‘Waktu baku ini .diperlﬁkan untuk :
. Perencanaan kebutuhan pékerja_
- Estimasi b.iaya produksi.
- Penjadwalan produksi dan perﬁbua‘tan anggaran.
- Perencanaan system pemberian bonus dan insentif bagi karyawan berpfestasi.

" - Indikasi keluaran yang mampu dihasilkan oleh seorang pekeria.

~ Teknik pengukuran waktu kerja dapat dibagi menjadi 2 bagian yaitu pengukuran
secara tidak iangsﬁng dan sécara'iangsung { Sutaiaksaﬂa, 1979).
1. _Péngukuran tidak langsung.
Pengukuran dilakukan tanpa harus ditempat pekerjaan, yaitu dengan
membaca tabel — tabel yang tersedia asalkan mengetahui jalannya
pekerjéan melalui elemen — elemen pekerjaan atau elemen — elemen

' gerakan. |



2. Peﬁgukuran secara }angsung.
_Merupakaﬁ pengukuran yang dilakukan di tefnpat dimana pekerjaan yang
- bersangkutan ditakukan. Dalam hal ini ada 2 cara vaitu

o Déngaﬁ Jam Henti, vaitu peﬁgﬁ}mran waktu menggunakan jém henti

{ Stopwatch ) sebagai alatnya. |
o Sampling pekerjaan, yaitu pengukuran dilakukan dengan mengambil
beberapa sample dari suatﬁ kelompok pekerjaan yang akan dihitung
waktu kerjanya. Pengamatan dilakukan secara acak dengan bantuan

tabel randon.

Langkah — langkah untuk p.e} aksanaan 'pengukufan v?aktu kerja dengaﬁ jam henti ini
dapat diuraikan sébagai berikut :

I. Definisi pekerjaan yéng akan diteliti untuk diukur waktunya dan
beritahukan maksud dan tujuan pengukuran ini kepada pekerja yang
dipilik untuk diamati dan superviéor yang ada.

2. "Cafat sernua informasi yang berkaitan erat déngan penyeiesaian pékerjaan
seperti layout, karakteristik dan Spesiﬁkasi .peralatan kerja yang
digunakan.

3. Bagi operasi kerja: dalézﬂ elemen — elemen kerja secara detail dalam batas

kemudahan untuk pengukuran waktu kerja.
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Amati, ukur, dan catat waktu kerja yang dibutuhkan oleh operator untuk
menyelesaikan eleméen — elemen kerja térsebﬁt.

:Tetépkan jumlah siklus kerja yang harus diukur dan dicatat.. Teliti apakah
jumlah siklus kerja yang dilaksanakan ini su&ah memenuhi syarat atau

tidak.

. Tetapkan rate of performance dari operator saat melaksanakan aktivitas

kerja yang diukur dan dicatat waktunya tersebut. Rate of performance ini

difetapkan untuk setiap elemen kerja vang ada dan hanya ditujukan untuk

performance operator.

- Sesuaikan waktu pengamatan berdasarkan performance kerja yang

ditunjukkan oleh operator sehingga akhirnya akan diperoleh waktu kerja
ﬁormal_

Tetapkan waktu longgar { aflowance fime ) yang bertujuan memberikan

“ fleksibilitas. Waktu-longgar ini digunakan untuk menghadapi kondisi -

kondist untuk kebutuhan. pribadi, faktor kelelahan, keterlambatan material,
di. -

Tetapkan waktu kerja baku ( standart time )} yaitu jumlah total antara

' waktu normal dan waktu longgar.
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Langkah - langkah sebelum pengukuran waktu,

Agar tujuan'penguku‘faﬁ dapat teréapai maka ditetapkan pedoman langkah -
Iangkah. yang perlu dilakukan dalam melakukan persiapan dan pelaksanaan
| pengukuran, adapun langkaﬁ — langkah tersebut antara lain : ( Sutalaksana 1979 ).

' 1.. Menentukan tujuan pengukuran.
| Tujuan pengukurén adalah untuk apa hasil pengukuran tersebut, yang mana -
hal ini selanjutnya akan menentukan besarnya tingkat ketelitian dan tingkat
keyakinan yang diinginkan.
2. Melakukan penelitian pendahuluan. -
Penelitian pendahuluan bertujuén untuk melihat dan mempelajari sistem dan
‘kondisi kerja yang ada sekarang dengan maksud melakukan perbaikan, jika
diperlukan dan disesuaikan dengan kondist yang ﬁda, kemudian membakukan
system dan kondisi kerja yang téiah'aianggap baik dan wajar tersebut.
3. Memilih dan mei.atih operator.
Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang baik dén dapat dibakukan,
operator ya.ng dipifih untuk diukur hendsknya berkemémpuan normal dan
mau diajak bekerja sama.
4. mguraikan pekerjaan atas elemen — elemen.
Pengukuran terhadap *suatu operasi secara menyeluruh  tidak dapat
memberikan hasil §ang tepat sehingga perlu dipecah untuk Iebih

mémpermudah.
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5. Manyiapkan alat - alat pe‘ngukuran_'
Dalam maiakukan"ijengukdran waktu perlu “dipersiapkan alat — alat bantu
barikut, lembar pengamatan, jam henti ( Stopwarch ), alat tulis, papan

pengamatan.

2.1.6 Memghﬁung waktu baku.

Kegiatan pengukuran waktu dikatakan selesai jika semua data yang diperoleh
telah 'sera.gam' dan jufnlahnja" telah memenuhi tingkat ketelitian dan tingkat
keyakinan yang diingénkan.SeIanjuﬁnya adalah mengolah data untuk menghitung
waktu baku yang dipercleh denga,n iangkah - langkah :

L Menghituﬁg waktu sikius.

> xi

Ws= = xbar

N

2. Menghitung waktu normal.

Wn=Wsxp
- Dimana ;

p adalah faktor pényesuaian_



Faktor iﬁi diplerhifungkan bila operator bekerja dengan tidak wajar, sehingga
'ﬁasii | perhitﬁngan waktu perlu disesuaikan untuk mendapatkan waktu
penyelesaian pekerjaan vang nﬂﬁn&i. .

‘P=1, Bila operatcr békerja dengan wajar..

P <1, Bila bperator bekerja dengan lambat.

P> 1, Bila operator bekerja dengan cepat.
3. Meng.himng waktu baku.
Wh=Wnx{(1l+a)

Dimana ;
A adalah kei'oﬁggara'n ( allowance } yang diberikan kepada
operator unfuk menyelesaikan pekerjaannya.
Keioﬁggaran ini diberikan untuk hal ~ hal seperti kebutuhan probadi,
-ﬂlenghiiang‘kan rasa fa}fique, dan gagasan yang mungkin terjadi yang tidak

dapat dihindarkan oleh operator { Sutalaksana, Iftikar 7,180 ). -
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. 217 Penyemaian.
_Se}ama pengukuran bérlangsuﬁg pengukur harus fﬁengamati ke‘waja‘faﬁ kerja
- yang ditunjukkan operator. Ketidakwajaran dapat saja terjadi, misalnya bekerja tanpa
kesungguhan, sémgat lambat karena disengaja, sﬁngat cepat seclah dikejar waktu atau
menjurﬁpéﬁ kesulitan seperti kondisi ruangan vang buruk. Hal ~ .hal inilah yang
mempegaruhi kecepatan kerja yang berakibat terlalu cepat atau Iamﬁat dalam
* menyelesaikan suatu pekézjaan. |

Waktu baku yang telah kita cari adalah waktu yang diperoleh dari kondisi
dan cara kerja yang diselesaikan secara wajar dan benar oleh operator. Bila
ketidakw.ajaran terjadi, maka peng'ukuran. harus menilainya dan berdasarkan

penilaian inilah penyesuaian dilakukan.

Metode dalam menentukan faktor penyesuaian.
Beﬁerapa- metode yang digunakan dalam menentukaﬁ faktor penvesuaian adalah :
a. Metode Presentase.
Metode ini merupakan céra yang paling awal digunakan dalam melakukan
penyesuaian dan merupakan cara yang paling mudah dan sederhana.
Kelemahan cara ini adalah mudah terlihat kekurangteﬁtian akibat dari
kasarnya cara penilaian. Pada metode ini faktor penyesuaian sepenuhnya

ditentukan oleh si pengukur melalui pengamatannya selama melakukan
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pengukuran. Waktu 'n'erma'll dipercleh dengan mengalikan waktu siklus

dengéa faktor penyesuaiannva {dalam persentase ).

Metode Schumzrd.

Scﬁumard memberikan batasan penilaian’ melallui kelas — kelas performa

: kérjé dimana setiap kelas mempunyai pilai sendiri — sendiri.

Metode Westinghouse.

Metode ini terdiri dari 4 faktor yang menetukaﬁ kewajaran dan

* ketidakwajaran dalam bekerja, yaitu kétrampiian, usaha, kondiéi kerja, dan

konsistensi.

Ketrampilan atau skill merﬁpakaﬁ kemampuan -mengikuti cara %eﬁa yang
ditetapkan. La'tih.an dapat meﬁigkétkan ketrampilan hingga tingkat tertentu.
Ketrampilan dapat menurun bila terlalu lama tidak menangani pekerjaan’
tersebut, kesehatan terganggu, rasa fatique berlebihan dan lain — lain.

Usaha atau effort merupakan kes.:u.ngguhan vang diberikan atau ditunjukkan
ope.rator dalam melakukan pekérjaannya.

Kondisi kerja mcrﬁpakan kondisi fisik lingkungannya seperti keadaan
pe%:lcahayaan, tempeératur, dan .kebis'ingan ruangan, Faktor ini disebut faktor
rﬁanajerﬁeﬁ karena pihak int yaﬁg berﬁ}ena.ng merubah dan memperbaikinya.

: Dalam keadaan wajar faktor p = 1 sedangkan terhadap penyimpangan dari

keadaan ini harga p ditambah dengan angka — angka yang sesuai dengan

keempat faktor diatas.



Westinghouse telah membuat tabel yang berisikan nilai — nilai angka yang

 berdasarkan tingkatan yang ada untuk tiap — tiap faktor tersebut diatas:

Table Westinghouse.
SKILL EFFORT CONDITION | CONSISTENCY

OIS AL | Swpaddl | S013Al | Supecskill —606A | el S001A Tdeal
+0.13 A2 40,12 A2
+0.11 Bl Excellent +0.1 Bl Excellent +H.04B Exceltent 03B 1 Exceltent
+0.08 B2 +0.08 B2

T=006C1 | Good .05 C1 oot 002C | Good Go1C Good
+0.03 C2 +0.02C2
+0.00 Average +3.00 D Average +3.00 Average 0o0 D . Average
005EL | Fair 004EL Fair BO3E Fair GO2E Fair
0.10E2 008 E2
DI6F1 | Poor TiZFI Paor D07F Poor D04 F Poor

1 -022F2 £.17F2

‘& Metode Objektif.

Metode ini 'm'emperhatikan 2 faktor yaitu kecepatan dan tingkat kesulitan

pekérjaan. 'Kec'épatan. kerja adalah kecepatan dalam mélakukan'pekerjaan

dalam pengertian biasa.

Iika operétor bekerja normal maka p = 1. Kecepatafm‘ya terlalu tinggi p > 1

~ dan kecepatannya terlalu lambat p < 1. Cara menentukan p ini sama dengan

cara untuk menentukan faktor penyesuaian dengan persentase.
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2.1.8 Keﬁenggamn,
o Wakm normal suaty pekexj.aan fidak terdiri atas Reionggziran. Suatu hal yang
tidak mungkin bahwa seseorang terus menerus bekerja seharian tanpa gangguan.
Operator mungkin mengambil waktu untuk kebutuhan pribadi, istirahat dan
‘hambatan — hambatan yang tidak dapat dikindarkan. -
Magam — macam jenis kelonggaran adalah sebagai berikut
| 1. Kelonggaran untuk kebutuhan pribadi.
" Yang téfasuk kebutuhan pribadi adaleh hal — hal seperti minum sekedar
menghilangkan rasa lhax.;s, untuk menghiiéngkan ketegangan atau kejemuan
 dalam bekeria.
Kebutuhan seperti ini adalah mutlak, bila dilarang akan mengakibatkan
pekerja stress daﬁ fidak dapat bekerja dengan baik sehingga produtivitas
' méﬁumn.
2. -Keionggaraﬁ untuk menghilangkan rasa fatique.
-Rasafariqz:e'tercermin bila menurunnya hasil prodt.lksi.baik. jumlah maupun
kualitas.
Bila rasa jotigue telah datang dan pékexja harus bekerja untuk menghasitkan
peforma normalnya maka {Lsaha yang dikeluarkan pekezja tersebut lebih besar

- dari keadaan normal dan hal ini akan menambahkan rasa fatigue.



3. Kelonggaran untizk hambatan yang tak terhindarkan.
| Ya'r.xg. termasuk’ dalam hambatén 'tak'terhindarkan. adaléh menerima atau
- ‘meminta petunjuk atasan, melé.kukan péﬁyesuaian mesin, mempérbaiki
kemacetan - k'emacetan'singkat,.mengasah peralatan gerinda dan lain - lain.

Hat - hal sepeti itu hanya dapat diusahakan serendah mungkin.

i.l,g E(éseimbaﬂgan Lini.

.. Suatu Sisﬁefn produksi yang berjalan lancar mempakan' suatu  tujuan
pérﬁsahaan dﬁn.depairtemeﬁ produksi khususnya.
i)aiaﬁn' sebuah perusahaan yang memakai '.syst.em produksi massal penyempitan arus
.( 501‘32’9 neck } Iprod'uksi mempaké,ﬁ salah satu hal yang harus diku.rangi seminimal
mungkin sehingga arus produksi dapat berjalan dengan optimal dengan cara
menyeimbangkan beban kei‘jé yang ada ke dalam stsiun — stasiun kerja tertentu untuk

menghasilkan suatu produk.

2.1.10 Definisi Line Ballancing.

. Line- blancing / .Keseimbarigén fini merupzikan suétu metode .penugasan
séjumié.h pekerjaan' ke dalam stasiun %...St&;siun kerja yang saling berkaitan dalam
' .sﬁzﬁu Hrﬁ;ﬁrbduksi sehingga setiap stasiun kerja. m._emiliki waktu vang tidak melebihi

waktu siklus dari stasiun kerja tersebut.



Keterkaitan sejumlah'pekerjaan -daiam suatu lini produksi harus dipertimbangkan
dalam .ﬁienen{ukan. pembagian pekerjaan ke dalam masing -- masing stasiun kerja.

Hubu'ngan atau saling keterkaitan antafa satu dengan yang lainnya digambarkan
dalam suatu p’re‘cea’énce diagram atau diagram pendahuluan, sedangkan hubungan itu

disebut dengan precedence job atau precedence network.

_ZLH Fermasaﬁ&ﬁan line bs{i&ncﬁng.

| Dalam suatu perusahaan dengan tipe berprodukst secara maésal dengan
mielibatkan Sejumiah besar kémp’on'en yang harus dirakit, perencanaan produksi,
terutama dalam pengaturan operasi — operasi ‘atau penugasan kerja yang harus
di}ékukaﬁn.
}‘;ika, dalam pen'gamran - pengaturan dan’ perencanaan yéng tidak tepat, maka setiap
setésiun kérja di lintasan pérakitan mempunyai kecepatan produksi yang berbeda.
Hal ini akan mengakibatkan lintas pefakitan tersebut tidak efisien kerena terjadi
..penumpukan- material / produk ‘setengah jaﬁi diantara stasiun kerjé vang tidak
| berimfjang kecepatannya.
Akiﬁat dari hal itu adalah kcmpens.asi biaya — biéya yang hilang sertﬁ akibat
psikologis bagi pekerja'yan'g negatip.
.- Ma;sal&,ﬁ déiam Line Balancing bermula dengan adanyé kombinasi penugasan kerja

kepada operator atau group operator yang menempati tempat kerja tertentu.



Karena penugé.san elemen kerja (vy’brk elémerz) yang berbeda ékan menyebabkan
: pérbédaa*n dalam sejumiah wakfu yang tidék preduktif dan variasi jumlah pekerja
yang disufuhkan untuk ménghésilkan output prodtiksi iertenﬁz dal.axr.l suatu lintasan
perakitan.
Masalah kombinasi penuggsan kerja tersebut menjadi masalah penyeimbangan
' -.: lintasan éerakitaﬁ," penyeimbangan operasi.'ataa stasiun kerja dengan tujuan untuk
'mendépatkén' waktu vang sama di setiap.s'tésiun' kerja sesuai dengan kecepatan
pmduksi. y’an.g. diinginkan.
' .Maslzalah uta:ha dalam fine ba[éfzcing adalah :
- 1. Kendala sistem yang erat kaitannyz dengan maintenance { perawatan ).
2. Menyeimbangkan beban keria pada bebmaﬁa stasiun kerja { work
station ) untuk mendépatkaﬁ : |

1. Efisiensi yang tinggi.

2. Sesuai déngan rencana produksi yang telah dibuat.
' Gejélé — gejala fyang timbul .dal'a;m line b’;ﬂaﬂéing antara lain :
I Adémya stasiun keria jang sibuk dan idﬁe secara menyolok.
2.. Adanya work in pfoces’s { produk sef'engah jadi } pada beberapa stasiun

 kerja.



Hal ~ hal yang dapat mengakibatkan terjadinya ketidak seimbangan lintasan

- produksi adalah :
1... Raﬁcangan Ilaroses' prodﬁksi yang salah.
2 i)eralatan atau -m.esin sudah'-t'ua sehingga sering 'ﬁilakui:an breakdown
1??&fﬁféf%ﬁ??€8 dan sefup ulang.
3. ‘Operator yang kurang terarhpii.
| 4. Metode kerja yang kurang baik. -

- Tujuan dilakukan fancangan keseimbangan lintasan adalah :

Iz

2.

Untuk meriyeimbéngkan beban kerja vang dialokasikan pada setiap

stasiun kerja sehingga- pekerjaan dapat selesai dalam waktu yang

seimbang dan mencegah terjadinya bortleneck.

Menjaga linl perakitan agar tetéplamcar dan continue berlangsung.

Cara — cara yang ditakukan untuk membuat keseimbaﬁgan lini antara lain :

1

' __Pénumpukan material.
: Dehgan ‘membuat fumpukan material pada stasiun kerja yang lambat,

kemudian pada stastun kerja ini harus melakukan kerja lembur atau

menambah tenaga kerja. Cara ini merupakan cara yang palin murah tetapi

tidak menjadi lebih baik karena dengan adanya penumpukan material

“akan meﬁg&kitbatkaﬁ :p@emboms’an waktu pada stasiun kerja ynag lain dan

‘pemborosan ruangan yang dipakai.
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?érgerakén operator.
Apabila seorang operator mempunyai waktu operast yang lebih cepat dari -
operator ldinnya maka ia dapat bergerak sepanjang limi produksi untuk

membantu operator yang lain yang waktu operasinya lebih lama.

. Pemecahan elemen pekerjaan.

Cara ini dilakukan jika suatu o erasi membutuhkan waktu yang lebin
P yang

singkat daripada stasiun kerja lainnya. Operator tersebut dapat menangani

lebih dari satu opefasi,' misalnya menyuéun‘ sub rakitan jika operasi ini

dilakukan dituar iiniHYa.a‘iau membantu operasi lainnya maupun bekerja
pada lini yang lain.

Perbaikan operast

 Cara ini ditempuh melalui perbaikan metodé kerja 'khususnyla' jika

terdapat operasi vang lebih lama dibandingkan dengan lainnya dan
memerlukan  waktu setup yang lama. Studi gerak akan selalu

menghésilakan cara yang lebih baik untuk melakukan pekerjaan dan akan

mengurangi waktu kerja yang dibutuhkan.

Perbaikan peformasi operator.

* Pada ilmumﬂya operasi yang mengalami kemacetan { bottleneck } dapat

diseimbangkan ~melalui penambahaﬁ laithan pada operator vang



bersangkutan atau pergantian operator dengan operator lainnya yang
" bekerja lebih cepat dan lebih baik.
?eformaSi keseimbangan lini produksi yang baik dapat diketahui melalui
efisiensi lini dan efisiensi dari stasiun kerja. Semakin tinggi efisiensinya
" berarti peformasi keseimbangan lini produksi juga semakin baik.
6. Pengelompokkan operast.
Cara ini berusaha untuk mengelompokkan beberapa operas: atau elemen
_kerja' Easﬂ pembagian ke dalam grup — grup atau stasiun — stasiun kerja
secafa seimbang schingga setiap grup memiliki waktu kerja yang sama
© panjang.
Bebérapa ukuran yaﬁg dapat digunakan pntuk mengetahui bahwa suatu
keseimbangan lini dalam sebuah }intasazi tercapai secara optimal antara lain :
1. Lintas perakitan bersifat seimbang, bahwa setiap stasiun kerja mendapat
tugas yang sama nilainya diukur dengan waktu.
2. St#siun _ stasiun kerja berjumiah minimum.
3. Jumlah wektu menganggur di setiap stasiun — stasiun kefja sepanjang

lintasan perakitan minimum.
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Dari uraian diatas kesimpulan tentang keseimbangan lini perakitan berdasarkan

hubungan antara : -

1. Kecepatan produksi ( Production rate )

- 2. Operasi - operasi yang diperlukan dan urut — uritan kebergantungan

( sequence ). -

Lad

Waktu vang diperlukan untuk menyelesaikan setiap operasi { work

element fime ).

4. Jumlah operator / pekerja yang melakukan operasi tersebut,

2.1.12

Terminologi Keseimbangan Lini..

Work Elenient,

“Bagian dari keseluruhan pekerjaan proses assembly. Pada umumnya N di

definisikan sebagai jumiah total dari element keria vang dibutuhkan untuk

meﬁyeiesaika'n'sﬁam assembly dan i adalah element kerja.
Workstation.”

Lokasi pada lini assembly atau pembuatan suatu produk dimana pekerjaan

diselesaikan baik menual maupun otomatis. Jumlah minimum dari stasiun

kerja adalah K, dimana K harus <= i,

. Minimum Rational Work Element ( Elemen kerja terkecil ).

Untuk meﬁlyeimﬁangkan pekerj.aari dalam setiap stasiun vang ada maka

pekerjaan tersebut harus dipecah’ menjadi elemen — elemen pekerjaan.



Elemen keri minimum adéiaﬁ eiemeﬁ pekerjaah terkecil dari suatu pekerjaan

- yang tidak dapat lagi dibagi_. : |

T otal Work Content ( Tcﬁaﬁi waktu Pengerjaait }.

Jumliah dari seluruh waktu pengerjaan setiap elemen pekerjaan dari suatu lini.

. Workstation Process Time { Waktu Proses Stasiun Kerja ).

- Elemen pekelea:.»m' -diseies.aikan dalé‘m satu :stasiun kerja ( Work
Stéz‘fon } dapat terdiri dart .satu. elemen pekerjaan atau lebih.

- Waktu proses dalam stasiun kerja merupakan penjumlahan dari
_sehiruh waktu giengeijaaﬁ sefiap clemen kerja yang berada di dalam
stasiun kerja tersebut.

. Precedence Constrains { Pembatas Pendahulu ).

‘Dalam m.en.ye'lzesaikan sustu elemen pekez;éézn seringkali terdapat urutan —
© urutan tékncﬁogi vang harus .terperiuh'i sebelumnya agar elemen itu dapat
dijalanka’n. N
Contoh - Pémasangan saklar harus dilakukan déhufu.penyambungan terhadap
kabel.

Beberapa tipe pem’bafas dalam fine 'bafcincing adaiah.:

- _Pembatas'téi&iologi.
| Pem‘ba'tas ini disebﬁt jti’gé precedence constrains dalam bahasa
keseimbangan -_ﬁnta’san. Yang dimaksud dengan pembatas

- teknoiogi adalah proses pengerjaan yang tertentu dan tidak dapat
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dirubah §agi, misazinya 'sebuahl proses tidek mungkin dikeriakan
terlebih - dahulu  jika presés sebelumnya  telah  selesai
| dikérjakan.Urutan' p.roses dan ketergantungannya digambarkan
dalam suatu diagram ketérgantuﬁgan { pi‘ebea’ence diagram ) dan
Operating procesé chart { OPC }.

Pembatas fasilitas { facf[;iz.‘y resriction )

Pembatas disini akibat ac‘iaﬁya fasilitas / mesin yang tidak dapat
dipiﬁdahkan { fasilitas tetap ).

Pembatas posisi (ﬁositiéﬁaf restfictio%z )2

Membatasi pengéiompokan elemen eie’men kerja karena
‘orientasi produk terhadap operator yéng sudah tertentu. |
: anfng cénstraim.

Zoning constraint terdiri atas Positive aning Constraint dan
Negaﬁve Zoning Constraint.
Positive Zomng -Ccigsrraint bera.rti: bahwa elemen — elemen
"-peicerjaan tert'eﬁtu'hérus saling berdekatan dalam stasiun kerja
yéng sama.

Negative Zoning Constraint menyatakan bahwa jfka satu elemen
.pekerjaan membutuhkan koordinasi yang baik dan hati — bati
“sebaiknya tidak di tempatkan bérdékatan dengan stasin kerja yang

menimbulkan kegaduhan dan getaran keras / kuat.
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7. Precendece Diagfam { Diagram Peﬁdahuluan ).
Diégfam pehdahuluan adalah sﬁatu gambaran secara graﬁs.dari suatu urutan
' pekeﬁaan yang memperlihatkan késeiumhan ' opefési ‘pekerjaan  dan
-ket'éfgantuﬂgan'masing - masing oper.asi pekerjaan tersebut dimana elemen
-ﬁeker}aaﬁ terteﬁtu'tidak dapat dikerjakan sebelum elemen pekerjaan yang
mendahuluinya ﬁikéz‘j akan febih dulu.
Diagram pendahuiuaﬁ dapat dibﬁ'at déngan 2 alternatif, vaitu :
1 Diagrani ACA ( Activity on Arrow ).
Dimana | setiap kegiatan | digambarkan sebagai ansk panah yang
menghubungkaﬁ 2 node. Pada jaringan ini hanya ada satu nodé pada awal
dan akhir proyek sehingga kegiatan semu ( dummy ) hanya terdapat pada
jaringan ACA.

-Contoh :
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2. Diagram AON ( Aetivity on Node ).
Diagram dimana setiap aktivitas digambarkan dalam bentuk linkaran
( node ), sedangkén tanda panah menunjukkan aliran aktivitas. Pada

jaringan ini tidak tefdaﬁ}at aktivitas semu { dummy ).

Contoh

& Balance Delay
| Mempakan perbandingan dari total waktu menganggur dengan keterkaitan
waktu sikius dan jumlah stasiuﬁ kerja dengan kata lain jumlah antafa balancé
. defay dan line efficiency sama dengan 1.
Secara matematis dapat .dituliskan sébagai Eeriku't ;
n.Wd -3 Wi

Keseimbangan waktu senggang = x 100 %
' n.Wd




43

Dimana
Keseimbangan waktu senggang = Balance delay
_ :n = jumlah stasiun kerja.
Wd = .Wak‘il.l stasiun terbesar/ waktu daur (cyclé .time)

Wi = waktu sebenartiya pada setiap stasiun.

atau

BD = 100%-LE

9. Assembled Product
Produk yang melewati suatu urutan stasiun kefja dimana pekerjaan —

pekerjaan diatur dan mencapai pada stasiun akhir.

10. Cyele Time.
Waktu rata — rata yang dibutuhkan untuk iﬁenyeiesaikan produk dari lini
pa.rakitan- dengan asumsi setiap assembly mempunyai'kecepatan konstan.

Nilai minimum dari waktu siklus > waktu stasiun yang terpanjang.
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11. Delay Time of A Station
Meérupakan selisih antara waktu siklus dengan waktu stasiun. Perbedaan
antara walktu stasiun dengan waktu siklus atau disebut juga idle time.

Waktu menganggur = Wd - Wi
' Total waktu menganggur = n.Wd - ¥ Wi

- 12. Line Efficiency ( Efisiensi Lini ).
Rasio dari total waktu stasiun terhadap keterkaitan waktu siklus dengan

jum}ah stasiun .kerja yang di'nyataka'n dalam presentase.

TS
LE=_______ x100%
(K3.(CT)

13. Station Eﬁ‘r‘ciehcy ( Efisiensi Stasiun Keria }.
" Rasio dari waktu stasiun kerja terhadap waktu siklus atau waktu stasiun kerja
terbesar.

TSi

SE = % 100 %

CT



45

14. Smoothness Index ( ST ).
‘Menunjukan suata index yang. mepunjukkan kelancaran relatif dari suatu

 keseimbangan lint assembly. Suatu smoothnes index sempurna jika nilainya 0

atau disebut perfect balance.

- SI=3(TSi~ TS )

" Dimana
TSi max = waktu stasiun maksimum.

TSt = waktu stastun ke-i

- Laﬁgkah ~..-langkah dalam keseimbangan fini.
Langkah - langkah yang'harus diketahui dalam melakukan penyeimbangan lini
adalah schagal berikut :
| '.1. Téntﬁkén 'hubun'gah antara pekerjaan'«— pekerjaan yaﬁg terlibat dalam
suatu lini produksi dan hub'ung'an. atau keterkaitan antara pekerjaan

tersebut yang digambarkan dalam precedence diagrant.
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Menentukan waktu siklus yang dibutahkan derigan menggunakan rumus :

CT = Prodution Time per hari / output per hari ( unit )

Menentukan jumlzh minimum stasiun’ kerja teoritis yang dibutuhkan

untuk memenuhi pémbétas waktu siklus dengan menggunakan rumus -
N= jumlah total waktu pekerjaan tiap elemen / waktu siklus ( CT )

Memilil metode untuk melakukan penyeimbangan lini.

Menghitung efisiensi lini, efisiensi stasiun kerja, waktu menganggur dan

.~ balance a’eiczy berdasarkan metode yang di?iiih untuk melihat peformasi

keseimbangan lintasan produksi.

: Meﬁghimng kapasitas produksi ( prbdacti(m output ) yang dihasilkan dan

produktivitas pekérja { labour productivity ).
Kapasitas produksi = waktu produksi / waktu sikius ( CT )

Produktivitas pékerja = kapa'sitas produksi / waktu produksi { jam ) x

- jumlah pekerja. -



47

12.1.13 Metode Keseimbangan Lini.

' Metode keseimbangan lini secara umum terdapat 3 metode dasar. vaitu :

1.

Metode Analitik { matematik ). '

' Merupakan metode yang dapat menghasilkan suatu solusi optimal.

" Contoh Branch and Bound ( kajian penelitian operasional ).

Metode Heurlstic.

Heuristic berasal dari bahasa Yunani yang berarti menemukan. Metode int

. pertama kali digunakan oleh Simon and Newil untuk meﬁggambarkan

peﬁdékatan‘ tertentu untuk memecahkan masalah dan membuat keputusan.

 Model ini menggunkan aturan — aturan yang logis dalam memecahkan

masalah.Inti dari pendekatan ini adalah untuk mengaplikasikan rutin secara

selektif yang mengurangi bentuk permasalahan. Sebagai contoh, masalah

' popuiam yaltu kese:mbanoan lini yang dapat dipecahkan dengan mengurangi
' kese}uruhan sistemn men_}ads rangkaian lme balancmg sederhana yang dapat

drpelajarl secara analitis. Bentuk lain dari pengurangan adalah digunakan

pada aturan yang relatif sederhana yaiiu ditefapkan secara beruiang sampai

_semua.hasil keputusan telah dibuat. |

‘Metode heuristic ‘tidak menjamin hasil yang optimal, tetapi model ini

'(Iiirancang' untuk menghasilkan strategi vang relatip lebih baik dengan
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mengacu p’a&a pembatas — pembatas tertentu. Model ini banyak dipakai
- dalam masalah keseimbangan lini.
 Kriteria pokok pendekatan dengan metode ini adalah :
- Pemecahan yang lebih baik dan lebih cepat.
- Lebih murah daripada metode yang lainnya.

- Usaha yang dikeluarkan reia.tip lebih keeil.

Berikut ini adalah metode héurisﬁc vang ufnum dikenal -
1. Metode Heigesson—Birﬁie / Ranked Positional Weight (RPW).
_Céra penentuan bebot dari precédence diagrom yang dimulai dart proses
| akhi.r.' |
‘Bobot ( RPW ) = waktu proses operasi. tersebut + waktu proses operasi
berikut |

Contoh :
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Berarti :
- bobot untuk opefasi 4 adalah 5
- bobot untuk operasi 3 adalah 4 + RPWGE) =4+5=9
- 'bo"t.mt untuk operasi 2 adalah 3 + RPW(3) =3 + 9 = 12,

seterusnya

Peﬂgelomﬁokan operasi ke dalam stasiun kerja dilakukan atas dasar urutan
RPW ( dar yéng terbesar } dan juga memperhatikan pembatas berupa waktu
siklﬁs.

- Metode Heuristic ini mengutamakan waktu elemen kerja yaﬁg terpaniang
| d_'zma'na, elemen kerja ini akan diprioritaskan terlebih dahulu untuk
diéempatkan dalam stasin kerja dan diikuti oleh elemen kerjé yang lain yang
memiliki wakte elemen yéng lebih rendah. Proses ini dilakukan dengan

‘memberikan bobot. Bobot ini diberikan pada setiap elemen kerja dengan

_.r_.nempe'rhatikan diagram preéedehce. Dengan sendirinya elemen pekerjaan

yang memiliki ketergantungan yang besar akan memiliki bobot yang semakin

besar pula, dengan kata lain akan lebih dipr’idritdskan. { Bedwoth, David

D364).
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-Ada..pun metode ini memiliki procedur yang dapat dijelaskan sebagai
berikut

1. Gambar jaringan precedence sesuai dengan keadaan yang sebenarnya.

_ 2.. Tentukan positiézml u-;eighf { bobot posisi ) untuk setiap elemen pekeriaan

- dari satu operasi yang memiliki waktu penjelesaian { waktu baku }
~ terpanjang I.nulai dari awal pekerjaan hingga ke akhir elemen pekerjaan
yang memiliki waktu penyelesaian { waktu baku ) terendah.

3. Urutkan elemen pekerjaan berdasarkan positional weight pada langkah
ke-2 di atas. E}?er.nen. pekerjaan yang memiliki positional weight tertinggt
diurutkan ;ﬁeﬁa.ma kali..

4, ianjﬁtkan dengan menempatkan elemen pei{erjaan ‘yvang memiliki

- positional weight teﬁiﬁggi hingga ke yaﬁg terendah ke dalam stasiun
keria.

5. Tika pada setiap stasiun kefja terdapat kelebihan waktu dalam hal ini
wa.k’tﬁ stasiun kerja meiebihi waktu siklus, tukar atau ganti dengan
elemen pékerjaan yang ada dalam stasiun kerja t'ersebuf ke dalam stasiun
: i{erja 'bez‘ikutgya selama tidak menﬁaiahi precedence diagram.

6. Ulangi langkah ke~4'5an ke-5 diatas sampai seluruh elemen pekrjaan
sﬁdaﬁ ditempatkan ke dalam stésiun'kerja. { Bedwcrth, David D. 365 ;

Elsayed, 236 ; Buffz, Elwood.S,366 ).
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- 2. 'Metode RegionAppréack.
| -?endekatan ini merupakan perbatkan Hélgesson-Bimie oleh Mansoor
dimana dijamin memberikan hasil yang (::pti.mai. Pendekatan ini melibatkan

per‘tﬁkarz.m. antaré pekerjaan setelah keseimbangan mula — mula diperoleh .

Pendekatari ini tidak layak untuk jaringaﬁ yang besar serta kombinasi

__pekerjaanﬁya yang dapat dipertukarkan dan menjadi kaku. ( Bedworth,

David.D, 365 ).

:—Ijasamya adalah OPC yang -ditraﬂsférmasikan menjadi precedence diagrain

“dengan iangkah — langkah sef)agai berikut ©

1. Membuat jaringan precedence.

2. Mémba'gi .oi)erasi dalam p:'ecede;Ice diagram menjadi beberapa bagian /
daerah dari kirt ke kanan dengan syarat dalam satu daerah tidak boleh ada
operasi yang saling bergantungan. Kumpulkan semua pekerjaan ke
wilayah precedence yang. terakhir. Hal ini akan meyakinkan' bahwa
pékexjéan dengan sedikit ketergantungan .a.kan paling ~ sedikit
dipertimbangkan untuk g}ekezj éan akhir daﬁam jadwéi.

3. Dalam tap - tiap wilayah precedence urutkan waktu pengerjaan dari
yang paling maksimum ke ‘minimum. ¥ni skan meyakinkan pekerjaan

terbesar akan dipertimbangkan terlebih dahulu, memberikan kesempatan
untuk mempéroleh kombinasi yang lébih baik dengan pekerjaan —

- pekerjaan yang tebit kecil.
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| 4, Kﬁmpuikan pekerjaan —.'pekérj aan dengan urutan sebagai berikut
. - Mula — mula wilayah paiiﬁg kiri.
- Dalam sebuah wilayah mula — mula dikerjskan pekerjaan yang
- terﬁesar. |
U5, Keiompokkaﬁ 'ope'rasi dalam stasiun kerja'. berdasarkan syarat yang tidak
‘melébihi waktu siklus yang telah ditetapkan. Di akhir tiap — tiap stasiun
'};erja, putuskan apakah penggunaan waktunya dapat diterima. Jika tidak
- periksa .semu.a pékerjaan vang memiliki hubungan precedence. Tentukan
apakah penggunaan akan meningkat bila dilakukan pertukaran pekerjaan
vang precedence dengan pekerjaan yang sedang dipeﬁimbangkan. Bila va,
lakukan pertukaran.
6. Teruskan hingga semﬁa elemen pekerjaén ditempatkan pada semua
stasiuﬁ kerja. |
7. | Susﬁn pola aliran produks! ..( Bedworth,David D,366 ).
3. Metode Largest Candidate Rules.
| Merupékan metode '.yang paling sederhana. Adapun prosedur tersebut
: _secaré detail dapat dijelaskan sebagai berikut .:
.1. Urutkan semuia ei..emen kerja dart yang paiing besar waktunya hingga
. yaﬁg 'f}aiing keeil. |
" 2. Elemen kefja pada stasiun kerja'pértama'diambﬂ dari urutan yang paling

atas.



~ Elemen kerja pindah ke stasiun kerja berikutnya, apabila jumlah élemen
kerja telah meiebiﬁi waktu siklus.

3. Lanjutkan proses langkah 2, hingga semua elemen kerja telah berada

dalam stasiun kerja dan memenuhi < waktu siklus ( cycle time ).

4. Metode J-Wagoz'f.
| Metode heuristic ini mengutamakan jumlah elemen kerja yang
fefbanyah dimana elemen kerja tersebut akan diprioritaskan terlebih
' dahulu untuk ditempatkan dalam stasiun kerja dan ditkuti oléh elemen
kerja lain ya'ng.' memiliki jumlah elemen kerja yang lebih sedikit
A Aqﬁﬂan@ & Chase,.'407 I). Apabiia terdapat dua elemen kerja yang
memiliki nilai bobot yang samé, maka prioﬁtas akan diberikan kepada
 elemen kérja'yang memiliki waktu pengerjéan lebih besar. Sedangkan
' pfosedur selanjutnya,sama dengan metode Héigésson—Bimie { Ranked
Positional Weight ), hanya saj.a dalam 'meﬁenmkan bobot yang

dihitung adalah jumlah operasi ( bukan waktu operasi }.
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Bobot J-Wagon = jumlah proses operasi — operasi yang

bergantung pada operasi tersebut.

Contoh :

Berarti

- Bobot untuk operasi 4 adalah 0

- Bobot untuk operasi 3 adalah 1 yaitu operasi 4

- 'Bobot untuk operasi 2 adalah 2 yaitu operasi 3 dan 4

- Bobot untuk operast 1 adalah 2 yaitu operasi 3 dan 4
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_.:'2.2 Kerangka Pemikiran.
 Berdasarkan uraian diatas bahwa pi'oses pméuksi vyang dilakukan diarea

- pengemasan PT FDK Indonesia memerlukan suatu analisa untuk memberikan acuan
dan menentukan standar — standar pengerjaan yang ada.

Proses pengemasan Sony Ecbpéck LR6 4B meémpunyai aliran proses produksi yzing
tidak merata dan berimbang.

Hal. ini daf}at dilihat dengan adanya beberapa st.asiun kerja yang mempunyai beban
kerja berlebih sehingga tidak ada waktu untuk beristirahat dan untuk stasiun keria
~ yang kain mempuﬁyai waktti siklus yang.pendek Sehingga p'ada stasiun kerja tersebut

memiliki banyak waktu menganggur.

: Selaiﬁ hal tersebut banﬁak ditemukan material dalam proses antara stasiun satu

| dengén. yang Iainﬁya menurzjﬁkkan bahwa proses pengemasan Sony Ecopack LR6
4B tersebut tidak memiliki aliran yang bebas dan pekerjaan yang merata.

: lOlleh karena 1tu diperiﬁkaﬁ metode analisa keseimbangén fini untuk menghitung dan
:mengahaﬁsa tiap — tiap stasiun kerja yang berada dalam proses kerja tersebut dengan
méﬁggunakan 3 metode analisa keseimbangan fini yaitu : metode Helgesson-Birnie /
Ranked Positional Weight, meto.de Regional Approach, dan metode Largest

Candidate Rules.





