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STUDTHITERATER

2.1, Pendahuluan

Pada bab dua inr akan diterangkan tentang kajian lteratur studi. Lictratur
studr vang dilakukan datam dus tahapan, tahapan pertama adalah kajian induktif
dan yang kedua adalah kapan dedukufl Kapan indukif adalah kajian yang
diperoleh dan makelah  atau hasil-hasil penclitian vang  mendahuluinya.
Sedangkan kanan deduktif” adalah kajian yang diperoleh dari buku (rexthook)
tentang teon-teori mendasar vang dapat digunakan Jdalam menyelesaikan /

mengembangkan permasalahan yang diungkap dalam skripsi ini,

2.2, Kajian Deduktif

Kemampuan bersamng  sebuah perusahaan depat dilakukan  dengan
menurupkan  biaya  manufaktur,  peningkatan  kualitas, menjaga ketepatan
pengiriman dan fain-lan. Menurunkan biava menufaktur atau siaya produksi
dapat dilukukan diantaranya dengan cara mengoptimalkan kerja mesin praoduks
yang ada diantaranya dengan menata ulang mesin produks: dan menjadwalkan
produksinva (Wahyu A dan Widodo [ A 20033,

Tata etak proses lay-out vang digunakan untuk melakukan Kegratan
produkst  seringkall mengakibatkan  munculnya berbagal  permasalahan,
diantaranva adalah sulit untuk melakukan pengaturan pada lantai produksi baik

pengaturan aliran material maupun jadwal produksi. Hal int diakibatkan oleh




beragamnya proses permesinan schingea aliran material bersifat acak ke seluruh
system (Ma'rul’ A dan Winart, 2007,

Permasalahan keseimbangan dalam fini perakitan sederhana atau vang
sering disebut simple assembly line balancing problen: (SALBP) dideskripsikan
sebagar berkut, sebualy produk vang memiliki & clemen kerja yang harus
dikerjakan memerlukan suatu desain lini pcrgk‘ilem vang scimbang karena jika
kescimbangan tidak dapat dicapai maka keterlambatan (delays) akan terjadi
scbagai akibat dari penumpukkan material di salah satu stasiun kerja (bottleneck)
(Leksmana S dan Hartono M, 2003)

Pada industri dibidang perakitan dengan menggunakan komponen atau
suku cadang vang diperoleh dari unit sebelumnya baik dart unit perakitan dalam
maupun luar perusahaan vang merupakan subkontrak dari perusahaan lain
schingea pada proses perakitan akhur produk harus menjaga selalu menjaga
kelancaran masing-masing urmt. Hal im dapat dipertatikan dari proses vang
dilakukan untuk mendukung proses perakitan i, jangan sairpai terjadisuku

cadang tdak sesua dengan jadwal vang ada.
2.3. Kajian Induktif

Pada  umumnya  merencanakan  suaty Keseimbangan  didalam  suaty
Hntasan produksi usaha vang bertujuan untuk mencapai suatu Kapasitas optimal,
dimana tidak terjadi penghamburan Kapastlas.

Dalam proses transportasi bahan baky memadi produk jadi, perusahaan

senantiasa harus menckan biava produksi seetision mungkin tanpa mengabaikan




unsur mutu suatu produk dan berusaha proses transportast berjalan dengan lancar
dengan aliran lintasan yang baik sesuat dengan kapasitas jadwalnya.

Untuk  melakukan proses produkst dengan baik dan lancar serta
menghasilkan produk sesuar dengan vang diharapkan maka perlu memperhatikan
beberapa faktor, Diantaranya yaitu menyusun lintasan pada lini perakitan.
Lintasan produkst senng diartikan sebagar aktivitas yang ditjukan  untuk

meningkatkan nilat masukan jads keluaran.

2.3.1, Sistem Manufaktur
fstitah manufaktur banyak digunakan di kalangen industr dan akademis,
namun  pengertian  manufakiur masih rancu hingga saat i Pengertian

manufaktur adalah sebagai bertkut .

. Manutaktur (manufacturing) adalah kumpulan operasi dan aktivitas yang

saling berbubungan untuk membuat suatu produk, melipuit: perancangan
produk, pemilihan material, perencanaan proses, perencanaan produksi,
produksi, inspeksi, manajemen, dan pemasaran.

. Produkst  (manufuctirmg prodiciion) adalah serangkaioen proses vang
drlakukan untuk membuat produk.

° Proses-produksi  manufakiur  (manwdacturing process) adalab  aktivitas
sisteim manufaktur kel vany dilukukan untuk membuat produk, yaitu
proses permesinan maupun proses pembentukan lainnya,

s Rekavasa  manufaktur  nawonducturing engineering)  adalah  kegiatan

perancangan, operas:, dan pengendalian proses manuefaktur,
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. Sistem manufakiur fneandgactring svseems adalalh suatu organisasi vang
melaksanakan berbagar hegritan manufakwur vang saling berhubungan,
dengan tuyjuan menjembatam fungsi produkst dengan (ungsi-fungsi lain di
fuar  funest  produkst. apar  dicapar performanst produktivitas  total
sistem vang optumal. sepert waktu produksi, onglos, dan utilisasi mesin.
Aktivitas sistem manufakiur termasuk perancangan, perencanan, produksi,
dan pengendalian. Fungst faim di fuar sistem manufaktur adslah: akuntansi,
keuangan, dan personei

Ststem manulakiur  menurut strategl  Tespon terhadap permingaan
pelanggan dapat diklasifikasikan dalam lima kategori scbagai berikut jGaspersz,

19938] .

Lo Destgn-to-Order (Fngimeer-to-Order,

2

Make-to-Chrder

J

3.0 Assemble-to-Order
4. Muke-io-Srock

Sistem manufaktur juga dapart dibag berdasarkan bentuk proses produkst
atau sistem produksinya, yaitu |Fogarty ef o/, 1991]
a. Flow Shop
Sistem produksi flow shop menyusun stasiun-stasiun Kerja swork stutions)
dalam urutan-urutan operasi yang membuat produk, sehingpa kadang-kadang
disebut sebagar product flow. karena produk mengalir mengikutt langkah-
langkah sekucnsiaf vang sama dalam proses produksi. Sistem produksi mi

dibagl fagl menjadi




Continuous Flow Shap

Sistem produksi i blasanva  digunakan untuk memproduksi  atau
memproses material cair, bahan kimia cair, dan pengilangan minyak,
Dedicated Repetitive Flow

Ststem produkst i memproduksi satu jenis produk tertentu secara terus
menerus. Namun masth dijinkan untuk adanya variasi wroduk, seperti
variast warna vang tidak memerlukan pemuluran waktu st-up dt bagian
assembly atan proses manufakturnva,

Karakicristk Khusus dari sistem produksi int adalah material akan
diproses dibeberapa  stasiun kerja vang melakukan berbagal proses
produksi dengan wakiv proses yang hampir sama. Peralatan disetiap
stasiun kerja dikhususkan untuk melakukan satu atau beberapa proses
tertentu.

Mixed -Mode! Repetitive Flow

Sistem produks: ini digunakan untuk memproduksi dua atau beberapa
model produk sekaligus. Namun demikian, waktu sef-up untuk berubah
dari produk vang satu ke produk vang lain hampir tidek ada. Karena
terjadi proses produks: untuk beberapa produk sekaligus, maka peralatan
vang digunakan fungst vang relatit umum dan pekerja yang mampu
mengerjakan beberapa tugas,

Batch Flow

Ststem produkst ini pada dasarnva sama conrinons repetiive flow hanva

saja pada svstem manufakiur ini dua atau lebil; produk diproses sekaligus,




Sef-up mempunyai pengaruh vang cukup besar untuk perubahan dan satu
produk ke produk vang lainnva, sehingga perlu ditentukan ukuran hared;
produkst yang menghasithan waktu proses per unit vang minimum.
b. Job Shop
Sistem produksi Job shop mengorganisasikan  sejunlah peralatan
berdasarkan fungsinya (seperti miliing, drilling, turning.  forging, dan
assembly) . Proses vang dialami sehap produk di setiap stasiun kerja
berbeda-beda. Oleh karena itu. peralatan vang digunakan mempunyai fungsi
yang umum. Peralatan disusun berdasarkan proses produksi vang dilakukan
schingga  sistem  produksi  ini sering  dikenal  mempunyai tata letak
berdasarkan proses (process layou).
¢. Fixed Site
Sistemn produksi ini mempunyal karakieristik membawa material, peralatan-
peralatan, dan personel, dibawa ke lokasi tempat produk akan diproduksi,
karena ukuran produk yang dihasitkan sangat besar. Conteh produk vang
diproduksi dengan sistem produksi ini adalah kapal laut, pesawat terbang,
Jembatan, dan produk [ainnva vang sulit untuk dipindahkan dari satu stasiun

kerja ke stastun kerja vang lainnva,

2.3.2. Keseimbangan Lintasan Produksi
Lintasan produksi adalah suaty urutan proses pengerjaan vang diperlukan
untuk menghasilkan produk tertentu. Dalam suatu Iintasan produksi diperlukan

perencanaan  produkst  terutama  dalam pengaturan - operast  vang  akan




S0 Wakw SK
Dicefinisikan sehagal waktu yang dibutuhkan oleh sebuah stasiun kerja
untuk mengerjakan semua efemen kerja yang didistribusikan pada stasiun
kena tersebut. Besarnya wakiu SK tidak bolch melebih CT,

0. Declay time
Didefinistkan scbagai selisth antara CT dengan waktu SK. Delay fime
merupakan wakiu menganggur yvang terfadi disetiap stasiun kerja.

7. Precedence diagram
Diagram vang menggambarkan urutan dan keterkaitan antar elemen kerju

perakitan sebuah produk.

2.3.4, Permasalahan Keseimbangan Lintasan Produlsi

Salah  satu masalah dalam  perencanaan  lintasan produksi adalah
mengalkasikan pekerjaan pada setiap stasiun kerja schingga total pengerjaan
pada sctiap stasiun kerja mendekati sama.

Sebelum memasuki pembahasan mengenai lintasan produksi, terlebih
dahulu dibahas mengenai lintasan produksi (assembly line) yang merupakan
sarana pencrapan kerja dalam  keseimbangan lintasan. Lintasan perakitan
menurut elsayed (1994} adalab suatu lintasan produksi dimana bahan baku
bergerak secara kontinyu pada tingkat rata-rata vang scragam dalam scrangkaian
stasiun kerja vang berurutan dimana proses perakitan dikerjakan. Misalnya

perakitan mobil, sepeda motor, televisi, radio dan Tain-lain,




Stastun kerja adalah scbuah lokasi lintasan perakitan dimana suatu
¢lemen kerja dikerjakan pada sebuah produk.

Metode yang umum digunakan adalah mendistribusikan clemen-clemen
pekerjaan / operasi pada setiap stasiun kerja sesuai dengan jalur perakitannya
sehingga total waktu operasi dar masing-masing stasiun kerja tersebut seimbang,

Lintasan perakitan akan berfanjut menjadi scbuah bagian terbesar dalam
berbagai manufaktur dan operasi-operasi perakitan, walaupun tenaga kerjanya
telah digantikan dengan tenaga kerja mesin (robot). Dalam lintasan produksi ada
dua 1nti permasalahan vang diselesaikan menururyl elsayed (1994

1. keseimbangan stasiun kerja
2. Menjaga lintasan produksi tetap kontinyu.

Lint perakitan yang baik adalah lini perakitan vang dapat memenuhi dua
kriteria di atas. Secara teknis, usaha untuk memenuhi doa kriteria di atas adalah
dengan mendistribusikan clemen kerja ke seliap stasiun kerja dengan acuan
waktu siklus / Cyele Jime (CT). Apabila hal in tercapat secara sempurna, maka
hot perakitan akan menjadi scimbang untuk setiap stasiun kerjanya (yaitu selama
C1) dan beroperasi secara kontinyu, vaitu dengan laju sebesar CT.

Cyele Time didefinisikan schagai rata - rata waktu vang dibutuhkan
untuk merakit satu unit produk jadi Pengukuran CT' dilakukan dengan kondisi
bahwa pekerja bekerja dengan normal. Pada lini perakitan, salah satu roof vang
digunakan dalam marerial fundimg adalah ronveyor. Tipe — tipe konveyor vang
sering dipzkai dalam hnt perakitan adalah konvevor sabuk, rantai, overfead. dan

screw [Blsaved ef af | 1994




2.3.5. Tujuan Kescimbangan Lintasan
Pada wmumnva merencanakan suatu keseunbangan lintasan suatu  lintasan
produkst meliputt usaha yang bertwjuan untuk mencapai suatu kapasitas optimal,
schingga tidak terjadi penghamburan fasilitas. Tujuan tersebut dapat dicapai
apabila

I Lintasan  produksi  bersifat seimbang  dimana  setiap  stasiun kerja

mendapat tugas vang sama nilainya divkur dengan waktu.

[

Stastun-stasiun keria berjumlah minimum.

wd

30 Jumifah waktu mengangeur di setiap stasiun kerja sepanjang lintasan
produkst minumum

Dengan demildan kriteria yang umum digunakan dalam suatu keseimbangan

lintasan produksi adalah -

L. Minimasi waktu menganggar (iddle fme)

1d

Minimast kesermbangan wakty sengpang (halunce delay)

Maksimasi efisiensi

e

Berdasarkan uratan diatas, maka dapat dikatakan bahwa kescimbagan lintasan
produxsi tersebut didasarkan pada hubungan antara:

I Kecepatan produksi (production rate),

2. Operasi yang diperlukan dan urut-urutan ketergantungan,
3. Jumlah opcrator vang mefakukan operasi tersebut,
4. Waktu yang diperlukan untuk menvelesaikan setiap operasi




2.3.6. Pembatasan Dalam Penyelesaian Masalah keseimbangan Lintasan

Untuk menyeimbangkan suatu lintas perakitan / produksi, ada beberapa faktor

vang menjadt pembatas yaitu:

[

Pembatas teknologt,

Pembatas i dischbut juga precedence constramt, vaitu pembatas Proses
pengerjaan vang telah terientu. Sebagin contoh: suatu proses vang tidak
mungkin dikerjakan apabila proses sebelumnya belum dikerjakan atau
suatu proses harus dilakukan langsung setelah penvelesaian suatu proses
tertentu,

Pembatas tasilitas.

Pembatasan disini adalah akibat adanva fasilitas produksi yvang udak
dapat dipindahkan

Pembatas posist.

Membvatasi pengelompokan elemen-clemen kerja karena orientasi produk

terhadap operator sudah tertentu,

4

Pembatas Zona {zoning constraint).

Pembatas zona terdiri ataspositive zoning constraint (PZC) dan Negative
zining constraint (N7C) PZC berarti clemen-clemen pekerjaan tertentu
hatus ditempatkia saling berdekatan saling berdekatan dalam stsiun kerja

vang samasedangkan NZC berarti clemen-elemen pekerjaan tertentu

barus ditempatkan saling berjauhan.




2.3.7. Kriteria — Kriteria Performansi
ada usaha penveimbangan hni perakitan, kriteria - kriteria yang
digunakan sebaga: pembanding antara kondisi awal dengan kondisi setelah usaha

penyeimbangan tersebut dilakukan adalah [Flsayed er «f, 1994]

1. Efisiensi Lini

Flistensi lini didefinisikan sebagal rasio antara waktu vang digunakan
dengan waktu vang tersedia. Dari definisi ini, dapat dikatakan bahwa apabila
waktu yang digunakan sama dengan wakiu yvang tersedia, maka efisiensi lini
akan mencapai 100%. Sebaliknya, apabila waktu vang digunakan Jebih keeil dari
waktu vang tersedia, maka di dalam lini terjadi id/e,

Sebelum lini diseimbangkan, dart precedence diagram, dapat diketahui
vesurnya waktu vang dibuishkan untuk meiyelesaikan semue clemen Kerja
Berkattan dengan waktu yang tersedia, lini akan mencapai keseimbangan apabila
setiap dacrah pada lini mempunvai wakiu vang sama, sehingga rumus untuk
menghitung efisiensi lini sebelum diseimbangkan adalah -

2.0

A — o 100% O 2.
] Rt X 0 ( 1)

dengan: 1 = wak proses elemen kerja yang ada di jalur terpanjang
R == jumlah dacrah vang terbentuk dari precedence dragram
T = waktu terbesar dari semua elemen kerja.

Pendistiibusian  elemen herga - clemen Kerja yang ada schingga

membentuk stasiun kerja dilakukan dengan berdasarkan wak-u siklus (C1,




schingga wakiu yang tersedia di sctiap stasiun kerja adalah sebesar C7T, dan
waktu yung tersedia dalam lini perakitan secara total adalah CT dikalikan dengan
stasiun kerja yang terbentuk, schingga rumus untuk menentukan efisiensi lini

perakitan setelah diseimbangkan adalah

Eff = 22 100% Lo i DR (2.2)

dengan n = jumlah clemen kerja yang ada
CT = Cyele Time atau waktu siklus
N = jumlah stasiun kerja yang terbentuk

Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menaikkan
efisienst lint perakitan bila dibandingkan denean sehelum diseimbangkan, arau
dengan kata lam, efisienst scleleh diseimbangkan lebih besar dari efisiensi

sebelum disenmbangkan

2. Balance delay

Balanee delay didefinisikan sebagal rasio antara waktu idfe dalam ling
dengan waktu vang tersedia, Nilar bafance delay semakin mendekati 0, semakin
baik, karena hal ini menunjukkan bahwa wakiu sdle vang ierdapat dalam lini

perakitan juga semakin mendekati 0




Sebefum [ini diseimbangkan, rumus untuk menentukan bufunce delay ting

perakitan adalah

Rxl' =% 1

BD = e T00% {(2.3)
Rx7?

dengan : tt = waktu proses clemen kerja vang ada d&i jalur  terpanjang.
R = jumiah dacrah vang terbentuk dari precedence diagram
1= wakitu terbesar dari semua clemen Kerja.
setelah diseimbangkan, maka waktu vang tersedia dalam Hini perakitan
adalah sama dengan C1 dikalikan dengan jumlah stastun kerja vang terbentuk.
Schingga rumus untuk nenentukan  balance delay lini perakitan  scteiah
discimbangkan adalah sebapai beritkut -

(TN — Z /0

BD = ——— 22 ¢ 100% . e B (2
TN '

dengan : n = jumlah elemen kerjo vang ada
CT o Chcde Time atau waktu sikius
N qumiah stastun kerja vang terbentuk

Usaha penyeimbangan vang baik adalaly usaha vang dapat menurunkan
balunce detay linl perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan,
atau dengan Kata lain, balunce deluy setelah diseimbangkan lebih kecil dari

balunce delay sebelum diseimbangkan.




3. Idle time :

fdie e didefimisikan scbagar waktu menganggur vang terkandung
dalam lint perakitan, Besarnva w/lc fome dapat dihitung dengan cara mengurangi
waktu vang tersedia dengan waktu yang digunakan. Scbelum diseimbangkan,

penentuan besarnva rdfe finre Tinn perakitan mengeunakan formula

e - BN A ko (2.5)
:
dengan .t~ waktu proses elemen kerja vang ada di jalur terpanjang
R = jumleh dacrah vang terbentuk dan precedence diagram
= wak terbesar dart semua elemen kerja,

Sedangkan  formula untuk  menentukan idle some lini perakitan  setelah

disetmbangkan adalah

- —_— A ! Ha A
ledle —~ 7N E e B B2 Gy
il
dengan: n = jumlah clemen kerja vang ada
CT = Cyele Time atau waktu siklus
N = yumlah stasiun kerja yang terbentuk

Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menurunkan
wle time lind perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan, atau
dengan kata lain, idle fime setelah diseimbangkan lebih kecil dari idle time

sebelem diseimbangkan.




2.3.8. Metode Penyetmbungan Fint Perakitan
Ada beherapa metode vang dapat digunakan untuk menyermbangkan ling

perakitan. Sceara umum dibagr menjadi 2 metode dasar vaitu

[ Metode Analitik

Merupakan metode vang dapat menghasilkan suatu solusi vang optimal.
2 Metode Heartstik

Mectode vang dapat menghasilhan solusi yang baik
Beberapa metode Heuristik yang umum digunakan

= Mciode Kilbridge - Wester Heuristic

= Mectode Moodie - Young

*  Metode Helgeson — Birnie / Positional - Wejsht Technique

2.3.8.1. Mixed Model Assembiv Line Balancing

Perbedaan  Karakteristk antara mived  model  modern dan model
tradistonal dapat dijelaskan sepert di bawah ini -
I Precedence diagram dart sehauh tipe mode! dapat diskumulasikan dalam satu

sombmast precedence dicgram.

2 Setrap elemen kerja dan kombinast precedence divgram dikerjakan
sedikitnva satu model
3 Durast elemen kerja diketahui dan tergantung dari tipe model.

4 Selang waktu pada lini perakitan tdak sama. namun pengeblokan dan

penguranean dapat dilakukan.



1

hiock,

P2
d

Stasiun pertama tdak pernah kekurangan dan stasiun terakhir iidak pernah di

6. Kebijakan pada lin produksi adalah Adwke-ro-Order

7. Sebuah elemen kerja yang digimakan bersuma-sama untuk beberapa model.

dibatast dengan Kasus vang nvata untuk stasiun yang sama pada scluruh

maodel

adalah:

Asumsi — asumst vang divunakan pada Aixved Model dysembiv Line

Asumst vang periama menvatakan bahwa sekelompok  model
vang sama dirakit dalam i peraknan,

Asumst vang  kedua mendefinisikan  tentang kombinasi
precedence diqgram vang merupakan gabungan dart seluruh
clemen kerpa vang dibutubban oich seluruh model

Asumst vang ketiga berhubungan dengan penentuan karakieristik
dari sebuah model dimana wekw clemen kerja diketzhui dan
dapat barbeda untuk model vang berbeda pula,

Asumst vang heempat berhubungan densan penjabaran teori (i
topologel Pradub bergerak sepanjang lint perakitan dalam selang
wiaktu vang tdak suma vang berarti bahwa wakig pada stasiun
kerja ndak dibatast olch avde me i luar lin vang  dapat

menigeblok dan menparanay




Asumst vang  kelima memungkinkan  lini perakitan  untuk
beroperast tanpa adanya pengoruh dari Tuar, yaitu selalu ada bahan
baku untuk swsiun pertama dan selalu ada tempat penyimpanan
untuk produk akher,

Asumst keenam. urutan kcdatﬂangzm dari beberapa model  lin
perakitan ditentukan oleh pesanan konsumen.

Asumst ketujuh, vatn perakitan pada fve halencing dengan
traditional nived model mengasumsikan bahwa sehbuah elemen
kerja vang digunakan bersama-sama unwk beberapa model selalu

dikerjakan pada stasiun vane sama

Yada model usulan inr (nixed moded modern) batasannva udak vahd untuk

seluruh elemen Kerja, tetapt membatast clemen kerja vang nvata sesuat dengan

beberapa faktor vang nanu akan dibahus Alasan uniuk menerapkan batasan

(R

'y

pada sistem {radisional adalah -

Spesialisast, pembagian pekegaan di antara para pekarja dimana setiap
pekerja mengerjakan sebuah pehernaan yang kecil Kesimpulan dari
batasan ini adalah pekerjaan vang memuaskan dars setiap stasiun kerja
akan menjapa kehonsianan (sejavh mungking.

Pembelajaran. jumlah clemen kerja perakitan untuk setiap pckerja tetap
heetl £ sedifat sehingea perbaikan penperjaan dupat dilaksanakan dalam
waktu vang refatif singhat, jika pembelajaran lebih cepal.

Biava peralatan, penugasan darr elemen keria perakitan vang sama untuk

sebuah stasiun tunggal mengurangr pengpandaan perakitan peralatan,




Formulasi Meremuatis
Notasi :

i durasi dari elemen kerja kb (4 7 K ) dari model j(; - /.7

s

Py duras: dari model j pada stasiun

. himpunan dari durasi model pada stasiun yang berbeda o= ipyt
P himpunan dart immediate predecessors dasi clemen Kerja &

L bimpunan dart elemen kerja dimana sctiap elemen kerja hanya

dapat tugaskan pada satu stasiun herja vang sama untek setiap

maodel.
M parameter vang milainvg besar
X cero-uie variable (biner) vang bermilai i jika elemen kena k dar

model ditueaskan pada stasiun kera i 0= 1 1) dan 11ka tdak.

1P Assemb v lime trowehout,
Fungsi Tujuan : Maximasi Line Troughpu:
Max [P - (/)

L)

Constraint 1. Memastikan penugasan dar setiap clemen kerja E dart model |

hanva pada satu stasiun




Constraint 2. /recendence Constraint, Yang merjamin jika satu elemen kerja &
tertentu ditugaskan pada stasiun 1, setiap predecessors telah ditugaskan pada
stasun 7 atau stastun schelumnva.

A FURT A S S R A S I /8 | L (2.8)

Constraint 3, Scliap waktu stasiun dari seiiap imode! diliitung,
A

/QIU e Z‘_\jﬁ",t_]l;‘ ! J",. .,1’; J' 1’,..,.)’,' ........................ (29)
ol |

Constraint 4. Asseomment constramt, berkaitan dengan penugasan dart elemen
kerja L. hika Setiap clemen kerja 1 harus ditugaskan pada stasiun yang swna
untuk semua tipe model vang membutuhkan elemen Kerja i Sesum dengar

constrainf ini, jika elemen kerja g adalah tipe elemen B, ditugaskan pada stasiun i

untuk model . raaka tudak boleh ditupaskan pada stasiun vany lain untuk semua

maodel.
[ \ \"Y‘ . ,
Al x 22y 2 ONg O g 210y

Constraint S,

"\'5’,"1'.‘ &= ( U,I )

2.3.8.1.1.Ukuran Performansi Dari Mived Model Assembly Line Balancing
2.8.1.1.1. Smoothed Station
Ukuran dar tingkat Nukioast wakty assembly yang dibutuhkan

oleh trap model pada stasiun yang berbeda-heda selama shiift




2.3.8.2, AMinimn Ldle Time

- St duranon constraint

L‘\.-".;:_F 3 R (2.13)

el
4 Total waktu avsembi Wi

Yl
s N\ .‘\f

I'T" ZZ" _,"/)[j S e (2]4)

- fedfe Fine

=i =H 208

2.3.8.3. Srtion CV (Coefficient of Variation)

Ukuran variast wakiu pada stasiun kerja diantara model yang
berbeda-beda
Properst niodel |

;\"‘, e
HAL L% ] b salrl o (2.16)

7 k=i

- Bobot wakiu rata-rata model pada stasiun /




- Coctliciens of Varcdion pada stasiun /

I—Ji ..___.k,,,“
[‘.‘l{ (fz.l//J,/ r; ¥

{

238.L.L4. Model Variability
Menyatakan keseimbangan dari satu model terhadap model

yang lain. Yang diukur adalah jumliah bobot dari variasi masing-masing

maodel.
J ! .
A//UJZ@/Z(;’:! = A ) ....... e (2.19)
e i
Notasi
P rata-rata waktu yang dibutuhkan oleh stasiun pada modei
IRy .
iy waktu vang dibutuhkan untuk model pada stasiun i
(o T
PR waktu stasiun rata-rata dari model j untuk tiap unit
ni* bobot model rata-rata pada stasiun 7 untuk tiap unit
pif waktu assembly yang dialokasikan dari model ; pada stasiun /
Ny Jumlah unit dari model 7 vang dibutuhkan setiap s/
T durasr s/rfi
Weoo vaktu assembly total vang ditugaskan pada shift

oy proporst demand dan model
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2.4, Penetapan Waktu Kerja.

Penelitan kerja  dan anaiisa metode  kerja pada dasarnya  akan
memusatkan perhatiannya pada bagaimana (how) suatu macam pekerjaan akan
diselesakan.

Dengan mengaplikasikan prinsip dan teknik pengaturan cara kerja yang
optimal dalam system kerja tersebut, maka akan diperoleh allernative metode
pelaksanaan kerja vang dianggap memberihan hasil vang paling clektf dan
ctisien. Suatu pekerjaan  dikatakan  sclesai sceary  efisien apabila  waktu
penyelesaiannya berfangsuny peling sinekat. Untuk menghitung wakiu baku
{standar time) penyelesaian pekerjzan euna memilih alternative metoda kerja
yang terbaik. maka perlu dicrapkan prinsip-prinsip  dan  teknik-teknik
pengukuran kerja (work  mcasurement) Pengukuran waktu <eria ini akan
berhubungan dengan usaha-usaha untuk menetapkan waktu baku.,

Peralatan vang dibutubkar untuk aktivitas pengukuran kara dengan jam
henti ini adalaly antara Tain i hent {stop watch). papan pengumuman (time
study board). fembar peneamatan (ume study forny dan alat-alat tulis serta
penghitung {eateulator),

Padu garis besarnva teknik-teknik pengukuran wakty kerja ini dapt dibagi
menjadi dua bagran, _\,'EI_HU'

L Pengukuran kerja waktu langsung,
Dinamakan demikian karna pengukurannya dilaksanakan secara langsung

vaitu ditempat dimana pekerjaan vane divkur dijalankan.
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2. Pengukuran waktu kerja secara Udak langsung.

Dmamakan demikian karena melakukan perhitungan ranpa harus berada
ditetpat pekerjaan yartu dengan membaca 1able-tabel vang tlersedia,
dengan dasar penpgetahuan tentang laju pekerfaan melalui elemen-elemen

verakan,

240 Pengukuran waktu Kerja dengan jam henti,

Pengukuran waktu herja dengan Jam henti pertama kel diperkenalkan
olch FW. Taylor sckitar abad 19 adalah bailk schaly diaplikasikan untuk
pekerjaan-pekerjaan yano berfangsung singkat dan berulang-ulang (repesitive)
Darr hasil pengukuran maka aian diperoleh wakiu baku untuk menveiesarkan
sal‘u siklus pekerjaan vang mana waktu ini akan dipergunakar sebagai standar
penyelesaian pekerjaan bagl semua pekerja vang akan melaksenakan pekerjaan
Yang sama sepert: ity

Sccara garis besar langkah-langkah entuk pelaksanaan pengukuran waktu
kerja dengan jam henti inj, dapat diurarkan schagai berikut:

1. Didefinisikan pekerjaan vang akan diteliti untuk dijukur waktunya dan
beritahukan maksud dan tyuan pengukuran ini kepada pekerja yang

dipthh untuk diamati dan supervisor vang ada.

2. Catat semua informasi yang berkaitan crat dengan penyclesatan pekerjaan
sepettic lay out. spsifikasi mesin dan lan-lain
30 Bagi operast kerfa dalm elemen-clemon kenja sedeail-detailnva tapi

masih dalam batas-batas kemudahan untuk pengukuran waktunya,




A

6.

9

(%)

Amati. ukur dan catat wektn vang dibutabkan oleh operator untuk
menvelesaikan clemen-clanen kerja tersebut.

Tetapkan jumlah siklus kerja yang harus divkur dan dicatat. Telitit
apakaly jumiah siklus kega vang dilaksanakan i sudah memenuhi syarat
dan test pula keseragaman data vang diperoleh.

Tetapkan ruie of  performance dart operator saat melakukan pekerjaan,
Untuk elemen kerja vang dilakukan secara penub oleh mesin maka
performance dianggap normal (100%)

Sesuatkan  wakin pengamatan  berdasarkan  performance  kerja yang
ditunjukkan oleh operator schingea akan diperoleh awktu kerja normal.
Tetapkan waktu longgar («fovwunce time) guna memberi {leksibilitas,
Wakiu longgar diberikan untuk kondisis-kondist seperti: kebutuhan
personil yang bersifar pribadi, faktor kelelahan, keterla nbatan dan lain-
lain

Tetapkan wakiu kerja baku (yvandard time) vaitu Jumlah total antara

waktu normal dan waktu longgar,

Kriterta-kriteria pengukuran kerja dengan jam henti yang harus Jdipenuhi adalah:

d.

b.

Pekerjaan tersebut harus dilaksanakan secara repetitive dan uniform.

s/ macam pcker‘.jaan itu harus homogen.

Hastl kerja (output) harus dapat dihitung secara nyata (kuantitati) baik
secara  keseluruhan  ataupun  untuk  vap-tiap  clemen  kerjz  yang

berlangsung.




d Pekerjaan tersbut cukup banvak diaksanghan dan wratue sifatnya

selingga akan memadar untuk dinkur dan dihitung waktu biakunya

Pada kenvataanya, terdapat perbedaan waktu penyelesalan pada uap celemen
serakannya. Perhedaan tersebut dinsumsikan karna faktor serba kebetulan,
Standar deviasi dari harea rata-rata untuk setiap clemen kerja dinyatakan

dengan rumus;

s

Standar deviasi =S !

Diimana.
Y, . Data wakw vang dibaca oleh stop watch untuk tiap-tizp individu
pengamatan.
x = Harga rata-rata dari semua data wakiu vang dibaca oleh stop watch per
elemen Kerja,

N = Jumiah samplc pengamatan,

Karcna v - Z——’ e (2.2

Didapatkan fonnuola untuk mencart jumlah pengamatan vang seharusnyva

dilakukan (N7} dengan rumus:

(” L. “ .

|
ZXI 1
|

N -

1o
b
1o

|
|
I
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Dimana;
X1 Waktu Stklus

N = Jumlah data pengamatan

K = Harag indeks vang besarnya tergantung dari tingkat kepercayaan

Yaiu;

a. Tigkal kepercavaan 68 9% harga K adalah |

b Tinekar kepercayaan 93 U harea K oadalah ?
x i )

¢ Tingkat kepercavaan 99 24 harea K adalah 3

2.4.2. Penentuan faktor Penvesuaian

Selama pengukuran berlangsung, penguliur harus mengamati kewajaran
herjo vang ditunpukkan oleh operator Ketdakwajaran dapat ierjadi misalnya
bekerja tanpa kesungeuhan. karena menjumpar kesuluan dan lain-lain. Sebab-
schab sepert 1 mempengaruhi keecepatan kerja vang, beralabat terlalu singkat
atau terialy panjangnyva wakty penyvelesman, Hal int jelas tdak diinginkan karna
waktu baku vang dican adalah waktu baku vang diperoleh dan kondisi dan cara
Kerra vang baku vang diselesarkan secarn wajar,
2.4.3, Kelonggaran

Disamping jumlah pengukuran vang cukup dan penyesuaian, satu hal lain

vang kerapkali terfupakan adalah menamvahhan kelongparan atas wakiu normal




vang telah didapatkan. Kelonggaran diberikan untuk tiga hal vaituy kebutuhan
pribadi, menghilangkan rasa fatique dan hambatan-hambatan vang tidak dapat
dihindarkan. Ketiganya imt merupakan hal-hal vang secara nyata dibutuhkan oleh
peckerja dan sclama pengukuran tidak diamati secara cermat, diukur, dicatat
ataupun dihitung. Karenanya sesual pengukaran dan setelah mendapatkan wakiu
normal kelonggaran perfu ditambahakan, Kelongearan dibagr menjadi tiga
bagian:

I Personal Allovwance

2. Fatque Altowance

3. Delay Allowanee
2,44, Perhitungan Waktu Baku Dengan Jam Henti,

Untuk memperoleh wakiu baku vane digunakan untuk menghitung
Jumlah tenaga Kerja, maka waktu normai kerja harus ditambahkan dengan
aHowance tme. Dengna demikian waktu bisa diperoleh,

Waktu nonmal - Waktu Obsevasi < Performance Rating

Waktu Bako="Wakiu Nommal o weler T a0

PO - 4 e TR




