I
PENGANTAR TEKNIK INDUSTRI ‘

UNTUK : FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDY INDUSTRI




PENGANTAR TEKNIK

UNTUK : FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDY INDUSTRI




KATA PENGANTAR

Peqyusunao bahan diktat ajar tentang Pengantar Teknik lodusiri ini
bertujuan untuk memberikan kemudahan bagi mahasiswa untuk mengikuti
dan mevuharm mata kuliah Pengantar Teknik Industri.

Mata kuliah Pengantar Teknik Industii vang disajikan melalui diktat
ini banyak rocrobahas masatab pengenalsn bidang-bdang ilmu di Teknik
Industri. Ditujukan bagj pada aabasiswa dan untuk caloo-calon abli dibidang
Teknik Industri yang harus mengenal secara detail sefuk-beluk ilmu dibidang
Teknik Industri, maka kiranya diktat ini dapat dipakai sebagai bahan bacaan.

Tiada gading vang tidak retak, demilaan pula dengan buku ini masih
dijumpai kejanggalan di sz2na-sini. oleh sebab itu dengan sapa dan kritik dari
pembeca dan sejawat sangat diharapkan.
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BAB 1
SEJARAH DAN PERKEMBANGAN
DISIPLIN TEKNIK INDUSTRI

1.1. Pendahuluan

Dimasa yang akan datang Teknik Industri akan menjadi salab satu daii
sckian banyak profesi yang akan diperhitungkan dalam pemecahan
masalah yang kompleks dalam dunia dengan tingkat teknologi yang tinggi
ini. Saat ini dapat kita lihat tingginya penggunaan otomas: dan bentuk-
beatuk fain teknologi di pabrik-pabrik dan sistem-sistem produksi di
selutuh dunia

Perkembangan disiplin studi Teknik Industri (Industrial Engineenng) tidak
terlepas dari perkembangan disiplin studi teknik lainnya. Berdasarkan
pustaka yang ada diketahui bahwa era teknologi secara modem dimulai
sekitar tahun 1P50 Alasan mengatakan bahwa teknologi modern dimulai
pada tahun iﬂﬂ, adalah (1) sekolah teknik dimnculkan pectama kali di
Perancis abad ke-18 dan (2) perkataan teknik sipil (civil
engineering) dipergunakan pertama kali pada tahun 1’?50

Merencang pabrik di masa yang akan datang, merupakan sebuah
tantangan sekabgus permasalahan kompleks yang membutuhkan iimu
pengetahuan dasar; ilmu teknik, ilmu sosial, ilmu komputer dan informasi,
ekonomi dan topik-topik lain yang berhubungan dengan piinsip dasas
sistem produksi

Kebutuhan akan manajemen sistem yang lebih baik telah mendorong
pengembangan disiplin studi zeknik indusiri (industrial engireering).

S Disiplin utama dalam bidang teknik yang muncul sebelum mulai perang
Dunia 1, yaitu - () teknik sipil (2) teknik mesin (3) teknik elektro (4)
teknik kimia, dan (5) Tekmk Industin Kelima disiplin studi ini seiing
disebut sebagai “lima besar” (the big five)

9



Khusus tentang disiplin teknik indusui, dismana disiplin ini telah
berkembang pcsat dan dapat dikatakan berawal dari masa revolusi
industri. Dengan demikian kita boleh mengatakan bahwa munculnya
telanik industri sebagai suatu profesi merupakan hasit dari revolusi industri
yang membuluhkan orang-orang terlatih yang mampu merencanakan,
mengorganisasikan, dan owngatur operasi dari sistem-sistem kompleks
yang besar.

1.2. Sejarah dan Perkembangan Tckaik Jndustri

Apa scbabnya kata “Industri” dan “Teknik” akhimya dikombinasikan
menjadi “Teknik Industii” 7 Apa hubungan antara Teknik Industri dengan
disiplin-disiplin ilmu teknik lainnya, dengan admunistrasi bisnis, dan
dengan ilmu-ilmu sosial 7.

Ketekaikan / engincenng dan science/ilmu pengetakuan telah berkembeng
secara paralel, saling melengkapi walaupun tidak selalu dalam jalan yzng
sama. Science terfokus pada pengembagan ilmu pengetahuan dasar,
sedangan enguweering  terfokus pada  pengaplikasian/penerapan
pengetahuan/science  untuk  mencari  pemecaban  peamasalahap-
peanasalahan yang ada. serta usaha untuk membentuk “hidup yang lebth

baik™. Tapi dalam pengetahuan tidak akan
usaha pemecaban suatu masalah
Orang memberikan umpan talik kepada ilmuwan berupa area-ara

yang membutuhkan ilmu pengetahuan baru. Dalam hal ini pengetshuan
dan teknik akan bekerja sama saling tahu-membahu

Kita sering kali berfikir bahwa kesuksesan-kesukscsan, seperti Piramid,
Tembok Besar China, Bangunan-bangunan Romaw, dan lain.-lain sebagai
contoh kesuksesan ilmu teknik di masa lampay. Masmg-masing contoh
diatas mecupakan salah satu hasi) yang meanakjubkan dan penerapan ilmu
pengetahuan. Namun sering kali keberhasilan-keberhasuan lainnya kurang
disadari. Bidang miring, busur, roda, paku, kincir angin, layar merupakan
u%aha orang teknik untuk menyediakan hidup yang lebib baik.



F

seluruh pengembangan ilmu teknik merupakan perluasan dari ilinu
matematika. Prosedur untuk menghitung jarak, sudul, berat dan waktu
secara akurat sangat penting dalam perkembangan ilmu teknik
selanjuinya. Setelah prosedur-prosedur ini didapatkan, keberhasilan-
keberhasilan lainnya mulai berhasil direfalisasikan. Salah satu hubungan
sederhana yang sudah sangat kita kenal adalah teorema phytagoras.

Teorema tu bahwa sisi dari L
meru d °~ en'umlaban kuadrat dua sist
enggunaan model abstrak untuk merepresentasikan fisik yang

kompleks merupalen alat dasar dalam Wmu teknik.

1. Sekolah teknk pertama kal terdapat di Prancis padaabad18
2. Istilah Teknik Sipil pertama kali digunakan tahun 1750.

Prinsip-prinsip awal engineering pertama kali digunakan unt k konstruksi
jalan dan jembatan serta untuk peflahanan. Karena nya pada saat itu ilmu
teknik disebut sebagai teknik militer (militery engineering). Ketika prinsip-
Prinsip teknik tersebut diaplikasikan pada kegiatan-kegiatan nonmiliter.
prinsip-prinsip tersebut disebut sebagai teknik sipil.

Contoh perkembangan lain yang wmerupskan pekerjaan mendasar pada
akhir abad 19 adalah ditemukannya listnk dan magnet. Walaupun sudah
banyak ilmuwan yang mengerahui listrik dan magnet, pengertian tentang
fenomena ini belum dimengerti sampai dilakukaanya percobaan “kite
flying” oleh Benjamin Franklin pada tahun 1752. Pertengahan abad
berikutnya, ilm an Jerman dan Perancis baru ditnulai menge:ti dasar-dasar
dari ilmulistrik,\J t e % R !

1.3. Konsep dan Profesi dari Ilmu Teknik

Penem an bola lampu oleh Thomas A. Edison (1880) merupakan awal
digunakannya listrik untuk tujuan penerangan. Selanjutnya terjadi
perkembangan yang sanmat cepat pada pembanglitan, transmisi dan
pengguraan listrik untuk penghematan tenaga kerja. Ahli teknik yang
melakukan aktivitas ini sering kali disebut sebagai ahli teknik listrik.

3
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BAB
TEKNIK DAN SIST

2.1, Pengantar

2.2.

Seperti yang telah disebutkan pada bagian 1.4., aktivitas prinsip yang
membedakan orang teknik dengan professional lainnya adalah adanya
desain sistem oleh seorang engineering werupakan dasar umum
prinsip-prinsip desain

Abli Tekalk Mesin merancang sistem mekanik, seperti motor, berbagai
jenis mesin, dan alat-alat transportasi. Ahli Teknik Elektro merancang
komponen-komponen sistem listrik, seperti sirkuit dan mekanisme
control. Jika ahli Teknik Mesin me@ncang sistem mekank dan ahli
Teknik Elektro merancang sistem lisnk, dengan demikian jika
dianalogikan, maka ah!i Teknik Industri merancang 5|stem mdustn
Industri yang dimaksud disini adalah seme = J1 % &
industri maaufzitus.

Desain Teknik Dan Sistem Industri
Apa sebenarmya arti kalimat “Ahli Teknik Industri reendesain sistem
industri™?

“Industrial and Sistem (Teknik dan Sistem Industri)
mendesain sistem dalam 2 level. Level pertama oleh Biair dan Witson®
disebut sebagai sistem aktivitas manusia yaitu sistem

tempat kerja secara
1 prosedur-pro sedur
- mengontto semua |
{

2.2.1.Sistem Aktivitas Manusia C "‘"")

Sistem aktivitas manusia yang diranca g oleh Insittyur Teknik Industri
dalam sebuah oganisasi terdiri dari beberapa elemen, yaitu :

7]
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Proses produksi/manufektur (atau prosedur proses dalam indusin
jasa).

Material dan semua sumber daya yang digunakan dalam proses
produksi.

Mesin dan peralatannya.

Metode yang digunakan oleh tenaga kerja dalam melakukan
pekerjaannya.

Tata letak fasilitas dan spesifikasi aliran material.

Prosedur dan alat penanganan material.

Desain tempat kerja.

Lokasi dan ukuran gudang.

Prosedur pencatatan data untuk laporan pada pihak manajemen.
Prosedur untuk perawatan dan kebersihian.

Prosedur keselamatan kerja.

‘ plaarwey aib
&0 ? 4 .
5 S\e‘: Pe?lgendalian Manajemen (.F@fﬁpf:itﬁ%ﬁ g

em pengendalian manajemen yang dirancang oleh ahli Teknik dan

Sistem Industri dalam sebuah organisasi terdin dari beberapa eleiren,
yaitu:

*

9. O Vel L nl eN T, & 9L, @

L AT A N N

Sistem perencanaan nianajemen.

Prosedur peramalan.

Analisa ekonomi dan anggaran.

Rencana upah dan gaji.

Rencana pembenian infenif dan sisterr hubungan antar karyawan.
Rekruitnen, pelatihan dan penempatan tenaga kerja.
Perencanaan pengadaan material.

Prosedur pengendalian persediaan.

Pengurutan dan penjadwalan.

Laporan status dan kemajuan.

Sistem informasi secara keseluruhan.

Sistem pengendalian kualitas.

Pengaturan dan pengendahan biaya.

Alokasi sumber daya

Desain organisasi.

Sistem pendukung pengambilan keputusan.

13
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2.3. Tipe Aktivitas Teknik dan Sistem Indast °

2.3.1.0perasi Produksl

Pecusahaan menghatapkan abh Te
melaknkan berhagai

Sistern industrt mampu

iasanya fungsi Teknik Industri
terkonsentrasi pada tiggkat Ada juga perusahaan yang
mengembangkan aktivi ’ dan Sistem Industri untuk
merancang  sistem manayenm Bclakang mi, ketika Teknik [ndustri
semakin mcwarmnai sistem. olang Teknik dan Sstem Ioduswri
diharapkan untuk Kkut serta dalam aktivitas.aktivitas pada tingkat

selanjutaya akan diberikan beberapa aktivitas yang
termasuk tersebut, yaitu :
sistem manajemen dan Pelayanan pada tingkat

4

Sna

produk atau jasa yang diproduksi
1. Menganalisap oduk/iasa yang ditawarkan

* Menghitung kemungkinan tingkat keuntungan yang
mungkin dklapat wruk berbagai tingkat/volume produksi

¢+ Menganalisa apakab telah sesuai dengan linj produkst yang
ada ?.

* Menaksir kemungkiran proses marfaktur produk, sesuai
dengan yang telah dipersiapkan oleh departemen desam,

* Menghitung materia! (paliog efektif dari segi biaya) yang
digunalen

2. Usaha untuk mengeabangkan produk/iasa yang telah ada
* Mengan3alisa data peuggunaasa produk, berkoodicasi
dengan departermen desain untuk melakukan perubahan
dessin.
* Melakulan amlisa yang  berhubuagan dengan
pendistribusian p oduk/pengitiman jasa yang dibasilkan.

B Berhubuogan dengan proses produksi
1. Menentukan proses dan metode manufaktur yang paling baik

PRl
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— Mengklasifiksikan dan memberikan kode umtuk tiap-tiap

komponen.

Menerapkan prinsip group teknologi jika sesuai.

Mengklasifikasikan algoritma perencanaan proses utuuk

menentukan urutan produksi dan alternatif rute.

— Mendesain dan menentukan alat dan perlengkapan yang
sesuat.

Memilih peralatan, menentukan derajat otomasi, penggunaan

robot dan sebagainya.

Mengembangkan Il perakitan.

Menentukan aliran material yang paling batk dan prosedur

serta sistern penanganan material.

1

1

C. Berhubungan dengan fasilitas produksi

1.
2.
3.
4.

5.
6.

Menentukan tata letak peialatan yang paling baik.
Menentukan fasilitas gudang untuk bahan baku, barang dalan
proses dan produk jadi.

Menentukan sistem prosedur dan perawatan preventive.
Menyediakan prosedur inspeksi yang sesuai dan fasilitas
pengu;jian.

Menyed'iakan peralatan yang sesuai dengan operasi produksi.
Menyediakan keamanan dan pelayanan darurat.

D. Berhubungan dengan metode kerja dan standar

.

S

Melzkukan studi perhitungan kerja, menghitung waktu
standar, terus meiakukan pembaharvan sesuai dengan
kebutuhan.

Mebuat metode / studi perbaikan.
Melakukan analisa sckavasa nilai. mengurang: biaya dan
limbah pada tinglet yang paliag memungkinkan

E. Berhubungan dengan perencanaan dan kontrol produksi

1.

Meramalkan tingkat aktivitas (berapa wvt produk yang
akan ter jual 7).

2. Menganalisa batasan kapasitas dan sumber daya.

Is
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Membuat rencana operasional :
—~ Menyediaka pengaturan fasilitas-fasilitas yang penting.
— Membuat keputusan membuat atau membeli suatu
komponen. &
= Membuat rencana produksi. (A
Membuat amlisa persedigan b
- Menentuka ti gkat - ,ltmmg dalam
proses dan persediaa produk i 1 ‘
Membuat analisa "m?ul‘/ Fueo
tingkat  pemesanan jumiah
pemesznan dan tingkat safefy stock.
— Memethara perfoqnansi supplier dalam kuaitas, ! ad
time, ketergantungat, dan seterusnya.
— Menggunakan konsep JIT jika memungkinkan
Membuat Perencanaan Xebutuha  Material (Material
Requiremzte Planning).
Membuat jadwal operasi
— Alokasi sumber daya
— Menjadwalkan komponen produksi.
— Menjadwalkan kegiata perakitan.
— Merancang prosedur u tuk menqmiay ulang  dan
memperbahany jadwal.
Mecaocang sistem pengendalian kualitas dan prosedur inspeksi
Memperhalus produksi, persediaa dan penggunaan tenaga
ketja.
Mcrancang sistem dan prosedur untuk mengewasi lantai
produksi
= Lapora status dan kemajuan yang berhasil diperoleh.
—~ Laporan keterlambatan.
Laporan kualitas dan proses ulang.
Prosedur tindakan perbaikan
Akurmslasi biaya.
Laporan penggunaan tenaga kerja.
Laporan produktivilas, efisiensi dan efektivitas.

l

l

i § 411



2.3.2.Sistem Manajemen

A.

g S

an sistemn informas

Meneatuzkan kebutuhan informasi manajeinen.

— Mengidenti{ikasi keputusan yang dibuat oleh semua level
manajemen, menentukan ketepatan waktu dari masing-
masing keputusan tersebul.

— Menentukan data dan informasi yang dibutuhkan untuk
tiap-tiap keputusan.

—~ Mengidentifikasi sumber dari masing-masing elemen data.

—~ Meneatukao bentuk data yang dibutuhkan dan media
yang digunakan untuk aEMr2asniskanaya.

Merancang basis data untuk eendukung sisiem informasi

— Menentukan format input dari sumber data.

Mevnentulmn file-file yang dibutubkan

Menentukan isi dari masing-masing Japoran tersebut.

Menentukan elemen atau area data yang dibutuhkan oleh

masing-masing laporan tersebut.

— Mendesain hubungan antar berbagai file data yang
digunakan

Mendesain laporan untuk tingkat manajermen

= Berdasarkan level/tinghat manajemen.

— Berdasarkan penode waktu

-+ Persiapan untuk penyelidikan yang interaktif.

Membuat analisa data sesuai dengan yang dibutuhkan,

Menyediakan umpan balik untuk semua level manajemen

Mengembangkan dan  mengimplementasikan  Sistem

Pendukung Keputusan.

Menganalisa kebutuhan komunkasi data dan jarngan

komputer.

L1

B. Berhubungan dengan sistem biaya dan keuangan

1.
2.
3.

Merancang sistem anggaran

Membuat berbagai studi ekonomi teknik

Merancang, mengumplementasikan program pengurangan
biaya.
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Meoancang prosedur untuk mempechaharui standar biaya
secara otomatis.

Merancang sistem untuk membuat estimasi biaya antuk
berbagai tujuan.

Membuat prosedur untuk mendapatkan dan melaporkan data
biaya untuk kebutuhan pengambilan keputusan manajemen.

C. Berhubungan dengan personal/orang

L

-

3.

=~

Mendesain prosedur untuk menguji, menyeleksi dan
menanpatkan orang.

Mecmang pelatihan dan program pendidikan pada seoma
level perusahaan.

Mendesain dan mengaplikasikan evaluasi pekerjaan dan
program pemberian insentif

- [nsentifuntuk thap individu

— [Insentifuntuk tiap kelompok.

~ Program pembagian keuntungan.

= Insentif non fnansial

Meranocang program dan prosedur hubungan antar tensga
kerjayang efekuif

Mengaplikasikan prinsip ergonomi dan human engineering
dalam desain pekerjaan, tempat keria dan lingkungan kerja
secara keseluruhan.

Mengembangkan program perba‘ikan peker jaan.
Mengkoordinasikan aktivitas gugus mutu dalam kelompok
kenja.

Meadesain, mengaplikasikan dan mengawasi  program
keselamatan kerja yang efektif.

2,3:3.Pelayanan Pada Tingkat Perusahaan

18
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1.

yang 31 atnya lebih menyelurub
Menentukan misi organisasi
~» Menentukan area kunci bagl' perusahaan.
— Menentukan sasaran jangka panjang.
~ Meoentukan tujuanjangisa pendek.
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10.

— Mendesain sistem untuk emisah-misahkan hasil yang
ddapatkan, melakukan pedmndingan untuk @embuat
perencanaan dan menentukan kegiatan pertaikan

Membantt mangjemen perusahaza dalam  membuat

pereacanaan strategis.

Membantu manajemen perusahaan dalam membuat strategi

perusabaan pada tingkat internasyonal.

Membuat modei perusahaan :

— Mengembangkan model bisnis tingkat tinggi dengan
merabentuk aliran data yang direncanakan sesuai dengen
fungsi utama perusahaan

~ Menggunaken metode pemnbentuken model terstruktur
untuk mengembangkan stiuktur breakdown hierarki
fimgsi perusahaan, sub fungsi perusahazan, dan seterusnya.

~ Menggunakan model enrerprise untuk mengetahui
tingkaran respon perusahaan, menentukan titik kntis dan
menentukan kesempatan strategis.

Membuat aktivi tas sistem terintegrasi

— Membuat fongst’ kunei yang saling berhubungan.

— Menentukan hubungan antar fiagsi.

— Meiasionalkan proses fisikk dan membuatnya menjadi
sesederhana mungkin.

— Mengimplementasikan perjan jian standar komunikasj data.

Membuat analisa kapasitas.

Berpartisipasi dalam pembuatan keputusan untuk perluasan

pabyik dan iokasi pabrik baru.

Meayediakan pelayanan pengelolaan proyek.

Mengimplementasiken konsep manajemen kualitas total dalam

oguusaq

Meoerapkan sikap kepemimpinan dalam mansjemen sumber

daya.

—~ Menyediskan pelayanan diagnostik dalam penggunaan
energi, air dan sumber daya lannya,

— Memberikan saran yang efektif untuk pengaturan limbzh
berbahaya, sisa-sisa dan hasil saspingan.

19
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— Menerapkan sikap kepemimpinan dalam pengurangan efek
yang tidak baik bag: lagkungan akibat produk yang
d'rpeoduks dan proses pembuatan produk tersebut.

B. Prosedur dan Kebijaksanazn

l.
2.

Membuat studi sesuai dengan anglisa dan desain organisasi.
Membuat analisa atas pengefompokkan berbagau fungsi dan
merekomendasikan improvisasi tersebut ke manajemen tingkat
atas.

Mengembangkan dan meme likara kebyaksaraan manual
Mengeambangkan dan awmelihaca prosedur yang telah ada
sesuai dengan semua sistem dan praktek pada semua tingkat
manajemen.

C. Perhitungan Perfoamansi

I
2
3.

4,
5

Merancang perhitungan performansi untuk bidang-bidang
kunci pada masing-masing unit organisasi

Identifikadi faktor kunci yang menjadi faktor sukses dan
me aglitung keuntungan masing-@asing unit.
Mengeabangkan metode dan sisterd untuk mengamalisa data
operasi semua unit dan inteprewasi dari hasil yang didapadean.
Menspesifikasi prosedur koreksi.

Mendesain faporan untuk semua tingkat manajemen

D. Analisa

1.

Mquzmalns model sistem dan konsaruksinya

— Menjelaskan permaslahan yang sedang dipela reri.
Meaentukan metode solusi yang sesuai.

Mengapldeasikan metode dasar solusi.

Mengerti semua asumsi yang tezdapat datam modet dan

metode solusinya.

— Menginteprestasikan kesimpulan dari solusi permasalahan
sesual dengan asumsi yang digunakan

Membuat studi stimulasi yang sesbal.

Membuat penelitian operasional yang sesusi.

l

l

l



4. Membuat analisa statist k.

5. Memeprhatikan dinamika alami sistem yang sedang dpelajari
dan cmasukan keistimewaan sistem tersebut dalam solusi yang
ditawarkaa

6. Mengaplkasikan konsep intelegensia buatan dan sistem pakar
yang sesui

7. Membuat rancangan percobaan sesual dengan tujuan
pecusahaan  untuk  meningkatkan performansi  selurub
pecusahaan secara kontinyu.

Seseorang tidak muagkin dapat melakukan semua kegiatan tersebut
diatas. Teknik dan Sistem Industri di desain untuk menyediakan
prinsip-prinstp desaia yang tergabung dalam aktivitas tersebut. Seorang
engineer akan axuspesialisasikan dirinya pada salah satu dari kegialan
tersebut diatas. Departemen Teknk Loduistn akan mengkoordinasikan
usaha dari masing-masing engineer tersebut untuk menyatukan
berbagai pendapat tentang semua aktivitas-aktivitas tersebut.
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Manager 7(\1 q& .

‘ ‘ ‘ Quality Comrol | |
Industri
‘ ‘ Supenaor \
Gambar 2 1.
Struksur Orgamisasi

24. Sifat Alami Sebuah Sistem
Dalaon bagian sebeluavrya, kita telah berkali-kali menggunakan leata
sistem, Kite mendiskusikan beberapa topik seperti “ sistem aktivitas
omausia”, “sistern manajemen kontrol” dan “sistern desain”. Untuk itu
pertng bagi kita tmtuk meegerti konsep dasar dari sistem tersebut.

2.4.1.Defenisi
Sistem dapat dikatakan sebspai kutnpuian komponen yang
berbubungan dengan beberapa btnuk interaksi yang bekesja bersama-
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sama dengan tujuan untuk mencapaij tujvannya. Defenisi dari sistem
sepeiti tersebut diatas masih memerlukan penjelasan lebib lanjut.
Hubungan antara komponeo-kormponen sistem tersebut adatah sebagai
berikut :
1. Temperatur udara bergaatung pada :

— Pentransfer panas pada dinding, langit-langit, lantai dan

jendela.

— Input dan output panas untuk mengatur kegiatan pompa.
2. Temmostat tergantung pada :

— Temperatur udara.

— Setting atau pengaturan termostat.
3. Status pompa tergantung pada :

— Termostat

— Ketersediaan listnk

2.4.2. Klasilikasi Sistem
Sistem dapat diklastieesikan dengan cara yang berbeda-beda. Bertkut
ini ditarnpilkan pes dan pectedaan dari sistem,

— Sistem alami dan sisiem buatan maousia. Sistem al2mi
merupakan hasil dari proses alam, contohnya sungai. Sistem buatan
manusia adalah — -~ dibuat untuk meamhantu aktivitas
maonusia, contohnya™ buatan manusia aedalah sistem
yang dibuat vntuk membantu aktivitas manusia, coatobnya
jembatan »=y dibuat unhuk menyeberangi sungai’

— Sistem 3= = dan dinamis. Sistem statis adalah sesuatu yang
tecswuktur tapi tidak memilil akt (vitas, contohnya jembatan.
Sistem dinamis adalab sistem yang memiliki berbagai sifat/tingkah
laku setiap waktu, contohnya keadaan ekonomi. Amerika Serdat

— Sistem fisik dan abstrak. Sistem fisik adalah sistem yang
melibatkan komponen fisik, coatoknya pabrik yang tesdiri dari
mesiz, banguaan, orang-orang, dan lain-lain. Sistem abstrak adalah
sesuatu yang mengguaakan simbol untuk merepresentesien
komponen sistemaya. Contohnya gambar pabrik oleh seorang
arsitek, yang terdiri dari garis, bayangan dan dimeas:’.
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2.5.

— Sistem terbuka dan tertutup. Sistem terbuka adalah sistem yang
berinteraksi dengn lingkungan, membiakan material, informasi dan
energi untuk bergerak tanpa batas. Sistem tertutup adalah sistem
yang berinteraksi sangat sedikit dengan lingknngannya.

Pengendalian Umpan Balik Dalam Sistem

Padas dasamya seuma sistem dibentuk untuk melakukan beberapa
fungsi. Jam dibuat untuk tetap mengnali jalannya waktu. Bag'tan-bagtan
dari sistem jam tersebut mengatur jam untuk bergerak. Tetapi pada saat
jam tersebut berjalan, belum tentu dia menunjukban waktu yang benar,
karena ketidaksempumaan dari jam tersebut. Jam ini disebut sebagar
sistemn loop terbulea, karema dia tidak bida membuat kontrol/odifikasi
untuk dirinya sendiri. Gambar 2.2. menunjukkan diagram loop terbuka
dan beberapa kacakteristiknya.

_. o« Gambar 2.2, Sistem Loop Terbuka

WA 4!

Tidak peduli dengan performansinya sendir

Tindakan sebelumnya tidak mempengaruli tindakan selan jutya.
Proses yang dilakuken tidak berarti apa-apa bagi pengendalian
maupun modifikasi sendiri.

OutputZ f(aastput) tapi input # f(output), _~
i el gt P Dbk

Contoh :
Alet pemanggang - tidak tabu apa dia me mbakar pang@anganaya
atau tidak.
Jam - tidak dapat mengoreksi dirinya sendiri.
Otomas! tan pa pengendali.
Banyak sistem yang dapat mengatur/memutuskan  seadoi
performansinya. Sistem ini disebut sebagal siicin Icop 1#rmsmen Sistemn
loop tertutup adalah sistem yang
performansinya sendiri. Sistem Air Conditioning (AC) vang dijelaskan



pada gambar 2.2 yang merupakan sistem loop ierbuka. Pada gambar
2.3. diberikan gambar loop tertutup dan beberapa karakteristiknya.

Input Output

1

Perfomansi Sistem

w

F

Gambar 2.3.
aih Sistem Loop Terutup
Ged :
- Pedul dan sangat berpengaruh pada performansinya sendiri
- Hasil dari tindakans ebelumnya mempengaruhi tindakan selanjutnya.
- Memikirkan perfocmansinya sendiri dan membuat keputusan secara
otomatis
- Output = f(input) daa input = f(output)
Contoh :
- Pemanggangan dengan operatormya memutuskan tingkat kematangan
vang diing nxkan,
- Jam dan pemiliknya — memutuskan waktu yang ditunjukkan sesuai
dengan standamya.
tomatls dengan pengendalinya.
C) Satusatunya perbedaan antara diagram dalam gambar 2.2. dan 2.3,
adalah adanya umpan balik dalam gambar 2.3. Umpan balik dapat dikatakan
sebagai bagian dari sistem (output) vang berfongsi untuk membandingkan
performansi aktual yang ingin dicapai (standar/criteria) dengan output yang
didapatkan dan menentukan modtfkasi (tindakan koreksi} yang perlu
ditakukan olel sistem selanjutnya. Defenisi dari umpan balik ini sangat
panjang dan kompleks. Bahkan biasanya subyek ini dijadikan sebagai mata
kuliah utama, khususnya bagi kurikvlum Teknik Mesin dan Teknik Elektro.
Untuk mengilustrasikan konsep diatas, oba perhatikan lagi sistem
Air Conditioning yang menggunakan pompa bertekanan untuk memanaskan
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maupun mendinginkan ruangan, Sebagai ilustrasi, sekarang kita hanya
memperhatikan proses pengatwan tekananvys saja Misalnya AC ini
memervitahkan untuk tetap memgenahankan temperature pada suhu 70°F.
Untuk mencegah proses menghidupkan dan mematikan Yang terlalu sering,
thermostat diatur untuk mengalam flukeuasi antara suhu 67 sampai 73°F.
Sebagai sistem loop teitutup dengan umpan balik, sistem ini digambharkan
pada gambar 2.4. yang digambarkan dengan cara yang lebih sederhana,
Contohiya : proses pengambilan keputusan mungkin dibuat untuk menjaga
agar Sistem tetap menyala walaupun tidak ada tenaga Proses ini muagkin
juga akan menimbulkan terjadinya waktu tunggu sesuai demgan frekuensi
aktivitas menghdupkan dan memat'kan sistem.

L ok (i tpas)
lengETaivre 1 ‘
Lw6TF _I Energi (untuk memberikan whanan pada pompa
U= 73
= = = - Be/ON
B urmng dari L. ) ¥Ren Se
HP antuk ON Ele
TF (ledih besar dary U) Theo Set
HPuntvk OFF
Menseuks
Gndaken Tatska & andedas yocg
gotaiken adi
o |
- 67<T <73
Gambar 2.4

Sistem Kontrol Umpan Balik Untuk Sistem Pompa Bertekanan; Harya
Untuk Proses Pengaturan Tekanan
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merupakan sesuatu yang sanget khusus. Pada
awal ini kita menyatakan bahwa Teknik dan Sistem Industri merancang
sistem dalam 2 level. Level sistem aktivitas manusia,
berhubungan dengan lngkungan fisik yang atau
Manusia. sistem
dengan prosedur dalain pembuatan rencana. dan
pengawasan semua aktivitas dalam

Ketika kita sistem control kita harus secara

eksplisit balik berupa inf ormasi yang dibutuhkan dalam
—proses pengambilan keputusan dan penentuan aktivitas

Contobnya dalam proses kita menentukan rencana

@;ﬂang sesuai dengan output diinginkan,

Kemudian kita mengimplementasikan rencana tersebut. Setelah
kegiatan atau operasi berlangsung beberapa waktu (misal 1 minggu) kita
menghitung output/hasil aktual dan dengan yang

Jika output aktual sesuai/masuk dalam rencana

maka kita perlu melakukan modifikasi dalam

kegiatan ope asional sistem. Jika ternyata output aktual tersebut benar-benar

berbeda dengan output yang diinginkan, maka kita harus memutuskan

tindakan koreksi atau perbaikan yang sesuay sebelum sistem tersebut
melakukan
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BAB II
TEKNIK PRODUK (MANUFAKTUR)

3.1. Pengantar
Teknk manufakturng merupalan peaancangan proses produksy
sebuah produk. Teknik produksi/manuekturing mempelajari semua hal yang
berhubungan dengan proses produksi, termasuk beberapa fiingsi dibawah ini,
yaitu :
1. Mengevaluasi dapat tidaknya suatu produk diproduksi.
2. Menmilih jenis dan menentukan parameter dari proses produksi
tersebut, seperti material yang digunakan , alat potong,
kedalaman pemotongan, dan Jain-lain.

3. Merancang pekerjaan .- yang
berfungsi untuk menjamin dan mengatyr posisi dasi benda kerja
pada saat berlangungnya proses produksi.

4. Mengestimasi biaya yang dibutuhkan untuk memproduksi sebuah

komponen (bagian) dari sebuah produk.

5. Menjamin kualitas dari produk yang diproduksi.

Saat ini perkembangan dan perubahan teknik produksi ini sangat
cepat. Untuk meningkatkamya lagi merupakan hal yang sangat sulit untuk
dilakukan. Dunase yang akan datang seorang engineer akan roenghahiskan
15.25% dari waktunya untuk mempelajari teknologt baru. Komputerisasi
sistem pengendalian yang terintegrasi dan koordinasi kegiatan mgnufaktur

merupakan area yang sangat cepat mengalami peruhahan Tapi periu
diketahui, walaupun tekmologi baru sast ini semakm bamyak yang

berkembang, dan Jletap Contohnya,
pengendalian mesin terkomputerisasi yang sangat cumit pun masih tetap
menggunakan teor1 dasar Sangat penting bagi seorang

engineer untuk mengetahuidan mengerti dasar dari tekaik produksi ini.

3.2, Produk - Produksi
Desain_produk seseorang yang mengembangkan dan
mengevaluasi kemampuan suatu komponen untuk diproduksi sesuai



dengan fungsinya. Karakteristik komponen tersebut, ukuran, bentuk,
kekuatan, keandalan, keamanan dan lain-lain, dievaluasi dengan
menggunakan ilmu fisika, kekuatan suatu material, dan seteiusnya serta
seringkali menggunakan analisis terkomputensasi.
idealnya, seorang ahli ¢teloik produksi seharusnya mendesain
produk dari awal untuk mengetahui dapat tidaknya suatu produk
diproduksi. Jika interaksi antara desainer dengan orang teknik produksi
dapat dilakukan dan’ awal, maka seharusnya orang teknik produksi
dapat menginformasikan dari awal biaya yang dibutuhkan untuk
membuat sebuah komponen kepada desainer produk. Dengan inf ormasi
ini, seoiang desainer akan dapat terhindar dari' biaya produksi yang
tinggi. Dalam proses interaksi ini hatus dilakukan
seawal mungkin.
Penekanan nilai input dari tenaga kerja di lantai prodksi sangat sulit
" untuk , dilakukan datam perencanaan dan implementasi sistem
otomasi’ Tidak ada yang lebih mengerti benar sebuah pekerfaan
selain orang yang melakukannya.

3.3. Rekayasa Proses
Dalam mendesain suatu preduk, terdapat 6 urutan langkah yang harus
dilakukan, yang terdui dari
Menentukan struktur produk yang harus dibuat
Menaksir kemampuan proses produksi dari masing-masing komponen
Mencatat semua proses masng-masing
Mengevaluasi biaya yang ditimbulkan oleh masing-masing alternatif
produksi
Menentukan urutan tiap-tiap operasi yang harus dilakukan
Mendokumentasikan preses tersebut.

L A s

o

3.3.1.Menentukan Struktur dan Spesifikasi Produk
Struktur produk berbentuk peta hierarki yang menunjukkan semua sub
assembly, sub-sub assembly, komponen, dan bahan baku ang
digunakan dalam pembuatan suatu produk. Gambar 3.1. merupakan
contoh datj struktur sebuah produk yang mengalami proses assemnbly
(perakitan) dari 2 buah sub assembly (Si), dan masing-masing su&
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assembly tersebut terbentuk dari sub-subassemblies (Ssj), komponen
(Ck) dan raw matenal (Ry).

Juratah dar pmsing-masimg Tem yang dibatubkan untuk cxembua suatu
produk pada Jevel yang [ebih tinggi juga ditunjukkan oleh struktur
produk ini Gambar 3.1 menunjukkan 3 dari subassembly 1 dibutuhkan
untuk masing-@asng sybassembly 1. Ini berani bahwa 6 uont dari
subassembly 1 dibutuhken untuk membuat produk tersebut.

Gambari.l.
Comeh Strukng Produk



3.3.2.Menilai Kemampuan Proses Manuf aktur

Hal yang juga berpengaruh pada kemampuan produksi suatu produk
adaigh diutamakannya ukuran standar dalam pembuatan suatu produk.
Contohnya jika sebuah lubang dalam sebuah komponen memiliki
ukuran tertentu yang dapat dibuat dengan mesin drili yang memiliki
ukuran yang sama. maka ongkos untuk proses drilling ini relatif akan
lebih murah dibandingkan dengan driiling yang tidak memiliki ukuran
standard. Begitu juga, jika kemungkinan suatu produk sebaiknya
menggunakan matenal yang mudah didapat. Jika produk tersebut tidak
dapat diproduksi dengen material yang mudah didapat, barulah
digunekan material khusus, Keistimewaan dari masing.masing item
haruslah diuji untuk merentukan fungsi yang dapat diambil dengan
tujuan untuk memungkinkan didapatkan lebih benyak alternatif
produksi, yeng mungkin dapat menurunkan biaya produksi.

3.3.3.Meneantukan Kemampuan Proses Dalam Memproduksi Sebuah
Komponen
Dengan menguji spesifikasi masing-masing item dan kemampuan dari
masing-masing proses, dapat dikembangkan daftar proses yang
mungkin dapat dilakukan. Walam pengembangan daftar ini, terdapat
beberapa hal yang harus diperhatikan, yaitu :

Kesesuaan sifat antara material dengan proses yang digunakan,

2. Kemampuan suatu proses untuk memproduksi dengan toleransi

yang dijickan
: 1 ulang yang dibutubkan untuk memudabkan
" + —— 1 proses tersebut.

3.3.4.Evaluasi Biaya Untuk Masing-masing Proses
Untuk mengevaluasi biaya masing-masing proses, terdapat 2 jenis biaya
yang barus diperbatikan, yaitu biaya tetap (fixed cest) dan biaya
variabel (variable cost). Biaya tetap adalah yang tetap harus
dikeluarkan berapapun jumlah produk yang akan diproduksi. B:aya
variabe] adalah biaya yang besarmya berubah-ubah tergantung dan
jumlah produk yang dibuat.
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Fixed dapat diketahui dengan menghubungi supplier dant mesin

peralatan dibutuhkan Mengestimasi tingkat biaya variabel
(Rp/jam) dapat ditenrukan vang sama 1
pecsapaan

Total biaya = bia tctap + {biays variabel/unit x jumlah unit yang diproduksi)

Contoh'misal terdapat 3 jenis proses yang sedang dianafisa dan masing-
masing biaya dani ketiga proses tersebut adalah sebagai berikut : #

Proses A Proses B  Proses C
Biaya Tetap £0. $.2000 . $.8000
10 8 p)

N

Kita dapat wemggunakan persamaan total biaya a

proses untuk menentukan break event point. CHEP= T Y\Xﬁb'j c '
Total biayaA =0+ 10x
TotalblayaB =2000 + 8x

Dimana x adalah jumlab produk yangﬁ'ms diproduksi. Dengan dasar
behwa kedua proses tersebut akan menimbulkan total biaya produksi yang
sama, maka kedua persamaan tersebut dapat kita samakan sehingga nantinya
kita akan mendapatkan nila: x yaitu :

0 + 10x =2000+8x
2x =2000
X

Perhitungan yang sama dapat juga digunakan untuk menentukao break
even! point antarza proses B dengan C yaitu sebesar 2000.

2000 ¥ By = B0+ 5% -
Ix = oo
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24.000 Proses A
22.000

20,000
(8600

16.000
14000

{2 000
10.000
£.600

6.000
4.000

1,000 2000 2.580
Jormigh Unit Yaag Digeoduksi

Gambar 3.2 : Toral Biaya Dibandingkan dengan Jumieh unit yang Diproduksi Untuk Tiga Jenis
Proses

‘ N
Bioya Variabel =  T.Xln,, *@p% + Tul®)rgm

@% + rem‘é()l“d., + ré"é(}’l

Waktu potong / komponen {menit)

= Llamanya peralatan dapat digunakan (menit) sebelum
tumpul.
Biaya (Rp/menit) uatuk menjalankan mesny, termasuk
biaya operator.
Waktu (merit) yang dibutubkan untuk meletakkan mata
pahat pada mesin (waktu untuk mengganti mata pahat).
Biaya untuk ] mata pshat.
Waktu untuk menaikkan/menunmkan benda kerja
{menit)
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T,

Waktu (men:t) untuk  menentukan‘memposisikan
petalatan pada masing-masiag benda kerja

Biaya ini berhubungan dengan parameter proses yang dipilib dalam opeasi
produk.si. Kebutuhan untuk mengetahw hubungan antara kecepatan potong
dengan umur alat diutaraka”n oleh rw 152- bapak Teknik Industri pada

sekitar awsj abad 20. Hubungan ini ¢, ~—..-n déngan yang
sebagai “Taylor's tol life berikut :
Dimana
C Kecepatan potong (ft/menit) yang akan langsurg
membuat produk tumpul setelsh satu menit pemakaian.
\' Kecepatan potong {ft/aenit) yang akan digunakan dalam
proses.
T Keaumgkinan umur alat jka alat dioperasikan dengan
kecepatan potong V.
n

Konstants yang tergantung dari material yang dipotong
dan bakan dari afat potong ttu sendin.

Jika panjang potongan pada benda keija dinyatakan dengan L. Tc=U/V. dan
jika persamaan tersebut kita sesvaikan dengan persamaan Taylor,

e

Maka kedua variabel tersebut dapat kita substitusikan sebagai berikut :

. L
Biaya komponen=; Xftp+NX v X [—

’CY"'

Y l"’/

L ~kin
+ ToX rmX; X [f—,] + [ Xt + Oy Xta

/

Dengan hanya terdapat 1 vaiabel V dalam persamaan, kita
persamaan diferensial (turunan) untuk nilai V. Turunan
dengan nol. sehingga nilai optimal akan ditemukan. Kemudian kita dapakan.
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Contoh'-terdapat komponen dari haja 1020 berdiameter 3 inchi yang memiliki
2 bagian kaki yang harus mengalami proses pervesinan dengan alat potong
berkecepatan tinggi. Asumsikan :

C = 225&/min  [,,=1%min k= %4
n = 0105 Ta =23 min
Gl 255(0.!05J( 1___]
1~ 0108/ \(1¥3) « 4/
= (223)(0.7976)(0.8152)
146.2 ft/nun

Selanjutnya waktu untuk memotong komponen menggunakan tingkat
kecepatan (penggant’ian alat antuk tiap perputaran benda kerja) 0.05 in/rev :

Jumiah perputaran untuk — 24 =480
Pemotongan 24 inchi 0.05

Rev/min untuk kecepatan 146 fi / min

potong 146 ft/min - —L-“— = 186 rev/min
-,,r(.-‘;)ﬁ / rev
|]1

Waktu untuk pemotongan (T¢) = 4;30 = 2,58 min
225
Umur alat potong (T) —iﬂ — = 61.5 min

Jika Tg = 3 menit, Tew = | menit, 1iy = $¥/min, T, = 2 mm. dan r, = ¥l/tepi,

maka :
e ]
(?;] +n dei+rI I'I'ITI

L L -1a
Total biaya = Fmﬁ-r,;(ﬁ) +Tarus

~
L
3

Shes

= $7.87
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3.3.5.Menentukan Urutan Operasi
3.3.6.Mendokumentasikan Proses

34.

36

Salah satu caranya adalah dengan membuat peta proses operasi
{operation process chart)

O Operssi

Inspeksi Transportasi/pengangkutai
in

D Delay/menunggu

Proses-Proses Produksi

Proses yang termasuk disini adalah proses perisahan dan pencampuian
logam (reGning and alloywng), pencetakan (casting), pembeatukan
(forming), pemotongan  (cuting),  peugelasan  (welding)
perakitan/assembly, dan Gnishing.

1. Pemisahan dan Pencampuran
Karena sifat dari berbsgai jenis logam itu sangat penting, maka
pengujian urduk berbagar sifar tersebut juga merupakan hal yang
sangat penting. Beberapa sifat yang sering kali duji adalsh :
1. Tensife Strength (Kekuatan Tarik) yaitu kemampuan suatu
logam untuk menahan proses penankan
2. Hardness (Kekerasan) adalah kemarmpuan suatu material
untuk menahan perlakuan penekanan
3. Impact Resistance (Kekuatan Impact) adalah kekuatan
material untuk menyerap energi.
4. Malieability (Kelunakan) kemampuan suatu produk untuk
dibentuk atau diperpanjang.
. 5. Fatique Resistance (Ketzhanan Terhadsp Kelelahan) adzlah
kemampuan suatu material untuk menahan berbagai perlakuan
yang berulang-ulang.
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3.

6. Corosion Resistance (Ketahanan Terhadap Korosi) adalah
kemampuan suatu material untuk menahan proses korosi.

Pcncetakan
Langkah pertama dalam proses produksi adalah proses
pembentukan logam sesuai dengan bentuk yang diinginkan,
kemudian jika periu dilakukan proses perbaiken/Gnishing untuk
mendapatkan bentuk yang lebih halus. Pencetakan merupakan
salsh satu cara untuk membephuk suatu benda dengan menuangkan
logam yang telah dicairkan kedalam cetakan .dan mcmbiarkan
terial tersebut memadat. Pencetakan merupakan proses yang
sudah lama dilakukan, tapi tetap merupakan metode yang paling
ekonomis dan efektif membentuk suatu maternal.

Salah satu jenis cetakan g::rl\ a‘tzngan beberapa bagian-bagiannya.
Masing-masing bagian tersebut adalah :

Flask - Rangka dimana cetakan tersebut dibuat

Cope - Bagian atas dari flask

Drag - Bagian bawah dari flask

Cheek - Bagian tengah dari flask

Riser - Tempat penyimparan logam cair untuk

menyediakan cairan logam tambahan pada saat
logam memadat dan mengerut.

Pouring Basin - Daerah dimazna logam yang telah meleleh
dituangkan.

Sprue - Saluran vertikal tempat mengalimya logam
yang telah meleleh

Runner - Saluran horisontal sebagai tempat mengalirnya
logam yang telab meleleh.

Gate - Tempat masuknyz logam kedalam cetakan.

—_

Pembentukan Logam (Metal Forming)
Rolling-Roiling adalah proses penekanan yang menyebabkan lgam
menjadi lebih panjang dengan melewatkan 2 atau lebih roller diatas
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logam. Shaped rolls (roli pembeniuk) dapat digumkan untuk
acmproduks: besbagai bentuk, misalaya {-beams.

Aok ) ¥)3-0f
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4. Pemotoogan Logam

Shesring - merupakan proses pemotongan logam dengan
menggunaksn tekanan/dorongan antara dua tepi logam yang tajam.
Bla king  parting, punching, nibbling, noiching, dan
perg@miingan scpanjang garis lunis scruanya adalah proses
shearing

Turning - merpakan proses pemotongan 0engas memidar benda
kerja pada alat potong dan pemotongan materia) ddaknkan deagan
memakan alat potong pada benda kerja ataa merakackan benda
kerja pada alat potong. Operasi ini biasanya dilakuksm pada mesin
bubut yang bussenya akan sckaligus dilakukan -proses facing
countur turning, threading, parting, &dring kmrling, dan lain-
laun.

Drilling - merupakan proses aembuka, melebarkan atauy @emdual
setuah lobang. Proses ini blasamya dimsosiasikan deargzn sebuah
proses dimana alat yang d 'iunakan akan bergerak turun dan benda
kerja diam di tempat. Ketika benda ditekan, ini dikenal sebagai
kegiatan tumming. Operasi ini biasanya dilalakam pada mesin
dnilling bertekanan atau mesin bor.

PR ]

Shaping dan Planning. Dalam proses ini, permukaac logam akan
dipotong dengan aksj yang bedang.ulang. B@sanya pestouleaan
logam ini fata, tapi walaupun denikian pmwkqmymg ndak cala
pun dapat diproses dengan cara ini Oalam :
kerja bentlang-ulang sementara alat potons
di tempat.

Milling - merupakan proses pemotongadn deogén'l_ mengeunak ar
alat potong yang betputar-putar yang tetdii dan beberapa gig



yang terputus-putus. Biasanya benda kerja yang dimaknakan pada
alat potorgnya, tapi kadang kala proses ini dilakukan tertalik.

Branching - proses ini sama dengan milling, yaitu proses
pemotongan yang menggunakan alat potong bergerigi. Tapi dalam
hal ini alat branching tidak berputar-putar, melainkan memotong
dengan cara menarik atau mendorong atat potong tersebut.

Grinding - merupakan proses pembentukan fogam memnjadi logam
yang lebih kecil dengan mengilongkao/mengposokkan cwatenal
abrasive secara berulang-ulang pada material Grinding penting
digunakan pada material yang terialu keras jika diproses dengan
metode yang lain, untuk memperbaiki kondisighér permfikaan atau
untuk mendapatkan toleransi yang sangat dekat. Alat yang
biasanya digunakan untuk menajamkan peralatan rumah tangga
merupakan contoh sederhana dari proses grindu:g.

Operasi lainnya - saat ini telah banyak berkembang berbagai
metode yang febih rumit dalam proses pembentukan logam.
Contohnys  elecirodischarge  machining,  electrochemicalk
machining, elecirolytic grinding, photoetching, dan chemical
milling. Proses-proses ini tidak akan dibahas dalam bab ini.

Pengelasan

Electric arc - Merupakan proses weiding antara elektrode dengan
benda kerja/dengan menggunakan electric arc. Arc ini akan
nenimbulkan panas yang sangat tinggi yang dapat melelehkar
logam dan dengan proses pendinginan akan terbentuk sambungar
diantara kedua logam tersebut. Dalam beberapa kasus, elektrode
akan mengeluarkan logam pengisi dan kadang-kadang akan
membentuk kerak yang berfungsi untuk melindungi hasil
pengelasan.

Resistance welding - Dalam resistance welding, aliran listrik
¢ diantara 2 buah logam yang diletakkan bersama-samas

" r
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dibswah tekasan Kekuatan listtik akan diatirkan secara kontinyu
di permukaan logam yang akan menghasilkan panas dan tekanan
yang dapat menyambungkan kedua logam tersebut.

Beam Welding - Proses ini mendapatkan tekanan dengan cara
mem@Hon benda kerja dengan electron beam welding atau dengan
cahaya energi tinggi pada (laser weiding), Kedua cara ini sudah
dapat ditemuleen dimana-mana, tapi aplkasya @asth sangat
terbatas.

Thermit welding - Merupakan proses welding dengan membentuk
sebuah lubang pada logam yang akan dilas dan logam cair

_ dimasukkan dalam lubang tersebut untuk membentuld tas. Logam

car tersebut bisanya berupa besi, baje/temhaga dan proses
peogelasan ini baasanya sangat baik digunakan pada komponen
dalam jumish bemyak

Pressure welding - Dalam proses weldng i, 2 komponen
digahurgkao dengan menggunakee tekanan dengan atau tanpa
sumber tekanan dari luar. Tekanan tersebut harus cukup kust
untuk ruenghilangkan semua ketidaksesuaian diantara kedua logam
tersebut. Contoh presure welding yang baik adalah
welding.

Gas Welding - Pada gas welding digunakan gas yang mudgh
terhakar yang dibakar dengan oksigen dalam oyala api (fame).
Flame ini diguoakan umtuk menekan kedua logam dan sebagai
pengisi bagi las yang akan terbentuk.

Brazing dan Soldering - Pada brazing dan soldering logam pengisi
dilelehkan dan ditambabkan dalam area yang dilas. Logam pengisi
adalah logam yang memiliki tngkat leleh lebh rendah
dbandingkan dengan logam yang akan dias. Dengan demikian
logam yang dilas tidak alan meleieh dan ketka material pengisi
menjadi dingin dan memadat, dia akan bertindak sebaga lem yang



berfungsi untuk menyambuag kedua logam atau komponen yang
dilas.

Assembly / Perakitan

Perakitan merupakan proses dimana berbagai komponen dan sub
assembiy digabuggkan agar menjadi cakilan/produk yang leagkap.
Karena terdapat banyak seleli proses perakitan, maka semta itu
tidak akan dijelaskan secara mendetail dalam buku ini.

Sebagai coatoh, welding kadang dapat juga disebut sebagai proses
peraki'tan. Walaupun hanya menyangkut sedikit sambungan yang
sifatnya permanen. Pengeleman, penyambungan dengan paku
keling, penyambungan dengan sekrup, dan penyembungan dengan
paksa merupakan contoh dari proses perakitan, Seorang ahli
Teknik Produksi harus mengetahui berbagai proses ini serta
aengerti euntungan dan kecugian dan masing-masimg proses ini.
Di pabrik, perakitan mungiin duakukan pada sistem batch, dimana
proses perakitan akan dilakukan secara terputus-putus atau dalam
proses yang kontmyu dalam lini perakitan. Seorang ahli Teknik
Produksi harus mengetahui bagaimana caranya mengembangkan
lini pecalutan.

Finwhing

Honing dan lapping merupakan 2 proses dimana material
pengampelas digosokkan uatuk mendapatken permukaan yang
lebih baik. Honing dan lapping sama dengan proses grinding,
hanya disiny kecepatannya lebih rendah dan komponen tidak
aendapatkan tekanm yang berlebthan. Tupannya adalah untuk
meningkatkan kondisi akhir pecmukaan logam. Proses finishing
lain yang sering d'lakulan adalah proses penggosokkan
(polishing), pengilapan (buffing), penyiketan (brushing) dan
penggulingan (tumbling).

Bentuk finishing lainnya adalah proses pembersihan dan pelapisan,
Tujuan dan proses pembersthan adalah untuk menghilangkan
kotoran yang mungkin telah terkontarmnasi pada benda kerja.
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Proses ni biasanya dilakukan sebelum proses pefapisan. Kegiatan
pembersihan  yang  seringhg  dilakukan adalah  spraying
(penyemgrotan), vaor degreasing (Penguapan), dan pencefupan
(misal dengan menggunakan larutan asam).

Tujuan dari proses pelapisan adalab mtuk meadekorast,
melindungi, memberkan tekstur atau untuk memberikan sifat-sifat
lainnya, Pengecatan dan pelipatan merupakan proses pelapisan
yang paling sering diakukan. Mesalizing (proses pelapisan
permukaan logam dengan logam cait) serta pruses pkasphating
dan shromating (formula untuk meacegab kerosi pada logam yang
juga merupakan salah satu jenis cat penyambung yang sangat baik)
merupakan contoh lain dari proses yang sering dilakukan,

3.S. Fungsi-fungsi Tambahan
Abli Teknik Produksifmanufaktur telah membenrtuk berbagai atat selain
alat-alat yang telah disebutkan diatas. Beberapa diantaranya adalah
desain oo, fig dan fixture, estimasi biaya, desan sistem perawatan dan
desain sistem pengepakan.

3.5.1.0esain Tool, Jigdan Fixture
Desain tool adalah perancangan aiat bastu produksi yang dapat
dioperasikan dengan cara yang pding efektif dan ekonomis.

3.5.2.Estimasi Biaya

Biaya produksi ini terdini dari 3 bagian, yaitu :

* Bahan baku - Bahan baku langsung adalak bahan baku yang
langsung digunakan dan berubah menjadi produk. Contohnya kayu
yang diolah menjadi pensil dan buku. Bzhsn bsku tidak langsung
adalah bahan-bahan lain yang ikut menunjang proses produksi,
seperti balmn pembersih lantai produksi, tiner cat untuk
membersihkan kuas, dan lain-fain.

+ Tenaga kerja - Tenaga kerja langsung adafah tenaga kerja yang
ikut terlibat langsung dalam proses pembuatan sebuah produk.
Contohnya operator mesin bubut yang melakukan langsucg proses
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produksi atau tukang cal yang bertugas mengecat produk yang
dibusi. Tenaga kera tidak langsung adalah scmua tenaga kerja
te aga maintenance (perawatan),andor,

- == dap laintak
¢ Overhead - Overhead merupakan semua bm produksi selain
biaya material la gsung dan tenaga kerja langsung. Biaya tenaga

kerja dan mater'ial \idak langsung termasuk biaya overhead.

3.5.3. Desain Sistem Perawatan (Maintenance)
Perawatan produk ini disebut sebagai preventive maintenance.
Beberapa peralatan ini terkadang harus diturunkan dan diperbsi
secepainya karena ada kerusakan ya g sifatnya tiba-tiba. Perbaikan ini
disebut dengan emergency maintenance.

Emergency maintenance akan menimbulkan biaya yang lebih besar
dibandingkan dengan preventive maintenance, karena akan
menimbulkan interupsi produksi, penjadwalan ulang pekerjaan dan
tenaga ke:ja, dan lain-lain. Tujuan utama dari preventive ‘dintenance
adatah untuk memperpanjang urur peralatan dan meminimasy jumlah
dari emergency maintenance. Preventive maintenance yang sering
dilakukan, seperti pemberian minyak pelumas pada peralatan dan
inspeksi bantalan mest akan dapat memiwnasi jumizh penghentian
produksi karena emer gency maintenance.

3.5.4.Sistem PengepakanCM, %

Sistem pengepakan merupakan fase terakhir dalam Teknik
produksVmanufaktur. Dalam hal ini pengepakan produk jadi harus
didesain untuk melindungi produk selama proses pengiriman dan untuk
menjamin produk tersebut tidak rusak pada saat sampai di tempat
tujuan. Seorang desainer pengepakan harus mengerti berbagai mater:al
yang digunakan, teknik desain pengepakan dan biaya dar: berbagai tipe
pengepakan. Dia juga harus mampu mengalur stasiun ketja pergepakan
yang efektif dan efisien.
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3.6.

Pcngepakan saat ini telah menjadi area yang sangat luas. Ini terlihat
daii banyaknya program-program pengcmbangan teknik pengepakan di
berbaga) negara dan kebutuhan akan insinyur pengepakan yang
semakin tinggi. “Pengepakan yang paling baik adalah ianpa
pengepokan” adalah lelimat yang sering kali kita dengar.

Aplikasi Kemputer

Komputer telah mengubsh proses produksi dalam berbagai hal
Komputer senngkal; digunakan untuk mengontrol proses produksi.
Contohnya, mini komputer saat ini dapat digunakan untuk
memprogram pengambilao keputusan secara otomatis sebuah proses,
dengan menggunakan sistem twupan balik. Hal ini senng dilakukan
pada proses-proses di industri-industri. misalnya di pabrik kertas.
Walaupun kontrol numerik (penggunaan pita yang dilubang untuk
mengetur operasi mesin) bukan merupakan proses terkomputerisasi,
program komputerlah yang telah menterjemahkan bahasa kontrol
numerik dan secars otomatis melubang) pita tersebut, proses yang
sangat sulit dilakukan jika harus dikerjakan secars manual

Trend yeng ada saet ini adalah penggunaan komputer dan teknik
kontrol produksy yang terintegras) untuk mengoperasikan pabrik
otomatis secara keseluruhan. Ini berarti komputerlah yang akan
menjadwalkan, meqgunttkan, dan akan menjadi pusat kontsol mesin,
robot, dan pusat proses permesinan otomatis. Di masa yang akan
davang penggunaan komputer dalam teknik manufaktur akan sangat
luas dan tdak terbatas.
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LOKASI DAN TATA LETAK FASILITAS

¢

4.1. Pengertian Fasilitas

Fasilitas adalah sesuatu yang dibuat untuk melayani suatu tujuan
Manajemen fasilitas adalah keputusan mengenai lokasi dan komposisi/tats
letek internal dari fasilitas tersebuf. Bab i akan membahas tentan
pencntuan lokasi dan tata letak dari sebuah faslitas. Permasalahan lokasi yan;
akan dibahas dalasm bab ini adalah seperti yang akan terlibat pada Tabel 4.1.

Keputusan yang diambil selalu dibuat dalam dua twgkat, yaitu (1,
Pevytuan lokasi secara umum, (2). Pesentuan lokesi yang dipilih dar

. ketecsedman lokasi secara umum (langkah ketiga terdiri dani tata leta

fasilitas produksi.

Faktor-faktor pemilihan Jokasi Pemilihan | Pemilihan Tempat |
Teritorial Dan Komunitas
Pasar b
Bahan Bakv

Transportasi

Sumber Tenaga

1klim dan Bahan Bakar

‘Tenaga Kerja dan Upah

Hukum dan Pajak

Pelayanan dan Adat Masyarak:at
Alr dan Limbah

* * * * @
*

W 6021 OVitn it Lo B =

. & # ¢

Tabel 4.1
Dua Tahap Pertimbangan Dolam Pemilihan Lokasi Pabrik

Perlu juga diketahui. bahwa keputusan yang bsik, sangat tergantung pad
kasus yang dihadapi. Contohnya : pabrik keripik kentang akan memuliki biay
pemindahan raw matcriallbahan haku yang tidak nwhal, tapi biay
transportasi untuk preduk jadinya lebh mzhal. Dengan demikian lokasi yan
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kb optimal uaruk pabrk kentang tecsebud arergkih adalah tempat yang
b dekar SctRusipasas.

Tim yang bertugas e pcmilhan lokasi im dapat saja
melibatkan seorang akuman " ahli pemasaran, ko nsaken, kel
dan otang Tekonuk [adustri. Dengan adany2 betmacam-macam keahlian ini,
orang Tcknik Industri tidak diharuskan memiliki pengetahuan di. segala
bidang. Bahkan orang Teknik Industri cantiaya hanya akap dimanfatkan
uniuk membesikan gendapa) dan pengetatnmn daldm kegtatan operasional
dan dalam pemiihan tekruak-teknik anabsa.

4.2. Teknik - Teknik Analiss
Teknik analisa adalah prosedur pencanan solust yang meibatien
perhitungan yang sangat hat’ thati dan pcrmasalshan yang ddadaps,
dengan cara memecahkan permasalahan tersebut menjdi
oMpOnen dengan m=aggunakan materuatika urduk mendapat¥an solusi yang
erbaik.

Berbagai pcrmasalahan pemitihan lokasi dapar dibedakar atas
berbagai kriteriz dan gasameter. Masmg-masing formulasi biasanya mewmliki
prosedur pemilhan fokas' yang unik dan palmng tidak merupakan mod:fikas;
dag teknuk/prosedur lainnya. Karena terdapat berbagai pecmasalahan
pemilihan lokasi, hanya beberapa penmasalahan yang akan dibahas disini.
Pertama kali akan dilakukan proses pembagian strata yang mungkin untuk
ditakukan dalam permacatahan penentuan lokasi pabrik.

Biasanya, knteriz / tujuan yang digunakan dalam penentuan lokasi ini
adalah untuk meminimmsi beberapa fungs bizya. Sering kali jarak tempub
digunakan sebagai fuagsi biays Dalam bal mi minsrasi total jarsk yang
ditempuh akan @menjd: Rmgsi tujuan. Kadang-kadang terdapat pula fungsi
tujuan yang bertujuan untuk mominimasy total jarak maksimum yang
ditempuh (contohnya penentuan lokasi stasiun pemadam kebakaran atau
Rumah Sakit dimana jarak maksimum / jarak yang mendapatkan respon yang
paling buruk adalah hal yang paling penting).



Stratifikasi lain yang mungkin dapat dilakukan adalah
penentuan metode perhitungan jarak yanp dapat dipergunakan .
pengukuran jarak dengan menggunakan metode Straighi Line Jebih co
untuk digunakan Jike dua buah lokas) terletak pada titik-titik y
dinyatakan dengan {X,, Y:) dan (X3, Y-), maka jarak Ciledi@n dianta
kedua titik tersebut adalah ; -

(O - 200+ (Y - Y21
Sedangkan jarak rectilinearnya adalah
|X1-X: | +1 ¥, - Y2

4.2.1. Metode Transporiasi Programa Linear

Fonnulasi permasalahan penentuan lokasi pabrik sebag
permasalahan transportasi programa lincar dengan meminumasi total bia
produksi dalam pendistribusian produk adalah hal yang relatif mudah.
kasus ini. foimulasi progama linear transportasi dipergunakan unt
mendapatkan pola pendistribusian yang paling baik. Total biaya
pada berbagar lokasi. selanjutnya lokasi dengan biaya yang paling ' .
yang akan dipilih,

Contoh: misal perusahaan Waterstill Manufakturing harus memilib sal
satu dan 2 alternatif lokasi pabrik yang ada, yaitu di Youngsto
Ohio, dan Sparta, South Carolina. Selanjutnya biaya produksi
distnbusi untuk berbagai warehouse tersebut dapat dihitung et
terlihat pada tabel dimana semua informasi tersebut —
dan perlutungan yang cermat berdasarkan hasil pcramalan
biaya produksi dan distribusi
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Tabel 42
Produksi dan Distribusi Per ¥ ater

Lin- Sn K pasit s Biaya

ingéon | -l1ard | celn F . mix | Mioggu a | Produksi
Dari

500 |3,00 2,00 [3,00 7,000 $75,00

65 |[500 350 |1,50 0020 |Ss500 $70,00

1,50 o050 1,80 |650 500 |12,500 | $70,00
Spare 38 |500 800 |7.50 12,500 $67,00
Ramalan y ) -
Permintean 5,000 | 6,000 4,000 | 7,000 | 3.000 . B W

Untuk memforinulasikan permasalahan ini menjawab peamasalahan programa
linear transportasi. sebelumnya perhu diketahui adanya syarat tambahaa. -
yaitu

(1) Lokasikan pabrik di *
(2) Lokasiksn pabfik_di Sparta.

Untuk itu terdapat dua permasalahan transportasi, satu dengan lokasi pabrik
di Sparta dan satunya !agi dengan Jokasi pabrik di Youngstown.

Perhatikan masing-masing biaya Produksi§ dan distribusi untuk masing-
masing lokasi, jika pabrik di Tulsa memprodulsi dan menginmkan barang ke
Washiagton, total biayanya akan menjadi :

$7500 + $5.

Produkst + Distnibusi

Biaya dalam matrix biaya transportasi akan menjadi $80 untuk kombinasi
Tulsa - Waehington. Untuk kombinasi Tulsa - Cleveland, biayanya adalah
$75.000 + $3.00=9 78.00

Sedzangkan untuk Temde - Lincoin, biayanya adalah
$70000 + $§3.50 = $§7350
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Ke |Weshingten| Cieveland T apusila
Francisco Pabrik
Dar? 20,00 |
Tulsa 7,00 100  7.000
“Temple 76,50 73,50 71,50 7050
Y oungslown 50 70,50 71,80 6,50 75,00
. )
; 5.000 6.000 4.000 7.000 3.000

(Mingguan)
§ Tabel 4.3.

Formulasi Transportasi - Pabrik di ¥ oungstown

Nilai di bagian pojok atas dari masing-masing kotak menunjukkan
total biaya transportasi, total biaya produksi dan distribusi/unit. Nilai pada
kolom kapasitss pabrik merupskan kemampuan produksi untuk masing-
masing pabrik dan nilai pada baris demand merupakan permintaan dan
masing-masing warehouse. Total kapasies barus sama dengan total
permintaan, dan ini penting dalam prosedur pemecahan asalak Jika total
permintaan tidak sama dengan total kapasitas, harus
pabrk/warehouse yang eemiliki biaya nol dan diberikan kapasitas demand
tambahan untuk menyeimbangkan permintaan warehouse dengan kapasitas
pabrik-pabrik.

Washington

80,00
Tulsa

5000

Berarti 50®unit produk diproduksi oleh pabrik di Tulsa dan dikirim
warehouse di Washingten. dengan total hiaya S00furit x $ 80.00/unit
¥ 400800,00
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dan kapasitas masing-masing kombinasi tersebut dikocela sesuai dengan
pengalokasian yang telah dilakukai Kemliap grosedur diulaas
lagi dengan cara yaog samh. Contohna : ?mbum T - Phoenix
merupakan kombond yang memiild biaya = ' ‘s sbesar
$70,20 per unit: _ = dapat memproduksi 5500 unit, tapi Pboemx haaya
membutubkan 3000 = ' sehingga hanya 3000 unit yang akan dialokasikan
dalani kombinasi tersebat.

2.500 (77) +4.500 (78) + 2.500 (71,50) + 3.000 (70,20) + 5.000
(71,50) + 6,000 (72) + 1,500 (74,5) = $1.821.050 v~

4.000 (77) + 3.000 (78) + 2.500 (71,50) + 3.000 (70.2) + 5.000 (70.80)
+ 6,000 (72) + 1.500 (74,5) = $1.829,100

Washi gton i apasita
Pabrik
Temple
Yamgslown (3} (5) na0
5.000
fimy | 3.000
Tabel 44.

Solusi Untuk Masalah Transportasi Menggunaken ~—-
Least Cost Assignment - Youngstown
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Washington Cleveland Lincola  San

Temple

5.500
(2)
5.000 12.500

6-000

Ti
Solusi Untuk Masalak T ronsporiasi Menggunakan
Least Cost Assignment - Spartg

langkah pertama adalash membuat daftar semua
penting dalam pemulihan Jokasi Beberapa faktor penting telah tersedta -
menyebutnya sebagar 21 faktor non-biaya dan Mocre juga
daftar yang menurutnya merupekan 36 faktor penting dalam
sebuah lokasi pabrik. Deaftar faktor-faktor yang disebut oleh Reed
sep 11i terlihat pada Tabel 4.6. dibawah ini.

(1) Kedekatan Dengan Pasas (12)Gereja dan akliviias religius
(2) Kedekatan dengan babmn | (13)Kesempatan berekreasi

baku (14)Rumab
(3) Tersedianya sumber tekga (15)Kemungkinan untuk
(4) lklim meadapatkan serangan udara
(5) Kersediaan air { 8¢% ). (16)Adat masyarakat
(6) Keursaliaan modal (17)Kebiasean lokal
(7) Momentum awal mulai (18)Hukum tenaga kera
(8) Pedindungan kebakaren (19)Pertumbuhan komunitas dimasa
(9) Perlindungan keamanan yang akan datang.
(10)Sekolah dan Perguruan Tinggi | (20)Fasilitas pengobatan

Aktifitas KeRuan Fasilitas ;

Tabel 4.6.

Daflar faktor-fakior yang disebut oleh Reed
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4.2.2. Programma Matematis

Model yang akan ditunjukkan dibawah ini didapatkan dari Efroymson
dan Ray’ tapi masih banyak pengarang lain yang juga mengamati

permmsaiahan yang sama.

Notasi ang digunakan dalam model tersebut ditunjukkan sebagai
berikut:

M = Junlah pelanggan
N = Jwnlah tempat pabrik yang potensial (ditentukan lebih dulu)
Kj= Biaya tetap untuk membuka pabn’k di j

X;= Prosentase/fraksi dari demand konsumen i jika dipenuhi oleh
pabrik ;.

y; = 0lika pabrik berlokasi di j, ] jika pabrik bertokasi di j
¢; = Buaya untuk memenuls total kebutuhan pelanggan 1 oieh pabrik j.



i
Vs,

Dari Lokasi Potensial | Baton

Pabnk Rouge | Caokeville | City

Warehouse
Site (1) (2) (3)
Norfolk
(§)) 85.000 | 75.000 100.000
Chicago

95.000 85.000 40.000
Seattle
(3) 200.00 | 185.000 185.000
Baton Rouge 0
(4) 70.000 60.000

10.000
Biaya Tetap Untuk 60.000 | 50.000 65.000
Membuka Pabrik
| Tnbeld.?.

Karena biaya tetap untuk membuka pabrik 1 adalah $ 60.000, maka biaya
tetap untuk pabrik | adalah § 60.000y; dan totai biaya tetap adalah :

60.000 y¢ + 50.000 ¥; + 65.000 vy,
Total biaya merupakan penjumlahan antara biaya tetap dengan biaya variabel.

85.000 xu
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+ 75.000 x); + £00.000 x5 + 95.000 x2 + 85.000 x22
+ 40.000 x23 + 200.000 x5 *- 185.000 x12 + 185.000 x33
+ 10.000 x4, + 70.000 x4 + 60.000 x43 + 60.000 y,

+50.000 y, + Qo5 65.000 ¥4



m pesamaan pembatas pertama (m = 3) menyatakan bahwa total jumlah
yang dikirim dan pabrik tdak boleh " * total permintaan atau pabrik
tersebut hacus sudah pasii teish dibuka sbelum melskukan penginman

Pembatas-pembatas ini adalah :
X+ Xa + Xy +xy
X2+ X2+ X320+ Xy _

Xz tXxn+Xp+Xy 4

Persamazn selanjutnya merupakan pembatas bahwa semua demand /

pennintaan harus dipenuhi.
Xu+xn+xs=lI
Xn+Xn+xa=|
X3 X txg=1
X4t Xt Xo
Dan pembatas @, | dan pon negatif adalzah
X 20%:120

X2>0x2>0

y»=0.i X132 0%x52>0 x> 0 x6>0
Jika sernua persamaan tersebut digabungkan akan menjadi:
Mmnimizesw TC =  85.000 x5 + 75.000 x;2 + 100.000 x;3

e + 95.000 X + 85.000 Xz2 + 40.000 x=,

+ 200,000 x5 + i85.000 x5, + 185,000 x;,

+ 10.000 x4, + 70.000 xe + 60.000 x;3

+60.000 y, + 50.000 y, + 65.000 y;
Subject to :

Xntxatxu+xa<én

XntXnp+tXxptXeld4y:
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X3t 3+ x33 +X43<4y;
X X tx;3 =1
Xy + %oz tX03 =1
X3 tx32 + x33=1

X4 X gy =1

yi=0,1

YzzO,l

y3=0,1
X >20xn>0x32>0 x>0
X1220%x2220%x320 X322 0
X3>20%320%3320 x>0

Prosedwr solusi untuk fermulasi mi sederhana. tap) pengembangann
bukaniah merupakan hal yang pcntmg untuk mengertikan model . Dfngmi
menggunkan prosedur pencarian solusi dan perhitungan yang mendala:q
solusi optimal untuk permasalahan ini adalah sebagai berikut :

yl N y2 =0 y3 =]
Xll—l X23-l X33"'1 X41—1
X12 X13 X21 -Xll X31—X32 X42 X43 =0

4.3. Pengenalan Tata Letak Fasilitas

Daftar dibawah ini akan memberikan beberapa contoh dari elemem
elemen biaya tersebut, yaitu :

|. Biaya kenstruksi < \evuivsn) |
2. Biayainstalasi U el |
3. Biaya pengnganan material (material handling)

4. Perluasardimasayang akandatang.
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.Biaya produksi.

Biaya downtime mesin,

Bhaya peny u'npanan produk dalam proses.
.Biaya peny\nipanan safety stock.

Biaya Pengawasan.

Pecwmma, biaya penanganan matenal basanya sangat besar dan tezjedi
dari tahun ke tahun I berbeda dengan biaya-biaya lainnya, seperti
biaya konstruksi, yang hanya sekali/tidak sering.

Ke,dua, biaya m sangat mudah untuk dihiturg Biasaaya,

"W proporsional dengan jarak tempuh dan pethitungan jarak
merupakan hal yang mudah jika tata letak fasilitas tetap didapatiean.

Ketiga, biaya material handling merupakan biaya yang dipengaruhi oleh
\ata letak itu sendiri Karena biaya materi handling proporsional dengen
jasak tempuh, layout membeakan peugaruh yang nyata pada total biaya
yang dbutuhkan
Terdapat 2 jenis aliran fayout yang penting, yaitu alran produk dan
dliran proses. Layout aliran produk digunakan jika produk yang sama
fproduksi dalam jumlab yang sangat besar. Dalam layout ini mesin dan
E____i disusun sehingga terdapat gliran emterial yeag koatmyu
2 e dengan pabrik tersebut. Pabrik kertas, Penisahaan
sws, pabrik semen. dan pabrik pecakitan otomotif merupakan contoh
baik dari layout aliran produk® Tujuan utama dari kasus irv adalah
meminimasi biaya material handling dengan meagatur poralatan
sesuai dengan urutan proses. Berbagal tipe aliran dapat dibuat dan
gambar 4.1 hanya menun jukkan sebagian kecil saja.

Gambar 4.1
Aliran Produk
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Dalam hal ini, lini aliran akan bervariasi scsuai dengan item yang
sedang diproduksi pada ssat tu. Dalam situasi ini, sengat logis untuk
meletakkan mesin yang sama becsasma-sama dalam satu tempat.
Contohnya, seroea mesin bubut diletakkan dafam satu area, semua
mesip drill peesses diletakkan di tempat lainmya, dan seterusmya

Pabrik susu Wghitemore, Floyd Virgicia telah memutuskan untuk
memindzhkan operasinya ke gabdk yang lebih modem. Membuat
mode! ulang dan menata ulang fasilitas iama mecupakan hal yang ingin
dilakukan, tapi tidak memungkinkan, karena umur fasilitas dan
bengunan yang sudah tua. Dengan menggunakan fasilitas bans, 4 jenis
ptoduk ‘ekan diproduksi. Keempat produk itu, bersama dengan
pecamalan jumiah permintaan yang didapatkan dari data umum lainnya,
digambarkan oleh tabe!l 4.8, Untuk memproduksi produk-produk
tersebut dibutuhlean peralatan-peralatan sebagai berikut :

Alat untuk proses Pasteunisasi (1)

Alat untuk proses Homogenesasi (1)

. Tangki penymnpanan hasif proses Pasteunsasi (1)

Mesin filling (3) untuk menempatkan produk dalam karton
Pendingtn (1)

Perlengkapan laboratorium (lengkap untuk 1 lab) untuk menguji
produk.

7. Produk sampingan pencampuran lemak dan peralatan lain untuk
memproduksi ke ju dan buttermu'k.

N h W

Tabel 4.8
sama s
= e
Susu 3% pev iahum Opak delam koak ukoan 12 pim, |
quartdan S g2 .
Diterima 4.000-6.000 gal dengan 1k di
pag hari-disimpan dulu sempaj dipakaj

Rizsanya terdapel 1 vuk yang nrasuk den
20 truk Meog kelo r osctiap hari {unoluk
semua produk)1Akiy operas) acroulnya
adalah 14 jam {semua pmd»k.)




uji

Juice 1.000 2el/mingga | 5% untuk 3 tzhun | Lihat SUsy untuk deskripsi
penama dan 3% | pengemal
untuk tahuo.-sahun
berikuinya
Keju 1.000 Ib/minggu | % pertahun Perturabuhan yang rendzh dsn memitiki
kemungi:inan utuk dibentikan
predulsinya.
Mentega | 300 gal 3 % por sahun Gihat susn Lk

Pecusahaan telah menyewa anda untuk jkut dalam pembuatan layout.

Pecusahaan sangat ingin bekerja sama dengan dan menyediakan
semua data yang menurut anda sangat adalah
uatuk menentukan Jokasi peralataa yang total baya
yang ditisobu een.
Layout Aliran Produk
Keuntungao-Keuntungamya :

1.

2.

V)

Karena layoutnya berhubungan dengan urutan opesssi, terbentuk
lini dengan aliran yang logis

Karena pekejaan dari satu proses dilanjutkan ke stasiun kerya
berikutnya, maka hanya terbentuk sedikit perediaan dalam
preses.

. Total wakw produksi per unit readah.
. Karena mesin diletakkan dengan tujuan untuk meainimasi jarak

antara operasi yang berurutan akan mengucangi proses material
handling,

. Dalam lini produksi hanya dibutulkan operator dengan

ketrampilan rendah. Karena itu, pelatihannya sederhana, singkat
dan: mudab.

Perencanaan produsi yang sederhiana dan sistem kontrol yang
sedertiana mungkin untuk dilakukan.

Hanya dibutuhkan cuang atau area yang kecil untuk tempat
transit pekerjaan dan penyimpanan berkala.
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V.

Batasan-batasannya .

1.

Breakdown 1 mesin akan menyebabkan bechentinya seluruh iiy
produksi yang mengikutinya.

2. Karena layout ditemukan oleh produknya, perubahan dalarm
desain produk akan menyebabkan pensbailan yang sangat besa
bagi layout.

3. Kecepatan produksi ditemukan oleh mesin yang paiing lambat.

4. Pengawasan dilakukan secara umum‘tidak terspesialisas

5. Diperlukan biaya investasi yang sangat besar, karcna mesin yang
identik (dengan tingkat utilites cendah) dibutuhkan sevanyang lin
produksi.

Layout Aliran Proses
Keuntungan-keuntungannya :

1. Utilitas mesin yang lebih batk menyebabkan dibutuhkannyvs
mesin dalam jumlah yang lebih sedikit.

2. Tingkat fleksibilitas yang tinggi relatif dengan peralatanfalokas
sumber daya manussa untuk berbagai pekerjaan.

3. Dibutuhkan investasi yang telatif lebih rendah,

4. Diversifikasi pekerjaan menawaskan pekeijaan yang lebil
menarik dan memuaskan bagi operator.

S. Pengawasan yang 1erspesxahsasn mungkin untuk dilakukan.

Batasanrbatasannya :

1. Karena lin ptedckm yang lebth panjang, blaya materia
F=—=""=—"1 lebih besar.

2 f lebih terkait.

3.

4. Terbentuk persedizan dalam proses yang jumlzhoya lebil
banyak.

S. Ruang dan modal akan sangat besar penggunaannya untu
persediaan dalam proses.

6. Karena diversifikasi pekerjaan dari departemen yang terspesial
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dibutuhkan tenaga ker ja dengan tingkat ketrampilan yang tinggi.



Data masukan dan 2. Hubungan

1. Aliran mler';ali

aktivitas Aktivitas
4. Kebutuhan 5. Luas Area
[.uas Ares Tersedia

6. Space Relationship Diagram

7. Pertimbangan 8. Batzsan-!;atasan
bih Modifikasi Praktis

9. Perancangan Altematif Tata
letak

Gambar 4.2. Prosedur Perencanaan Layout Sistematik
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SIMBOL ARTI

O Proses operasi

Tansportasi
(Hanya untuk peta aliran proses)

Proses Inspeksi

Gambar 4.3
Simbol-simbol dalam Peta Proses



Purepak Caroo

Unlkad<t from
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Lozded into
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0.5 Purt into
Fifler Machiaes

Fill jow
canoas

Apmeximacly 420

GelDay Wspeo
by sa mpte
Clan'fv and Separare
(Centrifege
3.5 %% Srorage
Tanks, Cooler ar 8r
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Pasteurize ang Cool
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0.5 (Pengiq) (Porgisi3)
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Gal
Fill into Fill ovo
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To Stoaege
sod 18 ¢r sale

Gambar 4.4.

Peta Proses Operasl’Yang Menggainbarkan Proses Pembuatan Susit



ol i . | L
Deshripsi Jarak Faktiar.fuksar Keteradgan
Liinn.va

Maxzrk an f si0c Deri
Trek Took
Pendinginan
25 truk
Kensps  tidak
. pompe drt |
Menunggu Volux 3
Digunaksn .
Menugn tangki | 300
penyt mpanan Dengan truk  tingen
i Kenopa  thisk
pooys ?
Decampur
Dyods yniuk qualiy
conirl

ke dalam | 20A

mesin @Eling.
Conveyor Gevgan wumdo
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Masuikan dalam

tarom

_ | Menujy Kmgat 208

pendmgiraa

Disingan
Kurang dan rarcmia 24
2

Mo quk

EKuws.
Canveyor dengan nbey
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Gambar 4. S Peta Aliran Untuk Proses Pembuatan Juice

_--._
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Catatan: 15 dan 12 dapat diubah dengan sedikit usaha, 7,8 dan 9 memiliki A
(4 garis) hubungandengan 10 (tidak digambar)

O Cperasi

; Penyimpanan

Tes/inspeksi
' Area kantor
Gambar 4.7,

String Diagram Untuk Whitemore Diary
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4.4. Pcrencanaan Layeut Terkomputerisasi {Scbuah Pilihan)
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Salah satu keuntungan dari SLTP adalah kemungkinan untuk membuat
layout dengan berdasarkan pada diagram hubungan antar ruangan yang
berbeda dari yang telah dibuat pada langkah 6. Semakin banyak
diagram hubungan antar rusngan yang dikembangkan. semakin baayak
keputusan yang bagus yang dapat dibuat. Untuk itu pembentukan
layout dengan menggunalem komputer metupakan sesuatu yang sangat
berguna, Sistem terkomputerisasi membuat diagram hubungan antary
yang dikembangkan pada langkah ! (tergantung dari sistem mana yang
dipakai) dan membuat beberapa bentuk layout. Layout tersebut dapat

dinibi dan dibandingkan oleh komputer dan atau oleh analis layout.

Keputusan akhir harus dibuat manajer. Keuntungan utama dari
penggunaan komputer terletak pada jumlah alternatif yang terbentuk,
dan perdedaan-perbedaan yang ada dengan ide-ide yang telah ada
sebelumnya.

Terdapat berbagai jenis program pembuatan layout terkomputerissy dan
jumlahnya terus berkembang sampa saat ini. Dalam bukuaya. Francis
dan White membabas 3 diantaraanya, yaitu ALDEP, CORELAP dan
CRAFT. Pada dasamya ALDEP dan CORELAP mecupekan program
pembuatan layout tipe “kocstruksi” yang membuat layout parisan-
garisan sedangkan CRAFT meiupakan program pembuatan layout tpe
“pengembangan” yaitu membuat layout dengan eara membuat Jayout

awal terlebih dahulu, baru kemudian dilakukan pengembangan-
pengembangan. Beberapa program lainnya misalnya RUGR, LOADT,
PLANET, LSP, DAN RMS COMP !|. Hanya satu program, yaitu
ALDEP, yang akan dibahas pada kesempatan iu. Program ALDEP
dikembangkan oleh 1BM dan dipresentasikan oleh Seehaf dan Evans.
ALDEP dipilih untuk dipresentasikan karena program ini mxTupakan
program yang pertama kali dikembanglen dan relatif sederhana dan
mudah untuk danengerti

Terdapat beberapa versi ALDEP yang tersedia, Salah satu yang terpihh
untuk diaplikasikan di Whitemore merupakan program yang dipilih
untuk penempatan departemen pertama yang ditentukan berdasarkan



pada seleksi random. Selanjutnya peta hubungan aktivitas (gambar 4,23
yang biasanya disebut sebagai Rel Chart) ditinjau kembali untuk
mendapatkan departemen yang memiliki tingkat kedekatan yang paling
tinggi (A/E) dengan departemen yang ielah ditentukan sebelumaya.
Jika salah satu telah ditentukan, departemen tersebut ditempatkan dan
Rel Chart ditinjau kembali untuk mendapatkan departemen lain yang
memiliki uagkat kedekatan yang tmggi. Jika dalam sato waktu tidak
terdapat depattemen yang memiliki tingkat kedekatan yang tinggi,
artinya layout Yyang dibuat telah selesai/selanjutnya dilakukan
penyelesaian random lainnya.

111 | 455 | 555
111 [ 444 | 555
111 | 444 | 555
112 | 444 | 555
222 | 333 | 555
222 | 333 | 555
222 | 333 | 555

S Implies “Same”

Gambar4.8
Contoh rel chart dan layout untuk program ALDEP
Bagian paling penting dari progsam ALDEP adalah pemberian oilaj
pada masing-masing altemnatif layout. Dalzm peaberan nilai ini,
program hanya memperhatikan kedekatan tertentu dan membernkan
nilai untuk masing-masing kedekatan tersebut.

A =64 0=1
E =16 U=¢0
C =4X=-1.024
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Sebagai contoh, layout sederhana dan Rel Chart meaniliks tingkat
kedekatan dan skor sebagai berikut :

Departemen | Nilai | Departemen | Nilai
1-4 0 3-5 0
1-2 64 QU=Ts 16
2-3 16 -4 ¢
2-4 1

Total nilatnya adalah
(0+64+16+1+0+16+0)2=144

Jumlah nilar tersebut harus dikalikan 2 karepa program menghitung
tingkat kedekatan 2 kali. (Contoh hubungan kedekatan 1 - 4 sama
dengan 4 - 1).

Masukan dasar dalam program ALDEP adalah :
1. Garis vertikal dengan ketebalan tertentu. Palam hal ini digunakan

tingkat kete-balan 3, tapi dengan menggunakan tingkat ketebian
lainnya, layout yang berbeda bisa didapatkan.

2. Rel chart.

3. Kebutuhan area masing-masing departemen. Anda mengembangkan
nifsi ini dengan bekerjasama dengan pihak manajemen Whitemore
atau pabrik susu lainnya.




Departemen Arca (F')
1. Penyimpanan Karlon 100
2. Areaunloading 50
3. Penyimpapan bahan baku susu 100
4. Homogenisasi 50
5. Pasteurisasi 50
6. Tangki penympanan pasteurisasi 90
7. Mesin filling 1. 100
8. Mesin filling 2 100
9. Mesin filling 3. 50
10. Pending'in 500
11. Ruangan produk sampingan 500
12. Restroom 30
15. Area Truck sampingan 40
14. Loading ke peti besi 40
15. Laboratorium 30

Kebutuban Area Tiap-Tiap Departemen Untuk \Vhilemore Diasy

Tabe! 4.9



BAB V
PEMINDAHAN MATERIAL, DISTRIBUSI
DAN PENENTUAN RUTE

5.1. Manajemen Perpindahan Material

Bab ini akan megelaskan mengenai manajemer petpindaban material
dalam sebuah organisasi.  Perpindahan mateual terjadi setiap
produkvkomponen bergerak dari satu tempat ke tempat lainnya. Perpindahan
material seringkali menimbulkan biaya antara S sampai 90 % dari total biaya
produksi, dengan rata-rata biasanys sebesar 25 %. Karena tidak adanya svatu
pekerjaan yang diselesikan ketika suatu produk bergerak. Perpindahan ini
merupakan sesuatu yang tidak produktif atau dengen kata lain, rata-ratanya
sebuah pabrik akan menghabiskan 25 % tiap dolarmya untuk perpindahen uni.

Perpindahan matenal terjadi pada semua siklus proses manufaktur
produk, baik itu sebelum maupn sesudah proses produksi. Bahan baku juga
biasanya bergerak dari bentuk adinya sampai pada suatu bentuk tertentu
sebelum akhimya dapat diolah di pabrik. Setelah selesai diproduksi, produk
dipindahkan/didistribusikan pada berbaga) pemaker. Setelah suatu produk
selesai msa pakainya, produk ini harus dibuang/didaur ulang, Untuk prose
pembuangan ini, perlu diiakukan satu atau lebih peipindahan sebelum
material tersebut benar-benar dibuang, tapi untuk proses daur ulang, terjadi
kembali perpindaban ke bagian utama yang bertujuan untuk proses perbaikan
ke sifat-sifat semula. Proses inilah yang disebut sebagai perputaran
perpindahan material. 3

Hal ini ditunjukkan olzh gambar 5.1. Perhatikan bahwa perpindahan teryadi
pada semua perputaran. Contohnya perpindahan tidak hanya terjadi antar
phase, tertapi ini juga terjadi didalam phase itu sendiri (Contohnya : material
handling yang teryadi di dalam pabrik). Diagram ini disederhanakan dengan
hanya menunjukkan distribusi sebagai sebuah kotak. padahal sesunggubnya
distribusi i melibatkan atau terdin dar: beberapa kotak (misal, grosir,
retailer, gudang, ruang regional dan fain-lain ).
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Gambar 3.1.
Aral: Pergerakan Material

Perpindahan tentu saja tidak terbatas hanya pada sektor usaha. Bus sekolah
yang membawa anak-anak dari dan menuju sekolah juga merupakan
perpindahan material yang penting, begitu juga dengan tukang sapu jalan,
tukang surat dan petpustakaan keliling. Semua ini merupakan contoh
perpindahan yang membutuhkan energi dan harus diatur dengan baik.

Contoh S.1.

Mcnjadi seorang manajer yang cerdik yang sangat mengkhawatrikan masalah
bi¥a, anda harus selalu awas dengan uang yang anda keluarkan dan selalu
mencoba untuk memotong pengeluaran anda jika memungkinkan. Sebelum
anda membuat studi tentang perpindahan material, pernahkah anda
menyadari seberapa pentingkah area ini. Anda dapat melihat bahwa
perpindahan tersebut teryadi saat anda mendapatkan semua raw material dan
komponen-komponen yang anda beli untuk kebutuhan pabrik dan juga terjadi
didalam pabrik itu sendin. Didalam pabrik, anda mungkin mendapatkan
jumlah perpindahan materral mendekati 25% dari total biaya produksi dan
pekerjaannya yang sedikit atau bahkan tidak produktif sama sekali #
termasuk dalam perpindahan tetsebut. Akhtmya anda mungkin akan
mendapatkan biaya produksi menjadi sangat tinggi dan penghematan ni akan
mungkin dapat dilaksanakan jika ditan¢ai dengan baik eleh manajemen
teknik industri.



5.2, Konsep-Kensep Penggunaan Pe¢rlengkapan Material Handling

i1

Comveyors - Gravitasi atau peralatan yang menggunakan sumber
energi tertenu berguna untuk memindahkan material dari satu
titik tetap menuju titik tetap lainnya (walaupoun Conveyors
dapat dipindah-pindahkan dan dapat bergerak dari waktu ke
waktu), Akan lebih bermanfaat jika kita memindahkan material
sejenis (tidak bervariasi) dalam satu rute dan dalam tingkat
kecepatan yang relatif konstanta,

Truk Industri - Kenderaan (baik manual atau yang membutuhkan
sumber tenaga tertentu) digunakan untuk meraindahkan material
dengan berbagai bentuk dimana proses pemuatan barang
dilakukan secara terputus-putus (imntermittent). Penggunaan
conveyors atau peralatan produksi massal [ainnya akan sangat
berguna jika tipe produk yang diangkut sesuai dengan
perlengkapan yang digunakan. Job shop, contohnya, truk industri
merupakan alat transportasi yang sangat berguna.

Cranes dan Hoist (Kairol) - peralatan overhead lifting yang
dipergunakan untuk memindahkan beban di area yang tetap.
Peralatan ‘b sangat berguna untuk memindahkan produk atau
beban yang memiliki bentuk dan ukuran yang bervariasi secara
terputus-putus. Perlengkapan jenis ini akan memburuhkan atap
dengan jarak yang tinggi dan jenis atap atau bentuk bangunan
tertentu.

Container dan rak - peralatan yang digunakan untuk menywwpan
material-material penting dan juga digunakan umuk menyatukan
sejumlah barang untuk disimpan atau digunakan. Rak merupakan
alat penyimpanan yang dapat memperbaiki penggunaan dari area
untuk penyimpanan (meningkatkan utilitas dari tinggi ruangan ).

Elevator dan Lift - Peralatan vang digunakan untuk menaikkan
atau menurunkan material. Walaupun peralatan seperti fork
trucks. conveyors. cranes dan hoist juga merupakan sebuah lift,
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peralatan lift yang dimaksud disini menggunakan kekuatan dari
bawah dan berada tetap pada satu lokasi.

6. Automatic Guided Vehicles (AGVs) - Keoderaan yang tidak
memerlukan pengendara, mampu bergerak dengan pola-pola
tertenty, dan mampu relakukan beberapa kegiatan yang
ditentukan. Biasanya, AVGs bukanlah alat yang pintar, karena
mereka hanya dapat bergerak ke tempat dimana mereka dibawa
dan hanya mampu melakukan aktivitas-aktivitas dalam jumiah
yang terbatas, seperti “berhenti pada titlk A”

7. Awtomatic Storage dan Retrieval System (ASRS) - Adalah sistem
penyimpanan pada rak dimana lokasi penyimpanan dan catatatn
dari inventorinya dilakukan oleh sistem kontrol Ketika sebuah
produk dibutuhkan, komputer secara otomatis mencari lokasi
penyimpanan dan sistem tanpa pengemudi atau secara otomatis
akan mendapatkan produk tersebut. Begitu pula sebaliknya
ketika sebuah produk akan disimpan. Sistem ini sangat tekenal
saat inl dan sangat berguna utnuk mengurang biaya waktu kerja
dan untuk mendaptkan sistem penyimpanan yang baik

5.2.1. Prinsip-Prinsip Dari Material Handling

Walaupun saat ini anda sudah mengerti tipe-tipe dasar dari peralatan
matental handling, anda masih tetap mendesain sistem yang dapat
menggunakan peralatan tersebut secara efektif dan efisien. Selama
bertahun-tahun telah dikembangkan berbagai prmsip-peinsip material
handling yang dapat membawa kita pada sistem yang efektif serta
mencatatnya dalam sebuah daftar untuk diginakan dalam
sistem material handling,
- Semua sstem matrial handling harus
direncarakan, bukan diubah.

- Perencanaan dari sistem hamus memasukkan
tmungkin perputaran perpindahan material. Contohnya.
seorang penjual atau vendor harus mengirim materialnya dalam
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kontainer agar dapat digunakan dalam proses produksianda dan
mungkin kontainer juga harus digunakan untuk melakukan
pengiriman pada pengguna produk yang anda hasilkan.

Prinsip aliran Material - Layout fasilitas dan teknik proses tarus
dapat menjamin bahwa alirap matenal berjalan dengan baik.

Prinsip Penyederhanaan - aplikasikan konsep sisiplikasi
peker jaan dalam mendesain sistem materia! handling. Contohnya
» prinsip ekonomi mendesain gerakan harus dipatuhi.

Prinsip Gravitasi - Gravitasi harus digunzkan untuk
memudahkan pe;pindahan material jika memungkinkan.
Conothnya : Penggunaan gravity feed bins dan roller conveyers.

Prinsip Penggunaan Area - Gunakan area dengan optimum. Rek
yang tinggi dengan ganp yang sempit sesuai dengan ukuran truk,
merupakan contoh penggunaan ruangan secara bertingkat-tingkat
yang sangat baik.

Prinsip Ukuran Uni - Umumnya, semakin besar beban akumulasi
yang barus dilayani akan semakin bak. Penggunasn tempat
penyimpanan baran yang dpaat dipindah-pindahkan sebagai
tempat karton jumlah yang besar yang dlsusun sedemikian rupa,
merupakan salah satu contoh dari prinsip ini. Unitisasi harus
diakukan secepat mungkin dan selanz mungkm dalam
perputaran, serta pola pengaturan harus dikembangkan untuk
membentuk unitisasi yang lebih efektif.

Prinsip Mekanisasi Dan ( O(Omagitg- Selalu memperhatikan
mekanisasi dan otomasi dalam mendesain sistem material
handling. Hal tersebut mungkin tidak praktis, tapi harus tetap
diperhatikan. Conveyer yang memiliki sumber tenaga merupakan
contoh mekamsasi dan pengatur pallet otomatis mewupakan
contoh otomasi.

Prinsip  Pemifihan  Peralatan -  Berhati-hatilah  dalam
memperhatlkan semua aSpek dari material vang akan ditangani
dan metode yang digunakan dalam pemilihan perlengkapan.



Pembelian fork trucks dengan tingkat penggunaan yang memiliki
fleksbilitas tmggy mervpakan contoh dari prinsip i,

10. Prinsip Standarisasi - Standanisasi metode material handling qan
perlengkagan  Adopsy dari sistem pola pengaturan pallet daa
penggunaan pallet dengan ukuran standar merupakan contoh dari
prinsip ioi.

11, Prinsip Kemampuan Beradaptasi - Desain metode dan peralatan
sehingga mereka dapat melakukan berbagai tugas. Conveyors
dengan kecepatan bervariasi adalah contohnya.

Prinsip Batas Berat - Kurang: ratio dari perlengkapan atau batas
berat umtuk beban. Penggunaan plastik, aluminium atau bght
weight palfets merupakan contoh dari pansip ini.

@ Prinsip Utilisasi - Pergunakan teknik kerja dan perlenglapan
dengan efektif. Penggunazan walkie takie oteh pengendara fork
trucks untuk perugasan pekerjaan berat yang banyak merupakan
contoh dani prinsip ini.

@ Prinsip Maintenance - Reocanakan Prevent tve oaintenace sebaik
anda meoyiepkan emergency mainteaance untuk perlengkapan
matenal handliog, Penggunaan program preventive maintenance
dan persediaan perlengkapan pengganti yang tepat merupakaa
contoh dari prinsip ini.

15) Prinsip Kergangan - Membuat evaluasi ekonomi secara periodik
untuk merceriksa penggantian perlengkapan material handling,
baik itu dengan model yang sama atau dengan tipe yang lebih

baru. Kebiiaksanaza jadwal penggantian berdasarkan prinsip
ekonomi teknik adalah contoh dari pansip mi.

16. Prinsip Kontrol - Gunakan perlengkapan material handling untuk
mengontrol produksi, persediaan, kualitas, dan Iasin-lain.
Penggunsann conveyor dalam lini perakitan untuk mendapatkan
kecepatan produksi yang sama adalah contohnya,

17) Prinsip Kapasitas - Penggunaan perlengkapan material handling
untuk menggunakan kapasitas produksi scpenuhnya, Penggunaan
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persedisan  outdoor jika meomngkinkan dan perancangan
kecepatan conveyors untuk mendapatkan tingkat pemakaian
komponen yang optunum adalah contohnya.

@ Prinsip Performansi - Hitung dan awas: performansi dari sistem

material handling. Contohnya perhitungan biaya untuk setiap
perpindahan dan pengawasan yang tetap dasi material handling
barus terus diakukan.

|- - | Prinsip Keselamatan - Desain metode dan peralatan untuk
keselmatan kerja. Penggunaan pelindung khususnya disekitar
kepald pada operator fork trucks adalah contohnya.

Teknik Kuantitatif

Kita telah menampilkan sebuah teknik yang disebut dengan program
transporiasi yang digunakan untuk menentukan lokasi fasdies atau
pabn’k. Teknik yang sama juga dapat digunakan dalam perancangan
sistem material handiig. = Permasalahan transportasi dapoat
diformulasikan untuk pengalokasian fork trucks, electric walkie
trucks, pallets dan hand trucks, di berbagai tempat pada pabrik ketika
meseka dibutubkan. Teknik yang lain yang sangat mirip dengan
program transportasi adalah teknik penugasan (@ssiigment). Teknik
it bertujuan untuk mengalokasikan sumber daya yang fualahnya
terbatas seperti yang dilakukan oleh program taansportasi, 1api teknik
ini hanya dapat menangani 1 unit fasilitas dalam 1 waktu.

Contohnya, misal anda memilik S fork trucks yang d'alokasikan pada
masing-masing tempat yang sudah tidak @embutuhkan wucks
tersebut di pabrik. Misal, seat ini terdapat 5 tempat lain yang
mcmbutuhkan trucks tersebut. Karena jarak antar tempat tersebut
sangat penting, anda ingin menugaskan fork trucks pada lima tempat
baru terscbut dengan meminimasi jarak yang ditempuh.

datanya sepctti yang terdapat pada gambar 5.2.



Lokasi Yang Membutuhkan Truck
—~7\ . N
<4 g,8 8
ol c é Yo
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From 3 y
Tool Room (A) 10 5 7 3 2
Press Shop (B) 9 q 8 6 5
Paint Storage (C) 2 1 4 3 2
Welding (D) 10
Assembl E 8

Nilai dalam matriks adalah jarak dalam ratusan feet
Formulasi Pengugasan (Assigment)

Kzarena tujuan anda adalah untuk menugaskan trucks darmt tempat
sebelumnya menuju tempat yang membutuhkan, permasalahan ini
minp dengan pecnasalahan transpostasi. Hanya satu trucks yang
tersedia atau dibutuhkan pada masing-masing tempat, dengan
demikian, permasalahan penugasan ini lebih sederhana dari
permasalahan transportasi, dan lebih mudah memecahkannya,

A B C D E

1 Assign Fork Truck deri A ke D
i Ass'gn Fork Truck deri B ke E
1 Oan la'in-la'n.

m00w>|

Jenis Solusi Tertentu Untuk Permasalahan Assigment

Solusi ini hanya memiliki 1 dan hanya 1 nilai yang dimasukkan pada
masing-masing barts dan masing-masing kolom. Kembali pada
matriks jarak scsugguhnya. kita dapat mengurangi nilai darf masing-
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masing elemzn pada sebuah baris atau kolom tanpa member'ikan
pengaruh pada solusi (nilai dari solusi akan berubah oich nila
pcngurangan, tapi fidak akan mengubah solusinya). Contohnya,
karena nilai terendah pada baris pertama adalah 2, kurangkan semua
nilai pada bans tersebul dengan 2, hasilnya adalah 8, 3, 5, 1. 0.

Nilai terendah pada baris kedua dalah 4, kurangkan semua nilai pada
abris tersebut dengan 4 dan ulangi langkeh tersebut untuk semua baris
yang terdapat pada gambar 5.3. Sekarang jika hal tersebut bisa
dilakukan pada baris maka hal yang sama juga bisa dilakukan pads
kolm seperti yang ditunjukkan oleh gambar 5.4.

A B C D E  Nihaipslagrendab | A B € D ¢
Oqais

almw s 7 3 2 Tﬁz 3 Alg 3 5 1 o0

Bl 4 8 6 1 . | By S 0.4 2 1

el 2 =) @ 03aa) '\ { GRSt 2 |

Dle T 9 0 6 6 D 1 ¥ 4 o0

El3 2 $ ¢ | E| 2 1 4 7 9

Matriks asli Mairiks A
yang telah dikurangi

Pengurongoun Barls Uniuk Matriks Pengasan( Assigment)

Mauik A Muirik B
yang seiah dkuraag sang selvh dikonang
|]A B € D E la B €C D E
Als 3 5 1 0 Al7T 3 2 o0 o0
Bls5s o 4 2 1 g DN o ESSET
el o 3 a2 1 Cla 0 ¢ 11 1
ol2 1 3 4 o0 Ll 1 a0 3 0
El2 1 4« 7 o El1 I 1 6 o0
1 o 3 1 0

Nilai kvendah peds bolom
Pengnrangan Kolom dari Matriks Penngasun (Assiginent)

Pengurangan npmtriks B akan lebih memudahkan kita dalan
memecahkan permasalahn penugasan ‘mi dan kita yakin bahwg
solusinya adaizh solusi yang sama (peigurangan nilai semua nilai pads
kolom dan baris yang akan mempengaruhi solusi). Karena tidak adg
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nila) yang negatif dalam matriks b yang telah dikurangi, penugasan
yang memiliki biaya total nol adalah solusi yang optimal. Kita dapa
melihat bahwa trucks dari Ruang peralatan A ditugaskan ke Ruang
trucks dari Ruang peryumpanaa cat (C) ke Ruang gengvaren (A) dax:
seterusnya, seperti yang terlihat pada gamber 5.14, yang
menghasilkan solusi dengan biaya nol,

|la B8 ¢ D E
\

4

Matsiks

Braya

Solusi |

-—— 0 & =
~— O O wlm
- R-N WV (]
[- WV ] =
© O —=al
MOO D>

4

Solusi Biaya Not Untuk Perinasalahan Penugasan Yang Dikurangi

Solusi optimum untuk permasalahan ini alainya sama dengan jumlah

yang telah dikurangi yaitu
+4+1

Kembah ke matriks semuta, kita dapatkan solusi adalabh sebugai

benkut *

3 +4 +2 +9 +1 19

A-D B-B C-A D-C E-E

Phase pcrtama yang krzrus dilakukan tersebut adalah ¢

1. Kumnrg seliap cilai dalamm masing-masing baris dengan uilai
terkecil dari baris tersebur,

2. Dari matriks yang didapatkan dari langkab 1, kuiangkan nilai dari
setiap kolomnya dengan nilai terkecl dan mmasing-masing
kolomnya.

3. Dari matriks yang dihasilkan dari langksh 2, penugasan dengan
biaya nol (jika bisa dilakukan ) adalah nilai optimal, jika tidak
didapatkan, selesaikan dengan metode Hunganan

Distribusi

Sebagar pemimpin dari Gadgets hxoiporation, anda sangat
memperhatikan aktivitas penjualan pabrik anda. Penjuaian merupakan
area yang sangat hias yang harus menangani berbagar aspek operasi
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harian. Salah satu area yang palilng besar adalah bagian pemeliharaan
fungsi distribusi yang baik sehingga semua konsumen mendapatkan
pelayanan yang baik. Ini mengakibatkan dibutuhlanaya pengiriman
produk yang cepat dan operasi yang ekonomis.

Salah satu permasalahan pectama yang harus ditangani dalam hal in
adalah penentuan lokasi ware house. Anda haws memiliki
kebijaksanaan sehingga dapat memenuhi kebutuhan konsumen
maksimum 48 jam setelah menerima order. Dengan menggunakan
materi yang telah dijelaskan pada bab ini dan bab 4 anda dapat
langsung menentukan lokasi ware house anda.

Masih ada permasalahan lain yang harus anda hadapi. Bagaimana
seharusnya anda mengirum produk ke warehouse dan dari warehouse
ke konsumen. Untuk itu sangat dibutubkan studi feasibilitas untuk
mengatur dan memelihara kenderaan nada. Anda haus membuat
studi untuk menentukan jumlah dan tipe kenderaan yang adan
butuhkan, kebijaksanaan penggantian kenderaan dan sistem
perawatan kenderaan. Dengan menggunakan materi yang dijelaskan
pada bab ini dan pada bab-bab lainnya dalam buku inj, anda akan
dapat membuat studi dan membuat keputudan. Anda saat i’ telah
siap untuk melangkah ke area selanjutnya.

Qork- B i

19

5.3.1.] Lokasi Warchouse (Gudang)
~— 1 Gadgets Inc, memiliki permasalahan dalam penentuan lokasi ware

house yang dapat melayani konsumen dalam waktu 48 jam dari waktu
penerimaan order. Karena kita dapat membuat hubungan yang mudah
antar waktu dan jarak yang harus ditempuh, maka tujuan dari
penentuan lokasi fasilitas ini adalah untuk meminimasi total maxynum
jarak, Karena kita juga ingm membuat operasi yang efisien, biaya
untuk warehouse juga sangat penting. Untuk permasalaban seperti ini,
penggunaan teknik analitis secara langsung tidak mungkin dilakukan

karena permasalahannya sangat komplek.




S.3.2.

Banyak orang menggunakao teknik simulasi uctuk medecahkan
permasalahan seperti ini. Metode simulasi akan kita bahas nanti.
Simulasi ini adalah metode yang menggunakan data statistik lokasi
(dalam hal ini konsumen) dan permintaan untuk mencoba berbagai
jumlab dan lokasi” warehouse. Dengan menggunakzn komputer, kita
akan dapat dengan cepat mensimulasikan berbagai solusi dan
kebijaksanaan mangjemen dan niemonitor hasil yang didapatkan. Dari
hasil » dapat dibuat keputusan yang sangat baik,

Manajemen Operasional - Penentuan Rute

Karena Gadgets Inc. adalah perusahaan kecil, kita dapat
mengasumsikan sebuah kenderaan dapat melayani semua warehouse,
Kenderaan tersebut mulai bergerak di pabrik utamm, m
super gadgets ke masing-masing ware house, dan kembali lagi ke
pabrik utama, Dalam hal ™ akan terbentuk beberapa perjalanan,
contohnya kunjungan ke warehouse 1, 2 dan 5 pada rute | dan ware
house 3, 4, dan 6 pada rute lainnya, dan seterusaya. Tapi untuk lebih
sederhananya kita dapat mengasumsikan banya terbentuk 1 rute.

Travelling Salesman Problem (TPS) merupakan salah satu metode
yang sangat terkenal yang telah banyak mendapatkan perhatian dalam
Teknik Indushi dan Operasional Rescarch Dalar paoasatahag ini,
seorang salesman akan dialokasikan pada sebuah kota dan hanss
mengunjungi beberapa kota lainnya. Dia harus memulai kunjungen
dari kota tersebut, kemudian dilanjutkan ke kota-kota lainnya, dan
kembali ke kota pertarna dengan total jarak tempuh yatg aunimal.

Terdapat berbagai prosedur untuk memecahken travelling salesman
preblem, yang beberapa diantaranya dapat memberikan solusi yang
optimum dan izionya merupakan metode heuristik. Hampir sermia
travelling salesman problem dipecahkan secara hewnstik dengan hasil

yvang mendekati optimal. Metode yang paling sederhana dani
pendekatan heuristik ini adalah pendekatan “closest unvisited city”

atau kota terdekat yang belum dikun jungi.
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1. Mulailah kunjungan pada slab satu kota dan kunjuagi kota yang
belum diknjungi vang paling dekat. (anmtkan faagkab inj sampaj

semua kota terkunyjung.

2. Ulangi semua langkah tecseban, ssrpai semud titikk menjadi titik

awal kunjungan. Pilih Iah solusi yang paling baik.

Sebagai contoh formulasi dann pemiekawo i, perhatikaniah
permasalahan persedwan Gadgeis dan Corvallis Oregon. Kina
umparmakan terdapat warchouse yang beridessi di Still Water,
Oklahoma ; Collage Park, =+ nia ; Cleveland, Ohio ; Bozeman,
Montana ; Tampa, Florida ; dan Sandievo, California. Seiznyulnya
asumsikao bahwa 1 truck dapat memenuhi peamintaan seluruh ware
house dalam satu klai perjalanan. Tujuan dast permasalahaa ini adalah
untuk meneatukan rute yang dimulai dari Corvallis dengan total jarak
perjalanan yang paling minimwn. Karena data jarak yang diperlukan
telah tersedia (gambar $5.15), maka kita dapat mulai mengerjakan
prosedur diatas untuk mendapatkan solusi dari peanasalahan ini.

A 1-

~Ke|l A B C€C D E F G
Dari i
(A) Corvallis @ /14 21 20 6 24 9
(B) Stillwater 14 00 10 9 9 10 11
(C) College Park 21 10 00 ! 15 9 21
(D) Cleveland 20 9 1 00 14 9 20
(E) Bozeman 6 9 15 14 00 19 9
(F) Tampa 24 10 9 9 19 00 21
(G) SanDiego 9 11 2 20 9 21 OO

Jarak PerjalanaQntuk Gadgets Inc. (ke |

Pertama, man kita buat beberapa observasi pada matriks jarak ini.
Pengendara trucks memiliki § orang teman yang tersebar di seluruh
negara, Unwk itu, jarak yang diberikan i hanya sebuah pendekatan
dan disesuaikan dengan rute yang mungkin telah ia lakukan. Jarak
dalam matriks yang bernils’ 00 merupakan diagonal utama dari
matriks hi, menunjukkan bahwa trucks tidak dapat pergi dari suatu




kota kembali ke kota tersebut lagi. Matriks jarak i bersifat simetris,
yang aitinya, jarak dan kota i ke kota j sama dengan jarak dari kota j
ke kota i. Akhimya, dengan mempergunak an prosedur heuristik, akan
terbentuk 7 rute (1 untuk masing-masing titik awal) dan aken dipilih
rute terbatk diantara rute tersebut,

Jika kita mulai dengan Corvallis, maka kota terdekatnya adalsh
Bozeman (E) - 600 mile ; Kota terdekat yang belum terkunjungi
untuk kota Bozeman adalah Shill Water (B) dan San Diego {(G) (k:'ta

akan mencoba keduanya). Asumsikan kota shilla Water yang terpilih,
kota terdekat selanjutnya adalah Cievefand (D) - 900 mile. Jika
dilanjutkan akan kita dapatkan :

Kota A-E-B-D-C-F-G-A

Jarak i Sl by el - I =64
Jka kita kembali dan mencoba menggantikan posisik Still Water
dengan San Diego, akan didapatkan :

Kota# A-E-G-B-D-C-F-A

Jarak B 0 T =90 G 24 =69
dengan menggunakan kota B sebagai titik awal, ki'ta dapatkan

Kota2 B-D-C-F-E-A-G-B

Jarak Lo it ¥l s 053 =64
dan (batasan yang ter jadi pada langkah pertama)

Kota B-E-A-G-D-C-F-B

Jarak 9 5928 1 H. MW =64
Rute yang terbentuk diatas adalah rute yang feasible walaupun
semuanya dimulai dari kosa B. Sebenamya, rute (untuk yang nomor
2) dapat dimulai dari kota A dan selanjutnya menajdi A - G - D -
C -F - B - E - A)tidak ada perbedaan direanapun titk tersebut
dimulai).
Dengan menggunakan sisa dari kota-kota tersebut sebagai titik awal
didapatkan :

Kota C-D-B-E-A-G-F-C

Jarak s Qe 0000 = =64
Keta C-D-F-B-E-A-G-C
Jarak lesi 2 000 LS unalt =)

Kota D-C-F-B-E-A-G-D
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Jarak IR ¢ R o i SN =64
Kot E-B:2D-C-:F-G: A<E
Jarak o S R SR s ) B S =64
Kota: E < G=A '8 =D niConiFB
Jarak > LT Y o R | B W« S =70
Kata Eo= G D BiclE s liAi=0G it
Jarak 9 16 9 & 9 ™M =64
¥ara: F -.D «€ 5 BB <ol ok
Jarak g-=1 "9 9% § 9 " =64
Kotg 0 2" B s ie e
Jarak 06 HEENTGEES QRN (RO | =64
Kota G-E-A-B-D-C-F-G
Jarak Oi==a & (=9 r=rsy= e =69

Inj membuat kita dengan mudah menyimpulkan bahwa rute tersebut
adalah 1ute yang paling optimal yang dihasilkan oleh beberapa rute.
Tapi sesungguhnya jarak yang paling optimal adalah 60, dengan rute
sebagai berikut : I 9
Corvallis (A) - San Diego (G) - Stilwater (B) Tampa (F) - College
Park (C) - Cleveland (D) 8ozeman (E) GCorvalhs (A). 60

Untuk memecahkan permiasalahan seperti ini dapat dilakukan 2
observasi, pertama prosedur solusi heusistk yang tidak memberikan
hasil yang optimal. tapi memberikan kita solusi awal yang baik dan
menolong kita dalam menguj pernaselahan, Seperti biasanya, teknik
analisa mi hanyva merupakan tambahan dalam proses pengambilan
Keputusan itu sendiri.

Kedua, hampir semiua permasalaban rute kunfungan salesman dapat
dipecahkan dengan cara manuz! yang aken menghasilkan solusi yang
sangat baik jika diakhin dengan penggambaran peta atau cara lainnya.

Peanasalaban seperti ini dsebut dengan (ramsportation routing
probilem, dan periasalahan ini sangat mirip dengan multiple travelling
salesman problem kecuali terdapat pembatas kapasitas kenderaan.
Terdapat berbagai prosedur pemecahan masalah untuk permasalahan
seperti i, Tapi seperti TSP, tidak ada teknik yang efisien dan efektif,
Bahkan, hanva sedikit permasalahan rute transportasi vang dapat
dipecahkan dengan hasil yang optimal karena masalah wakiu

e e T e e



komputasi dan memari yang besar dalam komputer. Untuk itu,
hampir semua panasalahap  dipecahkan demgan meaggunakan
berbagai prosedur heuristik yang telah ada saat ini, dan gal2h satunya
yang paling tua, mungkin vang paling sening digunakan, dan murgkin
juga yang paling audah adalah prosedur yang dikembangisan oleh
Clark dan Wraght.

Prosedur ini dmwali dengan asumst yang tidak nasuk akal yaitu
masing-masing dari N pemberbentian harus dilayani oleh kendejaan
yang terpisah, mulai bergerak dari depot (gudang), pergi ke tempat
yang harus dilayani dan kembal lagi ke depot.

Formulasi Insialisast Bute Untuk Prosedur Clark and Wright
Langkah selanjutnya dani Clark dan Wright adslab menghitung
penghematan yang terjadi dengan mengkombinasikan 2 kota atau
membentuk 1 rute dari dua buah rute. Untuk permasalahan simetiis
{jarak dari tempat i ketempat j sama dengan jarak dari kota tempat j
ke tempat i), pengematan (S,) yang dwdapatkan dari
mengkombinasikan tempat i dengan j, adalah :

Sy =Cy+Cq-Cy
Ca = Jarak dart depot ke tempat i
Cs = Jarak dan depot ke tempat |
Gij = Jarak dani tempat i ke tempat j.

¥ g

el
. B
PRI 4 ,\}V’/' <~ Seend
>en

Penghematan Untuk Kombinasi Pemberhentian { dan |
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Prosedur Clark dan Wright kemudian mengurutkan penghematan
tersebut dalam urutan yang secakin mengecil schingga kornbinesi
vang terletak paling atas adalah kociaasi dengan penghermatan yang
paling besar, dan urutan kedua adalah kombinast yang menimbulkan
saving keduayang g besar, dan d=mikian seErusmya

Prosedur ini dirlai dengan mengenmtil kombirwsi pertama dar daftar
tersebut dan membuat ke dua tempa) dalam kombinasi tersebut
terletak dalam 1 rute (jikka pembatas-pembatas yang ada mengijinkan
kombinasi tersebut) dan dianjutkan kebawah samgai didapatkan
solusi yang lengkap.

saat mj diasumsikan permintaan warehouse harus dipenuhi oleh
ck. Permintasn tersebut ditunjukkan dalam tabel 5.1. Aswnsikan
ap-| truck dapat membawa 25.000 gadgets. Karena total
tidak dibutubkan 2
truck (atau 2 kali kunjungan oleh truck yang sama)

Da fiar Permintaon Gadgers

Pemberhentian .
G San Diego 10.000
B Stiltlwater 5.000
Tampa 6.000
College park 7.000
Cleveland 10.000
Boaeman 4,000

Langkah pertama dari prosedur ini adalah menghitung penghematan
yang didapatkan dan kemudian merangkainya. Hal tersebut sudah
dilakukan sepestt yang terlibat dibawah ini. Perhatikan bahwa dalam
fortnulasi ini, depotnya (Corvallis) telah dipindahkan sehingga hanya
terdapat 6 pemberhentian.



m ¥ % 1
W0 0 1 15 9 3
9 | 00 14 9 20

15 14 00 19 9
10 9 0 19 00 21
o2 2 g 21 00

Penghematan dari mengkombinasikan B dan C adatah :
AB + AC - BC =14+21-10=25

Untuk B dan D, pengematanaya adalah :

AB + AD -BD =14+20-9=25

Pe ber- Penghe- Penghe- Peamber-

henti n S =} henti i a—— =
BC 15 DF
BD 25 CE 12 DG 9
BE i CF k EF 14
BF 28 CG 9 EG 6
BG 12 DE 12 FG 12

Setelah dirangking didapatkan hasil sebagai berdcut :

Penghe- Pember-  Penghe- | Pember- Penghe-
hentian
40 25 ’ 1§
2CF 36 7BG 12 12EF 11
3DF 35 3 DE 12 13CG 9
4 BF 28 9DE 12 14 DG 9
5 BC 25 7 6

Kombinasi pertama dalam daflar w™' . CD dengan penghematan
sebesar 40. Tempt C (College Park) per intaan sebesar 7000
uait, dan tempat D (Cleveland) memiliki permintaan sebesar 10.000
un't (dari tabel 3.1). klarena truck dapat membawa 25.000 unit. maka
kombinasi ini mcmungkinkan dan kita dapat embuat rute yang
teed'uri dari
Depot - C - D - depot atau depot - D - C - depot
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Penghematao selanjuioya dalam nite adalah C T . Ini memungkiokan
untuk menambzh tempat kunjungaa F pada rute yang telah ada dan

total I i 2
= 23.000 unit

Karena truck masih wg: . beban ini maka sekarang kita

acmilil rute yang terdm dari :

Depot - F - C - D -depotamaadepotD - C - F - depot

Penghematan seclanjutnya edalah koambtasi B dan F. Hal ini

memungkinkan untuk menambahkan terpat kunjuogan lainnya dalam

rute yang telah ada dan menimbulkaa total demand sebesar : -
23.000 + 5.000 = 28.000 unit

Karena truck hamya dapat meaangani 25.000 unit, kombinasi ini tidak

mungkin untuk dilakukan

Kombinasi lain yang terdapat dalam daftar adalah kombinasi B dan C,
tapi kasena tempat kunjungan C sudah terdapat ditengah-teugah rute
yang telah eds, maka tidak muagkin dilakukan pgemyambungan dari
kombinasi ini. Kombinasi selanjutnya juga tidak mungkin ditakukan
adalah kombinasi B dan D karena akan menciptakan total pecmiataan
sebesar 28.000 unit.
Selanjutnya tempat kunjungan B dan D dapat dkombinasikan deogan
peaghematan sebesar 1.200 mil. Kareuna total bebaanya hanya 15.000
unit, kita dapat membuat rute bans, sehingga sekarang terbentuk 2
buah rute baruy, yaitu:

Depot - F - C - D -¢-—, atau sebaltknya
dan AN )

Depot - B - G - depot atav sebaliknya

Dua kombinasi selanjstoya (C dan E, D dan E) keduanya tidak
mungkin untuk dilakukan. Kombinasi ke-3 adalah kombinasi F dan G,
Karena kombinasi ini dapat dimasukkan dalam kedua rute yang telah
ada dan menimbulkan total demand yang besarnya di luar batas
kapasitas truck, maka kombinasi ini juga tidak mungkin untuk
dilakukan.



KmmdmtanpatlammananEdapatdﬂmmbmﬂnndengm
penghemalsr 9ehesar 110 mil. Ini dep) dtambmblen 4
ampmgzan ke 3 pada nite ke-2 dan menghasifien total
sebesar PES ¢

15.000 + 4000 = 19.000 unit

yang roerupakan hasil yang mungkin umtuk diakukan

Kerena semus tetpdt pembeshientian (elah berhasil
(kedua rute iy’ sudah tidak dapat dikombinasikan lagi), kita okhmwa
mendspatkan rute sebagai berikut :

W - F C D depot atav sebaliknya

- _I'I_ﬂ



PERANCANGAN KERJA DAN PERFORMANSI
ORGANISASI PENGUKURAN KERJA

6.1. Performasi Orgaanisasi

Semua manajer pada semua organisasi berusaha keras
berbagar hasil berkaitan dengan manusia. Untuk melakukan hal ini,
sistem kontiol telah dirancang untuk menghitung dan
performaasi organisas\. Sayangnya, sebagian besar dani sistem
tersebut hanya memonitor sebagian kesil dari total performansi sistem,
Akibatnya, saat ini bebagai langkah telah dibuat untuk mendesain
kontrol yang efektif dan efis'ien. Teknik industri merupakan pelopor
langkah ini.

Produktivitas orgaaisasi adelah pengukuran kemampuan
orpanisasi untuk mengubah input menjadi output. Peisagman (6.1
menggambarkan perriyataan tersebut sebagai :
output
tnput

Qutput dan input dapat dipisah-pisahkan atau dijadikan
Contohnys, unijep orang merupakan
untuk tenaga kerja, karena itu Dengan
menginginkan output berlualitas yang pat mememhi
koasumean (efektifitas) kita dapat melihzi bahwa produktivitas
dipengarulu oleh efisiensi, efeknfitas dan kualitas, seperti yang terlihat
gambar 6.1. Produktivitas, bersama-sama dengan inovasi dan kualitas
menentukan performans organisasi secara keselurvhan, yang
dihitung dengan keuntungan yang didapatkan datam sistem free-enterprise,

Total performansi sistem organisasi memiliki fokus
performansi yang lebih dalam dibandingkan dengan efisiensi (
kuah'tas, kualitas kerja, efektivitas, inovasi, keuntungan dan produktivitas

atau kerja di kefia memilils perhstian y
dekat dengan efisiensi. Sesuai depgan batasznnya, performaasi sist

Produkfivitas =



organisasi berhubungan dengan pemilihen cara untuk mengatur individu
dalam meocapai suatu tujuan. Perhitungan atau perancangan kefla
mempertistikan orang scara @mdividual dan interaksi orang dengan
tigkungannya.

Beberapa dantare anda mungkin belun pernah melakukan
penyederhanaan metode ketja atau pechitungan kesja karcaa begitu
banyalowa areca yang menaidi cabang dari Teknk Industn Wataupun
demikian, anda harus mengerti bahwa perhitungan dan penyedethanaan ketja
ini merupakan awal darl Teknik Industri Selain itu, sekarang ini orang-orang
Teknik Industri lebth bamyak bekerja di area ini dibandmgkan dengan area
juinnya. Kadang-kadang akan sangat menolong jika anda mengetahui tempat
lahirnya dis‘plin anda.

Efisiernsi
Produks vitas
& (kiners
organjsasi)
Kualitas

Kuali¢as -

Total Performanst Organisasi

Walaupun permasalahan diatas telah sangat dmederhanakan,
permasalahan ini {elah berhasil menckankan beberapa kegunaan dari

penyederhanaan dan pengukuren kesja. Adapun kegunaap-kegunaan tersebut
adalah :

—

Menentukan ketatuhan pemalatan
Menentukan kebutuhan tenaga keeja,
Merancang metode pelatihan,
Mendesain prosedur pen jadwalan

. Meancang sistetn ansendi.

. Estimasi bizsya.

O
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6.2. Metode Perbaikan

Selama masa evolust dan Teknik Industn, pengembangan raetode

kerja telah meughesikan bebragai macam bal. tecmasuk penyedertanasn
kerja, metode pecmikan dan desain kerja. Adapun namanya (kami pfh istiiah
perbaikan metode kerja) defenisi dari perhalkan metode kera adalah
pendekatan sistematk untuk mendapatkan cara yang lebih mudab dan baik
dalam melakukan suatu pekerjaan.

Untuk melakulea pecbaikan metode kerja yang benar, pendekatan

sistematik sangsatiah penting. Kita akan gesdisksikan beberapa pendekatan
sistematis peda bagian mi. Kelitna prosedurmya adalah sebagat berikut :

6.2.1.
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Pemilihan pekeaap - memilih pekerjaan untuk dipelajari Ini sering
dilakukan karena biasanya pekerjaan raembutuhkan studi yang peling
mahal den nyata.

Mengumpulkan dan meneatat keadaan - metode yang digunakan
untuk melakulen pekerjaan tersebut harus d'wasat bersama-sama
dengan keadaan.keadaan lainnya, seperti cmisalmya frekuensi da:i
sutau pekegyean

. Menanyakan setiap detai - Metode yang ada sast ini barus ditanyat@n

setiap detaitnva. Beberapa elemen aungkm harus dihilangkan dan
sebagian besar mungkin dapat diubeh.

. Mengembangkan dan menguji metode yang lebih baik. Dari langkah

3, usaha yang lebih baik mungkin akao reenghasilkan sesuatu yang
tebih nyata. 1de-ide tersebut harus dikembangkao dan diuji.
Menggunakaa dan ckmelihara pecbaikan - ager studi bermanfat
prosedur pengembangan tersebut harus digunakan dan dipetihara.

Peta Aliran Preses

Peta aliran operasi metupakan peta yang berisi semua aktivitas yang
terdapat dalam sebuah proses operasi. Peta ini minp deungan peta
proses operasi. tapi dalam hal ini peta aliran proses menjelaskan
proses dengan lebih detail dengan dijelaskannya kegiatan transportasi



dan waktu menunggy sebaik kegutan-kegutanvya lainnya, seperts

proses o perasi, mspeks dan penyunparan

Pentanyaap-pciiamyaan di bawah i harus digetaayakan pada

masing-masing kegiatan :

1. Apakah pekerjaan terscbut peuting, atau dapat didmlangkan ?

2. Apakab kegiatan dapat dikombinasikan dengan kegiatan [amnya ?

3. Apakah pekerjaan sudah berurutan deagan benar, atau harusleh
urutan tersebut diubah ?

4, Dapatkah kegiatan ini diperbaiki ?

5. Apakah orang yang melakukan pekerjaan tersebut sudah tepat ?

Contoh 6.2. Studi Kasus

Mr. Cafe, supervisor cafe makanan sekoiah, telah meminta anda
untuk menyiapkan peta aliran proses untuk menyiapkan Spaghcti
Anda pvmutuskan untuk membuat peta aliran di kafena tessebaut dan
melihat bagaimana sistem ini dikeabemgkan

Awalqya, mie berads di rak - v leiaSe=g dan
dibawa ketempet memasak, untuk se\anjumya dengan
lemak. Selanjutnya mie tersebut diktakkan pada sebush rmangkok
besar, yang selanjutnya akan dibawa ketempat cuci. Selanjstnya mie
tecsebut akan dibawa ke tempst kerja, dimana mie tersebut akan
diletakkan pada 6 buah wajan. Daging dan saus (digunakan peta
aliran proses yang terpisah untuk menjelaskan proses i)
ditambahkan dan wajan tersebut lalu dibawa ke tempat pemmnasan

yang berfungsi untuk memanaskan mie tersebut samgai mereka siap
dihidangkea

Anda medyiapkan peta aliran proses seperti yang ditumpulckean
oleh gambar 6.1. Setelah berkoasultas; dengan Mr. Cak dan dengan
operator serta mempelajant peta tersebut dengan hai-hati, anca
memutuskan untuk meocambab fan air di depat tempat Gienasak
(yang sast ini telah memiliki pipa saluran) sehingga arxia dapat
mencuci mie tepat di depan tempat mecmasak, Jangsung menambahkan
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daging dan saus dan tetap memanaskan di tempat inemasak
Perutmhan ini dapst mengurangl beberapa proses traaspurtasi

Prosedur yang telah diperbaiki ini ditunjukkan oleh gambar 6.2.
; Prepare Spagheti ___ or Material
Begins : In Storage Noodles
Charter :Ind. Eng. End : Resdy to Seve
Present Proposed | Date 7724
Steps Syanbol

Noodles On Shelf v
2. Carried To Cooker =

Cooked O
4. Placedin Bow| Wash in Cecker 7

Camed to Sink = Very Heavy

Washed 0
7. Bowl Canied to Work Ares = Very Heavy

Palced in Serving Pans = Six Pans - Full

Meat and Sauce Added to Pan (o) Repated Six Times
}0. Pan Carried to Heater = Repeated Six Times
I, Warmed
i2. Cenied to Saaving Line. = Repested Six Times.

Gambar 6.1
Peta Aliran Proses - Metode saat ini
: Prepare Spagheti o
Beging : In Storage Noadles
Charter :Ind. Eng. End  :Ready1o Serve
¢ X X 17126
Steps Symbol

1. Noodles on Shelf v
2. Carried to Cooker =

Cooked O
4, Wa hed in Cooker 0 Add e Tap Adjacent to
5. Meatand Sance Added 0
6. Wamed
7. Placed in Saviing Pans Veay Heavy
8. Carried 10 SSving Line =

Gambar 6.2

Peta Aliran Proses - Metode yang ditawasRon



6.2.2.

Kcumuogan dari prosedur yang telah diperbaild ini dibandingkan
dengan prosedur yang telah ada sebelumnya adalah sangat nyata dan
banyak. Tidak perlu dilakukan pengangkutan yang berat, hanya
dilakukan 3 kali proses transportasi dengan penghematan sebesar 57
% dan junlah operasi dan storage yang dilakukszn tetap sama.

Peta Tangan Kiri - Tangan Kanan

Peta tangan kanan - tangan kiri sangat berguna untuk menganalisa
suatu pekejaan yang dilakukan oleh seseorang di sebuah tempat kerja.
Sesuai dengan namanya, peta ini mengikuti setiap gerakan dari tangan
kiri-dan tangan kanan seorang operator. Akibataya peta mi hanya
dapat digunakan ketika seorang peketja melakukan pekegaan yang
berulang-ulang - biasanya dalam 1 stasiun kerja. Contohnya adalah
sebagai beakut:

Contoh 6.3. Studi Kasus

Dalam contob ini sebuah pot handle dibuat dengan menggunaken
Plastic injection molding. Proses ini membutuhkan peralatan yang
rumit, akibatnya, banyak waktu yang dibutuhkan untuk mendesain
peralatan tersebut, setelah dipindahkan dar’ perlengkapan seringkali
paku kecil masih tersisa pada komponen. Paku ini digerinda dengan

~ mengpurakan gerinda kecil, lalu diperhalus dengan meeggunzkan

butting whell, yang bertujuan untuk mengelmmmasi bekas-bekas
gerinda. Proses-proses tersebut diberikan di bawah ini. Plastic inc.
memunta anda untuk meenyeimbangkan proses ini dan untuk tu anda
dimime untuk menggambar berbagai jenis paku yang terdapat dalam
benda kerja. Kemudian anda diminta untuk membuat sketsa tempat
kerja dan desknipsi dan proses produksi. Sketsa dan temgat kerja
ditunjukkan oleh gambar 6.3.
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Grinder

clah selesi

Operator
pe Koak
Kosong
Gambaré.3.
Layout Stasiun Kerja

Semua pot handle diitetakkan sesuai arah peluncuran gravitasi deugan
menggunskan alat matenal bhandlmg. Alat peluncur tersebut
diletakksn di pinggir tempat kerya sehingga komponen dapat selau
dijangkau oleh opeiator. Operator akan mengambil 3 pot handle dari
alat peluocur teesebut dengan tangan Kinnya. Di tengab-tenmgah
stasiun ketia di memegang bandle tersebut dengan tangan kirinya,
tangan kanarmya mengambil salah satu handle dan tangan kinnya,
menggerinda pot handle tersebut {membuthkan waktu sekitar 2
detk), dan meearuhnya pada kotak kardus di lantai tersebut penub.
Operator berbenti, mendorong kotak kosong lainnya untuk dibawa ke
stasiun kerja. Proses tersebut diulangi lagi (Alat material bandling
tetap menjaga tersedianta kotak kosong di tempat tersebut).
Simbol-simnbol yang digunakan dalam peta tangan kiri - tangan kanan
bampir sama dengan sitabol-simbol peta aliran operasi, contohnya :

Tangan sedang melakukan pekerjaan
produktif.

exmvmfe- T ransportasi Tangan sedang memindahkan dari satu
tempat ke tampat lainnya.

Menunggu Tangan sedang tidak melakukan apa-apa
kecuali menunggu.
Menahan Tangan sedang memegang sebuah benda.



6.23. Peta-Peta Lainnya

Diagram Alir : Orgra alir ini dalah gembar peta aliran proses yang
bertujuan untuk memmjukkan kayout atau tata letak Gsiftas. Hanya
simbol dan nomor-nomor pekerjaan yang ditunjukkan dalarn diagram
ini. Biasanya tujuan dari peta ini adalah untuk melihat bubungan antar
ruangan.

Peta Multi Akfovtas : (Multiple activity Chast). Multi activity chart
mirip dengan peta tangan kiri-tangan kanan dimmana dari peta ini. Peta
ini secara simwltan nienunjukkan aktivitas dari pekerjaan deagan 1
atau lebih mesip yang dioperasikan oleh pekenaan serscbut.a ktivitas
yang sarutan dasi beberaps pekena dalam lini asembly merupakan
coatoh lamaya Tujuan dari peta ini adalah untuk raendpatkan
keseimbangan yang baik nieminimasi total siklus waktu dan teemasuk
juga waktu tunggu dari komponen tersebut.

Peta Distribusi Keija : Peta distibusi kerja mcrupakan sebuah
daftar semua akfivitas atau tanggung jawab dari masing-masing
pekerja dalam sebuab departemen atsu kelompok. Peta ini mirip
dengan multiple act chart kecuali aktivitas-aktivitas yang didakukan
disini fidak ddakukap secara simulan. Tujuammya adalah untuk
meodapatkan keseanbangan yang sesuai dalam penugasan dan untuk
axcryakinkan bshwa setiap jevel tenaga kefja telah melakukan

fungsioya dengao beik (contoh, kepala depanemen harusmya tidak
("eQgZiD surat atsu ntenjawab selepon).

Peta Proses Operasi : (telah dibahas sebelummya). Tujuansya edalah
untuk meogelramasi pekenjaan yang tidak pertimg, mspeksy, atau
peoyinpanan dan meadapatkan urutan pekerjaan yang sesuai

Gantt Chast : Gantt Chart mecupakan balok waktu borisontal yang
menunjukkan waktu refatif untuk melakulan berbagai aktivitas. Peta
ini sering digunakan dalam penycderhzaaan kerje, tapi dapat juga
digunaksp untuk penjadwalan Biasanys tujuannya adalah untuk
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qembernuk semua aktvitas dengan total waktu yang paling rendah -
yang sering harus ditatas oleh beberapa i

6.2.4. Prinei'p Elwoomi Gerakan

A Eliminast

1,

2

Rty 4

oo

Biminas: semus pekerjsan, tangkab asau gerakan (ini berfaku
pada tadan, kaks lengan, tangsn, atzn mata).

Bininas’ semua pekerjaan yang tidak biasa sehingga sama
seperti asilitas otomatis. Sediakan tempat yang tetap untuk
Mmasing-amasing benda.

Elimimasi penggunazn tangan sebagai alat pemegang.
Eliminasi gerakan yang janggal atau tidak nonmal

Eliminasi penggunaan otot umtuk melakukan sebuah possi
yang tetap.

Elimigasi kegiatan atau usaha yang membutuhkan tenaga
dengan menggunakan peralatan yang memilikj sumber tenaga
dan lam-lain,

Himinasy kedatangan momentum yang berlebthaa

Eliminas) bahaya,

Elirnimasi waktu rergaaggur.

B Kombinasi.

Ik

2.

Gantilmn gerakan-gerakan pendek yang dihubungkan dengan
perubahan-perubahan yang seketika dalam
gerakannya deogan gerakan kurva kontinyu,

Orngan sklus mesin tetap, buatiah kerja maksimmmn dalam
sikius mestn

3. Kombimasikao Pralatan
4.
5. Kombmasikan gemakan

Komhimasikao pengawasan

C. Pengaturan kembaoli,

1.
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Distribusikan pekerjaan diaatara dua tangan Pola gerakan
simetsis yang simuitan akan sangat efektif (ini juga terrmasuk



pada pen erjaan 2 komponen sekali us dalam 1 waktu).
Distribusikan pekerjaan secara merata uafuk asing-mesing
pekenjaan dalam satu kelompok kerja.

2. Alihken pekerjaan dan mata.

3. Atur pekerjaan sesuai dengan urutan gemesanan (order).

D.  Penyederhanaan (simflikasi)

1. Gurekan kelompok kerja terkec) yang msmpu melakukan
Pekerjaan, sediakan peagguaaan kelompok yan terputus-
putus sesuai den an kebutuhan

2, Kuwang gerakap mata dan posisi tetap.

3. Temap bekena dalam area kerja yang nonmal

4. Perpendek gerakan

S. Sesuailmp bandle, tuas, tombol dan lain-lain dengan ukuran
dan sistem otot manusia.

6. Gunakan kombinasi therbli s sesedehana mungkin (thirbfigs
adalah kegiatan-kegiatan dsar, seperti : merall, memegang,
mengambil).

7. Kwrangl kompleksitas dari masing-masing therbligs,
‘hususrrya uatuk therbhgs “teanazl”.

6.2.5. Human Engineering (Ergonomi)
_Human Engicering (ergononu) uingkm  apat dikatkan

antara schingga
i feth  kuf s€ @m em
0 ) ‘ dari apa yang telah dijelaskan dalam

: sebagaj hman engiaeenng, tapi masih banyak la i
yan termasuk dalam bummn engmerrag,

selain
simplifasi/peryedarhanaan  kega dan  prinsip-prinsip  ekonomi
gecakan

Ummanya, mesin didesain sesuai den an kegunaannya dalam produksi

tanpa atau hanya sedikit melibat elemen atau faktor manusia yan
memakeinya Sehin a, den an adanya human engineerin , sebuah
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mesin mungkin hanss direndahkap, diberi rama, atan didesain ulang
secara keselunthan sehingga pekerja dan mesin dapat berfungsi tebih
baik sebagai sistem pelengkap. Banyak peketjaan buman engineering
yang telah dilakukan dalam peaocangan dan peventuan tempat
kontrol untuk mendapatleen efektifitas dan efisiensi yang maksimal,
Deszin dant kokpit pesawat jet yang besar merupakan contoh dan
human engineering.

Human engineenng juga sangat berguna digueakan dalam kegiatan
sechan-harL. Contohnya dalam sebuah stasiun keja individual,
menempatkan semua pekerjaan di dekat atau ddepan pekerja adalah
sangat penting, sesuai dengan prinsip ekonomi geraken Dengan
mengguaakan human engineering, kita dapat mendessin stasiun kerja
sesual dengan postur manusia pada umumays (rata-rata). Human
enginecring telah menghitung tata-rata kemampusn pekerja untuk
mencapai sesuatu, baik itu depgan cara yang mudah maupun dengan
gerakan yang susah

Pengukuwran Kerja (Work Measurement)

Tujuan dan sistem gengukuran kerja adalah untuk menentukan waktu
rata-rata yang dibutubkan untuk melakukan sebuah peekrjaan oleh
operator terlatib untuk melakukan suatu pekerjaan jika ia barus
melakukannya selamma 8 jam dalem: sehari, pada kondisi kerja yang biasa,
dan beker ja dalam kecepatan normal Waktu ini disebut dengan waktu
standar. Menurut sejarah terdapat 2 pendekatan dasar untuk
mendapatkan wakiu standar. Kita menyebut ke-2 pendekaten ini dengan
bottom up dan top down. Pendekatan bottorn up dimulai dengan
melakukan pengukuran waktu dasar, disesuaikan dengan kondisi pekerja
dan kemudian diberikan kelonggaran (allowance) untuk kelelahan,
kebutuhan pribadi, dan kegiatan menunggu. Pendekatan top down
digurakan dalam berbagai koatra-kontrak dengan para peelja, dimana
waktu standar.

Waktu normal - Waktu rata-rata yang dibutuhkan operator terlatih
untuk melakukan suatu pekerjaan dalam kondisi kerja yang basa dan




bekena dalam \erepatan normal (dalam hal ini tidak tenm<uk waktu
longgar untuk keburuhan pribedi dan waktu tunggu yang emugkin akan
sangat pentmg jika pekeryaen tersebirt dilakukan selarna 8 jam).

Keeepatan norwal - Rata-rata kecepatan operator yang terlati dan
bekerja secara bersingguh-sungguh untuk melakukan pekerjaan setama
8 jam dalam satu hari.

Waktu aktual - Waktu yang dibutehkan oleh ssorang peketja untuk
mefakukan svatu pekemaan yang ddapatkan secarn langsumg dan hasil
pengamatan.

Kelonggaran - Sejumbsh waktu yang dmembahkan dalam waktu normsal]
untuk memenuhi kebutuhan pribadi, waktu-waktu tunggn tdak
dapat dihmdan, dan kelelahan,

Metode-metode yang akan dibahas saat ini adalah :

1. Direct time study

2. Time study sandard data.

3. Predeteamined time sistem.

4. Predeterminad time sistemn standard data.

5. Work sannfing

6.3.1. Direct Time Study

Cara yang digunzkan untuk meacstat waktu yang digenaken untuk
malekukan sebuah pekerjaan berbeda-beda pada masmg-masing
pecusahaan Pada dasarnya, tujuannya adalah untuk @enampilkan
informas sebanyak awingkin duplikasi sebuah pekenaan pada sebuah
form. Untuk itu form tersebut harus ammasukkao deslarips: yang benar
tentang seams pekefjaan yang terfibat, sketsa dari tempat keDa.
muopkin teveasuk peta 1angan kiri - tangan kanan dari setiap operasi
dan dckripd yang jelas untuk sctiap pemecahan (treakdown)
peekr jaan.

Selanjutnya, masing-masing elemen dicari nilai-nilai rata-ratanya,
Kadang perfomance rating digunakan pada masing-masing elemen,
tapi dalam hal ini, kita esumsikan bahwa semua pekerjaan (bukan
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pada mastng-mastng elemen) memuliki tingkat performansi Yang sama.
Perhitungan untuk contob yang berbeda adalah sebagai berikut
(waktu rata-rata untuk @asng-masing elemen didapatkan dengan
merata-ratakan semua hasil pengamatan yang baik untuk masing-
masing elemen).

Elemen Rata-reta Tom wakuachal (taku): 15+ 7+5+8=35

1 15 Pafomance S 15%

2 v Waktu aavnal 2 (35)(1,15)=40,25
Kelanggacao (allowence) : 12%

i ; Waktu staodard 1 {40, 25) x 0,12 (180% + 12%)

Dalam hal ini, analis yakni bahwa cperator melakukan pekerjaan pada
tingkat 115 % atau 15 % lebih cepat dan pada waktu normal yang
dibarapkan. Untuk itu, diijnkan untuk membenkan kelonggaran
waktu. Untuk menentukan waktu nopnai, waktu aktual harus
dikalikan dulu dengan perfomance rating. Jika operator bekerja pada
tingkat perfomance 90 ! atau 10 % lawrang dari waktu normal yang
dibarapkan wsktu normalnya akan menjadi {35) (0.9) = 28.5.

Dengan menyadari kemungkinan akan terjadi permasalshan lain,
beberapa keiongparan harus ditenkan Contohirya seiema bekerja
operator akan memitiky kebutuhas- kebnu pabadi istirabat, minum
dan lain-lain dan lelah setelab bekerja sepanjang hari Selain itu
mungkin juga akan terjadi waktu tunggu yang tak dapat dibindarkan
(break down, mesin, kekurangan komgponen). Menwrut hasil studi
kany didapatkan bahwa kebutuhan pribadi membutubkan waktu
sebanyak 4 % dari total waktu kerja per harni. Kelelakan sebesr 5 %
dari petfomance dan waktu tunggu yang tak dapat dihindan sebesar 3
% dani total waktu. Dengan demikian total allowaace (kelonggaran)
menjadi sebesr 4 % - 5 % + 3 % = 12 %. Untuk menghitung aktu
standar, kita tambabkan allowance pada waktu nonnal Sebingga
mendapatkan ;

Waktu standard = (40.25) ( 1.12) =45.08




6.3.2.

Form dan contoh diatas teleh sangat disederhanan. Tidak ada ekmen-

elemen asing (seperti gevakan-gerzlmn yang tidak peting) yang
diperhatikan dan perfomance rating yang sama diberkza uaruk
semua pekerjaan. Dengan demikian, time study yang sesungguhnya ——
sangatlah rumit. Seorang analis time study yang kompeten adalah
seseorang yang benar-benar tclah teriatth secara teknis, dan karena
harus terfibat dengan Peketia-peketia linnya sepanjang waktu,
menyebabkan ia juge harus werupaben seseorang yang mengerty
hubungan antar masusia.

Time Study Seandard Data

Contohnya, di sebuzh toko mesin yang mem produksi berhagai
komponen-komponen keeil yang semuanya wmemiliki ukuran yangs
ams, elemen pekerjaan “ambil 2 Komponen dan tempatkan pada
Gxure, x pada komponen y dan pada fixure” muagkin merupakan
sebuah elemen pekerjaan _ drulangi berali-kali. Peta tangan
kiri - tangan kamn untuk slermes_ =i ditunjukkan oleh gambar 6. 4.

Aktivitas Tangan Kird Simbol Aktivitss Tangen
& e
Meraih X Menaspai X”
Menggeogam ) 0 Menggenggam
Memindahikan Y Memindahkan Y”
Meletakkan O Meletakkao
Melepaskan (0 O | Melepaskan
Gambar 6. 4

Elemen-elemen darl Peta Tangan Kiri - Tangan Kanan

Keuntungan-keuntungan dari Time Study Standard Data adalah sebagai
berikut ;

1. Studi waktu individual lebith cepat dan lebih murah.
2. Konsisten dalam setiap studi waktu.
3. Keaungkimn melakukan kesatahan lebih kecil,



4. Dibutuhkan lebih sedikit anaks.
S. Beberapa penyederh2naan pekejaa dilakukan secara otomatis pada

seat metode ini digunakan

6. Sangat baik digunakan untuk membuat estimasi biaya dan

perercanaan produksi sebelum sebuah pekerjaan dilakukan.

7. Akan meagurangi gangguan yang tegadi di kantai produks: pada saat

6.3.3.

dilakakan studi waktu.

Predetermined Times

Jike sebuah pekerjaan harus dipecalkan menjadi beberapa elemen
yang lebih kecif, dan lebih kecil, akan didagatkas svatu titik dimana
semua peketjaan tersebut dibentuk oleh elemen<lemen yang sama
Pada titik v nifai wakiu dapat digunakan untuk elemen-elemen
tersebut, dan total waktv untuk melakukan kesehauhao pekerjaan
ditentukan dengan menambahkan waktu dari elemen-elemen yang
sesuai Pendekatan ini disebut dengan predetermined times.

~ Sistea predeterried times sanget mirip dengan standart data,
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dimena nilai waktu dapat dibaca secara lzngsung dari peta. Dalam
penggunazmnya, mereka tidak memiliki cara yang unik dan dapat
digunakan di derbagai perusahaan

Ada banyak sistem yang digunakao sast ini, yang paling sering
digunakan adalab (1) Work factor dan (2) Meods Times
Measurement (MTM). Nilai waktu yang digunekan pada berbagai
elemen bisa didapatksn deogan berbagai care. Salah satu
pendekatannya adelah deogan menggunkac kamera yang akurat dan
menggunakan film (yang diperlambat) untuk mendapatkan waktu
yang diperlukan untuk melakukan sebush pekefjaan (epalia gerakaa
mikro). Pendekatan lainaya adalah dengan menggunakan peralatam
pengukur wakiu elektronik. Times studies juga dapat digunakan bila
sesuai. Contoh : salab satu elemen misabyya “Pindahkan obyek ke
tangao lain” dan waktu yang tercatat adalah sepesti di bawah ini.

]
]



6.3.4.

6.3.5.

Berat > 2 Lh

Jarak Waktu
4in -~ 0,00412
8in 0,003591

Predetermined Time Standart Data

Predetesmined tine stand2n data merupakan standan data yang
benar-benar mirip dengan time study standart dats, terkecuali pada
sumber infoimasi yang digunakan Dalam metode ini, elemen yang
diulangi ditentukan waktunya dengan menggunakan predetermined
times. Contohnya gambar 6.4 dan tabel 6.1 kelihatan beuar-benar
sama, kecuali waktu yang sckaraang digunakan pada sub elemen pada
pets dari gambar 6.4 dan sistem predeterrnioed time. Untuk lebih
jelasaya, senngkali elemen sistem predetermined time disebut sebagai
sistem elemen waktu tingkat i. Elemea tingkal 2 (standant data)
dapat dibentuk dari beberapa elemen tingkat 1.

Keuntungan dan ketugian dari metode ini sama dengan time study
standan data. Perbedaannyz adalah predelamiosd Mme Sandact data

mumgkin dapat dkembangkan lebth cepat karena sermua data telah
tersedia.

Waork Sampling

Work Samping merupakan estimasi dari proporsi waktu yang
diperlukan untuk melakukan beberapa jenis aktivitas, dengan melihat
fekwensi relatif kegiatan tersebut secara random, dalam scbuah
observasi yang dilakukan pada saat itu. Coatohmys, dilakukan
estimasi jumlzb aktu yang dibutuhkan oleh seseorang untuk
melakukan kebutuhan pribadi selama satu hari kerja atau waktu
menunggu yang tidak dapat dihindan, sepeiti kekurangan material.
atau break down mesin. Pada dasamya, serangkaian observasi atau
pengamaten dibuat secara acak atau random (emisalnya dengan
menggunakan tabel nomor random, seperti yang tersedia pada tmampir
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semus bukn yang membahas teneg wock sanpling), dan kemudian
mencatat basilrya. Contoh nomor 1andom ditunjukkan di bawah inj

besena dengap oRTprestasaTy:.
Nomor Random Interprestasi dlUskuhan
915 5:1SP.M. (dimulai dengan 100 sebagian
B.00 dan melompati jam makan siang)
723 323 P.M.
019 8:19 AM.

jika urutan nomor telah ditemmukan, selanjutnya observast dpaat
dibuat, dan persemase dari wakru yang dibutuhkan oleh sebuah
aktivinas dapat diestimasi sebagai berikar :
Jumlah prossi=- aktivitas A
Total jumlah observasi
Jumlah observasi yang dilekukan dapat ditentukan dengan
menggunaksn dasar-dasar kelmuan, tapi secara umum, harus
diakukap observasi yeng cukup sehingga data yang terakumlasi
stabit. Contohnya, gambar 6.15 menunjuickan beberapa jenis respon
dan total jamizh observasi yang sesuai yang harus dilaloukan
Gambar 6.5. Sailah Satu Jenis Hasil Work Sampling

Perseatase munclunyak =~ & A=

Akumulas)
Persen

Y

Jumbah Observasi
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6.4.

Perhitungan Performansi Sistem Organisasi

Seperti yang dijelaskan pada bab 6.1. tujusn dan sebush organtsasi
biasasys menpakan kumpulan fungsi beberapa  ulaan-ukuran
(profit). Contohnya, keunhmgan merupakan kwnpulan imgs yang
bersams-sama membawa kualitas, kepuasan koaswmen, pepjualan,
biaya tenaga kerja, bahan baku, energi, dan lain-lain. Pada dasarmya,
terdapat tujuan-tujuan !ain yang mungkin tidak dapat dibitung dan
keuntungan yang didapatkan, tapi biasanya mereka tidak terlalu
penting dan kita tidak akan memhahasnya disini.

Sistem pengeadalian yang dituat untuk mugoptimalkm kcumungan
merupakan begian dari sub sistem kontro! - mmasing-masing dengan
tujuanoya sendit Contobmya, perhitungan sistem han kerja
mengontrol baryawan secare langsung dengan aEmhexdngien
performansi leroaga kerja dengan performansi yag ditemukan oleh
standant waktu (work mearemert). Gambar 6.1 aerupalem contoh
perhitungan yaag efisien. Skema pengawasan lain yang juga terkenal
adalah quality control.

Satu hal yang harus dipectanyakan dalam ha! in adalsh, apakah
produktivitas penting atau tidak ? Apakah pembuktian yang
didapatkan dari sistem guality control dan work measurement telah
cukup, atau apakah kitza masith membutuhkan sistem lLimrya ?
Terdapat semakin banyak bukti yang menunjukken samakin
dibutuhkanaya sisterosislem lirya Salah sate eegare yang
memimpin dalam pengembangan produktivitas (US), acndapatien
peningkatan produktivitas pegaramya sapgat rendsh - begitu
pengembangan wnglmt produltevitas bagi negara-oegara industn
lainnya. Mungkih demgan menghitung dan mewgEmmnEen
produktivitas, kita dapat roemhzbkkan trend ini..
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6.4.1. Dasar Perhitungan Produktivitas

107

Pertitungan produktivitas merupakan rasio sederhzosn dari output
dan input organisasi (Persamean 6.1), rasio ini dapa
perbandingan total maupun parsial. Conothnya, perhatikan gambar
6.16. Dengan pengertian awal ini, man iita lihat iebih aendalam
pertstungan produktivitas ini. Pertama, perbitungan produktvitas ini
tanpalnys sedethana. dan kenyataanvya, dapa saja sedemildan
Walaupun demikian, hal-hal dibawah ini seringkali @embuat
perhitungan 1 menpdi lebih sulit.

1, Hubungan antar imput dan output amngkin saja tidak jelas.

2. Mungkin sangat sulit untuk meggukur output dan(hsa iput
(misal, RS dan bank).

3. Produk yang diwasukan munogkin sangat bervanasi,
mempengarvhi rasio sehingga sulit untuk dimengerti.

4. Kualitas input dan atau output unmgkin sangat bervanasi

5. Dam eungkin sangat sulit didapatkan

output tahun ini K
input tahun ini

-—
Sl

Terdapat 2 pendekatan perhitungan pm&uﬁivitas yang terkenal
Pertaroa menggunakan model group generated = == dengan
normative productivity measurement - Model
yang kedua kurang dapat digunzkap —__— model
sebelumnya yang dapat disesuaikan dengan berbagai model
organisasi, Mode! kedua i disebut sebagai multif actor productivity
measwrement model (NFPMM). Masing-masing model ini akan
ditmhas secama mendetail

Index produkt’jvitas dinamis =



Unw/Parions Hour
Un't/Pound of Matecial Units

iwMilli B
panchilion BTV of S Labor Cost + § Material Cost + SEnergy Cost

Gambar 6.6 Indikator Produktivitas
6.4.2. Normative Productivity Measuremement Model

NPMM berdasaskan pada pengembemgao rasio produktivitas yaog
dibut oleh manajer yang telah pz=zm=si—oa yaog baoya dapat
dipergunakan pada pr-———— tertenti. Metode ini sama
dengan proses kelompok terstruktur yang dikenal sebagai nominal
growp tecnigue (NGT), Walaupun bukan merupakan metode yang
dapat digunakan untuk mengukur semua perhitungan produktivitas,
NPMM biasanya dapat membawa kita pada koasersus kelompek,
yaitu untuk mengetahui hal-hal apa saja yang penting umuk diawasi.
Penama kah, prosedur ini harus membentuk atau TEngevabangkan
sebush kelompok. Umumaya dipilih 5 sampai 12 orang. Merelm harys
sangat familir dengan organisasi dan barus mMampu TEnRZagkapkan
berbagai hal yang diinginkan oleh kelompok. Selayutmya kelompok
tersebut  diberikan  instruksi untuk melakukan perbitungan
produktivitas, indikasi yang penting bagi pecusahaan kita *. Kemudian
kelompok etrsebut harus melakukan Nominal Group Technique
(NGT), prosesnya (yang harus dikuti dengan sangat hati-hati olch
semua anggota group) adalah sebagai berikut :

1. Silent Generation - Masing-masing orang ditugasiem ntuk

cembuat daftar perhitungan.

2. Rond Robin - Setelah S - 15 menii, anggota gropu dperintahkan
untuk mengungkspkan ide-idenya. Setiap anggota kelompok
memberikan deskripsi yang ringkas mengenai 1 jenis pengukuran.
Kemudian orang lai melakukan hal yang sama, begitu seterusnya.
Ini berlangsung terus menerus sesuai dengan kepentnigannya,
sampal daftar perhitungan semua anggota kelompok selesar
digresentasikan.
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3. Group Clarification - Petama, senwa ide dikdarifikasi, kemudian
ide yang tumpang tiddh atar sama dideatiflesi dan
dihubungkan (basanys, becbrapa ratio yang dibuat sama stau
sangat mirip sehingga dapat dikombinaskan),

4. Voting, Setiap oran diberikan N kartu (N ditentukan oich ketua)
dan dipecmtahlan untuk mendafimden N ide atau rasio terbaik.
Setelah v, masmg-masing orang memilih ;

a. Yang tecbaik dan memberkannya nilai sebesar N.

b. Yang terendah dan daftar mereka dan membenkan nilai

poitn.

c. Yeng terbaik ke-2 dan membenkan nilaiN-1

d. Yang terburuk no.2 dan membenkan nitai 2 dan setenasnya.

Hasilaya adalah seperti yang ditunjukkan oleg gambar 6.7. Dari hasil

ini, kita dapat melhat 2 hal. Pertama dan yang paling penting, terdapat
konsensus yang sangat kuat tentang apa yang penting dan apa yang
seharusnya dimonitor. Kedua, terdapat beberapa ketinguggan dalam
perhitungan produktivitas. Perhitungan 1, 4, 5 aecupakan perhitungan
produktevitas tapi 2 dan 3 bukanlah pechitungan produkiivitas (mereke lebih
merupakan perhitungan efektivitas bandingkan dengan fasio antara output
dengan input). Kebingungan ini merupakan hal yang normal dan seharusnya
ini adalah sesuatu yang dharapkan.

Pendspat individu Nilai Peadapat
{5I = sangat peoting, (Totel}
512
Jangsung 5/9
2. Jumlah orde yang terpenuhi 3-2-2-i-1 4/10
tepat waktu 5/23
3. Jumlah 1.1-3.5 /6
order yang berulang
milyar 4.5-54-5
(Eoergi)
5. Unit per ton ma erial yang 2-3-1
dibeli

Gambar 6.7, Hasi! Rasio Produktivitas dori NGT



6.4.3. Multifactor Productivity Measurement Model

6.5.

NFMM merupakan pendekatan yang lebib komprehensive dan agalitis
dalam pengukauran perubahan produktivitas. Pada dasamya, meminn
NFPMM, profit dapat berpengaruh pada organisasi dengan 2 jalan,
yaitu:

1. Pesbaikan harga

2. Perubahan produktivitas.

Perancangan dan Pengukuran Ketja dengan Komputer
Komputer memiliki pengaruh yang sangat besar dalam area
perhitungan dan perancangan kefja, khususnya dalam pepgukuran
kerja (work measurement). Contoh : beberapa penusahaan
meoggunakan mdcroprosesor yang dibubunglmn sccars langsung
dengan stasiun kerja. Oengan cara i, dapat dibuat time study yang
betdmrknnpadapethma@)ymgsngntakwﬂmuks:lasgwahu
yang lama,

Telsh terdapat borbagai pekeaan yang memgguaakan sistem
predetermioed time yang tetkomputerisssi Contohmya, koasputer
dapat merabua) kode aktivitas sederhans, melihat predetermined time,
dan melakukan semua perhituagan. Pendekatan lain yang lebi: numit
adalah dengan menyompan waktu yang telah ditentukan sebefumaya,
untuk digunakan pada level aktivitas yang lebik tinggi (beberapa
elemen telah ditentukan sebelumnya seperti dalam standar data) dan
menggunakannyz jika sesua.

Ketika produk yang sama diperoduksi, penyimpanan data sesuai
dengan deskripa dapat dilakulen, seperti mistanya berat etau matenial
yasng digunaken. O<mgan cukup menjelaskan suanu produk pada
komputer, waktu standant yang sesuai bisa didagatkan Interpolasi
dapat digurakan untuk karakteristik yang sebelwrnnys belum pernah
dilakukan.

Terakhir, becbagai cara dapat digunakan oleh komputer umtuk
membuat angka jandom. Angka random ini dapat digunakzn dalam
perancangan prosedur work sarapliog,

110



BAB VII
PERENCANAAN DAN PENGENDALJAN

OPERASIONAL
7.1. Analisa Regresi Sebagai Pengendalian Operasional er*“;!..
Aluminicn —— (@ — Tete‘n{si
Plast ik & \_~" Radio
Glass ng S o Sterec
Dan lain-lain 7
Gambar 7.1.

Contoh Industri Manufktur yang telah disederhanakan

Beberapa peogamatan pada bagian ini sangatieh penting untuk
dilakukac Pertama, pasti terdapat bamymk sckeli koafigurasi yang berbeda
dengan masing-mnasing tiga produk utama. Contolntys, terdapat benyak
ukuran & jenis televist Kedua, produk ysng berbeda akan terdin dan
beberapa komponen yang sama. 1tu adalab hal yang sangat lumeeh, misalaya,
ketiga jenis produk tessebut akan menggunakao switch yang sama Ketiga,
komponen yang berbeda mungkin terdiri dari bahan baku ysng sama
Contohaya, beberapa komponen untuk masing-masing produk mungkin
menggunakan gulungan aluminium yang sama. Ke-3 koniponen yang terlhat
pada gambar 7.2 dapat saja merupakan produk yang desbeda,

i ‘L;«n
~ EVon i
CrAep = —=v~
a,f—-Elk-—k“ 1“9 p“L
W L

=
Ganmbar 2.2 Komponen dart 3 Jenis Produk untuk '
Dib Dari Lembar AL mini mjyang samo
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%QE’CH%@ MedB.op
Secars matematis : (Mebnls Toguta. |

22X

n

A
X, =
Dimana:
A
x1 = Peramalan perminiaaa untuk periode t
X\ = Permintaan aktuaj untuk periodet - i

n = Jumlah penode waktu yang termmsuk dalzm movigg
average.
A ZCIXLI
X, 3
Dimans:
C, = Bobot yang dibenkan untuk dapat ke-i
Scmn

fal

7.1.1 Analiss Regresi

Ketka pola germintaan secara koasisten nalk/omum, kita dapat
mengembangkan fungsi’ peramalan kita deagan meugguankan enatr cegres:,
yang secara lengiep dapat dilibat pada hampu selurvh literatur-literatur
tentang statistik.

Konsep dari peaggunaan analisa regresi untuk perammlae adalab bahwe
semus faktor yang meympeaganvhi sistem di mass lat aldin venus berlanpy di
penentuan gans trend secara wewim dan gANS tersebul dapat diodrapotisasi di
masa yang akan datang.
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Bulan Permintaan
500
Febman 510
Maret 480

April
Mei 600
Juni 660
Agustus 700
September 680
Oktober 740
November 790
Desember 760
Gambar?.3

Cataqian FPenjuclan Super Gadgel Selama Satu Takun

500
400
2 345 67 % 9101112 1314 15
Waktu (t), dalem bulan
Gambar 7.4

Hustrasi dari Analisa Regresi untuk Tvend yang Meningkat



X! =a+bt

Dnmlmnadnhhjmﬂahmdcdmyangdnnasukkandﬂampcdmngan
Dengan menggunaken ini 7.4, didepatkan

Dengan deraikian, persamaan peramalan kita adalsh
X, =4526 + 27,8t

7.1.2. Teknik-Teknik Perencanaan Operasi

masing-masing produk akan douinta oleh konsumen dan lepan selama
periode perencansan tersebut pervnntaan akan tefjadi. Perencaman
opetasional hanus mengkonversikap ramalan permuttaan tersetbut meajadi
program produksi yang lengkap dimana semua sumber daya (oiang, wesin
dan material0 dikoordinasikan untuk menda atkan keuntungan yang paling
maksimal.

Tabet 7.1
Peramalan Permintoan Tiap Bulan dan Kumulatif datam Unit

2 k] 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
"7 121 109 | 3l
| Kumulenf 3318 579 &R [ 33 922 995 1062 1174
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1200

1000

Bulao

Gambar 7.5

Pzramalan Peenisntaan Kumulatif untuk Tabel 7.1

Tabel 7.2
Rencana Produksi 1 dan 2 dart Gambar 7.6
Rescera Prodniesi 1 Rescuoa Prodeloi 2
Prramela
Awal Adie Awal Alhir
Perzefiom Produis Prrefom Aaediom

i 163 103 340 % 307 100 120 17
2 n? 20 Jo? 0 260 1n? 120 120
3 15 338 260 0 218 120 120
4 121 456 218 20 164 120 124
5 b2} $9 164 20 n 124 120 12)
] 109 084 nt 0 n 121 132
7 7] m b % 53 132 60 103
B 74 33 53 70 49 103 60
9 n 92 49 70 48 €0
10 el 995 48 N 4% &
I 34
12 LI 34 L]
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Hampir semua povmasalaban persedisan harus memberkan Awaban untuk

dua buah pertarmyaan

1. Berapa beser pesanan/order yang dibuat (baik itu dari penjual/supllier
maupun fasilitas produksi sendiri) pada saat terteatu ?

2, Kapan (atau berapa sering) pesnan harus dibuat ?

Dalam masingymasing gemanyaan inj terdapat biaya yang seimg berlawanaa
Pade pertanyaan pertama, faktor biaya akan terjadi jika order yang dibuat
terlalu banyzk/trlalu sedikit dalam satu waktu, Pada pertaoyaa kedua, faktor
biaya akan terlibat order dibuat terlafu senng/terlalu jarang. Tujan kita
secara umum adalah untuk menentuken tindakap yang dapat memimimmsi
total biaya yang harus dikeluarkan.

Persarman total biaya sungat tergantung pada kondis-kondisi tevtcmvu.
Beberapa model akan dikeabangkan pada bagian mi. Alan san@at membantu
Jika kita sebelumoya mempelzajci bagian-bagian utama dari biaya persediaan,
Biaya pengadazn (Procurement cost) - biaya peagedaan dari sebush
produk yang dibeli adalah biaya pemesanan, yang terdmi dari biaya
pembuatan order dan proses pembelian. Secara wrmim hisys premessnan
terdiri dari semua biaya yang besardys/jumlahnya dipemgarubs oleh jamlah
dilakukarmtya order/pemesanan delam satu pesiode waktn
e Biaya Penywrpanan (Cartying Cost) -~ adaiab biaya pavymmpmanan
persediaan yang terdiri dari beberapa komponen biaya, yaitu
1. Biaya dari vang yang diinvestasikan dalam persediaan yang dapat
sdja digwakan untuk yang lain.
2. Biaya dari vang penyimpanan - biaya gudang perlengkapan scperti
penyediaan tekanan, pe oerangan, dan lam-lain.
3. Biaya pcayusutan, kerusakan dan kehilangan.
4. Biaya untuk asuransi dan pajak untuk persedizan

Model persediza klasik akan wenentukan jwnlah optimal unit yang hacus
dipesan setiap kali order dibuat. Jumlab ini didapatkan dengan menggunakan
beberapa asumsi, yasu

1. Tiagkat pengguraan item linear dan diketahui dengan pasti
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2. Order diterima tepat pada saat order dibuat {lead timenya adalzh
nol)

Sistem operasi persediaan dari kondisi ideal ini akan bersifat seperti yang
ditun jukkan oleh gambar 7.6. Dengan kondis? yang kita asumstkan ini, kita
dapat menunggu sampei persedizan akncapsi no!, kemudian baru membuat
oider sesusi dengan jumlah yang diinginkan. Order tersebut zien diterima
saat itu juga. Tujuan kita adzlah menentukan jumlah unit yang hacus dipesan
setiap kali order dibuat.

Noter Tidsk Penggymaan
Pesangn Kovstna
Wakiv
Gambar 7.6

Sistem Inventory / Persediaan yang Ideal

Selanjutnya kita akan mengguaakao simbol-simbol dibawah ini untuk
mengembangkan model.

TC = Total laya

PC = Procurement cost untuk masing-amasing pemesaaan/order

CC = Carrying cost/unit/tahun

D = Perinintaan/penggunaan item/tahun

Q =Jurnlah yang diorder setiap kali order dibuat (lot stae)

Qo = Lot size optimal.

Procurement Cost/tahun = PC
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L el N |
Baurg -
Camying cost/tahun = CC g
Persamaan total biaya dspat ditulis sebagai berikut :
tc=pc 2 icc 2

0 2
1C = $10.000 299, 5029 2:000
2,000 )
~ §50+$200=$ 250
300 |— o~ TC=(rC){DRQY) + (OC)(QD)
$
{OC)(QR)
(EC)(OQ)
100

e e e SR S G SR 5 S BAEE LEEE

Q
Gambar 7.7.
Fungsi Total Biaya Untuk M odel Persediaan Klasik
Dimana D = 10.000 wnit/tahun, CC = 80,20 per unit per tahun,
don PC = § 10.000 per order

Tujuan kita adalah uatuk @eeevtukza nilai dani Q tertentu yang akan
aEwinimasi persamaan total biaya. Pada gambar 7.7 kita Ghat bahwa nilai
minimum dalam kurva TC terjadi pada titk yang eemiliki ailai slope kurva
nol. Dari perbitungan diferusial, kita tahu bahwa tusunan pectama fungsi
matematika akan memberilan nilai tertentu pada saet nilei slope dari gfungsi
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1 dengan not (tingkat perubahan yang tetap). Oalam kasus ini, kita
ocati trik dimana «ilai slopeaya adalab nol. Pendekatan yang kita pakaj
167), berikan ailai nol pada persamaan, dan kemudian dapatkan nilai Q,,
size optimal ;

RS D CC

o - s —d
D CC _

- PC ?-r $ 0 (7.9)

= 2(PCXD) (7.10)

sngan mensubstitusi ailsi dari contob ke persamaaa 7.10 kita mendapatkan

2($10,00)(10.000) .
= = 1.000 Unit
@ $0.20

1.3, Teknik Pen jadwalan Operasional

eramalan permitaan (bagian 7.3 mepyediakan kita estimasi permintaan
1tuk masing-masing produk selam masing-masing periode waktu operasi.
eremanaan operasional (bagian 7.4) mengembangkas cencana produksi
ada phase waktu tertentu dimena sumber daya yang disediakan akan
scsuaikan dengan kebutuhan produksi. Paencaman dan pengendaliap
roduksi (bagian 7.5) mengatur aliran material, komponen dan produk yang
asuk, berada, dan keluar dart sistem produksi. Fungsi penjadwalan operasi
arus medycsuaikan order produlssi dengan beban kerja yang telah ada dari
erbagai departemen / fasilitas produksi

.1.4. Tajnan dari Penjadwalan Operasional

Ujuan dari perencanaan operasional ini adalab untuk menugaskan operasi
tentu pada fasilitas produksi dengan waktu rulai dan berhenti yang

tentukan,
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Penjadwalan operasi becnaksud untuk menugaskan pekenjaan pada (asilitas
yang dibutubkan yang dapat metonmmasi berbaga biaya yang berhubungan
dengan proses manufaktur. Biaya ini ddimbulkan ofeh beberapa faktor sepe:ti
persadisan dalam proses, tenaga kesja dan peralatan menganggur karema
berbagai alasan, kmbur, order yang diselesakan ddusr jadwal dan
seterusnya.

Sangat sulit untuk mempelajari pengendalian tectutup datam Imgkungan
dinamis seperti yang dijelaskan diatas. Dalam kesdaan yang sulit ini,
bagaimarapun fungsi penjadwalan harus tetap dibuat Tujuan dari
perencanaan operasi adalah :

. Order yang memiliki persentase yang tmggi diselesaikan tepst

Util'stas yang tinggi dari fasilitas dan tenaga kerja.

Pecsediazan dalam proses yang rendah

Lembur yang rendzh

Rendzhnya tmgkat kekurangan stok dari item yang d'produkst.

uhwwé

Gantt chart dasar yang digunakan untuk penjadwalap ditunjukken oleh
gambar 7.8. Kegiatan yang ditugaskan pada masing-maasmg fasilites
diurutkan dalam jadwal yang feasibel. Kemajuao sktual dibuat juga dalam
chart yang sama umuk menunjukkan setiap deviasi yang teradi dan reacana
waktu proses operssi. Status dari masmg-masing @asilitas dapat dilthat apda
chart tersebut. Operasi 44A dan 65D telah selessi dilaksanakan Opecasi 86B,
selesai 2 hari lebih awal dibandingkan dengan jadwal. Operasi 86D dan 103C
telah dijadwalkan tapi belum dimulal. Kite harus mengetahui babwa skala
waktu yang digunakan harus sesuai-jam, hari, ainggu atau bulasn
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Wakty yromcs TR

Gambar 7.8
Pen jadwalan dengan Menggunakan Gantt Chart

7.2. Sistem - S'istem MRP

Salash satu peagembangan yang sangat penitng dalam perencanaan dan
pengendalian produksi adalah sistem perencaczan kebutchan matenial
(Material Requirement Planaing) dan turunan-turunannya, MRP 11 (Material
Resource Plaming) dan ciose loop MRP. Pembakasan MPR yang leagkap
dapat dilihat pada sumber.-sumber lainoya Tujuan kita disini adalah untuk
memperkenalien konsep ini dan meagilustrasikan kegunsan MPR dalam
mengatur operas secar efektif.

Konsep dasar dari perencamaan operasi telah diberikan apda bagian 7.4.
Output utama dari perencaman operasi adatab material production schedule,
yang mecupakan sebuah dafwec dari produk-produk yang akan diproduksi
dalam ams periode waktu. Ini aecupakan aput utema dalsm MRP.

Input lain dalam MPR adalah bill of amterial {BOM) untuk masmg-masing
produk. B@M ekan secare lengkap mewecad-meczh produk dalam bebagai
subassembly, komponen-kompoaen, dan bahan baku produk. Pemecahan-

pemcmbannnjugadmxcgukkandalambeumkstmhurproduk yang
contohnya ditunjukkan oleh gambar 7.9 P| memmjukkaom produk 1 ; SAl
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dan SA2 menunjukkan subassembly 1 dan subassebly 2 ; Cl sampai C5
menunjukkan komponen-kompanen i, 2, 3, 4, dan 5. Nilai yang terletak di
sebetah kanan dari omasing-masing kosek menunjukkan jumiah uat tem yang
ditvtubkan untuk memproduksi 1 unit item diatasnya (item yang becads pada
level yang lebih tinggi apda siruktr produk). Contoh, 4 C1 dibutubhken
uatuk memperoduksi 1 unit SA] dan 2 SAT d'butuhkan untuk @emprodulsi
1 unit P1. Dejana unit Cl dibutubkan untuk meaproduksi 1 unit P1. Nifai
yang terietak diatas kotak cerimjekimn lead time untuk masing-masing item.
Lead time roerupakan pericde waktu yang dibutuhkan untuk mendapetken
item tertentu. Contohnya Jead time uatuk SA2 adalah 2 pert'od waktu.

Program MPR (biassnya berbentuk program komputer yang menghitung
jurafah untuk masing-masing subassembly dan komponen yang dibutubkan
untuk memproduks:’ jumlah tertentu dari produk ekhir. Ini Juakukan dengan
amembagi kebutuhan produk akhir menjadi komponen-komponen pada level
ditawahurya sesuai dengan Sruknar produk.

Misa)l MPS (Material Production Schedule) kita @enjadwatkap 200 unit
produk Pl pada minggu §7. Bedasden diagraip struktur produk pada
gambar 7.9 kita dapat me aghitung pumiah unit masing-masing subassebly dan
masmg-masng komponen yang akan diperiulmn.

SAl 400
SA2 200
Cl 1.600
C2 800
C 400
C4 200
Cs 3290
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Pl

400 SAl

(2) (1)

. 2 )
C2 | m‘ <n|CS

(i6)

Gambar’.9
Diagram Struktur Produk Untuk Produk [

7.3, JIT Magufacturing

"erusahaan yang ogm menerapkan filosofi JIT harus meuwperhatikan
>eberapa hal, yaity :

13

Aliran material yang mancar - Sederhanakan pola aliran matrial, Untuk
itu dibutuhkaa akses langsung dengan dan dari bagiap peaericaan dan
penginman Tujuannya aedalsh untuk mendapatkan alran yang tidak
yaog saling berhubungan secara langsugg, samyai pada begian
penguman. Apapun yang meoghalargi gliran yang merupskan target
yang harus diselidiki dan dieimmasy.

Pengurangan waktu set-up-Sesusi dengan JIT, teydapat beberapa
bagian produksi diskse! yang cemiliks waklu set up mesin yang kadang-
kadang membutuhkan waktu beetrapa jam. Haj irg tidak dapat ditoleransi
dslam sisrem JIT. Pengurangan waktu set up yang d:amatis telabh dapat
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dicapai oleh berbagai perusaiman, kadang dari 4 - 7 jam ruenjadi 3 -7 enit,
1ni membuat ukuran basch dapat dicgrang) menjadi jumlab yang sangat
kecil, yang mengizinlan perusshasn menajdi sangat Gelsbel dan
responsif dalam menghadapi perubahao permivtean konammen

. Pengurangan lead time vendor (penjusl). Sebagsi pengganti dad pengironan
yang sangat besar dari kompauen-kompanco yang harus dibeli setiap 2/3 bulaa,
dengan sistem JIT kits irgin mencima komponen tepat epds sant operasi
produksi membutuhkan. Untuk itu perusahaan kadang-kadang harus membuat
konirsk jangka panjang dengan vendor untuk mendapatkan kondici seperss ini.

. Komponen zero defect. Sistem JIT tidak dapat mentoleranst komponen
yarg cacat, baik itu yang diproduksi amupun yang dibefi. Untuk kompouen yang
diproduksi, teknik kontrol statistik batus digunakan unrwk menjamin bahwa
semua psoses sadasg orempruses kamponen dalam toleransi sciigp wakt. Uatuk
komporen yang dibeli, vendor dimice untuk meujaim bakwa semua produk
yang mercka sediakan telsh diproduksi dalam sistem praduksi yang diawasi
serara statisttk. Peusahasn alan selalu memiliki program sartifikasi veador
untuk menjamo terlaleananya hal mi.

. Kontrol lantai produksi yang disiplin. Dalam sistem penggwasan fantai
produlsi tradisionsl, penekanas didcian pada peningkatan stiims mesin,
wakw produkst yang panjang yaog dapat mengusang biaya set up dan juga
pegumngan wakty pekeja. Untuk 7y, order produksi dikeluarkao dengas
ocmpatatian  faktorfaktor ini, Dalam JIT, gemhinngan puformansi
fendah dan menghilangkao hal-hal yang wenginleng) operesi yang respoosif.
Hal ini meabuat waktu awal pelepasan order yang tepst dapat dilakukan
setiap seat. fni juga berarti, kadanpdadang mesin dan operalar mesim dapat saja
mMCUgEIREWS, Banynkmnajerpmdﬂmyangwah meughabiskan sebaginn besar
waktunya untuk awenjaga agar mesin dan waga heyja tetap sibuk, mendapatican
kesulitan membuat gemyesunian-penyesuaizn yang dibutubkap ager berhasil
meoggunakap opeaasi JIT. Perusahaanm yang telah  berhasil

mengimplemamasikan filosofi JIT alen mendapatkan manfast yang sangat
besar.
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BAB VIiI
PENGENDALIAN KUALITAS

Kualias dinilai oleh koasumen. Kualitas adalah pencapian dan pemenuhan
kebutuhan konsumen. Kualitas adalah menyenangkan hati konsumen. la
merupakan kepuasan konsumen. Kualitas terdengar begitu saja sederhana,
namun hanya perusahaan-perusahazn terbaik Yang memuliki skala global yang
mampu memberi perhatian serius terhadap hal ini.

8.1. Sejarah Singkat

Sepanjang abad XX, ada berbagai ide yang berkanan dengan kuaiitas seperti
quality control, statistical process, design expeanent, quality planning,
quality process control, design experiment, quality planning, quality cost,
keandalan reability), quality circles, acro defect, quality cost, quality fiucticn
deployment, total quality management, benchmarking, dan !ain-lain. Topik-
topik tersebut diatas dan topik yang lainnya telah memberikan semangat,
penelitian dan implementasi. Beberapa telah behasil diimpiementasikan di
beberapa tempat, tapi adajuga yang gagal.

Perusahaan-perusahaan mengalami perkembangan. Setelah Perang Dunia
Kedua. Pequsahaan-perusabaan tidak terlalu dipengaruhi oleh peperangan
vang terjadi dan mengalami tidak terlalu baayak persaingan global
Keuntungan jangka pendek yang tinggi dicapai deagan tingkat produksi yang
tinggi. Banyak perusabaan manufaktur mengabaikan kualitas untuk
mendorong produksi dan hanya sedikit elasan umuk berubah sepanjang pasar
dan keuntungan tetap besar.

Pecsaingan global semakin meaingkat seiring dengan perubahan situasi.
Industii-industrs dan  peusahaap-perusahaan terancam tutup, tingkat
sengangguran yYang tinggi dan hilangnya berbagai pckerjaan dengan bayaran
inggi. Perusahaan di seluruh dunia yang mengabaikan peningkatan kualitas
miuk meningkatkan produksi exenghadapi mmasalab yang pelik. Hal wu
lisebabkan oleh banyaknya perusahasn baru yang mampu meningkatkan
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kualitas dan produktivitas dengan biaya rendah. Tidak ada industri ataupun
perusahaan yang terbebas dan situasi baru ini.

The Malcolm Baldryge National Quality Award

Sebuah kejadian yang paling dramatis pada dekade sebelumnya dalam
pembangunan kualitas di AS adalah penganugerahan The Malmoim Baldrige
National Quality Award dengan kriteria yang cukup luas dan secara defacto
didefenisikan sebagai Total Quality Management (TQM).

Ada beberapa konsep kuslitas berdasarkan kriteria MBNQA dan
perkembangan kualitas dewasa ini

Kualitas ditentukan oleh konsumen. Karena kualftas ditentukan oleh
konsumen, semua atiibut poduk dan jasa yang meaberikan kontribusi
nilai kepada konsumen dan mempengaruhi piliban “konsumen barus
dipemunhaggkan dalam sebuah sistem kualitas. Kualitas yang ditentukan
oleh koosumen membutubkan kesadarap yang tetap dan peadwmhan
keiaginea dan kebutuhan konsumen dan respon yang eepat untuk
mencapai syarat-syarat ini.

Kepemimpinan menentukan kualitas. Seorang pemimpin senior
sebuah pecusahean hanus menciptakan ailai-nilai kualitas yang jelas,
tujuan yang spesifik, sistem yang tevddinisi dengan taik dan metode-
metode untuk mencapai tujuas, S'isem dan metode ini dibutuhkan untuk
mengarahkan semua aktivitas perusahazn dan mendoiong partisipasi
selurub  karyawan. Pemimpin senior sebuab pecusahzan dapat
membangun atau menghancurkan perusahaan,

Sistem dua proses Yang dioptimallsan. Keamggulan kualnas diperoieh
dari sistevn senta proses ketya yang terdifinisi dan terlaksana dengan baik
(ini mempakan apa yang harus diperhatkan oleh insinyvr-insinyur teknik
industri), Kualitas dicapar’ dengan memfckuskan diri kepada sistem dan
proses dengan memberikan prioritas pada hal-hal yang utama. Hal ini
tidak dapat dicapai dengan inspeksi dan koreksi produk atau jasa setelah
mereka dibuat atau dikinm.
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Pengurangan response-time. Pertemuan antara perubahan persyaratan
dan barapan konsumen dalam pasar yang kompetitif membutuhkaa
lingkaran yang lebih pendek amsra concepr-design-build.deliver.
Contobnya, sebuah perusahaan ,pembual kenderaan yang mampu
menghsasilkan kenderaan dengar konsep baru dengan tiga tahun akan
jauh meninggalkan perusahasn lain yang membutuhkan waktu empat
sampai lima tahun. Pengurangan waktu fespon sering terjadi sast proses
kenja disederhanakan dan dipersingkat, bwsamya juga meaghasilkan
peningkatan kualitas.

Pengembangan berkelanjutan. Peningkatan kemampuan seluruh
operasi dan aktivitas kerja dapat dilakukan dengan beberapa cara : (a)
mengambil hati konsumen dengan memben nilai debih dan keistimewaan
_terhadap produk, (b) mereduksi kesalahan-kesalahan dan cacat, (c)
" ameingkatkan responsieveness dan cycle iime performance, (d)
aenngkatkan efisiensi dan efktivitas keselusuhzn sumberdaya,

Segala tindakan berdasatkan Midz, data, dan analisa. Keayataan
mengisyaratkan bahwa tmdalen- Gndakan harus dambil untuk eerubah
dan aengembangkan proses. Perubahan ini harus didasarkan pada
mfovmas yang terpercaya. Pertama harus didapatkan data yang ekurst.
Kemudian harus dilihat kecendenmgam-kecerderungan, tingkatan-
tingkaten, dan hubungan sebab akibataya Data yang tepat, anaiisa yang
baik, mengarahkan kita kepada fakta, pemahaman, dan pengetahuan
terbadap proses. Satu hal terpenting yang harus dipertimbangkaa adaiah
ukuran-ukuran apa yang harus dikumgpulkan dan dianalisa. Pada sebagian
besar perusahean banyakmya kemungkinan hal-hal yang dapat
dpertimbangkan hampir tak terbatas. Pemilihan terhadap hal-hal
terpenting yang harus dipertimbangkan dapat dilakukan dengan bantuan
beberapa cara analisa yang akan dijelaskan kemudian.

Perencanaan strategis dan tujuan Yang tepat. Sudah dijetaskan
sebebnnya bahwa pgerercanaan adatab segalanya. Proses perencanaan
pada sebuah organisasi harus jelas bagi semua orang. Para pekerja dari
semua tingkatan harus mampu memberi masukan terhadap upayz-upaya
perencanaan. Tujuan utama harus dipaparkan dengan arah yang jelas



demi perusahaar Petencaraan harus memben arshan pada porusabaan
dengan ativitas-aktivitas yang spesifik bagi selutuh wdividu dan tearn
pada semua level,

Pelatikan, peagembaagan dan peslibatan karyawan. Peggernhuagan
nyata kearah kemajuan mensyaratkan bahwa didorong umtuk
bepartisipasi pada kegiatan-kegiatan pengembangan perusehman secara
berkesinambungan, Penghargaan dan pemberian imbalen harus
merupalian bagian dari tujuan perusahazn Horld class tak mungkin
teccapai jika perusahaan menghargai kasyawan adalah scbuah kessuan
dalam melibatkan merele pada perkerabangan setanjutoya.

Pelibatan supplier. Hasit produksi dan jasa harus cemiliki kualitas
yang tinggi jika ingin mcrungkatkan kepuasan konsumen. Itulah mengapa
supplier diperlakukan sebagai bagian dari perusahaan Hubungan
konamen-supplier jauh lebth dekat dibandmgkan dengan masa lalku,
dengan perpadahan informasi proses secars rahasia jika v mampu
memberikan kualitas yang lebih baik. Persckutuan (partncrship) akan
terbentuk setelah kurun waktu yang panjang.

8.2. Gagason Denting Terbadap Perbaikan Berkelanjutan

1.

Ketetapap wjuan menuju pembangunsn produk dan jasa, dengan maksud
menjadi kompetitif dan tetap dijalur bisnis, serta meuyediakan apangan
peketjazn.

Gunakan filosofi baru. Kita di jaman ekonomi baru. Managmen barat
harus dibangun untuk memenuhi sebuah tantangsn, harus mempelsjan
tanggugg jawabnys, dan mengambi) alih kepemimpinan demi perubakan
Hilangkan ketergantungan terhadap pengawasan dalam mencapas
kualitas. Kurangi kebutuhan akan pengawasan pada basis massa decgan
membangun kualitas produk sebagai hal yang utame.

Akhin prakiek memberikan penghasgaao bisnis berdasarkan label harga
Setalikpya, kurangi biaya total. Gunakan supplier tunggal urduk satu
jenis barang, untuk hubungan kesetiaan dan kepereayaan jangka panjang.
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10.

11.

Kemhangkan sistem produksi dan jasa secara tetap dan
berkesaambungan, untuk meaiogkatkan kualitas dan produktivitas,
sehingga biay8 (costs) dapat dikurangi.

Pengadaan pelatihan kera.

Lembagakan kepemanpinan. Tujuan dari pengawasan taruslah untuk
ambantu orang-orang, mesin dan perlatan-peralatan agar dapat bekerja
secara leblh baik. Pengawasan manajemen adalah pemenksaan
keseluruhan, seperti pengawasao terhadap karyawan produksi.

Hilangkan rasa takut dan kekhawatiran, sehingga setiap orang dapat
bekesjs secara efektif denu perusahaan.

. Hancurkan dinding pemisah antar departemen-departemen. Orang-orang

pada bagian riset, desain, penjualan, dan produksi harus bekeija sehagai
team, untuk mecamatkan masalah-masalab produksi dan dalam kaiwenaya
denpan hal-hal yang amngkic dialami produk dan jase.

Hilangkan slogan-slogan, peringatan. dan target-target yang diharapkan
untuk meningkatkan produktivitas. Peringatan.perngatan, misalnya

hanya aekan menciptakan hubungan yang merugikan, yang merupakan
peayebab terbesar danri pecunman kuabtas dan produktivitas jasa.

a. Hapuskan standard kecja (Quota) pada pabrik Pergantian
kepemimpinan.

b. Hilangkan manajemen berdasarkan target (mansgement by
objective)

12 a hambatan-hambatan yang menyebabkan hilangaya hak

13.

untuk bangga tethadap kecakagan ketja mereka.

b. Hapuskan hambatan-hamiatan yang amerampok hak orang-orang
pada bagian qanajemen dan engineering untuk merasa bangga akan
kecakapan kerja mereka. Ini beraiti inter alia, penghapusan
pemberian penghasgaan ateu jasa tahunan dan penghapusan

management by objective.
Adakan program pendidikan dan pengembangan diri.
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14. Tempatkan setiap orang di perusahaao uatuk bekerja dan menyelesaikan
perubahan. Perubaban adalah tugas semta orang.

8.3. Sumbangan Juran Terhadap Gagasan Tentang Kualitas

Dr. J.M. Juran mungkin adalah ahli yang paling banyak menyumbangkan
papasan tentang kualitas. Dr. Juran, seorang insinyur dan pengaera, telah
mengemukakan teori-teonnya, pengamatan dan pengetahuznnya kepada para
pemnerhati di seluruh dunia melalw’ tulisn-tulisea ocgnisasi konsultanaya Dr.
Juran menghaditkan pendekatan-pendekatan pragmats, mendcwail dan
terbaru untuk membantu para praktisi membangun sebuah arganiszsy yang
menggunakap TQM sebagai sebuah realita.

Dr. Juran sering berbicara tentang Trilogi Juran, yang melipuli (1)
petencanaan kuslitas, (2) pengendalien kuslitas, dan (3) pengembangap
kualitas. Perencannan kualitas menentukan kebutuhan- kebutuhan setsarag
dan masa depzn dari koasumen dan aembangun produk dan proses agar
dapat memenuhi atau melebihi kebutuhan tersebut Pengerdalan hualitas
aeqgevalasi paformas aktua) dengan membnpdnekanmys deugan tujuma,
dan mengambil laogksh-tangleh meqghadapi pemborosan (ser\ng dianggap
sebagai operest yang tidak membenlen nilai wrababh). Pemimhasin
selanjutnya dari bab ini difokuskan pada beberapa hal spesifik yang
digunakan dalam ketiga usaha tersebut,
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B.3.1.

-«

Dalam Kontrol Kualitas On-Lines vs Off-Line

Quality function Deployment - Menuransfocmasikan kebutuhan pelanggan
menjadi kebutuhan terhadap produk dan produksi.

Quatlity Cost System - Estimasi cacat dalem tupiah.

Benchmarking - Bela jar dan vang vertraik

Alat-alat Pengendalian Kualitas Statisik

Diagram Alir

Diagram Sebab Akibat
Formulir Pengumpulan Data
Bagan Pareto

Mstogram

Scatter Plot -

Dessgn Experiment

Control Chart

Gambar 8.2 Beberapa Alat-alat Kualitas (quality tools)

8.3.2. Quality Fuction Deployment (QFD)

QFD adalah sebuah konsep yang amcwmbantu mentefjeqahkan kebutuhan
koasumen kedalam kebutuhan produk dan produksi. Gagasannya dimulai
dengan mempela jari dan memahami kebutuhan konsumen, dan memaafaatiean
pengetahuan itu untuk menggecaklmn pengembangan dan pembangunan
preses. Lebih banyak waktu dihatiskan pada fase desain ini, namun secara

keseluruhan akan dapat memperpendek waktu produksi dibendingkan apa
yang kita lakukan di masa lalu.

O|®
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D om Vacme Eedoas Fux)
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Gambar8.3. Motrils QF D




8.3.3. Quality Cost System

1.

Internal [ailure cost - biaya yang dihubungkan dengan ketidak<esuamn
matenial, komponen, atau produk yang menyebabkan kerugian akibat
pengerjaan ulang, perbaikan, tes ulang, pemotongan, penyoctian, dan
lain-1ain, sebelum dipacarkan ke konswnea

External failure cost - biaya yang dihubungkan dengan ketidaksesuaian
produk yang memyebabkan kesugizn seperti garansi, pengambilan,
penghargaan, dan lain-tein, setellab dipasarkan.

8.3.4. Benchmarking

b
2;
3.

4.
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Kita sedang berusaha keras untuk belajar dari yang terbaik

Kita sedang becusaha be ras untuk menjadi yang terbaik.

Kita beronentasi secara ekstemal, mehhat keluar oembandingkan
dengan perusahaap lain.

Kita terutama merfokuskan diri pada pelaksanaan kerja yang terhak
(bagaimana melaksanakan proses-proses kerja utama).



8.3.5. Flowchart (Ba an Alir)

A TR R I
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Time

Gambar 8 4
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Beberapa petunjuk dalam pembuatan Flowchart -

1.
2,

Tentukan batasan-batasan proses yang akan dibuat dafam LRt
A e WW langkab kuncy

membuat sebauh Jevel ) Yang
dilakuhan dalam proses, tidak uy;ntf wrtah wendetall fike terasa kurang
dapat digambaskan kembali secara lebih mendetail fika level tersebut
terlalu partjang dan mendetait, dapat dilakulan PERGWRIZan-PEAUrangan
seperlunya.

. Biarkan simbol-simbol tetap sedechana Hal ini dapat dibantu dengan

menggunakan simbol-simbol flowchart pada program komputer.

Pastikan tidak ada aliran-aliran buatu (dead ends) selain pada bagian
“stop” atau loop yang terus aengalir tanpa akhir.

Tunjukkan loop wmpan palit dimana tejadi aliran terbalik untuk
pengerjazn ulang, pemeriksaan dan lain sebagainya. )
Setelah membuat chart mengenai proses yang eda, kita muagkia ingin
menghayaikan sebuah flowchart proses dimana scgals sesuatuoya bekena
dengan benar. Kedua chart tersebut kermudian dapa) dibandingkan dan
dacrah-daerah penting yang dapat g=:co==—-——n dapa) ditentulen.

. Feedback loops merupakan tanda dari tefadimya sappah dan peluang

untuk metakukan pengembangan.

- Pertinbangkan untuk @engumpulkan date secepatnya yang dapat

meningkatkan pengetahusn nyata meggenal apa yang sedang terjadi
didalam proses.

Diantara setap bagian dari kotak aksi-atau langkah mcrupalen hu antara
konsumen-supplier.

8.4. Diagram Sebab-Akibat (Cause-and-E ffect Diagram)

Diagram sebab-akibat juge dikens! setagai /ishbone diagram atau ishikawa
diagram. Diagram ini digunakan untuk menngkaskan pengetahuan mengenai
kemungkinan sebab.sebab tenadinya vanasi dan permasalahan (lainmya
Diagram ini nenyusun sebab-sebab vanasi atau sebab-sebab perirasalaban
kualitas kedalam kategori-kategoti yang logis. Hal ini membantu team uatuk
nenentukan fokus yang diambil dan menspaken alat yang sangat membantu
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dalan penyusunan usaha-ussha pengembangan proses. Hubungan diagram
sebab-akibat untuk stasiur radio amatir KSKC dan WASDSH.

8.4.1. Analisa Pareto

Pareto oerugakan sebuah prioritas. Analisa pareto membutuhkan data yang

disesuadesn dengan jenis kategori, atau klasifikasi lainnya. Analis pareto ini

akan membantu kita dalain memusatkan perhatian pada hal-hal yang penting.

Analisa ini akan mengidentifikasi sejumiah kecil permasalahan vial atau jenis

kecusakan darn berbagai masam hal.

Beberape ganduan yang akan menolong kita dalacy membuat diagram pareto

dan analica Pareto adalah :

I. Tentukan hal-hal yang akan dikumpulkan. Dalam ha! ini termasuk swnbu
perhitungan delam diagram Sumbu perhitungan ini dapat berupa

- perhitungan dan kegmdian, seperti dollar/tahun, jumlah kejadian/Bulan,
downtime/minggu, jumlah kesal2hav100 faktur. Bagian ini juga
menyangkut jenis, lategori atau klasifikasi kerusakan, seperti jenis
kecwsakan, area pabrik, wektu dalasy minggu, pegara dimana order
diberiism, dap (aip-lam.

o | ¢ Lack af feed sotaled 98.5 s

Causes

Lock of Feed
Saftvase dunge
Ovyes

No b lendec tpace
losrumen

Low petier waser flow
HgMow ®yraave
Pedess o

Knives cleaned/chagged
Crssifer
Highppram preesre
Ocwales sercca

Bio swap

fowkW

Gambar 8.6. Diagram Pareto Downtime
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Mendefenisikar dengan jelas masiog-masing kicifesi yang akan
digunakan pada sumbu klasihkasi. Defenisi ini hans depa?! @merungkul
sermua klasifilesi yang mungkin dan tidak terdapat defenmisi yang saing
tustpang tindih

Meaacang fermulir peagumpulan data. Mulai mengumgpulkan data.
Setelah mengummpulan paling tidak 30 kejadian, buatlah dizgram pareto
dan lbatllah klasifikasi kejadian yang palmg sering muncul. Diagram
Pareto akan mengundkan klasifikasi tersebut dan kejadizn yang paling
sering muncul menuju klasifil®s\ yang paling jarang terjadi.

Beberapa petun juk yang dapoat digunakan pada analisa Pareto :

. Yakinkan bahwa sumbu pengukuran benar-benar menymakan pechitungan

“kejadian™. $ika tenadi perhitungan yang lebih darisatu yang memiliki arti
yang sama (seperti persentase downtime, dan jumlah tefjadinya suatu
ke jadian), buatlah masing-muasing paretonya.

Diagram pareto dapat dkpecah-pecah lebih jauh Analisa pareto dapat
dilakukaa dan data dengan balok yang paling besar. Dengan melakukan
hal ini berulang-ulanmg seringkali akan membawa kita pasa aspek proses
yang tepat untuk dipelaiari, Proses ini seringkali disebut sebagai analisa
“macro-tnicro” atau “pareto-within-pareto™. Contohnya, data kesalahan
Gktur yang paling sering muncul mungkin bisa didapatkan deagan
memecad jenis- jenis faktur.

Habiskan sebagian besar waktu wutuk mendefeaisikan klasifikasi
sepanjang sumbu klas@ikasi. Klasifikasi ini harus benar-benar jelas, atau
akan dapat terjadi kesalahpahaman karena klasifikasi yang tidzk sesnai.

Beberapa paduan dzlam membuat histogram :

1=

Karekeeristik yang diperhatikan (seperti : berat, tinggi, kepekatan, titik
lelah, waktu, dan lain-lain) disalahkaa pada sumbu harisontal.

Skala dan karakteristik yang diperhatikan tersebut bhasanya dipecah-
pecah dalam sei yang sama.
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3. Alsan sangat baik jika batasan se] yang dibeatuk dapat menampung semna
data dan tidak ter ieiak tepat pada batasan sel. Biasanya bagasn sel dibuat
satu destmal sctelah data terakhir, dmana desimal yang paling akhir
diakhiri dengan 5. Contohnya, batesan sei 7,5 samgai 11,5 akan memuliki
data yang memiliki nilai 8, 9, 10, dan 1.

4. Jumlah sel seringkali berjum.ah § sampai 29, dimana 10 nilai
pendekatan awal yang paling baik. Untuk mendapatkan lebar sel,
didapatkan dengan aencari perbedaap antara nilai maksimum dan ailai
qiniown dan kewudian membagi pertreddzan tessebut dengan jumlah sel
histogram yaag diinginkan Nilai ini kemudian disesvakan untuk
menentukan lebar dan sel yang ekan digunakan Contohnya, jika ailas
data yang paling besar dan paling kecil adalh 77 dan 53, dan sel yang
ingin dighunakan berjumlah sepuluh, (77 - 53/10 = 2,4, Buatlah se!
dengan lebar 2 atau 3.

5. Frekuensi maupun pecsentase dan munculnya kejadian diskalakan pada
sumbu vertikal

Beberapa petunjuk dalam penggunasn histogram :

6. Pastikan terdapat data yang cukup sebehmo membuat bentuk dan
histogram. Data yang be:jumlah kurang dari 30, biasanya akan axrabawa
kita pada gambar yang salah. Data yang berjumiah 100 basanya akan

mampu menggambarkan operasi dari proses dimana data tersebut
diambil.

7. Perhatikanlah histogram umtuk mendagmtkan gambaran bagaimana
sehenarmya proses sedang beroperasi. Perhatilemlzh : (g) nilai yang paling
secing muncul (mode), (b) lebth dari satu buah puncak yang terlihat
dengan jelas, (c) kesiaretnsan data, (d) nilzi data yang lctaknya terpencit,
(e) data yang terlaiu banyak atau kurang diperentasikan (punck atau
lembah yang tidak dharapiean pada histogrem), dan (f) persentase data
dalam batas spesifikasi.
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8.5. Latar Belakang Peta Kontrol

Peia kontrol adzlah alat uatuk mempelajari perbedaan. Diagram tersebut
memperlihatkan kepada kita variasi yang stabil (atau konsisten). Proses yang
stabil sening disebut sebagai proses dalam kerdali {in-control process), proses
yang dapat diprediksi, atau proses dengan “penyebab-pemyebab umum”.
Proses ini disebut sebagai bagian dari pengendalian statistial (SOSC, a srate
of statistical control). Proses yang tidak stabil sering juga dikenal sebagai
proses di luar kendali (OOC , out-o f-conirol), tidak dapat diprediksi, atau
proses “penyebab umum dan khusus”. Sebuah diagram pengendalian akan
memberitahukan kita tentang stabil atau tidaknya sebuah proses.

8.5.1. Peta Koatrol Untuk Variabel-Variabel

Peta kontrol X dan R digucakan bersama dalam menganalisis karaktecisuk
tunggal yang terukur. Dipilih antara 20 sampai 30 kelompok kesdl yang
masing-masing memiliki jmiah pengambnilan berukuran ». Basamya ukwzn
kelompok kecil tersebut adalah n = 4 eteu 5, dipilih secara berurvtan dari
proses atau dihasilkan demgan kondisi yang semirip @ungkin. Waktu
pengambilan dianatar kelompok kecil tersebut tergantung pada penilaian
yang digunaken yang amngkm dapat dilakukan setiap satu kali per jammys,
dua kali sehan, satu kafi dalam setiap gilimn kerjaaya, dan setevusnya.
Maksudnya adalah untuk memililo vanasi entas kelompk (withic subgroup)
yang sekeeil mungkin, dan banya mewakili variasi sebab umum saja. Jika ada
perbedaan proses produksi, akan diperliharkan setiap waktu antar subgroup
{between subgroup) dan alan menunjukkan vanasi dan penyebab.penyebad
khusu Uptuk masing-masing subgroup dshitung rata.rata X; dan iaterva, R-
uya.

jika m jumlah subgroup telah diperiksa, langkah selanjutnya adalah
menghitung iterval R, dari subgroup, Ini alsan menjadi garis pusat dari peta
R. Faktor-faktor yang berada diatas dan dibawah batas kontrol akan
diberikan sebagei D¢ dan D;, yang dpaat dilihat pada tabel 8.i. Persamaan

yang digunakan pada peta R yang berdasarkan pada m subgroup adalah
sebagai berikut :
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Garis Pusat = R = % (8.1

Batas Kontrol Atas =UCLz = Ds R (8.2)
Batas Kontrol bawah = LCLg= D; R (8.3)

7fu dicatat bahwa untuk ukuran subgroup yang kecil, tiga kak standar
viasi akan menyebabkan interval batas kontrol negatif, suatu hal yang tidak
ungkin. Karena itu, jika subgroup berjumlah 6 atau kureng, D, diberikan
ai nol, sehingga akan menghasilkan LCLz =0

atas dari peta kontrol X bergantung pada peta R, schingga akan sangat

ating untuk terlebih dhaulu membnuat pete R. Peta X becasumsi bahwa
stibusi normal sesuai dengan teorema limit seawral Selain itu, dalam peta

, asumsi dengan menggunakan m subgroup, akan dibetikan sebagai

rikut :
S,
Garis Pusat: = X = &= 8.5)
m
Batas Kontro] Atas = UCL. = }- +A; R (8.6)
Bstas Kontrol Bawah = LCL . = X -A:R 8.7)
Tabel 8 1.
Faktor-faktor Peta Kontro!
Subgroup ,
F #r - Faklor Ratio d;

2 3276 1.880 1.128

3 0 2.575 1.023 1.693

4 0 2.282 0.729 0.059

5 0 2.115 0.577 2.326

6 ] 2.004 0.483 2.534




10
i
12
13
14
s
16

Contoh 8.2

0,076
0,136
0,184
0,223
0.156
0.284
0.308
0.329
0.348
0 364

1.924
1.864
§.816
1.777
1.744
1.716
1.692
1.671
1.652

0.419
0.373
0.337
0.303
0.285

0.249
0.235
0.223
0.212

3.336
3.407

3.532

Anda saal ini sedang memulai pelajaran untuk membantu salah segrang
supplier anda Insimyur kuaitas anda (QE). ketika sedzng berada di
jokasi vendor, mengumputkan 30 subgroup dengan D = 4 selama
beberapa hari, meaguji dan mencatat kekuatan dan masing-masing bahan
baku. Dat2, rata-ata, dan intexvakaya dibenkan apda tabel 8.2. Garnis
pusat pada batas kontrolaya dihitung sebagai berikut :

R
UCL,

UCL.
LCL-

L&

2R
- A 6845 =214, 83
m
= = 2.282 (214.83 = 490.24
= DR =00
= Il -1084,67

m |

ch 2

Cowtn e l\"ﬂé

X +A; R=1,084,67+0.729(214,83)=1.241 28
X +As R=1.084,67 - 0.729(214,83)=928.06
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Tabel 8.2
Mhew P F P2 BB Wahawm [
lalerval
() Subgrop
X3 Rr
1.09s
2 - 1080 p P P — 257
3 1.212 1326 1L17S 1380 123,25 203
3 1286 1278 1151 1.3% 1268,50 208
] 1401 1.313 1384 1.466 1 391,00 153
6 .04 1 096 £.060 1.204 1 18,50 144
? 1119 94 1.007 1212 1 078,00 238
8 1.001 1030 1.063 1.037 1.032,75 62
] 1152 1161 1.159 1 046 1129,50 ns
10 1.000 2 £70 823 893,75 172
1] 835 667 87 305 77300 163
12 w7 904 961 913 87 30 254
1 959 309 42 858 864,75 tdo
14 222 918 954 942,75 233
15 1041 811 361 67.50 2590
16 74 856 $94s 853. 0 161
17 1 86 35S 840 926,50 246
18 e 1201 1034 929 1.070,25 272
19 11 1114 1.038 1227 112350 189
20 1.140 1.312 106t 001528 404
2l 1229 1030 1253 1,159,758 2}
22 1314 1.08? lluo llmﬁs 227
23 1.30S 146
24 1.181 1.245 1.548; ).325,00 367
1] 1312 1444 1.176 1.304.28 268
W 993 1018 [074 1 3428 3
27 1.296 980 11610 1161 1113.25 %
23 943 1.139 1.062 1.062 109225 274
29 93 1283 1.105 1.10$ 1.153.00 1909
0] 1.050 923 1.058 1.058 b 130
32540 1.448
Foea
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8.5.2. Uji Sensitivitas Pada Peta Kontrol

Jika digunakan sendiri, Peta Kontrol Shewart seringheli tidak sensitif untuk

kelompok proses yang relatif kecil. Skema yang terdiri dari 4 pengujian,

membuat p==a Kontrol (X, R, p, dan lain-lain} akan jauh lehih sensitif untuk
kondisi - Langkah-langkah dari skema tersebut akan diberikan

dibawah ini dan difiustrasikan pada garnbar 8.17.

1. Bagi area pada kedua sisi dari gans tengah peta kontrol menjpdi' 3 dacrah
yang sama, A, B, dan C.

2. Uji ! - jika 1 titik terletak difuar dai 3 kali jumlab batas kontro! (diluar
aone A), ditandai titik tersebut denga tanda X dibawah atau diatas titik
tersebut, jauh dari garis pusat,

3. Uji 2 - fika 2 atau 3 titik terletak dizlam zone A dalam posisi yang sama,
tandaj titik kedua daii kedua titik tersebut dengan tanda X. Titik lainmya
munglep tedetak di mana saje.

4. Uji 3 - Jika 4 atau S titik berada didalam/diluzr zone B dalam sisi yang
sama, tandai titik ke-8 dnegan tanda X. Uji sni dilzkukao pada peta X dan
R pada gambar 8.15 dan 8.16.

Zone B . .

Ceneer Line

.
-

A

.

7.0ne A

Check ]

Gamber 8.9
Check Sensivitas Peta Kontrol

146



.6. Analisa Kemampuan Proses

tandar deviasi dan’ rata-ratanya. Dengan demikian variabditas umum dari
roses adaloh sebesar X+ 3o. Kita dapat mengestimasi bahwa standar
leviasi untuk proses dalam kontrol ada!ah :

R
g--_
d

ag= _R__g.o_g.zl_IOl 36
d. 2,059

X +3¢ =1,22845 + (101,36)= 924,37 ; 1,53253.

(arena hanya spesifixasi bawah yang dapat dipergunskan, mka QE tidak
Japat membendingkan 6 untuk U = L, tapi ia dapat melihat bahwa data
serdistribusi nommal, hitung nilai z = (1000 - 1,22845(/101,36 = -2,25, dan
lengan menggumakan tabel normal dari Appendix b, dapat ditthat bahwa
yecahan ketidaksesuaian berada dibawah kekuatan 1000 afetsh 1,22%.

3.6.1. Peta Kontrol Atribut
1. Peta Komrol p

eta merupakan peta atribut data yang becdasarkan pada pecahan produk
rang tidak sesuai dengan spesifikasi. Subgroup dari n item dipilih dari proses
lan masing-masing diinspekst untuk dilihat ketidakssuaianaya dengan
serbagai kamkiteristik. Setiap item yang ditemukan memilils satu atau lebih
:etidaksesuaian dihitung sebagai item cacat. Jumlah item yang tidak sesuai
x) dibagi dengan jumiah sampel (n) menspakao konstanta ketidaksesnamn.

‘eta p, seperti peta x dan R. sangat terkenal di ingkungan industri. Peta ini
anya membutuhkan data atribut, sehinggs tidak perlu dilakukan
engularan, inspeksi visual, dan data-data sejenis lainnya. Peta p akan sangat
wenarik  kerena dapat mcengkombinasikan beberapa kacakteristik dalam
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sebuah peta, tidak seperti peta x dan R Sayangnya, tnasanya ukuran
subgroup seringkah’ berada pada inteeval 50-300 item.

Biasanya m = 20 atau 30 subgroup dengan junlah pengambilan n diambil dan
proses, jika ada perbenaan proses produksi ditusjukkan artar subgroup.
Untuk masing-masing subgroup i, hitung nilai statistik p; = x/a;

Kita dapat mengatakan bahwa jumlah dri item yang tidak sesuai dafam
sampel dengan ukurap n dari proses yang tidak terbatas digambarkan dimana
q =1 - p dan p merupakan koastanta proses yang cecat. Pengukuran yang
sesuai untuk masing-masing subgroup edalah x/n atau konstanta
ket1daksesuaian subgroup yang meaqiliki mean x4 = p dn vanansi o 2 = pq/n.
Dalam hal ini 3c Dbatas kontrol dihitung dari subgroup dengan
menggunakan persarmaan dibawah ini.

SR,
Yo S e (8.9)
n

ia]

Garis Pusat

Batas Kontrol Atas = UCL,= p + 3 |23 (8.10)

Batas Kontrol Bawah = LCL, = p -3 P4 (8.11)
Garis pusat dan batas kontrol digambarkan pada kertas grafik, dan nilai P;
digamberkan sesua dengan urutan kronologssya. Keempat uji sensitivitas
yang telah diberikan sebelumnya dapat diaplileesikan.
QE anda saat ini sedang berketnginan untuk mengguazkess SPC untuk
mendiagnose proses. Diputuskan untuk menggunakan peta p untuk linmi
produksi goodgagets. Data pada tabel 8.3 dikumpulkan se)ama tiga minggu.

— 263
s e =0.0912
2,885
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UCL, =0.0912 + 3

(0.0912(0.9088)

"l

-0.2025atn= 100

=0.2026 at 1 = 60

=2639atn=25

0.0912(09088
=1.0912 - 3 ( )
=0.00048 atn = 100
0.0atn=60
=00atn=25
Tabel 8.3.
Dala lmee Lindl d)
Nemor i Jimiub Pecahan
Sal Kehdalscsamian Ketidukses uminn
| 100 9 0.0%
2 100 4 0.04
3 100 6 0.06
4 100 il 0.1
bl 100 i3 0.13
3 60 12 020
7 100 0 0.00
3 100 3 +0.08
9 100 15 0.LS
10 100 12 0.12
] 100 H 008
12 100 6 0.06
13 100 IE 0.l8
" 100 $ 009
15 100 7 0.0?
16 100 1] 0,1
17 100 S 0,08
1% 100 3 0,03
19 28 9 036
2 100 10 0.10
p1] 100 7 0,07
] 100 3 0.03
bk | 100 12 0.i2
24 100 4 0.04
a5 100 6 0,06
26 100 7 .87
27 100 10 010
28 100 4 0,04
29 100 il 0.1
Jo 100 13 0.8
2.805 263




Peta Kontrol ¢

7/
GansPusat =, (8.12)
m
Batas Kontrol Atas =UCL = ¢ + 35/(:: (8.13)
Batas Kontrol Bawah =LCL.= ¢ -3 Ji (8.14)
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