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BAB II
DASAR PEMIKIRAN
DAN STUDI KEPUSTAKAAN

Pada bagian ini penulis akan mencoba menguraikan
teori-teori vang melandasi analisis dan pengambilan
keputusan yvang dilakukan dalam usaha penelaahan kapasitas
dan perencanaan keseimbangan lintasan produksi untuk

peningkatan efisiensi.

II.1 PENGERTIAN SERTA DEFINISI DARI EFISIENSI

Efisiensi adalah rasio antara hasil yang diperoleh
dengan unsur mansjemen yang dipergunakan, atau dengan kata
lain perbandingan antara output terhadap input.(10, h.Z69,
1994).Semakin tinggi efisiensi suatu kerja maka semakin baik
pekerjaan tersebut. Tingkat efisiensi dapat diukur dengan
dilihatnya angka produktivitas vyang dicapai. Hal ini
disebabkan karena dengan berubahnya nilai efisiensi maka
akan menyebabkan angka produktivitas berubah pula. Sedangkan

tingkat keberhasilan (atau kegagalan) kegiatan manajemen
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dalam mencapai tujuan vang telah ditetapkan dapat dilihat

dari efektivitasnya. Maka dapat dikatakan produktivitas
adalah ukuran untuk melihat sejauh mana kita memakai sumber
dava vntuk mencapail hasil yvang diinginkan. Jadi
produktivitas  merupakan perpaduan efektivitas dengan
efisiensi (10, h.115, 1994). Hasil yang didapat berhubungan
dengan “"keefektifan" dalam mencapai suatu misi atau prestasi
sedangkan sumber daya yang digunakan berhubungan dengan
"efisiensi" dalam mendapatkan hasil dengan penggunaan sumber
daya yang seminimal mungkin.

Dari penjelasan diatas terlihat bahwa masalah
efisiensi tidak terlepas  dari masalah  produktivitas.
Sedangkan dalam hal produktivitas diformulasikan sebagai
perbandingan antara masukan dengan keluarannya yang mnana
masukannya adalah sumber daya vyang digunakan. Dengan
meningkatnya efisiensi diharapkan angka produktivitas akan
naik pula. Oleh karena itu peningkatan efisiensi dapat
diupayakan dengan :

% memperkecil masukan dengan keluaran tetap.
% menaikkan keluaran dengan masukan yvang tetap.

% menaikkan keluaran yanng lebih besar daripada kenaikan

masukan.

Cara vang paling lazim dan sering digunakan dalam
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prakteknya sadalah cara vang kedua dimana aplikasinya

digunakan berbagai teknik produksi seperti : pengukuran
kerja, studi gerakan, line balancing, pengaturan tata letak,
dan lain-lain. Berdasarkan hal tersebut, maka berikut akan
dibahas mengenai teori yvang digunskan dalam menyelesaikan

permasalahan tersebut.

II.2 PENGUKURAM WAKTU OPERASI

Menentukan waktu operasi yang diperlukan untuk
menghasilkan suatu unit produk tertentu, membutuhkan
penyelidikan waktu dan varissi waktu operasi vang diperlukan
untuk mengerijakan produk tersebut secara keseluruhan.

Salah satu metoda vang dipergunakan untuk menentukan
waktu operasi adalah metoda jam henti /Stopwatch Time Study,
(9, h.70, 1977).

Sesuai dengan namanya, pengukuran waktu aktivitas/
operasi ini menggunaksn jam henti (Stopwatch) sebagai alat
utamanya.

Adapun beberapa aturan pengukuran yang perlu dilakukan

untuk mendapatkan hasil pengukuran yang baik adalah sebagal

perikut (i, h.208-244, 1980)
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IT.2.1 Langkah-Langkah Sebelum Melakukan Pengukuran

Untuk mendapatkan hasil vang baik, vyaitu yang dapat
dipertanggung-jawabkan maka tidaklah cukup sekedar melakukan
beberapa kali melakukan pengukuran dengan menggunakan Jjam
henti. Banvak faktor vyang harus diperhatikan agar pada
akhirnya dapat diperoleh waktu yang pantas untuk pekerjaan
vang bersangkutan seperti yang berhubungan dengan kondisi
kerja, operator, cara pengukuran, Jjumlah pengukuran, dan
lain-lain. Dibawah ini adalah langkah-langkah vang perlu
diikuti agar maksud diatas tercapal.

1. Penetapan tujuan pengukuran.

Sebagaimana halnya dengan berbagai kegiatan yang lain,
tujuan melakukan kegiatan harus ditetapkan terlebih dahulu.
Dalam pengukuran waktu, hal-hal penting yang harus diketahui
dsn ditetapkan adalah untuk apa hasil pengukuran digunakan,
berapa tingkat ketelitian dan tingkat keyvakinan vang
diinginkan dari hasil pengukuran tersebut.

(Tingkat ketelitian menunjukkan penyimpangan maksimum hasil
pengukuran dari waktu penyelesaian vang sebenarnya,
sedangkan Tingkat keyakinan menunjukkan besarnya keyakinan

pengukur, bahwa hasil vang diperocleh memenuhi syarat

ketelitian tadid .
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2. Melakukan penelitian pendahuluan.

Yang dicari dari pengukuran waktu vang pantas
diberikan kepada pekerja untuk menyelesaikan suatu
pekerjaan. Dari suatu kondisi kerja yang ada dapat dicari
waktu yang pantas tersebut; artinya akan didapat juga waktu
vang pantas untuk menyelesaikan pekerjaan dengan kondisi
yvang bersangkutan. Suatu perusahaan biasanya nenginginkan
waktu kerja yang sesingkat-singkatnya agar dapat meraih
keuntungan vang sebesar-besarnya. Keuntungan yang demikian
tidak skan diperoleh Jjika kondisi kerja dari pekerjaan-
pekerjasn yang ada diperusahaan tersebut tidak menundang
dapat dicapainya hal diatas. Hal tersebut dapat pula terjadi
bila cara-cara kerja vyang digunakan untuk menyelesaikan
pekerjaan belum baik. Untuk mendapatkan suatu pekerjaan yang
singkat, maka perbaikan-perbaikan CAra kerjsa perlu
dilakukan. Dalam keadaan seperti ini yang dilakukan bukanlah
memperbaiki melainkan merancang kondisi dan cara kerja vyang
baik vang baru sama sekali.

Suyatu hal lain masih harus dilakukan dalam rangka ini,
vaitu membakukan secara tertulis sistem kerja vang dianggap
telah baik. Disini semua kondisi dan cara kerja dicatat dan

dicantumkan dengan jelas serta bila perlu dengan gambar-~

gambar yang membantu. Pembakuan sistem kerja vang dipilih
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adalah suatu hal vang penting baik dilihat untuk keperluan-
keperluan sebelum, pada saat-saat, maupun sesudah pengukuran
dilakukan dan waktu baku didapatkan.Waktu vyang diperoleh
setelah pengukuran dilakukan adalah waktu penyelesaian
pekerjsan untuk sistem kerja vang dijalankan ketika
pengukuran berlangsung, atau dengan kata lain waktu
penvelesaiannya hanya berlakn untuk sistem tersebut.

3. Memilih operator.

Operator vang ditentukan adalah operator yang memenuhil
beberapa persyaratan tertentu agar pengukuran dapat berjalan
dengan baik dan hasilnya dapat diandalkan. Syarat-syarat
tersebut adalah berkemampuan normal dan dapat diajak bekerja
sama. Jika jumlah pekerja yang tersedia ditempat kerja vyang
bersangkutan banyak maka jika dilihat perbandingan kemampuan
diantara operator tersebut akan terlihat perbandingan

seperti terlihat pada gambar dibawah ini. (Gambar 2.1,

Bab II - 7).
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Gambar 2.1 : Distribusi Kemampuan Kerja

Terlihat bahwa operator-operator vyang berkemampuan rendah
dan operator berkemampuan tinggi Jumlahnya lebih sedikit
dibandingkan dengan operator yang berkemampuan rata-rata.
Selain itu pula operator yang dipilih adalah operator
yang mau bekerja secara wajar. Bilasanva operator akan
bekerja dengan penuh kecurigaan terhadap maksud-maksud
pengukuran, misalnya dianggap untuk hal-hal vyang merugikan
dirinya atau pekerja lainnya maka operator tersebut mungkin
akan bekerja dengan lamban, namun sebaliknya operator
tersebut akan bekerja dengan lebih cepat dari biasanya

karena menginginkan hasil vyang banyak dengan berharap

mendapat sesuatu dari perusahaan.
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4. Menguraikan peker jaan atas elemen-elemennya.

Disini pekerjaan dipecah menjadi elemen-elemen
pekerjaan, vang merupakan gerakan-gerakan bagian dari
pekerjasn tersebut. Elemen-elemen inilah vang diuvkur
waktunya, atau disebut juga Pengukuran Elemen, atau cara
1ain vang dapat dilakukan adalah dengan pengukuran waktu
terhadap pekerjaan/aktivitas tersebut secara keseluruhan,
dalam arti tidak dipecah-pecah menjadi elemen-elemen atau
disebut juga Pengukuran Keseluruhan.

Untuk cara vang pertama waktu siklus suatu pekerjaan/
aktivitas adalah jumlah waktu setiap elemennya. Waktu siklus
adalah waktu penyelesaian satu satuan produk sejak bahan
mulai diproses di tempat kerja yang bersangkutan sampai
keluar dari tempat kerja tersebut.

Ada beberapa alasan vang menyebabkan pentingnya
nelakukan penguraian pekerjaan atas elemen-elemennya, yaitu:
% Untuk memperjelas tentang cara kerja yvang dibakukan.

% Untuk memungkinkan dilakukannya penyesuaian bagil setiap
eleman.

% Untuk memudahkan mengamati terjadinya elemen-elemen yang
tidak baku atau dengan kata lain untuk mengamati apabila

terjadinya penyimpangan-penyimpangan dari cara kerja vang

telah ditetapkan.
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% Memungkinkan dikembangkannya data Waktu Baku.

Ada beberapa pedoman penguraian pekerjaan atas

elemen—~elemennya, yaitu

*

b3

Sesuai dengan ketelitian yang diinginkan, urailan pekerjaan
menjadi elemen-elemennya harus dilakukan seterperinci
mungkin, tetapi gerakan-gerakannya masih dapat diamati
oleh indera pengukur dan dapat direkam waktunya oleh Jam
Henti.

Elemen pekerjaan hendaknya berupa satu atau beberapa
elemen gerakan.

Jangan sampai ada elemen yang tertinggal, Jumlah dari
cemun elemen harus tepal sama dengan satu siklus pekerjaan
vang bersangkutan.

Pemisahan elemen kerja secara jelas, batas-batas diantara-
nya harus dapat dengan mudah diamati, agar tidak ada
keragu-raguan dalam menentukan bilamana suatu elemen

berakhir dan bilamana elemen berikutnys dimulai.

5. Menyiapkan alat-alat pengukuran.

Alat-slat vang digunakan dalam pengukuran harus
disiapkan terlebih dahulu. Alat-alat tersebut adalah Jan

Henti (Stopwatch), lembaran-lembaran pengamatan, pena

atan pensil dan papan pengamatan.
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IT.2.2 Melakukan Pengukuran Waktu

Pengukuran waktu adalah pekerjaan mengamati pekerja
dan mencatat waktu-wakitu kerjanya dengan menggunakan alat-
alat vang telah siap digunakan yaitu jam henti (Stopwatch).
Daiam melakukan pengukuran ini pengamat memilih posisi yang
tidak mengganggu gerakan operator vang sedang bekerja
atsupun tidak membuat operator menjadi canggung karena
merasa diamati, selain itupun pengaturan posisi ini Jjangan
sampai menvulitkan pengamat itu sendiri karena terhalang
oleh aktivitas lainnya. Sebaiknya posisi itu memudahkan
pengukur mengamati Jalannva pekerjaan sehingga dapat
mengikuti dengan baik saat-saat suatu siklus bermula dan
berakhir. Umumnya posisi tersebut adalah dibelakang operator
dengan agak menyamping sejauh lebih kurang 1,5 meter.

Yang dicari dengan melakukan pengukuran ini adalah
waktu vang sebenarnya dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu
pekerjaan. EKarena wektu penyelesalan 1ini tidak pernah
diketahui sebelumnya maka harus diadakan pengukuran-
pengukuran. Yang ideal tentunya dilakukan pengukuran-
pengukuran yang sangat banyak, karena dengan demikianlah
diperoleh jawaban yang pasti. Tetapi Jelas hal itu tidak

mungkin karena keterbatasan dana, waktu serta tenaga. Namun

sebaliknya bila dilakukan hanya beberapa kali saja, maka
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hasilnya akan sangat kasar, sehingga yvang diperlukan adalah
jumlah pengukuran yang tidak membebankan waktu, tenaga sertsa
biaya yang besar, tetapi hasilnya dapat dipercaya.

Hal pertama dilaknkan adalah pengukuran pendahuluan.
Tujuan melakukan pengukuran pendahuluan ini adalah untuk
mengetahui beberapa kall pengukuran harus dilakukan untuk
tingkat ketelitian dan keyakinan vyang diinginkan. Untuk
mengetahui berapa kali pengukuran harus dilakukan diperlukan
beberapa tahap pengukuran pendahuluan gseperti dibawah ini

Pengukuran pendahuluan tahap pertama dilakukan
dengan melakukan beberapa kali pengukuran vang banyaknya
ditentukan oleh pengukur. Setelah pengukuran ini dilakukan
pengujian keseragaman data. Langkah pertama dalam pengujian
veseragaman data mengelompokkan daté—data yvang diperoleh
menjadi subgrup-subgrup vang kemudian dihitung harga

rata-rata dari masing-masing sub grup tersebut dan kemudian

dihitung jumlah total dari harga rata-ratanya.
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No Waktu Penyelesaian Rata~rata
Subgrup BerLural~Luarul Subgrup
X11 XlZ e Xln Xl
X1 %22 -+ A X
N Z.. X. . X
1] 1J 13 12 k
Jumlah T Xt
keterangan:
* X = waktu penyelesaian berturut—turut
i
o= 1,.....% 3= 1....m
# ke = Jumlah aubgrup
#* n = ukuran subgrup

%
=
1

jumlah seluruh pengamatan

Apabila jumlah total dari harga rata-ratanya sudah
diperoleh, maka langkah selanjutnya adalah menghitung nilai
rata~-rata dari nilai rata-rata subgrup dengan menggunakan

persamaan

k¥ adalabh banycknya subgrup yang terbentuk.

o

L
R




geatelah itu baru menghitung standar deviasi sebenarnya

dari waktu penyvelesaian dengan menggunakan persamaan

b4
X.. - X
. JE &5 - B
/A
dimona : N adalah jumlah pengamatan pendahuluan yang
telah dilakukan.
»  adalah wakiu penyelesalan yang teramati

selama pengukuran pendahutuan ditekukan.
Kemudian melakukan penghitungan standard deviasi dari
distribusi harga rata-rata subgrup dengan menggunakan

persamaan

v,

dimana i adalah besarnyce dota dalam sub grup
Setelah itu adalah menghitung Batas Kontrol Atas dan

Batas Kontrol Bawah dengan memakal persamaan

BEA = X + =20
X
BEB = X - =zg
-4
-4 = koafinien pada diatribusi normal ResauUal dengan

tingkat kepercayaan yang dipergunakan,
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X,

migalnya @

tingkat kepercayaan 0%, maka z = 1, B5
tingkat kepercayaan 5%, maka z = 2
tingkat kepercayaan 9%, maka z = 3

Batas-batas kontrol inilah vyang merupakan ‘batas
apakah suatu subgrup seragam atau tidak. Apabila nilal dari
rata~-rata vang diperoleh berada diantara masing-masing
kontrol, maka data-data yang kita peroleh tersebut telah
seragan.

Apabila langkah tersebut telah dilakukan, maka langkah
selanjutnya adalash malakukan penghitungan untuk kecukupan

duta dengan menggunakan persamaan

|2
2 2
z/p VN E X..7 - (L X,.)
R 1J 1]
N™ =
X.
E 1
dimena : N adalah jumlah pengamatan yang dilakukan.
r = tingkal ketelitian.
z = koefisiensi pada distribusi rnormal

gesual dengan tingkat kepercayaadn.

% nilai z/p untuk

tingkat ketelitian 5 % dan kepercayaan 95 # = 40
tingkat ketelitian 10% dan kepercayaan 95 % = 20
tingkat ketelitian 10% dan kepercayaan 98 % = 30

=, '-""u e




Tingkat ketelitlan menunjukkan penyimpangan maksimum

hasil pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya. Hal ini
biasanya dinyatakan dalanm persen, sedangkan tingkat
keyakinan menunjukkan besarnya keyakinan pengamat bahwa
hasil yvang diperoleh memenuhi syarat ketelitian tadi. Inipun
dinyatakan dalam persen. Jadl tingkat ketelitian 5 % dan
tingkat keyakinan 85 % berarti bahwa rata-rata hasil
pengukurannya boleh menyimpang sejanh O % dari rata-rata
sebenarnya dan kemungkinan berhasil mendapatkan hal baik

adalah 85 %.

Pengujian Kecukupan Data
Uji kecukupan data dilakukan menurut cara :
- Bila N teoritis < N nyata maks jumlah N nyata layak

- Bila N teoritis > N nyata maka pengambilan jumlah N nyata

harus diulangi =ampai Jumlah N nyata pengukuran = N

1

teoritis
Bila jumlah kecukupan data belun mencukupi maka
kemudian dilakukan pengukuran pendahuluan tahap kedua, Jjika
tahap kedua selesai maka dilakukan lagi ketiga hal yang sama

seperti diatas, bila data tersebut masih belum mencukupl

maln dilakukan lagi tahap ketiga demikian seterusnya.
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II.2.3 Penghitungan Waktu Baku

Jika pengukuran-pengukuran telah selesai, yaitu semua
data yang didapat memiliki keseragaman yang dikehendaki, dan
jumlahnya telah memenuhi tingkat ketelitian dan tingkat
kepercayasan vang diinginkan, maka selesailah kegiatan
pengukuran waktu.

Langkah selanjutnya adalah mengolah data tersebut
sehingga memberikan waktu baku. Langkah pertamanya adalah

dengan menghitung waktu siklus rata-rata dengan menggunakan

persanaan

AR TE

> N

kemudian menghitung waktu normalnya (Hn)

Wn = We x ( 1+ P )

Dimana, P = Ferformance Rating Faktor/Nilai
penyesualan.

Faktor ini diperhitungkan jika pengukur berpendapat bahwa

operator bekerja dengan kecepatan tidak wajar, sehingga

hasil perhitungan waktu perlu disesuaikan atau dinormalkan

untuk mendapatkan waktu siklus rata-rata yang wajar. Jika

pekerja bekerja dengan wajar, maka faktor penyesuaiannya p =

1, artinya waktu siklus rata-rata sudah normal. Jiksa

bekerjanya terlalu lambat maka untuk menormalkannya pengukur
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harus memberi harga p < 1, dan sebaliknva p > 1, Jika
dianggap bekerja cepat.

Perhitungan waktu bakunya (We)

Setelah perhitungan diatas selesal, maka waktu bakn

penyelesaian suatu pekerjaan dapat dihitung.

(Wb = Wn + ( 1 x Wn )|

Dimana, 1 = Allowance Rating Faktor/Nilai Kelonggaran.
Kelonggaraan ini bilasanva diberikan untuk hal-hal seperti
kebutuhan pribadi, menghilangkan rasa fatique, dan
gangguan—-gangguan yang mungkin terjadi vang tak dapat
dihindarkan oleh pekerja. Umunmnya kelonggaran dinyatakan

dalam persen dari waktu normal.

II.2.4 Penyesuaian

Ketidak wajaran dari operator dapat terjadi, misalnya
tidak bekerja dengan sungguh-sungguh, sangat cepat seolah
diburu-buru waktu atau keadaan ruangan tempat kerja vyang
buruk kesemuanya itu dapat mempengaruhi kecepatan kerja dari
operator.

Hal diatas dapat menyebabkan hasil pengukuran menjadi
tidak wajar, oleh karena 1itu agar hasil pengukuran menjadi

normal dan wajar maka harus dinormalkan dengan menggunakan

penyesuaian. Penyesuaian didapat dengan cara mengalikan
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waktu siklus rata-rata atau waktu elemen rata~-rata dengan
suatu harga p vang disebut faktor penyesuaian. Untuk
menentukan faktor penyesuaian ini terdapat beberapa cara
vang dapat digunakan, diantaranya adalah persentase,
Shumard, Westinghouse, Bedaux dan Sintesis serta Obyektif.

Dalam laporan inl penyusun mnenggunakan salah satu
netoda diatas yaitn dengan cara Westinghouse, karena dalam
metoda ini penilaian terhadap operator ditentukan oleh 4
faktor vyang sangat berpengaruh terhadap kewajaran atau
ketidakwajaran dalam bekerja vaitu keterampilan, usaha,
kondisi kerja dan konsistensi. Setiap faktor terbagi dalam
kelas-kelas dengan nilainya masing-masing.

Keterampilan atau skill didefinisikan sebagai kemapuan
mengikuti cara kerja vang ditetapkan. Secara psikologis
keterampilan merupakan aptitude operator untuk pekerja
yang bersangkutan. Keterampillan dapat Juga menurun vyaitu
bila telah terlampau lanma tidak menangani pekerjaan
tersebut, atan karena sebab-sebab lain seperti terganggunya
kesehatan, rasa fatigue yang berlebihan dan lain sebagainya.

Untuk keperluan penyesuaian keterampilan dibagi

menjadi 6 kelas dengan ciri-ciri dari setiap kelas seperti

dikemukakan sebagal berikutb
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AHLI (SUPER SKILLY :

1. Secara bawaan cocok sekali dengan pekerjaannva.

2. BekerJa dengan sempurna.

3. Tampak seperti telah terlatih dengan sangat bailk.

4. Gerskannva halus tapi sangat cepat sehingga sulit untuk
diikuti.

5. EKadang-kadang terkesan tidak berbeda dengan gerakan-
derakan mesin.

6. Perpindahan dari salah satu elemen pekerja ke elemen
lainnva tidak terlihat karena lancarnya.

7 Tidak terkesan adanya gerakan - gerakan berfikir dan
nerencanakan Lenbang opa yang dikerjakannya.

8  Secara umum dspat dikatakan bahwa operator vang

bersangkutan adalah pekerja terbailk.

BAIK SEKALY CEXCELLENT SKILL> :

1. Percava pada diri sendiri.

[SN]

Tampak cocok dengan pekerjaannya.
3. Terlihat terlatih baik.
4. Bekerjanya teliti dengan tidak banyvak melakukan

pengukuran-pengukuran atau pemeriksaan-pemeriksaan.

[}

Gerakan - gerakan kerjanya beserta urutan - urutannya

dijalankan tanpa kesalahan.
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Menggunakan peralatan dengan balk.

Bekerjanyva cepat tanpa mengorbankan mutu.
Bekerjanya cepat tetapi halus.

Bekerjanya berirama dan terkoordinasi.

BAIK CGOOD SKILLD =

(3N

g.

Kualitas baik.

Bekerjanya tampak lebih baik daripada kebanyakan pekerja
umumnya.

Dapat memberi petunjuk-petunjuk pada pekerja lain yang
keterampilannya rendah.

Tampak jelas scbagal pekerja yang cakap.

Tidak memerlukan banyvak pengawasan.

Tiada keraguan.

Bekerjanva stabil.

Gerakan-gerakannya terkoordinasi dengan baik.

terakan—-gerakannya cepat.

RATA-RATA CAVERAGE SKILLD :

Tampak adanya kepercayaan pada diri sendiri.
Gerakan-gerakannya tidak cepat tetapi tidak lambat.

Terlihat adanya pekerjaan-pekerjaan perencanaan.

Tampak jelas sebagal pekerja vang cakap.




Dasar Pemikiran dan Studi Kepustakaan: Bab ITI - 21
e ' T, A . A Tvenss e, R ]
e s

PR oA aa A Qate o

5. Gerskan-gerakannya cukup menunjukkan tiada keraguan.

8. Mengkoordinasi tangan dan pikiran dengan batik.

7. Tampak cukup terlatih dan karenanya mengetahui seluk
beluk pekerjaannya.

8. Bekerjanva cukup teliti.

9. Secara keseluruhan cukup memuaskan.

CUKUP (FAIR SKILLD :

1. Tampak terlatih tetapi belum cukup baik.

2. Mengenal peralatan dan lingkungan secukupnya.

3. Terlihat adanya perencanaan-perencanaan sebelum melakukan
gerakan.

4. Tidak mempunyai kepercayaan diri yang cukup.

5. Tampaknys seperti tidak cocok dengan pekerjsannya tetapi
telzh ditempatkan dipekerjasn itu cukup lama.

6. Sebagian waktu terbuang karena kesalahan sendiri.

7. Hengetahui apa yang dilakukan dan harus dilakukan tetapi
tampak tidak selalu yakin.

8. Jika tidak bekerja dengan sungguh-sungguh outputnya akan
sangat rendah.

9. Biasanya tidak ragu - ragu dalam menjalankan gerakan-

gerakannya.




JELEK (POOR SKILL) 3

i. Tidak bisa mengkoordinasikan tangan dan pikiran.

2. Gerakan-gerakannya kaku.

3. Kelihatan ketidak-yakinan pada urutan-urutan gerakan.

4. Sepertinya vang tidak terlatih untuk pekerjaan yang
bersangkutan.

5. Tidak terlihat adanya kecocokan dengan pekerjaannya.

6. Ragu-ragu dalam menjalankan gerakan-gerakan kerja.

7. Sering melakukan kesalahan-kesalahan.

§. Tidak ada kepercayaan pada diri sendiri.

9. Tidak bisa mengambil inisiatif sendiri.

Sceara  keseluruhan tampak pada kelas-kelas diatas
bahwa vang membedakan kelas keterampilan seseorang adalah
keragu-raguan, ketelitian gerakan. kepercayaan diri,
koordinasi, serta iramea gerakan. Untuk usaha atau effort
cara Westinghouse membagi Jjuga kelas-kelas dengan ciri
masing-masing. Yang dimaksud usaha disini adalah kesungguhan
vang ditunjukkan atau diberikan operator ketika melakukan
pekerjsannya. Dibawah ini adalah pembagian kelas usaha dan

ciri-cirinysa.

BERLEBTHAN (EXCESSUVE EFFORT) -

1. Eecepatannya sangat berlebihan.
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2 Usahanva sangat sungguh-sungguh tetapi dapat membahayakan
kesehatannya.

3. Kecepatannya yang ditimbulkan tidak dapat. dipertahankan

sepanjang hari.

BAIK SEKALI C(EXCELLENT EFFORTD:

1. Jelas terlihat kecepatan kerjanya sangat tinggi.

2. Gerakan-gerakannya lebih ekonomis daripada operator-
operator biasa.

3. Penuh perhatian pada pekerjaannya.

4. Banyak memberl saran-saran.

5. Menerima saran-saran dan petunjuk dengan senang.

6. Percaya pada kebaikan maksud pengukuran.

7. Tidak dapat bertahan lebih dari beberapa hari.

8. Bangga atas kelebihannya.

9. Gerakan-gerakan yang salah terjadi sangat Jjarang sekali,
sistematis, kemudian perpindahan dari suatu elemen ke

elemen lain tidak terlihat.

BAIK CGOOD EFFORTD:

1. Bekerja beriranma.

2 SaalL-saat menganggur sangat sedikit.

3. Penuh perhatian pada pekerjaan.
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4. Senang pada pekerjaannva.

5. Kecepatannya baik dan dapat dipertahankan sepanjang hari.
6. Percaya kepada perbaikan pengukuran waktu.

7. Menerima saran-saran untuk perbaikan kerja.

8. Dapat memberi saran-saran untuk perbaikan kerja.

9. Tempat kerjanya diatur baik dan rapih, menggunakan alat

dengan tepat dan baik =serta memelihara kondisi alat

tersebut.

RATA-RATA CAVERAGE EFFORT):

1. Tidak sebalk good tetapi lebih baik dari poor.

2. Bekerja dengan siabil.

3. Menerima saran-saran tetapi tidak melaksanakannya.

[1=9

Set-up dilaksanakan dengan baik.

5. Melakukan kegiatan-kegiatan perencanaan.

CUKUP C(FAIR EFFORTD:

1. Saran perbaikan diterima dengan keszal.

2. Kadang-kadang perhatian tidak ditujukan pada pekerjaan-
nya.

3. KRurang sungguh-sungguh.

4. Tidak mengeluarkan tenaga dengan secukupnya.

5. Terjadi sedikit penyimpangan dari cara kerja baku.
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6. Alat-alat vang dipakainya tidak selalu yang terbaik.

7. Terlihat adanva kecenderungan kurang perhatian pada
pekerjaannya.

8. Terlampau hati-hati.

9. Sistematika kerjanya sedang-sedang saja dan gerakannya

tidak terencansa.

JELEK CPOOR EFFORTD:

1. Banyak membuang-buang waktu.

2. Tidak memperlihatkan adanya minat kerja.

3. Tidak mau menerima saran.

4. Tampak malas dan bekerja lambat.

5. Melakukan gerakan-gerakan vyang tidak perlu untuk
mengambil alat-alat dan bahan-bahan.

6. Tempat kerjanya tidak diatur rapih.

7. Tidak peduli pada cocok/tidaknya peralatan yang dipakal.

8. Mengubah tata letak tempat kerja yang telah diatur.

9. Set-up kerjanya terlihat tidak baik.

Terlihat adanya korelasi antara keterampilan dengan
usaha. Dalam prakteknya banyak terjadi pekerja vang
mempunyai keterampilan rendah Dbekerja dengan usaha vyang
lebih sungguh-sungguh sebagai imbangannya.

Kondisi kerja dibagi menjadi 6 kelas, vyaitu ideal,

T BB S
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excellent, good, average, fair dan poor. EKondisl yang ideal
tidak selalu sama bagil setiap pekerjaan karena berdasarkan
karakteristiknya masing-masing pekerjaan membutuhkan kondisi
ideal masing-masing. Suatu pekerjsan vyang dianggap good
untuk suatu pekerjasan dapat saja dirasakan sebagal fair atau
bahkan poor bagil pekerjaan lain. Pada dasarnvya kondisi ideal
adalah kondisi vang paling cocok untuk pekerjaan vyang
bersanghkutan, vaitu vang memungkinkan performance maksimal
dari pekerja. Sebaliknya kondisi poor adalah kondisi
lingkungan vang tidak membantu Jjalannya pekerjaan bahkan
sangat menghambat pencapaian performance yvang baik.

FakLor Tain vang horus diperhatikan adalah
konsistensi, karena kenyataan bahwa pada setiap pengukuran
walktu angka-angka yang dicatat tidak pernah semuanyva sama;
waktu penyelesaian vang ditunjukkan pekerja selalu
berubah-ubah dari satu siklus ke siklus lainnva. Faktor
wonsistensi ini dibagi ke dalam 6 kelas, vaitu perfect,
excellent, good, average, fair dan poor. Seseorang vang
bekeria perfect adalah yang dapat bekerja dengan waktu
penyelesaian yang boleh dikatakan tetap dari saat ke saat.
Sebaliknya konsistensi yang poor terjadi bila waktu-waktu
penyelesaiannya herselisih jauh dari rata-rata secara acak.

Ronsistensi rata-rata atau average adalah bila seli=sih

s St mm m e, et
e e



antara waktu penvelesaian dengan rata-ratanya tidak besar

walaupun ada beberapa yang bedanya Jjauh.
Angka-angka yang diberikan bagi setiap kelas dari

faktor-faktor diatas dapat dilihat pada tabel berikut.

g My
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Tabel 2.1 : Penvesuaian Yenurut Westinghouse

FAKTOR | KELAS | LAMBANG |  PENYESUAIAN

KETRAMPLLAN Supersiuil Al -y {3
A, ~0.13

Exceilent B. -1l

B, ZUR

Guood c, ~006

C, +3.03

Avcrage D 0.00

Far E, L0035

E -0.10

Poor F, 16

. R

Usadia Excessne Al =013
Al +0.12

Excellent Bl =010

B2 +9 03

Choed C1 + 005

c2 +0.02

Average b 0.00

Fasr El C.pnd

E2 -8

Peor Ft B

F -7

RONDIST KERSA fdeal A - Q06
i Excellent B 004
Goad C ~pQ?

Avenage D 0.00

Fasr E -1.03

Pour F 007

FAKTOR Pertot A 04
Exceilent B L) 03«

Chad < =041

Average D (oo

, Far E - 002
P F - 004

T ar e

" <
Bl o
o e e




I¥.2.5 Kelonggaran

Kelonggaran diberikan untuk tiga hal vyaitu untuk
kebutuhan pribadi menghilangkan rasa fatique, dan
hambatan-hambatan vang tidak dapat dihindarkan. Retiganva
ini merupakan hal-hal yang secara nyata dibutuhkan oleh
pekerja, dan yang selama pengukuran tidak diamati, diukur,
dicatat ataupun dihitung. Karenanva sesuai pengukuran dan
setelah mendapatkan waktu normal, kelonggaran perlu
ditambahkan (16, h.158, 1880).

Yang termasuk kelonggaran untuk kebutuhan pribadi
adalah hal-hal seperti minum sekedarnya untuk menghilangkan
rasa  haus, lkekamar kecil, Dbercakap-cakap dengan teman
sekerjanya untuk menghilangkan ketegangan atau kejemuan
dalam kerja. Kebutnhan-kebutuhan ini jelas terlihat sebagai
sesuatu vang metlak. Besarnya kelonggaran yang diberikan
untuk kebutuhan pribadi seperti itu berbeda-beda dari satu
pekerjsan dengan pekerjaan lainnya, karena setiap pekerjaan
mempunyai karakteristik sendiri-sendiri dengan tuntutan yang
herbeda pula. Berdasarkan penelitian ternyata besarnya
kelonggaran ini bagl pekerja pria berbeda dari pekerja

wanita.

Kelongmaran untuk rasa fatique diperlukan karena dapat

menyvebabkan hasil produksi menurun baik dari segil
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kualitasnys maupun dari segi kuantitasnva. Jika rasa Fatique
datang dan pekerja harus bekerja untuk menghasilkan
performance normalnya, maka usaha vang dikeluarkan pekerja
lebih besar dari normal dan ini akan menambahkan rasa
fatique. Bila ini berlangsung terus pada akhirnya akan
terjadi fatigque total yaitu jika anggota badan vang
bersangkntan sudah tidak dapat melakukan gerakan kerja sama
sekali walaupun sangat dikehendaki. Namun hal demikian
jarang sekali terjadi karena berdasarkan pengalamannya
pekerja dapat mengatur pekerjaan kerjanya sedemiklan rupa
gehingga lambatnya gerakan-gerakan kerja ditujunkan untuk
menghilangkan rasa lalique.

Kemudian hambatan dalam pekerjaan akan selalu timbul
baik itu hambatan yvang dapat dihindarkan maupun yang tidak
dapat dihindarkan karena perada diluar kekuasaan pekerja
antuk mengendalikannya. Besarnya hambatan untuk setiap
kejadian sangat bervariasi dari suatu pekerjaan ke pekerjaan
lainnya bahkan dari suatu stasiun kerja ke stasiun kerja
lainnyva karena banyaknya penyebab seperti mesin, kondisil
mesin, prosedur kerja, ketelitian suplai alat dan bahan dan
sebagainya.

Dari tahel kelonggaran vyang terdapat pada halaman

berikut dapat dihitung kelonggaran untuk ketiga hal diatss,

e Tat e, et '-;u:..-
e o
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yaitu kebutuhan pribadi, menghilangkan rasa fatique dan
hambatan vang tak terhindarkan. Untuk hal yang terakhir ini

diperlukan apabila kondisi kerjanya sangat tidak teratur.

~

Tabel 2.2: Besarnya Kelonggaran BerdasarkanFaktor-faktor yang Berpengaruh

FAKTOR CONTOH PEKERJAAN : ~ KELONGGARAN (%)
A, TENAGA YANG DIKELUARKAN EKIVALEN BEBAN PRIA WANITA
1. Dapat diabaikan bekerja dimeja, duduk tanpa beban 00- 6.0 00- 60
2. Sangat ringan .bekerja dimeja. bendiri 0,00 - 2,25 ke 60 -5 60-15
1 Ringan menyekop, ringan 2.25- 900 7.5-110 15-160
3 Sedang mencanghul 9.00 - 18.00 10- 190 16.0- 30,0
5. Bemt mengasun palu berat 18,00 - 27.00 19.0-300
6. Sangat berat memanggul beban 27,00 - 30.00 30.0- 500
7. Luar biasa berat memanggul karung betat distas 30 ke

8. SIKAP KERIA

1. Duduk bekerje duduk, ingan 0010

3. Berdiri diatas dua keki  badan tegak, ditumpu dua kaki 10-25

3. Berdisi digtas satu kaki  saw kaki mengerjakan alat )
kontrol 2.3-40

4. Berbaring pada bagien sisi, belaknng atau 2540
depan badan -

3. Membunghuk hadan dibungkukkan bertumpu

purds kedua kakd 40100
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Tabel 2.2 (Lanjutan):

Besarnya Kelonggaran BerdasarkanFaktor-faktor yang Berpengaruh
IFAKTOR - womemss CONTOH PEKERJAAN iwrronre KELONGGARAN (Ye) -
C. GERAEAN KERJA

1. Normal ayunan bebes dad palu 0

2 Agak Terbatas syupan terbatas dari pelu 0-5

3. Sufit embawa beban berat dengan sant tangzn 0-5

4Pada anggota badan bekerja dengantangan diatas tangan 5-10
terbalas

5.Seluruk anggets badan  bekerjs dilorong-lorong pertambangan yang sempit 10-15
terbatas

D, KELELAIIAN MATA Pencahavasn  Pencahayaon

baik buruk
| Pandangan yang terputus membaca alat ukur 0 1
prurus
2 Pandangan yang hampw  pckerjean yang wchu 2 2
Lerpriinus-puts
3Pandangan  terus me- memertksa cacat pada kain 1 5
nerus  Jengan  folus
berbeds
4 Pardangsn lerus me-  pemenksaanm yang sangat telio 4 2
perus  dengan  fokus
tetap
e e TR




Tabel 2.2 (Lanjutan}

Besarnya Kelonggaran Berdasarkan Faktor-Faktor yang Berpengaruh

wo it RAKTOR v e il CONTOH" PEKERJAAN o KELONGGA
PR .._.' o . PO e - " . B - e Pt .. G g el i : . RAN (%) .
E. KEADAAN TEMPERATUR TEMPAT TEMPERATUR (°Q) KELEMAHAN KELEMAHAN
EERIA NORMAL BERLEBIHAN
1. Beku dibawah 0 dintas 10 diatas 12
2. Rendah 0-13 10-0 i2-5
3. Sedang 13-22 5-0 §-0
4. Norma! 22-28 0-5 0-8
5. Tioggt 28-38 5-40 8-100
6. Sangat tinggi diatas 38 diatas 40 diatas 100
F. KEADAAN ATMOSFIR
1. Baik ruangan yaog berventilasi baik | udam
0
1. Cukup ventitasi kurang baik, nda  bau (tidak
berbahayn} 0-5
3, Kugung Baik gdanya debu bertctm, atsu  lidak
berzeun banyak 5-10
4. Buruk adamya bau-bausn berbahsya yang
* harus menggunakan alal perna- fasan 10 - 20
G.AEADAAN IINGEUNGAN YANG
BAIK
1. Bersih, schat, ecrah dengan kebisingan
rendah 0
2. Siklus kerja berulang-ulang aotara
510 dettk G-1
1. §iklus kerje berulang-vlang antara
0.5 detik> 1-3
4. Sangat Bising 0-5
5Faltor vang berpengaruh  dapat
memurunken kualitas 0-3
6. Terasa adanya getaran lantai 5-10
7 Keadaan-kesdran yang Juar bissa
(bunva, kebersihan dih -5

Kelonpgaran untuk keburuhan pribadi bagi . Pria

T A N T T A T e e e
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Cars perhitungan kelonggsran dalam perhitungan waktu
bakay adalah dengan menjumlahkan nilai-nilai dari kelonggaran
vang biasanya dalam persentase kemudian dikalikan dengan

walktu normal vang telah dihitung sebelumnya.

II.3 PENGUJIAN KENORMALAN DATA

Dalam melakukan pengujian kenormalan data, sebelumnya
dilakukan pendistribusian frekwensi (15, h.Z8 1984) data
yvang disebut data terkelompok. Keuntungan yang didapat dari
dilakukannva data terkelompok adalah adanya gambaran
menyeluruh vang jelas vang diperoleh dan dalam hubungan
penlbing yvang karcnanya mnenbual nyalo.

Secara umum aturan umum pembentukan distribusi
frekwensi:

1 Tentukan bilangan terbesar dan terkecil dalam data mentah
serta cari rentangnys (selisih antara ©Dilangan terbesar
dan terkecil).

2. Menghitung banyaknya selang kelas vang diperlhkan dengan
menggunakan rumus darl Sturges k = 3,3 lag B + 1
Atau bagi rentang dalam sejumlah tertentu selang kelas
yang mempunyail ukuran sama. Jika ini tidak mungkin,

gunalkan selang kelas vang berukuran berbeds atau selang

kelas terbuka. Selang kelas Jjuga dipilih sehingga markah
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velas atan titik tengah berimpit dengan data pengamatan
vang sebenarnya. Inl cenderung untuk mengurangl apa vang
disebut galat pengelompokkan. Tetapi batas kelas harus
tidak berimpit dengan data pengamatan yang sebenarnvya.

3. Tentukan banyaknya pengamatan yang jatuh ke dalam tiap

selang kelas, yaitu temukan frekwensi kelas.

IT.3.14 Kurva Normal
Szlah satu contoh paling penting dari suatu distribusi
probabilitas kontinu adalah distribusi normal yvang

didefinisikan oleh persamaan:

L x?
Y=—1 7§
YR

Kurva normal sangat bergantung pada nilai tengah dan
simpangan baku sebaran yang diselidiki. Dengan demikian luas
daerah dibawah kurva adalah nilai xt dan xz pastilah
bergantung pula pada nilai tengah dan simpangan baku.

Untuk menghindar dari keharusan menggunakan kalkulus
integral, dapat digunakan tabel. Setiap pengamatan Vyang
berasal dari sembarang peubah acak normal X dapat
ditransformasikan menjadi suatu nilai peubah acak normal

baku dengan nilai tengah nol dan variansi satu. Hal ini

P T Tt B
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dapat dilakukan dengan melaiuil transformasil rumus:

X -4
7 = — nilaji tengah Z = 0
a

Bila ¥ berharga antara ¥ = x4 dan x = x2, maka peubah acak Z
berada diantara nilai-nilail padanannya.

Sebaran asal dan sebaran hagil transformasi
diilustrasikan seperti gambar 2.2, karena semua nilail X vang
jatuh diantarsa xidan X, mempunyai nilai-nilai Z padanannya
antara Zz, dan 2z, sama dengan luas daerah dibawah kurva Z
antara nilai hasil transformasi z = 2, dan 2 = 2,. Dengan

demikian :

P(x < X < x_ ) = F(z < Z < z.)).

s X

X1 X X2 zZ1 Z 72

Gambar 2.2
Sebaran Asal dan Hasil Transformasi

! Gambar 2.2 : Sebaran Asal dan hasil Transformasi

vl o JM'W i~ -:NJH:MM Mﬂ‘\-ﬁ@’h‘fmf”-' ! wie! . ‘-’%‘-‘-‘-‘J}' ras ok e
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IT.3.2 Uji Kebaikan Suai

Uji ini dilakukan untuk menentukan sejauh mana
distribusi-distribusi tecritis sesuail dengan distribusi-
distribusi empiris, vaitu yang diperoleh dari data sampel
ataun dengan kata lain uji kebaikan suail adalsah uji antara

Frekwensi yvang teramatil dengan frekwensi harapan didasarkan

pada begaran

(0i - ei)?
el

?(
I
HnM =

i

Sedangkan G‘z merupakan sebuah nilai bagi peubah acak X
vang sebaran penarikan contohnya sangat menghampiri sebaran
x> Masing -masing lambang wmenyalakan [rekwensi Leramati dan
frekwensi harapan bagl sel ke-i.

Jika ¥°= 0, maka Frekwensi-frekwensi teoritis dan yang
diharapkan adalah tepat sama, sementara Jika X*> 0 maka
frekwensi-frekwensi tersebut tidak tepat sama. Semakin besar
Xz, maka semakin besar perbedaan antara frekwensi yang
diobservasi dan yvang diharapkan. Banyaknya derajat bebas
vang berkaitan dengan sebaran Chi RKuadrat vang digunakan
disini bergantung pada dua faktor yaitu banyvaknya sel dalanm
percobaan yang bersangkutan dan banyaknya besaran vyang

diperoleh  dari  dala  pengamatan  yang diperlukan dalam

perhitungan frekwensl harapannya.
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Derajat bebas dalam Goodness of Fit Test adalah:

v = k - 1, dimana; k = jumlah kelas (sel
v = banyaknya beasaran yang
diperoleh dart data amatan
yang diperlukan dalam
perhitungan frekwensti
harapan.

Persamasn diatas digunskan jika frekwensi vyang diharapkan
dapat dihitung tanpa harus menduga parameter populasi dari
statistik sampel. Sedangkan bila frekwensi vyang diharapkan
dapat dihitung hanya dengan menduga m parameter populasi

dari slalistik sampel maka persamnan yang digunakan adalah

v =z k-1 - m.

ITI.4 PENGERTIAN LINTASAN PRODUKSI

Lintasan produksi atau lintasan assembling adalah
penataan dari ruangan kerja dimana gperasi-operasi
ditempatkan secara berurutan sama lain, vyang mana benda
kerja bergerak secara kontinu dan dengan kecepatan yang sama
melalui suatu serial operasi-operasi yang seimbang pada satu
lintasan langsung vyang wajar sampai seluruh pekerjaan

selesni (14, h.11-90, 1871).

Menurut Sawyer (17, h.17-25, 1970), lintasan produksil
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didefinisikan sebagail suatu seri dari urutan-urutan

(sequence) proses pengerjaan vang diperlukan antuk

memproduksi suatu barang atau produk.

Pada dasarnya lintasan produksi terdiri dari dua
bagian penting, vaitu :

1. Hezin-mesin atau tempat-tempat kerja.

2 Pekerja-pekerja yang melaksanakan tugas-tugas tertentu
pada tempat atau mnesin-mesin yang tertentu.

Berdasarkan karakteristik proses pengerjaan yvang
dilakukan, lintasan produksi dapat dibedakan menjadi dua
bagian, yaltu
1. Linlasan pasbrikasi (fabrication line), vaitu suaty

lintasan produksi vang terdiri dari sejumlah operasi
pengerjaan yang bersifat membentuk atau merubah sifat-
sifat fisis dan atau kimia dari suatu benda kerja.

2 Lintasan assembling (assembly line), yaltu suatu lintasan
produksi vang terdiri dari gejumlah operasi vang
dikerjakan diberbagai tempat kerja.

Keuntungan dari penggunaan lintasan produksi ini
antsara lain : (14, h.11-90, 1871).

1. Pergerskan dengan jarak ninimum (The principle of minimum

diatanee), dimana dengan diaturnya susunan dan urutan

tempat kerja maka suatu operasi dapat dimulail pada tempat
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dimana operasi sebelumnya selesai.

2  Aliran benda kerja yang kontinu pada kecepatan yang sama
(The principle of flow or work).

3. Adanya pembagian tugas (The principle of division of
labor), dimana penggunaan tenaga kerja akan efisien
dengan memberikan sebagian pekerjaan kepada tiap-tiap
pekerja, membagi pekerjaan dan menempatkan pekerjaan
sesuai dengan kecepatannya masing-masing.

4. Adanva operasi vyang simultan {The principle of
simultation operation), dimana setiap bagian operasi
dikerjakan pada saat yang bersamaan di seluruh lintasan.

5. Perjalanan bLenda kerja vong telap {The principle of fixed
routing), dimana perjalanan benda kerja yang tetap akan
nemperkecil penyebaran atau benda kerja tercecer.

6. Memungkinkan tercapainya kondisi minimum waktu atan
material didalam proses (The principle of minimum time or
material in proses) dalam menghasilkan unit produk.

Lay-out dari lintasan produksi dikenal sebagai produk
lay-out, dimana susunan peralatan dan pekerjaan diatur
menurut urutan proses produksi.

Untuk menunjang kelangsungan lintasan produksi dengan

haik pertu diperhalikan bebherapa faktor, yaitu

1. Jumlah produksi atau volume produksi harus diperhitungkan
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untuk dapat menutup biaya set-up dari lintasan.

2 Keseimbangan, waktu yang diperlukan untuk setiap operasi
dalam lintasan produksi sedapat mungkin sama, hal ini
bissanva dinvatakan sebagai waktu vang dibebankan pada
setiap stasiun kerja.

3. Kontinuitas, aliran benda kerja harus diusahakan berjalan
kontinu untuk mencegah tertumpuknya benda kerja di suatu
tempat dan terjadi kekosongan di tempat lain.

Keseimbangan lintasan produksi dapat mengubah Jjumlah
stasiun kerja dan atan waktu siklus dengan cara mencoba-coba
untuk menemukan unit kerja vyang cocok pada tiap stasiun
kerja, yang akan mengoplimallan kriterin tujuan. Pembatas
fleksibilitas dari alokasi unit kerja ditentukan oleh adanya
saling kebergantungan dan zooning (daerah penempatan).

Konstruksi kebergantungan operasi pengerjaan serta zooning

dapat digambarkan pada suatu model vang disebut dengan

FPrecedence Diagram.

II.5 KAPASITAS PRODUKSI
Terdapat beberapa definisi vyang perlu dijelaskan
sehubungan dengan kapasitas produksi, antara lain pengertian

kapanitaa, kapasitas efektif dan efislensi.

Yang dimaksud ikapasitas produksi adalah rata-rata
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output dari suatu proses produksi, yaitu kuantitas output
cesuai dengan waktu yang diberikan/tersedia, dan kuantitas
ini merupakan hasil vang tertinggi vyang mungkin dapat
dicaspai selama waktu tersebut (11, h.82, 1877). Definisi
1ain menyatakan bahwa kapasitas adalah output maksimum dari
suatyu mesin atau proses tanpa pengaruh faktor luar dan
faktor dalam perusahaan. Adapun kapasitas efektif adalah
total barang atau Jjasa yang dapat dihasilkan selama periode
waktu kerja vang diberikan sesual dengan kondisi operasi
tertentu, intensitas kerja, spesifikasi produk, kondisi
pabrik, peralatan dan jain-lain. Hubungan antar output
aktual vang dicapai dan kapasitas effektil disebut
efisiensl. Hubungan ini biasanya dinyatakan dengan
persentase (3, h.62, 1987).

Kapasitas produksi dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain faktor fisik, produk, proses, operasional dan
faktor manusia, serta dibatasi oleh faktor pembatas seperti
material, tenaga kerja, finansial dan pasar.

Faktor-faktor vang mempengaruhi dan pembatas kapasitas

dapat dilihat pada gambar 2.3
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Faktor-faktor yvang Pembatas

mempengaruhi Material

Faktor fisik

Faktor produk ——————*j

Tenaga
Faktor proses w— 1 KAPASITAS |—————— Kerja
Faktor operasicnal __M____J I Modal
Faktor manusisa Pasar

Gambar 2.3 : Faktor-faktor vang mempengaruhi

Kapasitas dan yang membatasinva.

Faktor fisik, antara lain lokasi pabrik, disain pabrik, tata
letak pabrik, lingkungan pabrik, dan sistem
material handling.

Faktor produk, terdiri dari disain produk, standarisasi dan
penyvederhanaan, produk campuran kualitas dan
material yang diperlukan.

Faktor proses, terdiri dari pembatasan kuantitas dari suatu
proses produksi atau mesin yang digunakan
serta kualitasnya.

Faktor manusia, terdiril dari intensitas kerja, Jumlah
pekerjaan, metoda kerja, 1lingkungan kerja,

moral, kompensasi dan pengalaman.

Penelahaan kapasitas produksi diperlukan untuk
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Nenvusun rencana produksi. Karena produk vang direncanakan
akan diproduksi pada suatu pericde dimasa depan, harus
nemenuhi beberapa syarat (2, h.128, 1977), valtu:

% harus dapat diproduksi pada saat itu,

% harus dapat dikerjakan oleh perusahaan pabrik vyang
bersangkutan,

% dan harus sesuai dengan ataun dapat memenuhi permintaan
pasar, balk harga, kuantitas, kwalitas maupun waktu vang
diminta.

Hubungan antara waktu vyang tersedia, waktu yvang
dibutuhkan, jumlah pekerja serta efisienzi kerja secara

malemabis dapal diluliskan sebagal berikut

_ ta x 60
Q= Tec
atau
A x Tc
E ta
Dimana : Q = Kapasitas produksi efektif
ta = Waktu vang tersedia (menit)
E = Efisiensi keria

Te = Cycle time (menit)

Padn kenyaltaanya, permintaan pasar tidak selalu sesual

dengan kapasitas vang dimiliki oleh perusahaan pabrik. Ada
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heberapa alternatif yang dapat diambil untuk meningkatkan

kapasitas produksi (3, h.110, 1967) guna memenuhi target

sesuai dengan banysknya pesanan.

Alternatif-alternatif tersebut adalah

1. Pemakaian persedisan untuk kekurangan vyang sifatnya
musiman.

2 Penambahan mesin, peralatan dan tenaga kerja.

3. Menambah jam kerja lembur.

4. Pembelian bahan vang diperlukan dari luar sumber vang
tersedia.

5. Perbaikan dan peningkatan metoda, program pemeliharaan
dan kegiatan internal lainnya untuk meningkalkan output

produksi.

I1.6 PETA PROSES OPERASI 7KERJA

Peta-peta ocoperasi merupakan salah satu alat vang
sistematis dan jelas untuk berkomunikasi secara luas dan
sekaligus melalui peta-peta keria ini kita mendapatkan
informasi-informasi yang diperlukan untuk memperbaiki suatu
metoda kerja.

Jadi peta kerja dapat didefinisikan (18, h.17, 1880)

arbhagai snatu alal yangd menggambarkan kegiatan kerja secara

sistematis dan Jjelas (biasanya kerja produksi). Lewat
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peta-peta ini kita bisa melihat semua langkah atau kejadian

yang dialami oleh suatu bendas kerja dari mulai masuk ke
pabrik (berbentuk bahan baku); kemudian menggambarkan semua
langkah vyang dialaminya, seperti transportasi, operasi
mesin, pemeriksaan, dan perakitan; sampal akhirnya menjadi

produk jadi, baik produk lengkap atau merupakan bagian dari

sustu produk lengkap.

1II.6.1 Simbol Peta Opersi-Ker ja

Simbol peta kerja yang ada sekarang ini dikembangkan
aleh Gilberth (16, h.17, 1980). Pada saat itu, untuk membuat
suabu pela kerja, Gilberlh mengusulkan 40 buah lambang yang
biga dipakai. Kemudian pada tahun berikutnya jumlah
lambang-lambang tersebut disederhanakan, sehingga hanya

tinggal 4 macam.

Lambang-lambang dibawah ini merupakan modifikasi dari
lambang vang digunakan oleh Gilberth, (16, h.18, 1980) vaitu
lingkaran kecil diganti dengan anak panah untuk kejadian
transportasi dan menambah lambang baru ( D ) untuk kejadian
menunggu.

Lambang-lambang tersebut diuraikan sebagail berikut

0 Operasi

Proges operasi terjadi apabila benda kerja
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mengslami perubahan figsik/kimiawi, mengambil

informasi, dan memberikan informasi.

Pemeriksaan

Proses pemeriksaan terjadi apabila benda kerja/
peralatan mengalaml pemeriksaan kualitas/kuantitas.
B Transportasi

Proses transportasi terjadil apabila benda kerja,
pekerja atau perlengkapan mengalani pemindahan
tempat yang bukan bagian dari suatu operasi.

D Menunggu
Proses menunggu apabila benda keria/pekerja/per-
alatan tidak mengalami kegiatan.
Penyilmpanarn
Proses penyimpana terjadi apabila benda kerja
disimpan dalam jangka waktu vang lsma.

[0] Operasi dan Pemeriksaan
Proses ini terjadi apabila operasi dan pemeriksaan

dilakukan secara bersama-sama.

II.6.2 Kegunaan Peta Proses Operasi
Guna peta proses operasi adalah

¥ PBisa mengelahui kehutuhan akan mesin dan  penganggarannya.

% Bisa memperkirakan kebutuhan akan bahan baku.
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¥ Sebagai alst untuk menentukan tata letak pabrik.
+ Sebagai alat untuk menentukan perbaikan cara kerja vyang

sedang dipakai.

11.6.3 Prinsip-prinsip Pembuatan Peta Proses Operasi
Prinsip pembuatan peta proses operasi adalah

% Pertama pada baris atas perlu dituliskan "Peta FProses
Operasi' dan seterusnya tulis semua identifikasi kerja
seperti nama obyek, nomor gambar kerja dan lain-lain.

% Nama dan spesifikasi material vyang akan diproses
diletaklkan diatas garis horizontal yang menunjukkan bahwa
nntorial Lerscbul masuk dalam proses operasli kerja.

% Lambang atau simbol ditempatkan dalam arah vertikal
secara berurutan sesuai dengan urutan operasi vang
diperlukan untuk pembuatan produk tersebut atau sesual
dengan proses yang terjadi. Penomoran terhadap kegilatan
inspeksi diberikan tergendiri.

% Agar diperoleh gambar peta proses operasi vang baik, maks
produk yang paling banvak memer Iukan langkah-langkah

proses operasi harus dipetakan terlebih dahulu dan

digambarkan pada garis vertikal paling kanan.
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BAHAN MEMASUKI PROSES
>
PENCIRIAN PETA
BAHAN MEMASUKI " BAHAN/BARANG BAHAN/BARANG BAHAN/BARANG
PROSES BELIAN BELIAN » BELIAN -
P e
BAHAN/BARANG
V_BAHAN/BARANG YANG YANG SEDANG
SEDANG DIKERJAKAN DIKERJAKAN
w BAHAN/BARANG YANG _
SEDANG DIKERJAKAN
BAHAN/BARANG |
BELIAN
v

Gambar 2.4 : Prinsip Penggambaran Peta Proses Operasi

II.7 PENGERTIAN PRECEDENCE DI AGRAM

precedence Diagram merupakan gambaran secara grafis
dari suatu urutan pekerJaan vang memperlihatkan keseluruhan
operasi pengerjaan dan kebergantungan masing-masing operasi

tersebut. Contoh diagram dapat dilihat pada gambar 2.5

SR




Operasi diberi tanda lingkaran dengan nomor didalam

lingkaran yang membedakan macam pekerjaan dan angka diluar
lingkaran menyatakan waktu pengerjaan masing-masing
pekerjaan atau operasinya. Sedangkan kebergantungan setlap
operasi digambarkan dengan anak panah. Sebagai gambaran,
pada gambar 2.5 dapat dilihat bahwa operasi nomor 5 baru
dapat dikerjakan apabilsa operasi nomor 1 dan 2 sudah selesail
dikerjakan. Demikian juga dengan operasi nomor B dan 3 baru
dapat dikerjakan apabila operasi nomor 2 selesal dikerjakan.
Operasi nomor 5, © dan 3 tidak memiliki hubungan
kebergantungan satu sama lain (kemungkinan dapat dikerjakan
Leprsans sama  alaw  pada saall yangd bersamaan) . Demilkian
seterusnya sampai operasi terakhir nomor 8, operasi ini akan
menunggu sampai selesainya operasi nomor 8 dan nomor 4

selesai dikeriakan.




TI.8 LINE BALANCING (KESEIMBANGAN LI NTASAND

Masalah keseimbangan lintasan berkembang dari masalah
lintasan produksi vyang beroperasi secara besar-besaran,
dimana aktivitas-aktivitas vang dibutuhkan dalam proses
tersebut harus dibagi secara merata kepada masing-masing
stasiunnya. Masalah utama dalam keseimbangan lintasan adalah
peninghkatan efisiensi kerja dan penugasan operator vyang
tepat dan merata (6, h.183, 1980).

Ada beberapa definisi yang perlu dijelaskan sehubungan
dengan masalah kezseimbangan lintasgan, antara lain:
Keseimbangan Lintasan, Stasiun Produksi dan Cyvcle Time.

Keaimbangan inbagsan  dapat dikalakan secbagai suatu
jadwal atau daftar pekerjaan dari suatu lintasan produksi
dengan pemerataan beban kerja untuk masing-masing stasiun
produksi, atau sama halnya dengan penyeimbangan dan
pengalokasian sumber. Keseimbangan Lintasan berusaha untuk
meminimumkan jumlah stasiun produksi sesuai dengan Cycle
Time vang ditetapkan, atau meminimumkan cycle time
(memaksimumkan rata-rata produksi) sesual dengan jumlah
stasiun vang ditetapkan (4, h.248, 1882).

Juga definisi lain menyatakan bahwa Keseimbangan
Iintasan ndalah suntn keadaan operasi produksi yang saling

bergantungan vyang mempunyai waktu penyelesaian atau cycle
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t.ime yvang sama atan  kira-kira sama, sehingga diharapkan
proses penyelesalan dari suatu operasi/aktivitas ke operasi
selanjutnya berjalan lancar dengan kecepatan yang tetap dan
tepat (6, h.86-70, 1880)

Adapun yang dimaksud dengan Produks:z adalah sekelompok
pekerjaan dari suatu lintasan produksi vang memerlukan
keahlian khusus, vyang dapat diselesaikan oleh seorang
operator atau satu peralatan/mesin otomatis sesual dengan
cycle time yang ditetapkan.

Yang dimaksud dengan Cycle Time (Waktu Siklus) adalah
waktu penvelesalan yang didasarkan pada rata-rata produksi
dari suabtu  lintasan  produksi. Higalunya Jika ralta- rata
produksi perjam 10 unit, maka cycle-timenya adalah B menit
per-unit.

Dari uraian diatas, maka jelaslah bahwa dalam
kecimbangan lintasan produksi, kecepatan rata-rata produksi
vang diperlukan dihitung berdasarkan waktu penyelesailan
sejumlah komponen pada setiap stasiun kerjsa pada suatu
lintasan produksi. Waktu penyelesaian ini disebut
sebagai cycle time, atau karena digunakan untuk menentukan
keseimbangan lintasan produksi disebut juga sebagai faktor

keseimbangan linkasan (Balancing Faktor).

Jadi, Cycle Time adalah periode pada satu stasiun
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produksi vang dimulail dari saat dilakukannya operasi
terhadap satu benda kerja sampal selesainya operasi vyang
terakhir, waktu yang diperlukan oleh satu stasiun produksi
untuk menyelesaikan satuan jumlah tertentu benda kerja vang

menjadi tugasnya.

Untuk memberikan gambaran lebih jelas akan diberikan
suatu contoh. Misalnya kita mempunyai delapan pekerjaan/

aktivitas vyang harus diselesaikan dalam <=sustu lintasan

produksi, seperti berikut ini

APt1v1tas al a2 I a3 | ad | ab

Waklu AkiLVlLW 3 1 l 2 l 5 | 4 1 4 i 7 ! 1 l

Waktn penyelesaian satu unit produk adalah waktu keseluruhan
aktivitas-aktivitas tersebut yaitu 27 menit.

Waktu penvelesaian satu unit produk dapat lebih kecil
dari 27 menit. Apabila diharapkan rata-rata produksi per-jam
6 unit produk ,maka cycle-timenya adalah 10 menit.

Mi=zalnya untuk contoh diatas ditentukan cycle timenya
9 menit, dan urutan aktivitasnva bebas (tidak ada
kebergantungan aktivitas), maka jumlah stasiun optimumnya

arlalal 3 hwah, seperli diperlihatkan pada gamhar 72.6a.

Dalam kebanvakan stasiun nyata, tentu saja aktivitas
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vang diperlukan akan memiliki kebergantungan, artinyva satu
aktivitas akan saling bergantung dengan aktivitas yang
lainnya. Untuk contoh kasus diatas, sekarang diasumsikan
bahwa unrutan aktivitas memiliki rangkaian kebergantungan

seperti dibawah ini.

() — D))

Cycle yang diharapkan tetap 8 menit, maka dapat dibuat
keseimbangan lintasan sepertl pada gambar 2.Bb, sekarang
jumlah stasiunnya bertambsah meniadi 4 buah, dan tentu saja
rala-rala produksinya dapal ditingkatkan, karena waktu
s=tagiun terbesarnya adalah 8 menit. Alat pengukur dari
keseimbangan adalah efisiensi kerja stasiun dan efisiensi

kerja lintasan.

Stagiun 1 Stasiun II Stasiun III
al, a2, ad a3, a’ a5, ab, aB
waktu = 9 waktu = 9 waktu = 9
( a)

Stsiun 1 Stasiun II Staiun III Stasiun IV

al, a4 a'f az, a3, ad aB, ab
wilklbn — 0 waktu = 7 waktu = 7 waktu = 5

(b))

L, Mp:-’q!-w-wﬂ-"-' ko i
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Gambar 2.8 : Penugasan kerja untuk contoh keseimbangan

lintasan.

( a ) Tanpa urutan kebergantungan aktivitas

{ b ) Dengan urutan kebergantungan aktivitas
Efisiensi kerja lintasan adalah Jjumlah seluruh aktivitas
kali 100 dibagi dengann cycle time (Jjumlah stasiun), atau

ditulis dengan notasi sebagai berikut. (4, h.271, 1982) :

Jat
I ti x 100
=1
El =
Te x Jst
tambar 2.6b mempunyali elisiensi kerja lintasan scebesar  75%.

Efisiensi kerja linmtasan untuk gambar 2 Ba tentu saja 100%,
dan merupakan efisiensi kerja lintasan terbaik. Efisiensi
kerja stasiun adalah Jjumlah waktu aktivitas di stasiun
tersebut kali 100 dibagi dengan cycle time-nya (4, 271,

1882), atau ditulis dengan notasi,

ti x 100
El = ———-
Te x Jst
K
ti o= ¥t
J =1
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Dimana
ti = waktn stasiun ke 1
i =1,2,3,...K
E = Jumlah aktivitas dalam stasiun ke 1
Jst = Jumlah stasiun dalam satu lintasan.

otasiun I pada gambar 2.6b mempunyal efisiensi kerja stasiun

segbesar 88,9%, Stasiun II = 77,8%, Stasiun III = 77,8% dan

Stasiun IV =44,4%.

Terdapat dua macam pendekatan vang digunakan untuk

menyeimbangkan lintasan produksi (17, h.1B, 1870), yailtu

1. Meminimumkan jumlah stasiun kerja Jika diberikan
produclion rale (minimaze Lhie number of worl slasiun  Ffor
s fixed production rate). Production rate dinyatakan
dengan satuan unit persatuan waktu tertentu. Pendekatan
ini berusaha mencapal keseimbangan lintasan produksi
berdasarkan waktu persatu cyvecle (waktue siklus) vang
tertentu besarnva. Selanjutnya berusahs mendapatkan
jumlah stasiun kerja dan waktu nenganggur vyang minimal
antuk setiap stasiun  kerja pada keseluruhan lintasan
produksi.

2 Meminimumkan waktu siklus (eycle time) jika diberikan

sejumlah ntasiun kerja (minimize the oyvcle time for fixed

of work stasiuns). Pendekatan ini berdasarkan kepadsa




seiumlah stasiun keria yang tertentu.

Selanjutnya berusaha untuk mencapai total waktu
menganggur yang minimal dengan jalan menekan waktu siklus
yvang dibebankan kepada setiap stasiun kerja.

Ads beberapa syarat yang harus dipenuhi, vaitu

- 1 < WP < Hp
Jumlah stasiun (MP) tidak boleh lebih besar daripada Jjumlah
aktivitas/pakerjaan (Np), Jjuga jumlah stasiun harus lebih
besar atau sama dengan satu.

- i ¢ Te¢ < T
Tidak ada waktu aktivitas {ti) yang lebih besar dari cycle
Lime (Ted), (kecuali kalan pekorjaan  yang Jitugaskan pada
aktivitas tersebut banyak). Kemudlian batasan lainnyva adalah
jumlah waktu aktivitas perstasiun tidak boleh melebihi cycle
time vang ditetapkan, dan cyele time tidak boleh melebihil

dari jumlah total waktu operasi.

1IT.8.1 Tinjauan Beberapa Metoda Kezseimbangan Lintasan
Masalah dari keseimbangan lintasan produksi adalah

bagaimana unit pekerjaan dapat didistribusikan diantara

pekerjaan-pekerjaan pada stasiun kerja untuk mengoptimalkan

kriteria yang diinginkan dengan  memporhatikan pembatas

teknologi dan ekonomi. Kriteria vyang sSering digunakan
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adalah mamaksimumkan efisiensi kerja atau meminimumkan idle
time (waktu menganggur). Idle time biasanya dinyatakan
sebagai persen keseimbangan waktu senggang vyang bilasanva
dinyvatakan sebagal ukuran ketidakseimbangan lintasan
produksi. bSecara natematis kriteria keseimbangan waktu

senggang dapat dirumuskan sebagal berikut

n
Waktu menganggur = n Ws - L Wi
io= i
n
n Ws - L Wi
Kezimbangan waktu senggang = i=1 x 100%
n Ws

dimana +n = Jumlah stasiun kerja.

. We = Waktu stasiun terbesar/waktu daur.

Wi = Waktu sebenarnva pada setiap
stasiun.
i= 1,2,3,....11.

Pada prinsipnya metoda-metoda keseimbangan produksi
didasarkan kepada hubungan antara
kecepaban prodnkst.

- urulban kebergantungan aktivitas.




- dan waktn vang dipergunakan untuk menyelesaikan

setiap aktivitas.

Banyak sekali metoda pendekatan vang dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah keseimbangan lintasan produksi.
Meskipun demikian tinjauvan dari penyelidikan tersebut pada
prinsipnya sama yaitu untuk mengoptimalkan keadaan lintasan
produksi sehingga didapathkan output lintasan dengan
menggunakan tenaga kerja dan fasilitas peralatan yang paling
efisgien.

Beberapa metoda vang dapat digunakan untuk
menyeimbangkan lintasan produksi, menurut beberapa literatur
C4), (B)Y, (5, (8), (13, (1L), (17) dan (18) antara lain
1. Hetoda trial and Error
2. Metoda Linier Programming
3. Metoda Programma Dinamis
4. Metoda Heuristic dan

5  Metoda Branch and Bound Assambly Line Balancing (BABALB).

(1), Metoda Trial and Error

Metods ini dikemukakan oleh Muther pada tahun 1994 dan
merupakan metoda vyang paling tua. Menurut metoda ini,
kegeimhangan Tintasan bherdasarkan ontput mesin  abtau orang

vang terendah. Keseimbangan lintasan produksi diusahakan
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dengan mengatur penewmpatan operator vyang paling terampil
untuk pekerijaan yvang paling sulit (13, 13-19, 1884).
Dalam prakteknya posisl dari masing-masing operator
sepanjang lintasan produksi diatur oleh kepala regunya untuk
menjaga keselmbangan.
Mekanisasi usaha menyeimbangkan lintasan produksi
metoda ini adalah sebagai berikut
¥ Menyeimbanghkan 1lintas produksi dengan mengelompokkan
elemen-elemen operasl.
* Henyeimbanghkan secara sederhana dengan memindah-mindahkan
operator.

¥ Menyelwbangkan lagl dengan wmeloda graflis.

(2). Metoda Linear Programming

Hetoda ini dikemukakan olesh Salveson pada tahun 1935.
Salveson berusaha memecahkan persoalan keseimbangan lintasan
produksi sgecara analitis. Metoda Linear Programming
merupakan suatu pendekatan ilmiah untuk memecahkan masalah
yang akan membentuk suatu hasil optimal dari perscalan vang
berhubungan dan saling mempengaruhi, sebagal perubah dimana
perubah-perubah ini dikuasail oleh pembatas-pembatas

Lertenbu. Penggunaan meboda ini memerlokan  pemahaman  ilmua

natematika vang tinggi. Kelemahan dari meteda inil adalah
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lebih banvak memandang masalah secara teoritis daripada
praktis.

Menurut E.J. Ignall ada beberapa bagian penting vyang
harus diperhatikan dalam memecahkan masalah keseimbangan
lintasan produksi (13, h.15, 1984), vaitu sebagai berikut:

1. Kebergantungan antar aktivitas pekerjaan.
2. Daerah penempatan {(zooning).

3. Peralatan-peralatan khusus dan

4. Pembatas-pembatas khusus.

Kriteria vang digunakan oleh E.J. Ignall ini adalah
idle time yang minimum, dimana salah satu cara yang dipakail
antuk meminimumkan idle Lime  adalabh unluk mencari  jumlah
stasiun kerja vang optimal untuk Dbeberapa nilai waktu
giklus. Cara lain vang dapat ditempuh dengan mencari suatu
nilai waktu =iklus untuk suatu Jumlah stasiun kerja vyang
tertentu. Penggunaan variabel-variabel vang harus
diperhatikan diatas (1,2,3 dan 4) akan membentuk kombinasi
operasi untuk keperliuan alokasi stasiun kerja.
Disamping itu adas beberapa faktor vang dapat dianggap
sebagai pembatas yang harus pula diperhatikan, yaitu sebagail
berikut
a. Adanvyn kepgiatan yvang dapal. diperah menjadi dua ataun lebih

kegiatan yang mengakibatkan akan bertambahnya waktu
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feoritis. Suatu kegiatan dapat dipecah menjadi dua atau
Jebih kegiatan jika secara teknologil hal itu memungkinkan
dan pemecahan kegiatan tersebut diperlukan Jjika total
waktunya sangat besar. Pemecahan kegiatan ini akan
mengakibatkan bertambahnya waktu teoritis, tetapi Jjuga
sebaliknys dapat menurunkan waktu siklus minimal sehingsga
waktn menganggur dapat berkurang atau menjadi lebih
kecil.

h. Adanya kegiatan yang dapat dibalik, dimana akibat dari
pembalikan kegiatan tersebut adalah terjadinya suatu
pertambahan waktu bagi stasiun kerja yang dibalik.

¢. Deberapa  pembalas sooning dapat ditawmbah, vang alkkan

memperkecll Kombinasi penyusunan stasiun kerja.

(3) Metode Programma Dinamis

Metoda programma dinamis {Dynamic Programming)
dikemukakan oleh Jackson pada tahun 1956. Programma dinamis
adalah suatu teknik matematis yang berguna dalam banyak

pembuatan keputusan. Dengan metoda inil alternatif-alternatif

alokasi operasi dalam stasiun kerja kurang feasible
dieleminasi dengan progsedur vyang gistematis. Eleminasi
dilalnkan  bertorul Lurok arlangkah  demi  sclangkah pada

setiap tingkat analisa kearah lintasan produksi yang optimal
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sehingga nlternatif dapat dibatasi.

(4). Metode Heuristic

Heuristic merupakan sebuah cabang ilmu vang termasuk
falgsafah logika yang bertujuan untuk menyelidiki cara-cara
penemuan dan pendapatan, sebagai bahan pembantu untuk suatu
penemuan. Atau dapat Jusga dikatakan bahwa algoritma
heuristic adalah langkah-langksah atau prosedur yang
digunakan untuk menghasilken suatu pemecahan masalah suatu
pendekatan yang optimal, tetapi tidak menjamin suatu solusi
vang optimal (4, h.246, 1982).

Adn dua alasan mengaps melboda  heuristic dipergunakan
(13, h.17, 1984), yaitu:

- Beberaps masalah terlalu besar dipecahkan secara teknik

analitis.

- Beberapa masalah tidak dapat dinyatakan dalam batas-batas
matematik (matematical term).

Beberapa metodza hewnristic vang dapat digunakan untuk
memecahkan masalah keseimbangan lintasan antara lain Metoda
F.R. Hoffman, Metoda M.D. Kilbridge & L. Wester, Hetoda M.
Tonge, Metoda Helgeson & Birnie, Manscor dan HMetoda MHodle

and Young.

Prinsip pemecahan dengan metoda Hoffman adalah dengan
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memilih kombinasi dari aktivitas yang mempunyal slack time
(kelonggaran waktu) vang terkecil. Metoda ini mempergunakan
pembatas matrik bujur sangkar. Untuk menentukan keefektifan
lintasan dipergunakan faktor efisiensi vyang didefinisikan
efisiensi = 1 - (total slack time/total waktu aktivitas).
Kriteria utamanya adalah maksimasi efigiensi, vaitu total
slack time terkecil. Metoda M.D. Eilbridge & L. Wester
merupakan metoda yang menggunakan kriterisa minimasi balance
delay.

Teknik pemecahannya adalah dimana precedence diagram
dibagi kedalsm kolom-kolom, kemudian elemen-elemen pekerjaan
dikelonpokkan IHIEE dengan kolow-kolom Lergebut.
Masing-masing operasi dapat dipermutasikan sesuail dengan
kebergantungan aktivitasnya. Sedangkan Helgeson & Birnie
prinsip dasarnya dengan meranking atan mengurut bobot posisi
masing-masing aktivitas. Bobot posisi (optimal weight)
adalah jumlah waktu aktivitas yang bersangkutan dengan waktu
aktivitas-aktivitas vang mengikutinya. Oleh Lkarena itu
teknik ini disebut juga Ranked Positional Weight (4, h.272,
1982). Pada umumnya netoda-metoda heuristiec ini merupakan

metoda yvang baik dan teliti.

S
- T,
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(5) Branch and Bound Assembly Line Balancing (BABALB)

Metoda ini perlama kali diperkenalkan oleh Dr. Deutsch
pada tahun 1871. Prinsip utama metoda ini adalah
memaksimumkan kerja dengan Jjumlah stasiun kerja vang
diharapkan. Hetods BABALB dipergunakan untuk menyeimbangkan
lintasan produksi untuk produk campuran.

Dari metoda-metoda diatas, sesuai dengan persoalan
yvang dihadapi dan kriteria vang diharapkan vaitu maksimasi
efisiensi kerja dengan meminimumkan cycle time serta
mempertimbangkan pembatas-penbatas vyang ada di lapangan,
naka metoda vang dapat dipergunakan adalah metoda RPW

(Ronked Dosibioning Weighl).




