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ABSTRAK

PT Suzuki Indomobil Motor (PT SIM) adalah perusahaan manufaktur yang
memproduksi kendaraan bermotor roda dua dan roda empat. PT SIM mempunyai
permasalahan pada waktu setup jig dalam pergantian lof produksi pada lini
pengelasan yaitu sebesar 19072 detik. Dengan adanya permasalahan tersebut,
perlu melakukan pengurangan waktu sefup jig pada mesin. Pengurangan waktu
setup dapat dilakukan dengan menggunakan metode Single Minute Exchange of
Die (SMED). Metode SMED memisahkan kegiatan sefup menjadi dua, yaitu
internal setup dan eksternal sefup. Internal setup merupakan kegiatan setup yang
hanya dapat dilakukan pada saat mesin berhenti. Eksternal sefup merupakan
kegiatan sefup yang dapat dilakukan pada saat mesin sedang berjalan atau
beroperasi. Dengan mengubah internal sefup menjadi eksternal setup, maka
kegiatan setup yang dilakukan pada saat mesin berhenti dapat dilakukan pada saat
mesin berjalan sehingga waktu sefup dapat berkurang. Langkah internal sefup
yang diubah ke setup eksternal adalah langkah transportasi pengambilan dan
pengembalian jig, operasi pemilihan jig dalam transportasi pengambilan jig dan
operasi setting jig pada mesin yang memiliki lebih dari satu jig. Hasil pengolahan
data menunjukkan bahwa dengan diterapkannya metode SMED, waktu setup
mengalami penurunan dari 1907,2 detik menjadi 1234,7 detik atau menurun
sebesar 672,5 detik untuk sekali pergantian /ot yang membutuhkan sefup pada
seluruh mesin. Penghematan waktu sefup ini meningkatkan volume produksi dari
351 unit menjadi 388 unit atau meningkat sebesar 37 unit.

Kata kunci: Metode SMED, waktu setup, setup internal, sefup eksternal
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan industri otomotif, membuat persaingan
industri otomotif semakin ketat dan dituntut untuk selalu dapat membuat variasi
atas produk yang dihasilkannya agar dapat bersaing. Hal itu membuat para pelaku
industri berlomba-lomba untuk meningkatkan kualitas produk dan dapat
memenuhi permintaan pasar yang cenderung fluktuatif dengan spesifikasi produk
yang variatif pula. Untuk merespon dengan cepat terhadap perubahan kebutuhan
konsumen dan dapat beralih dari satu produk ke produk lain adalah dengan
mereduksi waktu sefup yaitu selang waktu antara memproduksi ukuran produksi
(Tot) pertama ke ot selanjutnya.

PT Suzuki Indomobil Motor (PT SIM) adalah perusahaan manufaktur yang
memproduksi kendaraan bermotor roda dua dan roda empat. PT SIM
menghasilkan beberapa macam jenis sepeda motor yaitu underbone, scooter dan
sport. Perakitan sepeda motor membutuhkan berbagai macam part salah satunya
adalah muffler/knalpot, dimana salah satu proses yang dilalui untuk membuatnya
adalah pengelasan. Proses produksi pada bagian pengelasan berupa ukuran
produksi (/ot) dengan jenis knalpot yang bervariasi berdasarkan jadwal rencana
produksi yang dibuat oleh departemen PPIC. Pergantian /ot produksi yang
berbeda variasi knalpot membutuhkan pergantian jig pada beberapa mesin las. Hal
ini mengakibatkan panjangnya waktu setup yang dilakukan untuk pergantian jig
dan merupakan pemborosan, sehingga sangat perlu diperhatikan waktu setup
untuk meningkatkan volume produksi.

Titik fokus perusahaan adalah bagaimana mereduksi waktu yang dibutuhkan
untuk melakukan setup jig pada mesin. Dengan kondisi sekarang, waktu setup
yang dibutuhkan mencapai 32 menit untuk waktu terlama sefup pergantian Jof,
dengan frekuensi setup minimal 2 kali per shift. Kondisi ini tidak mendukung
untuk memenuhi rencana produksi harian untuk mencapai target, karena lamanya

waktu setup mengurangi volume unit knalpot yang diproduksi.

MILIK PERPUSTAKAAN STMI
1 Mambaen : Ibadah. Mengambil : Desa



BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan industri otomotif, membuat persaingan
industri otomotif semakin ketat dan dituntut untuk selalu dapat membuat variasi
atas produk yang dihasilkannya agar dapat bersaing. Hal itu membuat para pelaku
industri berlomba-lomba untuk meningkatkan kualitas produk dan dapat
memenuhi permintaan pasar yang cenderung fluktuatif dengan spesifikasi produk
yang variatif pula. Untuk merespon dengan cepat terhadap perubahan kebutuhan
konsumen dan dapat beralih dari satu produk ke produk lain adalah dengan
mereduksi waktu setup yaitu selang waktu antara memproduksi ukuran produksi
(lot) pertama ke /ot selanjutnya.

PT Suzuki Indomobil Motor (PT SIM) adalah perusahaan manufaktur yang
memproduksi kendaraan bermotor roda dua dan roda empat. PT SIM
menghasilkan beberapa macam jenis sepeda motor yaitu underbone, scooter dan
sport. Perakitan sepeda motor membutuhkan berbagai macam part salah satunya
adalah muffler/knalpot, dimana salah satu proses yang dilalui untuk membuatnya
adalah pengelasan. Proses produksi pada bagian pengelasan berupa ukuran
produksi (/ot) dengan jenis knalpot yang bervariasi berdasarkan jadwal rencana
produksi yang dibuat oleh departemen PPIC. Pergantian /of produksi yang
berbeda variasi knalpot membutuhkan pergantian jig pada beberapa mesin las. Hal
ini mengakibatkan panjangnya waktu setup yang dilakukan untuk pergantian jig
dan merupakan pemborosan, sehingga sangat perlu diperhatikan waktu setup
untuk meningkatkan volume produksi.

Titik fokus perusahaan adalah bagaimana mereduksi waktu yang dibutuhkan
untuk melakukan sefup jig pada mesin. Dengan kondisi sekarang, waktu setup
yang dibutuhkan mencapai 32 menit untuk waktu terlama setup pergantian lot,
dengan frekuensi sefup minimal 2 kali per shiff. Kondisi ini tidak mendukung
untuk memenuhi rencana produksi harian untuk mencapai target, karena lamanya

waktu sefup mengurangi volume unit knalpot yang diproduksi.

MILIK PERPUSTAKAAN STMI
1 Membaca : Ibadah, Mengambil : Desa




Lean manufacturing sebagai suatu filosofi berlandaskan pada konsep untuk
meminimasi pemborosan (waste). Salah satu metode improvement yang
digunakan adalah SMED (Single Minute Exchange of Die) yaitu suatu pendekatan
yang dianggap sebagai salah satu solusi tepat yang digunakan untuk mereduksi
waktu setup mesin. Tujuannya adalah untuk mempercepat waktu yang dibutuhkan
untuk melakukan serup pergantian dari memproduksi satu jenis produk ke model

produk lainnya, sehingga volume produksi dapat meningkat.

1.2. Perumusan Masalah
Dari permasalahan yang dijelaskan di atas, maka dapat diidentifikasikan

permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan adalah:

1.  Berapa besar pemborosan waktu setup jig di bagian welding muffler line 14
PT SIM?

2. Bagaimana mengurangi waktu setup jig untuk meningkatkan volume
produksi di bagian welding muffler line 14 PT SIM?

3. Berapa besar peningkatan volume produksi setelah perbaikan di bagian
welding muffler line 14 PT SIM?

1.3. Tujuan Penelitian
Maksud dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai bentuk hasil dari

pelaksanaan kegiatan penelitian yang dilakukan sebelumnya di lapangan. Sesuai

dengan permasalahan yang dihadapi, maka tujuan dari penelitian yang telah

dilakukan adalah untuk:

1. Menghitung besar pemborosan waktu setup jig di bagian welding muffler
line 1A PT SIM.

2. Memberikan usulan perbaikan waktu sefup jig dalam meningkatkan volume
produksi dengan pendekatan metode SMED di bagian welding muffler line
14 PT SIM.

3. Menghitung besar peningkatan volume produksi setelah perbaikan di bagian
welding muffler line 14 PT SIM.



1.4. Pembatasan Masalah
Mengingat luasnya bidang penelitian Tugas Akhir ini, keterbatasan
kemampuan peneliti, dan waktu yang tersedia, maka dalam penelitian ini
dilakukan pembatasan sebagai berikut:
1.  Penelitian dilakukan pada bulan Mei 2015
2. Keperluan peralatan dan gangguan-gangguan seperti kerusakan, pembatalan
dan perubahan jumlah produksi tidak diperhitungkan.

3.  Penelitian ini tidak membahas mengenai perhitungan biaya.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberi masukan bagi
mahasiswa, institusi pendidikan dan perusahaan untuk dalam membuat keputusan
mengenai evaluasi sebagai tindak lanjut perbaikan sistem produksi.

Maka manfaat dari hasil penelitian Tugas Akhir ini yaitu:

1.  Bagi Perusahaan

a. Memberikan masukan kepada PT SIM untuk dapat memperbaiki
waktu setup di bagian welding muffler line 14 PT SIM.

b. Sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan untuk mengatasi
permasalahan mengurangi waktu sefup jig guna peningkatan volume
produksi.

2.  Bagi institusi pendidikan

a. Mendapatkan umpan balik yang berguna untuk mengembangkan dan
meningkatkan materi perkuliahan dan kurikulum di dalam kerangka
usaha pengembangan ilmu yang dibina di perguruan tinggi, sehingga
proses pendidikan dan pengajaran yang dilaksanakan dapat lebih
disesuaikan dengan kemajuan yang terjadi di dunia industri.

b.  Meningkatkan, memperluas dan mempererat kerjasama antara Sekolah
Tinggi Manajemen Industri (STMI) dengan pihak perusahaan melalui
rintisan yang dilakukan mahasiswa yang sedang melakukan penelitian.

c.  Hasil penelitian Tugas Akhir ini diharapkan dapat menambahkan data

kepustakaan agar dapat menjadi tambahan referensi untuk menindak



lanjuti hasil penelitian Tugas Akhir ini dengan mengambil langkah
yang berbeda.

3.  Bagi Orang Lain

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah ilmu dan informasi untuk

melakukan penelitian selanjutnya ke arah yang lebih baik, lebih mendalam
dan lebih kompleks.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dimaksudkan untuk memberikan gambaran yang

menyeluruh dan informasi yang jelas agar mudah dipahami. Sistematika penulisan
pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

: PENDAHULUAN

Bab ini berisikan mengenai latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

: LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan penjelasan tentang teori-teori yang relevan
dengan permasalahan yang akan dibahas dan digunakan sebagai
landasan teori dalam menyusun tugas akhir ini. Teori yang
dimaksud antara lain: lean manufacturing, sistem produksi, Just
In Time, analisis perancangan sistem kerja, pendekatan SMED,
dan 58S.

: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan langkah-langkah yang akan ditempuh untuk
memecahkan permasalahan. Penjelasan mengenai pengukuran
waktu sefup jig, membuat pendekatan SMED dan perhitungan

peningkatan volume produksi.

: PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisikan mengenai pengumpulan data, yaitu sejarah
perusahaan, visi dan misi perusahaan, struktur organisasi, tugas

dan fungsi organisasi, aliran proses dan distribusi perusahaan



BAB V

BAB VI

serta data waktu operasional perusahaan, rencana produksi harian,
proses pembuatan knalpot dan waktu sefup jig setiap pergantian
lot yang berbeda variasi. Selanjutnya dilakukan pengolahan data,
yaitu menghitung pemborosan waktu sefup jig dan menghitung
volume produksi akibat pemborosan waktu setup jig.

: ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan analisis dan pembahasan dari hasil
pengumpulan dan pengolahan data. Apakah sudah relevan dan
bisa diterapkan ke perusahaan sesuai dengan tujuan yang

diharapkan.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil
penelitian yang dilakukan berdasarkan pengolahan dan anélisis

masalah, serta saran yang membangun sebagai perbaikan

perusahaan dimasa yang akan datang.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1. Konsep Lean Manufacturing

Prinsip utama dari pendekatan /ean adalah untuk mengurangi atau
peniadaan pemborosan (waste) (Pujawan, 2005). Istilah “/ean” yang dikenal luas
dalam dunia manufaktur dewasa ini dikenal dalam berbagai nama yang berbeda
seperti: lean production, lean manufacturing, toyota production system dan lain-
lain. Meskipun demikian, /ean dipercaya oleh sebagian orang dikembangkan di
Jepang, khusunya Toyota sebagai pelopor sistem lean manufacturing. Pengertian
lean manufacturing yaitu sebuah pendekatan sistematik untuk mengidentifikasi
dan menghilangkan pemborosan (wasfte) atau aktivitas-aktivitas yang tidak
bernilai tambah (non-value-adding activities) melalui peningkatan terus-menerus
secara radikal (radical continous improvement) dengan cara mengalirkan produk
(material, work in process, output) dan informasi menggunakan sistem tarik (pull
system) dari pelanggan internal dan eksternal untuk mengejar keunggulan dan
kesempurnaan (Gaspersz, 2007).

Sementara definisi bervariasi, definisi berikut merupakan penyulingan
berbagai sumber ilmiah suatu teknik sosial sistem produksi yang tujuan utamanya
adalah untuk menghilangkan pemborosan dengan bersamaan mengurangi atau
meminimalkan pemasok, pelanggan dan variabilitas internal (Verma dan Boyer,
2010).

Kegiatan terpadu yang dirancang untuk mencapai volume tinggi, kualitas
produksi yang tinggi, menggunakan persedian bahan baku yang minimal, work in
process dan barang jadi (Jacobs, dkk., 2010).

Tujuan dari Jean manufacturing adalah meningkatkan terus menerus
costumer value melalui peningkatan terus menerus rasio antara nilai tambah
terhadap waste (Gaspersz, 2007). Menunggu waktu antrian dan penundaan lainnya

dianggap pemborosan dan sangat diminimumkan atau dihilangkan dalam lean

manufacturing.

MILIK PERPUSTAKAAN STMI
Membaca : lbadah, Mengambil : Dosa




Pendekatan /ean yang diterapakan di pabrik Toyota kemudian disarikan oleh
Womack dan jones dalam bukunya Lean Thinking menjadi 5 prinsip berikut
(Pujawan, 2005):

1.  Identifikasi apa yang memberikan nilai dan apa yang tidak dilihat dari sudut
pandang pelanggan dan bukan dari perspektif organisasi, fungsi atau
departemen.

2.  Identifikasi langkah-langkah yang dipérlukan untuk merancang, memesan,
dan memproduksi produk disepanjang aliran proses nilai tambah untuk
menandai adanya pemborosan.

3. Buat kegiatan yang memberikan nilai tambah mengalir tanpa gangguan,
berbalik atau menunggu.

4.  Buatlah hanya yang diminta oleh pelanggan.

5. Berupayalah untuk sempurna dengan secara kontinyu mangurangi
pemborosan.

Salah satu proses penting dalam pendekatan Jean adalah identifikasi
aktivitas-aktivitas mana yang memberikan nilai tambah dan mana yang tidak.
Seyogyanya aktivitas-aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah dikurangi
atau bahkan dihilangkan. Namun, sering kali kita bisa jumpai di lapangan ada
aktivitas-aktivitas yang sebenarnya tidak memberikan nilai tambah namun tidak
bisa dihilangkan. Dalam konteks ini kita akan membedakan aktivitas-aktivitas
menjadi tiga yaitu (Pujawan, 2005):

1.  Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah (non-value adding) dan bisa
direduksi atau dihilangkan

2.  Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah tapi perlu dilakukan
(necessary but non-value adding)

3. Aktivitas yang memang memberikan nilai tambah (value adding)

Aktivitas produksi, yaitu mengubah bahan baku menjadi produk setengah
jadi atau produk jadi adalah kegiatan yang memberikan nilai tambah. Nilai
tambah tersebut harus dikaitkan dengan perspektif pelanggan. Artinya perubahan
bahan baku menjadi produk jadi adalah sesuatu yang punya nilai bagi pelanggan
karena produk tersebut punya fungsi atau bisa dimanfaatkan oleh pelanggan.



Kegiatan memindahkan material tidak memberikan nilai tambah namun sering
kali tidak bisa dihilangkan kecuali dengan melakukan perombakan dramatis pada
tata letak fasilitas produksi. Demikian juga halnya dengan kegiatan transportasi
dan penyimpanan. Kedua kegiatan ini tidak memberikan nilai tambah namun
sering kali harus dilakukan.

Beberapa improvement untuk lean dari suatu model lean manufacturing
seperti value streaming mapping (VSM), perbaikan terus-menerus (Kaizen), 5S,
quick changeover (SMED), Total Productive maintenance (TPM) dan lain-lain,
dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 A model of lean manufacturing
(Sumber: Gaspersz, 2007)

Model lean manufacturing pada gambar diatas menjelaskan bahwa salah
satu tiang yang menyusun adalah JIT yang didalamnya terdapat beberapa jenis

improvement yang digunakan dalam lean manufacturing.



2.2. Pemborosan (Waste)

Pemborosan (waste) atau sering disebut dengan muda dalam bahasa Jepang
merupakan segala aktivitas kerja yang tidak memberikan nilai tambah dalam
proses transformasi input menjadi output sepanjang value stream (Gaspersz,
2007). Penghilangan waste (muda) merupakan prinsip dasar dalam /lean
manufacturing. Konsep penghilangan pemborosan ini harus diajarkan ke setiap
anggota organisasi sehingga efektivitas dan efisiensi kerja dapat ditingkatkan.

Terdapat 2 jenis waste yang mendasar yang harus dipertimbangkan dalam
melakukan analisis penghilangan waste, diantaranya Type One Waste dan Type
Two Waste. Type One Waste adalah aktivitas kerja yang tidak menciptakan nilai
tambah dalam proses transformasi input menjadi output sepanjang value stream,
namun aktivitas itu pada saat sekarang tidak dapat dihindarkan karena berbagai
alasan, misalnya aktivitas pemeriksaan dan penyortiran. Pada perspektif lean
aktivitas ini merupakan aktivitas yang tidak bernilai tambah sehingga disebut
waste, namun kegiatan ini masih diperlukan. Dalam jangka panjang Type One
Waste harus dapat dihilangkan atau dikurangi. Type One Waste ini sering disebut
sebagai Incidental Activity atau Incidental Work. Type Two Waste merupakan
aktivitas yang tidak menciptakan nilai tambah dan dapat dihilangkan dengan
segera, misalnya menghilangkan produk cacat (defect) atau kesalahan (error).
Tipe ini sering disebut sebagai waste saja, karena hal itu merupakan pemborosan
yang harus dapat diidentifikasi dan dihilangkan dengan segera. Type Two Waste
ini sering disebut sebagai waste saja, karena benar- benar merupakan pemborosan
yang harus dapat diidentifikasi dan dihilangkan dengan segera

Jenis waste yang bersifat obvious (jelas) adalah sesuatu yang mudah
dikenali dan dapat dihilangkan dengan segera dan dengan biaya yang kecil
ataupun tanpa biaya sama sekali. Jenis waste yang bersifat hidden (tersembunyi)
adalah waste yang hanya dapat dihilangkan dengan metode kerja terbaru, bantuan
teknologi ataupun kebijakan baru.

Pekerjaan yang tidak menambah nilai merupakan pekerjaan yang murni
pemborosan. Hal ini termasuk kegiatan yang tak dibutuhkan dan harus dihapus

secara sempurna. Contoh kegiatan ini adalah waktu menunggu. Pemborosan ini



haruslah dihapuskan karena tidak memiliki kegunaan. Toyota telah

mengidentifikasikan tujuh jenis aktivitas utama yang tidak memiliki nilai tambah

dalam bisnis atau proses manufaktur namun menurut Liker (2004), terdapat

pemborosan kedelapan. Pemborosan-pemborosan tersebut adalah:

1.

Produksi Berlebih (Over Production)

Memproduksi barang yang belum dipesan, akan menimbulkan pemborosan
seperti kelebihan tenaga kerja dan kelebihan tempat penyimpanan serta
biaya transportasi yang meningkat karena adanya persediaan lebih.

Waiting (Menunggu)

Para pekerja hanya mengamati mesin otomatis yang sedang berjalan atau
berdiri menunggu langkah proses, alat dan pasokan komponen yang
selanjutnya dan lain sebagainya. Atau menganggur saja akibat kehabisan
material, keterlambatan proses, mesin rusak atau bottleneck kapasitas.
Transportasi yang Tidak Perlu .

Membawa Work In Proccess (WIP) dalam jarak yang jauh, menciptakan
angkutan yang tidak efisien, atau memindahkan material, komponen, atau
barang jadi ke dalam atau ke luar gudang antar proses.

Memproses Secara Berlebih

Melakukan langkah yang tidak diperlukan untuk memproses komponen.
Melaksanakan pemrosesan yang tidak efisien karena alat dan rancangan
yang buruk, menyebabkan gerakan yang tidak perlu dan memproduksi
barang cacat.

Persediaan Berlebih

Kelebihan material, barang dalam proses atau barang jadi yang
menyebabkan Jead time yang panjang, barang kadaluwarsa, barang rusak,
peningkatan biaya pengangkutan dan penyimpanan serta keterlambatan
pengiriman.

Gerakan yang Tidak Perlu

Setiap gerakan karyawan yang mubazir saat melakukan pekerjaannya,

seperti mencari, meraih atau menumpuk komponen, alat dan lain

sebagainya. Berjalan juga merupakan pemborosan.
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7.  Produk Cacat
Memproduksi komponen cacat atau yang memerlukan perbaikan. Perbaikan
atau pengerjaan ulang, scrap, memproduksi barang pengganti dan inspeksi
berarti tambahan penanganan, waktu dan upaya yang sia-sia.

8.  Kreatifitas Karyawan yang Tidak Dimanfaatkan
Kehilangan waktu, gagasan, keterampilan, peningkatan dan kesempatan
belajar karena tidak melibatkan atau mendengarkan karyawan.

Kedelapan waste/pemborosan di atas, Toyota menyebutnya dengan istilah
Muda. Namun terdapat dua istilah lainnya yang menyebabkan produktivitas kerja
dan sistem produksi akan terganggu yaitu Muri dan Mura. Ketiga istilah tersebut
dapat dijelaskan sebagai berikut (Liker, 2004):

1. Muda (tidak menambah nilai), adalah aktifitas yang tidak berguna yang
memperpanjang /ead time sebagai akibat dari kedelapan pemborosan di atas.
Seperti, menimbulkan gerakan tambahan untuk  memperoleh
komponen/peralatan, menciptakan kelebihan persediaan atau berakibat pada
berbagai jenis waktu menunggu.

2.  Muri (memberi beban berlebih kepada orang atau peralatan), adalah
memanfaatkan mesin atau orang diluar batas kemampuannya. Membebani
orang secara berlebih menimbulkan masalah dalam keselamatan kerja dan
kualitas. Membebani peralatan secara berlebih menyebabkan kerusakan dan
produk cacat.

3.  Mura (ketidakseimbangan), terjadinya Mura diakibatkan oleh jadwal
produksi yang tidak teratur atau volume produksi yang berfluktuasi karena
masalah internal, seperti kerusakan mesin atau kekurangan komponen atau

produk cacat. Memanfaatkan mesin/orang diluar batas kemampuannya,
membebani orang secara berlebih menimbulkan masalah dalam keselamatan
kerja dan kualitas. Membebani peralatan secara berlebih akan menyebabkan
kerusakan dan produk cacat.
Menurut Verma dan Boyer (2010) dalam tiga jenis umum pemborosan yang
diamati dalam berbagai bentuk yang berbeda dalam manufaktur dan layanan

sistem, terdapat pemborosan yang lain yaitu pemborosan setup.
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Waktu sefup adalah komponen penting dari setiap proses produksi. Namun,
selama setup, proses produksi tidak menghasilkan output apapun, karena sumber
daya seperti karyawan, bahan baku dan komponen yang menganggur. Misalnya,
produsen es krim harus setup mixer dengan bahan-bahan untuk setiap rasa
sebelum memulai proses pencampuran. Oleh karena itu, waktu setup adalah
kegiatan yang diperlukan, tetapi juga pada yang menghasilkan pemborosan.
Waktu karyawan yang terbuang sementara mixer sedang sarat dengan bahan-
bahan es krim. Oleh karena itu, dalam sistem produksi ramping, banyak upaya
dilakukan untuk mengurangi waktu sefup yang terkait dengan berbagai langkah
proses produksi.

2.3. Sistem Produksi
2.3.1.Pengertian Sistem Produksi

Sistem produksi berasal dari dua kata yang disatukan, yaitu sistem dan
produksi, dimana dari setiap kata memilik arti tersendiri.

Sistem adalah suatu kumpulan dari elemen-elemen yang saling berhubungan
yang secara keseluruhan lebih besar dari jumlah elemen tersebut (Schroeder,
1996). Sistem juga dapat diartikan sebagai kumpulan dari elemen yang terdiri dari
orang, mesin dan/atau informasi, yang berhubungan satu sama lain untuk
mencapai suatu tujuan (Forgarty, dkk., 1991).

Sedangkan produksi adalah proses perubahan atau penukaran masukan-
masukan seperti bahan-bahan, tenaga kerja, mesin-mesin, fasilitas dan teknologi
menjadi suatu hasil produk-produk atau jasa (Buffa, 1994). Pengertian lain dari
produksi adalah' aktivitas yang bertanggung jawab untuk menciptakan nilai
tambah produk yang merupakan output dari setiap organisasi (Gaspersz, 2004).

Berdasarkan pengertian di atas, maka sistem produksi adalah alat yang kita
gunakan untuk mengubah masukan sumber daya guna menciptakan barang dan
Jjasa yang berguna sebagai keluaran (Buffa, 1994).

Dan menurut Gaspersz (2004) mendefinisikan sistem produksi sebagai
sistem integral yang mempunyai komponen struktural dan fungsional. Dalam
sistem produksi modern terjadi suatu proses transformasi nilai tambah yang
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mengubah input menjadi output yang dapat dijual dengan harga kompetitif di
pasar.

Berdasarkan pengertian di atas, maka dapat disimpulkan bahwa pengertian
sistem produksi adalah kumpulan elemen yang saling berinteraksi guna mengubah
masukan menjadi keluaran yang memiliki nilai tambah.

Konsep dasar sistem produksi terdiri dari inpuf (masukan), proses
(transformasi atau konversi), dan output (keluaran), yang dapat disingkat menjadi
IPO, serta adanya mekanisme umpan balik untuk pengendalian sistem produksi
guna meningkatkan perbaikan terus menerus. Secara sederhana, skema konsep

dasar sistem produksi dapat dilihat pada Gambar 2.2.

[ LINGKUNGAN |

| INPUT PROSES OUTPUT

- T'enuaga Kerja

- Modal

- Muaterial PROSES PRODUK

- Energi = TRANSFORMASIL (barung dan/atau
- 1Tanah NILAL TAMBAILL Juasa)

- Informasi

- Manajerial

Jmpan balik untuk pengendalian’
Input, proses dan teknologi

Gambar 2.2 Skema Sistem Produksi
(Sumber: Gaspersz, 2004)

2.3.2.Macam-macam Sistem Produksi

Ciri sistem produksi adalah suatu rangkaian dari beberapa langkah dan
proses yang melibatkan seluruh sumber daya. Rangkaian proses tersebut dapat
menggunakan salah satu atau gabungan dari dua sistem produksi, yaitu sistem
dorong (push system) dan/atau sistem tarik (pull system) (Gaspersz, 2004).
2.3.2.1. Sistem Produksi Dorong (Push System)

Dalam sistem dorong, yang merupakan sistem yang umum digunakan
oleh industri manufaktur, perpindahan material dan pembuatan produk dilakukan
dengan cara mendorong material dari satu proses ke proses berikutnya dengan
dimulai dari proses paling awal menuju ke proses paling akhir. Sekali beroperasi,
maka pekerjaan akan mengalir terus dari satu proses ke proses berikutnya tanpa

mempertimbangkan bagaimana dan apa yang akan terjadi pada proses paling
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akhir. Aktivitas ini akan berlangsung terus menerus meskipun proses-proses
sesudah (subsequent process) tidak mengkonsumsi jumlah material pada tingkat
yang sama dengan material yang didorong dari proses sebelum (preceding
process).

Dalam sistem dorong selalu memiliki sediaan, baik berupa sediaan bahan
baku, barang dalam proses, maupun barang jadi. Sebelum diproses, perusahaan
memiliki sediaan bahan baku di gudang. Setelah selesai diproses, produk jadi
disimpan di dalam gudang sampai ada pembeli. Alasan diperlukannya sediaan ini
adalah untuk:

a. Memenuhi permintaan pelanggan.

b. Menghindari masalah apabila terjadi penghentian atau kerusakan fasilitas
pemanufakturan.

c. Memanfaatkan potongan tunai dan rabat (potongan pembelian) Pada jumlah
pembelian yang besar.

d. Mengantisipasi kenaikan harga di masa yang akan datang.

Pada push system terdapat penganggaran terhadap tingkat kerusakan
(defect) tertentu dan umpan balik yang berkaitan dengan barang yang rusak
tersebut. Namun, penganggaran hanya disajikan pada akhir periode produksi.
Sistem produksi dorong dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Operation Next Operation
% Q

Jobs Waiting

Gambar 2.3 Gambaran Sistem Dorong yang Biasa Digunakan
(Sumber: Nicholas, 1998)

Masalah yang timbul adalah diperlukannya investasi yang cukup besar

untuk menyediakan tempat guna menyimpan sediaan serta diperlukan tenaga
untuk menjaga barang yang disimpan" (Tjiptono dan Diana, 2001).

Kelemahan dari sistem ini adalah "Apabila perusahaan menggunakan
push system, sekali sistem itu beroperasi, akan sangat sulit untuk menghentikan

proses karena dinamika dari sistem itu. Pekerja yang terlibat dalam sistem dorong
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akan tidak bereaksi secara cepat terhadap perubahan-perubahan dalam permintaan
suatu part" (Gaspersz, 2004).
2.3.2.2. Sistem Produksi Tarik (Pull System)

Sistem tarik adalah suatu sistem pengendalian produksi dimana proses
paling akhir dijadikan sebagai titik awal produksi. Dengan demikian rencana
produksi yang dikehendaki, dengan jumlah dan tanggal yang telah ditentukan,
diberikan kepada proses paling akhir. Dalam Sistem Tarik, proses sesudah akan
meminta atau menarik material dari proses sebelum dengan berdasarkan pada
kebutuhan aktual dari proses sesudah. Dalam hal ini proses sebelum tidak boleh
memproduksi dan mendorong atau memberikan komponen kepada proses sesudah
sebelum ada permintaan dari proses sesudah. Dengan cara ini rencana proses
produksi akan berjalan dari departemen produksi akhir ke departemen produksi
paling awal.

Dalam Sistem Tarik jumlah persediaan diusahakan sekecil mungkin dan
biasanya disimpan dalam /ot yang berukuran standar dengan membatasi jumlah
dari lot tersebut. Penggambaran sistem produksi tarik dapat dilihat pada Gambar
24.

Supplier (Raw Customer
Materials) (Finish Product)
’\\ Z \\ // \\ // \\ // \\ ,/’
—» Material Flow <4——-—--—- Order Signal Information

v In-Process Buffer O Operation

Gambar 2.4 Aliran Material dan Signal dalam Sistem Produksi Tarik
(Sumber; Nicholas, 1998)

Dalam gambaran sistem tarik di atas, yang dimaksud dengan buffer

adalah sejumlah kecil material dalam kontainer yang disimpan di dalam stasiun
kerja dengan tujuan untuk mengimbangi tingkat permintaan yang ada, dengan

setiap buffer terdiri dari sejumlah kontainer yang telah ditentukan. Sistem
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produksi ini bertujuan untuk menghilangkan persediaan atau produksi tanpa stok.
Sistem produksi tarik ini juga dikenal dengan Just In Time (Nicholas, 1998).

Sistem produksi tepat waktu (Just In Time) merupakan suatu pendekatan
yang digunakan untuk meminimumkan pemborosan didalam produksi. Fokus Just
In Time adalah untuk membantu membagi pemborosan pada waktu, energi, bahan
baku dan kesalahan (Vollmann, dkk., 2005). JIT adalah serangkaian prinsip, alat,
dan teknik yang memungkinkan perusahaan memproduksi dan mengirim produk
dalam kuantitas kecil, dengan /ead time yang singkat untuk memenuhi keinginan
pelanggan yang spesifik (Liker, 2006). JIT adalah suatu metode untuk
menyesuaikan diri terhadap perubahan akibat adanya gangguan dan perubahan
permintaan dengan membuat semua proses menghasilkan barang yang diperlukan
pada waktu diperlukan dalam jumlah yang diperlukan (Monden, 1995).

Konsep dasar dari sistem produksi Just In Time (JIT) adalah
memproduksi output yang diperlukan, pada waktu dibutuhkan oleh pelanggan,
dalam jumlah sesuai dengan kebutuhan pelanggan, pada setiap tahap proses dalam
sistem produksi dengan cara yang paling ekonomis atau paling efisien (Gaspersz,
2004).

Dalam sistem JIT, hanya final assembly line yang menerima jadwal
produksi, sedangkan semua stasiun kerja yang lain dan pemasok (supplier)
menerima pesanan produksi dari sub sekuens operasi berikutnya. Dengan kata
lain, stasiun kerja sebelumnya menerima pesanan produksi dari stasiun kerja
berikutnya, kemudian pemasok produk itu sesuai kuantitas kebutuhan pada waktu
yang tepat dengan spesifikasi yang tepat pula. Dalam kasus seperti ini, stasiun
kerja berikutnya sering disebut sebagai stasiun kerja pengguna (using work
station). Apabila stasiun kerja pengguna itu menghentikan produksi untuk suatu
waktu tertentu, secara otomatis stasiun kerja pemasok (supplying work station)
akan berhenti memasok produk, karena tidak menerima pesanan produksi.

Secara sederhana dideskripsikan bahwa JIT hanya meminta unit-unit
yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang dibutuhkan dan pada saat
dibutuhkan. Logika dasar pemikiran JIT adalah tidak ada yang akan diproduksi

sampai ia dibutuhkan. Memproduksi satu unit ekstra sama buruknya dengan
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memproduksi kurang satu unit. Menyelesaikan produksi sehari lebih cepat juga
sama buruknya dengan memproduksi sehari lebih lambat.

Sistem produksi JIT merupakan pendukung dari Sistem Produksi Toyota,
maka tujuan utama sistem ini sama dengan tujuan SPT. Tujuan utama dari sistem
produksi JIT adalah meningkatkan laba, Return On Investment (ROI) dan
meningkatkan produktivitas total industri secara keseluruhan melalui pengurangan
biaya, pengurangan persediaan dan peningkataan kualitas. Cara untuk mencapai
pengurangan biaya dan perbaikan produktivitas adalah dengan menghilangkan
semua pemborosan secara terus menerus dan melibatkan para pekerja dalam
melakukannya.

Menurut Gaspersz (2004) pada dasarnya sistem produksi tepat waktu
mempunyai enam tujuan dasar sebagai berikut:

1. Mengintegrasikan dan mengoptimumkan setiap langkah dalam proses
manufakturing.

Menghasilkan produk berkualitas sesuai keinginan pelanggan.

Menurunkan ongkos manufakturing secara terus-menerus.

Menghasilkan produk hanya berdasarkan permintaan pelanggan.
Mengembangkan fleksibilitas manufakturing.

Sow oA wN

Mempertahankan komitmen tinggi untuk bekerja sama dengan pemasok dan
pelanggan.

Tujuan JIT memerlukan perubahan sistem fisik dan program untuk
membuat perubahan, Sebuah contoh utama adalah pengurangan waktu setup dan
sebuah kendali kearah ukuran Jot lebih kecil. Hal ini diperlukan untuk membuat
semua produk terus-menerus. Hal ini juga konsisten dengan mengurangi tingkat
persediaan. Waktu sefup biasanya dikurangi dengan menerapkan teknik teknik
industri umum untuk menganalisis proses setup sendiri. Sering para pekerja
sendiri menggunakan kamera video. Hasil sefup pengurangan waktu telah
mengesankan memang dari beberapa jam telah berkurang menjadi kurang dari 10
menit. Tujuan sekarang sedang dicapai oleh banyak perusahaan dinyatakan oleh
Shigeo Shingo: SMED (Single minute exchange of die, berarti semua giliran
berlangsung dalam waktu kurang dari 10 menit) (Vollmann, dkk., 2005)
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Perbedaan antara sistem dorong dan sistem tarik adalah sistem dorong
mengendalikan hasil produksi (output) dengan mengendalikan pekerjaan yang
dilakukan berdasarkan "pesanan yang diperkirakan", kemudian mengukur tingkat
persediaan work in process (WIP), sedangkan sistem tarik mengendalikan WIP
dengan cara mengendalikan lantai produksi, kemudian mengukur tingkat
persediaan WIP.

2.4. Analisis Perancangan Sistem Kerja

Studi tata cara pengukuran kerja pada dasarnya akan sangat tergantung dan
dipengaruhi oleh macam operasi yang berlangsung dalam sebuah sistem
produksinya (Wignjosoebroto, 2006).

Seorang perancang harus mampu mengetahui dan mengatur faktor-faktor
yang membentuk suatu sistem kerja, yang secara garis besar terdiri dari pekerja,
mesin dan peralatan, material serta lingkungan. Sistem kerja tersebut diharapkan
dapat menghasilkan efisiensi dan efektivitas yang tinggi. Dalam sefup kerja
dilakukan dengan berbagai macam alternatif sistem kerja, dengan pertimbangan
alternatif sistem kerja yang terbaik berdasarkan kriteria waktu, tenaga, psikologis
dan fisiologis.

Salah satu teknik penggambaran setup kerja untuk perancangan sistem kerja
adalah dengan menggunakan peta-peta kerja.

2.4.1.Peta Kerja
Peta-peta kerja merupakan suatu alat komunikasi yang sistematis dan logis

guna menganalisa proses kerja dari tahap awal sampai akhir, melalui peta kerja

kita mendapatkan infomasi-informasi yang diperlukan untuk memperbaiki metode

kerja antara lain (Wignjosoebroto, 2006):

1. Benda kerja, berupa gambar kerja, jumlah, spesifikasi material, dimensi
ukuran, pekerjaan dan lain-lain.

2. Macam proses yang dilakukan, jenis, dan spesifikasi mesin, peralatan
produksi, alat dan lain-lain,

3.  Waktu operasi (waktu standar) untuk setiap proses atau elemen kegiatan
disamping total waktu penyelesaiannya.
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4.  Kapasitas mesin ataupun kapasitas kerja lainnya yang dipergunakan.

Lewat peta-peta ini kita dapat melihat semua langkah atau kejadian yang
dialami oleh suatu benda kerja dan mulai masuk ke pabrik (berbentuk bahan
baku), kemudian menggambarkan semua langkah yang dialaminya, seperti
transportasi, operasi mesin, pemeriksaan dan perakitan, sampai akhirnya menjadi
produk jadi, baik produk lengkap atau merupakan bagian dari suatu produk

" lengkap.

Perbaikan yang mungkin dilakukan dengan peta kerja, antara lain

(Wignjosoebroto, 2006):

1.  Menghilangkan aktivitas handling yang tidak efisien.

2. Mengurangi jarak perpindahan operasi kerja dari suatu elemen kerja ke
elemen yang lain.

3.  Mengurangi waktu-waktu yang tidak produktif seperti halnya dengan waktu
menunggu (delay).

4.  Mengatur operasi kerja menurut langkah-langkah kerja yang lebih efektif
dan efisien.

5. Menggabungkan suatu operasi kerja dengan operasi kerja yang lain
bilamana mungkin.

6.  Menemukan operasi kerja yang lebih efektif dengan maksud mempermudah
pelaksanaan.

7.  Menemukan mesin atau fasilitas-fasilitas produksi lainnya yang mampu
bekerja lebih produktif. |

8.  Menunjukkan aktivitas-aktivitas inspeksi yang berlebihan.

Peta kerja merupakan alat yang baik utuk dipakai menganalisa suatu operasi
kerja dengan tujuan mempermudah atau menyederhanakan proses kerja yang ada.
Disamping itu juga merupakan alat yang penting guna menetapkan urutan proses
yang seharusnya dilaksanakan dan menetapkan lokasi, mesin, serta personil yang
seharusnya yang diperlukan untuk masing-masing langkah pengerjaan tersebut.

Penggambaran peta kerja atau peta proses ini bisa diaplikasikan untuk
manusia (operator) atau bahan baku (material). Man-process chart dalam hal ini

akan menggambarkan urutan-urutan elemen kerja dimana seorang pekerja akan
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melaksanakan pekerjaan tersebut. Material process chart akan menggambarkan
urutan secara detail mengenai proses kerja yang berlangsung terhadap material
tersebut dari awal sampai menjadi produk jadi. Berikut pada Gambar 2.5 disajikan

macam-macam peta kerja (Wignjosoebroto, 2006).

Peta Prosss Peta Prosss Prodsl
Operasi (Operaion Bemyak (Mads Prodcy
Process Ch=r) Process Chc=)
) 1
. , - Peza Aliren Prosss Lglmbzzm_ Pexx Akthvies
Material (Matersal L] D=2 | [ Peteria (Mm Flow - (Sring| [Bemyek tazte
Cham Procexs Char) Dicgrem) Acrviy Chzr)
Limtesen Kritss| | Mesm (M- Kelormpok
(Critica! Pxzh Aaxchine Gz Process
Schedle) Chz1) Ch=r)
—
Pea Teng=n
Kiri dan
Kaznan (Right
and Iz
Hand-Chart)
Pexa SIMO
(SIMO Chay)

Gambar 2.5 Macam-macam Peta Kerja
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)

2.4.2.Klasifikasi Peta Kerja
Peta kerja dapat digambarkan secara berbeda menurut derajat detail ataupun

ruang lingkup yang ingin dijelaskan. Dalam hal ini penggambaran peta kerja dapat
diklasifikasikan:
1.  Petakerja keseluruhan
Suatu kegiatan disebut sebagai kegiatan kerja keseluruhan apabila kegiatan
tersebut melibatkan sebagian besar atau semua fasilitas yang diperlukan
untuk membuat/mengerjakan produk yang bersangkutan. Ada berbagai
macam peta kerja yang umum dipakai untuk menganalisa proses kerja
keseluruhan, yaitu antara lain:
a.  Peta Proses Operasi (Operation Process Chart)
b.  Peta Proses Produk Banyak (Multi Product Process Chart)
c.  Peta Aliran Proses (Flow of Process Chart)
d. Diagram Aliran (Flow of Diagram)



N

Peta kerja setempat

Suatu kegiatan kerja disebut kegiatan kerja setempat apabila kegiatan
tersebut terjadi dalam suatu stasiun kerja. Peta kerja guna menganalisa kerja
setempat yaitu:

a.  PetaPekerja dan Mesin (Man and Machine Process Chart)

b.  Peta Kelompok Kerja (Gang Process Chart)

c.  Peta Tangan Kiri dan Tangan Kanan (Operator Process Chart)

2.4.3.Simbol-Simbol yang Digunakan di Peta Kerja
Lambang yang diperlukan dalam pemakaian peta kerja(Wignjosoebroto,
2006) adalah sebagai berikut:
1. Operasi
Kegiatan operasi apabila suatu proyek (material) akan mengalami
perubahan sifat baik fisik maupun kimiawi, dalam suatu proses
transformasi. Kegiatan mengurai rakit juga dipertimbangkan sebagai suatu
operasi kerja, contoh:
a. Memaku.
b.  Mengebor benda kerja.

2 Transportasi
l::}}Kegiatan transportasi terjadi bila fasilitas kerja lainnya yang dianalisa
bergerak berpindah tempat yang bukan merupakan bagian dai suatu operasi
kerja, contoh:
a. Meindahkan barang dengan kereta dorong.
b. Memindahkan barang dengan alat penarik.

3 Pemeriksaan

Kegiatan inspeksi atau pemeriksaan terjadi apabila suatu objek

diperiksa baik kualitas maupun kuantitas apakah sudah sesuai dengan
karakteristik performans yang distandarkan, contoh:

a.  Menguji kualitas atau kuantitas bahan

b. Membaca skala pengukur temperatur.
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Menunggu
ses menunggu terjadi apabila material, benda kerja, operator atau
fasilitas kerja dalam kondisi berhenti dan tidak terjadi kegiatan apapun
selain menunggu., contoh:
a.  Objek menunggu untuk diproses atau diperiksa.
b. Material menunggu diproses karena adanya kerusakan teknis pada

mesin.

5 Penyimpanan
;; Proses penyimpanan terjadi apabila benda kerja disimpan untuk

jangka waktu yang cukup lama. Jika benda kerja tersebut akan diambil
kembali, biasanya memerlukan suatu prosedur perizinan tertentu, contoh:
a.  Barang jadi disimpan dalam warehouse.
b.  Bahan baku disimpan dalam storage.

Aktivitas Gabungan
)Seringkali dijumpai kondisi-kondisi dimna dua elemen kerja harus
dilaksanakan secara bersamaan. Contohnya kegiatan operasi yang harus

dilaksanakan bersama dengan kegiatan pemeriksaan pada stasiun kerja yang
sama pula, contoh:

a.  Proses pengelasan dengan pemeriksaan kondisi beban kerja.

b.  Proses pemeriksaan warna dengan proses pengguntingan.

2.4.4.Penggunaan Peta Kerja

Penjelasan mengenai penggunaan dari masing-masing peta-peta kerja yang

telah disebutkan diatas adalah sebagai berikut:

1.

Peta Proses Operasi (Operation Process Chart)

Peta Proses Operasi (Operation Process Chart) seringkali disingkat
dengan peta operasi atau (Operation Chart) adalah peta kerja yang mencoba
menggambarkan urutan kerja dengan jalan membagi pekerjaan tersebut ke
dalam elemen-elemen operasi secara detail (Wignjosoebroto, 2006). Disini
tahapan proses operasi kerja harus diuraikan secara logis dan sistematis.

Dengan demikian keseluruhan operasi kerja dapat digambarkan dari awal
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(raw material) sampai menjadi produk akhir (finished goods product)
sehingga analisa perbaikan dari masing-masing operasi kerja secara
individual maupun urut-urutannya secara keseluruhan akan dapat dilakukan.
Peta operasi kerja yang makan waktu beberapa menit per siklus kerja.

Peta proses operasi ini akan memberikan daftar elemen-elemen
operasi suatu pekerjaan secara berurutan. Suatu elemen kadang-kadang
disebut pula dengan langkah atau detail pekerjaan atau operasi adalzh
subdivisi yang berlangsung singkat yang membagi-bagi siklus kerja atau
operasi secara keseluruhan. Elemen-elemen ini harus mudah didefinisikan
saat mulai dan berakhir. Untuk pembuatan peta operasi ini maka simbol-
simbol ASME yang dipakai adalah simbol operasi, inspeksi dan gabungan
antara operasi dengan inspeksi. Urutan kerja tersebut digambarkan dalam
block diagram. Penggunaan block diagram ini merupakan bentuk peta
proses sederhana yang dibuat untuk menganalisa tahapan proses yang harus
dilalui dalam pelaksanaan operasi manufakturing suatu produk secara
analitis dan logis.

Dalam penggambaran peta proses operasi tampak bahwa ruang
lingkup operasi yang dibahas sangat luas tetapi tidak begitu detail.
Penggambaran dengan peta ini hanya terfokus kepada aktivitas-aktivitas
yang produktif saja. Hal ini akan sangat bermanfaat untuk langkah awal
dalam proses perencanaan pembuatan produk. Langkah-langkah sistematis
pembuatan peta proses operasi dapat dilihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Langkah-Langkah Sistematis Pembuatan Peta Proses Operasi
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)
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Adapun manfaat dari peta proses operasi (Sutalaksana, dkk., 1979),

yaitu antara lain:

a.  Dapat mengetahui kebutuhan akan mesin dan penggangarannya

b.  Dapat memperkirakan kebutuhan akan bahan baku

c.  Sebagai alat untuk menentukan tata letak pabrik

d. Sebagai alat untuk melakukan perbaikan cara kerja yang sedang
dipakai

e.  Sebagai alat untuk latihan kerja,

Peta Proses Produk Banyak (Multi Product Process Chart)

Disini tata letak dari fasilitas produksi haruslah bisa diatur sedemikian
rupa sehingga mampu memberikan aktivitas perpindahan material yang
paling minimal. Agar aktivitas material handling bisa minimal, maka layout
fasilitas produksi sebaiknya diatur menurut tipe “product layout” dimana
dalam hal ini mesin ataupun fasilitas produksi diatur secara berurutan sesuai
dengan langkah-langkah pengerjaan yang telah digambarkan dalam peta
proses operasinya. Contoh Peta Proses Produk Banyak dapat dilihat pada
Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Peta Proses Produk Banyak
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)

Peta Aliran Proses (Flow Process Chart)

Peta aliran proses adalah suatu peta yang akan menggambarkan semua
aktivitas, baik aktivitas produktif maupun tidak produktif yang terlibat
dalam proses pelaksanaan kerja (Wignjosoebroto, 2006). Tidak seperti peta

proses operasi yang hanya menggambarkan aktivitas yang produktif
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(kegiatan produksi dan inspeksi), maka peta aliran proses juga akan
menggambarkan aktivitas-aktivitas yang tidak produktif seperti transportasi
(material handling), delay/idle dan penyimpanan. Contoh Peta Aliran Proses
dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Peta Aliran Proses
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)

Secara lebih terperinci dapat diuraikan kegunaan umum dari suatu
peta aliran proses, yaitu sebagai berikut:

a. Bisa digunakan untuk mengetahui aliran bahan atau aktivitas orang
mulai awal masuk dalam suatu proses atau prosedur sampai aktivitas
terakhir,

b. Peta ini bisa memberikan informasi mengenai waktu penyelesaian
suatu proses atau prosedur.

c. Bisa digunakan untuk mengetahui jumlah kegiatan yang dialami
bahan atau dilakukan oleh orang selama proses atau prosedur
berlangsung.

d. Sebagai alat untuk melakukan perbaikan-perbaikan proses atau
metode kerja.

e.  Khusus untuk peta yang hanya menggambarkan aliran yang dialami

oleh suatu komponen atau satu orang, secara lebih atau lengkap, maka
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peta ini merupakan suatu alat yang akan mempermudah proses analisa
untuk mengetahui tempat-tempat dimana terjadi ketidakefisienan atau
terjadi ketidaksempurnaan pekerjaan, sehingga dengan sendirinya
dapat digunakan untuk menghilangkan ongkos-ongkos yang
tersembunyi.
Diagram Aliran (Flow Diagram)
Tujuan pokok dalam pembuatan diagram aliran untuk mengevaluasi
langkah-langkah proses dalam situasi yang lebih jelas, di samping tentunya
bisa dimanfaatkan untuk melakukan perbaikan-perbaikan di dalam desain

layout fasilitas produksi yang ada (Wignjosoebroto, 2006). Contoh Diagram
Aliran dapat dilihat pada Gambar 2.9.
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Gambear 2.9 Diagram Aliran
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)

Adapun kegunaan dari diagram aliran adalah:

a. Lebih memperjelas suatu flow of chart, apalagi jika arah aliran
merupakan faktor penting.

b.  Menolong dalam perbaikan tata letak tempat kerja.

c. Dapat menunjukkan dimana tempat penyimpanan, stasiun
pemeriksaan dan tempat-tempat kerja dilaksanakan.

d. Menunjukkan bagaimana arah gerakan awal dan berakhirnya suatu
material atau seorang pekerja.

Peta Pekerja dan Mesin (Man and Machine Process Chart)

Peta pekerja mesin ini akan menunjukkan hubungan waktu kerja antara

siklus kerja operator (pekerja) dan siklus operasi dari mesin atau fasilitas

kerja lainnya yang ditangani oleh pekerja dan mesin ini sering bekerja
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secara bergantian (Wignjosoebroto, 2006). Peta pekerja dan mesin
menggambarkan koordinasi atau hubungan antara waktu bekerja dan
menganggur dari kombinasi siklus kerja operator dan mesin. Dengan
demikian peta ini akan menjadi alat analisa yang penting guna mengurangi
waktu menganggur. Contoh dari peta proses manusia dan mesin dapat
dilihat pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Peta Proses Manusia dan Mesin
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)

Kegunaan dari peta mesin dan pekerja adalah:

a. Hubungan yang jelas antar waktu kerja operator dan waktu operasi
mesin yang ditanganinya.

b.  Efektivitas penggunaan pekerja dan mesin bisa ditingkatkan.

Peta Kelompok Kerja (Gang Process Chart)

Peta proses kelompok kerja ini akan menunjukkan hubungan antara siklus

menganggur dan siklus waktu operasi dari mesin atau proses dan waktu

menganggur serta waktu kerja per siklus dari pekerja-pekerja yang akan melayani

mesin atau proses tersebut (Wignjosoebroto, 2006). Peta ini menggambarkan

kemungkinan yang bisa diperoleh untuk memperbaiki kondisi kerja dengan jalan

mengurangi waktu menganggur tadi. Contoh dari peta kelompok kerja dan

mesin dapat dilihat pada Gambar 2.11.
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Penelitian ini menggunakan peta kerja keseluruhan yaitu peta proses
operasi. Penelitian dilakukan dengan mengamati komponen yang diproses pada
mesin kemudian dibuat peta proses untuk menjelaskan aliran material dan mesin

apa yang digunakan untuk proses.

2.4.5.Pengukuran Waktu Kerja

Pengukuran kerja adalah suatu aktivitas untuk menentukan waktu yang
dibutuhkan oleh seorang operator (yang memiliki skill rata-rata dan terlatih)
dalam melaksanakan kegiatan kerja dalam kondisi atau tempo kerja yang normal.

Pengukuran waktu kerja menurut Wignjosoebroto (2006) adalah suatu
aktivitas untuk menentukan waktu yang dibutuhkan oleh seorang operator
terampil dalam melaksanakan sebuah kegiatan kerja, yang dilakukan dalam
kondisi dan tempo kerja yang normal. Pengukuran waktu kerja adalah pekerjaan
mengamati dan mencatat waktu-waktu kerja baik setiap elemen ataupun siklus
dengan menggunakan alat-alat yang telah disiapkan (Sutalaksana, dkk., 1979).

Pengukuran waktu kerja dilakukan terhadap terhadap beberapa alternatif
sistem kerja yang terbaik diantaranya dilihat dari segi waktu, dicari sistem kerja
yang membutuhkan waktu penyelesaian tersingkat. Pengukuran waktu ditujukan
juga untuk mendapatkan waktu baku penyelesaian pekerjaan yaitu waktu yang
dibutuhkan secara wajar oleh pekerja normal untuk menyelesaikan suatu
pekerjaan yang dijalankan dalam sistem terbaik (Sutalaksana, dkk., 1979).

Teknik pengukuran waktu kerja dapat dikelompokkan ke dalam dua bagian,
yaitu pengukuran waktu kerja secara langsung dan pengukuran waktu kerja secara
tidak langsung. Sesuai namanya, pengukuran kerja secara langsung dilakukan di
tempat pekejaan tersebut dilaksanakan. Pengukuran ini dapat dilakukan dengan
dua cara, yaitu menggunakan jam henti (stopwatch time study) dan sampling kerja
(work sampling). Sedangkan pengukuran waktu kerja secara tidak langsung dapat
dilakukan tanpa harus mengamati langsung di tempat pekerjaan yang diukur.
Pengukuran ini dapat dilakukan dengan cara melakukan perhitungan waktu kerja
dengan membaca tabel-tabel waktu yang tersedia, dengan catatan harus

mengetahui jalannya pekerjaan melalui elemen-elemen gerakan. Cara ini dapat
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dilakukan dalam aktivitas data waktu baku (standard data) dan data wakt

gerakan (predetermined time system).

Pada penelitian ini, metode pengukuran waktu kerja yang digunakan adalah
pengukuran waktu kerja secara langsung dengan stopwatch time study. Penelitian
dilakukan dengan cara mengamati dan mencatat waktu kerja operator dengan
menggunakan stopwatch sebagai alat pengukur wakt, dimana pengukuran
dilakukan untuk setiap elemen pekerjaan maupun satu siklus pekerjaan secara
utuh, sehingga dapat diketahui berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh seorang
operator terampil pada kecepatan normal untuk mengerjakan suatu tugas tertentu.
Waktu yang berhasil diukur dan dicatat kemudian dimodifikasikan dengan
mempertimbangkan tempo kerja operator dan menambahkan faktor—faktor
kelonggaran yang diberikan kepada operator.
2.4.5.1. Tahapan Pengukuran Waktu

Pengukuran waktu adalah kegiatan mengamati pekerja dan mencatat
waktu kerjanya, baik setiap elemen maupun siklus dengan menggunakan alat-alat
yang telah disiapkan. Kegiatan pertama yang dilakukan adalah melakukan
pengukuran pendahuluan, dengan tujuan untuk mengetahui berapa kali
pengukuran harus dilakukan untuk tingkat ketelitian dan tingkat kepercayaan yang
diinginkan. Untuk mengetahui beberapa kali pengukuran harus dilakukan,
diperlukan beberapa tahap pengukuran sebagai berikut:

1.  Pengukuran tahap pertama
Biasanya dilakukan sebanyak 10 kali, menguji keseragaman data dan
menghitung jumlah pengukuran.

2. Apabila jumlah pengukuran belum mencukupi, dilakukan pengukuran tahap
kedua. Demikian seterusnya sampai jumlah keseluruhan mencukupi untuk
tingkat ketelitian dan kepercayaan yang dikehendaki.

Jika jumlah pengukuran yang diperlukan ternyata masih lebih dari jumlah
pengukuran yang telah dilakukan (N'>N), maka data pengukuran belum cukup
dan harus dilanjutkan sampai jumlah pengukuran yang diperlukan terlampaui oleh
jumlah yang dilakukan (Sutalaksana, dkk., 1979).
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2.4.5.2. Tingkat Ketelitian dan Kepercayaan

Dalam melakukan pengukuran waktu ini yang dicari adalah waktu yang
sebenarnya diperlukan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Karena waktu
penyelesaian ini tidak pernah diketahui sebelumnya, maka harus dilakukan
pengukuran-pengukuran. Jumlah pengukuran yang banyak (tak terhingga) akan
memberikan jawaban yang pasti, tetapi hal ini tidak mungkin dilakukan karena
keterbatasan waktu, tenaga, dan biaya si pengukur, sehingga diperlukan tingkat
kepastian bagi si pengukur, yaitu tingkat ketelitian dan tingkat kepercayaan

Tingkat ketelitian menunjukkan penyimpangan maksimum hasil
pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya, sedangkan tingkat kepercayaan
menunjukkan besarnya kepercayaan pengukur bahwa hasil diperoleh memenuhi
syarat ketelitian. Keduanya dinyatakan dalam persen.

Pada penelitian ini, digunakan tingkat ketelitian 5% dan keyakinan 95%.
Ini berarti rata-rata hasil pengukuran dibolehkan menyimpang sejauh 5% dari
rata-rata sebenyang terjadi lebih dari rata-rata pengukuran hanya dapat ditoleransi
dengan kemungkinan 5% (100% - 95%) dari populasi hasil pengukuran atau
jumlah pengukuran. Dalam penelitian ini, metode pengukuran waktu kerja yang
digunakan adalah pengukuran waktu kerja secara langsung dengan jam henti
(stopwatch time study).

2.4.5.3. Pengukuran Jam Kerja dengan Jam Henti (Stopwatch Time Study)

Pengukuran waktu berguna untuk memilih cara kerja terbaik dari
beberapa alternatif yang diusulkan, waktu yang dipakai sebagai patokan
(standard) adalah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan dengan
pengerjaan terpendek (tercepat).

Teknik pengukuran waktu dibagi menjadi pengukuran secara langsung
dan pengukuran secara tidak langsung. Pengukuran secara langsung dilakukan di
tempat dimana pekerjaan yang bersangkutan dijalankan, termasuk di dalamnya
cara jam berhenti dan sampling pekerjaan. Untuk pengukuran waktu secara tidak
langsung, perhitungan waktu dilakukan tanpa harus berada di tempat pekerjaan.

Bisa dilakukan dengan membaca tabel-tabel yang menggambarkan elemen-
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elemen gerakan, termasuk didalamnya data waktu baku dan data waktu gerakan
(Sutalaksana, dkk., 1979).

Pengukuran waktu kerja dengan jam henti (stopwatch time study)
diperkenalkan pertama kali oleh Frederick W. Taylor sekitar abad 19. Metode ini
baik diaplikasikan untuk pekerjaan-pekerjaan yang berlangsung singkat dan
berulang, (Wignjosoebroto, 2006).

Dalam konteks pengukuran kerja, metode stopwatch time study
merupakan teknik pengukuran kerja dengan menggunakan stopwatch sebagai alat
pengukur waktu yang ditunjukkan dalam penyelesaian suatu aktivitas yang
diamati (actual time). Waktu yang berhasil diukur dan dicatat kemudian
dimodifikasikan dengan mempertimbangkan tempo kerja operator dan
menambahkannya dengan allowances.

Untuk kelancaran kegiatan pengukuran dan analisis, maka selain
stopwatch sebagai timing device diperlukan time study from guna mencatat data
waktu yang diukur, serta untuk mencatat segala informasi yang berkaitan dengan
aktivitas yang diukur tersebut seperti sketsa gambar /ayout area kerja, kondisi
kerja (kecepatan kerja mesin, gambar produk, nama operator, dan lain-lain) dan
deskripsi yang berkaitan dengan elemental breakdown (dapat dilihat dalam
prosedur pelaksanaan pengukuran waktu kerja).

Ada tiga metode yang umum digunakan untuk mengukur elemen-elemen
kerja dengan menggunakan jam-henti (stopwatch), yaitu pengukuran waktu secara
terus menerus (continuous timing), pengukuran waktu secara berulang (repetitive
timing), dan pengukuran waktu secara penjumlahan (accumulative timing),
(Wignjosoebroto, 2006).

Pada pengukuran waktu secara terus menerus (continuous timing),
pengamat kerja akan menekan tombol stopwatch pada saat elemen kerja pertama
dimulai dan membiarkan jarum penunjuk stopwatch berjalan terus menerus
sampai periode atau siklus selesai berlangsung. Di sini pengamat bekerja terus
mengamati jalannya jarum stopwatch dan mencatat waktu yang ditunjukkan

stopwatch setiap akhir dari elemen-elemen kerja pada lembar pengamatan. Waktu



sebenarnya dari masing-masing elemen diperoleh dari pengurangan pada saat
pengukuran waktu selesai.

Pada pengukuran waktu secara berulang-ulang (repetitive timing) yang
disebut juga sebagai snap back method, penunjuk stopwatch akan selalu
dikembalikan (snap back) jarum ke posisi nol setiap akhir dari elemen kerja yang
diukur. Setelah dilihat dan dicatat waktu kerja, kemudian tombol ditekan lagi dan
segera jarum penunjuk bergerak untuk mengukur elemen kerja berikutnya.
Demikian seterusnya sampai semua elemen terukur. Dengan cara repetitive
timing, data waktu untuk setiap elemen kerja yang diukur dapat dicatat secara
langsung tanpa ada pengerjaan tambahan untuk pengurangan seperti yang
dijumpai dalam metode pengukuran secara terus menerus.

Selain itu, pengamat dapat segera mengetahui data waktu selama proses
kerja berlangsung untuk setiap elemen kerja. Variasi yang terlalu besar dari data
waktu dapat diakibatkan oleh kesalahan membaca atau menggunakan stopwatch
ataupun karena penyimpangan-penyimpangan yang terjadi dalam pelaksanaan
kerja.

Pada pengukuran waktu secara kumulatif memungkinkan pengamat
membaca data waktu secara langsung di setiap elemen kerja yang ada. Di sini
akan digunakan 2 atau lebih stopwatch yang akan bekerja secara bergantian. Dua
atau tiga stopwatch dalam hal ini akan didekatkan sekaligus pada tempat
pengamat dan dihubungkan dengan suatu tuas. Apabila stopwatch pertama
dijalankan, maka stopwatch nomor 2 dan 3 berhenti (stop) dan jarum tetap pada
posisi nol. Apabila elemen kerja sudah berakhir maka tuas ditekan, hal ini akan

menghentikan gerakan jarum dari stopwatch pertama dan menggerakkan
stopwatch kedua untuk mengukur elemen kerja berikutnya. Dalam hal ini,
stopwatch nomor 3 tetap pada posisi nol. Pengamat selanjutnya bisa mencatat data
waktu yang diukur oleh stopwatch pertama. Apabila elemen kerja sudah berakhir
maka tuas ditekan lagi sehingga hal ini akan menghentikan jarum, Penunjuk pada
stopwatch kedua pada posisi yang diukur dan selanjutnya akan mengerakkan
stopwatch ketiga untuk mengukur elemen kerja berikutnya lagi. Gerakan tuas ini

selain menghentikan jarum penunjuk stopwatch kedua dan menggerakkan jarum
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stopwatch ketiga, juga mengembalikan jarum penunjuk stopwatch pertama ke
posisi nol (untuk bersiap-siap mengukur elemen kerja yang lain, demikian
seterusnya. Dalam hal ini pembacaan metode akumulatif memberikan
keuntungan, yaitu lebih mudah dan teliti karena jarum stopwatch tidak dalam
keadaan bergerak pada saat pembacaan data waktu dilaksanakan.

Pada penelitian Tugas Akhir kali ini, pengukuran waktu kerja dengan jam
henti yang digunakan secara berulang-ulang (repetitive timing). Pengukuran
waktu penyelesaian suatu pengerjaan dimulai sejak gerakan pertama sampai
pekerjaan itu selesai (disebut satu siklus) dan dilakukan berulang-ulang sampai
pengukuran cukup secara statistik.

Dari hasil pengukuran dengan cara ini akan diperoleh waktu baku untuk
menyelesaikan suatu siklus pekerjaan, kemudian waktu ini akan dipergunakan
sebagai standar penyelesaian pekerjaan bagi semua pekerja yang akan
melaksanakan pekerjaan yang sama. Rumus yang digunakan untuk menentukan
jumlah pengukuran yang harus dilakukan adalah:

2
L INExy-
N'=
QXD

dimana:

N’= jumlah pengukuran/pengamatan yang seharusnya dilaksanakan.
N = jumlah pengukuran pendahuluan yang telah dilakukan.

X;= waktu penyelesaian yang diukur pada pengamatan ke-i.

Z,= 1,96 — dengan tingkat ketelitian sebesar 5 %

a = tingkat ketelitian atau keakurasian.

Langkah-langkah sistematis dalam kegiatan pengukuran kerja dengan jam
henti (stopwatch time study) dapat dilihat pada Gambar 2.13.

MILIK PERPUSTAKAAN STMI
Membaca : lbadah, Mengambil : Dosa
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LANGKAH PERSIAPAN
—  Pilih dan definisikan pekerjaan yang akan diukur dan akan
ditetapkan waktu standarnya.
- Informasikan maksud dan tujuan pengukuran kerja kepada
supervisor/pekerja.
- Pilih operator dan catat semua data yang berkaitan dengan sistem
operator kerja yang akan diukur waktunya.

!

ELEMENTAL BREAKDOWN
Bagi siklus kegiatan yang berlangsung ke dalam elemen-elemen
kegiatan scsuai dengan aturan yang ada

v
PENGAMATAN DAN PENGUKURAN

—  Laksanakan pengamatan dan pengukuran waktu sejumlah N
pengamatan untuk setiap siklus/elemen kegiatan (X1, X2, ...., Xn).

—  Tetapkan performance rating dari kegiatan yang ditunjukkan

operator.

A
CHECK KESERAGAMAN DAN KECUKUPAN DATA

- Keseragaman data :

- Common sense (subjektif)

- Batas-batas kontrol£3 S.D. - N'=N+n
-  Kecukupan data :

2
k : .
' ;JN (ZXi")- (ZXi)?
s Y Xi
TIDAK
Buang data N'<N
ekstrim
ok

Waktu normal = waktu observasi rata-rata x performance rating

A

Waktu standard = waktu normal + ——* _(jam/unit)

100%-% allowance

_ | i
Output Standar = ¢ (unit/jam)

Gambar 2.13 Diagram Alir Pengukuran Waktu Kerja dalam Stop Watch Time Study
(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)
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2.4.5.4. Faktor Penyesuaian (Rating Factor)

Kemungkinan besar bagian paling sulit didalam pelaksanaan pengukuran
kerja adalah kegiatan evaluasi kecepatan atau tempo kerja operator pada saat
pengukuran kerja berlangsung. Teknik atau cara untuk menilai atau mengevaluasi
kecepatan kerja operator dikenal dengan “Faktor Penyesuaian (Rating Factors)’.
Secara umum kegiatan faktor penyesuaian ini dapat didefinisikan sebagai cara
untuk menormalkan ketidaknormalan kerja yang dilakukan oleh pekerja pada saat
observasi atau pengamatan dilakukan.

Dengan melakukan rating ini diharapkan waktu kerja yang diukur bisa
dinormalkan kembali. Ketidaknormalan dari waktu kerja ini diakibatkan oleh
operator yang bekerja secara kurang wajar yaitu bekerja dalam tempo atau
kecepatan yang tidak sebagaimana mestinya pada saat pengamatan dilakukan.
Dan untuk menormalkan waktu kerja yang diperoleh dari hasil pengamatan, maka
penyesuaian ini pun dilakukan. Ada banyak cara dalam menentukan faktor
penyesuaian bagi seorang pekerja. Penyesuaian adalah proses dimana analisa
pengukuran waktu membandingkan penampilan operator (kecepatan atau tempo)
dalam pengamatan dengan konsep pengukur sendiri tentang bekerja secara wajar.
Setelah pengukuran berlangsung, pengukur harus mengamati kewajaran kerja
yang ditunjukkan operator. Ketidakwajaran dapat saja terjadi, misalnya bekerja
tanpa kesungguhan, sangat cepat seolah-olah diburu waktu, atau karena
menjumpai kesulitan-kesulitan, seperti karena kondisi ruangan yang buruk.
Sebab-sebab seperti ini mempengaruhi kecepatan kerja yang berakibat terlalu
singkat atau terlalu panjangnya waktu penyelesaian. Hal ini jelas tidak diinginkan
karena waktu baku yang dicari adalah waktu yang diperoleh dari kondisi dan cara
kerja yang baku yang diselesaikan secara wajar.

Andai kata ketidakwajaran ada, maka pengukur harus mengetahuinya dan
menilai seberapa jauh hal itu terjadi. Penilaian perlu diadakan karena berdasarkan
inilah penyesuaian dilakukan. Jadi jika pengukur mendapatkan harga rata-rata
siklus/elemen yang diketahui diselesaikan dengan kecepatan tidak wajar oleh
operator, maka agar harga rata-rata tersebut menjadi wajar, pengukur harus

menormalkannya dengan melakukan penyesuaian.
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raa

Biasanya penyesuzizn dilskuken dengsn mengaliken wakm siklos rai-

ztay wakm elemen reia-rata dengsn sustu hergs p yang dissbut fkuor

penyesuzisn. Besarnya harga p tentunya sedemikisn rupe sehinges hasil perkslisn
vang diperoleh mencerminkzn wakm yang sewsjamyz aizn yang normal Bilz
pengukur berpendapat bahwa operator bekerja di 2t2s normal (terlzlu cepar). maka
harga p-nya akan lebih besar dari setu (p1); sebaliknyz jika operator dipandang
bekerja di bawzh normal, maka harga p akan lebih kedil deri sem (p). Sezndsinyz
pengukur berpendapat bahwa operator bekerja dengsn wajar, maka harga pay2
sama dengan satu (p=1) (Sutalakszna dkk., 1979).

Terdapat beberapa metode daleam menenmuk=n fEkior pepyesusian

(Sutalaksana, dkk., 1979), yaitu :

1.

)

Metode Persentase

Merupakan cara yang paling awal digonskan dalam melzkvken

penyesuaian. Besarnya faktor penyesuaizn sepenubnya dilakuksn oleh

pengukur melalui pengamatannya selama melakukan pengukuran. Cara ini

adalah cara yang paling mudah dan sederhana tetapi cara ini bersifat

subyektif, kurang teliti karena kasarnya penilaian.

Metode Shumard

Cara ini memberikan patokan-patokan penilaian melalui kelas-kelas

performance kerja dimana setiap setiap kelas tersebut mempunyai nilai

sendiri-sendiri. Di sini pengukur diberi patokan untuk menilai performansi
kerja operator menurut kelas-kelas Superfast +, Fast, Fast -, Excellent, dan
seterusnya.

Metode Westinghouse

Cara ini mengarahkan penilaian pada empat faktor yang dianggap
menentukan kewajaran atau ketidakwajaran dalam bekerja, yait:
keterampilan, usaha, kondisi kerja dan konsistensi. Setiap faktor terbagi
dalam kelas-kelas dan nilainya masing-masing.

Metode Objektif

Merupakan metode yang memperhatikan dua faktor, yaitu : kecepatan kenja
dan tingkat kesulitan pekerjaan. Kedua faktor inilah yang dipandang



bersama-sama untuk menentukan berapa harga penyesuaian untuk
mendapatkan waktu normal.

5. Metode Bedaux dan Sintesa
Cara Bedaux tidak banyak berbeda dengan cara Shumard, hanya saja niali-
nilai pada cara Bedaux dinyatakan dalam “B”. Sedangkan cara sintesa waktu
penyelesaian setiap elemen gerakan dibandingkan dengan harga-harga yang
diperoleh dari tabel-tabel waktu gerakan untuk kemudain dihitung harga
rata-ratanya.

Pada penelitian ini, salah satu teknik faktor penyesuaian yang digunakan
adalah metode Westinghouse System of Rating. Metode ini pertama kali
dikenalkan oleh Westinghouse Company (1927) yang memperkenalkan sebuah
sistem rating yang merupakan penyempumnaan dari sistem rating sebelumnya.
Dimana dalam sistem ini selain kemampuan (skill) dan usaha (effort) yang telah
ada sebelumnya, Westinghouse juga menambahkan kondisi kerja (condition) dan
konsistensi (consistency) dari operator dalam melakukan kerja. Dari hal ini
kemudian Westinghouse telah berhasil membuat sebuah tabel penyesuaian yang
berisikan nilai-nilai yang didasarkan pada tingkatan yang ada untuk masing-
masing faktor tersebut. Tabel dari faktor penyesuaian tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2.1

Tabel 2.1 Faktor Penyesuaian Berdasarkan Westinghouse Rating Factors
WESTINGHOUSE RATING FACTORS

SKILL EFFORT
g: :j 2; Super Skill gz:; 2; Excessive
2:(1); g; Excellent g:(l);) g; Excellent
g:gg g; Good gzgz g; ‘ Good
0,00 D Average 0,00 D Average
anTE] ™ Tl
T )

Lanjut ...
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Tabel 2.1 Faktor Penyesuaian Berdasarkan Westinghouse Rating Factors

(lanjutan)
WESTINGHOUSE RATING FACTORS

CONDITION CONSISTENCY
0,06 A Ideal 0,04 A Perfect
0,04 B Excellent 0,03 B Excellent
0,02 C Good 0,01 C Good
0,00 D Average 0,00 D Average
-0,03 E Fair -0,02 E Fair
-0,07 F Poor -0,04 F Poor

(Sumber: Wignjosoebroto, 2006)

2.4.5.5. Faktor Kelonggaran (Allowance)

Dalam praktek sehari-hari, pengamatan akan dihadapkan pada keadaan
bahwa tidaklah mungkin seorang operator mampu bekerja secara terus menerus
sepanjang hari tanpa adanya interupsi sama sekali. Terkadang operator akan
sering menghentikan kerja dan membutuhkan waktu-waktu khusus untuk berbagai
keperluan seperti personal needs, istirahat menghilangkan rasa lelah, dan
hambatan-hambatan lain yang tak terhindarkan.

Sehingga faktor kelonggaran disini merupakan bentuk waktu tambahan
yang diberikan sebagai kompensasi bagi pekerja atas berbagai keperluan,
keterlambatan dan kerugian yang dilakukan oleh operator. Faktor kelonggaran ini
bisa diklasifikasikan menjadi personal allowance, delay allowance, dan fatigue
allowance. Dalam menilai seberapa besar faktor kelonggaran yang diberikan,
penyusun menggunakan bantuan tabel persentase kelonggaran berdasarkan faktor
yang berpengaruh yang dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Persentase Kelonggaran Berdasarkan Faktor Yang Berpengaruh

FAKTOR KELONGGARAN
(%)
KEBUTUHAN PRIBADI
®| Pria 0-25
®| Wanita 2-5.0
KEADAAN LINGKUNGAN
Bersih, Sehat, Tidak Bising 0
Siklus Kerja Berulang - Ulang Antara 5 - 10 Detik 0-1
Lanjut ...
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Tabel 2.2 Persentase Kelonggaran Berdasarkan Faktor Yang Berpengaruh (lanjutan)

FAKTOR

KELONGGARAN

(%)

KEADAAN LINGKUNGAN

Siklus Kerja Berulang - Ulang Antara 0 - 5 Detik

1-3

Sangat Bising

0-5

Ada Faktor Penurunan Kualitas

0-5

Ada Getaran Lantai

5-10

Keadaan Yang Luar Biasa

5-10

TENAGA YANG DIKELUARKAN

WANITA

Dapat Diabaikan Tanpa Beban

0-225Kg

0-6

Sangat Ringan

Ringan 2.25-9Kg

6-17.5

Sedang 9-18Kg

75-16

Berat 18-27Kg

16 - 30

Sangat Berat 27-50Kg

[ Luar Biasa Berat >50Kg

SIKAP KERJA

Duduk

Berdiri Di Atas Dua Kaki

1-25

Berdiri Di Atas Satu Kaki

25-4

Berbaring

25-4

Membungkuk

4-10

GERAKAN KERJA

Normal

Agak Terbatas

0-5

Sulit

0-5

Anggota Badan Terbatas

5-10

Seluruh Badan Terbatas

10-15

KELELAHAN MATA

TERANG

BURUK

Pandangan Terputus

o

Pandangan Terus Menerus

Pandangan Terus Menerus Dengan Faktor Berubah - Ubah

N |-

Pandangan Terus Menerus Dengan Fokus Tetap

£

(=]

TEMPERATUR TEMPAT KERJA (C)

NORMAL

LEMBAB

Beku

> 10

>12

Rendah

10-0

12-5
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Tabel 2.2 Persentase Kelonggaran Berdasarkan Faktor Yang Berpengaruh (lanjutan)

FAKTOR KELONGGARAN
(%)
TEMPERATUR TEMPAT KERJA (C) NORMAL LEMBAB
Sedang 5-0 8-0
Normal 0-5 0-8
Tinggi 5-40 8-100
Sangat tinggi > 40 > 100

(Sumber: Sutalaksana, dkk., 1979)

2.4.5.6. Uji Data
1. Uji Kecukupan Data
Uji kecukupan data dilakukan untuk mengetahui apakah data hasil

pengamatan yang telah diambil sudah cukup mewakili populasinya, bila
belum maka perlu diadakan pengamatan tambahan hingga cukup
mewakili populasinya. Pada penelitian ini, digunakan tingkat keyakinan
95% dan tingkat ketelitian 5%, maka persamaan dalam uji kecukupan
data (Sutalaksana, dkk., 1979) adalah sebagai berikut:

o o (40\/N(2Xi2) — (EXi)Z) ,

ZXi
Dimana:
N’ = banyaknya pengukuran sesungguhnya yang diperlukan
N = jumlah pengukuran pendahulu yang telah dilakukan
Xi = waktu penyelesaian yang teramati selama pengukuran
yang telah dilakukan
k = harga indeks yang besarnya tergantung tingkat keyakinan

Nilai k ditentukan berdasarkan tingkat keyakinan dan tingkat
ketelitian yang diinginkan, jika masing-masing adalah:

a. 95% dan 10%, maka k = 20

b. 95% dan 5%, maka k = 40

c. 99% dan 5%, maka k = 60

Jika:

N > N’, maka data yang hasil pengamatan yang diambil telah
mencukupi . N <N’, maka perlu penambahan data.
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Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman data dilakukan untuk mengetahui apakah data-
data yang diperoleh itu masuk kedalam batas kontrol atau bahkan diluar
batas kontrol dengan menggunakan Peta Kendali X dan R.

Karena yang diukur adalah sistem kerja yang selalu berubah-ubah,
maka perubahan yang terjadi diupayakan dalam batas kewajaran,
sehingga data pengukuran yang dihasilkan akan seragam.
Ketidakseragaman datang dengan tanpa disadari, maka diperlukan alat
untuk mendeteksinya yang berupa batas kontrol, karena batas kontrol
dapat menunjukkan seragam atau tidaknya data. Dalam pengujian
keseragaman data, data yang berada diantara batas kontrol (seragam)
digunakan dalam perhitungan selanjutnya (Sutalaksana, dkk.,1979).

Adapun langkah-langkah dalam  melakukan  pengujian

keseragaman data adalah sebagai berikut:
a. Menentukan jumlah hasil data keseluruhan yang kita peroleh dari

pengumpulan data lapangan.
b. Mencari nilai Xdengan rumus:
g=2X
c. Menghitung standar deviasi dari waktu sebenarnya dengan rumus:
_ [zoi- %y
N-1

d. Mencari Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB)
dengan cara sebagai berikut:
BKA = X + 26x BKB = X —26x

Dimana, X = Nilai rata-rata
k = Tingkat keyakinan, 99% = 3 dan 95% =2
ox = Standar deviasi

e. Memindahkan data yang telah diperoleh kedalam bentuk grafik
dengan batas-batas kontrol yang telah ditetapkan. dengan batas-batas
kontrol yang sudah ditetapkan dapat dibantu dengan software
Minitab16. Langkah-langkahnya yaitu :
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1) Masukan data di worksheet

wmmqy:mwutmw-@_ e
Bd & L% Exrmeo 'l ore

== p— | 7 ’ e
qgtw-"oa3 ., LR o

»

(L o= z3
- Lo o O e Tredt s
WL Dy Tuk ' araties Oars tor Stz >

Belromm L3 WILItK

Gambar 2.14 Contoh Penggunaan Minitab16 untuk Uji Keseragaman
(Sumber: Minitab16)

3) Maka akan muncul tabel di bawah ini, lalu klik 2 kali yang berada
dikolom kiri untuk memasukkan data yang akan diuji.

c1 Vnihr S R
cl

Motk Gurgha | Dot Ogsra | 1 Cret Oppora |

Hoo | o | Coced |

(Sumber; Minitab16)
4) Setelah itu pilih / Chart Option untuk memasukkan rata-rata dan

standar deviasi data.

[(hntrtoss L st - Gpnunrs | S

Vo mmtars | § simics | B Lictis | Tosta | Gimpms | Boam Com | gl | Snaausm |
.. St Baen bavn MBI TAS s

I o opmndy B sabans b s oo heids s ammnias
L e R e TR P SR LS XY

— oy

Sarnberd s |9 VA

o | Carnnt |

| —

Gambar 2.16 Masukkan Rata-Rata dan Standar Deviasi
(Sumber; Minitab16)

ILIK PLIPUS1nnAAN BTM

embacy ‘. Inda h, Mcugfmbl! : Dosa | i3

-
. MILIK PERPUSTAKAAN STMI
Membaca : thadah, Mengambil : Dosa



5) Apabila data-data yang diperoleh tersebut terdapat data yang
berada diluar batas kontrol, maka data tersebut harus dihilangkan
dan dilakukan perhitungan kembali seperti semula. Karena data
yang yang diluar batas kontrol menyebabkan data tidak seragam.

IChartofC1

UQL=194,22
1901

N ia|
2 A

1404 : - . } . - : : 4 L1=141,98
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Observation

Individunl Vahuse

Gambar 2.17 Contoh Hasil Uji Keseragaman
(Sumber: Minitab16)

2.4.5.7. Perhitungan Waktu Baku (Standard Time)

1.

Waktu Siklus

Waktu siklus adalah waktu penyelesaian satu satuan produk sejak
bahan baku mulai diproses menjadi barang jadi (Sutalaksana, dkk.,
1979). Waktu siklus biasanya dipengaruhi output yang dikehendaki
selama periode waktu operasi, dimana rumus perhitungan waktu siklus
adalah

yzzm
N

Dimana :
Xi= waktu penyelesaian yang teramati selama pengukuran

Waktu Normal

Waktu normal merupakan waktu yang diperlukan untuk seorang
operator yang terlatih dan memiliki keterampilan rata-rata untuk
melaksanakan suatu aktivitas dalam kondisi dan kecepatan normal.

Waktu normal tidak dipengaruhi waktu kelonggaran yang
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diperlukan untuk melepas lelah, kebutuhan pribadi, atau adanya
keterlambatan. Waktu normal dirumuskan sebagai berikut:

Wn=Wsxp

Dimana :

Wn = Waktu Normal

Ws  =Waktu Siklus

P = Faktor Penyesuaian

Faktor penyesuaian (p) ini diperhitungkan jika pengukur berpendapat
bahwa operator bekerja dengan kecepatan tidak wajar sehingga hasil
perhitungan waktu perlu disesuaikan atau dinormalkan dulu 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. Jika bekerja terlalu lambat maka untuk menormalkan
pengukur harus memberi harga p dan pl, jika dianggap bekerja terlalu cepat.
Waktu Baku (Standard Time)

Waktu baku adalah waktu yang diperlukan bagi seorang operator
untuk bekerja dalam kondisi dan kecepatan normal dengan
mempertimbangkan adanya faktor kelonggaran seperti faktor kelelahan,
kebutuhan pribadi, dan adanya keterlambatan. Waktu baku dirumuskan
sebagai berikut:

Wb=Wn + 1(Wn)

Dimana:

Wb  =Waktu Baku

Wn = Waktu Normal

1 = Faktor Kelonggaran

Dimana | sama dengan kelonggaran atau allowance yang diberikan
kepada pekerja untuk menyelesaikan pekerjaannya disamping waktu
normal (Sutalaksana, dkk., 1979).
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2.5. SMED (Single Minute Exchange Of Die)

Kunjungan Shingo ke Amerika Serikat sangat terkesan oleh fakta bahwa
banyak industri Amerika tertarik dengan sistem produksi Jepang. Khususnya JIT
(Just-In-Time) dan TQC (Total Quality Control) yang diusahakan untuk
mengintegrasikan sistem ini ke dalam operasi mereka.

Tak usah dikatakan JIT yang sangat efektif dalam manajemen industri,
tetapi JIT adalah akhir, bukan sarana. Tanpa memahami metode praktis dan teknik
yang membentuk inti, JIT tidak memiliki makna dalam dan dari dirinya sendiri.

Menurut Shingo sistem SMED adalah metode yang paling efektif untuk
mencapai produksi Just-In-Time.

Kebanyakan orang tidak percaya bahwa waktu sefup empat jam dapat
dikurangi menjadi hanya tiga menit. Bahkan, ketika disajikan dengan klaim ini,
kebanyakan orang akan mempertahankan bahwa tidak mungkin. Sistem SMED,
bagaimanapun, berisi tiga komponen penting yang memungkinkan "mustahil"
untuk menjadi mungkin:

1.  Cara dasar berpikir tentang produksi
2. Sistem realistis
3.  Sebuah metode praktis

Sebuah pemahaman lengkap dari ketiga aspek SMED akan memungkinkan
bagi hampir setiap orang untuk menerapkan sistem SMED, dengan hasil yang
berbuah untuk setiap sefup industri.

Sistem SMED akan sangat membantu dalam sistem produksi yang ada, dan
sangat berharap bahwa tidak hanya akan memahami maksud dari SMED, tetapi
akan dapat memanfaatkan secara efektif di tempat kerja.

Setup menit tunggal dikenal sebagai sistem SMED, SMED menjadi akronim
untuk Single Minute Exchange of Die. Istilah ini mengacu pada teori dan teknik
untuk melakukan operasi sefup di bawah sepuluh menit, di sejumlah menit
dinyatakan dalam satu digit. Meskipun tidak setiap sefup mempunyai arti dapat
diselesaikan dalam satu digit menit, ini adalah tujuan dari sistem yang dijelaskan
di sini dan itu dapat dipenuhi dalam persentase sangat tinggi dari kasus. Bahkan di

mana ini tidak bisa, pengurangan dramatis dalam waktu setup biasanya mungkin.
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Insinyur industri Jepang telah lama memahami bahwa mengurangi waktu
setup adalah kunci untuk mengembangkan posisi industri yang kompetitif.

Menurut Shingo kearifan tradisional tentang peningkatan waktu sefup. Ini
terdiri dari tiga ide dasar:

1. Keterampilan yang dibutuhkan untuk perubahan setup dapat diperoleh
melalui latihan dan pengalaman jangka panjang,

2.  Produksi dengan /ot besar mengurangi efek waktu sefup dan menghemat
jam kerja. Menggabungkan operasi sefup menghemat waktu setup dan
mengarah ke peningkatan efisiensi dan kapasitas produktif

3. Produksi dengan /ot besar membawa peningkatan persediaan. Economics

lots harus ditentukan dan jumlah persediaan diatur sesuai.

2.5.1.Sejarah SMED
Pada musim semi 1950, Shingo melakukan survei peningkatan efisiensi di

pabrik Mazda Toyo Kogyo di Hiroshima, yang pada saat itu diproduksi kendaraan

roda tiga. Toyota ingin menghilangkan hambatan yang disebabkan oleh /arge

body moulding presses 350, 750 dan 800 ton yang tidak bekerja hingga kapasitas.

Shingo segera melakukan pemeriksaan di tempat dengan melakukan analisis

produksi selama seminggu dengan stopwatch sehingga bisa mendapatkan ide dari

pekerjaan press besar lakukan.
Menurut Shingo setup terdiri dari dua jenis yang berbeda secara
fundamental:

1.  Setup internal (IED), seperti pemasangan atau menyingkirkan dies, yang
dapat dilakukan hanya ketika mesin dihentikan.

2. Setup eksternal (OED), seperti mengangkut dies lama untuk penyimpanan
atau menyampaikan dies baru untuk mesin, yang dapat dilakukan saat mesin
beroperasi.

Pada musim panas tahun 1957 melakukan studi di Mitsubishi Heavy

Industries galangan kapal di Hiroshima. SMED menghasilkan peningkatan 40%

dalam produktivitas. Mr Okazaki manajer pabrik menyesalkan satu hal. Jika ia
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telah memahami pada saat itu pentingnya luar biasa dari mengubah setup internal
untuk eksternal.

Dalam 1969 di pabrik utama Toyota Motor Company melihat apa yang bisa
dilakukan, berusaha keras khusus untuk membedakan dengan jelas antara sefup
internal dan eksternal (IED dan OED), berusaha untuk meningkatkan secara
terpisah. Setelah enam bulan berhasil memotong waktu sefup untuk sembilan
puluh menit.

Shingo memberi nama ini, konsep "Single Minute Exchange of Die" atau
SMED. Kata “Single Minute” bukan berarti bahwa lama waktu setup hanya
membutuhkan waktu satu menit, tapi membutuhkan waktu di bawah 10 menit
(dengan kata lain “single digit minute”). SMED kemudian diadopsi oleh semua
Toyota plants dan terus berkembang sebagai salah satu unsur utama dari Toyota
Production System. Penggunaannya Kini telah menyebar ke seluruh perusahaan
Jepang dan dunia.

Mr. Taiichi Ohno, mantan wakil presiden di Toyota Motor Company dan
sekarang konsultan, menulis tentang SMED dalam sebuah artikel yang berjudul
"Membawa Kebijaksanaan ke Pabrik" yang muncul di jurnal Manajemen, yang
diterbitkan oleh Management Association Jepang, pada bulan Juni 1976.

Sistem SMED telah mengalami banyak perkembangan di berbagai sektor
industri Jepang, dan telah mulai menyebar di seluruh dunia. Amerika Federal-
Mogul Corporation, Citroen di Perancis dan H. Weidmann Perusahaan di Swiss
telah digunakan semua SMED untuk mencapai peningkatan produktivitas yang
cukup besar. Di negara manapun, hasil positif akan diperoleh bila teori dan teknik
SMED dipahami dan sesuai diterapkan.

Toyota dan beberapa produsen Jepang lainnya menghabiskan cukup banyak
upaya mencoba untuk mengidentifikasi pendekatan untuk mengurangi waktu
setup. Mereka mengembangkan istilah SMED untuk menyoroti kegunaan waktu
setup yang lebih cepat. Pendekatan ini memungkinkan produsen mobil untuk
mengurangi waktu sefup untuk pergantian dies dari beberapa jam untuk hanya
beberapa menit. Pengurangan waktu setup mengakibatkan pengurangan besar

dalam jumlah dalam persediaan proses, yang mengarah ke pengurangan biaya
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yang signifikan. Meskipun SMED berasal sefup manufaktur, prinsip yang sama
mengurangi non value added setup dan changeover waktu berlaku untuk setiap
proses memproduksi atau menyediakan layanan yang baik (Verma dan Boyer,
2010)

2.5.2.Struktur Produksi SMED
Aktivitas produksi mungkin terbaik dipahami sebagai jaringan dari proses
dan operasi, lihat Gambar 2.18.

Gambar 2.18 Struktur Produksi
(Sumber: Shingo, 1985)

Sebuah proses adalah aliran yang terus menerus oleh bahan baku yang
dirubah menjadi produk jadi. Sistem yang umum adalah seperti di bawah ini:
1. Menyimpan bahan baku di gudang

2.  Mengirimnya ke mesin

3. Meletakkannya di dekat mesin

4.  Memprosesnya di dalam mesin

5. Meletakan hasil proses di dekat mesin

6. Memeriksa produk jadi

7. Menyimpan produk jadi untuk di kirim ke pelanggan

Meskipun aliran mungkin akan lebih kompleks di sebuah pabrik yang nyata,
ini adalah ilustrasi yang valid dari proses produksi.

Operasi adalah sebuah aksi yang dilakukan oleh manusia, mesin atau alat-
alat kepada bahan bakwmentah, produk setengah jadi atau produk jadi. Produksi
adalah sebuah jaringan dari operasi dan proses, dengan satu atau lebih operasi
yang saling berhubungan dengan masing-masing langkah di dalam proses.

Proses produksi dapat dibagi menjadi empat tahap:

1.  Proses yaitu menggabungkan, memisahkan, mengubah bentuk atau kualitas.

2.  Pemeriksaan yaitu membandingkan dengan standar.
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3.  Transportasi yaitu mengubah lokasi.
4., Menyimpan yaitu sejumlah waktu yang dibutuhkan selama produk tidak
dikerjakan.

Penyimpanan dibagi lagi menjadi empat kategori
1.  Penyimpanan bahan baku
2.  Penyimpanan produk jadi
3. Menunggu untuk diproses, seluruh /ot menunggu karena bekerja pada /ot

sebelumnya yang belum selesai
4.  Menunggu lot, ketika item pertama dalam Jot sedang dalam mesin, item

yang tersisa harus menunggu untuk dipeoses pada gilirannya.

Struktur internal operasi juga dapat dianalisis sebagai berikut:

1.  Persiapan, setelah penyesuaian. Operasi ini dilakukan sekali, sebelum dan
setelah setiap banyak diproses, mereka disebut sebagai operasi setup.

2. Operasi utama. Dilakukan untuk setiap item, operasi ini jatuh ke dalam tiga
kategori:

a.  Operasi penting yaitu proses mesin yang sebenarnya material.

b.  Operasi bantu yaitu melampirkan benda kerja atau menyingkirkan

mereka dari mesin.

c.  Batas kelonggaran yaitu tidak teratur terjadi, tindakan seperti istirahat,
air minum, menyapu sampah, kerusakan mesin dan lain-lain. Batas
kelonggaran dapat jauh dikategorikan di bawah kelelahan, kebersihan,
operasi (dilakukan hanya untuk operasi tertentu) dan shopwide
(dilakukan untuk semua operasi).

Hubungan antara proses dan operasi adalah setiap tahap proses manufaktur
pekerjaan, inspeksi, transportasi dan penyimpanan memiliki operasi yang sesuai.
Artinya, ada operasi kerja, operasi inspeksi, operasi/transportasi dan operasi
penyimpanan. Setiap operasi ini, lebih jauh lagi, memiliki empat subkategori:
setup, penting, tambahan dan batas kelonggaran. Oleh karena itu, ada sefup,
penting, tambahan dan operasi batas kelonggaran yang berkaitan dengan bekerja,
pemeriksaan, transportasi dan penyimpanan. Operasi penting, maka akan
melibatkan, misalnya sebagai berikut:
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1. Operasi Pengolahan: pemotongan sebenamya poros

Operasi Inspeksi: mengukur diameter dengan micrometer

Operasi Transportasi: menyampaikan poros ke proses selanjuinyz

Operasi Penyimpanan: menyimpan poros pada rak

Analisis yang sama berlaku untuk operasi sefup, apakah mereka adalah
sefup pengolahan operasi, sefup operasi inspeksi, sefup operasi transportasi atzu
Setup operasi penyimpanan.

Meskipun penekanan utama akan berada di pengolahan serup operesi, apa
yang akan dikatakan sama berlaku untuk pemeriksaan, transportasi dan
penyimpanan operasi.

Titik utamanya adalah bahwa kegiatan produksi terdiri proses dan operasi,
dan setup yang termasuk dalam setiap jenis operasi.

> W PN

2.5.3.Langkah-Langkah Dasar di Prosedur Sefup

Prosedur sefup biasanya dianggap sebagai jauh bervariasi, tergantung pada
jenis operasi dan jenis peralatan yang digunakan. Namun ketika prosedur ini
dianalisis dari sudut pandang yang berbeda, dapat dilihat bahwa semua operasi
pemasangan terdiri urutan langkah-langkah. Dalam sefup tradisional mengubah
distribusi waktu sering yang ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.3 Langkah Dalam Proses Sefup
Operasi Proporsi Waktu
Persiapan, setelah proses penyesuaian, dan memeriksa bahan 30%
baku, pisau, dies, jig, alat pengukur dan lain-lain.
Pemasangan dan meningkirkan pisau dan lain-lain. 5%
Pemusatan, dimensi dan sefup kondisi lain 15%
Percobaan berjalan dan penyesuaian 50%

(Sumber: Shingo, 1985)

Persiapan, setelah proses penyesuaian, memeriksa bahan, alat dan lain-lain.
Langkah ini memastikan bahwa semua bagian dan alat-alat yang mana mereka
seharusnya dan bahwa mereka berfungsi dengan baik. Juga termasuk dalam
langkah ini adalah periode setelah pengolahan ketika item tersebut dihapus dan

kembali ke penyimpanan, mesin dibersihkan dan lain-lain.
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Pemasangan dan menyingkirkan pisau, alat, parts dan lain-lain. Ini termasuk
penghapusan bagian dan alat-alat setelah selesai pengolahan dan lampiran bagian
dan alat untuk /ot berikutnya.

Pengukuran, setup dan kalibrasi. Langkah ini mengacu semua pengukuran
dan kalibrasi yang harus dilakukan dalam rangka untuk melakukan operasi
produksi, seperti centering, dimensi, mengukur suhu atau tekanan dan lain-lain.

Percobaan berjalan dan penyesuaian. Dalam langkah ini, penyesuaian
dilakukan setelah benda uji diproses. Semakin besar keakuratan pengukuran dan
kalibrasi pada langkah sebelumnya, lebih mudah penyesuaian ini.

Frekuensi dan panjang tes berjalan dan prosedur penyesuaian tergantung
pada keterampilan operator setup. Kesulitan terbesar dalam operasi setup adalah
kesulitan dalam menyesuaikan peralatan dengan benar. Proporsi besar waktu yang
terkait dengan percobaan berjalan atau diperoleh dari masalah penyesuaian
tersebut. Jika kita ingin membuat percobaan berjalan dan penyesuaian mudah, kita
perlu memahami bahwa pendekatan yang paling efektif adalah untuk
meningkatkan ketepatan pengukuran sebelumnya dan kalibrasi.

2.5.4.Perbaikan Setup

Tahap konseptual yang terlibat dalam perbaikan setup dapat dilihat pada
Gambar 2.19.
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Gambar 2,19 Konseptual Perbaikan Sefup
(Sumber: Shingo, 1985)

1.  Tahap Pendahuluan, Internal dan Eksternal Sefup tidak Dibedakan
Dalam operasi sefup tradisional, sefup internal dan eksternal adalah

membingungkan, apa yang bisa dilakukan secara eksternal dilakukan
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sebagai sefup internal dan oleh karena itu mesin tetap siaga untuk waktu
yang diperpanjang. Dalam merencanakan bagaimana menerapkan SMED,
seseorang harus mempelajari kondisi lantai produksi yang sebenarnya
sangat rinci.

Analisis produksi terus menerus dilakukan dengan stopwatch mungkin
adalah pendekatan yang terbaik. Analisis tersebut, bagaimanapun
membutuhkan banyak waktu dan membutuhkan keahlian.

Kemungkinan lain adalah dengan menggunakan studi work sampling.
Masalah dengan pilihan ini adalah bahwa sampel pekerjaan yang tepat
hanya di mana ada banyak pengulangan. Studi semacam mungkin tidak
cocok di mana beberapa tindakan yang berulang,

Pendekatan ketiga yang berguna adalah untuk mempelajari kondisi
aktual di lantai produksi dengan mewawancarai pekerja.

Sebuah metode yang lebih baik adalah untuk merekam seluruh operasi
setup. Hal ini sangat efektif jika rekaman itu ditunjukkan kepada para
pekerja segera setelah setup telah selesai. Memberikan pekerja kesempatan
untuk membuka pandangan mereka sering menghasilkan wawasan
mengejutkan yang cerdik dan berguna. Dalam banyak kasus wawasan ini
dapat diterapkan di tempat.

Meskipun beberapa konsultan menganjurkan analisis mendalam
produksi berkelanjutan untuk tujuan meningkatkan setup, kebenarannya
adalah bahwa pengamatan informal dan diskusi dengan para pekerja harus
sering dilakukan,

Tahap 1 : Memisahkan Internal dan Eksternal Setup

Langkah yang paling penting dalam melaksanakan SMED adalah
membedakan antara setup eksternal dan internal. Semua orang akan setuju
bahwa persiapan part, pemeliharaan dan sebagainya tidak boleh dilakukan
saat mesin dihentikan,

Jika bukan kita melakukan upaya ilmiah untuk memperbaiki operasi sefup
sebanyak mungkin karena sefup eksternal, maka waktu yang diperlukan
untuk sefup internal yang dilakukan saat mesin off biasanya dapat dipotong
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30%-50%. Menguasai perbedaan antara sefup internal dan eksternal ini
syarat untuk mencapai SMED.
Tahap 2: Konversi Internal ke Setup Eksternal

Baru saja dijelaskan bahwa waktu sefup normal dapat dikurangi 30%-
50% dengan memisahkan prosedur setup internal dan eksternal. Tetapi
bahkan pengurangan luar biasa ini tidak cukup untuk mencapai tujuan
SMED. Tahap kedua mengkonversi sefup internal untuk sefup eksternal
melibatkan dua pengertian penting;
a. Kembali memeriksa operasi untuk melihat apakah ada langkah apapun

yang salah diasumsikan menjadi sefup internal

b. Menemukan cara untuk mengkonversi langkah-langkah untuk sefup
eksternal
Contoh mungkin termasuk pemanasan elemen yang sebelumnya telah
dipanaskan setelah setup telah dimulai dan mengkonversi berpusat untuk
prosedur eksternal dengan melakukan hal itu sebelum produksi dimulai.
Operasi yang sekarang dilakukan sebagai sefup internal yang sering
dapat dikonversi untuk setup eksternal dengan memeriksa ulang fungsi
mereka yang sebenamya. Hal ini sangat penting untuk mengadopsi
perspektif baru yang tidak terikat oleh kebiasaan lama.
Tahap 3: Memperlancar Semua Aspek Operasi Sefup
Meskipun berbagai menit tunggal kadang-kadang dapat dicapai
dengan mengubah sefup eksternal, hal ini tidak benar dalam kebanyakan
kasus. Inilah sebabnya mengapa kita harus melakukan upaya untuk
merampingkan setiap operasi sefup internal dan eksternal elemental. Tahap
ini 3 disebut untuk analisis rinci dari setiap operasi elemental. Contoh-
contoh berikut diambil dari aplikasi yang sukses dari tahap 1, 2 dan 3.
a. Pada Toyota Motor Company, waktu sefup internal pembuat baut-
yang sebelumnya diperlukan delapan jam dipotong untuk lima puluh
delapan detik.
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b.  Pada Mitsubishi Heavy Industries, waktu setup internal mesin boring
enam yang sebelumnya membutuhkan dua puluh empat jam dikurangi
menjadi dua menit dan empat puluh detik.

Tahapan 2 dan 3 tidak perlu dilakukan secara berurutan; mereka
mungkin hampir simultan. Shingo telah memisahkan mereka di sini untuk
menunjukkan bahwa mereka tetap melibatkan dua pengertian yang berbeda:
analisis kemudian implementasi.

SMED lahir selama sembilan belas tahun sebagai hasil dari
memeriksa erat aspek teoritis dan praktis perbaikan setup. Kedua analisis
dan implementasi yang ini penting untuk sistem SMED dan harus menjadi
bagian dari program perbaikan. Ada dua jenis setup, internal dan eksternal
(atau IED dan OED). Empat tahap konseptual perbaikan setup melibatkan
membedakan dari kedua jenis setup dan mengubah setup internal untuk
setup eksternal. Setelah selesai, semua aspek sefup dapat dirampingkan.
Pada setiap tahap, bagaimanapun perbaikan setup dapat direalisasikan.

2.5.5.Teknik Untuk Menerapkan SMED

Setelah tahu konsep yang terlibat dalam perbaikan setup, berikut ini adalah

beberapa teknik praktis yang sesuai dengan tahap konseptual. Langkah-langkah
SMED dapat dilihat pada Gambar 2.20.
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Gambar 2.20 Tahap konseptual dan Teknik Praktis
(Sumber: Shingo, 1985)
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Langkah Pendahuluan : Internal dan Eksternal Setup Tidak Dibedakan

Dalam operasi sefup tradisional, beberapa jenis pemborosan:

a. Barang jadi diangkut ke penyimpanan atau batch berikutnya bahan
baku dipindahkan dari persediaan setelah /ot sebelumnya telah selesai
dan mesin telah dimatikan, Karena mesin dimatikan selama
transportasi, waktu berharga hilang.

b.  Pisauy, dies dan lain-lain yang dikirim setelah sefup internal yang telah
dimulai, atau bagian yang rusak ditemukan setelah pemasangan dan
uji berjalan. Akibatnya, waktu yang hilang menghapus bagian dari
mesin dan mulai lagi. Seperti dengan transportasi bahan baku atau
barang jadi, limbah dapat terjadi setelah pengolahan. Bagian yang
tidak lagi diperlukan diangkut ke ruang alat sementara mesin mati
masih dimatikan,

c.  Dengan jig dan alat pengukur, jig mungkin diganti karena tidak cukup
akurat dan perbaikan belum dilakukan, baut tidak dapat digunakan,
baut tidak baik karena mur yang terlalu ketat atau tidak ada blok
ketebalan yang tepat dapat digunakan.

Anda mungkin dapat memikirkan banyak contoh lain di mana
kekurangan, kesalahan, verifikasi tidak memadai peralatan atau masalah
yang sama telah terjadi dan menyebabkan keterlambatan dalam operasi
setup.

Secara tradisional, manajer dan insinyur manufaktur telah gagal untuk
mengabdikan kemampuan penuh mereka untuk analisis operasi sefup. Lebih
sering daripada tidak, mereka menetapkan setup untuk para pekerja dan
menganggap bahwa karena pekerja mereka teliti, mereka akan melakukan
yang terbaik untuk melakukan sefup secepat mungkin. Dengan kata lain,
masalah waktu sefup yang tersisa untuk diselesaikan di lantai produksi.
Tentunya sikap ini adalah salah satu alasan utama mengapa, sampai saat ini,
tidak ada kemajuan besar telah dibuat dalam meningkatkan operasi setup.

Dilakukan beberapa pendekatan untuk menyatakan kondisi nyata dari
operasi shop floor. Langkah-langkahnya :
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b.

C.

Analisis produksi secara berkesinambungan dengan menggunakan
stopwatch dan sampling pekerjaan.
Wawancara dengan pekerja

Merekam seluruh operasi setup dengan kamera.

Langkah 1: Memisahkan Internal Setup dan Eksternal Setup
Teknik-teknik berikut ini efektif dalam memastikan bahwa operasi yang

dapat dilakukan sebagai sefup eksternal, pada kenyataannya, dilakukan
ketika mesin sedang berjalan.

a.

Menggunakan Checklist
Membuat daftar dari semua bagian dan langkah-langkah yang
diperlukan dalam operasi. Daftar ini akan mencakup:
1) Nama
2)  Spesifikasi
3)  Jumlah pisau, dies dan barang-barang lainnya
4)  Tekanan, suhu dan sefup lainnya
5)  nilai numerik untuk semua pengukuran dan dimensi
Atas dasar daftar ini, periksa bahwa tidak ada kesalahan dalam
kondisi operasi. Dengan melakukan ini sebelumnya, dapat
menghindari kesalahan konsumsi waktu yang banyak dan uji berjalan.
Penggunaan meja pemeriksaan disebut juga sangat berguna.
Sebuah meja cek adalah tabel yang gambar telah dibuat dari semua
bagian dan peralatan yang dibutuhkan untuk setup. Bagian-bagian
yang sesuai hanya ditempatkan di atas gambar yang sesuai sebelum
setup internal dimulai, Sejak sekejap di meja akan memberitahu
operator apakah ada bagian yang hilang, ini adalah teknik visual yang
kontrol yang sangat efektif. Satu-satunya batasan pada kegunaan meja
cek adalah bahwa hal itu tidak dapat digunakan untuk memverifikasi
kondisi operasi sendiri. Meskipun demikian, hal itu tetap menjadi
tambahan yang berharga untuk daftar.
Hal ini sangat penting untuk membangun sebuah dafiar yang

spesifik dan meja untuk setiap mesin. Hindari penggunaan daftar
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periksa umum untuk sebuah seluruh lantai: mereka dapat
membingungkan, mereka cenderung untuk tersesat dan karena mereka
membingungkan mereka terlalu sering diabaikan.

Cek fungsi Kegunaan

Suatu dafar berguna untuk menentukan apakah semua bagian
yang mana mereka harus, tetapi tidak mengatakan apakah mereka agar
bekerja sempurna. Akibatnya, perlu untuk melakukan pemeriksaan
fungsi dalam proses setup eksternal.

Kegagalan untuk melakukan hal ini akan mengakibatkan pasti
keterlambatan dalam sefup internal yang saat itu tiba-tiba menemukan
bahwa alat ukur tidak bekerja dengan baik atau jig yang tidak akurat.
Secara khusus, perbaikan tidak memadai untuk menekan dan cetakan
plastik kadang-kadang ditemukan setelah tes berjalan telah selesai.
Dalam hal ini, cetakan yang salah telah mengambil kesulitan untuk
memilih mesin harus disingkirkan dan diperbaiki, ini meningkatkan
waktu sefup secara substansial.

Salah satu masalah yang sering adalah perbaikan yang
diantisipasi, tetapi memakan waktu lebih lama dari yang diharapkan.
Operasi ini dimulai sebelum perbaikan selesai. Ketika barang yang
cacat muncul sebagai hasilnya, dies tersebut segera disingkirkan, dan
perbaikan lebih lanjut dibuat, mengganggu produksi. Itu selalu penting
untuk menyelesaikan perbaikan sebelum pemasangan internal dimulai.
Meningkatkan transportasi dies dan parts lain

Parts telah dipindahkan dari penyimpanan ke mesin, dan
kemudian kembali ke penyimpanan sekali /of selesai. Hal ini harus
dilakukan sebagai prosedur sefup eksternal, di mana baik operator
bergerak bagian-bagian sendiri saat mesin berjalan secara otomatis,
atau pekerja lain ditugaskan untuk tugas transportasi.

Salah satu faktor bekerja dengan operasi pemasangan dilakukan
pada press besar dengan mengekstraksi dies pada bergerak guling.
Sebuah kabel melekat pada dies, yang derek kemudian diangkat dan
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disampaikan ke tempat penyimpanan. Saran sejumlah perubahan pada

mandor produksi adalah:

1) Memiliki derek memindahkan dies baru untuk mati mesin
terlebih dahulu.

2)  Berikutnya, menurunkan dies lama dari bergerak guling ke sisi

mesin.
3)  Pasang dies baru untuk bergerak guling, masukkan dalam mesin
dan memulai operasi baru.
4) Setelah itu, menghubungkan kabel ke dies lama dan
mengangkutnya ke tempat penyimpanan.
Langkah 2: Mengubah Internal Serup Menjadi Eksternal Setup
a.  Memeriksa kembali setiap operasi untuk melihat apakah ada langkah
yang salah sehingga diasumsikan sebagai internal setup.
b. Menemukan cara untuk mengubah langkah tersebut menjadi eksternal
set up.
Langkah 3: Menyederhanakan Seluruh Aspek Operasi Setup.
Langkah ini digunakan untuk analisis secara terperinci dari setiap operasi
dasar. Langkah 2 dan 3 tidak dilakukan secara terpisah, keduanya hampir
simultan.
a.  Perbaikan radikal dalam operasi setup Eksternal
Perbaikan dalam penyimpanan dan transportasi bagian dan alat
(termasuk pisau, dies, jig dan pengukur) dapat berkontribusi untuk
operasi perampingan, meskipun mereka sendiri tidak akan cukup.
Dalam kasus dies press ukuran sedang, peralatan canggih yang
tersedia untuk menyimpan dan memindahkan parts dan alat-alat.
Ruang rak adalah salah satu setup tersebut, di mana dies disimpan di
rak tiga dimensi, dan peralatan otomatis digunakan untuk menyimpan
dies dan mengirim mereka pada konveyor untuk mesin yang sesuai.
Semacam ini sistem penyimpanan otomatis mengurangi jumlah jam
kerja yang dibutuhkan untuk pemasangan eksternal, tetapi tidak
mewakili peningkatan setup internal Akibatnya, tidak langsung
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membantu kami mencapai tujuan SMED dan harus digunakan hanya
ketika kontrol dari sejumlah besar dies berat sangat sulit.

b.  Perbaikan radikal dalam operasi setup internal

2.5.6.Manfaat SMED
Manfaat penuh dari SMED dapat dicapai hanya setelah analisis dari operasi
setup telah dibuat dan empat tahap konseptual setup diidentifikasi. Namun, teknik
yang efektif dapat diterapkan pada setiap tahap, yang mengarah ke pengurangan
mengesankan dalam waktu sefup dan perbaikan dramatis dalam produktivitas
bahkan di awal perbaikan.
Penerapan dari pengunaan SMED terbukti:
1.  Persediaan produksi berkurang
Memang benar, tentu saja bahwa persediaan hilang bila tinggi keragaman.
Permintaan volume rendah ditangani dengan cara keragaman produksi /ot
kecil. Namun efek perkalian dari komponen-keragaman yang tinggi, di satu
sisi, dan komponen /ot kecil, di sisi lain menyebabkan mau tidak mau untuk
peningkatan substansial dalam jumlah operasi sefup yang harus dilakukan.
Pemotongan sefup yang digunakan untuk mengambil dua jam sampai tiga
menit dengan SMED, bagaimanapun, perubahan situasi jauh. Sistem SMED
menawarkan satu-satunya jalan untuk kedua keragaman tinggi, produksi /ot
kecil dan tingkat persediaan minimal.
Apalagi bila sistem produksi yang meminimalkan persediaan diadopsi, efek
agunan berikut dapat diharapkan:
a.  Tingkat perputaran modal meningkat.
b. Pengurangan saham menyebabkan lebih efisien penggunaan ruang
pabrik.
c. Produktivitas meningkat sebagai operasi penanganan saham
dieliminasi.
d.  Saham tidak dapat digunakan yang timbul dari model yang giliran
atau kesalahan estimasi permintaan dihilangkan.
e.  Barang tidak lagi hilang melalui kerusakan.
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10.

f. Kemampuan untuk mencampur produksi berbagai jenis barang
mengarah ke pengurangan persediaan lebih lanjut.

Peningkatan Kerja Mesin dan Kapasitas Produktif

Jika waktu sefup berkurang drastis, maka tingkat kerja mesin akan

meningkat dan produktivitas akan meningkat meskipun peningkatan dari

jumlah setup operasi.

Penghapusan Kesalahan Sefup

Kesalahan sefup berkurang dan mengurangi percobaan yang rendah kejadian

cacat.

Peningkatan Kualitas

Kualitas juga meningkatkan, karena kondisi operasi diatur sepenuhnya di

awal

Peningkatan Keselamatan

Setup sederhana menghasilkan operasi yang lebih aman.

Peralatan yang disederhanakan

Standardisasi mengurangi jumlah peralatan yang dibutuhkan dan orang-

orang yang masih diperlukan diatur lebih fungsional.

Penurunan Waktu Setup

Jumlah total waktu sefup termasuk baik sefup internal dan eksternal

berkurang, dengan penurunan konsekuen dalam jam orang.

Rendah biaya

Pelaksana SMED meningkatkan efisiensi investasi dengan membuat

memungkinkan peningkatan dramatis dalam produktivitas dengan biaya

yang relatif kecil.

Pilihan Operator

Sejak penerapan SMED berarti bahwa perubahan perkakas yang sederhana

dan cepat, tidak ada lagi alasan untuk memilih operator.

Kebutuhan tingkat keterampilan menurun

Kemudahan perubahan perkakas menghilangkan kebutuhan untuk pekerja

terampil.
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11.

12,

13.

Shingo mengamati operasi setup untuk gigi heliks pada mesin gear potong
di pabrik Citroen di Perancis. Dengan menggunakan SMED, seorang
pekerja terampil yang bertanggung jawab atas mesin itu mampu
menyelesaikan dalam tujuh menit dan tiga puluh delapan detik operasi yang
sebelumnya telah mengambil spesialis terampil sekitar satu jam setengah
untuk melakukan.

Mengurangi Waktu Produksi

Periode produksi dapat dipersingkat secara drastis. Secara umum, tiga

strategi berikut telah terbukti efektif.

a.  Menghilangkan menunggu proses.

Penundaan terbesar dalam produksi disebabkan tidak dengan inspeksi
atau transportasi, tapi waktu yang dihabiskan menunggu untuk
pengolahan satu /ot akan selesai sebelum /ot lain dapat diproses.

b. Menghilangkan menunggu lot. .
Banyak waktu yang hilang ketika perantara dan bahan baku harus
menunggu pengolahan seluruh /ot yang harus diselesaikan. Penundaan
ini bisa dihilangkan hanya dengan mendirikan "/ot transportasi" dari
satu item masing-masing, sehingga setiap item bergerak ke proses
berikutnya secepat itu telah mengalami pengolahan. Hal ini
diperlukan, dengan kata lain, untuk mengadopsi apa yang mungkin
disebut "one piece flow" operasi

¢. Menghasilkan dalam /ot kecil
Waktu produksi dapat dipotong 90% dengan terlibat dalam produksi
lot kecil.

Peningkatan Fleksibilitas Produksi

Selain memperpendek waktu produksi, adopsi SMED memfasilitasi

pergantian produk, sehingga memungkinkan untuk merespon dengan cepat

terhadap perubahan permintaan dan secara substansial meningkatkan
fleksibilitas manufaktur.

Penghapusan Konseptual titik buta
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14.
15.

Bintik-bintik buta konseptual semacam ini mungkin pasti akan ditemukan di
perusahaan lain juga.

Sikap Baru

Merevolusi Metode Produksi

2.5.7. Aturan Meningkatkan Changeover

Dalam masa kejayaan produksi massal skala besar, insinyur produksi yang

digunakan untuk menyetujui bahwa "sedikit changeover, lebih baik". Namun,

dalam berbagai hari ini-pasar di mana variasi produk besar, volume keluaran kecil

dan pengiriman yang singkat didalam semua permintaan, pabrik-pabrik yang

harus membuat sering pergantian model produk untuk mencocokkan produksi

dengan kebutuhan pasar saat ini.

Ketika pasar membutuhkan perubahan, pabrik harus memiliki keberanian

untuk memperbaiki sistem changeover, dalam panduan implementasi JIT ada

tujuh aturan untuk meningkatkan changeover (Hirano, 2009):

1.

Pergantian dimulai dan berakhir dengan 5S
Peningkatan changeover dimulai dengan 5S karena semua perbaikan
dimulai dengan 5S ini. Faktanya, pelaksanaan menyeluruh dari 5S adalah
penting terutama keberhasilan perbaikan changeover. Pabrik yang
melakukan pekerjaan yang sangat miskin dalam operasi changeover dapat
menemukan waktu changeover mereka dipotong setengah sangat mudah,
sekali mereka telah mendirikan 5S ini. Babak bahwa mereka kehilangan
adalah semua pemborosan yang timbul dari mencari hal-hal yang
membedakan, menggunakan hal-hal tidak efisien dan memindahkan barang-
barang di sekitar.
5S adalah yang sangat dasar untuk perbaikan changeover dan yang paling
penting dari 5S ini adalah setup yang tepat (Seiri) dan ketertiban (Seiton).
Perubahan changeover internal ke changeover eksternal, lalu meningkatkan
sisa changeover internal

Banyak dari kita cenderung untuk menghitung waktu changeover
dengan hanya memasukkan waktu changeover internal. Sebaliknya, kita
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harus membedakan antara changeover internal dan eksternal, dan mencoba
untuk mengalihkan sebanyak changeover internal yang mungkin ke ranah
changeover eksternal, setelah itu, siap untuk memulai meningkatkan
changeover internal yang tersisa, banyaknya perbaikan dibuat dalam
changeover internal ini titik akan membawa hasil yang berharga.
Baut apakah musuh

Ketika memulai perbaikan changeover, baut adalah musuh Umum No
1. Setiap kali kita melihat baut, kita harus mulai memikirkan cara untuk
melakukannya tanpa mereka. Jika kita tidak bisa menyingkirkan baut, kita
mungkin setidaknya dapat mengurangi jumlah baut atau mendesain ulang
baut sehingga dapat cukup diperketat atau kendor dengan hanya satu
putaran. Hal ini akan membantu kita menghilangkan pemborosan yang
disebabkan oleh baut panjang yang sia-sia.
Jika anda Harus gunakan tangan Anda, pastikan kaki anda tetap masuk

Sebuah tanda pasti dari buruknya operasi changeover yang
direncanakan adalah ketika pekerja harus berjalan di sini dan di sana untuk
melakukan hal itu. Berjalan di sekitar dalam mencari kunci atau dies atau
gerobak adalah semua pemborosan besar waktu. Ingat, setiap detik berjalan
adalah kedua waktu terbuang. Jika seorang pekerja harus mengambil 20
langkah untuk memuat alat, yang 20 detik pemborosan atau lebih tepatnya
40 detik pemborosan : 20 detik pemborosan untuk mendapatkan alat dan 20
detik pemborosan untuk menempatkan kembali. Waktu changeover menjadi
panjang dengan setiap langkah operator mengambil changeover.
Jangan mengandalkan yang spesial-Keahlian penyetelan

Salah satu gagasan usang terkuat dipegang tentang operasi changeover
adalah bahwa peralatan selalu membutuhkan beberapa penyetelan yang baik
setelah changeover, Tidak hanya itu, tetapi sering kali penyetelan yang baik
begitu sulit bahwa dibutuhkan "tangan tua" untuk melakukannya. Orang
pabrik menerima sebagai situasi yang natural dan tak terelakkan. Tidak ada
gunanya membayar harga mengandalkan individu tertentu ketika

penyesuaian dapat dibakukan sehingga siapa pun dapat melakukannya atau,
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lebih baik lagi, sering dapat dihilangkan sama sekali dengan ketat mengikuti
standar changeover.
6.  Standar adalah standar, tidak fleksibel.

Satu hal yang sering menyebabkan penyetelan yang baik setelah
changeover adalah sikap changeover yang standar dapat "agak tidak yakin"
sedikit. Standar biasanya meresepkan X, Y dan kadang Z untuk posisi dies,
pisau, pengencang dan bagian-bagian baru sefup lainnya selama operasi
pergantian. Jika pekerjaan changeover adalah standar mati, seluruh pabrik
adalah standar mati. Standar tidak lagi standar jika mereka dapat ditafsirkan
sedikit berbeda selama setiap operasi changeover. Standar dimaksudkan
untuk disimpan, tidak disembunyikan.

7. Standarisasi semua operasi changeover

Sebuah mitos umum di antara pekerja pabrik adalah bahwa
changeover adalah jenis kebebasan bekerja di mana setiap individu pekerja
menampilkan nya "know-how" dan keakraban dengan peralatan. Keyakinan
ini hampir tidak kondusif untuk standarisasi, sehingga kita perlu mengenali
untuk apa itu dan membuangnya. Jika standardisasi mungkin, perbaikan
tidak mungkin. Menjaga bahwa frase sederhana dalam pikiran akan
membantu kita membuat kemajuan karena kami bekerja untuk

meningkatkan operasi pergantian,

2.6. SS (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

55 adalah kependekan kata Jepang seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke,
secara keseluruhan diterjemahkan menjadi aktivitas pembersihan di tempat kerja
(Monden, 1995).

Setiap waktu. berbagai jenis kotoran dapat menumpuk di pabrik dan kantor
dalam perusahaan. Kotoran dalam pabrik antara lain sediaan barang-dalam-
pengolahan (Work-in-process) yang tak perlu, sediaan cacat, mal, perkakas dan
pengukur yang tak perlu, minyak bekas dan kereta, perlengkapan, meja, dan lain-
lain, yang tidak dibutuhkan. Dalam kantor, dokumen, laporan dan alat tulis yang
tak diperlukan juga termasuk kotoran, 5SS adalah proses pembersihan semua
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kotoran agar dapat menggunakan benda yang diperlukan pada waktu diperlukan
dalam jumlah secukupnya. Dengan melaksanakan 5S, tingkat mutu, waktu
pemesanan dan pengurangan biaya dapat diperbaiki. Itulah tiga tujuan manajemen

produksi yang utama. Hiroyuki Hirano percaya bahwa dengan memperkenalkan

5S suatu pabrik dapat memasok produk yang diinginkan pelanggan, dalam mutu

yang baik, dengan biaya rendah, cepat, dan aman, sehingga laba perusahaan akan

meningkat.

Untuk mencapai tujuan tadi, “Muda’’atau kekenduran berikut ini harus

dikurangi:

1.

Waktu penyiapan yang terlalu banyak.

Mencari cetakan, mal atau perkakas yang diperlukan untuk melakukan
penyiapan operasi berikutnya sangat menyita waktu. Waktu penyiapan dapat
diturunkan atau dihilangkan dengan menyusun rapi dulu bahan yang
diperlukan untuk operasi penyiapan tertentu.

Bahan/produk cacat.

Cacat akan menjadi lebih jelas dalam pabrik yang bersih. "Potret kegiatan",
suatu konsep yang mendorong munculnya perasaan bangga dan malu gada
pekerja, digunakan untuk memotivasi pekerja mengurangi cacat.

Daerah kerja yang kacau.

Kebersihan dan kerapian di tempat kerja meningkatkan efisiensi operasi.
Pengangkutan produk menjadi lebih mudah setelah menyingkirkan bahan-
bahan yang tak perlu dari lantai. Tempat kerja yang bersih meningkatkan
semangat pekerja, dengan demikian tingkat kehadiran meningkat. Selain itu,
karena fasilitas yang bersih mengurangi permasalahan, waktu operasi yang
tersedia dalam pabrik juga akan meningkat.

Penyerahan yang lewat waktu.

Untuk menyampaikan produk secara tepat waktu, masukan untuk membuat
produk, misalnya tenaga kerja, bahan dan fasilitas, harus berjalan lancar.
Karena tiadanya unit yang diperlukan akan lebih kelihatan dalam pabrik
yang bersih, pesanan untuk melengkapi pasokan yang diperlukan akan
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menjadi lebih efisien dan lebih sedikit waktu yang terbuang untuk

menunggu bahan.

5.  Keadaan tidak aman.

Muatan yang tak semestinya, tumpahan minyak di lantai dan lain-lain, dapat

menyebabkan cedera pada pekerja dan mungkin merusak sediaan, yang akan

menambah biaya dan menunda penyerahan produk.

Gerakan 5S mempunyai beberapa manfaat lain. Contohnya, gerakan itu

dapat menanamkan hubungan kemanusiaan yang baik dalam perusahaan dan

meningkatkan semangat pekerja. Suatu perusahaan, yang pabriknya bersih
dan rapi, akan memperoleh kepercayaaan pelanggan, pemasok, pengunjung
dan pelamar kerja.

Pekerja tidak bisa efisien jika tempat kerja mereka berantakan dan tidak
terorganisir. Banyak waktu dapat terbuang mencari alat yang tepat atau bergerak
di sekitar tumpukan bahan yang berserakan. Dalam sistem produksi ramping,
perusahaan dapat menggunakan vprinsip ASS untuk menciptakan lingkungan kerja
yang lebih terorganisir (Verma dan Boyer, 2010).

Sebagaimana setiap kata memiliki arti yang luas, demikian pula dengan
aktivitas 5S yang bahkan kadang-kadang memiliki arti yang kurang jelas. Secara
umum tidak ada penjabaran definisi yang baku mengenai tiap tahap dalam 58,
yang ada adalah prinsip-prinsip dalam tiap tahap 5S. Prinsip-prinsip tersebut
mengacu kepada aktivitas yang dilakukan dan sikap mental yang diperlukan
dalam melaksanakan setiap tahapan 5S. Penjabaran 5S dan SR sebagai
padanannya adalah sebagai berikut (Osada, 1995):

1. Seiri (Ringkas)

Umumnya istilah ini berarti mengatur segala sesuatu, memilah sesuai

dengan aturan atau prinsip-prinsip yang spesifik. Sesuai dengan terminologi

58S, Seiri berarti membedakan atau memisahkan antara yang diperlukan dan
yang tidak diperlukan, mengambil keputusan yang tegas, dan menerapkan
manajemen stratifikasi untuk membuang hal-hal yang tidak diperlukan.

Pada tahap ini, titik beratnya adalah manajemen stratifikasi dan mencari
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faktor-faktor penyebab sebelum hal-hal yang tidak diperlukan tersebut
menjadi sebuah masalah,

Dalam manajemen stratifikasi, hal pertama yang dilakukan adalah
menggunakan diagram pareto, kemudian melakukan stratifikasi terhadap
hasil metode pareto sebagai dasar penentuan prioritas pemecahan masalah.
Selanjutnya adalah mengatasi faktor-faktor penyebab. Merupakan hal yang
sangat penting untuk melakukan pembersihan sampah-samapah apapun
bentuknya, sehingga dengan demikian akan diketahui mengapa suatu hal
menjadi buruk dan dapat menemukan akar dari penyebab masalah. Dengan
demikian, kita akan dapat menangani penyebabnya, dan ini merupakan hal
yang sangat penting. Dari pengertian Seiri di atas, maka dapat digambarkan
proses Seiri sebagai berikut :

I Pembersihan Besar- I l Manaj Stratifikasi

Aembuang scgala
yang tidak diperiukan

Menangani barang cacat, ——F\dcnunmﬂl’enycbub-l’myebnb
suku cadang dan produk
yang rusak

Gambar 2.21 Proses dalam Seiri
(Sumber: Osada, 1995)

Seiton (Rapi)

Umumnya, dalam penerapan 5S, Seifon berarti menyimpan barang-barang di
tempat yang tepat atau dalam tata letak yang benar sehingga dapat
dipergunakan dalam keadaan mendadak. Pada tahap ini, titik beratnya
adalah pada manajemen fungsional dan mengeliminasi aktivitas mencari.
Jika segala sesuatu disimpan pada tempatnya sehingga menjaga mutu dan
keamanan, maka akan tercipta tempat kerja yang rapi.

Prinsip penataan berlaku di seluruh lapisan masyarakat dan disegala aspek
kehidupan. Semua penataan ini memerlukan keterampilan. Segala
sesuatunya dirancang untuk memudahkan dalam mengambil barang saat

dibutuhkan tanpa adanya kegiatan mencari.



Untuk merancang suatu tata letak fungsional, langkah awal dilakukan

dengan menentukan seberapa sering menggunakan suatu barang atau

material:

a.  Barang-barang yang tidak dipergunakan : singkirkan

b.  Barang-barang yang tidak digunakan tetap jika ingin digunakan dalam
keadaan tertentu: simpan sebagai barang-barang untuk keadaan yang
tidak terduga.

c.  Barang-barang yang hanya dipergunakan sewaktu-waktu saja : simpan
sejauh mungkin.

d.  Barang-barang yang kadang-kadang dipergunakan: simpan di tempat
kerja.

e.  Barang-barang yang sering dipergunakan: simpan di tempat kerja atau
disimpan oleh pegawai yang bersangkutan,

Karena penataan dimaksudkan untuk meningkatkan efisiensi, maka perlu

dilakukan studi waktu, penyempurnaan dan penerapan selama perbaikan

dilakukan. Kunci untuk melakukan hal ini adalah dengan mempertanyakan

SW 1H (what, when, where, why, who dan how) untuk setiap item.

Seiso (Resik)

Secara umum Seiso berarti melakukan pembersihan sehingga segala

sesuatunya bersih. Pada terminologi 5SS, Seiso berarti menyingkirkan

sampah, kotoran dan lain-lain sehingga segala sesuatunya bersih.

Membersihkan merupakan salah satu bentuk pemeriksaan, Titik beratnya

adalah membersihkan sebagai pemeriksaan dan menciptakan tempat kerja

yang sempurna.

Sangat penting untuk mengetahui dengan tepat tempat melakukan

pemeriksaan, terutama pada mesin-mesin dan fasilitas yang harus bebas

kotoran. Semangat “Membersihkan adalah Memeriksa”, yaitu

membersihkan lebih dari sekedar membuat tempat dan fasililtas bersih,

melainkan juga memberikan kesempatan untuk melakukan pemeriksaan.

Meskipun tempat kerja tidak kotor, tetap saja harus diperiksa.



Mencapai keadaan tanpa kotoran dengan pertimbangan bahwa aktivitas
membersihkan memberikan dampak terhadap downtime, kualitas,
keselamatan, moral dan aspek operasional lainnya. 5S berusaha mencapai
keadaan tanpa kotoran dan mengeliminasi kerusakan-kerusakan dan
kesalahan-kesalahan kecil pada titik-titik kunci pemeriksaan.

Seiketsu (Rawat)

Pada terminologi 5S, standarisasi berarti perawatan ringkas, kerapian dan
kebersihan secara terus menerus. Hal tersebut meliputi kebersihan personil
dan kebersihan secara terus menerus. Hal tersebut meliputi kebesihan
personil dan kebersihan lingkungan. Titik beratnya adalah manajemen
visual dan standarisasi 5S. Inovasi dan manajemen visual dilakukan untuk
mencapai dan memelihara kondisi terstandarisasi sehingga tindakan dapat
diambil dengan cepat. Manajemen visual menjadi salah satu alat yang
merupakan penerapan kaizen yang efektif. Dewasa ini digunakan untuk
produksi, kualitas, keselamatan dan lain-lain.

Manajemen warna, atau disebut juga manajemen kode wama digunakan

untuk menciptakan lingkungan kerja yang lebih kondusif. Sebagai contoh

adalah pengguna baju berwama putih oleh karyawan sebagai indikator
seberapa cepat baju itu kotor. Semakin cepat kotor berarti perlu diambil

tindakan untuk menciptakan lingkungan kerja yang bersih. Demikian halnya

dengan petunjuk-petunjuk atau instruksi kerja harus dapat disampaikan

secara visual kepada seluruh pegawai dengan baik, dalam arti baik secara

visual dan dipersepsikan secara benar,

Shitsuke (Rajin)

Secara umum Shifsuke berarti pelatihan yang diberikan dan kemampuan

untuk melakukan sesuatu yang diinginkan walaupun sulit. Pada terminologi

5S, Shitsuke berarti memiliki kemampuan untuk melakukan pekerjaan

sebagaimana seharusnya dikerjakan, Titik beratnya adalah melakukan

pekerjaan sebagaimana seharusnya dilakukan. Titik beratnya adalah

lingkungan kerja dengan kebiasaan dan disiplin yang baik. Dengan

mendidik dan melatih manusia, kebiasaan buruk dihilangkan, kebiasaan



baik ditumbuhkan. Manusia akan terlatih dalam membuat dan mematuhi
aturan. Disiplin adalah 5S yang pertama. Disiplin merupakan hal yang yang
seringkali sulit diterapkan oleh orang-orang muda karena adanya anggapan
suatu paksaan untuk mengubah kebiasaan dan perilakunya. Namun, disiplin
menjadi dasar dan syarat minimum bagi berfungsinya suatu peran, baik
masyarakat dan lingkungan kerja. Demikian juga dalam 5S, disiplin tidak
mungkin untuk diletakan pada bagian terakhir, apalagi dihilangkan.

Disiplin dapat mengubah bentuk perilaku. Disiplin merupakan proses
pengulangan dan praktek. Banyak kecelakaan ditempat kerja terjadi karena
pegawai lupa atau sengaja mengabaikan prosedur kerja dan keselamatan.
Disiplin dimulai dari hal-hal yang sederhana dan secara bertahap menjadi

suatu kebiasaan yang baik dalam melakukan pekerjaan sehungga pekerjaan
dapat dilakukan dengan baik dan aman.

2.6.1.Langkah-Langkah S§S

Disini, 5S mulai diterapkan. Teori-teori selanjutnya tidak begitu sulit, tetapi

teori tidak ada artinya bila tidak diikuti dengan penerapan. Untuk memulainya,
ada langkah-langkah (Osada, 1995) yang harus diperhatikan, sebagai berikut:

)
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2.7.

Memulai tindakan,

Penemuan hal baru dan keadaan yang dapat mengubah persepsi.
Mengubah tempat kerja dan fasilitas.

Mengubah manusia

Takt Time

Kecepatan produksi yang dinyatakan dalam satuan waktu untuk melakukan

suatu proses atau satu unit part dan secara umum berlaku diseluruh proses baik
dari proses perakitan maupun sampai proses akhir yaitu barang jadi. (Agung dan
Imdam, 2014). Takt time didapat dari jumlah waktu kerja perbulan dibagi jumlah
produksi perbulan, Jam kerja yang dimaksud adalah jam kerja efektif. Dari
definisi yang dijelaskan dapat dibuat formula untuk menghitung fakt time adalah
sebagai berikut:



waktu pengoperasian (per shift atau hari atau bulan)
jumlah produksi

Takt time =

2.8. Efisiensi

Efisiensi kerja adalah angka yang menunjukkan ukuran perbandingan antara
waktu kerja efektif kerja dengan waktu kerja (Agung dan Imdam, 2014). Dari
definisi yang dijelaskan dapat dibuat formula untuk menghitung efisiensi adalah
sebagai berikut:

waktu efektif

Efisiensi =
waktu tersedia

Efisiensi adalah faktor yang mengukur performansi aktual dari pusat kerja
relatif terhadap standar yang ditetapkan (Gaspersz, 2004). Efisiensi dapat
dimengerti sebagai kegiatan penghematan penggunaan sumber-sumber daya
dalam kegiatan produksi atau kegiatan organisasi seperti penghematan pemakaian
bahan, tenaga listrik, uang, waktu dan sebagainya. Faktor efisiensi dapat lebih
besar dari 1,0, formula untuk menghitung efisiensi adalah sebagai berikut
(Gaspersz, 2004):

jam standar yang diperoleh atau diproduksi

Eoslenst = jam aktual yang digunakan untuk produksi




BAB I1I
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan tahapan penelitian yang harus ditetapkan
terlebih dahulu sebelum melakukan proses pemecahan masalah, sehingga
penelitian dapat dilakukan dengan lebih terarah dan terkendali sehingga
mempermudah dalam menganalisis permasalahan yang ada. Adapun langkah-

langkah metodologi penelitian yang dilakukan dalam upaya memecahkan
permasalahan adalah sebagai berikut:

3.1. Jenis dan Sumber Data

3.1.1.Jenis Data

Data yang dikumpulkan adalah data yang berkaitan dengan proses
pemecahan masalah yang akan dibahas baik data primer maupun data sekunder.
Data primer digunakan untuk pengolahan, sedangkan data sekunder sebagai
penunjang data primer.

1.  Data Primer

Data Primer adalah data yang dikumpulkan dan diperoleh langsung dari

lapangan atau objek penelitian. Adapun data primer yang dibutuhkan adalah

langkah dan waktu setup jig di setiap pergantian /of berbeda variasi knalpot,
proses pengelasan dan data sefup jig pergantian model pada mesin di bagian
welding muffler line 14 PT SIM.

2. Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dan dikumpulkan dari sumber-

sumber yang telah ada. Data yang dimaksud adalah:

a.  Data umum perusahaan, yang meliputi: sejarah perusahaan, visi dan
misi perusahaan, struktur organisasi, tugas dan fungsi organisasi,
aliran proses dan distribusi, waktu operasional perusahaan.

b.  Rencana produksi bulan April 2015

c.  Layout lini pengelasan

MILIK PERPUSTAKAAN STMI
Membaca : lbadah, Meagambil : Dosa




3.1.2.Sumber Data

1.

!\)

3.2.

Informasi dan sumber data dapat dibedakan berdasarkan sumbernya, yaitu:
Data primer yaitu data yang diperoleh langsung tanpa perantara, yang
merupakan hasil dari pengujian di lapangan. Data primer diperoleh langsung
dari bagian produksi, yaitu tepatnya pada welding muffler line 14 PT SIM
dengan bantuan alat stopwatch sebagai alat penghitung kecepatan waktu
pergantian sefup jig.

Data sekunder didapat dari bagian Human Resource Development (HRD)
yaitu data umum perusahaan, Production Planning and Inventory Control

(PPIC) yaitu data rencana produksi dan Welding Section yaitu layout
welding muffler line 14.

Metode Pengumpulan Data

Perolehan data yang relevan dalam penelitian ini dengan menggunakan

metode pengamatan lapangan yaitu dengan mengamati secara langsung kegiatan
pada welding muffler line 14 PT SIM.

Dalam melakukan pengumpulan data terdapat beberapa metode yang

digunakan, yaitu:

1.

Field Research (Penelitian Lapangan)

Penelitian lapangan merupakan pengamatan secara langsung terhadap
kegiatan welding pada PT SIM.

Library Research (Penelitian Pustaka)

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, dilakukan pula penelitian kepustakaan
(Library Research), yaitu dengan cara membaca dan mempelajari teori-teori
yang tertuang dalam buku-buku, literatur, catatan kuliah dan diktat yang
berhubungan dengan masalah pokok dalam penelitian ini.

Tanya Jawab

Tanya Jawab dilakukan dengan karyawan dan operator bagian produksi
serta staf bagian welding, yaitu dengan mengkaji pertanyaan-pertanyaan
mengenai permasalahan yang akan dibahas.



3.3. Kerangka Pemecahan Masalah

Langkah-langkah dalam kerangka pemecahan masalah ini dimulai dari studi
lapangan, studi pustaka, perumusan masalah, tujuan penelitan, pengumpulan data,
pengolahan data, analisis masalah, kesimpulan dan saran. Langkah-langkah
tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

3.3.1.Studi Lapangan

Studi lapangan merupakan tahap awal dalam metodologi penelitian untuk
menentukan objek penelitian. Studi lapangan merupakan salah satu proses
kegiatan observasi pengungkapan fakta-fakta dalam proses memperoleh
keterangan atau data dengan cara terjun langsung ke lapangan. Hal ini perlu
dilakukan mengingat bahwa penelitian yang dilakukan adalah meneliti langsung
proses setup jig pergantian /ot produksi knalpot di bagian welding muffler line 14
PT SIM. Studi lapangan ini berguna untuk mendapatkan informasi-informasi yang
digunakan pada tahap-tahap penelitian berikutnya.

3.3.2.Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan mencari dan mempelajari landasan teori

untuk penelitian yang diperoleh dari buku dan jumal. Landasan teori yang

digunakan harus dapat membantu penelitian dan memecahkan masalah yang
sedang dihadapi.
3.3.3.Perumusan Masalah

Perumusan masalah didapatkan melalui studi pendahuluan dan penentuan
objek penelitian sebelumnya, maka permasalahan yang terjadi seperti yang telah
diuraikan pada Bab .

3.3.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian merupakan uraian yang menyebutkan maksud atau tujuan
yang akan dicapai dari penelitian yang dilakukan. Tujuan penelitian ini telah
disebutkan pada Bab I dan ditentukan berdasarkan perumusan masalah yang telah

dijabarkan sebelumnya.



3.3.5.Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan adalah mengumpulkan data yang diperlukan

selama proses penelitian berlangsung dan untuk memperoleh informasi yang

dibutuhkan dalam mencapai tujuan penelitian. Hasil dari data yang sudah
dikumpulkan dan dilakukan pengolahan akan digunakan untuk melakukan analisis

dan pemecahan masalah. Pengumpulan data yang dikumpulkan telah dijelaskan

pada bagian jenis dan sumber data.

3.3.6.Pengolahan Data

Pada tahap ini dijelaskan bagaimana cara pengolahan data guna

memecahkan permasalahan secara baik dan terencana, yaitu dengan langkah-
langkah berikut ini:

L.

Menghitung waktu siklus rata-rata
Waktu siklus diperlukan untuk mengetahui berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan sefup disetiap mesin yang digunakan.

Waktu siklus diperoleh dengan cara mengukur dengan jam henti kemudian
melakukan perhitungan rata-rata waktu siklus.

Pengolahan dan pengujian data waktu siklus

Waktu siklus yang diperoleh dari pengukuran waktu setiap langkah sefup
diolah melalui uji data, Uji data dilakukan dengan 2 tahapan yaitu uji
kecukupan data dan uji keseragaman data.

Menghitung waktu baku sefup

Menghitung waktu baku sefup didapatkan dari pengolahan waktu siklus
setup kemudian waktu normal sefup dengan menambahkan faktor
kelonggaran dan selanjutnya waktu baku sefup dengan menambahkan faktor
penyesuaian yang akan digunakan sebagai waktu sefup.

Identifikasi setup internal dan setup eksternal

Identifikasi sefup internal dan setup eksternal didapatkan dari pengamatan
langsung dilapangan, kemudian dapat diolah dengan membuat daftar untuk
setiap langkah dalam kegiatan pergantian jig.



5.  Menghitung waktu sefup jig pergantian model
Menghitung waktu sefup jig pergantian model diperoleh dari total waktu
yang diperoleh dari perhitungan dengan menyesuaikan data setup jig
pergantian model pada mesin dengan waktu baku setup yang telah dihitung.
6.  Menghitung waktu efektif
Menghitung waktu efektif diperoleh dari waktu produksi dikurangi dengan
loss time dari waktu sefup jig pergantian model.
7.  Menghitung Takt time
Menghitung Takt time diperoleh dari pembagian dari waktu pengoperasian
dengan jumlah produksi yang diperlukan.
8.  Menghitung volume produksi
Waktu efektif yang kemudian dilakukan perhitungan tingkat efisiensi
produksi untuk mengetahui volume produksi.
a.  Efisiensi produksi sebelum usulan perbaikan waktu sefup
Perhitungan diperoleh dari perbandingan total waktu produksi yang
berkurang akibat pemborosan waktu setup (waktu efektif) dengan
waktu produksi yang tersedia.
b.  Volume Produksi
Perhitungan diperoleh dari efisiensi sebelum usulan perbaikan,
dikalikan dengan perbandingan waktu produksi tersedia dengan fakt

time.

3.3.7. Analisis dan Pembahasan

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap pengolahan data yang dilakukan
sebelumnya dan juga dilakukan analisis masalah yang dihadapi perusahaan
terhadap penyelesaian yang dilakukan. Analisis ini berupa:
1. Analisis pemborosan waktu sefup jig terhadap volume produksi.

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui waktu yang hilang akibat sefup jig

saat pergantian /o dengan variasi produk yang berbeda.



2. Usulan perbaikan waktu setup jig dengan metode SMED.
Analisis ini dilakukan untuk memberikan usulan dan gambaran metode
SMED terhadap pengurangan waktu setup jig dalam meningkatan volume
produksi

3.  Analisis pengaruh perbaikan waktu setup jig terhadap volume produksi.
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui besar peningkatan volume
produksi yang dapat diperoleh karena berkurangnya waktu setup jig.

3.3.8.Kesimpulan dan Saran

Setelah dilakukan pengolahan dan analisis, maka berikutnya adalah menarik
kesimpulan atas hasil yang diperoleh pada tahap sebelumnya, sesuai dengan
tujuan penelitian serta memberikan saran yang bermanfaat.

Untuk mendapatkan hasil yang baik dilakukan dengan tahapan yang jelas
dan tepat, sehingga diperlukan suatu metode penelitian dan kerangka pemecahan
masalah yang jelas dan mudah. Adapun kerangka pemecahan masalah yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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3. Analisis pengaruh perbaikan waktu sefup terhadap volume produksi
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Kesimpulan dan saran
Hasil-hasil analisis dan pembahasan

Gambar 3.1 Kerangka Pemecahan Masalah




BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1. Pengumpulan Data
4.1.1.Sejarah Berdirinya PT Suzuki Indomobil Motor

PT Suzuki Indomobil Motor berdiri tahun 1970. Dimulainya dengan PT
Indohero Stee! and Engineering Co. Sekaligus menandai kehadiran kendaraan
bermotor merk Suzuki di Indonesia, dengan produk-produknya adalah sepeda
motor Suzuki. Manajemen baru dibawah kepemimpinan Soebronto Laras tahun
1976, merupakan awal dari pengembangan industri otomotif secara nasional.
Suzuki mengembangkan produksinya sepeda motor melalui PT Indohero Stee/
and Engineering Co, dan mobil melalui PT Indomobil Utama. Untuk memenuhi
program lokalisasi, maka lahirlah PT Suzuki Indonesia Manufacturing sebagai
industri penunjang yang membuat komponen baik sepeda motor maupun mobil
merk Suzuki untuk semua model. Tahun 1979 mulai memproduksi kendaraan
serba guna atau jeep yaitu Suzuki Jimny LJ80 dengan mesin 800 cc, kemudian
pada tahun 1981 dikembangkan menjadi Suzuki SJ410 dengan mesin 4 silinder
berkapasitas 1.000 cc, yang kemudian pada tahun 1983 dipakai sebagai mesin
standar pada produk-produk Suzuki baik pada Suzuki Jimny SJ410 maupun
Suzuki ST100. '

PT Suzuki Indomobil Motor merupakan gabungan usaha (marger) dari
beberapa perusahaan yang telah disetujui oleh Badan Koordinasi Penanaman
Modal dengan surat No. 552/II/PMA/1990 tanggal 12 Nopember 1990 dan
efektif dilaksanakan per tanggal 1 Januari 1991. Adapun perusahaan yang
bergabung kedalam PT Suzuki Indomobil Motor adalah sebagai berikut:

1.  PT First Chemical Industry

Perusahaan ini didirikan pada tanggal 21 Juni 1968 dengan akte notaris

Liem Toeng Jie,SH dan disahkan oleh Menteri Kehakiman No.

JA.5/75/1968 No. 123/1968 yang bergerak dibidang produksi komponen

plastik untuk melengkapi kebutuhan dibidang otomotif, serta menerima
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pesanan dari industri lain yaitu cup untuk kulkas, TV, radio, kipas angin dan
beberapa produk lainnya yang dibuat dari bahan plastik.

(™)

PT Indohero Steel and Engineering Co

Perusahaan ini didirikan pada tanggal 1 September 1969 dengan akte notaris

Djojo Mulyadi,SH No.3 dan disahkan oleh Menteri Kehakiman No.

JA5/105/9 tanggal 27 November 1967 yang bergerak dibidang

perdagangan, industri dan perakitan sepeda motor.

3. PT Indomobil Utama

Perusahaan ini didirikan dalam kaitannya dengan Undang-Undang
Penanaman Modal Dalam Negeri No. 6/1968, berdiri pada tanggal 26 Maret
1973 dengan akte notaris Khairul Bahri No. 38 dan disahkan oleh Menteri
Kahakiman No. JA.5/305/1 tanggal 15 Juni 1974 yang bergerak dibidang
perakitan mobil.

4.  PT Suzuki Indonesia Manufacturing
Perusahaan ini didirikan pada tanggal 22 Juni 1974 dengan akte notaris
Khairul Bahri,SH No. 64 dan disahkan oleh Menteri Kehakiman No.
JA.5/147/13 tanggal 29 April 1975 yang bergerak dibidang pembuatan,
perakitan dan penjualan pada komponen sepeda motor dan mobil melalui
lisensi dari Suzuki Motor Co. Ltd, Jepang.

5.  PT Suzuki Engine Industry
Perusahaan ini didirikan pada tanggal 28 Juni 1981 dengan akte notaris
Ridwan Suselo, SH No. 341 dan disahkan oleh Menteri Kehakiman No.
JA.5/286/25 tanggal 6 April 1982 yang bergerak dibidang pembuatan,
perakitan dan penjualan mesin-mesin serta bagian-bagiannya untuk sepeda
motor dan mobil melalui lisensi dari Suzuki Motor Co. Ltd, Jepang.
Komposisi kepemilikan saham PT Indomobil Suzuki International ini

adalah sebagai berikut:

1.  Indomobil group : 10%

2. Suzuki Motor Co. Ltd Jepang : 90%
Untuk mendukung program pemerintah bagi penyediaan lapangan kerja di

Indonesia, maka PT Suzuki Indomobil Motor telah membangun industri otomotif
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di daerah Tambun, Bekasi, Jawa Barat dengan kapasitas saat ini 1.200.000 unit
pertahun untuk sepeda motor dan mampu menyerap tenaga kerja sebanyak 1.152
orang, dan disusul kemudian dengan membangun pabrik baru untuk produksi
mobil dengan kapasitas 100.000 unit pertahun untuk mobil dengan nilai investasi
sebesar US$ 60 juta dan mampu menyerap tenaga kerja 2.200 orang.

Pabrik tersebut didirikan diatas tanah seluas 36 Ha, yang merupakan total
integrated manufacturing dibidang industri kendaraan bermotor. Dalam
pembangunan pabrik tersebut sudah memperhitungkan dengan cermat masalah
penanganan dan pengolahan limbah indusrti sesuai ketentuan konservasi
lingkungan hidup. Adapun pemilihan lokasi pabrik terpadu di Tambun, Bekasi,
Jawa Barat tersebut dengan pertimbangan antara lain sebagai berikut :

1.  Tersedia lokasi tanah pabrik yang relatif luas dan murah.

2 Jumlah tenaga terampil cukup tersedia di daerah sekitarnya.

3. Upah tenaga kerja relatif murah dikarenakan persaingan sedikit.

4 Arus kendaraan cukup lancar, yang menjamin kelancaran arus pasokan
bahan baku dan delivery barang jadi.

Sarana dan prasarana seperti listrik, air tersedia dengan cukup.

6. Komunikasi antar departemen terkait dalam organisasi PT Suzuki

Indomobil Motor menjadi lebih efektif.

Adanya ketergantungan kepada pihak prinsipal dalam hal pasokan bahan
baku ini seringkali menghambat kelancaran produksi di Indonesia. Perlu
dikemukakan bahwa pembelian impor bahan baku harus dipesan minimal 6
bulan sebelumnya, dimana semua pesanan tersebut tidak boleh dibatalkan.
Akibatnya bilamana situasi pasar otomotif di Indonesia lemah atau terjadi
perubahan rancang bangun mobil maupun sepeda motor dari pihak prinsipal atau
munculnya produk pesaing dengan rancang bangun yang sama sekali baru, maka
pihak produsen/perakit di Indonesia akan menanggung resiko penumpukan
persediaan yang tidak terjual atau tidak dapat di proses lebih lanjut. Disamping
itu, industri otomotif juga dikenal sebagai industri yang tidak efisien antara lain

dikarenakan kapasitas terpasang tidak dapat dimanfaatkan sepenuhnya
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dikarenakan berbagai hal antara lain kebijaksanaan pemerintah, krisis ekonomi,

kondisi keamanan dan lain-lainnya,

Adapun hasil produksi yang dibuat dan dirakit oleh PT Suzuki Indomobil

Motor adalah sebagai berikut :

1.

Sepeda motor: Suzuki TRS, Suzuki A 100-XE, Suzuki RGR 150-TX,
Suzuki Tornado GX/GS, Suzuki Bravo, Suzuki Shogun, Suzuki Satria,
Suzuki TS 100, Suzuki Thunder GS 250, Suzuki Smash, Suzuki Spin,
Suzuki Rider dan lain-lain.

Mobil: Suzuki Carry ST-100, Suzuki Carry Futura, Suzuki Baleno, Suzuki
Katana/Jimny, Suzuki Vitara, Suzuki Side Kick, Suzuki Karimun, Suzuki
Escudo, Suzuki Grand Escudo 2.0, Suzuki Aerio, Suzuki APV, Suzuki
Grand Vitara, Suzuki Swip dan lain-lain.

4.1.2. Visi dan Misi Perusahaan

Dalam menjalani bisnisnya, PT SIM tentu memiliki tujuan ataupun visi, dan

untuk mencapai visi tersebut diperlukanlah misi. Berikut ini adalah visi dan misi
dari PT SIM:

L.

Visi Perusahaan:
Menjadi perusahaan terkemuka di dalam Suzuki Global Operation yang

dihargai dan dikagumi di Indonesia.
Terkemuka: menjadi yang terdepan diantara semua pabrikan Suzuki (mobil

dan motor) di seluruh dunia, berdasar kriteria tertentu yang telah ditetapkan

manajemen.
Suzuki Global Operations: Semua pabrikan Suzuki (mobil dan motor) di

seluruh dunia yang tergabung dalam jaringan Suzuki Corporation.

Dihargai: Respek dari semua unsur stakeholder karena prestasi yang dicapai

(operational excellence).
Dikagumi: Komitmen perusahaan terhadap kualitas pelayanan pelanggan

dan perhatian terhadap kualitas lingkungan hidup.
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2. Misi Perusahaan:

a. Mengembangkan seluruh sumber daya yang dimiliki secara
berkesinambungan untuk meningkatkan profesionalisme  bagi
kepuasan pelanggan.

b. Memberikan Kkonstribusi dan berupaya sepenuhnya bagi
pengembangan usaha Indomobil.

c. Memberikan komitmen dan nilai terbaik bagi seluruh pihak yang

berkepentingan dengan memperhatikan kepentingan masyarakat.

4.1.3.Struktur Organisasi, Tugas dan Fungsi Organisasi

PT Indomobil Suzuki International menganut struktur organisasi fungsional
yang terpusat, dimana setiap fungsional bertanggung jawab atas 3 fungsi besar
yaitu produksi, pemasaran, serta keuangan dan administrasi. Kewenangan
tertinggi berada pada Executive Board yang terdiri dari wakil-wakil Share Holder
dibantu oleh beberapa Managering Director. Jabatan tertinggi dalam directorat
dipegang oleh Managering Director yang membawahi para Director, para
Director membawahi General Manager dan seterusnya sampai ke Assistant
Manager, Super Visor, Foreman Worker.

Untuk mengambil sesuatu keputusan, maka manajemen membentuk
Executive Board ini yang terdiri dari 6 orang, dengan komposisi 5 orang pihak
Jepang dan 1 orang pihak Indonesia. Executive Board ini juga menentukan arah
dan tujuan organisasi dengan rencana jangka pendek (1 tahun), jangka menengah
(5 tahun) dan jangka panjang di atas (5 tahun). Uraian tugas, tanggung jawab dan
wewenang dari masing — masing fungsi adalah sebagai berikut:

1. Produksi

Bertugas membuat perencanaan, pelaksanaan, pengawasan dan evaluasi dari

semua kegiatan produksi serta standar mutu yang telah di terapkan dari

bahan baku sampai kebahan jadi, baik bahan yang diimpor maupun yang
dibeli lokal.
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2.  Pemasaran

Bertugas membuat perencanaan, pelaksanaan, pengawasan, evaluasi dan
pengembangan produk yang akan dipasarkan serta mempersiapkan
pelayanan purna jual kepada pelanggan berupa promosi, discount, service,
spare part,dan menghitung adanya ancaman dan peluang dari pesaing.
3.  Keuangan dan Administrasi

Bertugas melaksanakan pekerjaan yang berkaitan dengan pencatatan,
pengendalian dan pengawasan arus masuk dan keluar keuangan perusahaan
baik jangka pendek maupun jangka panjang. Pengaturan sumber daya
manusia mulai perencanaan, penarikan, penempatan, pengembangan, 14
kompensasi serta pemutusan hubungan kerja mengelola dan mengawasi
semua aset perusahaan.

Adapun struktur organisasi PT Suzuki Indomobil Motor dapat di gambarkan
sebagai berikut :

STRUKTUR ORGANISASI
PT SUZUKI INDOMOBIL MOTOR
IEXTOR DEPUTY MAN.
l EXBOARD PRESIDENT 4 VicE MANSGING DIREXTOR C ODIRECTOR J
—{7 HRD & GA ]
r[ﬂmmas ADMINISTRATOR I—-—-
--I7ccou~rr~a & FINANCE ]

—r MARKETING 4W J
rMSMMmING }——f MARKETING 2W J

l—r SPARE PANTS J

——-r PRODUCTION 4W ]
[ propucrion }——-{7 PRODUCTION 2W |
|

EXBOARD PROD. ENGINE &
oy I ”“‘,‘,‘,‘2@'{,’;},"“ I__ TRANSMISION
MO:
MD: __{'Q‘WTVTSFUWHWl]
W
_r PROD. ENGINEERING  |—
"l ENGINEERING 2W & 4W l

I CONTROL I
CONTROL
—(PRO& MATERIAL comﬁ]
[‘—‘mnramsm—j
REPRESENTATIVE
—-{ PROJECT ISO 9002
OFFICER

Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT Suzuki Indomobil Motor
(Sumber: PT SIM)




1.

!\)

Deskripsi mengenai tugas dan fungsi organisasi pada PT Suzuki Indomobil
Motor adalah sebagai berikut:

Exboard yaitu pemilik atau pemegang saham tertinggi sekaligus sebagai

kepemimpinan pada PT Indomobil Suzuki Internasional.

President, yaitu yang menjabat sebagai wakil dari pemilik dari perusahan

tersebut atau beliau yang di tugaskan untuk menjalankan lajunya perusahaan

tersebut. President ini membawahi beberapa bagian sebagai berikut :

a.

Finance and Administration, yaitu bagian yang berhubungan dengan

keuangan dan administrasi perusahaan serta mengkoordinir dan

mengarahkan semua kegiatan pada bagian tersebut dan membawahi

empat bagian sebagai berikut:

1)

2)

3)

HRD and GA, Human Research Development and General
Affair yang mengatur tentang perkembangan keadaan karyawan
-karyawannya.

Accounting bagian yang membuat pembukuan keuangan pada
PT Indomobil Susuki Internasional.

Finance CCD and CBU, bagian yang mengatur keuangan untuk

pembelian komponen dari luar dan kedalam negeri.

Marketing 2W and 4W, yaitu bagian yang mengatur tentang

pemasaran kendaraan roda dua dan roda empat.

)

2)

3)

Marketing 4W, yaitu bagian pemasaran untuk kendaraan roda
empat.

Marketing 2W, yaitu bagian pemasaran untuk kendaraan roda
dua.

Spare part, yaitu bagian yang membuat atau merancang dan.

mengatur komponen-komponen mobil dan motor.

Production and Engineering

1)

Production 2W, yaitu yang mengatur dan membuat suatu

perencanaan produksi, bagian kendaraan roda dua.



2)  Production 4W, yaitu yang mengatur dan membuat suatu

perencanaan produksi, bagian kendaraan roda empat.

3)  Production Engine and Transmission, yaitu bagian yang

membuat /ayout, membuat perencanaan dan sistem kerja.

Tenaga kerja adalah orang-orang yang terlibat dalam proses produksi yang

menggunakan tenaga dan pikirannya untuk melakukan proses produksi. Tenaga
kerja merupakan salah satu faktor produksi. Tenaga kerja yang berada di PT SIM
Tambun I dapat dilihat pada Tabel 4.1. |
Tabel 4.1 Data Tenaga Kerja pada PT SIM Tambun I (orang)

NO BAGIAN L P Direct | Indirect | Total
A Produksi
1 | Pressing 160 3 152 11 163
2 Welding 305 1 284 22 306
3 Painting 214 13 210 17 227
4 Assembling 182 1 169 14 183
5 | Plating 70 2 61 11 172
6 | Plastic Injection 129 4 103 30 133
7 | Inspection 58 1 22 37 59
8 PMC Supply 2W 45 1 17 29 46
Total 1163 26 1018 17 1189
B Non Produksi
1 PPIC 11 2 0 13 13
2 L/H.,, Tech. Control 19 2 0 21 21
3 | Mfg. Engineering 30 2 0 32 32
4 Power Maintenance 43 1 0 44 44
Administrasi
0 23 23
5 (HRDGA) 20 3
Total 123 10 0 133 133
C Others I
] PPC 5 4 0 9 9 |
2 | Procurement 18 4 0 22 22|
3 |HRDGA 2 2 0 4 4
4 HRPD 6 6 0 12 12
Lanjut ...




Tabel 4.1 Data Tenaga Kerja pada PT SIM Tambun [ (orang) (lanjutan)

NO BAGIAN A p Direct | Indirect | Total
5 | Industrial Relation 6 1 0 7 7
6 |PNP 4 3 0 7 7
7 | Maint. Build & Const, | 15 2 0 17 17
8 | Remuneration/Payroll | 6 2 0 8 8
9 | LLST/security 34 0 0 34 34
10 |CBU 11 1 0 12 12
Total 107 25 0 132 132
Grand Total 1393 61 1018 | 436 | 1454
(Sumber: PT SIM)

4.1.4. Aliran Proses dan Distribusi Sepeda Motor Suzuki

PT Suzuki Indomobil Motor (PT SIM) dan PT Suzuki Indomobil Sales (PT
SIS) pada awalnya (01 Januari 1991-Juni 2009) bernama PT Indomobil Suzuki
International (PT ISI) dan PT Indomobil Niaga International (PT IMNI).
Perubahan nama efektif pada tanggal 01 Juli 2009. Gambar 4.2 Aliran distribusi
kendaraan sepeda motor dan mobil Suzuki:

Local Supplier
- Assemblin:
In-House Suppliers ETE Sole Agent ;I’:nll I
PT ISI
Body Part, Engine,
Press Component,
Plastic, Part, dll
Import Component Sole distributor | Dpealer - Dealer
PTISI
Knock Down Parts
Fastening Parts

Gambar 4.2 Aliran Distribusi Kendaraan Sepeda Motor Dan Mobil Merk Suzuki
(Sumber; HRD Section)
Keterangan:

PT ISI : PT Indomobil Suzuki International
PT IMNI : PT Indomobil Niaga International
PT SIM : PT Suzuki Indomobil Motor

PT SIS : PT Suzuki Indomobil Sales



Untuk menunjang tugas-tugas PT. [ndomobil Suzuki Internasional, saat ini

mempunyai karyawan + 6,021 orang yang menyebar di 6 (enam) lokasi kerja dan

untuk lokasi Plant Tambun 1 mempunyai + 1.200 karyawan tetap.

PRESSING | _y| WELDING | | PAINTING | | PLATING | | IVECTION |, Vﬁ’jﬁ?” ’
A
ASSEMBLING
y
FINAL INSPECTION
Y
CBU MARKETING

Gambar 4.3 Aliran Produksi PT Suzuki Indomobil Motor
(Sumber: PT SIM)

4.1.5. Waktu Operasional Perusahaan

PT Suzuki Indomobil Motor beroperasi lima hari dalam seminggu, yaitu

dari hari Senin sampai dengan Jum’at. Selanjutnya hari Sabtu, Minggu, dan hari
libur nasional adalah hari libur. Dalam setiap hari (Senin-Jum’at), waktu kerja
perusahaan dibagi menjadi dua shift, yaitu shiff pagi dan shift malam tergantung
kebutuhan produksi. Rincian waktu kerja per shift adalah sebagai berikut:

Hari

Tabel 4.2 Waktu Kerja Shifl Pagi

Jam Kerja

Istirahat

Senin-Kamis

10.00-10.05

07.40-16.30

12.00-12.40

15.00-15.05

Jum'at

10.00-10.05

07.40-16.30

11.30-12.50

15.00-15.10

(Sumber; HRD Section)



Tabel 4.3 Waktu Kerja Shift Malam

Hari Jam Kerja Istirahat
. 0 ] |
Senin-um'at | 21.10-0530  [or o o30 |
. 03.30-03.40
(Sumber: HRD Section) —

4.1.6.Rencana Produksi

Bagian welding muffler line 1A menerima rencana produksi dari pPIC

sebesar 4420 unit untuk 10 hari kerja pada bulan april 2015, Rencana produksi
berupa Rencana Jangka Pendek (RJP) yang dikeluarkan setiap hari berupd lot
dengan jumlah 60 unit setiap lof, rencana produksi knalpot dalam 10 hari
pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.4,

Tabel 4.4 Rencana Jangka Pendek (unit)

Tanggal Model Jumlah unit perlot | Total produksi perhan
XE313NE | K49 60
XE313NE | K49 60
XE313EE | K28 60
1-Apr-15 | XE313EE | K28 60 420
XE35INE | N0O 60
XE35INE | P19 60
XE35INE | P31 60 —
XE35INE | P31 60 |
XE35INE | N0O 60 |
XE35INE | N0O 60
XE3I3NE | K49 | 60 450
2Apr-15 E313NE | K49 60
XES13LE | K46 60
XES13LE | K46 60
| XES13LE |
XE333NZ | K49 30 ]
ez K99 | 30
XE333NZ | K49 | 60 |
XE312EZ | P12 60
XE35INE | K28 | 60 450
S-Apr-15 'YE35INE | K28 60
XE35INE | NOO 60
XE3SINE | P19 60 _,J
XE35INE | P31 60 :
Lanjut ...




Tabel 4.4 Rencana Jangka Pendek (unit) (lanjutan)

S

|

" Tanggal Model Jumlah unit
. perlot | Total produksi i
! XE351INE | P31 60 R
XE351INE | N0o 25
XE35INE | po2 60
XE35INE | N0o 60
7-Apr-15 | XE35INE | K28 60 455
XE351INE | K28 60
XE35INE | P19 60
XE351NE | P31 60
XE333NZ | K49 10
XE333NZ | K49 50
XE333NZ | K49 60
XE313EE | K28 60
XE313EE | K28 60
8-Apr-15
pr XE35INE | N0o 60 »
XE35INE | P19 60
XESINE| P31 60
XE513LE | K46 15
| XES13LE | K46 uZ]
[ XESI3LE | K46 60
XE35INE | N0O 60
E35INE | N0O 60
9.-Apr-15 XE351 425
XE313NE | K49 60
| XE313NE |
| XE313NE | K49 %
| XE313NE | K49 00
XE313NE | K49 20
XE313NE | K49 .
XE35INE | N0O 60
XE35INE | P19 60
XE351INE | P31 60
13-Apr-15 | XE35INE | K28 60 4
XE35INE | K28 60
XES41LE | P12 60
XES14LE | P12 15
XE35INE | N0O 50

Lanjut ...




Tabel 4.4 Rencana Jangka Pendek (unit) (lanjutan)

Tanggal Model Jumlah unit perlot | Total produksi perhari
XE35INE | N0O 60
XE35INE | P02 60
XES14LE | P12 60

14-Apr-15 XES14LE | P12 60 450
XE333NZ | K49 60
XE333NZ | K49 60
XE35INE [ N0O 60
XE35INE | P19 30
XE35INE | N0O 60
XE35INE | N0O 60
XESI4LE | P12 15
XES541LE | P12 60

15-Apr-15 | XES4ILE | P12 60 450
XES541LE | K27 60
XES541LE | P12 60
XES41LE | P12 60
XES541LE | P12 15
XES41LE | P12 30
XE541LE | P12 60
XES41LE | P12 60

16-Apr-15 XES41LE | P12 60 430
XES41LE | P12 60
XE313NE | K49 60
XE313NE | K49 60
XES41LE | K27 40

(Sumber; PPIC PT SIM)

Tabel rencana jangka pendek diatas menjelaskan model produk dan jumlah
produk dalam satu ot Contoh kode model XExxxXX adalah kode model jenis
variasi knalpot, sedangkan kode model P/Kxx adalah kode tujuan Negara untuk
sepeda motor yang diproduksi. Setiap model dan Negara yang dituju mempunya
perbedaan pada spesifikasi beberapa komponen penyusun knalpot, sehingga

membutuhkan pergantian jig pada beberapa mesin las.

4.1.7.Peta Proses Operasi Komponen
Peta proses operasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah peta proses
operasi tipe material yang dilakukan dengan mengamati komponen yang diproses



untuk membuat knalpot pada mesin kemudian dibuat peta proses untuk
menjelaskan aliran material dan mesin apa yang digunakan untuk proses, Dengan
membuat peta proses operasi tipe material dapat diketahui perbedaan jenis variasi
komponen yang digunakan untuk menyusun knalpot yang diproses pada mesin
las, sehingga dapat diketahui jika ada perbedaan proses komponen pada mesin
dibutuhkan pula jenis jig yang berbeda. Peta proses operasi tipe material dapat
dilihat pada Gambar 4.4 sampai 4.7.

OPC MATERIAL TYPE

MM3-08 (las titik CO2) .
Bracket muffler support inner, MS1-06 dan press(las titik C02)
Bracket muffler support uoter, Protector muff, plate muffler inner
collar bracket (2) 03

09
{ MS1-07 dan press (as itk CO3)

Plate muffler 2™, pipe muffler
baffle 3

MS1-04 (las rotary dan titik CO2)
Pipe mufller baffle no. |, catalist
comp, pipe muffler baffle no.2

MS1-05 (las titik CO2)
Plate exhaust end, pipe muffler baffle
n0.4, pipe mufler baffle 2%, plate
muffler baffle, Pipe mufiler
baffleno

MS1-08 dan press (las titik CO2)
Body muffler

0-$

MSI-11 (las rotary dCO2)
body muffler tail, pipe muffler
baffle tail

0-6

MM3-01 (las rotary dan titik CO2)
body comp mufller front

(o

Nut MM3-02 (las penuh CO2)
stay mufller cover

0-8

MM3-03 (las titik CO2)
pipo exhaust comp, bracket comp

MM3-04 (las CO2 penuh)

Periksa dan Leak test

Gambar 4.4 Peta Proses Operasi Model XE351
(Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan)
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MM3-05 (1as titik CO2)
Bracket mufller support inner,
Bracket mufller support uoter,

collar bracket (2)

MS1-07 dan press (las titik C02)

OPC MATERIAL TYPE

Protector muffler, plate muffler

inner

MS1-04 (las rotary dan titik C0O2)
Pipe mufller baffle no. |, catalist
comp, pipe mufTler bafMe no.2,pipe
mufller baflle no3

-

04

*

MS1-05 (las titik CO2)

Plate exhaust no.7, Plate exhaust end,
pipe muffler bafMle no.$, pipe mufMler
baffle tail, plate muffler baffle, Pipe
muffler baffle no.4

MS1-06 (las titik CO2)
Reinforcement baff pipe

Nut

MS1-08 dan press (las titik CO2)
Body muffler

MS1-11 (las rotary dCO2)
body muffler tail, pipe muffler
baffle tail

05

MM3-01 (las rotary daa titik CO2)

07 body comp muffler front

MM3-02 (las peaub CO2)
stay muffler cover

08

MM3-03 (as titik CO2)
pipe exhaust comp, bracket comp

MM3-04 (las CO2 penuh)

Periksa dan Leak test

Gambar 4.5 Peta Proses Operasi Model XE313, 333
(Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan)
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OPC MATERIAL TYPE

MM3-05 (las penuh CO2)
pipe exh, flange exh, clamp exh,

pipe exh no.2
Of/ﬁ

MS1-04 (las titik dan rotary CO2)
Plate catalyst no.1, catalyst comp

MS1-05 (las titik CO2)
Pipe exh no.3, pipe exh end, plate
catalyst n0.2, plate muff baf 1*

MS1-06 dan press(las titik CO2)
Body muff CTR, Protector muff

—

MS1-07 dan press (las titik Cc02)
Plate muf baf 2™, pipe muf baf no.1,
plate muf baf 3, pipe muf baf no-2

MS1-08 (las titik CO2)

—

MSI-11 (las rotary dCO2)
body muffler tail, pipe mufiler
baffle tail

e

MM3-01 (Ias rotary dan titik CO2)
body comp mufiler front

MM3-02 (las penub CO2)
tay muf cov FR, stay muf cov RR

bracket MM3-03 (las titik CO2)

pipe exhaust comp, bracket comp

MM3-04 (las CO2 penuh)

Periksa dan Leak test

Gambar 4.6 Peta Proses Operasi Model XE541
(Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan)
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0-9

OPC MATERIAL TYPE

MM3-06 (las rotary CO2)
Pipe exh, flange exh

MM3-05 (las penuh CO2)
clamp exh, pipe exh no.2

MS1-04 (las titik dan rotary CO2)
Plate catalyst no.1, catalyst comp

MS1-05 (las titik CO2)
Pipe exh no.3, pipe exh cnd, plate
catalyst no.2, plate muff baf 1"

MS1-06 dan press(las titik CO2)
Body muff CTR, Protector muff

—

MS1-07 dan press (las titik CO2)
Plate muf baf 2™, pipe muf baf no.1,
plate muf baf 3, pipe muf baf no-2

MS1-08 dan press (las titik CO2)

MSI1-11 (las rotary dCO2)
body muffler tail, pipe muffler
baffle tail

MM3-01 (las rotary dan titik CO2)
body comp muffler front

MM3-02 (1as penuh CO2)
tay muf cov FR, stay muf cov RR

bracket

MM3-03 (las titik CO2)
pipe exhaust comp, bracket comp

MM3-04 (las CO2 penuh)

Periksa dan Leak test

I-1

Gambar 4.7 Peta Proses Operasi Model XE511/512/513NE
(Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan)

YR

IR A W )

T A

- o

-
3 e



4.1.8.Data Layout

Welding muffler line 14 disusun oleh dua sub bagian yaitu front line dan
main line. Front line merupakan kegiatan merakit komponen dalam body mu/fler
dengan proses las dan press. Main line merupakan kegiatan merakit komponen
diluar body muffler dengan proses las yang diakhiri dengan leak test (tes
kebocoran). Pada lini pengelasan tersedia 13 tenaga kerja langsung, 1 tenaga kerja

tambahan dan 2 kepala produksi. Layout welding muffler line 14 dapat dilihat
pada Gambar 4.8.

'''''''''

Gambar 4.8 Layout welding muffler line 14
(Sumber: Welding Section PT SIM)

4.1.9.Data Langkah dan Waktu Siklus Sefup

Waktu siklus setup yang diukur, sesuai langkah pada pergantian lot yang
variasi knalpotnya berbeda. Teknik pengukuran waktu yang dilakukan dalam
penelitian ini dengan melakukan pengukuran dan mengamati setiap langkah setup.
Selanjutnya mencatat waktu dengan menggunakan jam henti per langkah setup,
dari pengamatan di lapangan dapat diketahui bahwa semua langkah setup
dilakukan saat mesin dalam keadaan berhenti/Mesin off. Hasil pengamatan

langkah dan pengukuran waktu siklus setup pada mesin dapat dilihat pada Tabel
4.5,
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Tabel 4.5 Pengamatan Langkah dan Pengukuran Waktu Siklus Setup (detik)

Waktu Pengamatan
s MS1-04 |
Jalan ke area pengambilan jig (Mesin off) (Xi)
X | X | X6 | X | XX K& X | Xio
33 32 32 32 34 31 33 32 | 31 | 30
Memilih jig (Xi)
() X; X; Xy X5 Xs X; Xg Xy X 10|
15 15 16 14 13 14 16 15 15 | 17 |
Kembali ke area mesin (Xi)
X X; Xs X | X5 | X% | X% | X% | X Xio
31 33 32 31 30 33 32 32 | 32| 34
Ambil kunci pas (Mesin of) (Xi)
X X, Xz Xi | X5 X | X5 | X% | X | Xo
1 1 [ 2 | 2 [ 3 [ 1 |2 ]3]2]3
Lepas 2 baut pada rofary jig (Mesin off) (Xi)
X X5 X3 X4 X5 Xs X7 Xs | Xo | Xio
40 | 39 ;02_|738 20 | 41 | 39 | 4 |41 ] 40
Lepas dan angkat rotary jig (Mesin off) (Xi)
X XN X5 | X | X | X | X5 Xs | Xo | Xuo
6 1 3 | 7 1 455 5|5 |6]4
Angkat dan pasang jig berikutnya (Mesin off) (Xi)
X X; X | XN | X5 | X | X Xs | X | Xoo
5 | 4 | 4 | 3 15 ] 5 6 [6 715
Pasang 2 baut (Mesin off) (Xi) [
X 1 Xz X 3 X4 X 5 X6 X; 7 Xg X9 XIO
60 59 60 61 62 62 60 60 | 58 | 38
Setting busur (Mesin off) (Xi)
X X | X6 | X | X | X | X Xs | Xo | Xio
62 T 60 [ 60 | 58 | 58 | 60 | 5 |60 |61]6
Ambil jig Wd Catalyst (Mesin o i)
X Xz )Q{T(.{ X Xs X7 Xs Xy | Xio
6 3 7 4 5 5 5 5 6 | 4
~ Ganti jig (Mesin off) (Xi)
X[ Xz X3 h/‘,4 Xj X6 X7 X8 X9 XIO
3 4 4 5 - 5 6 6 7 5
Kembalikan ke meja (Mesin of)) (Xi
X X, | X | X | X | X X, | X | X | Xio
6 3 7 4 5 9 ;] 3 6 4
Kembalikan meja jig ke area ji Mesin off) (Xi)
X [ X | X5 | X ’ X | X | X [ X | K X
33 32 32 32 34 31 33 32 | 31 | | 30 |
' Lanjut ...
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Tabel 4.5 Pengamalan Langkah dan Pengukuran Waktu Siklus Serup (detik)
(lanjutan)

Waktu Pengamatan
MS1-04
Kembalikan ke area mesin (Mesin off) (Xi)

Xi X; X; Xe | X | X | X | X Xo | Xoo
30 31 31 32 32 | 32| 32 33 33 34
Waktu Pengamatan
MS1-05
Jalan ambil jig (Mesin off) (Xi
X[ X] X3 X4 X5 Xg X? X8 X9 Xlo
6 3 7 4 5 5 1.5 5 6 4
Angkat jig (Xi
X |l X% | 6 | % | 6| X% |51 % | X% | X

X X, X; X | 5| X% | X | X X | Xo

X X, X; X | X | X% | X5 | X X | Xio

Waktu Pengamatan
MS1-06

Jalan ambil jig (Mesin off) (Xi)
Xi X, X; Xy X5 Xs X; X Xy X

4 4 6 5 5 5 5 6 4 6
Angkat jig (Xi)
/Yl XZ X3 X4 X5 Xa X7 Xg X9 Xm

5 5 6 4 6 4 4 6 5 5
Ganti jig (Mesin off) (Xi)
X X2 X; X, |6 | X | X | X5 | X X
6 3 7 4 |5 | s 515 6 4
Kembalikan jig ke meja (Mesin off) (Xi)
X | 66 | X | X[ X[ XN X% ]| X | Xe

5 5 5 5 6 |3 7 (4 6 4

Waktu Pengamatan
MS1-07

Jalan bawa jig (Mesin off) (Xi)
X[ 6 % [ X [ X% [ X[ X5 | K] X | X
14 | 15 15 | 16 |17 15[ 15 |13 ] 14 | 16
Tukar jig (Mesin off) (Xi)
Xi X2 X3 X4 Xs Xs X; Xs Xy X

8 8 9 10 12 11 10 10 10 12
Lanjut ...
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Tabel 4.5 Pengamatan Langkah dan Pengukuran Waktu Siklus Sefup (detik)

(lanjutan)
Waktu Pengamatan
MS1-07
Bawa ke area mesin (Mesin off) (Xi)
Xi X; Xs | Xo | X | X | X5 | X | X Xio
15 15 13 14 16 14 15 15 16 17
Waktu Pengamatan
MS1-08
Jalan bawa jig (Mesin off) (Xi)
/Yl XZ X3 X4 X5 X6 X7 Xg Xp X/o
14 15 15 16 17 15 15 13 14 16
Tukar jig (Mesin off) (Xi)
X[ 6 [ X6 [ X | X | X | X5 | X | X | X
11 10 10 10 12 8 8 9 10 12
Bawa ke area mesin (Mesin off) (Xi)
X |6 | 6| X | X5 | X | X | X | X Xio
15 15 13 14 16 14 15 15 16 17
Waktu Pengamatan
MS1-11
Lepas baut pada jig (Mesin off) (Xi)
X XK | X6 | X |5 | X | X5 | XK | X Xio
28 29 29 30 31 31 30 30 30 32
Bawa jig ke area jig (Mesin off) (Xi)
X; X, | 5 [ X | X [ X% | 5| X | X Xio
14 15 15 16 17 15 15 13 14 16
Pilih jig (Mesin off) (Xi)
X | X | X X X5 | X | X | K% | X Xio
8 8 9 10 12 11 10 10 10 12
Kembali ke area mesin (Mesin off) (Xi)
X N6 [ X | X | X |5 Xs | Xo | Xuo
15 15 13 14 16 14 15 15 16 17
Pasang jig (Mesin off) (Xi)
X N |6 X | X | X | X Xs | X Xio
29 29 29 30 31 31 30 30 30 31
Setting busur (Mesin off) (Xi)
X X, G XN X5 [ X [ X | X% [ X Xo
240 | 235 | 240 | 245 | 238 | 242 237 | 242 | 240 241
Waktu Pengamatan
MM-01
Jalan ke area jig (Mesin off) (Xi)
X X | G | X | X | X | XN | X ]| X X
16 17 15 15 14 15 15 13 14 16
Lanjut ...
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Tabel 4.5 Pengamatan Langkah dan Pengukuran Waktu Siklus Serup (detik)

101

(lanjutan)
- Waktu Pengamatan
A= MM-01
- Memilih jig (Mesin off) (Xi)
fA’ X2 X3 X4 X5 Xs X; Xs Xy Xio
15 [ 14 [ 16 | 14 [15 [ 15 | 15 [ 16 | 16 | 14
= Kembali ke area mesin (Mesin off) (Xi)
VXI X, X3 Xy X5 Xs X; X3 Xy X0
| 15 15 | 13 | 14 | 16 | 16 | 17 | 15 | 15 | 14
i Ambil kunci T (Mesin off) (Xi)
_fX’ X; X; Xy Xs Xs X7 Xg Xy Xio
6 | 3 | 7 | 45|55 [s5s]5 6] 4
[ Lepas baut jig 6 baut (Mesin off) (Xi)
X X 16 | X [ 6 [ X [N X% | X Xio
58 [ 57 | 59 [ 62 [ 60 | 59 | 60 | 60 61 | 64
Tukar jig (Mesin off) (Xi)
| X X, | X5 | X | X | X | X | & Xy | Xio
15 15 16 16 14 15 14 16 14 15
Pasang jig dengan 6 baut (Mesin off) (Xi)
Xl Xz X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X]o
62 60 59 56 60 60 64 61 58 60
Setting busur (Xi)
X X | X | X | X5 | X | X Xs | Xo | Xio
206 | 302 | 298 | 305 | 300 | 297 300 | 303 | 300 | 299
Ganti jig front and tail cover (Mesin 0 (Xi)
X | X XK | X | X | X | K5 Xs | X | X
16 17 15 15 14 15 15 13 14 16
K embalikan ke area pengambilan jig (Mesin off) (Xi)
A’[ X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xy X’L
15 14 16 14 15 15 15 16 16 14
Kembali ke area mesin (Mesin off) (Xi) ]
X | 6 | N [ X | X | X |5 Xos | Xo | Xuo
13 10 11 8 10 9 10 | 10 8 I
Waktu Pengamatan o
MM-02 L
Bawa meja jig ke area jig (Mesin off) (Xi) ]
IYI Xz X3 X4 X5 X6 X? X8 X9 XIO
16 14 15 15 15 16 16 14 15 14
Pilih jig (Xi) ]
X[ /Yz X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Xlo
15 15 13 14 16 16 17 15 15 14
T Lanjut ...



Tabel 4.5 Pengamatan Langkah dan Pengukuran Waktu Siklus Setup (detik)
(lanjutan)

Waktu Pengamatan
MM-02
Kembali ke area mesin (Mesin off) (Xi) __]
Xl XZ X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 XIO
15 |15 [ 16 [ 16| 14 ] 15| 1416 14| 15 |
Setting posisi meja (Mesin off) (Xi)
X N 16X X5 | X5 X651 6| X Xio
12 12 8 9 [ 10 | 8 | 10 | 10 | 10 11

Waktu Pengamatan
MM-03
Bawa meja jig ke area jig (Mesin off) (Xi)
X X; X Xy Xs Xs X Xs X9 Xio
16 14 15 15 15 16 16 | 14 15 14

XX T 651 x 15 X X5 | X[ X Xio
17 15 15 16 14 14 13 16 15 15
Kembali ke area mesin (Mesin off) (Xi)
X | X [ 65X X5 | 6| X[ XX X
15 15 1314 [ 16|16 171515 14
Setting posisi meja (Mesin off) (Xi)
X [ X665 X% | X | X% |X Xio
8 9 10 10 11 12 11 10 9 10
Waktu Pengamatan
LEAK
Bawa ke area jig (Mesin off) (Xi)
X 6|l X% | X | X5 | X% | XN X | X X
7 9 11 12 | 10 12 8 10 10 11
Tukar jig (Mesin off) (Xi)
X X, X; Xy X Xs X; Xs Xy X
13 10 10 9 7 8 12 11 10 10
Kembali ke area mesin (Mesin off) (Xi)
X] XZ X3 X4 X_s Xg X7 Xg X9 Xw
8 10 12 10 9 8 10 10 12 11
(Sumber; Hasil Pengamatan di Lapangan)

4.1.10. Data Performance Rating

1.  Faktor Penyesuaian (Rating Factors)
Faktor penyesuaian diperlukan setelah pengukuran waktu siklus per langkah
setup, langkah tersebut adalah mengamati kewajaran kerja yang ditunjukkan

oleh operator untuk menentukan waktu normal. Penelitian ini menggunakan
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cara westing house yang mengarahkan penilaian pada 4 faktor. Faktor
Penyesuaian yang diberikan sebesar +0,16 dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Faktor Penyesuaian Operator

: Faktor Penyesuaian MS1-04 Keterangan

_1_(Et£rampilan Super Skill (A2) | +0,13 | Cepat dan Teliti

__U_s;aha Average (Cl) +0,00 | Cukup Giat

ﬂgisi Good 40,02 | Sesuai standar prosedur
—I_S)_n-sistensi Good +0,01 | Cukup Stabil dalam bekerja

Total Faktor Penyesuaian +0,16

oo Faktor Penyesuaian MS1-05 Keterangan
Keterampilan | Excellent (Bl) +0,11 | Cukup Cepat dan Teliti

[ Usaha Good (C2) +0,02 | Giat

misi Average +0,00 | Sesuai standar prosedur
Konsistensi | Excellent +0,03 | Stabil dalam bekerja

Total Faktor Penyesuaian +0,16

o e Faktor Penyesuaian MS1-06 Keterangan
Keterampilan | Excellent (Bl) +0,11 | Cukup Cepat dan Teliti
Usaha Average (C1) +0,00 | Cukup Giat

[ Kondisi Good +0,02 | Sesuai standar prosedur

"Konsistensi | Excellent +0,03 | Stabil dalam bekerja

Total Faktor Penyesuaian +0,16
Faktor Penyesuaian MS1-07 Keterangan
Keterampilan | Super Skill (42) | +0,13 [ Cepat dan Teliti
Usaha Average (Cl) +0,00 | Cukup Giat
Kondisi Average +0,00 | Sesuai standar prosedur
Konsistensi | Excellent +0,03 | Stabil dalam bekerja
Total Faktor Penyesuaian +0,16
Faktor Penyesuaian MS1-08 Keterangan

Keterampilan | Super Skill (A1) | +0,15 Cepat dan Teliti
Usaha Good (Cl) 40,05 | Giat
Kondisi Average +0,00 | Sesuai standar prosedur
Konsistensi | Poor -0,04 | Tidak Stabil dalam bekerja

Total Faktor Penyesuaian +0,16

Lanjut ...



Tabel 4.6 Faktor Penyesuaian Operator (lanjutan)

Faktor Penyesuaian MS1-011 Keterangan
Keterampilan | Super Skill (A2) | +0,13 | Cepat dan Teliti
[ Usaha Good (C1) +0,05 | Giat
[ Kondisi Average +0,00 | Sesuai standar prosedur
Konsistensi | Fair -0,02 | Kurang Stabil dalam bekerja
— Total Faktor Penyesuaian +0,16
— Faktor Penyesuaian MM-01 Keterangan
Ketorampilan | Super Skill (42) | +0,13 | Cepat dan Teliti
Usaha Average (C1) | +0,00 | Cukup Giat
Kondisi Average +0,00 | Sesuai standar prosedur
[Konsistensi | Excellent +0,03 | Stabil dalam bekerja
[ Total Faktor Penyesuaian +0,16
— Faktor Penyesuaian MM-02 Keterangan
Keterampilan | Excellent (B1) | +0,11 | Cukup Cepat dan Teliti
Usaha Average (Cl) +0,00 | Cukup Giat
Kondisi Good +0,02 | Sesuai standar prosedur
Konsistensi | Excellent +0,03 | Stabil dalam bekerja
[ Total Faktor Penyesuaian +0,16
— Faktor Penyesuaian MM-03 Keterangan
Keterampilan | Super Skill (42) | +0,13 | Cepat dan Teliti
Usaha Average (C1) +0,00 | Cukup Giat
_[—(ofdm Good +0,02 | Sesuai standar prosedur
[Konsistensi | Good +0,01 | Cukup Stabil dalam bekerja
" Total Faktor Penyesuaian +0,16
Faktor Penyesuaian LEAK TEST Keterangan
Keterampilan | Super Skill (42) | +0,15 | Cepat dan Teliti
Usaha Average (Cl) +0,00 [ Cukup Giat
Kondisi Average +0,00 | Sesuai standar prosedur
Konsistensi | Good +0,01 | Cukup Stabil dalam bekerja
Total Faktor Penyesuaian +0,16

(Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan)

Faktor Kelonggaran (4/lowance)

Faktor kelonggaran merupakan langkah selanjutnya setelah menentukan
faktor penyesuaian. Kelonggaran diberikan untuk 3 hal, yaitu: kelonggaran
untuk kebutuhan pribadi, kelonggaran untuk menghilangkan rasa fatigue,
dan hambatan-hambatan yang tidak dapat dihindarkan. Semuanya, yang
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biasanya dinyatakan dalam persentase dijumlahkan dan dikalikan dengan
waktu normal untuk kemudian dijumlahkan dengan waktu normal sehingga
diperoleh waktu baku. Karena itu setelah pengukuran dan setelah
mendapatkan waktu normal, kelonggaran perlu ditambahkan untuk
memperoleh waktu baku.

Data dari departemen Welding PT SIM tentang faktor kelonggaran yang
diberikan kepada operator di PT SIM, didapat faktor kelonggaran yang
ditetapkan 13%. Tabel faktor kelonggaran yang ditetapkan PT SIM dapat

dilihat pada Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Faktor Kelonggaran PT SIM
Faktor Kelonggaran
Kebutuhan Pribadi Pria 1%
Keadaan Lingkungan Siklus kerja antara 5-10 detik 0,5%
Tenaga yang Dikeluarkan | Ringan 6,5%
Sikap Kerja Berdiri Di Atas Dua Kaki 1%
Gerakan Kerja Normal 0%
Kelelahan Mata PandanganTerus Menerus 2% |
Temperatur Tempat Kerja | Sedang 2%
Total Faktor Kelonggaran 13%

(Sumber: Welding Section PT SIM)

4.1.11. Data Setup Jig Pergantian Model pada Mesin
Setup jig pada mesin dilakukan jika terdapat perbedaan bentuk dan

ukuran komponen pada proses las serta perbedaan proses karena urutan proses
yang berbeda untuk setiap pergantian ot yang berbeda variasi knalpotnya.
Pergantian jig pada mesin adalah sebagai berikut:
1. Model 313,333+—>35INE

Pergantian jig pada mesin pada model 313, 333 ke 35INE dan sebaliknya

pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Pergantian jig model 313, 333 +— 351NE
Mesin | Keterangan
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen
MS 1-06 | Ganti jig (Beda komponen dan proses)

MS 1-07 | Ganti jig (Beda komponen dan proses)
Lanjut ...
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Tabel 4.8 Pergantian jig model 313, 333 —» 35INE (lanjutan)
Mesin__ | Keterangan
- Front Line

MS 1-08 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
| MSI1-11 Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
Main Line
[ MM-01 | Tidak ada pergantian jig
[ MM-02 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
MM-03 | Ganti jig (Beda ukuran knalpot)
| LEAK | Ganti jig (Beda ukuran knalpot)
(Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan)

Model 35INE (P12, 14, 02, 19, 24, 27 dan N0O) «—>35INE (P31, 08, 84)
Pergantian jig pada mesin pada model 35INE (P12, 14, 02, 19, 24, 27 dan
N00) ke 35INE (P31, 08, 84) dan sebaliknya pada welding muffler line 14

dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Pergantian jig model 35INE (P12, 14, 02, 19, 24, 27 dan N0O)
< 35INE (P31, 08, 84)
 Mesin_| Keterangan
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
MS 1-06 | Tidak ada pergantian jig
MS 1-07 | Tidak ada pergantian jig
MS 1-08 | Tidak ada pergantian jig
—MS 1-11 | Tidak ada pergantian jig
— Main Line
MM-01 | Tidak ada pergantian jig
MM-02 | Tidak ada pergantian jig
— MM-03 | Tidak ada pergantian jig
— LEAK | Tidak ada pergantian jig
(Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan)
Model S41LE «— 511,512,513
Pergantian jig pada mesin pada model S41LE ke 511, 512, 513 dan

sebaliknya pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Pergantian jig model 541LE «— 511, 512, 513
Mesin Keterangan )
Front Line

MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) |

MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
Lanjut ...
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MPer antian jig model 541LE +— 511, 512, 513 (lanjutan)
Mesin Keterangan
Front Line
— MS 1-06 | Tidak ada pergantian jig
— MS 1-07 | Tidak ada pergantian jig
— MS 1-08 | Tidak ada pergantian jig
MS 1-11 | Tidak ada pergantian jig
T Main Line
— MM-01 | Tidak ada pergantian jig
MM-02 | Tidak ada pergantian jig
— MM-03 | Tidak ada pergantian jig
— LEAK | Tidak ada pergantian jig
(Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan)
Model 351, 313, 333 «— 511, 512, 513 dan 541

Pergantian jig pada mesin pada model 351, 313, 333 ke 511, 512, 513, 514
dan sebaliknya pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Pergantian Jig Model 351, 313, 333¢—> 511, 512, 513 dan 541
Mesin Keterangan

Front Line

MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen
MS 1-06 | Ganti jig (Beda komponen dan proses)

— MS 1-07 | Ganti jig (Beda komponen dan proses)

— MS 1-08 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
— MS 1-11 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
Main Line

MM-01 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
MM-02 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen)
MM-03 | Ganti jig (Beda ukuran knalpot)

LEAK | Ganti jig (Beda ukuran knalpot)

(Sumber: Hasil Pengamatan di Lapangan)

4.2. Pengolahan Data
4.2.1.Menghitung Waktu Siklus Sefup

Perhitungan waktu siklus rata-rata dari langkah serup diperlukan sebelum
melakukan uji statistik, Hal ini bertujuan untuk mengetahui total waktu siklus
setup dari langkah sefup yang telah diamati pada masing-masing mesin. Waktu
siklus rata-rata untuk MS1-04 pada langkah jalan ke area pengambilan jig terdapat
pada Tabel 4.12.



Tabel 4.12 Perhitungan Waktu Siklus Rata-rata (detik) -

Waktu Pengamatan
MS1-04 B
e Xi
Jalan ke area pengambilan jig (Xi) LXi| X
X X; X3 Xy X | Xs| X | X% | X | Xo

33 | 32 | 32 | 32 | 34 |31 33 |3 |3]30]3] 32

Jalan ke area pengambilan jig (Xi?) YXi2 |

1.089 | 1.024 | 1.024 | 1.024 | 1.156 | 961 | 1.089 | 1024 | 961 | 900 |  10.252 |

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Setelah diperoleh total waktu siklus seup (lihat Tabe] 4.12) kemudian mencari

rata-rata dari waktu siklus setup dengan cara sebagai berikut:

Y=Z-I)§L=§126Q=32detik

Keterangan.

X = Rata-rata waktu siklus sefup

Y Xi = Total waktu pengamatan waktu siklus setup
N = Jumlah pengamatan

Perhitungan waktu siklus sefup rata-rata seluruh langkah dapat dilihat pada
Lampiran A dan rekapitulasi untuk semua waktu siklus sefup setiap mesin dapat
dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Rekapitulasi Waktu Siklus Sefup Rata-rata Mesin (detik)

Mesin | Elemen [ Keterangan | Ws | Ws Mesin
Front Line
Jalan ke area pengambilan jig Mesinoff | 32
Memilih jig Mesin off
Kembali ke area mesin Mesinoff | 32
Ambil kunci pas Mesinoff | 2
Lepas 2 baut pada jig pada rotary jig | Mesin off 40
Lepas dan angkat rotary jig Mesinoff | 5
MS 1- | Angkat dan pasang jig berikutnya Mesinoff | 5 | 439
04 | Pasang 2 baut Mesin off | 60
Setting busur Mesinoff | 60
Ambil jig WD catalyst Mesinoff | 3 |
Ganti jig Mesinoff | 3 |
Kembalikan ke meja Mesinoff | 9 |
Kembalikan meja jig ke area jig Mesinoff | 32
Kembali ke area mesin Mesin 0 _}LW




&l}. 13 Rekapitulasi Waktu Siklus Serup Rata-rata Mesin (detik) (lanjutan)

1N9Q

ﬂejin Elemen Keterangan | Ws | Ws Mesin
g Front Line
Jalan ambil jig Mesinoff | S
MS 1- | Angkat jig Mesinoff | 5
05| Gantijig Mesingf | 5 |
Kembalikan jig kemeja Mesinoff | 5
Jalan ambil jig Mesinoff | 5
MS 1- | Angkat jig Mesinoff | S
06 | Ganti jig Mesinoff | 5 2
Kembalikan jig kemeja Mesinoff | 5
Jalan bawa jig Mesinoff | 15
Mg,]l' Tukar jig . Mesinoff | 10 40
Bawa ke area mesin Mesinoff | 15
Jalan bawa jig Mesinoff | 15
Mggl' Tukar jig . Mesinoff | 10 40
Bawa ke area mesin Mesinoff | 15
Lepas baut pada jig Mesinoff | 30
Bawa jig ke area jig Mesinoff | 15
MS 1- | Pilih jig Mesinoff | 10 35
11 | Kembali ke area mesin Mesinoff | 15
Pasang jig Mesinoff | 30
Setting busur Mesinoff | 240
Main Line
Jalan ke area jig Mesinoff | 15
Memilih jig Mesinoff | 15
Kembali ke area mesin Mesinoff | 15
[ Ambil kunci T Mesinof | 5
Lepas baut jig 6 baut Mesinoff | 60
Iv(f)f;/l- Tukar jig Mesinoff | 15 525
Pasang jig dengan 6 baut Mesinoff | 60
Setting busur Mesinoff | 300
Ganti jig front and tail cover Mesinoff | 15
Kembalikan ke area pengambilan jig Mesinoff | 15 |
Kembali ke area mesin Mesinof | 10 | |
Bawa meja jig ke area jig Mesinoff | 15
MM- | Pilih jig Mesinoff | 15 | 5
02 | Kembali ke area mesin | Mesinoff | 1D
Setting posisi meja _@E@,‘L.—IQ—W



Tabel 4.13 Rekapitulasi Waktu Siklus Sefup Rata-rata Mesin (detik) (lanjutan)

[ Mesin Elemen Keterangan | Ws | Ws Mesin
B Main Line
. Bawa meja jig ke area jig Mesinoff | 15
MM- | Pilih jig Mesinoff | 15 55
03 | Kembali ke area mesin Mesinoff | 15
Setting posisi meja Mesinoff | 10 .
B Bawa ke area jig Mesinoff | 10
Leak | Tukar jig Mesinoff | 10 30
Kembali ke area mesin Mesinoff | 10
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
4.2.2.Uji Data

Uji data yang dilakukan yaitu kecukupan data dan uji keseragaman data.
Uji data ini dilakukan pada langkah setup dari setiap mesin. Pada pengolahan data
ini disajikan uji satistik untuk MS1-04 langkah setup 1, sedangkan untuk langkah
setup lainnya akan disajikan pada Lampiran B.
1. Uji Kecukupan Data
Waktu siklus sefup yang ideal pada masing-masing langkah sefup
didapatkan dengan melakukan serangkaian pengujian yaitu uji kecukupan
data dan uji keseragaman data. Uji kecukupan data dilakukan dengan
mencari nilai N' dengan ketentuan jika N'<\N maka data telah mencukupi,
dan jika N>N maka data belum mencukupi.
Dengan tingkat kepercayaan yang digunakan sebesar 95% dan tingkat
ketelitian sebesar 5%, maka uji kecukupan data dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

- a0 /N(Y x2)-( xif 2
) Xi

Hasil perhitungan uji kecukupan data untuk masing-masing langkah sefup
dapat dilihat dibawah ini dan berdasarkan Tabel 4.12 di atas mengenai
perhitungan waktu siklus rata-rata untuk MS1-04 pada langkah jalan ke area
pengambilan jig dapat diketahui:
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N

ZM =32

EX:’ =10252

4010(10252) (320 }2

320

N'=1875=2

Hasil perhitungan di atas, diperoleh nilai N' dari langkah setup MS1-04 (1)
< N, maka dengan demikian dapat diambil keputusan bahwa data yang
diperoleh pada langkah setup MS1-04 (1) telah mencukupi, Untuk Uji
Kecukupan Data MS1-04 sampai Leak Test terdapat pada Lampiran B.

Uji Keseragaman Data

Tujuan dilakukannya uji keseragaman data adalah untuk memastikan data
yang diambil berasal dari sistem sebab yang sama. Uji keseragaman ini juga
dilakukan dengan menggunakan software Minitab16. Parameter yang
digunakan adalah tingkat kepercayaan sebesar 95%. Karena tingkat
kepercayaan yang digunakan adalah 95%, maka nilai k yang dipakai adalah
2. Apabila data tersebut ada yang keluar dari batas kontrol, maka data
tersebut dibuang dan dilakukan pengujian lagi dengan data yang masih ada.
Perhitungan keseragaman data untuk MS1-04 langkah sefup jalan ke area
pegambilan jig adalah sebagai berikut:

a.  Perhitungan Standar Deviasi

i (Xi - X)?
N-1

ox =

_|33-32)* + .. +(30- 32)?
e 10-1

6x = 0,155
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Perhitungan Batas Kelas Atas dan Batas Kelas Bawah

Pada percobaan ini digunakan tingkat kepercayaan 95% dan tingkat
ketelitian 5%. Untuk menguji keseragaman data digunakan peta
kontrol dengan persamaan berikut:

BKA = X +2 6x = 32 detik +2 (0,155) = 34,31 detik

BKB =X + 2 8x = 32 detik — 2 (0,155) = 29,69 detik

Pembuatan Peta Kontrol

Pembuatan peta kontrol dilakukan dengan memasukkan data waktu
siklus yang dilengkapi dengan nilai BKA, BKB, dan nilai rata-rata.

Jalan ke area Pengambilan jig

+25L=34.31

AV
i AN

1 2 3 4 s IR ] 9 10
Observation

~

Individual Value

-25L=29.69

Gambar 4.9 Peta Kontrol Keseragaman MS1-04 (1)
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Gambar output hasil perhitungan kolmogorov-smimov dapat dilihat
bahwa persebaran data untuk setiap data waktu yang terdapat pada
MS1-04 langkah setup 1 tersebut berada diantara garis UCL (Upper
Control Limif) atau Batas Kontrol Atas (BKA) sebesar 34,31 dan LCL
(Lower Control Limit) atau Batas Kontrol Bawah (BKB) sebesar
29,69 (garis berwarna merah). Hal ini berarti waktu siklus setup
tersebut berada dalam batas kontrol (under control). Maka dapat
disimpulkan bahwa secara keseluruhan data waktu siklus setup pada
MS1-04 langkah sefup 1 adalah seragam. Untuk Uji Keseragaman
Data MS1-05 sampai Leak test terdapat pada berkas Lampiran C.
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Rekapitulasi hasil ji data dari setiap mesin dan langkah sefup dapat dlihat
pada Tabel 4.14

Tabel 4.14 Rekapitulasi Hasil Uji Data

F—

Mesin Langkah Uji keseragaman Uji kecukupan
_ UCL | LCL | Ket. |N [ N | Ket
Jalan.kfafcapengambllanﬁg 3431 | 2969 | Seragam | 2 | 10 | Cukup
Memilih jig 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cuku
Kcml')ali kez.irca mesin 3431 | 29,69 | Seragam | 2 | 10 | Cukup
Ambil kunci pas 3,633 | 0,367 | Seragam | 4 | 10 | Cukup
Lepas 2 baut pada jig pada rofary )jig | 42,31 | 37,69 | Seragam | 2 | 10 | | Cukup |
chasdanangkatrotaryjig 131 2,69 | Seragam 9 | 10 Cukup
MS1- | Angkat dan pasang jig berikutnya 731 | 2,69 | Seragam | 9 | 10 | | Cukup |
04 | Pasang 2 baut 62,828 | 57,172 | Seragam | 1 | 10 | Cukup |
Setting busur 62,828 | 57,172 | Seragam | 1 | 10 | Cukup
Ambil |1gWDcaIalyst 731 2,69 Seragam 9 __l_(_)___(_:_llk_uL

Ganti ig 131 | 269 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
Kembalikan ke meja 131 2,69 | Seragam 9 | 10 Cukup
Kembalikan meja jig ke arca jig 3431 | 29,69 | Scragam | 2 E_C_ukﬂa_
Kembali kearea mesin 33,633 | 30,367 | Seragam | 1 | 10 Cukup
[ Jalan ambil ji 731 | 2,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
MS1- | Angkatji 731 | 2,69 | Seragam | 9 __IO,_—Q‘l_l“’L
05 | Gantiji 6,633 | 3,367 | Seragam | 7 | 10 | Cukup
Kembalikan jig kemeja 6,633 | 3367 | Seragam | 7 | 10 | Cukup |
Jalan ambil ji 6,633 | 3,367 | Scragam | 7 | 10 | Cukup
MSI1- Mﬂg_ 6,633 | 3,367 | Scragam _L_l(L_C“_k“_R-
06 | Gantiji 731 | 2,69 | Scragam [ 9 | 10 | Cukup |
&L“kan'ig_k@a 731 | 2,69 [Scragam | 9 | 10 | Cukup |
— [ Jalan bawa ji 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
MS1- Tyjarjig 17,828 7,172 | Seragam | 6 | 10 | Cukup_

07 - ’ 10 |

Bawa ke arca mesin 17,828 | 7,172 | Seragam | 9 | 10 | Cukup |
NS Jalan bawa jig 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
o [Tukarjip 17,828 | 7,172 | Seragam | 6 | 10 | Cukup |
Bawa kearea mesin 17,828 | 7,172 | Seragam | 9 | 10 | Cukup |
Lepas baut pada jig 31,633 | 28,367 | Seragam | 1 | 10 | Cukup
Bawa jig ke area jig 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
MS!- | Pilih ji 17,828 | 7,172 | Scragam | 6 | 10 | Cukup |
11 | Kembali kearea mesin 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup |
Pasang jig 3231 | 27,89 | Seragam | 3 | 10 | Cukup |
Setting busur 245,66 | 234,34 | Seragam | 1 | 10 | Cukup
Lanjut ...



Tabel 4.14 Rekapitulasi Hasil Uji Data (lanjutan)

i Uji kescragaman Uji kecukupan
e gl UCL | LCL | Ket. |N'| N | Ket
| Jalanke arcajig 1731 | 12,69 | Scragam | 9 | 10 | Cukup

[ Memilih jig 16,633 | 13,367 | Scragam | 5 | 10 | Cukup |
[ Kembali ke area mesin 1731 | 12,69 | Scragam | 9 | 10 | Cukup |
Ambil kunci T 731 | 2,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
| Lepas baut jig 6 baut 64 | 56 |Seragam | 2 | 10 | Cukup
MM- [ Tykar ig 16,633 | 13367 | Seragam | 5 | 10 | Cukup |
01" " Pasang jig dengan 6 baut 64,32 | 55,68 | Seragam | 2 | 10 | Cukup
Setting busur 305,50 [ 294,50 | Seragam | 1 | 10 | Cukup |
Ganti jig front and tail cover 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
Kembalikan ke area pengambilanjig | 17,31 | 12,69 | Seragam | 5 | 10 | Cukup |
Kembali ke area mesin 12,982 | 7,018 | Seragam | 7 | 10 | Cukup |
| Bawa mejajig ke arca jig 16,633 | 13,367 | Scragam | 5 | 10 | Cukup |
MM- | Pilih jig 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 | Cukup
02 | Kembali ke arca mesin 16,633 | 13,367 | Seragam | 5 | 10 | Cukup |
Setting posisi meja 12,828 | 7.172 [ Seragam | 6 | 10 Cuku
| Bawa mcjajig ke arcajig 16,633 | 13,367 | Seragam | 5 | 10 | Cuku
MM- | Pilih jig 17,955 | 12,045 | Seragam | 9 | 10 | Cukup |
03 | Kembali ke arca mesin 1731 | 12,69 | Seragam | 9 | 10 Cukup |
W 1231 | 7,69 | Seragam [ 5 | 10 | Cuku
| Bawakearcajig 13,266 | 6,734 | Seragam [ 7 | 10 | Cukup
LEAK | Tukar jig 13,528 [ 6,472 | Seragam | 7 | 10 | Cuku
Kembali ke area mesin 12,828 | 7,172 | Scragam | 6 | 10 | Cuku
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
4.2.3. Waktu Baku Sefup

Apabila telah dilakukan berbagai uji statistik sebelumnya seperti uji

kecukupan data dan uji keseragaman data diperoleh hasil yang menyatakan bahwa

data-data yang diperoleh telah lulus uji. Maka langkah selanjutnya adalah

melakukan perhitungan waktu baku setup bagi tiap-tiap mesin dengan cara

sebagai berikut:
1.  Menghitung Waktu Normal

Waktu normal dihitung dengan cara mengalikan waktu siklus setup yang

diperoleh dengan Faktor Penyesuaian (Rating Factors) yang telah

ditentukan sebelumnya. Faktor penyesuaian yang digunakan menggunakan

Westinghouse System of Rating. Waktu siklus setup didapat berdasarkan

Tabel 4.13 di atas mengenai rekapitulasi waktu siklus sefup rata-rata mesin
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MS1-04 langkah jalan ke area pengambilan jig adalah 32 detik. Waktu ini
dicapai dengan ketrampilan pekerja yang dinilai Super Skill (42), usaha
Average(C1), kondisi Good dan konsistensi Good. Berdasarkan Tabel 4.6
mengenai faktor penyesuaian operator di MSI1-04, sehingga waktu
normalnya adalah sebagai berikut:

Keterampilan  : Super Skill (42) =+0,13

Usaha : Average(Cl) = +0,00
Kondisi : Good = +0,02
Konsistensi  : Good =+0,01
Jumlah : +0,16
Jadi p=(1+0,16) ataup = 1,16

Wn=Wsxp

Wn=32x1,16

Wn = 37,12 detik
9. Menghitung Waktu Baku (Standard Time)
Waktu baku dihitung dengan cara mengalikan waktu normal (normal time)
yang telah dihitung sebelumnya di atas dengan faktor kelonggaran yang
telah ditentukan sebelumnya. Berdasarkan Tabel 4.7 di atas mengenai faktor
kelonggaran PT SIM, faktor kelonggaran yang diberikan sebesar 0,13.
Waktu baku untuk MS1-04 adalah sebagai berikut:
Wb = Wn + 1(Wn)
Wb=37,2+0,13 (37,2)
Wb = 41,9 detik
Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan di atas maka nilai waktu
baku yang diperoleh untuk MS1-04 langkah jalan ke area pengambilan jig
adalah 41,9 detik.
Perhitungan waktu baku sefup MS1-04 sampai Leak Test berdasarkan
erhitungan di atas dapat dilihat pada Tabel 4.15.
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abel 4.15 Perhitungan Waktu Baku Sefup

Tabel 2 _
’ Langkah Ws P Waktu Normal | Allowance | Wb (detik) Total.Wb
Mesin (detik) - ) (detik)
_ (140,16) | Ws x p (detik) Wn+1(Wn) | 4
— | Jalan kearca pengambilan jig 32 1,16 37,12 0,13 41,9
Memilih jig 15 | 116 17,4 0,13 197 |
[ Kembali kearea mesin 32 1,16 37,12 0.13 41,9
Ambil kunci pas 2 1,16 2.32 0,13 2,6
Lepas 2 baut pada jig pada
rotary jig 40 1,16 46,4 0,13 52,4
| Lepas dan angkat rotary jig 5 1,16 58 0,13 6,6
MS1- | Angkat dan pasang jig 432.56
04 | berikutnya 5 1,16 5,8 0,13 66 | '
Pasang 2 baut 60 1,16 69,6 0,13 78,6
Setting busur 60 1,16 69,6 0,13 78,6
Ambil jig WD catalyst 5 1,16 58 0,13 6,6
Ganti jig b) 1,16 5.8 0,13 6,6
Kembalikan ke meja 5 1,16 58 0,13 6,6
Kembalikan meja jig ke areajig | 32 | 1,16 37,12 0,13 41,9
Kembali kearca mesin 32 1,16 37,12 0,13 41,9
b Jalan ambil jig 5 1,16 5,8 0,13 6,6
- [Angkatjig 5 1,16 58 0,13 6,6
MOSSI —Gﬁ%g 5 | 116 5.8 0.13 6.6 Ak
Kembalikan jig kemeja 5 1,16 58 0,13 6,6
— [ Jalan ambil jig 5 1,16 58 0,13 6,6
_ Fanekat ji 5 1,16 5.8 0,13 6,6
i e T 5| 1,16 58 0,13 6.6 2622
Kembalikan jig kemeja 5 1,16 5,8 0,13 6,6
——{TJalan bawa jig 15 1,16 17,4 0,13 19,7
MSI- [Toar jig 10 1,16 11,6 0,13 13,1 52,40
07  Bawa ke area mesin 5 | 1,16 17,4 0,13 19,7
— | Jalan bawa jig 15 1,16 17,4 0,13 19,7
MSI- MTiarig 10 1,16 1,6 0,13 13,1 52,40
08 3awa kearca mesin 1S | 1,16 17,4 0,13 19,7
— [ Lepas baut pada Jig 30 1,16 34,8 0,13 39,3
MM_ 15 1,16 17,4 0,13 19,7
1- [ pilih jig 10 1,16 11,6 0,13 13,1
M1s| "Kembali kearea mesin 15 1,16 17,4 0,13 19,7 all
Pasang jig 30 1,16 34,8 0,13 39,3
Setting busur 240 1,16 278,4 0,13 314,6
Jalan ke area jig 15 1,16 17,4 0,13 19,7
Memilih jig 15 1,16 174 0,13 19,7
Kembali ke arca mesin 15 1,16 174 0,13 19,7
Ambil kunci T 5 1,16 5.8 0,13 6,6
Lepas baut jig 6 baut 60 1,16 69,6 0,13 78,6
MM- | Tukar jig 5 1,16 17,4 0,13 19,7 6882
01 [ Pasang jig dengan 6 baut 60 1,16 69,6 0,13 78,6 ”
Setting busur 300 1,16 348 0,13 393,2
Ganti jig front and tail cover 15 1,16 17,4 0,13 19,7
Kembalikan ke arca
engambilan jig 15 1,16 17,4 0,13 19,7
Kembali ke arca mesin 10 1,16 11,6 0,13 13,1
Lanjut ...
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Tabel 4.15 Perhitungan Waktu Baku Sefup

. Ws Waktu Normal | Allowance | wh (detik) | T otal'Wb
Mesh Langiah (detik) (1+8,16) Wsxp(detik) | (1 Wn+(1(Wn) (detik)
Bawa meja jig ke area jig | 15 1,16 17,4 0,13 19,7
MM- | Pilih jig 15 1,16 174 0,13 19,7 72.10
02 | Kembali ke area mesin 15 1,16 17,4 0,13 19,7 '
Setting posisi meja 10 1,16 11,6 0,13 13,1
Bawa meja jig ke area jig | 15 1,16 174 0,13 19,7
MM- | Pilih jig 15 1,16 17,4 0,13 19,7 7210
03 | Kembali ke area mesin 15 1,16 174 0,13 19,7 '
Setting posisi meja 10 1,16 11,6 0,13 13,1
— | Bawa ke area jig 10 1,16 11,6 0,13 13,1
Leak Iopiariie 10 | 116 116 0.13 3,1 320

(_Sfmbcr: Hasil Pengolahan Data)

4.2.4.1dentifikasi Setup Internal dan Sefup Eksternal
Identifikasi serup internal dan setup eksternal didapatkan dari pengamatan

langsung dilapangan, kemudian dapat diolah dengan membuat daftar untuk setiap

langkah dalam operasi pergantian jig. Identifikasi aktivitas setup internal dan
setup eksternal dilakukan dengan memisahkan aktivitas menjadi dua bagian yaitu

pada saat mesin berjalan (eksternal activity) dan pada saat mesin mati/off (internal
Activity). 1dentifikasi dilakukan untuk mengetahui aktivitas mana saja yang perlu
diperbaiki dan yang tidak perlu dilakukan pada saat mesin mati. Identifikasi sefup

internal dan sefup eksternal dapat dilihat pada Tabel 4.16.

Tabel 4.16 Identifikasi Setup Internal dan Setup Eksternal (detik)

117

Mesin_| Langkah [ Waku | Keterangan | Internal | Eksternal
Front Line
Jalan ke area pengambilan jig 41,9 | Mesinof v
Memilih jig 19,7 Mesin off M
Kembali ke area mesin 41,9 Mesin off v
Ambil kunci pas 2,6 Mcs?n off v
Lepas 2 baut pada jig pada rolaryjig | 524 | Mesinoff v
Lepas dan angkat rofary jig 66 | _Mgﬂgﬁ‘ V
MS 1- | Angkat dan pasang jig berikutnya 66 | Mesin off V
04 | Pasang 2 baut 78,6 | Mesinoff j
Setting busur 78,6 _@MJL .
Ambil jig WD catalyst 66 | Mesinof )
Ganti jig 66 | Mesinof .
Kembalikan ke meja 6,6 Mesin off )
Kembalikan meja jig ke area jig 419 | Mesin of v
Kembali ke area mesin 419 MeS}n 9 I
Jalan ambil jig 6,6 Mes!n off Y
MS 1- | Angkat jig 6,6 Mesin o :
05 | Ganti jig 6,6 Mesin o ;
Kembalikan jig ke meja 66 | Mesinof | Cam




dari kegiatan transportasi pengambilan dan pengembalian jig, kegiatan operasi
pemilihan jig dalam transportasi pengambilan jig dan kegiatan operasi setting jig.

4.2.5.Menghitung Waktu Setup Jig Pergantian Model
Menghitung waktu setup jig pergantian model dilakukan untuk mengetahui

total waktu sefup yang diperlukan untuk pergantian /os produksi yang model
knalpotnya berbeda. Perhitungan dilakukan dengan menyesuaikan data sefup jig

pergantian model pada mesin dengan waktu baku sefup yang telah dihitung pada
sub bab sebelumnya. Total waktu sefup untuk masing-masing pergantian model
adalah sebagai berikut:

Waktu Setup Jig Model 313, 333¢—>351NE
Waktu setup jig pada pergantian model 313, 333 ke 35INE dan sebaliknya

1.

pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17 Waktu Setup Jig Pergantian Model 313, 333+—351NE (detik

[ Mesin Keterangan | Waktu
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 432,56
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 26,22
MS 1-06 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 26,22
MS 1-07 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 52,40
MS 1-08 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 52,40
MS 1-11 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 445,70
Main Line
MM-01 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-02 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 72,10
MM-03 | Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 72,10
LEAK Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 39,30
Total 1.219,00

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Waktu Setup Jig Model 351NE (P12,14,02,19,24,27 dan N00) «—»35INE

(P31, 08, 84)

Waktu setup jig pada pergantian model 35INE (P12, 14, 02, 19, 24, 27 dan
N00) ke 35INE (P31, 08, 84) dan sebaliknya pada welding muffler line 14
dapat dilihat pada Tabel 4.18.
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Tabel 4.18 Waktu Setup Jig Pergantian Model 351NE (P12, 14, 02, 19, 24,
27 dan N0O) <— 351NE (P31, 08, 84) (detik)

Mesin Keterangan J Waktu
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 432,56
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 26,22
MS 1-06 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-07 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-08 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-11 | Tidak ada pergantian jig 0,00
Main Line
MM-01 Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-02 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-03 | Tidak ada pergantian jig 0,00
LEAK Tidak ada pergantian jig 0,00
Total 458,78

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Waktu Setup Jig Model 541LE +— 511, 512, 513
Waktu setup jig pada pergantian model 541LE ke 511, 512, 513 dan

sebaliknya pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 4.18.
Tabel 4.19 Waktu Setup Jig Pergantian Model 541LE «+— 511, 512, 513

(detik)
Mesin | Keterangan | Waktu
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 432,56
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 26,22
MS 1-06 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-07 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-08 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-11 | Tidak ada pergantian jig 0,00
Main Line
MM-01 Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-02 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-03 | Tidak ada pergantian jig 0,00
LEAK Tidak ada pergantian jig 0,00
Total 458,78

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

120



4. Waktu Setup Jig Model 351, 313, 333 +— 511, 512, 513 dan 541
Waktu sefup jig pada pergantian model 351, 313, 333 ke 511, 512, 513, 514
dan sebaliknya pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 4.20.

Tabel 4.20 Waktu Setup Jig Pergantian Model 351, 313, 333 +— 511,
512, 513 dan 541 (detik)

Mesin Keterangan Waktu
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 432,56
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 26,22
MS 1-06 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 26,22
MS 1-07 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 52,40
MS 1-08 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 52,40
MS 1-11 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 445,70
Main Line
MM-01 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 688,20
MM-02 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 72,10
MM-03 | Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 72,10
LEAK | Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 39,30
Total 1.907,20
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4.2.6. Menghitung Waktu Efektif

Menghitung waktu efektif diperoleh dari waktu sefup jig pergantian model
pada mesin (lihat Tabel 4.17-4.20) pada lot yang variasi knalpotnya berbeda,
kemudian dihitung sesuai dengan rencana jangka pendek harian (lihat Tabel 4.4)
yang telah ada untuk mengetahui pemborosan waktu sefup perharinya (loss time).
Hasil perhitungan /oss time dapat dilihat pada Tabel 4.21.
Tabel 4.21 Perhitungan Loss Time (detik)

Tanggal Model Keterangan Loss time
XE3I3NE | K49
XE313NE | K49 Tidak ada serup 0,00

XE313EE K28
1-Apr-15 | XE313EE | K28
XE351NE NOO
XE35INE | P19 Tidak ada setup
XE35INE P31

Total 1.219,00

setup 1.219,00

0,00

Lanjut ...
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Tabel 421 Perhitungan Loss Time (detik) (lanjutan)

Tanggal Model |  Keterangan Lass time
- XE3SINE| P31 -
XE35INE N0O S[IU‘JJ 433,78
XE35INE| N0O
. XE3I3NE | K49 i
XESI3LE | Kd6 o 1.507.20
XESI3LE | K46
- XE333NZ | K49 Senp 120720
Total 549218
XE333NZ| K49 - .
XE333NZ | Keg | ndekedasenp -
XE312EZ | PI2 5
_ [ XE35INE| K28 Setwp 21900
6-Apr-15 — ~
XE35INE| K28 - |
XE35INE| N0O Senp 4587 r
XE35INE| PI9 < -
XE3SINE| P31 o 3.8
Total 2.136.36 |
XE35INE | P31 )
XE35INE | NOO g ki
XE3SINE | P02 | Tidak adaseng 0.00 §
XE35INE | NOO -
7-Apr-15 | XE3SINE | K28 Setup h
XE35INE | K28 Senp 3878
XE35INE | P19 Setp XY
XE3SINE | P31 A
> 219, 0
XE333NZ | K49 Sep 1L
Total 2350534 ;
XE333NZ | K49 |
XE333NZ | K49 | Tidak ada serup 0,00 |
XE313EE | K28
XE313EE | K28
’ Se 1.219,00
8-Apr-15 'V F3SINE | N0O p
XE3SINE | PI9 .
Senyp 458,78
XE35INE | P31 '"’
XESI3LE | K46 Setup 1.907.20
Total 3.384.98
Lanjut



Tabel 4.21 Perhitungan Loss Time (detik) (lanjutan)

| Tanggal Model Keterangan Loss time
XESI3LE | K46 | Tidak ada setup 0,00
XES13LE K46
XE351INE NO00
9-Apr-15
P> 'XE313NE | Ka9 Senp 1.219,00
XE313NE K49
XE313NE K49 Tidak ada setup 0,00
[ XE313NE K49
= Total 3.126,20
XE313NE K49
XE35INE NOO Setup 1.219,00
XE35INE P19
XE35INE P31 Setup 458,78
13-Apr-15 | XE35INE K28 | Tidak ada sefup 0,00
XE35INE K28 Setup 1907,20
XES41LE | PI2 Setup 458,78
XES14LE P12
XE35INE N0O Setup 1.907,20
Total 5.950,96
XE35INE NO0O Tidak ada setup 0,00
XE35INE P02
XES14LE P12 Setup 1.907,20
XES514LE P12
14-Apr-15 XE333NZ K49 Setup 1.907,20
XE333NZ K49
XE35INE N0O Setup 1.219,00
XE351NE P19 Tidak ada setup 0,00
Total 5033,40
XE35INE NO0O Tidak ada setup 0,00
XESSINE.| N Setup 1.907,20
XESI4LE P12
XES541LE P12 Setup 458,78
15-Apr-15 | XES41LE P12
XES41LE K27
XES541LE P12 Tidak ada setup 0,00
XES41LE P12
XES541LE P12
Total 2.365,98
Lanjut ...
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Tabel 4.21 Perhitungan Loss Time (detik) (lanjutan)

Tanggal Model Keterangan Loss time
XES41LE P12
XESAILE | P12 | .
XES41LE P12 idak ada sefup 0,0
XES41LE P12

16-Apr-15 ISecdllE | P12 S 0720
XE3I3NE | K49 elup xadt
XE313NE K49
XES41LE K27 Setup 1.907,20

Total 3.814,40
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Setelah diperoleh Joss time (lihat Tabel 4.21) kemudian mencari waktu efektif
perhari dengan cara sebagai berikut:
Rabu, 1 April 2015
Waktu efektif = Waktu Produksi — loss time
= (480x60) — 1.219 detik
=28.800 — 1219 detik
=27.581 detik
Keterangan:
Diketahui waktu produksi adalah 480 menit
Hari Senin-Kamis = (jam kerja — waktu istirahat)
= (530 menit/hari — 50 menit/hari)
= 480 menit
= 28.800 detik
Perhitungan waktu efektif perhari sebelum usulan perbaikan dengan cara
yang sama berdasarkan perhitungan di atas dan rencana jangka pendek perharinya
dapat dilihat pada Tabel 4.22.
Tabel 4.22 Waktu Efektif Perhari Sebelum Usulan Perbaikan (detik)

Tanggal Waktu Produksi | Loss time Waktu Efektif
1-Apr-15 28.800 1.219,00 27.581,00
2-Apr-15 28.800 5.492,18 23.307,82
6-Apr-15 28.800 2.136,56 26.663,44
7-Apr-15 28.800 2.595,34 26.204,66
Lanjut ...
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Tabel 4.22 Waktu Efektif Perhari Sebelum Usulan Perbaikan (detik)

Tanggal Waktu Produksi | Loss fime Waktu Efektif |
8-Apr-15 28.800 3.584,08 25.215,02 |
9-Apr-15 28.800 3.126,20 25.673,80
(13-Apr-15 28.800 5.950,96 22.849,04
[ 14-Apr-15 28.800 5.033,40 23.766,60

15-Apr-15 28.800 2.365,98 26.434,02
[ 16-Apr-15 28.800 3.814,40 24.985,60

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4.2.7.Menghitung Takt Time
Taktime pada bulan April 2015 dengan rencana produksi sebesar 4420 unit

dan 10 hari kerja adalah sebagai berikut:

_ Waktu Pengoperasian
Takt time = volume produksi yang diperlukan
Tkt e 10x28.800 detik

4420 unit

Takt time = 65,15 detik/unit
Perhitungan di atas menjelaskan bahwa takt time untuk satu unit produk
adalah 65,15 detik/unit

4.2.8.Menghitung Volume Produksi

Waktu efektif yang telah didapat pada perhitungan sub bab sebelumnya
kemudian dilakukan perhitungan tingkat efisiensi produksi untuk mengetahui
volume produksi. Efisiensi produksi sebelum usulan perbaikan waktu sefup
diperoleh dari perbandingan total waktu produksi yang berkurang akibat
pemborosan waktu sefup (waktu efektif) dengan waktu produksi yang tersedia.
Efisiensi produksi dapat dihitung sebagai berikut:

Efisiensi = waktu efektif 100%
waktu produksi X °

Rabu, 1 April 2015
waktu efektif

Efisiensi = 0
— waktu produksi % 100%
581
N 0
Efisiensi 28.800 x 100%
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Efisiensi = 95,77%

Perhitungan efisiensi perhari sebelum usulan perbaikan waktu setup dengan
cara yang sama berdasarkan perhitungan di atas dan rencana jangka pendek
perharinya dapat dilihat pada Tabel 4.23.

Tabel 4.23 Efisiensi Perhari Sebelum Usulan Perbaikan

Tanggal | Waktu Produksi (detik) | Waktu Efektif (detik) | Efisiensi (%)
[1-Apr-15 28.800 27.581,00 95,77
2-Apr-15 28.800 23.307,82 80,93
6-Apr-15 28.800 26.663,44 92,58
7-Apr-15 28.800 26.204,66 90,99
8-Apr-15 28.800 25.215,02 87,55
9-Apr-15 28.800 25.673,80 89,15
13-Apr-15 28.800 22.849,04 79,34
14-Apr-15 28.800 23.766,60 82,52
15-Apr-15 28.800 26.434,02 91,78
@pr-ls 28.800 24.985,60 86,76

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Tabel perhitungan efisiensi di atas menjelaskan bahwa pemborosan waktu
setup dapat mengurangi tingkat efisiensi produksi hingga 79,34%. Oleh karena itu
perlu dilakukan perbaikan waktu setup.

Setelah diketahui efisiensi produksi perharinya (lihat Tabel 4.23),
selanjutnya menghitung volume produksi perhari dengan cara sebagai berikut:

waktu produksi

Volume produksi = Efisiensi x -
takt time

Rabu, 1 April 2015

waktu produksi
takt time
28.800 detik
65,15 unit/detik

Volume produksi = Efisiensi x

Volume produksi = 95,77% x

Volume produksi = 423 unit
Perhitungan volume produksi sebelum perbaikan waktu setup perhari dapat

dilihat pada lampiran C dan rekapitulasi untuk volume produksi berdasarkan

perhitungan di atas dapat dilihat pada Tabel 4.24.
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M4 Rekapitulasi Volume Produksi Sebelum Usulan Perbaikan (unit)

| Tanggal Unit diproduksi | Rencana produksi Selisih
| 1-Apr- 15 423 420 3
2-Apr-15 358 450 92
| 6-Apr-15 410 450 -40
7-Apr-1 9 403 455 .52
| 8-Apr-15 387 425 -38
9-Apr-15 394 425 30
13-Apr-15 351 465 114
14-Apr-15 365 450 -85
mpr-l 5 406 450 44
[ 16-Apr-15 384 430 46
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Tabel perhitungan volume produksi di atas menjelaskan bahwa pemborosan

waktu sefup dapat mengurangi volume produksi dan produksi tidak mencapai
target rencana produksi.



BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Analisis Pemborosan Waktu Setup Jig Terhadap Volume Produksi

Proses pembuatan knalpot menggunakan mesin las , yaitu pada sub bagian
front line untuk pengelasan komponen dalam knalpot dan main line untuk
komponen luar knalpot. Banyaknya mesin yang digunakan dalam pembuatan
knalpot dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Setiap mesin dioperasikan oleh satu operator, kecuali pada proses mesin
MM-03. Semua kegiatan sefup yang dijalankan oleh operator, dilakukan dengan
setup internal (kegiatan sefup yang dilakukan saat mesin berhenti). Kegiatan setup
internal yang dilakukan oleh operator ini contohnya seperti dari kegiatan
mengambil jig di area jig hingga mengembalikan jig yang telah diganti

Kegiatan sefup yang dilakukan oleh satu operator pada satu mesin,
mengharuskan operator melakukan kegiatan setup pada saat mesin berhenti. Hal
ini mengakibatkan waktu setup yang semakin lama, karena operator harus
melakukan sendiri kegiatan setup dalam satu mesin dan kegiatan setup itu juga
dilakukan secara internal. Apabila kegiatan setup ini dibantu oleh asisten, maka
kegiatan setup yang bisa dilakukan pada saat mesin berjalan seperti memilih dan
mengembalikan jig ke area jig dapat dilakukan pada saat mesin berjalan. Kegiatan
setup yang dilakukan pada saat mesin berjalan adalah kegiatan sefup yang bisa
dilakukan diluar mesin (kegiatan sefup yang tidak dilakukan di mesin itu sendin).

Total waktu setup yang dihasilkan dari perhitungan pada bab sebelumnya
adalah 1907,2 detik untuk kegiatan sefup pada seluruh mesin. Hal ini terjadi pada
pergantian jig model 351, 313, 333 ke model 511, 512, 513, 541 dan sebaliknya.
Waktu serup ini tidak terlepas dari permasalahan langkah serup jig pada
pergantian /ot produksi. Volume produksi dari perhitungan pada bab sebelumnya
berkurang hingga 124 unit. Volume produksi sangat dipengaruhi oleh waktu setup
pergantian jig. Oleh karena itu, analisis pemborosan waktu setup jig terhadap
volume produksi diperlukan untuk mengetahui permasalahan pada total waktu

setup lini pengelasan di PT SIM yang dapat mempengaruhi volume produksi,

128 MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca ; lbadah, Mengambil :-Desa




Berdasarkan pengumpulan dan pengolahan data, didapatkan langkah dan
waktu setup dari setiap mesin yang digunakan dalam pembuatan knalpot. Langkah
dan waktu setup dari setiap mesin berbeda-beda sesuai dengan banyaknya
kegiatan serup yang dilakukan dan waktu pelaksanaan kegiatan setup tersebut.
Langkah dan waktu sefup setiap langkah pada mesin dari pembuatan knalpot
sebelum penerapan SMED dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 menjelaskan langkah sefup dilakukan dengan kegiatan
transportasi pengambilan dan pengembalian jig dari dan ke area jig dan kegiatan
operasi pemilihan jig dalam transportasi pengambilan jig serta kegiatan operasi
setting jig. Pemborosan waktu sefup sebagian besar ada pada langkah kegiatan
transportasi pengambilan dan pengembalian jig dan operasi dalam transportasi
pengambilan jig serta operasi setfing jig pada mesin yang memiliki lebih dari satu
jig yang sebenarnya dapat dilakukan pada saat mesin berjalan dan dapat dilakukan

oleh asisten produksi. Pemborosan waktu setup jig berdasarkan langkah kegiatan
setup dapat dilihat pada Tabel 5.1.
Tabel 5.1 Pemborosan Langkah Setup (detik)

Langkah Mesin Langkah Waktu | Total Waktu
Jalan ke area pengambilan jig 41,9
Kembali ke area mesin 41,9
MS1-04 | Kembalikan ke meja 6,6
Kembalikan meja jig ke areajig | 41,9
Kembali ke area mesin 41,9
- i i 6,6
Transportasi | MS1-05 Jalan arr}bll jlg : ’6
pengambilan Kembalikan jig ke meja 6, ]
dan MS1.06 | J2lan ambil jig 6,6 492,
pengembalian Kembalikan jig ke meja 6,6
Jig Jalan bawajig 19,7
A1 Bawa ke area mesin 19,7
Jalan bawa jig 19,7
MS1:08 Bawa ke area mesin 19,7
Bawa jig ke area jig 19,7
1Al Kembali ke area mesin 19,7
Lanjut...



Label 5.1 Pemborosan Langkah Serup (detik) (Lanjutan)

Langkzh | Mesin Langkah Waktu | Total Waktu
Jalan ke area jig 19,7
Kembali ke area mesin 19,7
{ MM-01 | Kembalikan ke area
: Transportasi pengambilan jig L
" pengambilan Kembali keawa mesin_ 13,1
| dan MM-02 Bawa meja jig ke area jig 19,7
pengembalizn Kembali ke area mesin 19,7
3 ng Bawa meja jig ke area jig 19,7
! MM-03
Kembali ke area mesin 19,7
E Bawa ke area jig 13,1
| LEAK .
f Kembali ke area mesin 13,1
S MS1-04 | Memilih jig 19,7
. MS1-06 | Angkat jig 6,6
:lF E] g MS1-07 | Tukar jig 13,1
. | MS1-08 T-ukm:}:g 13,1 1444
. MSI1-11 | Pilih jig 13,1
pengambilan T
jig MM-01 | Memilih jig 19,7
MM-02 | Pilih jig 19,7
MM-03 | Pilih jig 19,7
LEAK | Tukar jig 13,1
Operasi Ambil jig WD catalyst 6,6
settingjig | M1 TG 6,6
yang 329
memiliki>1 | MM-01 | Ganti jig front and tail cover
jig 19,7
Total 672,5
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Tabel 5.1 di atas menjelaskan bahwa pemborosan langkah dan waktu setup
yang seharusnya dapat diubah menjadi sefup eksternal atau dikerjakan asisten
produksi mengurangi waktu produksi hingga 672,5 detik dalam sekali pergantian
lot produksi yang membutuhkan pergantian jig pada semua mesin. Hal ini harus
diperbaiki dengan mengubah kegiatan setup internal ke setup eksternal untuk
meningkatkan volume produksi.
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5.2. Usulan Perbaikan dengan Metode SMED

Analisis pemborosan waktu sefup jig terhadap volume produksi diatas
diperlukan untuk membuat usulan perbaikan yang perlu dilakukan oleh
perusahaan di setiap langkah serup pada bagian welding muffler line 14 PT SIM.

Metode Single Minute Exchange of Die (SMED) digunakan untuk
mengurangi waktu sefup dengan cara mengubah kegiatan sefup internal ke setup
eksternal. Kegiatan sefup internal dilakukan pada saat mesin berhenti, sedangkan
setup eksternal dilakukan saat mesin berjalan. Kegiatan sefup internal dilakukan
oleh operator dan kegiatan serup eksternal dilakukan oleh asisten seperti kepala
produksi dan tenaga kerja tambahan. Kegiatan sefup yang dilakukan secara
internal membuat waktu setup semakin bertambah karena kegiatan sefup hanya
dilakukan pada saat mesin berhenti. Pada lini pengelasan tersedia 1 tenaga kerja
tambahan dan 2 kepala produksi dan langkah setup dilakukan secara bergantian
sesuai dengan urutan mesin dan proses, maka pengubahan kegiatan serup dapat
dilakukan. Dengan mengubah kegiatan sefup internal menjadi eksternal maka
kegiatan sefup bisa dilakukan pada saat mesin berjalan, sehingga dapat
menghemat waktu sefup.

5.2.1.Mengubah Kegiatan Sefup Internal ke Sefup Eksternal

Pengubahan kegiatan sefup dilakukan pada saat mesin berjalan, asisten
produksi seperti kepala produksi dan tenaga kerja tambahan menyiapakan jig yang
diperlukan untuk pergantian /ot produksi yang variasinya berbeda. Pengubahan
kegiatan sefup internal ke sefup eksternal dapat dilihat pada Tabel 5.2,
Tabel 5.2 Pengubahan Sefup Internal dan Setup Eksternal (detik)

Mesin l Langkah I Waktu | Keterangan | Internal l Eksternal l Pelaksana
Front Line

Jalan ke area
pengambilan jig 41,9 Menin V Asisten
Menmnilih jig 19,7 Mesin on v Asisten
Kembali ke area mesin 41,9 Mesin on v Asisten

MS 1-04 "\ rbil kunci pas 26 | Mesinof | Operator
Lepas 2 baut pada jig Yy
pada rotary jig 52,4 Mesin off M Operator
Lepas dan angkat o
rolary jig 6,6 Mesin off v Operator

Lanjut ...
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Tabel 52 Penpmibeion Senp knernal don Senp Elsternal (detik) (Lasiun)

SR,

M Lanricin Wiy Eemmmonn | Eoemn! | Eoommal | Pridcem
Apricr S resang 3r | sia '
e o | Mamof| Opemx
Pusme 2 Sam TES Mesma? | 4 | Opomx |
Semime s TS | Mesmgs | 4 | Oprar
aSioy LAmbilfiz Dotz | 66 | Mesmow | | N ades
r=r= 65 | Mesnom | LA |Acee
Kembain ke mci2 66 | Mesnow | | N lAcseem |
T T A i 1 { 1
mampe o | M0 [ Meme| |y e |
Emiirmmss | 419 | Memor | | 4 Assm
Toal | »ss | 201 | |
Falor il Bz | 65 | Msmon | | v Jasem
e " 65 | Memom | | ¥ lAsem |
Ms o5 | GaxiEs &5 | M=o | o | Operzsx |
| g | roas | Vlasem
| Tod | 66 | 197 | |
| Bsbm bl iz |65 | Meaom | |V Jasem
| Ancx e |66 | Mesmon ' l Al i’\m—‘
P i5 | 66 | Mesngf | ‘ im" |
- 1
l 66 ! Mzshom v Assltn__lt
r Toe! 6.6 1,7 ;
i | hmbewaiiz % 19,7 i Mesaon v Asisten
| yes 1y L TeEE | 131 | Mesinon Y fainies
| |Brwzkezeamesn | 197 Mesm on v Asne
‘ { Toeal 524
“ Yok bawa jiz 19,7 Mesin on v Asisten
| MS 10g | TEZ T2 30| ¥R \: ==
.3 Bawz ke zrea mesin 19,7 | Melon > Astien
!' Totzl 524
| | Lepastamtpatajie | 393 | Moinof | N Operaict
Bou i kcmjig 19,7 Mesin on v Asisten
"_ﬁ;j%: 13.1 Mesin on v Asisten
MS 1-11 | Kembalikeareamesin | 19,7 | Mesinon Y Asisten
Pasang jiz 393 Mesin off v Operator
Setting busur 3146 | Masingf | Operator
Total 3932 524
Lanjut ...
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Tabel 5.2 Pengubahan Sefup Internal dan Serup Eksternal (detik) (Lanjutan)

e

| Mesin ] Langkah J Waktu | Keterangan I Internal 1 Eksternal | Pclaksana
Main Line
Jalan ke area jig 19,7 Mesin on N Asisten |
Memilih jig 19,7 Mesin on v Asisten
Kembali ke area mesin 19,7 Mesin on N/ Asisten |
Ambil kunci T 6,6 Mesin off vV Operator
Lepas baut jig 6 baut 78,6 Mesin off V Operator
Tukar jig 197 | Mesinoff | Operator_|
MM-01 ::z?ngjlg S 78.6 Mesin off v Operator
Setting busur 393,2 | Mesinoff Y Operator_|
?oa;l:pgﬁonl and el 19,7 Nesinion V Asisten
g:;g:ﬁmﬁfgma 19,7 Mesin on V Asisten |
Kembali ke area mesin 13,1 Mesin on M Asisten
Total 576,8 1114
ﬁgwa meja jig ke area 197 Mislivon y Asisten
Pilih jig 19,7 Mesin on v Asisten
MM-02 ¢ embali ke area mesin 19,7 Mesin on v Asisten
Setting posisi meja 13,1 Mesin off V Operator
Total 13,1 59,0
?;wa MR 197 | Mesinon N Asisten
Pilih jig 19,7 Mesin on v Asisten
MM-03 [ o bali ke area mesin 19,7 Mesin on V Asisten
Setting posisi meja 13,1 Mesin off V Qperator
Total 13,1 59,0
Bawa ke area jig 13,1 Mesin on v Asisten
Leak |- Tular jig 13,1 Mesin on v Asisten
Kembali ke area mesin 13,1 Mesin on v Asisten
Total 0 39,3
Grand Total 1.234,7 672,5

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Setelah mengubah kegiatan sefup internal ke setup eksternal dari setiap

langkah pada mesin yang digunakan dalam proses pembuatan knalpot, kemudian
menghitung waktu sefup dari setiap langkah pergantian jig pada mesin. Total
waktu sefup yang dihitung adalah sisa dari pemisahan sefup internal yang tidak
dapat diubah menjadi setup eksternal. Rekapitulasi waktu setup pergantian jig
pada setiap mesin setelah pemisahan dapat dilihat pada Tabel 5.3.
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Tabel 5.3 Rekapitulasi Waktu Sefup pada Mesin Setelah Usulan Perbaikan (detik)

Mesin | Waktu Setup | Keterangan
|, Front Line
__I\LS 1-04 2254 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal setup |
| MS 1-05 6,6 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal sefup
| MS 1-06 6,6 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal sefup |
| MS 1-07 0,0 Semua internal dapat diubah ke eksternal sefup |
| MS 1-08 0,0 Semua internal dapat diubah ke eksternal sefup
MS 1-11 393,2 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal sefup_|
: Main Line -
MM-01 576,8 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal sef,
___1\@4—02 13,1 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal sefup
| MM-03 13,1 Sisa internal yang tidak dapat diubah ke eksternal sefup
LEAK 0,0 Semua internal dapat diubah ke eksternal setup

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

5.2.2.Menghitung Waktu Serup Jig Pergantian Model Setelah Usulan

Perbaikan

Rekapitulasi waktu serup setelah usulan perbaikan pada setiap mesin

kemudian disesuaikan dengan pengumpulan data pergantian jig pada mesin (lihat
tabel 4.8-4.11) untuk menghitung total waktu sefup pada pergantian lof yang
berbeda variasi knalpotnya. Total waktu setup untuk masing-masing pergantian

model setelah usulan perbaikan adalah sebagai berikut:
1.  Waktu Setup Jig Model 313, 333¢—> 351NE Setelah Usulan Perbaikan

Waktu setup jig setelah usulan perbaikan pada pergantian model 313, 333
ke 351NE dan sebaliknya pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada

Tabel 5.4.
Tabel 5.4 Waktu Sefup Jig Pergantian Model 313, 333 «— 351NE Setelah
Usulan Perbaikan (detik)
Mesin Keterangan I Waktu
Front Line

MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 225,40
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 6,60
MS 1-06 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 6,60
MS 1-07 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 0,00
MS 1-08 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 0,00
MS 1-11 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 393,20

Lanjut ...
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Tabel 5.4 Waktu Setup Jig Pergantian Model 313, 333 «— 351NE Setelah
Usulan Perbaikan (detik) (lanjutan)

Mesin I Keterangan Waktu
— Main Line
EM-OI Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-02 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 13,10
— MM-03 [ Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 13,10
LEAK Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 0
Total 657,06
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Waktu Setup Jig Model 351NE (P12, 14, 02,19,24,27 dan N0O)«— 351NE
(P31, 08, 84) Setelah Usulan Perbaikan

Waktu setup jig setelah usulan perbaikan pada pergantian model 35INE
(P12, 14, 02, 19, 24, 27 dan NOO) ke 35INE (P31, 08, 84) dan sebaliknya
pada welding muffler line 14 dapat dilihat pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Waktu Setup Jig Pergantian Model 35INE (P12, 14, 02, 19, 24,
27 dan N0O) «»>351NE (P31, 08, 84) Setelah Usulan Perbaikan

(detik)
Mesin Keterangan | Waktu
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 2254
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 6,60
MS 1-06 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-07 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-08 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-11 | Tidak ada pergantian jig 0,00
Main Line
MM-01 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-02 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-03 [ Tidak ada pergantian jig 0,00
LEAK | Tidak ada pergantian jig 0,00
Total 232,00
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Waktu Setup Jig Model 541LE <— 511, 512, 513 Setelah Usulan
Perbaikan

Waktu setup jig setelah usulan perbaikan pada pergantian model S41LE ke
511, 512, 513 dan sebaliknya pada welding muffler line 14 dapat dilihat
pada Tabel 5.6.
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Tabel 5.6 Waktu Setup Jig Pergantian Model 541LE <+— 511, 512, 513
Setelah Usulan Perbaikan (detik)

Mesin Keterangan | Waktu
- Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) | 2254
| _MS1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 6,60
MS 1-06 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-07 | Tidak ada pergantian jig 0,00
|_MS 1-08 | Tidak ada pergantian jig 0,00
MS 1-11 | Tidak ada pergantian jig 0,00
' Main Line
MM-01 Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-02 Tidak ada pergantian jig 0,00
MM-03 | Tidak ada pergantian jig 0,00
LEAK Tidak ada pergantian jig 0,00
Total 232,00

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Waktu Setup Jig Model 351, 313, 333 +— 511, 512, 513, 514 dan 541
Setelah Usulan Perbaikan

Waktu sefup jig setelah usulan perbaikan pada pergantian model 351, 313,
333 ke 511, 512, 513, 514, 541 dan sebaliknya pada welding muffler line 14
dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Waktu Sertup Jig Pergantian Model 351, 313, 333 «— 511,
512, 513 dan 541 Setelah Usulan Perbaikan (detik)

Mesin Keterangan | Waktu
Front Line
MS 1-04 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 2254
MS 1-05 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 6,60
MS 1-06 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 6,60
MS 1-07 | Ganti jig (Beda komponen dan proses) 0,00
MS 1-08 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 0,00
MS 1-11 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 393,20
Main Line
MM-01 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 576,80
MM-02 | Ganti jig (Beda bentuk dan ukuran komponen) 13,10
MM-03 | Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 13,10
LEAK | Ganti jig (Beda ukuran knalpot) 0,00
Total 1.234,7

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

136



5.2.3.Menghitung Waktu Efektif Setelah Usulan Perbaikan
Perhitungan waktu sefup disetiap langkah pergantian jig pada mesin di atas

kemudian dihitung loss fime perharinya sesuai dengan rencana jangka pendek

produksi harian yang telah ada untuk mengetahui waktu efektif. Perhitungan /oss

time setelah usulan perbaikan dapat dilihat pada Tabel 5.8.
Tabel 5.8 Perhitungan Loss Time Setelah Usulan Perbaikan (detik)
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Tanggal Model keterangan | Loss time lama | Loss time baru
XE313NE | K49 | _
XE313NE | Kao | 1idakada 0,00 0.00
setup ’ b
XE313EE | K28
XE313EE | K28
-Apr-15
I-Ap XE35INE | N0O setup 1.219,00 657,06
XE3SINE | P19 | Tidak ada
XE35INE | P31 sefup 0,00 0,00
Total 1.219,00 657,06
XE35INE | P31
XE3SINE | Noo | Sep 458,78 232
XE35INE | NOO
5 Aoy | XESI3NE | Ka9 Setup 1.219,00 657,06
“APED) YESI3NE | K49 - 1 —
XESI3LE | K46 P 907,20 1.234,
XES13LE | K46
o)
XE3ONZ | k4o | e 1.907,20 1.234,70
Total 5.492,18 3.358,46
XE333NZ | K49 | Tidak ada
XE333NZ | K49 | setup 0,00 0,00
XE312EZ | P12
A1 <ESINE Tk ] S 1.219,00 657,06
“APEI IYEISINE | K28
239
XE3SINE | Noo| oo 458,78 232,00
XE35INE | P19
Set 458,78 232,00
XE35INE | P31 elup ,
Total 2.136,56 1.121,06
Lanjut ...




Tabel 5.8 Perhitungan Loss Time Setelah Usulan Perbaikan (detik)
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Tanggal Model keterangan | Loss time lama | Loss time baru
— | XE35INE | P31
XE35INE | Noo |  Sep 458,78 232,00
XE3SINE | pop | Tidakada ) g 0,00
setup
XE35INE | N0O
7-Apr-15 XE35INE | K28 Setup 458,78 232,00
XE35INE | K28 | Setup 458,78 232,00
XE3SINE | P19 | Setup 458,78 232,00
XE35INE | P31
XE333NZ | K49 Setup 1.219,00 657,06
Total 2.595 34 1.353,06
XE333NZ | K49 | .
XE333NZ | K49 Tﬁ‘:}’fp“da 0,00 0,00
XE313EE | K28
XE313EE_| K28
B-APH-1S [Spzere T | Sew 1.219,00 657,06
XE35INE | P19
Set 0
XE35INE | P31 etup 458,78 232,00
XESI3LE | K46 | Setup 1.907,20 1.234,7
Total 3.584,98 2.123,76
Tidak ada
XESI3LE | K46 setup 0,00 0,00
XES13LE | K46
Set 1.907,20 1.234,7
XE35INE | NOO elp
9-Apr-15 [ XE351NE NO0O 657.06
XEI3NE | K49 | e 1.219,00 s
XE313NE | K49 | .
XE313NE | K49 ;gj‘:pada 0,00 0,00
XE313NE | K49
Total 3.126,20 1.891,76
XE313NE | K49 | g, 1.219,00 657,06
XE35SINE | NOO
XE3SINE | P19 | g, 458,78 232,00
XE3SINE | P31
13-Apr- Tidak ada
]5p XE3SINE | K28 sefup 0,00 0,00
XE35INE | K28 | Setup 1907,20 1.234,70
XES4ILE | P12 |  Setup 458,78 232,00
XESI4LE | P12 | g, 1.907,20 1.234,70
XE35INE | N0O
Total 5.950,96 3590,46
Lanjut ...




Tabel 5.8 Perhitungan Loss Time Setelah Usulan Perbaikan (detik) (lanjutan)
Tabel J.:

Tanggal Model keterangan | Loss time lama | Loss time baru
— Tidak ada
XE35INE | N00
setup 0,00 0,00
XE35INE | P02 o s
14-Apr- XESI4LE | P12
s [xE33aNz| Kao| S 1.907,20 1.234,70
XE333NZ | K49
XESINE | Noo | ¢ 1.219,00 657,06
Tidak ada
P19
XE35INE pov - -
- Total 5.033,40 3.126,46
— Tidak ada
XE35INE | N0O setup 0,00 0,00
XE35INE | N0O
Set :
TR etup 1.907,20 1234,70
15-Apr- | XES41LE | P12 Setup 458,78 232,00
15 | XES41LE | P12
XES41LE | K27 | ..
XES4ILE | p1z | ldakada 0,00 0,00
setup
XES41LE | P12
XES41LE | P12
Total 2.365,98 1.466,70
XES41LE | P12
XES41LE | P12 | Tidak ada 0,00 0,00
XES4ILE | P12 |  setup
16-Apr- | XES41LE | P12
15 [ XES41LE | P12
1.907,20 1234,70
XE3I3NE | K49 | ¢
XE313NE | K49
{ 1.907,20 1234,70
XESAILE | K27| OS¢
Total 3.814,40 2.469,40

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Setelah diperoleh /oss time perharinya setelah usulan perbaikan (lihat Tabel
5.8) kemudian mencari waktu efektif perhari dengan /oss fime yang baru dengan

cara sebagai berikut:
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Rabu, 1 April 2015
Waktu efektif = Waktu Produksi - /oss time baru
= (480x60) — 657,06 detik
= 28.800 - 657,06 detik
= 28.142,94 detik
Perhitungan waktu efektif perhari setelah usulan perbaikan dengan cara
yang sama berdasarkan perhitungan di atas dan rencana jangka pendek perharinya
dapat dilihat pada Tabel 5.9.
Tabel 5.9 Waktu Efektif Perhari Setelah Usulan Perbaikan (detik)

Tanggal | Waktu Produksi | Loss time Waktu Efektif
1-Apr-15 28.800 657,06 28.142,94 |
[ 2-Apr-15 28.800 3.358,46 25.441,54
6-Apr-15 28.800 1.121,06 27.678,94
7-Apr-15 28.800 1.353,06 27.446,94
8-Apr-15 28.800 2.123,76 26.676,24
9-Apr-15 28.800 1.891,76 26.908,24
13-Apr-15 28.800 3.590,46 25.209,54
14-Apr-15 28.800 3.126,46 25.673,54
15-Apr-15 28.800 1.466,70 27.333,30
16-Apr-15 28.800 2.469,40 26.330,60
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Rekapitulasi dan perbandingan untuk semua waktu efektif sebelum
perbaikan (lihat Tabel 4.22) dan setelah usulan perbaikan dapat dilihat pada Tabel
5.10.

Tabel 5.10 Perbandingan Waktu Efektif Sebelum dan Setelah Usulan Perbaikan

(detik)
Waktu | Loss time | Waktu Efektif | Loss time | Waktu Efektif
Tanggal | Produksi | lama Sebelum baru Setelah
1-Apr-15 | 28.800 | 121900 | 27.581,00 657,06 28.142,94
2-Apr-15 | 28.800 | 549218 |  23.307,82 3.358,46 25.441,54
6-Apr-15 | 28.800 | 213656 |  26.663,44 1.121,06 27.678,94
7-Apr-15 | 28.800 | 259534 26.204,66 1.353,06 27.446,94
8-Apr-15 | 28.800 | 358498 |  25.215,02 2.123,76 26.676,24
9-Apr-15 | 28.800 |3,12620 | 25.673,80 1.891,76 26.908,24

Lanjut ...
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Tabel 5.10 Perbandingan Waktu Efektif Sebelum dan Setelah Usulan Perbaikan

(detik) (lanjutan)
[ Waktu | Loss time | Waktu Efektif | Loss time | Waktu Efektif
Tanggal | Produksi | lama Sebelum baru Setelah

13-Apr-15 | 28.800 | 595096 | 2.2849,04 3.59046 | 25.209,54 |

14-Apr-15 | 28.800 | 503340 | 2.3766,60 3.126,46 | 25.673,54

15-Apr-15 | 28.800 | 2365098 2.6434,02 1.466,70 27.333,30

16-Apr-15 | 28.800 | 3814,40 2.4985,60 2.469,40 26.330,60

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

5.3. Analisis Pengaruh Perbaikan Waktu Sefup Jig Terhadap Volume

Produksi

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui besar peningkatan efisiensi dan
volume produksi yang dapat diperoleh karena berkurangnya waktu setup jig
setelah usulan perbaikan dengan penerapan metode Single Minute Exchange of
Die (SMED). Perbaikan waktu serup jig pada perhitungan diatas terbukti
meningkatkan waktu efektif produksi sebesar 25.202,54-22.2849,04 = 2.353,5
detik. Semakin besar waktu sefup, waktu efektif yang digunakan untuk produksi
semakin kecil sehingga efisiensi produksi dan volume produksi semakin kecil.
Sebaliknya, semakin kecil waktu sefup, maka waktu efektif yang digunakan untuk
produksi semakin besar sehingga efisiensi produksi dan volume produksi dapat
meningkat. Analisis pengaruh perbaikan waktu setup jig terhadap efisiensi
produksi dan volume produksi berdasarkan perhitungan usulan perbaikan di atas
adalah sebagai berikut:
1. Menghitung Efisiensi Produksi Setelah Usulan Perbaikan

Perhitungan efisiensi produksi setelah usulan perbaikan dilakukan sebelum

menghitung volume produksi setelah usulan perbaikan. Perhitungan dapat

dilakukan dengan cara sebagai berikut:

Rabu, 1 April 2015

waktu efektif

. — o
Efisiensi waktu produlcl x 100%
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28.142,94
Ssi j = ———— x 1007
Efisiensi x 100%

Efisiensi = 97,72%

Perhitungan efisiensi perhori sewzlsh wsulm perbeiken dengen cama
yang sama berdasarican perhitingsn & atas den rencens jenghka pendek
perharinya dapat dilihat pada Tabel 5.11.

Ia_bel:’v.ll Perhitimezn Efisiensi Perheri Set=lzh Usulan Perbaiken

| Sange | Waktn Produksi | Wakm Efeinif | Efisiensi Setelah Perbaikan (%)
T ek | (G| L
TApr-15 | 28800 | 281420: | 172
2-Ape-15 | 28.800 | 2544154 | 8834
6Apr-15 | 28800 | 276780¢ | 96.11
7-Apr-15 28800 | 2744694 | 9530
8-Apr-15 28800 | 2667624 92,63
9-Apr-15 28800 | 2690824 93.43
13-Apr-15 28.800 2520954 | 87.53
14-Apr-15 28.800 25.673.54 89,14
15-Apr-15 23.800 2733330 94,91
16-Apr-15 28.800 26.330,60 91,43
(Sumber- Hasil Pengolahan Dai)

Setelah memperoleh tingkat efisiensi perhari setelah usulan perbaikan,
kemudian membandingkan tingkat efisiensi sebelum (lihat Tabel 4.23) dan
setelah usulan perbaikan (lihat Tabel 5.11) untuk mengetahui peningkatan
efisiensi yang dapat diperoleh . Perbandingan efisiensi sebelum dan setelah
perbaikan dapat dilihat pada Tabel 5.12.

Tabel 5.12 Perbandingan Efisiensi Sebelum dan Setelah Perbaikan

Tanggal Efisiensi sebelum Efisiensi Setelah | Peningkatan
perbaikan (%) Perbaikan (%) (%)
1-Apr-15 95,77 97,72 1,95
2-Apr-15 80,93 88,34 741
6-Apr-15 92,58 96,11 3,53
71-Apr-15 90,99 95,30 4,31
8-Apr-15 87,55 92,63 5,07
9-Apr-15 89,15 93,43 4,29
13-Apr-15 79,34 87,53 8,20
14-Apr-15 82,52 89,14 6,62
| 15-Apr-15 91,78 94,91 3,12
16-Apr-15 86,76 91,43 4,67
(Sumber; Hasil Pengolahan Data)
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Tabel perbandingan efisiensi sebelum dan setelah perbaikan di atas
menjelaskan bahwa setelah penerapan metode SMED efisiensi mengalami
peningkatan hingga 8,20%. Besar peningkatan efisiensi tergantung dengan
variasi lof produksi yang membutuhkan pergantian jig pada rencana jangka
pendek produksi harian.

2.  Menghitung Volume Produksi Setelah Usulan Perbaikan
Perhitungan volume produksi setelah usulan perbaikan dilakukan setelah
melakukan perhitungan efisiensi setelah usulan perbaikan. Perhitungan
dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

: ... waktu produksi
Volume produksi = Efisiensi x :
takt time
Rabu, 1 April 2015
Volume produksi = Efisiensi waktu produksi
e =
produksl isiensi x T i
Volume produksi = 97.72% 28.800 detik
® ProQUKST = 27,7270 X 65,15 unit/detik

Volume produksi = 431,9 ~ 432 unit

Setelah menghitung volume produksi harian, kemudian menghitung
peningkatan unit yang dapat diproduksi berdasarkan peningkatan efisiensi.
Perhitungan dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

waktu produksi

Unit diproduksi = Efisiensi x

takt time
Rabu, 1 April 2015
Unit diproduksi = Efisiensi x waly prf)dUkSi
takt time
28.800 detik

Unit diproduksi = 1,95% x

65,15 unit/detik
Unitdiproduksi = 8,4 ~ 9 unit
Perhitungan volume produksi dan peningkatan unit diproduksi setelah
usulan perbaikan perhari dapat dilihat pada lampiran D dan rekapitulasi untuk
semua volume produksi dan peningkatan unit diproduksi setelah perbaikan

berdasarkan perhitungan di atas dapat dilihat pada Tabel 5.13.
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pAB Y]

KESIMPULAN DAN SAPAN

6.1. Kesimpulan
Kesimpulan yany didapst dari Fusi] wodivin G pemlbasen dalarm

g tian ini avara Vzin setags e

1. Towdd wdau setup untuk senz resin yay Giguakan Glan proves
pengelavan sebesar 1.9972 detik. Hal ini verfudi pata perypntion iy mode)
351, 313, 333 ke model 511, 512, 513 & 541, Dadi 10 hari penyarnaan
renczna jangha pendek volume produlsi verendzh verdaps pada PIP vagysl
13 April 2015 sebesar 351 unit, Pemboroszn wikty setup sehugion besar wda
pada langizh kegioan Uansporizsi penganbilen dan pengembalizn jiy dzn
operzsi dalam transportasi pengambilan jiy sena operssi setting jiy padz
mesin yang memiliki lebih dari sau fig, Pemborosmn langkah dan wakti
setup yang seharustiya dzpat diubzh merjzdi setup eksvemal 212 dikerjzkan
zsisien produksi mengurangi vizkty produksi hingga 6725 detik dalam
sexzli pergantian lot produksi yang membaubkan pergantian jig pada
semua mesin. Hal ini harus dipertziki dengzn mengubah kegiatan setup
intemal ke setup eksternal untuk meningkatcan volume produksi,

2.  Perubshan kegiztan sefup dilzkukzn pada szat mesin berjalan, asisten
produksi seperti kepala produksi dzn tenzga kerja tambahan menyiapakan
Jig yany diperlukan untuk pergantian lot produksi yang variasinya berbeda.
Perubzhan kegiatan kegiatan setup imtemal ke setup eksternal dapat
memotong waktu sefup dari 1907,2 detik menjadi 1234,7 detik yang
membutuhkan sefup disemua mesin pada pergantian lot. Waktu efektif
untuk proses produksi meningkat hingga 2353,5 detik. Semakin besar wakiu
setup, waktu efektif yang digunakan untuk produksi semakin kecil sehingga
efisiensi dan volume produksi semakin kecil. Sebaliknya, semakin kecil
waku sefup, maka waktu efektif yang digunakan untuk produksi semakin
besar sehingga efisiensi dan volume produksi dapat meningkat.

MILIK PERPUSTAKAAN STMI
Membaca | 1badad, Neaganbil 1 Dosa

145



6.2.

Setelah melakukan perbaikan waktu setup dengan metode SMED volume
produksi setiap harinya sesuai dengan RJP meningkat. Peningkatan volume
produksi terbesar yaitu 37 unit. Besar peningkatan volume produksi
tergantung dengan variasi /ot produksi yang membutuhkan pergantian jig

pada rencana jangka pendek produksi harian.

Saran

Untuk membantu perusahaan dalam mengurangi pemborosan waktu sefup

pada bagian welding muffler line 14 PT SIM yang dapat terjadi kembali

dikemudian hari, maka beberapa saran diberikan untuk perusahaan, sebagai

berikut:

1.

Perusahaan sebaiknya lebih memperhatikan pemborosan yang timbul pada
saat sefup sebesar 672,5 detik yang menyebabkan waktu setup pada
pergantian /ot produksi menjadi lama. Pemborosan ada pada langkah
kegiatan transportasi pengambilan dan pengembalian jig dan operasi dalam
transportasi pengambilan jig serta operasi setfing jig pada mesin yang
memiliki lebih dari satu jig. Hal ini harus diperbaiki dengan mengubah
kegiatan setup internal ke sefup eksternal untuk meningkatkan waktu
produksi sehingga volume produksi dapat meningkat,

Waktu setup sangat dipengaruhi langkah sefup yang dilakukan. Perusahaan
sebaiknya lebih memperhatikan dan mengoptimalkan tenaga kerja tambahan
dan kepala produksi sebagai asisten dalam langkah setup agar dapat
melakukan perbaikan yaitu memotong waktu setup dari 1907,2 detik
menjadi 1234,7 detik dan meningkatkan volume produksi seiring
meningkatnya waktu produksi dan efisiensi produksi.

Perusahaan sebaiknya menggunakan pendekatan metode Single Minute
Exchange of Die (SMED) untuk mengidentifikasi pemborosan waktu setup
dan melakukan perbaikan waktu serup sehingga peningkatan unit produksi

sebesar 37 unit dapat tercapai.
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