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ABSTRAK

Adanya dinamifa waktu proses disetiap elemen kerja pada penyeimbangan /lini
perakitan dapat mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal dan dapat juga
tidak mengakibatkan rebalancing. Sehingga untuk mengetahui kapan sebuah
dinamika wafktu proses dapat mengakibatkan rebalancing maka di perlukan adanya
parameter-parameter yang akan dijadikan tolak ukur. Pada penelitian ini akan
dilakukan identifikasi parameter yang dapat digunakan sebagai acuan untuk
menentukan rebalancing sebuakh lini perakitan dalam waktu proses yvang dinamis.

Secara garis besar identifikasi parameter berfokus pada stasiun fkerja yang
mempunyai total waktu proses terbesar dan stasiun kerja yang tidak mempunyai total
waktu proses terbesar. ldentifikasi parameter akan dilihat dari dua sudut pandang
berbeda yaitu identifikasi parameter pada stasiun kerja yang mempunyai total waktu
proses terbesar dan stasiun kerja yvang tidak mempunyai total waktu proses terbesar
dengan waktu siklus merupakan waktu proses terbesar yang berada disuatu stasiun
kerja. Kedua adalah identifikasi parameter pada stasiun kerja yang mempunyai total
waktu proses terbesar dan stasiun kerja yang tidak mempunyai total waktu proses
terbesar dengan waktu siklus merupakan batasan pemenuhan demand. Dari hasi/
pengolahan data diperoleh 8 identifikasi parameter pada kondisi yang berbeda. Hasi/
dari penelitian ini adalah parameter yang diidentifikasi dapat digunakan sebagai
acuan untuk menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses
dinamis.

Kata kunci. identifikasi parameter, dinamika waktu proses, rebalancing.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Didalam sistem produksi, proses /ine balancing (LB) perlu mendapatkan perhatian.
Hal ini disebabkan ZA& memberikan dampak kelancaran terhadap produksi yang
dilakukan. Berbagai persoalan dalam lini perakitan disebabkan karena tidak terjadi
keseimbangan /LA vyaitu seperti lead time manufacturing meningkat, waktu
menganggur bertambah panjang, utilisasi dan #an power menurun, biaya produksi
meningkat dan lain-lain.

Dengan demikian dalam proses produksi supaya sistem produksinya optimal
maka perlu dilakukan pengawasan terhadap 274 secara kontinyu. Dalam artian bahwa
rebalance harus selalu dilakukan jika terlihat Z& akan mengarah pada 7oz LA5. Jika
diamati secara mendalam, terjadinya oz LA diantaranya disebabkan adanya
parameter-parameter yang mempengaruhi 24 terutama dalam proses perakitan yang
dinamis. Proses perakitan dinamis yaitu proses perakitan yang selalu terjadi perubahan
khususnya pada /ead time perakitan.

Berbagai penelitian yang pernah dilakukan tentang parameter-parameter yang
mempengaruhi 24 antara lain Gen et al. (1996) meneliti tentang data pada dunia nyata
mengandung unsur ketidakpastian, terutama mengenai waktu proses disetiap job pada
permasalahan assembly line balancing. Sebelumnya rask time pada lini perakitan

dianggap sebagai bilangan konstan, dan sekarang zas4 zime dianggap sebagai variable



random. Kenyataannya dalam lingkungan manufaktur, zas4 #me pada lini perakitan
merupakan variable random yang berkaitan dengan kelelahan pekerja, rendahnya
tingkat keterampilan pekerja, ketidakpuasan pekerjaan, pemeliharaan peralatan yang
kurang baik, kerusakan bahan baku dan lain-lain (Shin, 1990).

Pengalokasian elemen-elemen kerja dengan berpedoman pada precedence
constraint akan memudahkan dalam pembuatan model/bentuk precedence diagram
dengan owzpur (efisiensi lintasan) paling tinggi. Tetapi, dengan mengetahui bahwa
kenyataannya dalam lingkup manufaktur zas# zme merupakan variable random maka
dapat memunculkan permasalahan yaitu dinamika waktu proses disetiap elemen kerja.
Sehingga adanya dinamika waktu proses disetiap elemen kerja ini dapat
mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal dan dapat juga tidak
mengakibatkan rebalancing.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan
identifikasi parameter-parameter yang dapat digunakan sebagai acuan untuk

menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah yang
terdapat dalam penelitian ini adalah parameter apa saja yang dapat digunakan untuk

menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis?



1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah perlu dilakukan untuk memfokuskan kajian yang akan dilakukan
sehingga tujuan penelitian dapat dicapai dengan cepat dan baik. Beberapa hal yang
menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Identifikasi parameter dilakukan pada lini perakitan satu sisi dan tidak
memperhatikan peralatan yang digunakan.

b. Objek penelitian adalah dinamika waktu proses pada penyeimbangan lini
perakitan.

c. Dinamika waktu proses yang diteliti adalah waktu proses pada elemen kerja.

d. Besarnya waktu siklus (C7) ditentukan dengan 2 sudut pandang berbeda, yaitu C7°
sebagai waktu proses terbesar yang berada pada stasiun kerja dan (7 sebagai
batasan pemenuhan demand. C7 diantara kedua waktu proses tersebut tidak
diteliti.

e. Penelitian ini tidak dilakukan pada kondisi rea/ zime.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, maka tujuan dari
penelitian ini adalah untuk membuktikan kebenaran dari parameter yang telah
diidentifikasi sehingga parameter tersebut dapat digunakan sebagai acuan untuk

menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Bagi penulis
Untuk menambah wawasan dan pengetahuan tentang dinamika waktu proses
dielemen kerja pada penyeimbangan lini perakitan. Dan kapan sebuah dinamika
waktu proses tersebut dapat mengakibatkan reba/ancing terhadap keseimbangan
awal lini perakitan.
b. Bagi perusahaan
Diharapkan dapat menjadi masukan dan evaluasi bagi perusahaan untuk
mentolerir dinamika waktu proses dielemen kerja pada proses produksi yang
sudah ada.
c. Bagi masyarakat umum
Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi bacaan untuk
menambah ilmu pengetahuan bagi para pembaca. Selain itu dapat digunakan
sebagai acuan penelitian berikutnya mengingat masih banyaknya faktor-faktor

yang belum termasuk dalam penelitian ini.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada laporan tugas akhir ini akan disusun sistematika penulisan seperti berikut :
BABII KAJIAN PUSTAKA
Bab ini berisi konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk
memecahkan masalah penelitian, dasar-dasar teori untuk mendukung

penelitian yang akan dilakukan. Disamping itu juga memuat uraian



BAB III

BAB1V

BABYV

BAB VI

tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya yang ada
hubungannya dengan penelitian yang dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang kerangka dan bagan aliran penelitian,
teknik yang dilakukan, analisis model, bahan atau materi penelitian
yang digunakan, alat, tata cara penelitian dan data yang akan dikaji
serta cara analisis yang dipakai dan sesuai dengan bagan alir yang telah
dibuat.

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini menguraikan tentang cara pengumpulan data dan bagaimana
pengolahan datanya, analisis dan hasilnya termasuk gambar dan grafik
yang diperoleh. Pada bab ini merupakan acuan untuk pembahasan hasil
yang akan ditulis pada Bab V yaitu tentang pembahasan.
PEMBAHASAN

Bab ini melakukan pembahasan hasil yang diperoleh selama penelitian
dan keseuaian hasil dengan tujuan penelitian sehingga dapat
menghasilkan  rekomendasi dalam  pengembangan  penelitian
selanjutnya.

PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan terhadap analisis yang dibuat serta saran atau
hasil yang telah dicapai yang ditemukan selama penelitian, sehingga

perlu dilakukan rekomendasi untuk para peneliti selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA



BABII

KAJIAN PUSTAKA

Pada bab ini akan diuraikan mengenai kajian pustaka yang digunakan dalam
memecahkan dan membahas permasalahan penelitian. Kajian ini dibagi menjadi dua

yaitu kajian induktif dan kajian deduktif.

2.1 Kajian Deduktif

Kajian deduktif merupakan kajian yang diperoleh dari buku (zexs book). Kajian ini

berisi tentang teori-teori yang menjadi dasar dalam menyelesaikan permasalahan yang

dibahas.

2.1.1 Lini Perakitan

Assembly line atau lini perakitan adalah bagian dari lini produksi dimana
material bergerak secara conmfinue dengan rata-rata laju kedatangan material
berdistribusi «ziform melewati stasiun kerja yang mengerjakan perakitan. Sketsa

diagram salah satu tipe lini perakitan dapat digambarkan sebagai berikut :

SKi SKn

Input Material | Finnal A ssembly
" Materail Handling Tools }—»

SKi

Stasiun Kerja i

Gambar 2.1 Tipe Lini perakitan



Pada lini perakitan, secara garis besar terdapat dua masalah utama yaitu :

1. Penyeimbangan stasiun kerja.
2. Menjaga lini perakitan agar tetap beroprasi conzinue.

Penyeimbangan sempurna pada suatu lini perakitan adalah dengan
mendistribusikan elemen kerja ke setiap stasiun kerja dengan acuan waktu siklus/cyc/le
time (C7). Cycle time didefinisikan sebagai rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk
merakit satu unit produk jadi. Pengukuran (7 dilakukan dengan kondisi bahwa
pekerja bekerja dengan normal. Pada lini perakitan, salah satu z00/s yang digunakan
adalah material handling yaitu berupa conveyor, beberapa tipe conveyor yang
digunakan dalam lini perakitan adalah cozveyor sabuk, rantai, over/ead, dan screw
conveyor (Elsayed & Boucher 1994).

Terdapat dua cara dalam menentukan besarnya waktu siklus atau cycle time
(C7) yaitu:

1. Nilai minimum waktu siklus harus lebih besar dari atau sama dengan waktu
stasiun kerja terbesar (Elsayed & Boucher 1994). Jadi dapat dikatakan bahwa:
CT= Max {i| Y.ST; Vi =1,2,3,.K}.

2. Besarnya waktu siklus dapat ditentukan dari jam kerja per periode dibagi dengan
target produksi per periode. Rumus waktu siklus (Sutalaksana, 1979):

C7'=jam kerja per periode / target produksi per periode.



2.1.2 Istilah dalam Lini Perakitan

Istilah-istilah yang dipakai pada lini perakitan adalah (Elsayed & Boucher 1994):

1.

Produk rakitan (Assembled product)
Produk yang harus melewati beberapa urutan dalam stasiun kerja hingga menjadi

produk akhir pada stasiun kerja yang terakhir.

. Elemen Kerja (Work element)

Bagian dari seluruh kegiatan kerja dalam suatu proses perakitan. Didefinisikan
bahwa 7 adalah total jumlah elemen kerja yang diperlukan untuk melengkapi suatu
perakitan, dan 7 adalah nomor elemen kerja dalam suatu proses. Dengan catatan

bahwa l <7< 7.

Stasiun Kerja (Workstation)

Tempat pada suatu lini perakitan dimana elemen-elemen kerja dikerjakan.

. Waktu Siklus (Cycle time)

Didefinisikan sebagai waktu antar kedatangan produk jadi. Nilai minimum waktu

siklus harus lebih besar dari atau sama dengan waktu stasiun kerja terbesar.

Waktu Stasiun Kerja (Szation time)

Didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan oleh sebuah stasiun kerja untuk
mengerjakan semua elemen kerja yang didistribusikan pada tiap stasiun kerja
tersebut. Dan besarnya waktu pada stasiun kerja tidak diperbolehkan melebihi

nilai waktu siklus yang ada.

Delay Time
Didefinisikan sebagai selisih waktu antara waktu siklus (C7) dengan waktu pada

stasiun kerja.



6. Precedence Diagram

Diagram yang menggambarkan urutan dan keterkaitan antar elemen kerja dalam
perakitan sebuah produk. Pendistribusian elemen kerja untuk setiap stasiun kerja
harus memperhatikan precedence diagram. Beberapa job tidak dapat dikerjakan

sebelum predecessors dari elemen kerja (job) tersebut diselesaikan.

2.1.3 Kriteria Performansi Lini Perakitan

Pada usaha penyeimbangan lini perakitan, kriteria-kriteria yang digunakan untuk

mengukur keefektifan dari usaha penyeimbangan lini perakitan adalah :

1. Efisiensi Lini
Efisiensi lini//ine efficiency (L£) adalah perbandingan antara total waktu pada stasiun
kerja dengan waktu siklus dikalikan banyaknya stasiun kerja. Efisiensi lini perakitan

dapat dirumuskan sebagai berikut (Elsayed & Boucher 1994):

K
357,
LE =-"——x100%
KxCT (D)

Dimana  §7; = Waktu stasiun kerja pada stasiun 7 dimana /=1, 2, 3,...,K
K =Banyaknya stasiun kerja yang terbentuk.

C7 = Cycle time atau waktu siklus.

Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menaikkan efisiensi
lini perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan, atau dengan kata

lain efisiensi setelah diseimbangkan lebih besar dari efisiensi sebelum diseimbangkan.
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2. Balance Delay

Balance delay adalah ukuran dari ketidakefisienan lintasan yang dihasilkan dari waktu
mengganggur sebenarnya yang disebabkan karena pengalokasian yang kurang
sempurna di antara stasiun-stasiun kerja (Baroto, 2002). Aalance Delay dapat
dikatakan sebagai rasio antara waktu mengangur dalam lini dengan waktu yang

tersedia. Balance delay dapat dirumuskan sebagai berikut (Wignjosoebroto, 2006):

(KxCN =37,
BD= = x100%
Pe 47 Tl )

Dimana  BD = Balance delay.

K =Banyaknya stasiun kerja yang terbentuk.

C7 = Cycle time atau waktu siklus.

7; = Waktu elemen kerja ke-7 dimana 7= 1, 2, 3,...,7.

Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menurunkan
balance delay lini perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan, atau
dengan kata lain ba/ance delay setelah di seimbangkan lebih kecil dari balance delay

sebelum diseimbangkan.

3. ldle Time
ldle time adalah selisih atau perbedaan antara cycle time (C7) dan stasiun time (57),

atau C7 dikurangi S7. /d/e time dapat dirumuskan sebagai berikut (Baroto, 2002):
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IT=(KxC-Y 8T,
Z‘ ..................................... 3)

Dimana /77 = ldle time.
S§7; = Waktu stasiun kerja pada stasiun 7 dimana 7= 1, 2, 3,...,.K
K =Banyaknya stasiun kerja yang terbentuk.
C7" = Cycle time atau waktu siklus.

Ildle time dapat dikatakan sebagai waktu menganggur yang terkandung di
dalam lini perakitan. Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat
menurunkan zd/e t#ime lini perakitan bila dibandingkan dengan sebelum
diseimbangkan, atau dengan kata lain 7d/e zime setelah diseimbangkan lebih kecil dari

pada sebelum di seimbangkan.

4. Smoothness index (S1)
Smoothness index (8/) adalah suatu indek yang mengindikasikan kelancaran relatif
dari penyeimbangan lini perakitan. Smoothness index (5/) dapat dirumuskan sebagai

berikut (Elsayed & Boucher 1994):

K
/= JZ (87r0 = ST)
=1
Dimana 87,4 = Waktu terbesar pada stasiun kerja.

S§7; = Waktu stasiun kerja pada stasiun kerja 7z dimana 7=1, 2, 3,....K.

K = Banyaknya stasiun kerja yang terbentuk.
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Dimana nilai §7 yang semakin kecil menunjukan tingkat keseimbangan beban
kerja setiap stasiun kerja yang tinggi. Nilai S7 sebesar 0 menunjukkan sebuah

keseimbangan yang sempurna.

2.1.4 Line Balancing

Line balancing adalah suatu teknik untuk menentukan product mix yang dapat
dijalankan oleh suatu assembly /ine untuk memberikan fazzr/y consistent flow of work
melalui assembly line itu pada tingkat yang direncanakan (Gasperz, 1998). Tujuan
assembly line balancing adalah untuk menyeimbangkan beban kerja ditiap-tiap stasiun
kerja yang berada pada lintasan perakitan (Gosh & Gagnon 1989). Selain itu untuk
mendapatkan waktu proses yang sama disetiap stasiun kerja, sehingga akan
meningkatkan efisiensi produksi (Rachman, 2004).

Permulaan munculnya persoalan /Zine balancing berasal dari ketidak
seimbangan lintasan produksi yang berupa adanya work in process pada beberapa
workstation (Purnomo, 2004). Persyaratan umum yang harus digunakan dalam suatu
keseimbangan lintasan produksi adalah dengan meminimumkan waktu menganggur
(idle time) dan meminimumkan pula keseimbangan waktu senggang (balance delay)
(Gaspersz, 1998).

Sedangkan tujuan dari lintasan produksi yang seimbang adalah sebagai berikut
(Gaspersz, 1998):

1. Menyeimbangkan beban kerja yang dialokasikan pada setiap workszation sehingga
setiap workstation selesai pada waktu yang seimbang dan mencegah terjadinya
bottle neck. (bottle neck adalah suatu operasi yang membatasi owzpus dan frekuensi

produksi).



13

2. Menjaga agar pelintasan perakitan tetap lancar dan berlangsung terus menerus.

3. Meningkatkan efisiensi atau produktifitas.

2.1.5 Metode Penyeimbangan Lini Perakitan

Metode yang digunakan dalam penelitian mengenai penyeimbangan lini perakitan
cenderung menggunakan metode /Jewristics karena dapat menghasilkan suatu
keseimbangan yang baik. Terdapat lima metode yang dapat digunakan untuk
menghasilkan suatu keseimbangan yang baik pada permasalahan penyeimbangan lini
perakitan, yaitu (Elsayed & Boucher 1994):

1. Metode K7/bridge-Wester Heuristic.

2. Metode Moodie Young.

3. Metode Helgeson-Birnie atau Positional-Weight Technigue.

4. Metode /mmediate Update First-Fit Heuristic.

5. Metode Rank and Assien Heuristic.

2.2 Kajian Induktif
Kajian induktif merupakan kajian yang diperoleh dari makalah, jurnal maupun
penelitian- penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.

Gen et al. (1996) meneliti tentang permasalahan dalam assembly /line
balancing dengan fuzzy processing time yang diselesaikan dengan menggunakan
Genetic Algorithms (GAs) dengan tujuan meminimalkan total waktu operasi di tiap-
tiap stasiun kerja. Hasil penelitian menyatakan bahwa metode yang digunakan dapat

memberikan contoh bilangan waktu proses dengan solusi terbaik yang dapat diterima.
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Tsujimura et al. (1995) dalam penelititannya untuk mengatasi ketidakpastian
data dengan menggunakan bilangan /izzzy. Dalam penelitian tersebut diusulkan sebuah
metode baru untuk menyelesaikan fizzy ABP (Assembly-line Balancing Problem)
dengan menggunakan GAs. Hasil penelitian dengan menggunakan G.4s menunjukkan
bahwa ketidaktepatan data digambarkan dengan himpunan /fizzy sehingga dapat
menghilangkan permasalahan ketidaktepatan data serta diperoleh solusi yang fleksibel.

Choi (2009) dalam penelitiannya mengusulkan sebuah model program zero-
one integer yang menggabungkan kelebihan waktu proses dan beban kerja fisik
dengan berbagai macam elemen-elemen resiko. Untuk teknik penyelesaiannya,
digunakan #se goal programming approach dan rancangan proses algoritma yang
tepat. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa lebih bagus menyeimbangkan alokasi
pekerjaan (job) yang didapatkan melalui model yang diusulkan. Dan kesimpulan yang
diperoleh bahwa model tersebut sangat bermanfaat untuk manager operasi dalam
membuat keputusan pada usaha penjadwalan.

Cakir et al. (2011) melakukan penelitian tentang optimalisasi penyeimbangan
lini perakitan pada kondisi stokhastik. Untuk memperoleh solusi permasalahan yang
optimal, maka diusulkan solusi algoritma baru berdasarkan sizulated annealing (5A4),
yang disebut  S44. Hasil penelitian menunjukkan bahwa » S44 dengan
pendekatan multinomial probability mass function lebih efektif daripada S4 dengan
pendekatan weig/z-sum pada terminologi kualitas pareto-opimal solution.

Chiang dan Urban (2006) telah melakukan penelitian tentang masalah
penyeimbangan szock/astic task time pada lini perakitan tipe U. Sebuah permasalahan
penting pada penyeimbangan lini perakitan tipe U adalah pertimbangan tentang
keanekaragaman zask zime yang disebabkan oleh faktor manusia dan berbagai macam

gangguan. Dalam penelitiannya tersebut dibuat sebuah /pbrid /feuristic yang
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kemudian dilakukan analisis dengan perbedaan pada keanekaragaman zast zime
dengan tujuan untuk mendapatkan informasi tentang kinerja operator. Hasil dari
penelitian ini adalah dapat memberikan penyelesaian awal dan penyelesaian perbaikan,
sehingga dapat memberikan solusi yang optimal.

Ervin Kurnia Hidayat (2005) telah melakukan penelitian mengenai aplikasi
metode stockhastic line balancing untuk meningkatkan efisiensi lini dengan
melakukan studi kasus pada PT. Indomobil Suzuki International. Pada penelitiannya
diperkenalkan model /Zewuristic ranked positional weig/ht dengan kondisi stadec yang
diintegrasikan dengan teknik montecarlo dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi
lintasan pada lini perakitan. Hasil dari penelitian ini adalah dapat meningkatkan
efisiensi lini perakitan, kelemahan dari metode ini adalah harus dilakukan beberapa
kali simulasi sampai data yang dihasilkan seragam.

Dwi Ary Irawati (2005) telah melakukan penelitian mengenai aplikasi metode
line balancing pada kondisi sfock/astic untuk meningkatkan kapasitas produksi
shuttle cocks dengan melakukan studi kasus pada perusahaan s/ustle cocks Mataram.
Pada penelitiannya diperkenalkan gabungan a/goritma ranked positional weight
dengan kondisi desdec dan teknik montecarlo. Penelitian yang dilakukan ini diusulkan
untuk model stokastik /Zze balancing untuk produk tunggal yang telah dikembangkan
untuk menyelesaikan masalah-masalah pengalokasian elemen-elemen tugas pada
stasiun kerja, khususnya yang melibatkan unsur ketidakpastian guna meningkatkan
kapasitas produksi s/4uttle cocks. Hasil dari penelitian ini adalah dapat meningkatkan
kapasitas produksi, kelemahan dari metode ini adalah harus dilakukan beberapa kali

simulasi sampai data yang dihasilkan seragam.

2.3 Ringkasan
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Dari kajian deduktif dan induktif yang sudah dibahas diatas, terlihat bahwa penelitian
mengenai ketidakpastian waktu proses sudah pernah dilakukan pada lini perakitan
namun belum ada penelitian tentang identifikasi parameter untuk mengetahui kapan
sebuah dinamika waktu proses dapat mengakibatkan rebalancing. Sehingga dalam
penelitian ini, akan dilakukan identifikasi parameter apa saja yang dapat digunakan
sebagai acuan untuk menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu

proses dinamis.



BAB III

METODE PENELITIAN

Dalam melaksanakan penelitian, dan untuk mempermudah memecahkan
permasalahan yang dihadapi, maka perlu diuraikan terlebih dahulu cara-cara yang
diperlukan untuk memecahkan permasalahan tersebut. Langkah-langkah yang
dilakukan dalam penelitian ini dapat dikelompokkan menjadi beberapa langkah,

dengan diagram alir (/ow c/ar?) seperti pada gambar 3.1

3.1 Lokasi dan Objek Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium sistem manufaktur FTT UIl dengan objek
penelitian yaitu lini perakitan. Penelitian ini berfokus pada identifikasi parameter
kapan sebuah dinamika waktu proses dapat mengakibatkan rebalancing pada stasiun
kerja yang mempunyai total waktu proses terbesar ($X¢7/ dan pada stasiun kerja yang

tidak mempunyai total waktu proses terbesar (SKwvc7).

3.2 Studi Kasus yang Digunakan sebagai Model Dalam Identifikasi Parameter

Gambar 3.2 Precedence Diagram Studi Kasus 1 (Irawati, 2008)
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Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan mengambil studi kasus
berupa precedence constraint perakitan suatu produk pada lini perakitan dari beberapa
referensi seperti pada gambar 3.2 diatas. Kemudian mengalokasikan elemen kerja ke
setiap stasiun kerja dengan acuan waktu siklus/cycle fime (C7) sehingga diperoleh
suatu keseimbangan awal. Setelah diperoleh keseimbangan awal kemudian dilakukan
dinamika waktu proses di setiap elemen kerja dengan cara melakukan penambahan
dan penurunan waktu proses pada elemen kerja. Adanya dinamika waktu proses di
setiap elemen kerja pada lini perakitan kadang kala memerlukan diadakannya

rebalancing.

3.2.1 Waktu siklus yang Digunakan

Dalam penelitian ini digunakan dua cara penentuan besarnya waktu siklus/cicle time
(C7) yaitu C7 merupakan waktu proses terbesar yang berada disuatu stasiun kerja

(C7:4/) dan C7'merupakan batasan pemenuhan demand (C7y,).

3.2.2 Notasi

Parameter yang akan diidentifikasi dalam penelitian ini adalah parameter yang
mengontrol batas atas dan batas bawah waktu proses pada SKcr dan SKycr dengan
variabel berupa waktu proses. Untuk memudahkan dalam melakukan identifikasi

parameter, maka digunakan notasi sebagai berikut :

cr = Waktu siklus, yang didefinisikan sebagai waktu antar kedatangan
produk jadi (Elsayed & Boucher 1994).
C7x = Waktu siklus (C7) = Jam kerja per periode / target produksi per

periode.
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Clrar = Waktu proses terbesar yang berada pada stasiun kerja.

Waktu siklus (C7) = Max {i| $.8T, Vi =1, 2,3,..K}.

SKcr = Stasiun kerja yang mempunyai total waktu proses terbesar.

Ter = Waktu proses pada SKcr.

Maxrer = Batas atas penambahan 7¢7.

Minrcr = Batas bawah penurunan 7¢7.

SKyer = Stasiun kerja yang tidak mempunyai total waktu proses terbesar.
Tver = Waktu proses pada SKycr.

Maxzver = Batas atas penambahan Zycr

Mingver = Batas bawah penurunan Zjcr

SKycrerdrar - = Stasiun kerja dengan waktu proses paling mendekati €77
TNCTierdehar = Waktu proses pada SKycrwerdeiar.

FEKove = Elemen kerja dengan waktu proses terkecil yang mempunyai kriteria

minimal satu atau lebih dari kriteria sebagai berikut:
1. Elemen kerja tersebut tidak mempunyai predecessor.
2. Predecessor elemen kerja tersebut terdapat pada stasiun kerja dimana elemen kerja
tersebut berpindah.
3. Elemen kerja tersebut merupakan predecessor untuk elemen kerja yang terdapat
pada stasiun kerja dimana elemen kerja tersebut berpindah.

T Ekmove = Waktu proses pada £ZK ove.

3.2.3 Identifikasi Parameter

Hasil identifikasi parameter merupakan batasan dinamika waktu proses kapan

dinamika waktu proses tersebut dapat mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan
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awal dan kapan dinamika waktu proses tersebut tidak mengakibatkan rebalancing
pada keseimbangan awal. Hasil identifikasi parameter ini didasarkan pada eksperimen
yang dilakukan pada beberapa studi kasus. Parameter yang telah diidentifikasi dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Batas atas penambahan waktu proses pada SKcrdengan satu SKc7

Dimana dalam menentukan batas atas tersebut akan dilihat melalui dua sudut pandang
C7yaitu:

a. Jika C7= CT .

Batas atas penambahan waktu proses pada SKcr dengan satu SKcr adalah tidak
menyebabkan masuknya Z£K.. yang berasal dari stasiun kerja lain. Jadi dapat
dikatakan bahwa Maxrcr < 7cr + Zzxmove. Jika penambahan 7¢7 lebih besar dari atau
sama dengan Maxrcr, maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan
awal, tapi tidak ada penambahan stasiun kerja.

b. Jika C7= C7j:

Batas atas penambahan waktu proses pada SK¢7 adalah C7. Jadi Maxrcr= 7cr Jika
penambahan 7¢7lebih besar dari Max7c7, maka akan mengakibatkan rebalancing pada

keseimbangan awal dan adanya penambahan stasiun kerja.

2. Batas bawah penurunan waktu proses pada SKcrdengan satu SKcr.

Batas bawah penurunan waktu proses pada SAcradalah tidak menyebabkan keluarnya
EKyove yang berasal dari stasiun kerja itu sendiri. Jadi Minrer > 7cr — Zrkmove Jika
penurunan Z7¢7 kurang dari atau sama dengan Minrcr, maka akan mengakibatkan
rebalancing pada keseimbangan awal. Jika Min7cr kurang dari atau sama dengan 7ycr

(7cr £ 7Thver) maka penurunan tersebut mengakibatkan SKvcr berubah menjadi SKcr7
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Batasan tersebut dapat dipakai untuk C7 = (7., dan C7 = (C7p. Dan yang
membedakan dalam pemakaian batasan tersebut adalah:

a. Jika C7= CT .

Jika penurunan tersebut mengakibatkan rebalancing dan Zycr lebih besar dari 7¢r
maka rebalancing tersebut tidak disertai dengan adanya penambahan stasiun kerja.

b. Jika C7= C7)

Jika penurunan tersebut mengakibatkan rebalancing dan Zycr lebih besar dari 7¢r

maka rebalancing tersebut disertai dengan adanya penambahan stasiun kerja.

3. Batas atas penambahan waktu proses pada SKAvcr

Batas atas penambahan waktu proses pada SKwycr adalah tidak menyebabkan
masuknya £K.. yang berasal dari stasiun kerja lain. Jadi dapat dikatakan bahwa
Maxver< Tycrtersebut + Zzxmore. Jika penambahan 7yc7 lebih besar dari atau sama
dengan Maxzvcr, maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal.
Batasan tersebut dapat dipakai pada C7 = (7, dan C7 = C7;. Dan yang
membedakan dalam pemakaian batasan tersebut adalah:

a. Jika C7= CTyur

Maxzyver < Tyertersebut + 7zkmove dan Maxzycr bisa lebih besar dari atau sama dengan
7cr. Jika penambahan tersebut menyebabkan AZaxzvcr lebih besar dari atau sama
dengan 7c7(Zvcr> 7cr) maka SKvcrberubah menjadi SKcr.

b. Jika C7= C7p

Maxyver < Tivcrtersebut + 7zxmove dan Maxzyver kurang dari atau sama dengan 7¢7 Jika
penambahan tersebut menyebabkan Aaxzyvcr lebih besar dari 7¢7 maka akan
mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal dan adanya penambahan stasiun

kerja.
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4. Batas bawah penurunan waktu proses pada SAvcr.

Batas bawah penurunan waktu proses pada SKycr adalah tidak menyebabkan
keluarnya £K... yang berasal dari stasiun kerja itu sendiri. Jadi dapat dikatakan
bahwa Minzvcr> 7vcr tersebut — 7zxmove. Jika penurunan Zycr kurang dari atau sama
dengan Minsver maka akan mengakibatkan rebalancing. Batasan tersebut dapat
dipakai pada C7'= C7,, dan C7 = C7y;. Dan yang membedakan dalam pemakaian
batasan tersebut adalah:

a. Jika C7= CT .

Jika penurunan 7yc7 kurang dari atau sama dengan AMz7yvcr dan menyebabkan 77
lebih besar dari C7'maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal,
tapi tidak ada penambahan stasiun kerja.

b. Jika C7= C7;

Jika penurunan Zycr kurang dari atau sama dengan Mizzyvcr dan menyebabkan 77
lebih besar dari C7"maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal

dan adanya penambahan stasiun kerja.

5. Batas bawah penurunan waktu proses pada SAc7 tanpa merubah SAKc7 menjadi
SKycr.

Batasan pada parameter ini adalah penurunan 7¢7 tidak boleh mengakibatkan SKcr

berubah menjadi SKnc7. Jadi Minycr> Zicrierderar. Jika penurunan 7¢7 kurang dari atau

sama dengan Minrcr, maka SKcr berubah menjadi SKvc7 Batasan ini dapat dipakai

untuk C7'= C7. dan C7'= C7py. Minycragar tidak mengakibatkan rebalancing pada

keseimbangan awal adalah tidak menyebabkan keluarnya £XK.... yang berasal dari

stasiun kerja itu sendiri. Jadi Minscr agar tidak mengakibatkan rebalancing adalah
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Minrcr > Tcr - Texmove. Jika penurunan 7¢7 kurang dari atau sama dengan Minrcr,

maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal.

6. Batas atas penambahan waktu proses pada SAKvcr tanpa merubah SKvcr menjadi
SKcr.
Batasan pada parameter ini adalah penambahan 7ycr tidak boleh mengakibatkan
SKycrmenjadi SKcz Jadi Maxzver < 7cr. Jika penambahan 7ycr lebih besar dari atau
sama dengan Maxzvcr, maka SKycr akan berubah menjadi SKc7 Batasan ini dapat
dipakai untuk C7'= C7; dan C7" = (7., Jadi Maxzyver agar tidak mengakibatkan
rebalancing adalah tidak menyebabkan masuknya £X... yang berasal dari stasiun
kerja lain. Jadi dapat dikatakan bahwa Maxzver agar tidak mengakibatkan rebalancing
adalah Maxrver < Tver + Texmove. Jika penambahan 7y lebih besar dari atau sama

dengan Maxrvcrmaka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal.

7. Batas atas penambahan waktu proses pada SAcrdengan dua atau lebih SKcz
Batasan ini juga berlaku pada kasus jika semua stasiun kerja yang terbentuk
merupakan SKc7 Dimana dalam menentukan batas atas tersebut akan dilihat melalui
dua sudut pandang C7’yaitu:

a. lika C7= C754r

Batas atas penambahan waktu proses pada SKcr dengan dua atau lebih SKc7 adalah
tidak menyebabkan masuknya £X.... yang berasal dari stasiun kerja lain. Jadi dapat
dikatakan bahwa Maxrcr < 7er+ Zzxmove Jika penambahan Z¢7 lebih besar dari atau
sama dengan Maxrcr, maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan

awal tapi tidak ada penambahan stasiun kerja.
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b. Jika C7= C7;

Batas atas penambahan waktu proses pada SAcrdengan dua atau lebih SXcradalah C7:
Jadi Maxrer = 7cr Jika penambahan 7¢7 lebih besar dari Maxzc;, maka akan
mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal dan adanya penambahan stasiun

kerja.

8. Batas bawah penurunan waktu proses pada SKcrdengan dua atau lebih SKc7.
Batasan ini juga berlaku pada kasus jika semua stasiun kerja yang terbentuk
merupakan SKc7z Batas bawah penurunan waktu proses pada SKcr dengan dua atau
lebih SKcradalah tidak menyebabkan keluarnya £ yang berasal dari stasiun kerja
itu sendiri. Jadi Minrcr > 7Tcr — 7rkmove Jika penurunan 7¢7 kurang dari atau sama
dengan Minrcr, maka akan mengakibatkan rebalancing pada keseimbangan awal. Jika
Minrcr kurang dari atau sama dengan 7ver (7c7 < 7vcr) maka penurunan tersebut
mengakibatkan SAvc7 berubah menjadi SK ¢z Batasan tersebut dapat digunakan untuk
C7'= C7,,dan C7'= C7y;.. Dan yang membedakan dalam pemakaian batasan tersebut
adalah:

a. Jlika C7= CTy.r

Jika penurunan tersebut mengakibatkan rebalancing dan 7ycr lebih besar dari 7¢7,
maka rebalancing tersebut tidak disertai adanya penambahan stasiun kerja.

b. Jika C7= C7j

Jika penurunan tersebut mengakibatkan rebalancing dan Zycr lebih besar dari 7

maka rebalancing tersebut disertai adanya penambahan stasiun kerja.
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3.3 Data yang Diperlukan

Oleh karena penelitian ini merupakan penelitian eksperimental maka data yang
diperlukan untuk menyelesaikan masalah dalam penelitian ini adalah data sekunder
yang merupakan data yang didapatkan dari literatur atau penelitian-penelitian yang
sudah ada sebelumnya yaitu :

a. Data waktu proses disetiap elemen kerja (77).

b. Data waktu siklus (C7).

c. Precedence constrain produk yang dirakit.

3.4 Alat yang Digunakan
Alat yang digunakan untuk melakukan penelitian ini adalah siszem /ine balancing dan

software Microsoft Excel.
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BAB1IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Dalam sub bab ini, akan dijelaskan mengenai proses pengumpulan dan pengolahan
data yang diperlukan dalam melakukan pengujian terhadap parameter yang telah
diidentifikasi. Selain itu untuk memudahkan dalam menganalisis masing-masing
parameter, maka setiap parameter akan diberikan studi kasus untuk membuktikan

kebenaran dari parameter tersebut.

4.1 Pengumpulan Data

Pada tahap ini akan dilakukan pengumpulan data yang diperlukan untuk melakukan

pengujian terhadap parameter yang telah diidentifikasi.

4.1.1 Studi Kasus

Terdapat 8 studi kasus yang akan digunakan untuk melakukan pengujian terhadap
parameter yang telah diidentifikasi, yaitu:

1. Studi kasus 1




Gambar 4.1 Precedence Diagram Studi Kasus 1 (Irawati, 2008)
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2. Studi kasus 2

Gambar 4.2 Precedence Diagram Studi Kasus 2 (Fitriani, 2008)

3. Studi kasus 3

Gambar 4.3 Precedence Diagram Studi Kasus 3 (Fitriani, 2008)
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4. Studi kasus 4

Gambar 4.4 Precedence Diagram Studi Kasus 4 (Elsayed & Boucher 1994)

5. Studi kasus 5

Gambar 4.5 Precedence Diagram Studi Kasus 5 (Elsayed & Boucher 1994)



29

6. Studi kasus 6

Gambar 4.6 Precedence Diagram Studi Kasus 6 (Elsayed & Boucher 1994)

7. Studi kasus 7

4 1 8 1
O
38 1 I 2 10 34
S (G
N N N N

43

O

Gambar 4.7 Precedence Diagram Studi Kasus 7 (Elsayed & Boucher 1994)
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8. Studi Kasus 8

Gambar 4.8 Precedence Diagram Studi Kasus 8 (Elsayed & Boucher 1994)

4.1.2 Keseimbangan Awal

Langkah awal dalam melakukan pengujian ini adalah dengan melakukan

penyeimbangan awal pada masing-masing studi kasus, yaitu:

1. Keseimbangan awal studi kasus 1
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Gambar 4.9 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 1

Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.1 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 1

Stasi}ln Elemen 77 ;Z;lii Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja Kerja Keri Lintasan Delay Index Time
erja
1 21.52
4 83.6
A > 3843 229.15
3 85.55
5 7.08
B 6 176.43 | 190.78
10 7.27 94.33268 | 5.667321 | 38.37454 | 38.96
7 141.73
8 38.47
9 14.75
C T 243 228.56
12 17.23
13 7.9

2. Keseimbangan awal studi kasus 2
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Gambar 4.10 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 2
Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.2 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 2

Stasiun | Elemen 77 S\Z:SE Efisiensi | Balance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja Kerja Lintasan | Delay Index Time

1 22.42

6 2.59
A 3 11.03

9 350 43.78

7 4.22

8 3.48

4 4.28

2 7.06 97.84529 | 2.154713 | 2.790287 2.83
B 5 2.52

10 14.39 €1

11 5.97

12 6.04

14 6.09
C 15 6.25

13 6.12 g0

3. Keseimbangan awal studi kasus 3

Gambar 4.11 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 3
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Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.3 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 3

Stasi}ln Elemen 77 ;Z;ﬁlrll Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle

Kerja | Kerja kerja Lintasan | Delay Index Time
1 20.12
2 5.2
3 7.2
4 9.32

A 5 10.46 76.86
6 10.86
7 6.76
8 6.94
11 3.66
10 3.71
9 3.73 95.83008 | 4.169919 6.41 6.41
13 9.13
12 5.02
14 11.64

B 15 11.2 70.45
16 6.08
17 6.17
18 2.89
19 2.43
20 2.41
21 2.38

4. Keseimbangan awal studi kasus 4
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Gambar 4.12 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 4
Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.4 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 4

Stasiun | Elemen 77 ;Z;ﬁi Efisiensi | Balance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja . Lintasan | Delay Index Time
kerja
2 5
1 4
A 3 5 22
4 7
5 5 92.30769 | 7.692308 4 4
6 10
B 7 6 26
9 4
8 1

5. Keseimbangan awal studi kasus 5

Gambar 4.13 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 5

Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:



Tabel 4.5 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 5
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Stasi}ln Elemen Ti ::;zll(lt; Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja . Lintasan | Delay Index Time
kerja
1 5
2 3
A 3 4 18
4 5
5 1 97.36842 | 2.631579 1 1
7 5
6 4
B 2 4 19
9 6

6. Keseimbangan awal studi kasus 6

Gambar 4.14 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 6

Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.6 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 6
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Stasi}ln Elerngn 77 ;?;zl;i?l Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja Ker: Lintasan | Delay Index Time
erja
1 5
2 3
A 3 4 18
4 5
5 1 97.36842 | 2.631579 1 1
7 5
6 4
B 2 4 19
9 6

7. Keseimbangan awal studi kasus 7

1 4

o
38 1
IO

Gambar 4.15 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 7

Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.7 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 7

Stasiun | Elemen 77 ;Z;ll(;l; Efisiensi | Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja kerja Lintasan | Delay Index Time
A 2 38 62 99.46237 | 0.537634 1 1
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Stasi}ln Elemen 77 Sﬁiﬁi Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja Kerja Ker: Lintasan | Delay Index Time
erja
5 10
7 12
9 2
1 4
B 3 45 61
4 12
6 8
8 10
¢ 10 10 62
11 34

8. Keseimbangan awal studi kasus 8

Gambar 4.16 Precedence Diagram Keseimbangan Awal Studi Kasus 8

Berdasarkan precedence diagram keseimbangan awal diatas, maka dapat

dibuat tabel pembagian elemen kerja keseimbangan awal yaitu:

Tabel 4.8 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Awal Studi Kasus 8

Stasiun | Elemen 77 ::;211{;11 Efisiensi | Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja . Lintasan | Delay Index Time
kerja
1 5
A > 10 29 100 0 0 0
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Stasi}ln Elemen 77 :lel;ill Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja Kerja Ker; Lintasan | Delay Index Time
erja
3 5
4 2
5 7
8 2
6 5
B 7 10 29
9 5
10 7
4.2 Pengolahan Data

Pada tahap ini, akan ditunjukkan kebenaran dari parameter yang telah diidentifikasi

sehingga dapat diperoleh hasil yang dibutuhkan untuk analisis pada bab V.

4.2.1 Keseimbangan Akhir

Dengan menggunakan batasan-batasan parameter

yang

telah  diidentifikasi,

ditunjukkan keseimbangan akhir masing-masing studi kasus yang telah mengalami

rebalancing terhadap keseimbangan awal, yaitu:

1. Keseimbangan akhir studi kasus 1

a. Keseimbangan akhir jika C7= C7}.r

Tabel 4.9 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 1

Jika C7= C];/gr

Stasi}ln Elemen 77 ::;E;ll(ltllrll Eﬁsiensi Balance | Smoothness | [Idle
Kerja | Kerja . Lintasan | Delay Index Time
kerja
1 21.52
A 4 83.6 236.23 | 91.50545 | 8.494546 53.087 60.2
2 38.48
3 85.55
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Stasi}ln Elemen 77 ;?;211(1?111 Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Ildle
Kerja | Kerja Ker: Lintasan | Delay Index Time
erja
5 7.08
6 176.43
B 10 757 183.7
7 141.73
8 38.47
9 14.75
C T 248 228.56
12 17.23
13 7.9

b. Keseimbangan akhir jika C7'= C7};

Tabel 4.10 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 1

Jika CT'= CT):

Stasiun | Elemen 77 ;leﬁﬁ Efisiensi | Balance | Smoothness | ldle
Kerja Kerja %eria Lintasan Delay Index Time
1 22.52
4 83.6
A > 38.0% 152.37
10 7.27
3 85.55
B 5 708 92.63
6 176.43 | 176.43 | 71.09621 | 28.90379 164.315 264.25
7 141.73
8 38.47
9 14.75
D T 248 228.56
12 17.23
13 7.9




2. Keseimbangan akhir studi kasus 2
a. Keseimbangan akhir jika C7= C7.-
Tabel 4.11 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 2

Jika C7= CT 0
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Stasi}ln Elemen 77 S\Zl:lkl:rl: Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja kerja Lintasan | Delay Index Time
1 22.42
6 2.59
A 3 11.03 | 40.26
7 4.22
9 3.52
8 3.48
4 4.28
B 2 7.06
5 2.52 47.26
10 14.39
11 5.97 90.64043 | 9.36 9.397494 13.27
12 6.04
14 6.09
15 6.25
13 6.12
16 5.77
C 17 6.53 40.99
19 2.64
18 2.45
20 2.55
21 2.59

b. Keseimbangan akhir jika C7'= C75;:.
Tabel 4.12 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 2

Jika C7'= CT)
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Stasi}ln Elemen 77 Sﬁgﬁg Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja Ker; Lintasan | Delay Index Time
erja
1 22.42
A 6 2.59 32.07
2 7.06
8 3.48
7 422
B 9 3.52
3 11.03 | 29.05
5 2.52
4 4.28
10 14.39
C 11 5.97 9247985 | 7.52 6.623677 10.45
12 6.04 32.65
15 6.25
14 6.09
13 6.12
16 5.77
D 17 6.53
19 2.64 34.74
18 2.45
20 2.55
21 2.59

3. Keseimbangan akhir studi kasus 3

a. Keseimbangan akhir jika C7= C7;,,

Tabel 4.13 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 3

Jika C7= CT 0

Stasi}ln Elemen 77 :tigl;tllrll Eflsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja Kerja Keri Lintasan | Delay Index Time
erja
1 20.12
2 5.2
3 7.2
A 4 9.32 69.92 | 95.1738 | 4.826205 7.47 7.47
5 10.46
6 10.86
7 6.76




42

Waktu

Stasi}ln Elemen 77 stasiun Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja Kerja Ker; Lintasan | Delay Index Time
erja
8 6.94
11 3.66
10 3.71
9 3.73
13 9.13
12 5.02
14 11.64
B T 112 77.39
16 6.08
17 6.17
18 2.89
19 2.43
20 2.41
21 2.38

b. Keseimbangan akhir jika C7= C7},

Tabel 4.14 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 3

Jika C7= CT)

Stasi}ln Elemen 77 sﬁiﬁﬁ Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja kerja Lintasan | Delay Index Time
1 20.12
2 5.2
A 3 7.2 523
4 9.32
5 10.46
6 10.86
7 6.76
8 6.94 93.88783 | 6.112173 | 7.523968 9.59
11 3.66
B 3 .13 49.81
10 3.71
9 3.73
12 5.02
14 11.64
¢ 15 11.2 452
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Stasiun
Kerja

Elemen .
Kerja 7
16 6.08
17 6.17
18 2.89
19 243
20 2.41
21 2.38

Waktu
stasiun
kerja

Efisiensi
Lintasan

Balance
Delay

Smoothness
Index

ldle
Time

4. Keseimbangan akhir studi kasus 4

a. Keseimbangan akhir jika C7= C74r

Tabel 4.15 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 4

Jika C7= C7rur

Stasiun | Elemen Ti :é:ﬁi Efisiensi | Balance | Smoothness | Ildle
Kerja | Kerja Kerja Lintasan | Delay Index Time

1 4

A 3 6 17
4 7
2 5
5 5 77.41935 | 22.58065 14 14
6 10

B 7 6 31
9 4
8 1

b. Keseimbangan akhir jika C7= C7}:

Tabel 4.16 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 4

Jika CT= CTy:

Stasi}ln Elemen 77 ;Z;ﬁlrll Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja Keri Lintasan | Delay Index Time
erja
1 4
A > 5 9
5 5 1 87.27273 | 12.72727 | 4.582576 7
3 6
4 7 7
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Stasi}ln Elemen 77 Sﬁiﬁi Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja Ker: Lintasan | Delay Index Time
erja
D 6 10 10
7 6
E 8 1 11
9 4

5. Keseimbangan akhir studi kasus 5

Tabel 4.17 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 5

Stasiun | Elemen Ti Xazﬁi Efisiensi | BRalance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja Ker: Lintasan | Delay Index Time
erja
1 5
2 3
A 3 4 18
4 5
5 1 97.22222 | 2.777778 1 1
7 5
6 4
B 2 3 17
9 5

6. Keseimbangan akhir studi kasus 6

Tabel 4.18 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 6

Stasi}ln Elemen 77 sﬁzﬁi Eﬁsiensi Balance | Smoothness | Idle
Kerja | Kerja . Lintasan | Delay Index Time
kerja
1 5
2 3
A 3 4 20
4 5 97.5 2.5 1 1
5 3
7 5
B 6 4 19
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Waktu

Stasi}ln Elemen 77 stasiun Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja . Lintasan | Delay Index Time
kerja
8 4
9 6

7. Keseimbangan akhir studi kasus 7

a. Keseimbangan akhir jika C7= C7'r

Tabel 4.19 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 7

Jika C7= C750r

Stasi}ln Elemen 77 ;Z;ﬁlrll Eﬁsiensi Balance | Smoothness | ldle
Kerja Kerja Keri Lintasan | Delay Index Time
erja
2 38
5 10
A 7 12 72
9 2
10 10
1 4 85.64815 | 14.35185 | 22.82542 31
B 3 45 61
4 12
6 8
C 8 10 52
11 34

b. Keseimbangan akhir jika C7= C7}:

Tabel 4.20 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 7



Jika C7'= C7pe
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Stasiun | Elemen 77 ;Z;ﬁﬁ Efisiensi | Balance | Smoothness | ldle
Kerja | Kerja Keri Lintasan | Delay Index Time
erja
1 4
4
A 3 45 ?
2 40
B 5 10 50
4 12
7 12 935 6.5 8.544004 13
C 6 8 44
9 2
8 10
10 10
D 11 34 44

8. Keseimbangan akhir studi kasus 8

a. Keseimbangan akhir jika C7= C7,,,

Tabel 4.21 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 8

Jika C7= C7 ur

Stasiun | Elemen 77 ;yazlzi Efisiensi | Balance | Smoothness | Ildle
Kerja | Kerja ! . Lintasan | Delay Index Time
kerja
1 5
2 10
3 5
A 1
4 2 3
5 7
g > 93.54839 | 6.451613 4 4
6 5
7 10
B 9 5 27
10 7

b. Keseimbangan akhir jika C7'= C7;:

Tabel 4.22 Pembagian Elemen Kerja Keseimbangan Akhir Studi Kasus 8



Jika C7= CTp:

Stasiun | Elemen 77 ;Z;ﬁlrll Efisiensi | Balance | Smoothness | [ldle
Kerja | Kerja Keri Lintasan | Delay Index Time
erja
1 5
A 3 5 20
2 10
4 4
B g 150 19 95.2381 | 4.761905 | 2.236068 3
5 7
8 2
21
¢ 9 5
10 7




BABYV

PEMBAHASAN

Pada bab pembahasan ini, akan dibahas mengenai hasil dari pengolahan data pada bab

IV sehingga dapat menjawab rumusan masalah penelitian yang dilakukan.

5.1 Identifikasi Parameter pada Lini Perakitan Satu Sisi.

Dalam aplikasi lini perakitan, dikenal ada dua macam lini perakitan yaitu lini
perakitan satu sisi dan lini perakitan dua sisi. Pengidentifikasian parameter pada
penelitian ini dilakukan pada lini perakitan satu sisi. Dan hasil identifikasi parameter
ini juga berdasarkan eksperimen yang dilakukan pada beberapa studi kasus lini
perakitan satu sisi. Sehingga parameter yang diidentifikasi dapat digunakan sebagai
acuan untuk menentukan rebalancing sebuah lini perakitan satu sisi dalam waktu
proses dinamis.

Dengan mengetahui bahwa parameter yang diidentifikasi dalam penelitian ini
merupakan parameter yang digunakan sebagai acuan untuk lini perakitan satu sisi,
maka parameter ini tidak dapat digunakan sebagai acuan untuk lini perakitan dua sisi.
Sehingga untuk mengetahui apakah parameter yang diidentifikasi ini dapat digunakan
sebagai acuan dalam menentukan rebal/ancing sebuah lini perakitan dua sisi dalam
waktu proses dinamis, maka harus dilakukan pengujian parameter tersebut pada

beberapa kasus dinamika waktu proses pada lini perakitan dua sisi.
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5.2 Identifikasi Parameter Tidak Memperhatikan Peralatan yang Digunakan

Pengidentifikasian parameter pada penelitian ini dilakukan tanpa memperhatikan
peralatan (Zools) yang digunakan pada penugasan tiap elemen kerja. Dan hasil
identifikasi parameter ini juga tidak berdasarkan peralatan yang digunakan pada
penugasan tiap elemen kerja. Sehingga parameter yang diidentifikasi dapat digunakan
sebagai acuan untuk menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu
proses dinamis tanpa memperhatikan peralatan yang digunakan.

Dengan mengetahui bahwa parameter yang diidentifikasi dalam penelitian ini
merupakan parameter yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan rebalancing
sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis tanpa memperhatikan peralatan
yang digunakan, maka parameter ini tidak dapat digunakan sebagai acuan untuk lini
perakitan yang memperhatikan peralatan yang digunakan. Sehingga untuk mengetahui
apakah parameter yang diidentifikasi ini dapat digunakan sebagai acuan dalam
menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis dengan
memperhatikan peralatan yang digunakan, maka harus dilakukan pengujian parameter
tersebut pada beberapa kasus dinamika waktu proses pada lini perakitan yang

memperhatikan peralatan yang digunakan.

5.3 Identifikasi Parameter Berdasarkan Dinamika Waktu Proses pada Elemen

Kerja

Pengidentifikasian parameter pada penelitian ini dilakukan berdasarkan dinamika
waktu proses pada elemen kerja. Dan hasil identifikasi parameter ini juga berdasarkan
eksperimen yang dilakukan pada beberapa studi kasus dinamika waktu proses disetiap

elemen kerja. Sehingga parameter yang diidentifikasi dapat digunakan sebagai acuan
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untuk menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis
berdasarkan adanya dinamika waktu proses pada elemen kerja.

Dengan mengetahui bahwa parameter yang diidentifikasi dalam penelitian ini
merupakan parameter yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan rebalancing
sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis berdasarkan adanya dinamika
waktu proses pada elemen kerja, maka parameter ini tidak dapat digunakan sebagai
acuan untuk lini perakitan dengan dinamika waktu proses diluar elemen kerja,
misalnya kerusakan mesin, kurangnya operator dan faktor lain diluar dinamika waktu
proses pada elemen kerja. Sehingga untuk mengetahui apakah parameter yang
diidentifikasi ini dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan rebalancing
sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis berdasarkan adanya dinamika
waktu proses diluar dinamika waktu proses pada elemen kerja, maka harus dilakukan
pengujian parameter tersebut pada beberapa kasus dinamika waktu proses diluar

elemen kerja pada lini perakitan.

5.4 Identifikasi Parameter Berdasarkan Cara Penentuan C7;, dan C7g;

Pengidentifikasian parameter pada penelitian ini dilakukan berdasarkan cara
penentuan besarnya (7., dan C7z. Dan hasil identifikasi parameter ini juga
berdasarkan cara penentuan besarnya C7,., dan C7y tersebut. Sehingga parameter
yang diidentifikasi dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan rebalancing
sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis berdasarkan cara penentuan
besarnya C7,.-dan C7.

Dengan mengetahui bahwa parameter yang diidentifikasi dalam penelitian ini

merupakan parameter yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan rebalancing
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sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis berdasarkan cara penentuan
besarnya C7,,- dan C7j, maka parameter ini tidak dapat digunakan sebagai acuan
untuk (7 diantara kedua waktu tersebut. Sehingga untuk mengetahui apakah
parameter yang diidentifikasi ini dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan
rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis dengan C7 diantara
kedua waktu tersebut, maka harus dilakukan pengujian parameter tersebut pada
beberapa kasus dinamika waktu proses pada lini perakitan dengan menggunakan C7

diantara kedua waktu tersebut.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil pengolahan data dan analisis data yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa parameter yang diidentifikasi dapat digunakan sebagai acuan untuk

menentukan rebalancing sebuah lini perakitan dalam waktu proses dinamis.

6.2 Saran

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan, diperoleh data-data yang dapat dijadikan

bahan rekomendasi bagi peneliti berikutnya yang akan melakukan penelitian dibidang

keilmuan yang sama. Adapun saran yang dapat diberikan bagi peneliti berikutnya,

yaitu:

a. Sebaiknya dilakukan identifikasi parameter mengenai dinamika waktu proses
pada lini perakitan dua sisi.

b. Perlu diteliti lebih lanjut dampak dari dinamika waktu proses selain menyebabkan
rebalancing terhadap keseimbangan awal.

c. Hasil penelitian ini hendaknya menjadi sumber inspirasi bagi peneliti selanjutnya
untuk mencoba mengidentifikasi parameter pada kasus assembly line balancing

yang lebih kompleks.
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