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KATA PENGANTAR

Penyusunan bahan Modul Sistem Produksi ini bertujuan untuk
memberikan kemudahan bagi mahasiswa untuk mengikuti dan
memahami mata kuligh Sistem Produksi.

Mata kuliah Sistem Produksi yang disajieen meialui Modul ini
banyak membahas masalah perhitungan dalam kasus sistem produksi,
ditujukan untuk mahasiswa Teknik Industri yang harus mengena! secara
detail seluk-beluk Sistem Prudkis, maka kiranya Modul ini dapat dipakai
sebagai bahan bacaan.

Tiada gading yang udak retak, demikian puia dengan buku ini

masih dijumpai kejanggalian di sana-sini, oleb sebab itu saran dan kritik
dari pembaca dan sejawat sangat diharapkan.
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BAB I
PEMELIHARAAN (MAINTENANCE)

A. Pengertian dan Peranan Maintenance

Maintenance merupakan suatu fungsi dalam suatu perusahaan
pabrik yang sama pentingnya dengan fungsi-fungsi lain seperti produksi,
Hal ini karena apsbila kita mempunyai pecalatan atau fasifitas, maka
biasanya kim selalu berusaha untuk tetap dapat memgergwnakaa
peralatan etau fasililes tersebut. Demikian pula hainya dengan
perusaharn pabrik, dimana pimpinan perusahean pabrik tersebut akan
selalu beruzaha agar fasilitas/peralatan produksinya dapat diperguanzkan
sehingga kegiatan produksinya dapat berjalan lancar. Dalam usaha untuk
dapat menggunakan terus fasilitas tersebut agar kontinuitas produksi
dapat terjamin, maka dibutuhkan kegiaten-kegiatan pemeliharaan dan
perawatan yang meliputi kegiatan pengecekan, meminyaki (/ubrication)
dan perbaikan‘reperasi atas kerusakan-kecusakAD yang ada serta
penyesuaian/penggantiag spare part atau komponen yang terdapat pada
fasilitas tersebut. Semua kegiatan ini sebenarmya merupakan tugas dan
bagian maintenance. Peranan bagian maintenance tidak hanya umtuk
menjaga agar pabrik dapat tetap bekerja dan produk dapat diprodusir dan
diserahkan kepada langganan tepat pada waktunya, akan tetapi untuk
menjaga agar pabrik dapa! bekerja secara efisien dengan
menekan/mengurangi kemacetan-kemacetan menjadi sekecil mungkin.
Jadi mainteaance mempunyai peranan yang sangat menentukan dalam
kegiatan produksi dan suatu peusabaan pabrik yang menyangkut
kefancaran atau kemacetan produksi, kelanbalen dan volume produksi
serta efisiensi berproduksi,

Dalam masa!ah maintenance ini perlu diperhatikan bahwa sering
terlihat di dalam suatu perusahaan kurang diperhatikannya bidang
pemeliharaan asau maintenance ini, sehingga terjadilah kegiatan
maintenance yang tidak teratur. Peranan yang penting dari kegiatan
mainterance baru diingat setelah mesin-mesin yang dimiliki cusak dan
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tidak dapat berjalan sama sekali. Hendaknya kegiatan maintenance harus
dapat menjamin bahwa selama proses produksi berlengsung, tdek akan
terjadi kemacetan-kemacetan yang disebabkan oleh mesin atau fasilitas
produksi.

Setelah kita membicarakan mengenai pevanan dari maintenance,
maka perlulah kita ketahui apa yang dimaksudkan dengan maintenance
tersebut. Maintenance dapat diartikan sebagai kegiatan untuk memelihara
atau menjaga fasilitas/peralatan pabrik dan mengadakan perbaikan atau
penyesuaian/penggantian yang diperlukan agar supaya tendapal suatu
keadaan operasi produksi yang memuaskan sesuai dengan apa yang
direncanakan. Jadi dengan adenya kegiatan maintenance ini maks
fasilitas/peralatan pabtik dapst dipergunakan untuk produksi sesuai
dengan rencena, dan tidak mengalami kerusakan selama
fasilitas/peralatan tersebut dipergunakan untuk proses produksi atau
sebelum jangka waktu tertentu yang direncanakaa tercapai. Sehingps
dapatlah diharapkan proses produksi dapat berjalan lancar dan terjamin,
kareaa kemungkinan-kemungkinan kemacetan yang disebabkan t.dek
baiknya beberapa fasiiises atau peralatan produksi tetah dihilangkan atau
dikurang;.

Adapun tujuan utama dari fungsi maintenance ini adalah :

1. Kemampuan berproduksi dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan
rencana produksi.

2. Menjapa kualitas pada tingkat yang tepat untuk memenuhi apa yang
dibutuhkan oleh produk itu serxlizi dan kegiatan produksi yang tidak
terganggu.

3. Untuk membantu mengurangi pemakaian dan penyimpangan yang
diluar batas dan menjaga modal yang diinvestasikan dalam
perusahaan dalam waktu yang ditentukan sesuai dengan
kebijaksanaan perusahaan mengenai investasi tersebut.

4. Untuk mencapai tingkat biaya maintenance serenda mungkin, dengan

meleksanakan kegiatan maintenance secara efektif dan efisien
keseluruhannya.
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5.
6.

Menghindari kegiatan maintenance yang dapat membahayakan
keselamatan para pekerja.

Mengadakan suatu kerjasama yang erat dengan fimgsi-fingsi utama
lainnya dari suatu perusahsan, dalam rangka untuk mencapai ujuan
utama pecusahaan yaitu tingkat keuntungan at  return of investment
yang sebaik mungkin dan total biaya yang terendah.

B. Pengertian dan Peranan Maintenance

Kegiatan maintenance yang dilakulen dalam suatu pecusahaan

pabrik dapat dibedakap atas dua macam yaitu preventive maintenance
dan corrective maintenance.

I.

Preventive Maintenance

Yang dimaksudkan dengan preventive maintenance adalah kegiatan
pemeliharaan dan perawatan yang dilakukan untuk mencegah
timbulnya kerusak2n-kerusakan yang tidak terduga dan meneraukan
kondisi amu keadasn yang dapat menyebabkan fasilitas prodaksi
mengalami ketusakan pada wakw digunakan dalam proses peoduksi.

Dengen demikian semua fasilitas produksi yang mendapatkan
preventive maintenance akan terjamin kelancaran keijanya dan selalu
diusahakan dalam kondisi atau keadaan yang siap dipergunakan
untuk setiap operasi atau proses produksi pada setiap saat. Sehingga
dapatiah dimungkinkan pembuatan suatu ccocana dan sckedule
pemeltharaan dan perawatan yang ssngat cctinat dan rencana
produksi yang lebih tepat. Prevenfive maintenance ini sangat penting
karena kegunmaannys yang sangat efektif di dalam mengahdapi
fasilitas-fasititas produksi yang termasuk dalam golongan “critical
unif. Sebuah fasilitas atau peralatan produksi akan termasuk dalam
golongan “critical unit", apabila :

a. Kerusakan fasilitas atau peralatan tersebut akan membahayakan
kesehatan atau keselamatan para pekerja.
b. Kecuszkan fasilitas ini akan mempengaruhi kualitas dari produk

yang dihasilkan.
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1. Kegunaan dari mesin‘peralatan tersebut.
2
3. Cara-cara memakai atau menggunakan mesin ini

4,

Kapasitas mesin pada waktu atau umur tertentu

Cara-cara pemeltharaan dan perbaikan mesin tersebut.

Dengan adanya buku petunjuk ini, maka kegiatan pemeliharaan dan
perbaikan mesin/peralatan itu dilakukan dengan menggunakan pedoman
sebagaimana dalam buku petunjuk tersebut. Hal ini dilakukan agar tidak
terdapat kegagelan atau kekecewaan di belakang hari yang timbul karena
kesalahan pemakaian dan pemelibharaan mesin tersebut.

Dengan berpedoman kepada buku petunjuk, maka dapatlah

dilakukan kegiatan maintenance terhadag mesin tersebut. seperti :

k

Usaha-usaha yang barus dilakukan dalam pemakaian dan
pemeliharaan mesin itu pada waktu mesin tersebut berumur satu, dua,
tiga tahun dan seterusnya. Misalnya apabila pada waktu itu kapasitas
mesin itu 10 ton/jam, maka jangan dibebani dengan 15 torvjam.
Usahia-usaha ini perlu diperhatikan agar pemakaian dan pemeliharaan
mesin itu dilakukag secermat mungkin, schingga kegunaan mesin
dapat dmikmati dalam jangka waktu yang tefah ditentukan sesuai
dengan standar.
Penggunaan mesin itu haruslah sesuai dengan fungsi a%eu kegunaan
mesin tersebut. Misalnya bila mesin itu kegunaannya adalah untuk
memproses atau mengolah bekatul menjadi minyak, maka janganlah
digunakan untuk memproses jagung misalnya.
Cara-cara kegiatan teknis pemeliharaan dan perbaikan yang harus
dilakukan pada mesin tersebut, yaitu:
a, Bagaimana membuka dan memasang kembali komponen atau

onderdil, dan hubungannya satu dengan yang lain.
b. Alat-alat apa yang harus dan tidak boleh dipergunakan.
c. Bagaimana hal-hal rutin barus dilakukan, seperti misalnya :

- Solar harus ditambah setiap 20 jam

- Oli harus diganti tiap 3 buian sekali

- Service kecil/ringan harus diadakan tiap bulan.

- Overhaul harus diadakan setiap 5 sahun sekali.
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d. Sebelum mesin-mesin dijalankan atau dihidupkan, hendaknya
diteliti lebih dahulu apakah ada gangguan-gangguan yang akan
menghalangi jalannya mesin {ersebut.

e. Mesin utama harus dipanaskan dahulu selama 15 menit, sebelum
dibebani tenaga penggerak yang lain,

f. Mesin-mesin haruslah dijalankan dan digunakan sesuai dengan
urut-urutan yang telah ditetapkan oleh pabrik pembuat mesin
tersebut, dan jangan dijalankan secara tidak derzruran atau semu/
sekehendak ki sendiri.

Untuk melakukan kegiatan teknis pemeliharaan dan perbaikan
sepetti apa yang telah disebutkan di atas, maka diperlukan tenage-tenaga
operator dan tenaga-tenaga di bagian mainfenance yang betul-betul ahii
dan mengetahui’/mengerti sifat-sifat mesin tersebut.

Apabila kita dapat mengikuti petunjuk yang tefah diberikan
dengan teliti, dan tckun serta tidak banyak melanggar ketentuan-
ketentuan dari ape yang telah digariskan, maka biasanya keinginan kita
akan kepuasan terhadap pemakaian mesin tersebut akan dapat terpenuhi.

G. Syarat-syarat Yang Diperlukan Agar Pekerjasan Bagian
Maintenance Dapat Efisicn

Pelaksanaan kegiatan pemeliharaan daripada peralatan di suatu
pecusahaan tergantung daripada kebijaksanaan (policy) perusahaan itu
yang kadang-kadang berbeda dengan kebijaksanaan perusahaan lainnya,
Kebijaksanzan daripada bagian mainsenance biasanya ditentukan oleh
pimpinan tertinggi (rop management) perusahaan. Walaupun
kedijakeanaan (policy) telah ditentukan, tetapi di dalam pelaksanaan
kebijaksanasn  tersebut manager bagian maintenance harus
memperhatikan enam prasyarat agar pekerjaan bagian mainfenance dapat
efisien.

Adapun keenam prasyarat tersebut terdin dari :

1. Harus ada data mengenai mesin dan peralatan yang dimiliki
perusahaza
UNIVERSITASMEDAN AREA
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Harus ada planning dan scheduling

Harus ada surat perintah (wort orders) yang tertuiis

Harus ada persediaan alat-alat/spareparts (stores control)

Harus ada catatan (records)

Harus ada laporan, pecagawasan dan analisa (reports. control and
analysis).

S gt

Ad.l. Data mengenai mesin dan peralaten yang dimiliki
pernsahaan

Dalam hal ini data yang dimaksudkan adalah seluruh data
mengenai mesin/peralatan seperti nomor, jenis (9¢), umur dan tahun
pembikinan, keadaan atau kondisinya, pembebanan dalam operasi
(operating joad) produksi yang direncanakan per Jam atau kapasitas,
bagaimana operalors menjalankan’ menghandle mesin-mesin tersebut,
berapa maintenance crew, kapasitas dan keahliannya, ketentuan yang
ada, jumlah mesia dan sebagaiuya. Dari data ini akan ditentukan

banyaknya kegiatan maintenance yang dibutuhkan dan yang mungkin
dilakukan.

Ad.2. Planning dan scheduling

Dalam hal ini ini harus disusun perencanaan kegiatan
maintenance untuk jangka panjang dan jangka pendek, seperti preventive
maintenance inspeksi, keadaan yang diawasi, peminyakan ({ubrication),
pembersihan, reparasi keausskan Selasin itw juga berisi rencana
pendidikan dan latiban personalia maintenance, pembangunan bengkel
barua dan sebagainya. Disamping itu planning & scheduling ini
menentukan apa yang akan dikerjakan dan kapan dikerjakan serta urut-
urutan pengerjaan atau prioritasnya dan dimana dikerjakannya. Petlu pula
direncanakan banyaknya tenaga maintenance yang harvs ada. agar
supaya pekerjaan maintenance dapat efektif dan efisien.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Ad.3. Surat perintah (work orders) yang tertulis
Surat perintah ini haruslah memberitahukan atau menyatakan

tentang :

a. Apa yang harus dikerjakan

b. Siapa yang mengerjakannya dan yang benanggung jawab

¢. Dimana dikerjaken apakah difuar atau di bagian di dalam pabuik.
Kalau di dalam pabrik, bagian mana yang mengerjakannya,

d. Ditentukan berapa tenaga dan bahan/alat-alat yang dibutuhkan dan
macamnya.

e. Waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan pekerjaan tersebut dan
wekw selesainya.

Ad4. Persedinan alat-alat/spareparts (stores control)

Oleh karena untuk pelaksanaan kegia®an maintenance 1n;
dibutuhkan adanya spareparts (alat-alat) dan matenal, maka spareparss
dan material ini harus disediakan dan diawasi. Dengan stores control ini,
maka manager dari bagian maintenance hatus selalu berusaha supaya
spareparts dan material atau onderdil-onderdil, alat-alat dan bahan-bahan
yang dibutuhkan dalam jumnlah yang cukup dengan suatu investasi yang
nuaimum.

Ad.S. Catatan (records)

Catatan tentang kegiatan mainfenance yang ditakukan dan apa
yang perlu untuk kegiatan maintenance tessebut. Jadi perlu ada catatan
dan gambaran {peta) yang menunjukkan jumiab dan macam serta letak
peralatan yang ada dan karakter deri masing-masing peralatan (mesin-
mesin) ini, serta catatan tentang inspection intervalnya berapa lama,
biaya maintenance. Disamping itu perlu pula dibuat catatan mengenai
gambaran produkst sepersi jam produksi yang berjalan, waktu berhenti,
dan jumlah produksi.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Ad.6. Laporan, peugawasan dan analisa (reporss, control and
anal ysis).

Laporan (reports) tentang progress (kemajuan) yang kita adakan,
pembetulan yang telah kita adakan dan pengawasan. Kalau
maintenanccnya baik, maka ini sebenarnya berkat repors dan control
yang ada, dimana kita dapat melihat efisiensi dan penyimpangan-
penvimpangan yang ada. Disemping itu juga perlu dilakukan
penganalisazn tentang kegagalan-kegagalan yang pemah terjadi dan
waktu terhenti. Analisa ini penting uniuk dapat digunakan dalam
pengambilan keputusan akan kegiatan atau kebijaksanaan maintenance.

H. Usaha-usaha Untuk Menjamin Kelancaran Kegiatan
M aintenance

Dalam kegiatan maintenance ini perlu adanya suatu usaha
otomatisasi, asar supaya kita bisa menjamin kelancaran daiipada scgala
kegiatan maintenance. Disamping itu juga perlu diperhatikan dalam
uszha menjaga keiancaran keglatan maintenance im, perlu diambil
langkah.langkah sebagai berrkut :

[. Menambah jumlah peralatan-peralatan dan perbaikan daripada para
pekerja bagian maintenance, sehingga dapatlah diharapkan rata-rata
waktu kerusakan daripada mesin akan: dapat dikurangi. Hal ini karena
para pekerja bagian maintenance tidak begitu sibuk pada waktu
kerusakan terjadi dimana adanya suatu work order yang telah disusun
iebih dahulu.

2. Menggunakan suatu preventive maintenance, karena dengan cars ini
kita dapat menggenti alat-alat atau parts yang sudah dalam keadaan
kritis sebelum rusak. Dan prevenrive maintenance ini hendaknya
dilakukan pada shi? kedua atau ketiga sehingga tidak akan
mengganggu nornal production schedule,

Apakah preventive maintenance itu akan menguntungkan, atau tidak,

tergantung pada:
UNIVERSITASMEDAN AREA
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a. Distribusi dari kerusakan (distribution of breakdown)

b. Hubungan antara preventive maintenance time terhadap repairs
time (telah terjadi kenmakan). Dan hendaknya di antara kedua
waktu in diadakan keseimbangan dan diusahakan dapat dicapai
titik maksimal.

3. Diadakannya suatu cadangan-cadangan di dalam suatu sistem
produksi pada tingkat-tingkat yang krits's (critical unir), sehingga kita
mempunyai suatu tempat yang parale! apabila terjadi suatu kerusakan
yang mendadak. Dengan adanya suatu cadangan ini, tentu saja akan
berarti adanya suatu kelebihan kapasitas terutama untuk tingkat kitis
weisebut, sehingga jika beberapa mesin mengalami kerusakan pabiik
dapat berjalan terus tanpa menimbulkan adanya cosr of delays (yaitu
kerugian karena mesin-mesin menganggur). Dalam hal ini perlu pula
diperhatikan usaha untuk mengadakan keseimbangan antara biaya
(cosr) untuk mengadakan cadangan dalasn maintenance ini dengan
cost of delays yang mungkin timbul,

4. Usaha-usaha untuk menjadikan para pekerja dalam bidang
maintenarnce ini sebagaj suatu komponen dari mesin-mesin yang ada
dan uatuk menjadlkan mesin tersebut sebagai suatu komponen pula
dari‘terhadap suatu sistem produksi secars keseturuhan, Usaha ini
bisa dilakukan dengan mengadakan perbsiken-perbarknn di dalain
suatu engin¢ering design kita. Misalnya kita bisa mengadakan suatu
design daripada sistemn peminy2kan (lubrication) yang khusus,
sehingga dapat mempetpan jang waktu hidup daripada alat-alat yang
digunakan.

5. Mengadakan percobaan untuk menghubungkan tingkat-tingkat
danpada sistem produksi lebib cermat dengen care mengadakan suatu
perscdiaan cadangan (invenfory) di antara berbagai tingkar produksi
yang eda, sehingga terdapat keadaan dimans masing-masing ftingkat
tersebut tidak akan sangat tergantung dari Mngkat sebelumnya.
Dengan adanya ketidak saling bergantungan daripada berbagai-bagai
kegiatan di dalam tingkat produksi yang ada akan dapat melokalisir

uh-pengaruh daripada kerusakan-kerusakan yang ada di
5& tertentu, scdinggp kegiatan-kegratan sebelum dan sesudah
nngkat tersebut tidak begitu dipengaroh.’,
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I Monte Carlo Analysis

Dalam masalah manufaciring sering terdapat persoalan
uncertainty (keadaan yang tidak pasti). Sudah tentu persoalan wncersainty
ini harus dipecahkan untuk menentukan keputusan apa yang diambil dan
akan dijalankan. Salah satu metode untuk memecahkan perseatan ini
ialah sistem eoba<coba dan jika salah diganti (trial and error method).
Metode trial and error tentunya mempunyai banyak risiko, yaitu jika
perusahean temyata mengambil keputusan yang salah, maka perusahaan
mungkin akan memperoleh kerugian yang besar, dan jika sering terjady
kesalahan, maka makin besr pula kerugiannya. Misainya jika perusahaan
salah menentukan barang yang akan dihasilkan dimana barang yang
dihasilkan temyata tidak laku di pasar, akibatnya perusabaan akan
menderita kerugian. Oleh karena itu maka dibutuhkan cara yang lebib
baik, dimana beberapa alternative solution yang tecbaiklah yang dipilih.
Untuk memperoleh cara yang iebih baik ini maka sering digurakan
perhitungan-perhitungan uniuk perbandingan, yang bersifat matematis,
statistik/ probability dan linear programuning. Dalam hal ini Monte Carlo
menggunakan cara yang berssifat statistik/probability dalam analisa
persoalan umcertainty, yang scring disebut dengan “Monte Carlo
Analysis’. Monte Cerlo Analysis in1' sering digunakan dalam mairtenance
problem.

UNIVERSITASMEDAN AREA
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BAB 1l
TEKNIK ANALISA MONTE CARLO

Monte Carlo teknik menggunakan sistim random number dan
Poisson distribution. Misalnya suatu perusahaan memiliki 12 mesin,
maka cummuiative probabilify bahwa rata-rata mesin rusak $§, satu hari
adalah:

=b

.S_e'5

P®mas)=Y - ©

c=0

Jadi' tabel cummuiative probabitity nyaadalah :

Banyaknya mesin 0 6
rusak

P 0,01 0,02 0.14

ZP 0,00 0,04 0.12 0,26 0.44 0,62 0,76

Banyaknya mesin 7 8 10 11 12
rusak

P 0,11 0,02 0

TP 0,87 0,93 097 0,99 100

Dengan mengetahui besamya probabilita mesin yang rusak dalam
pecusashaan, maka dapallah ditentukan banyaknya tenaga mainrenance
crew, alat-alat maintenancen persediaan/spare part serta ruangan bengkel
yang perlu disediakan untuk mcnjamin kelancaran pekerjaan
maintenance di perusahaan pabrik ini.

UNIVERSITASMEDAN AREA
22



A. Analisis Proses (Praocess Analysis)

Analisis proses adalah keahlian dasar yang dibutuhkan untuk
mengerti bagaimana sebuah bisnis dijalankan. Konsep dasar dalam
menganalisis suatu proses adalah “semua yang masuk ke dalam proses
hatus keluar dari proses tersebut”, seperti yang digambarkan di bawah

nt.
New work entrivs the process

Provoes eequired to
Olessgrme WOK

Co wark

Gambar 2.1 Fundamenta) Conceptof Procaxs Analysis

Tipe-tipe Proses

. Single Stage Process
Adalah proses yang hanya meialui satu stage untuk membuat produk
akhir (finished good). Contoh : Proses fotocopy

Finiahed
Good

Stago

Gambar 2.2 Single Siage Process
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2. Multi Stage Process
Adalah proses yang melewati lebih dari satu stage untuk membuat
produk akhir.
Conoh : Proses membuat meja.

=11
Sege I—.
Gambat 2.3 Multi Stage Process

Multi stage proses terkadang menggunakan storage yang disebut
buffering.

Buffering mengarah pada daerah storage antara 2 work starion (stage)
dimana output dari sebuah work station berikutnya.

I b
: Sagp 1 I;’
J Gambar 2.4 Mylt stage with Buffering

Hal yang bisa terjadi karena adenya buffering :

Starving : terjadi jika aktivitas pada work station 2 terhenti karena
tidak ada aktivitas yang dapat dikerjakan {storage
kosong}

Blocking : terjadijika aktivitas pada work station 1 terhenti karena
tidak ada tempat untuk meletakkan komponen Yang
telah selesai dikerjakan (storage penuh).

Isilah lain yang sering dipakai dalam analisa proses adalah
bdottleneck dan idle time.

Bouleneck tefadi karcna ada batasan Kkapasitas suatu proses.
Botileneck diartikan sebagai adanya sumberdaya yang memiliki kapasitas
yang lebih kecil danpada yang dibutuhkan,

fdle time adalah wakiu yang terbuang, dimana waktu siklus lebih
kecil darr'pada waktu set up, waktu proses atau waktu antrian.
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Seringkali aktivitas. stage dan bebesapa proses dioperasika
secara parare] disebabka oleh:

Operasi dua aktivitas yang sama dipararelkan apabila secara teori
mempunyai kapasitas yang teclipat ganda(alrernatives paths)

B. Resource Planning

Contoh Soal ;

Rencana produksi suvatu perusshaan pada kuartal 2 adalah sebagai
berkut:

Mei 40 unit
Ju i 48 unit
Juli 50 ui't
Agustus 55 unit

Pada kuartal sebelumnya pecusahaap ini dapat menghasilkan 200 wnit,
dengan total waktu yang diperluka sebenyak 900 jam dan melibatkan 2
departemen, yang menghabiskan waktv masing-masing 400 dan 500 jam.
Bagaimana rencana sumber daya pada kuartal 2 ?

Jawab :
Rata-rata std hours peru it =900/200 =4,5 jam/ unit

Std b d a “al ]
. Std hours % Std hours
1 400 44,44%
2 500 55,56%
‘Total 900 100%
Rt roduk -~ kuaral 2
Bulan Mei Juni Juli Total
Unit 40 48 50 55 193
Std Hours 180 225 o~
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Maka resource dalam satuan std hoyrs):

=3 Juni

1 (44,44% (44.44% (44.44% (44,44% | 38596
x 180)= x216)= | x22§) = | X 247,5)
299.99 |, 95,99 =

2 (55,56% | (55.56% | (55,56% | (55,56% | 482,54
= x216) | x225)=| x247.5)
100,00 120,01 | 125,01 =5

Total 216 S 868.5

C. Rough Cut Capacity Planning
Contoh Soal :
Sebuah perusahaan memproduksi 2 macam produk U dan V dengan

BOM sebagai betikut :

Diketahui Rounting kedua produk tersebut sebagai berikut :

Dept W5
Kobpanten Up Stz
10 5[ 1 21
10 15 8 | 29
10 2 12 | 0
o 2
10 2 1.0
- W
10 2 14 6
0 2 21 (3
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Maka kebutuhan total std hours per end item (BOC) :

BOC Produk U :
WS Std houss
| 15
= 35 1,25 + =2,613
- 40 0,425+ =1,101
BOC Peoduk V :
WS Std hous g
15
2 35 ]+ =
40 0,425 + 2,183 = 2,608

Diketahui MPS kedua produk tersebut selama 7 bulan :

] 7

3 3
6 7 8
ic 10 10 10 12 13

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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82

Bulan ! 2 3 4 5 6 7
wS 15 (4x2,1) + (32,0} + Q.2.0%7 | Gx2,0)+ Ga)+ | (ax2Ns (5x2, )+
(6x2,9) (72,9) x2,9) (7x2.9) (8x2,9) x2.9) (8x2.9)
Oept 1 258 26.6 26.6 26,6 29.5 36 33,7
|
WS35 (4x2,6!3)+‘ (3x2,613)+ | 3x2.613)+ ~(3x2,613)+ | (3x2,613)+ | (4x2,613)+ | (5x2,613)+
(6x,98) (7x),983) (7x),983)  (7.x),983) = (8x),983) | (8x).983) (8x1,983)
WS40 | (4x1,100)+ GxLI)+ | Gxt, 100+ (3x1,100)+ | 3x1,1001)+ | @x1.I01)+ | (5x1,101)+
(6x2,608) (7x2:608) (7x2,608)  (7x2.608) = (8x2.608) | (8x2.608) (8x2.608)
Pep2 424 43,3 43,3 433 479 51,6 55,3
Towl 68,2 69,9 69,9 69,2 1,4 83,2 89,0
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BABIII
CAPACITY REQUIREMENT PLANNING

Diketahui MRD selama 7 bulan :

Produk U :
Order Policy : LFL On Hand : -

For

Periode 23 4 5 &6
Gross 4 3 3 4 4
Project Available 0 12 3 ofo
Net 40 3 4| 4
Planned Order 4| 4|4 4 4| 4

4 4| 4| 4 4

Released |

Komponen X : (dari POLR produk U)

Order Policy : LFL On Hand : -
Loy For lotSuze : 8
1 2 4 5 6
Gross 4 4
Project Avaitable 4 4 4| 4|0
Net 4 - 4
8 8 4
g 4

UNIVERSITASMEDAN AREA

20



Produk V :

Lead Ti e: 1
For Lot Size:6 HE
Periode 1 2 5 6
Due
Gross 6 7 7 7 8 8 B8
Schedule
Proje t Available 0 5
Met 6| 72
Planned Order 6| 1| 6| 6 6 , 6
4
Pl nned Order 6 12| 6| 6|6 12| 6
Released

Komponen Y : (dari POLR produk V)

Ordes Pol'icy OoHand:- Lead Time: |
For Lot Size: 6 -
1 2 6 7
Gross 12 6 & 6 12 6
Schedule
Pioject Available 0 0|0 0 0
Nel 12, 6| 6 6 12, 6
Planned Order 12| 6|6 & 12| 6
12 & 6 12 &
Released
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Komponen W :
(Pcgging) dari POLR produk U + V)

Onder Poticy : LFL | Oun Hand : - Lead Time - 1
For Lot Siae: 6
Perode 23 6
Gross 16 10/10] 6 16 10
Schedule
Project Available 12 | 2 |16 10
Net 16 6 10
20 20 20 20
Planned Order 20| 20 20 20
Released 4

UNIVERSITASMEDAN AREA
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(43

Bulan 1 6
WS 15
(4x1,6)+2 (4x1,6)+2 (4x1,6)+2 (4x1,6)+2 | (4x),6)+2
v (12x2.413 (6x2.4)+3 (6x2,4)43 | (6x24)+3 | (12x24)+3 | (6x2,4)+3
Total Dep.t 40,2 25.8 25,8 17,4 40,2 25,8
WS 35
w (20x1,2)+2 - {20x1,2)+2 - (20x1.2)+2 3
X - (8X1)+2,] - . (4x1)42.1 .
(6x0,5)+1,4 (6x0,5)+1,4  (6x0,5)+1.4 {12x0,5)+! 4| (6x0,5)+1.4
"t an
w (20x0,4)+0,4 = (20x0,4 10,4 (20x0,4)+0.4 -
(8x0,6)+0,6 - = (4x0,6)+0,6 -
(6x0,5)+1,4 (6x0,5)+1,4  (6x0,5)+1,4 (12x0,5)+1.4| (6x2,1)+0,5
Tomal Dep.2 50,9 33,0 50,9 33,1 60,0 -
S 91,1 58,8 76.8 50,5 100,2 25,8

UNIVERSITASMEDAN AREA
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BAB IV
PENJADWALAN PRODUKSI
(JOB SEQUENCING)

Dalam penjadwalan produksi terdapat pengun:tan pekerjaan (fob
sequencing) yang merupakan masalah yang kompleks dari sisten
produksi. Penguutas pekerjasn biasa dilakukan oleh supervise
berdasarkan pertimbangan pengatamanaya.

Untwuk membuktikan keberartan dan pentngnya pengunnan
pekerjaan, borikut ini sebuah contoh permasalahan penjadwalan
pekenjaan dengan job-shop 2 mesin —3 pekerjaan (table 1).

Tabel 4.1. Pekerjaan dan Waktu Proses

A
2 3
2 2
3 3 4

Pennasalahan di atas dapat diselesaikan dengan beberapa
altenatif urutan pekerjaan dengan cara mengkombinasikannya yakni
sebanyak 3! (tiga faktonal) atau 6 altematif dengan masing-masing
waktu penyelesaian terlihat pada Gambar 1

Alternatif 1 : 1-2-3  Altematif 4 ; 2-3-1
Alternatif2: 1-3-2  Altemnatif 5 : 3-1-2
Alternatif 3 : 2-1.3  Altemnatif 6 « 3-2-1
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Urutan Pekerjaan : 1-2-3

14 Jam

10

Urutan Pekerjaan : 1-3.2

M ! 3 2

Mt 3 2

Urutan Peker jaan : 2-1-3

M2 P I

14 fam

Ml b S 3
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Urutan Pekerjaan : 2-3-1

§5)am

10

Urutan Pekerjaan : 3-1-2

M2 3

12 jam
Ml 3 2

10

Urutan Pekerjaan : 3-2-1

13 jam

10

Gambar 4.1. Penjadwalan Produksi
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. Penjadwalan Flow Shop
Penjadwalan Flow Shop adalah proses penentuan urutan pengeijaan

untuk suatu lintas produksi yang dapat digunakan oleh beberapa jeni's
produk, seperti ¥ang diilustrasikan pada Gambar 2.

O@O®=]2] |

Gambar 4.2. Gambaran Flow Shop

Dan gambar di atas terlihat bahwa beberapa pekerjaan akan melewati
proses pada beberapa mesin “'secara berurutan”.

a. Aturan Johnson
Aturan Johnson dikembangkan untuk n pekerjaan (job) yang

dikerjakan pada 2 mesin secara berurutan, seperti vang
diilustrasikan pada Gambar 3.

D@O@+[aH*

Gambar 4.3. Flow Shop ~ Johnson Rule

Langkah-langkah dalam johnson Algorithm :

I) Can waktu operasi terkecil dan seluruh peker jaan yang ada.

2) Bila waktu terkecil tersebut terdapat pada mesin i, maka
pekerjaan yang memiliki waktu terkecil tersebut diletakkan di
uruten depan, namun bila waktv terkecil tersebut terdapat
pada mesin 2, maka pekerjaan yang memiliki waktu terkecil
tersebut diletakkan di urutan belakang.

3) Ulangi langkah ' dan 2 sampai seluruh pekerjaan
dijadwalkan.

4) Cari makespan dengan membuat GANT CHART,

UNIVERSITASMEDAN AREA
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Tabel 4.2. Data S job 2 mesin (waktv dalam mentt)

. )\ 2igig 4 05
in

Mesin | 5 7 S 2 3
Mesin 2 3 S 4 4 S

Dari tabel di atas terlihat bahwa job 4 memiliki waktu operasi
terkecil (2 menit) pada mesin 1. Maka job 4 diletakkan di wutan
pertama. Selanjutnya job S pada mesin | dengan waktv operasi 3
menit (diletakkan di urutan ke-2) dan job | pada mesin 2 dengan
waktu operasi 3 menit (diletakkan di urutan ke-4/belakang). Job 2

pada mesin 2 dengan waktu operasi $ menit diletakkan di urusen
ke-3.

Tabe! 4.3. Penyadwalan Job pada Mesin 1 dan 2

Urutan |

“Job S 2 3 |

Selanjutnya adalah memasukkan data waktu operasi dan urutan
job pada mesin | dan mesin 2 pada gant chart seperti yang
terlihat pada gambar 4 Gant Chart.

b. Aturan Campbell, Dudek & Smith (CDS)

Aturan CDS dikembangkan untuk menangani n pekerjaan yang
dikerjakan pada m mesin secara berurutan.

Langkah-langkah dalam algoritma CDS :
1) Untuk 3 mesin
Set K=1 t*1 dant*2 adalah waktu operasi Ml dan M3
Set K=2 t*1 adalah waktu operasi M I + M2
t*2 adalah waktu operasi M2 + M3
UNIVERSITASMEDAN AREA
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Uutuk 4 mesin
SetK=l t*| dan t*2 adalah waktu operasi M} dan M4
SetK=2 t*) adalah waktu operasi M1 + M2
t*2 adalah waktu operasi M3 + M4
Set K=3 1t*1 adalah wakti operasi M1+ M2 + M3
1*2 adalah waktu operast M2 + M3 + M4

2) Gunakan langkah-langkah dalam urutan Johnson untuk
melakukan penguartan pekerjaan pada masing-masing K

3) Buat Gant Chart untuk masing-masing urutan pekerjaan.
Urutan pekerjaan yang memberikan makespan terkecillah
vang sebaiknya digunakan

Tabet 4.4, Data S Job pada 3 Mesin

Job Mesin]  Mesin2  Mesin3

1 4 3 2
2 3 3 1
3 § 4 6
4 3 3 3
5 2 5 4

Tabel 4.5. Perhitungan set K=1 dan K=2

Job K=] ' K=2
t*1 t*2 t*1 “2
1 4 2 7 S
2 3 1 6 4
3 3 6 9 10
4 3 3 6 6
5 2 4 9

UNIVERSITASMEDAN AREA
38



Urutan Peker jaan : 5-4-3-1.2

L= L

M3 S 4 3

TH 20 23 menit
M2 3

10 20 3
M1 4 3 !

10 20 130

Urutan Pekerjaan : 4-3.5-1-2

M3 L1

10 20 23raeoit
M2 4 3 5

10 20 25 menit
M1 5

10 20 30

ant Chart S Pekerjaan 3 Mesi
UNIVERS RS MEBAN AREAT ckenazn 3 Mesin
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BAB V
WAKTU SIKLUS (CYCLE TIME)

Waktu siklus adalah waktu rata-rata yang diperlukan untuk
membuat ] unit produk akhir.

Bila kita ilustrasikan ada 3 work station {WS) yang harus dilalui
untuk membuat produk A, dan waktu kerja setiap han dimulai pada
pukul 08.00, maka :

WS 1
S mnt

ws2
8 mnt

wSs3
6 mnt

08.00 0805 08.05-08.13 038.13--08.1

08.05-08.J0 08.13-08.21 08.2]1 ~ menit
08.10-08.15 08.2]1-08.29 08,29-08.35 8 menit
0805-0820 08.29-08.37 08.37-08.43 8 menit

Selisih antara selesainya pembuatan produk A pettama, kedua,
ketiga, keempat dan seterusnya adalah 8 menit. Maka waktu siklus
pembuatan produk A diketakan 8 menit, yang artinya “untuk membuat !
unit produk A dibutuhkan waktu rata-rata 8 menit".

Bila dilihat lebih teliti pada setiap work station di atas, 8 menit
adatah waktu proses yang terbesar di anta.ra work station yang sda. Maka
waktu giklus sebuah produk adalah wakts proses yang terlama dari
seluruh proses yang dilahn’ untuk membuat produk tersebut

Waktu siklus juga bisa dicari dengan membandingkan waktu
produksi yang teisedia dengan tingkat produksinya.
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Waktu Produksi Y3 lerawiia
Tinghat Produksi

Wektusiklus=

Contoh Soal 1@

Dalam | minggu, scbuah pecusabaan g rment dapat memproduksi 1000
unit pakaian pria. Waktu kerya di garment tersebut adalah 8 jam per hari
dan 5 hari per minggu. Berapakah waktu siklus pakaian pria tersebut ?

Waktusiklus = (8famx60menit)/hari 480menit
1000 unit /Shari 200 unit
= 2,4 menit per unit

Contoh Soal 2 :

Dalar: 1 niinggu, scbuah perusahaan garment dapat memproduksi 1800
unit pakaian anak-anak. Waktu kerja di garmer tersebut adalah 7,5 jam
per hai dan 6 hari per minggu. Berapakah waktu siklus pakaian anak.
anak tersebut ?

R et ettt I
1800 unir 16 hari
= 1,5 menit per unit

Wakiu siklus -
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BAB VI
PERENCANAAN KAPASITAS
(CAPACITY PLANNING)

Kapasitas adalah kecepatan produksi yang dapat dibasilkan oleh
suatu sistem produktif (pekerja, mesin, work center, departemen, pabrik(,

Satuan kapasitas adalah unit owfpus per satuan waktu, sedangkan
konsepnya dapat digambarkan sebagai berikut :

Gambar 6.1. Concept of Capacity/Bathtub Theory

Manajemen kapasitas adalah kegiatan yang meliputi perencanaan,
penetapan, pengukuran, pemantauan, dan penyesuaian tingkat kapasitas.
Apabila manajemen kapasitas beik maka sumber daya akan tersedia pada
saat yang dibutubkan.

Perencanaan kapasitas merupakan salah satu aktiviias dalam
manajemen kapasitas. Perencaraan kapasitas adalah proses menentukan

level of capacity (sumber daya) yang dibutuhkan untuk memenuhi MPS
(Master Production Scheduie).
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Pengendalian kapasitas adalah proses monitoring baik input
pekerjaan maupun input produksi untuk men jamin perencanasn kapasitas
dapat tercapai.

Satuan kapasitas tergantung dan tipe produk yang dibuetnya :
- Dalam industri proses : ton/gallon per satuan waktu
- Dalam industri repetitive ; unit per satuan waktu

Ukuran mana yang dipilih oleh sebush industn tergantung dari key
resource-nya,

Key resource bisa :
- Orang : standard hours (direct labour)
- Mean : ton/gallon/mold/oven/machine time

Keberhasilan perencanaan kapasitas diukur dar; :
a. Utilisasi :
Mengukur seberapa jauh penggunaan sumber daya

_ Jumlah jam terpakai

Utilisasi - -
Jumlah jam tersedia

b. Efisiensi
Mengukur seberapa jauh standar dapat teriadi

Efisienst = Jumioh jam standar wnituk produkei
Jumlah jam terpakai

Peran perencanaan kapasitas sangat penitng sebab menentuisan
keberhasilan perencanaan dan pengendalian produksi.

Apabila kapasitas tersedia berlebih maka akan terjadi idfe time,
menyebabkan utilisasi rendah, ongkos produksi tinggi, dan menurunnya
profit.
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Apabila kapasitas tersedia kurang, maka akan terjadi skhortage,
menyebabkan MPS (master production schedule) tidak tercapai,
pengitiman barang terlambat, fruswmsi, dan terjadi pelanggaran terhadap
aturan yang ada

‘Tampenuhi Lanjutkan ke
— Purchasing & SFC

Cepocity ;Vlillhk ¥ TR E
Vv
Capacity Requ ued
Roviti MPS
Revisi MRP

Gambar 6.2. Feedback of Capacity

Teknik Perencanaan Kapasitas

Teknik perencanaan kapasitas biasanya dibedakan atas 4 kategori
scsuaj dengan time henzoanya :

a. Resource Planning (RP)
Adalah proses untuk menentukan kapasitas yang dibutuhkan untuk
dapat memenuhi perencanaan agregat :
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Jangka waktu : panjang (5 tahun)

Direvisi setiap : bulan’kuartal

Diproyeksilan untuk : setiap departemen atau plant
Bertujuan untuk menentukan keputusan : ekspansi
Input ;: Capacity Planning Factor & rencana agregat

. Rough Cut Capacity Planning (RCCP)
Adalah proses untuk menentukan kapasitas yang dibutuhkan untuk
dapat memenuhi MPS (Master Production Schedule)

Jangka waktu : medium (3 tahun)

Direvisi setiap : minggu/bulan

Diproyeksikan untuk : setiap work starion

Bertujuan untuk menentukan keputusan : adfusting capacily sub
konwrak/tambah mesin‘alokasi work force

[nput : Bijl of Material, Routing, MPS

. Capacity Requiremen: Planning (CRP)
Adalah proses untuk menentukan kapasitas yang dibutuhkan untuk

depat memenuhi MRP
- Jangka waktu : pendek (! tahun)
- Direvisi setiap : minggwbulan

Diproyeksikan untuk : setiap work station

Bertujuan untuk menentukan Keputusan : lembur, alternatif
routing.

Input : Bill of Material, Routing, Planning Order Released dari
MRP.

. Input and Output Control (J/OC)

Adalah proses untuk mengendalikan input dan output dari suatu
perencanaan kapasitas, /OC berjangka pendek.

Lihat gambar dathtup theory
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BAB VII
PENGENDALIAN PRODUKSI TENTANG
PENJADWALAN PRODUKSI PADA MATA KULIAH
SISTEM PRODUKSI

Assembly line Operation

Adalah:
Mencari keseimbangan dalam mencari beban station-station kerja
dalam rangka mencapai efisiensi tinggi yang memenuhi
perencana produksi/rencana produksi.

Cara Ranked Positional Weight Technigue

Teknik bobot posisi yang diranking, diurut wobotnya. Untuk itu
kita perlu tahu operasi yang periu dan urutan yang mungkin.

7.1 Operasi Kena
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7 orang pekena
¥ walau operasi = 600 menit

600

Wakru kerja s =T=85.7~86Mit

= 90 menit

1. Paling cepat 90 menit barv produk dapat keiuar | boah sebab menungsu yang
la’innya

2, Herus didbandinghan antara waktu kerja rats.rala setiap orasg dengan waktu
produks;’ yang terlama dan yang diambil wakw yaog tedlamanya.

Walctu
01 20
02 43
03 px
04 90
05 30
06 33
07 21
08 37
09 45
10 2
11 22
12 22
13 22
14 E6
15 21
16 63
z 600 (dalam menit)
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*Tabular’ (Dilihat dan disesuaidan dengen gambar Operation Work (Operasi kerja)
sebelu  ya)

OP Poslsi
Post'si)
01 255 =
Tabular 02 0l
EL:(;E".I';;I'C.ILM 03 237 .
20943+ 22+86+21 277 -
6 08
07 186 .
08 165 07
09 173 -
10
Conwh ; 11 192 02.10
AR 128 06.08.09
ot 13 106 12
ﬁ;zzm«\e- i 170
15 84
16 63 15
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OF T Iur. WO({Waktu
04 304 - 90
05 277 -

01 255 - 20 83
06 247 05

03 237 -

02 235 01 43 88
10 24 03,04

1 92 02.10

07 186 - 2l 88
09 173 -

14 170 06,11 86
08 165 07

12 128 0.0809 22 8l
13 106 12

15 84 13.14 21 84
16 63 15

|

Pes jadwatan produksi yang diperoleh ;
= 90 - Stasiun kerja |

=> 83 > Stasiun kerja 11

- 88 - Stasiun keyjalll

-> 88 - Stasiun kerja IV

-> 86 2 Stasiun kerja V

<> 81 9 Stasiun kerja VI

=> 84 2 Stasiun kerja VI
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Cara Cramer : Menent k n wakty operasi techegar
Mis;

=—— =86

WiOguc =90 }WS 2 90 2 100°%4

Teowekan wak tu opecas terdesar ¢

W{(Waktu) e
[ 04 90 100 2 x 100%
- i 9%
o 05,0106 | 30+20+33-83 92 83 x 100%
a4 1 9%
1 ' 03.02.10 | 23+43+22-88 88x 100%
920
v 11,07.08 22+21+-37=80 &9 % x 100%
L]
v 14 =86
1_]_ 13 m [ .
Vii |
T
i el s s @i W= :'.ln

Waktu kerjay B efektif {dipakai) = 600
Wipam(Wke) = %0 =9524%
630
Wigie wtews 630 {wakiu operasi terbesar)
Desain peryjad walan Produksi deogan ¢ ara Cremer
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K Iv

SK VIl
15,18

0,213
Tugas (PR) yang harus diker jakan :
10 pekerja
or Sebelumnva
01 60 -
02 17 01
03 44 01
04 40 01
05 10 02
06 36
07 3l
08 8 0S, 7

UNIVERSITASMEDAN AREA

51




4

Ditanyekan :

1. Buat tabular operasi yang mendahului dan operasi yang
mengkuti !

2. Urutkan dari yang besar ke kecil !

3. Buat cara Crame !

Asumsi lag, dengan disain yang lain dengan bentuk diagram pobon

yang Derdeds !
Kemudian selesaikan sesua’ pont 3, b. ¢ di atas !
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