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PENAMBAHAN KEBUTUHAN LINI KONVEYOR DENGAN
ANALISA TRANSFER LINE PADA PT. ASTRA KOMPONEN

INDONESIA
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$Mahasiswa Progam Studi Teknik Industri Universitas Tarumanagara, Jakarta
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Abstrak

PT. Astra Komponen Indonesia bergerak di bidang manufaktur pembuatan part kendaraan
beroda dua dan beroda empat yang berbahan dasar plastik. Masalah yang dihadapi oleh PT.
Astra Komponen Indonesia adalah semakin meningkatnya biaya tenaga kerja sehingga
diperlukan pengembangan sistem produksi yang sekarang menjadi sistem otomasi. Penelitian
ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi tenaga kerja, efisiensi lini, dan Break Even Point
(BEP) sebagai analisa pendukung dengan pemasangan lini konveyor. Dari hasil penelitian ini,
diperoleh bahwa tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 21 orang/hari, efisiensi lini sebesar
86% dan titik impas (BEP) akan tercapai setelah 2 tahun.

Kata kunci: Robotic, Transfer Line, Man power, Conveyor, BEP

PENDAHULUAN

PT. Astra Komponen Indonesia adalah perusahaan yang memproduksi produk-produk
yang terbuat dari plastik. Dimana produk-produk yang dihasilkan adalah part-part kendaraan
beroda dua dan beroda empat. Produksi yang dilakukan pada PT. Astra Komponen Indonesia
sebagian besar menggunakan injection molding, sehingga sebagian besar tenaga kerja
digunakan untuk melakukan finishing sisa-sisa plastik dari produk-produk tersebut.
Dikarenakan kenaikan upah minimum tenaga kerja yang semakin tinggi PT. Astra Komponen
Indonesia berencana mengurangi jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan untuk penghematan
biaya dan akan mengembangkan sistem produksi yang sekarang menjadi sistem otomasi.
Dimana sistem yang dilakukan sekarang adalah sistem manual dan setiap mesin menggunakan
satu tenaga kerja. Dengan penambahan sistem konveyor ini, akan dilakukan pengelompokkan
mesin untuk satu operator berdasarkan ketersediaan waktu dari masing-masing operator
(availability time). Dengan dilakukannya penggabungan tersebut, dapat meningkatkan efisiensi
dari tenaga kerja tersebut dikarenakan waktu idle yang ada sekarang dijadikan waktu untuk
penyelesaian part yang dihasilkan mesin lain. Dengan mengisi waktu idle yang ada maka
kebutuhan man power juga akan menjadi berkurang.

TINJAUAN PUSTAKA
Lini Produksi Terotomasi
Lini produksi terotomasi adalah suatu sistem yang menggunakan sistem otomasi
untuk memindahkan material atau part yang akan diproses dalam suatu sistem produksi
dari satu stasiun ke stasiun lain [1]. Dalam lini produksi terotomasi terdapat beberapa
bentuk aliran kerja, antara lain:
- In-line: terdiri dari sebuah garis lurus dengan setiap stasiun berderet. Bentuk in-line
biasanya digunakan pada proses pemesinan benda kerja yang besar.
- Segmented in-line: terdiri dari dua atau lebih lini transfer lurus dimana biasanya saling
membentuk vertikal satu dengan lainnya. Alasan digunakan segmented in-line
dikarenakan terbatasnya ketersediaan lantai produksi.
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- Rotary: benda kerja ditahan atau diikat oleh pengikat dan berputar mengelilingi meja
kerja. Rotary biasanya digunakan untuk benda kerja yang berukuran Kkecil,
membutuhkan lebih sedikit stasiun kerja, dan tidak dapat menyediakan storage buffers.
Selain itu, sistem rotary biasanya tidak membutuhkan area yang luas.

Transfer Line

Transfer line merupakan bagian penting dalam bidang perindustrian khususnya
untuk produksi massal dengan satu macam part. Dalam automatic transfer line, part yang
akan dibuat memasuki mesin pertama untuk dilakukan proses pembuatan. Selanjutnya part
tersebut akan berpindah ke mesin berikutnya untuk proses selanjutnya. Tetapi hal ini dapat
berlangsung apabila mesin berikutnya dapat digunakan atau buffer antara mesin pertama
dan berikutnya mencukupi. Apabila buffer antara mesin tidak mencukupi dan mesin kedua
sedang digunakan, maka part pada mesin pertama akan berhenti. Kondisi ini dikenal

dengan istilah blocking [2].

Untuk menghubungkan antara stasiun kerja, terdapat 3 rangkaian mendasar, antara
lain:

1. Seri: stasiun kerja disusun secara seri dan part yang dibuat akan melewati satu demi
satu stasiun kerja secara berurutan. Dikarenakan tidak memiliki storage buffer maka
part akan ditransfer dengan kecepatan yang sama. Cycle time dari proses ini adalah
waktu pada proses operasi terlama ditambah dengan waktu transfer. Jika terdapat satu
stasiun yang berhenti maka seluruh proses akan ikut berhenti.

2. Standby: pada sistem ini, terdapat stasiun “pengganti” dimana stasiun tersebut akan
dijalankan apabila terdapat salah satu stasiun kerja yang memiliki breakdown. Stasiun
pengganti akan digunakan selama stasiun yang mengalami breakdown dalam
perbaikan. Saat stasiun sudah dapat kembali digunakan, maka stasiun pengganti akan
berhenti digunakan dan sistem akan berjalan normal kembali.

3. Paralel: pada stasiun dengan sistem paralel, terdapat dua stasiun pengganti dimana
kedua stasiun ini sama-sama berjalan dengan fungsi yang sama. Bila salah satu stasiun
pengganti berhenti beroperasi, maka stasiun yang lainnya dapat tetap berjalan. Namun
tingkat produksi dari lini ini akan berkurang.

Transfer Line With No Internal Part Storage

Dalam lini produksi terotomasi, part akan memasuki stasiun kerja pertama dan akan
diproses. Setelah itu, part yang selesai diproses akan ditransfer ke stasiun berikutnya dengan
selang waktu yang tetap. Beberapa asumsi mengenai operasi transfer line antara lain:

1. Stasiun-stasiun kerja pada transfer line melakukan proses operasi seperti proses
pemesinan bukan perakitan.

2. Waktu proses masing-masing adalah konstan.

3. Terjadi pemindahan part pada waktu yang bersamaan.

4. Tidak terdapat internal storage buffer.

Terminologi dasar dari pengukuran perfomansi yang dilakukan berhubungan
dengan selang waktu yang dimiliki lini tersebut. Selang waktu tersebut didefiniskan
sebagai waktu siklus ideal (T¢) dari lini produksi. T, merupakan waktu proses terlama dari
stasiun kerja yang terdapat pada lini tersebut ditambah dengan waktu transfer sehingga
diperoleh persamaan sebagai berikut:

T, = Max (T; ) + T,
dimana: T. = waktu siklus ideal

Tsi = waktu proses ke stasiun ke- i
T, = waktu repositioning, dalam hal ini adalah waktu transfer antar stasiun
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Ant Colony

Studi mengenai Ant Colony Algorithm berasal dari observasi kehidupan nyata
semut yang dapat dieksploitasi untuk mengkoordinasi populasi dari agen artificial yang
berkolaborasi untuk memecahkan masalah secara komputerisasi. Cara kerja dari algoritma
Ant Colony ini sesuai dengan namanya yang menggunakan sifat dari semut yang selalu
mencari rute terpendek yang bisa digunakannya untuk menghubungkan antara tempat
dimana makanannya berada dalam sarangnya.

Break Even Point(BEP)

BEP biasanya digunakan untuk menentukan berapa tahun yang dibutuhkan agar
perusahaan berada pada titik impas, yaitu biaya-biaya yang dikluarkan sama persis dengan
pendapatan yang diperoleh[3]. Perhitungan BEP menggunakan rumus:

Biaya Investasi
BEP =

Penghematan

METODOLOGI PENELITIAN
Dalam penelitian ini, dilakukan diagram alir penelitian seperti yang tertera pada
Gambar 1.

> Data

Pengolahan Data:
- Uji Kenormalan Data

- Uji Keseragaman Data

- Uji Kecukupan Data

- Perhitungan Waktu Siklus
- Perjitungan Waktu Baku

Penentuan bentuk layout

Perhitungan Cycle time Perhitungan Cycle time
dengan Layout A dengan Layout B
Perhitungan kebutuhan Perhitungan kebutuhan
man power, efisiensi dan man power, efisiensi dan
penghematan biaya penghematan biaya

Perbandingan Hasil

Pemilihan layout terbaik

Kesimpulan dan Saran
Pembuatan Simulasi
Layout yang terpilih

(e )

AN >4

Gambar 1. Metodologi Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan data diawali dengan pengukuran waktu siklus untuk melakukan
finishing dan waktu siklus mesin untuk meng-inject part yang akan diproduksi. Setelah
dilakukan pengukuran sebanyak 30 kali per mesin, dilakukan pengujian data berupa uji
kecukupan data, uji kenormalan data, dan uji keseragaman data. Apabila data tersebut telah
melewati ketiga uji tersebut, maka dilakukan perhitungan waktu dengan pemeberian

penyesuaian dan kelonggaran hingga diperoleh waktu baku.

Tabel 1. Waktu Siklus Mesin

No mesin | Nama Part Waktu Siklus
Plate Sheet KWWF 30

Plate Sheet KWWX 20

Plate Sheet KZLG KZRA K25 20

E-06 Retainer Clip Safety 20
Cap Blind Suction 15

E-07 Cap Bind Dicharge 15.82
Cover Mirror Visio 35

Chumber Suction Upper BZ 040 43.62

E-08 Chamber Upper BZ 030 27
Cap Lock Nut Aski 16.16

Chamber Suction Bz 040 Lower 35.15

E-09 Chamber Lower Bz 030 27
E-10 Cover Mirror Kytf 50.2
E-11 Reflector Nissan #2 61.7
Housing Upper Throttle 25.2

E-12 Cover Room Lamp 31.69
Cover Throttle Cable Kyea 35.9

Tray Battery Oko 60 27

Holder Wire Black 31.6

E-13 Cover Inner Mirror Stay 40.4
F-14 Bracket Shaft 37.7

Tabel 2. Waktu Baku Man Power

No. Mesin | Nama Part Waktu Baku
Plate Sheet KWWF 35.82

Plate Sheet KWWX 25.37

Plate Sheet KZLG KZRA K25 25.70

E-06 Retainer Clip Safety 26.13
Cap Blind Suction 19.26

E-07 Cap Bind Dicharge 20.23
Cover Mirror Visio 43.80

Chumber Suction Upper BZ 040 54.32

E-08 Chamber Upper BZ 030 28.74
Cap Lock Nut Aski 20.24

Chamber Suction Bz 040 Lower 42.77

E-09 Chamber Lower Bz 030 34.26
E-10 Cover Mirror Kytf 27.32
E-11 Reflector Nissan #2 26.51
Housing Upper Throttle 38.80

E-12 Cover Room Lamp 38.96
Cover Throttle Cable Kyea 42.00

Tray Battery Oko 60 33.27

Holder Wire Black 32.51

E-13 Cover Inner Mirror Stay 50.26
F-14 Bracket Shaft 35.99
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Gambar 2. Layout Aktual

Perhitungan Tenaga Kerja

Untuk melakukan perhitungan kebutuhan tenaga kerja, dimulai dengan
perhitungann output yang dihasilkan dengan kebutuhan jam kerja yang diperlukan untuk
memenuhi target produksi. Perhitungan output yang dilakukan dihitung dengan membagi
waktu yang tersedia dengan waktu siklus masing-masing part dikali dengan cavity untuk
masing-masing mold.

Tabel 3. Output Part Per Jam
No. Waktu Siklus | Waktu Baku

Mesin Nama Part Mesin Man Power Cavity | Output/Jam
Plate Sheet KWWF 30 35.82 4 402
Plate Sheet KWWX 20 25.37 4 568
Plate Sheet KZLG KZRA K25 20 25.70 2 280
E-06 Retainer Clip Safety 20 26.13 6 827
Cap Blind Suction 15 19.26 2 374
E-07 Cap Bind Dicharge 15.82 20.23 2 356
Cover Mirror Visio 35 43.80 1 82
Chumber Suction Upper BZ 040 43.62 52.32 2 138
E-08 Chamber Upper BZ 030 27 28.74 2 251
Cap Lock Nut Aski 16.16 20.24 4 712
Chamber Suction Bz 040 Lower 35.15 42.77 2 168
E-09 Chamber Lower Bz 030 27 34.26 2 210
E-10 Cover Mirror Kytf 50.2 27.32 1 72
E-11 Reflector Nissan #2 61.7 26.51 2 117
Housing Upper Throttle 25.2 38.80 2 186
E-12 Cover Room Lamp 31.69 38.96 1 92
Cover Throttle Cable Kyea 35.9 42.00 2 171
Tray Battery Oko 60 27 33.27 1 108
Holder Wire Black 31.6 32.51 4 443
E-13 Cover Inner Mirror Stay 40.4 50.26 2 143
F-14 Bracket Shaft 37.7 35.99 1 95

Setelah perhitungan output, dilanjutkan dengan menghitung kebutuhan jam kerja
yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan target produksi harian. Untuk waktu setup
setiap pergantian part diperlukan waktu selama 1 jam. Misalnya pada mesin E-06 terdapat
4 part, sehingga perlu dilakukan 3 kali pergantian cetakan(mold) sehingga waktu setup
yang diperlukan dalam sehari adalah sebanyak 3 jam.

Tabel 4. Total Jam Kerja Masing-Masing Mesin Dan Total Waktu Setup

No. Mesin Nama Part Jam Kerja SJa_m Kerjg Waktu Setup
etiap mesin

Plate Sheet KWWF 0.42
Plate Sheet KWWX 1.51
Plate Sheet KZLG KZRA K25 12.28

E-06 Retainer Clip Safety 3.14 17.36 3
Cap Blind Suction 8.93

E-07 Cap Bind Dicharge 9.38 18.30 1
Cover Mirror Visio 3.09
Chumber Suction Upper BZ 040 8.65

E-08 Chamber Upper BZ 030 0.21 11.95 2
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Lanjutan Tabel 4. Total Jam Kerja Masing-Masing Mesin Dan Total Waktu Setup

No. Mesin Nama Part Jam Kerja S.Ja'm Kerjg Waktu Setup
etiap mesin
Cap Lock Nut Aski 10.54
Chamber Suction Bz 040 Lower 7.07
E-09 Chamber Lower Bz 030 0.25 17.86 2
E-10 Cover Mirror KYTF 10.46
E-11 Reflector Nissan #2 18.85 18.85 0
Housing Upper Throttle 16.29
E-12 Cover Room Lamp 1.98 18.27 1
Cover Throttle Cable KYEA 0.13
Tray Battery Oko 60 0.62
Holder Wire Black 4.94
E-13 Cover Inner Mirror Stay 3.04 8.73 4
F-14 Bracket Shaft 9.43 9.43 0

Setelah diketahui kebutuhan jam kerja yang dibutuhkan, dilakukan perhitungan
kebutuhan shift kerja yang dilakukan. Dimana 1 shift kerja adalah 7 jam kerja. Sehingga
diperoleh shift kerja untuk masing-masing mesin.

Tabel 5. Total Kebutuhan Shift Kerja

Total Tenaga Kerja
No. - Kebutuhan | Pembulatan Tenaga :

Mesin | KeournanJam | i Shift | Kerjaishift | Y29 dibutunkan

erja dalam 1 hari
E-06 20.36 291 3 1 3
E-07 19.30 2.76 3 1 3
E-08 13.95 1.99 2 1 2
E-09 19.86 2.84 3 1 3

E-10

E-11 18.85 2.69 3 1 3
E-12 19.27 2.75 3 1 3
E-13 12.73 1.82 2 1 2
F-14 9.43 1.35 2 1 2
Total 21

Perhitungan Efisiensi Mesin

Perhitungan efisiensi yang dilakukan adalah efisiensi yang diperoleh setelah
dilakukan penambahan konveyor. Perhitungan efisiensi lini dimulai dengan perhitungan
masing-masing part untuk satu shift. Setelah itu dilakukan perhitungan efisiensi rata-rata
dari mesin tersebut dalam 1 hari. Sehingga diperoleh efisiensi lini untuk 1 hari produksi.

Tabel 6. Efisiensi Mesin Area E Sebelum Penambahan Konveyor

Mesin | Shift 1 | Shift 2 | Shift 3 Efisiensi Mesin
E-06 70% 75% 72% 72%
E-07 65% 75% 70% 70%
E-08 75% 73% 62% 70%
E-09 83% 82% 81% 82%
E-10 69% 70% 70%
E-11 71% 71% 71% 71%
E-12 2% 71% 70% 71%
E-13 75% 65% 66% 69%
F-14 65% 66% 66%

Rata-rata 71%
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Tabel 7. Efisiensi Mesin Area E Setelah Penambahan Konveyor

Mesin | Shift 1 | Shift 2 | Shift 3 Efisiensi Mesin
E-06 90% 89% 89% 89%
E-07 89% 89% 89% 89%
E-08 91% 94% 93%
E-09 90% 66% 89% 82%
E-10 7% 7% 7%
E-11 71% 71% 71% 71%
E-12 82% 82% 87% 84%
E-13 94% 94% 94%
F-14 98% 98% 98%

Rata-rata 86%

Perhitungan Biaya
Pada perhitungan biaya, biaya yang akan dihitung adalah biaya investasi, biaya
penghematan, dan peningkatan biaya operasional.
1. Biaya Investasi
- Biaya Konveyor
Biaya investasi Konveyor = Rp. 6.000.000,- /meter
Kebutuhan konveyor = 30 meter
Total Investasi = Rp.180.000.000,-

2. Biaya Penghematan
- Penghematan Tenaga Kerja
Biaya tenaga kerja = Rp. 2.200.000,- /orang
Biaya makan = Rp. 10.000,- /orang /hari
- Dari perincian biaya di atas, dapat dihitung penghematan yang terjadi adalah
sebesar Rp. 7.350.000,-

Perhitungan BEP
Biaya investasi yang dikeluarkan adalah sebesar Rp. 180.000.000,- biaya
penghematan Rp. 7.350.000

B 180.000.000
~ (7.350.000 x 12)
BEP = 2.04 tahun =~ 2 tahun

BEP

Layout

Berdasarkan perhitungan tenaga kerja yang baru, dilakukan pembuatan layout baru
dengan tambahan lini konveyor. Layout setelah penambahan lini konveyor dapat dilihat
pada gambar 5.1.

e BaE gag oaene

Gambar 3. Layout Area E setelah penambahan lini konveyor

OO0
AVEVIVE /A AVEVE
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KESIMPULAN

1.

How

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

Berdasarkan perhitungan, tenaga kerja yang dibutuhkan setelah pemasangan lini
konveyor sebanyak 21 orang dalam 1 hari, dengan kondisi awal sebanyak 24 orang.
Efisiensi lini yang diperoleh dengan pemasangan lini konveyor adalah 86% dengan
perbandingan efisiensi sebelumnya adalah sebesar 71%.

Berdasarkan perhitungan Break Even Point, titik impas akan terjadi setelah 2 tahun.
Keuntungan lain yang diperoleh adalah dari segi material handling. Dimana operator
material handling tidak perlu mengelilingi area E untuk melihat box penempatan
finished good yang telah penuh. Selain itu, operator material handling juga menghemat
jarak perpindahan. Besar penghematan jarak perpindahan dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Penghematan Jarak Material Handling

No. Mesin | Penghematan Jarak (m)
E-06 3.00
E-07 6.00
E-08 9.00
E-09 9.00
E-10 14.00
E-11 14.00
E-12 20.00
E-13 20.00
F-14 25.00

Selain penghematan pada bagian material handling, keuntungan lain yang diperoleh
adalah, dapat dilakukannya penggantian mold pada waktu shift kerja, dikarenakan
sebelum pemasangan konveyor, penggantian mold dilakukan sewaktu penggantian
shift untuk mencegah tenaga kerja menjadi menganggur selama shift kerja
berlangsung. Setelah pemasangan konveyor, pekerja yang sedang mengganggur dapat
dialokasikan untuk melakukan pekerjaan lain sehingga kebutuhan tenaga kerja yang
diperlukan dapat berkurang lebih banyak.
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