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Pembimbing 1 : Dr. Ir. Syamsul Asri, MT.
Pembimbing 2 : Wahyuddin, ST. MT.

ABSTRAK

Dalam proses pembangunan kapal, material merupakan hal sangat penting untuk
direncanakan kebutuhannya. Material pembangunan kapal terdiri dari pelat baja
dan profil. Kebutuhannya penting direncanakan karena prosentase biaya material
terhadap total biaya pembangunan kapal adalah sangat besar. Sehingga
perencanaan kebutuhannya harus efektif dan efisien. Hal tersebut dapat dicapai
melalui perencanaan pola pemotongan (nesting) pelat. Berdasarkan urgensi
perencanaan kebutuhan material pada perakitan lambung kapal, tujuan penelitian
ini adalah mengetahui jumlah kebutuhan dari juru pemotongan, mesin pemotongan,
oksigen dan gas (LPG). Pencapaian tujuan dilakukan dengan menggunakan metode
kuantitatif dan perencaan nesting. Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa total
panjang pemotongan lambung adalah 3702,85 m dengan rincian panjang
pemotongan pelat adalah 3659,65 m dan profil adalah 81,60 m. Kebutuhan oksigen
dan gas adalah 1008,95 m? oksigen dan 420,78 kg gas. Kebutuhan juru potong
adalah 1 orang dan mesin potong CNC sebanyak 1 unit dengan waktu pengerjaan
selama 21,5 hari. Ratio kumulatif panjang pemotongan terhadap berat lambung
kapal adalah 35,24 m/ton. Ratio kumulatif kebutuhan oksigen dan gas terhadap
berat lambung kapal adalah 9,60 m3/ton dan 4,00 kg/ton. Hasil terakhir yaitu indeks
beban pekerjaan pemotongan terbesar terdapat pada blok HS 1 dengan nilai 1,13
dan indeks beban pemotongan terkecil pada blok HS 6 dengan nilai 0,73.

Kata kunci: Pemotongan, Nesting, Juru Potong, Mesin Potong, Oksigen, Gas,
Rasio, Indeks.
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“THE PLANNING OF CUTTING OPERATOR, CUTTING MACHINE,
OXYGEN, AND GAS NEEDS ON THE HULL ASSEMBLY OF FERRY 300 GT”

By : Muhammad Awaluddin

Department of Naval Architecture, Faculty of Engineering Hasanuddin University
1% Supervisor : Dr. Ir. Syamsul Asri, MT.
2" Supervisor : Wahyuddin, ST. MT.

ABSTRACT

On the shipbuilding process, materials needs are the most important to be planned.
The material of construction of the ship consists of steel plates and profiles. The
planning of material needs was essential to be done, as a percentage of the cost of
the material to the total cost of construction of the ship is very large. Furthermore,
the planning of necessity must be effective and efficient, which achieved by
creating a good nesting plan. Based on the urgency of planning material
requirements in hull assembly, the purpose of this research is to know the number
of the needs of workers: cutting, machine cutting, oxygen, and gas (LPG).
Achievement of goals is done using quantitative methods and nesting. Research
result shows that the total length of hull cutting was 3702,85 m with the length
detail of plate cutting was 3659,65 m, and the profile was 81,60 m. While oxygen
and gas, needs was 1008,95 m? and 420,78 kg. The duration of the work for 21.5
days, will take 1 person labor cuts and 1 unit CNC machines. Cumulative ratio of
cutting length to the weight of ship hull was 35,24 m/ton. While Cumulative ratio
of oxygen and gas needs to the ship hull weight was 9,60 m3/ton and 4,00 kg/ton.
Furthermore, the final result cutting workload index with 1,13 (HS 1) is the biggest
and 0,73 (HS 6) is the smallest.

Keywords: Cutting, Nesting, Cutting Operator, Cutting Machine, Oxygen, Gas,
Ratio, Index.
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tugas akhir (Skripsi).

Penelitian ini merupakan tugas akhir sebagai syarat kelulusan dan meraih
gelar Sarjana Teknik Universitas Hasanuddin. Skripsi ini berisi penelitian tentang
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Tugas akhir ini masih jauh dari kesempurnaan, oleh karena itu masukan
berupa saran sangat diharapkan. Semoga Tugas Akhir ini dapat memberi manfaat
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri galangan kapal (shipyard) merupakan suatu industri yang
menghasilkan produk-produk seperti kapal (ships), bangunan apung (floating
plants) dan struktur bangunan lepas pantai (offshore structures). Salah satu jenis
kapal yang diproduksi adalah kapal ferry ro-ro, yaitu kapal penyeberangan yang
mempunyai ukuran bentuk lambung yang cukup lebar. Hal ini dikarenakan kapal
ferry ro-ro digunakan untuk mengangkut muatan seperti kendaraan, barang dan
penumpang. Di Indonesia yang merupakan daerah kepulauan kapal ferry ro-ro

banyak digunakan sebagai media penyeberangan lintas pulau.

Dalam proses pembangunan kapal, material merupakan hal sangat penting
untuk direncanakan kebutuhannya. Dalam proses pembangunan kapal penggunaan
material antara lain pelat baja dan profil. Untuk merencanakan kebutuhan material
pelat baja dan profil sesuai perencanaan konstruksi kapal, diperlukan perencanaan

pola pemotongan (nesting).

Mengingat besarnya persentasi biaya material terhadap total biaya proyek,
kegiatan pemotongan material harus dilakukan secara efektif dan efisien. Hal ini

dapat dicapai dengan membuat perencanaan nesting. Dengan demikian, masalah ini

-_ ndapat perhatian khusus dari pihak galangan kapal (bagian perencaaan
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Aspek penting lainnya berpengaruh terhadap pemotongan material yaitu
sumber daya, dalam hal ini juru potong, mesin potong, oksigen dan gas. Juru potong
(operator) memegang peranan penting dalam pemotongan. Oleh karena itu perlu
diketahui mengenai kemampuan juru potong, agar dapat menentukan penggunaan

peralatan penunjang lain seperti mesin potong, oksigen dan gas.

Dari uraian di atas, penulis melakukan penelitian tertuang dalam suatu skripsi
dengan judul “Perencanaan Kebutuhan Juru Potong, Mesin Potong, Oksigen
dan Gas pada Perakitan Lambung Kapal Ferry 300 GT”. Dengan target
keluaran yaitu mengetahui jumlah kebutuhan juru potong, mesin potong, oksigen

dan gas.

1.2 Rumusan Masalah
Untuk masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini rumusannya adalah

sebagai berikut:

1. Berapa beban kerja pemotongan?
2. Berapa jumlah juru potong?
3. Berapa jumlah kebutuhan mesin potong?

4. Berapa jumlah kebutuhan oksigen dan gas?
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1.3 Batasan Masalah
Agar mempermudah dalam pelaksanaan pengerjaan tugas akhir ini dalam
menghindari luasnya pembahasan, serta untuk lebih mengarahkan fokus dalam
pengerjaannya, maka analisa ini dibatasi beberapa hal:
1. Mesin Potong yang digunakan adalah mesin potong CNC Cutting.
2. Tugas akhir ini hanya membahas pemotongan saat proses fabrikasi.
3. Kampuh yang digunakan adalah kampuh |
4. Pola Pemotongan (Nesting) dibuat per blok
5. Pada penulisan tugas akhir ini tidak membahas perpipaan dan permesinan.

6. Penggunaan gas dan oksigen pada saat marking tidak dihitung

1.4 Tujuan
Berdasarkan poin-poin rumusan masalah, tujuan penelitian tugas akhir ini

sebagai berikut:

1. Menghitung beban kerja pemotongan.
2. Menentukan jumlah juru potong.
3. Menentukan jumlah kebutuhan mesin potong.

4. Menghitung jumlah kebutuhan oksigen dan gas.

1.5 Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah:

Optimization Software:
www . balesio.com




1. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan untuk menentukan jumlah
penggunaan juru potong, mesin potong, oksigen dan gas untuk pengerjaan
suatu proyek.

2. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan pembelajaran untuk

suatu instansi tertentu.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan adalah membagi kerangka masalah

dalam beberapa bagian, secara garis besarnya terdiri atas 5 bab sebagai berikut :

BAB 1 : Pendahuluan bab ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah yang spesifik berfokus pada kebutuhan juru,
peralatan dan material dalam pemotongan, tujuan masalah serta

sistematika penulisan.

BAB 2 : Landasan teori, bab ini menjelaskan teori-teori berkaitan dengan

pembahasan pemotongan.

BAB 3 : Metode Penelitian, bab ini menjelaskan jenis penelitian lokasi dan waktu

penelitian, perolehan data, penyajian data dan kerangka pemikiran.

BAB 4 : Hasil dan Pembahasan, bab ini menjelaskan tentang hasil dari

pengolahan data dan penelitian.

BAB 5 : Penutup, bab ini menjelaskan kesimpulan dari analisa data dan saran—

saran.

staka
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1 Karakteristik Kapal Ferry
Kapal Ferry berfungsi sebagai moda transportasi penyeberangan barang dan
penumpang dengan jarak pelayaran relatif pendek dalam melintasi sungai, danau
dan penyeberangan antar pulau. Sebagai produk suatu teknologi transportasi, maka
sebuah kapal ferry mempunyai ciri—ciri umum sebagai berikut:
1. Geladak disyaratkan dengan lebar cukup besar untuk pengangkutan
kendaraan agar arus keluarnya kendaraan menjadi cepat.
2. Penempatan kendaraan sedemikian rupa agar terlindungi dari hempasan air;

3. Pintu ramp, baik itu di depan dan di belakang maupun di samping

Karekteristik spesifik dari kapal Ferry Ro-Ro adalah bongkar muat secara
horizontal dengan menggunakan roda dari dan ke dalam kapal melalui ramdoor
kapal.

Menurut Hadisuwaarno (1996) umumnya bentuk muatan diangkut dengan
kapal ferry adalah:

1.  Bisa bergerak sendiri, misalnya mobil.
2.  Barang-barang di atas truk dan penumpang dalam bus.

3. Barang-barang di atas roll pallet.

i ntainer di atas chasiss.

w

| JF |
- umpang.
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Umumya jenis kendaraan diangkut oleh kapal Ferry menurut PT. ASDP

Indonesia Ferry dibagi dalam beberapa golongan, yaitu:

1.

2.

Golongan | = Sepeda gunung
Golongan i = Sepeda motor
Golongan Il = Mobil roda 4 (jeep, sedan, pick up, sejenisnya) dengan

ukuran4,2x 1,7x2,0m
Golongan IV = Bus sedang dan truk sedang dengan ukuran 6,3 x2,3x 2,8
Golongan V = Bus besar dan truk besar 10 roda dengan ukuran 8,5 x 2,5
X3,7m
Golongan VI A = Alat berat (roda karet)

Golongan VI B = Alat berat (roda besi)

Menurut Sastrowidongso (2000) peraturan pemuatan kendaraan—kendaraan di

kapal ferry adalah:

1.

Ruang untuk kendaraan, tinggi ruang kendaraan mobil kecil/sedang minimal
2,5 m, kendaraan truk 3,8 m dan trailer 4,75 m.

Jarak minimal kendaraan sisi Kiri dan kanan 60 cm dan jarak antara muka dan
belakang 30 cm.

Jarak antara dinding kapal dengan kendaraan 60 cm.

Antara pintu ramp haluan dengan sekat tubrukan dan pintu ramp buritan

dengan sekat buritan tidak boleh dimuati kendaraan.
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2.2 Teknologi Produksi Kapal
Menurut Chirillo (1982) perkembangan teknologi produksi bangunan kapal
dapat dibagi ke dalam empat jenis tahapan sesuai dengan teknologi yang digunakan

pada proses produksinya seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1.

A INTEGRATEDZONE/ | INTEGRATED HULL CONSTRUCTION OUTFITTING

AREA/ STAGE AND PAINTING (IHOP)
INTEGRATION INTEGRATION
WITH OUTFITTING WITH HULL
AND PAINTING CONSTRUCTION
o PROCESS LANE
2 ZONE OUTFITTING
g ZONE/ AREA/ STAGE CONSTRUCTION
= INTRODUCTION DIVISION OF OUTFITTING
& OF GROUP INTO 3 STAGE ON-UNIT,
z TECHNOLOGY ON-BLOCK & ON-BOARD
=2
& HULL BLOCK
3 2 ZONE/SYSTEM CONSTRUCTION FRECMTEITING
2 = DIVISION OF OUTFITTING
g INTODUCTION OF INTO 2 STAGE ON-BLOCK
& WELDING & ON-BOARD
CONVENTIONAL HULL CONVENTIONAL
SYSTEM CONSTRUCTION OUTFITTING

Gambar 2-1 Sejarah Perkembangan Metode Pembangunan Kapal
(Sumber: Chirillo, 1982)

Adapun tahapan yang dimaksud yaitu:
1. Conventional Hull Construction and Qutfitting.
2. Hull Block Construction and Zone Qutfitting.
3. Process-lane Hull Construction and Zone Outfitting.

4.  Integrated Hull Construction, Outfitting, and Painting.

fama, Conventional Hull Construction and Outfitting merupakan

yang berorientasi pada sistem atau fungsi yang ada di kapal dan pekerjaan
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pembangunan kapal terpusat pada building berth. Proses pekerjaan diawali dengan
peletakan lunas, kemudian dilanjutkan dengan pemasangan gading, kulit dan
seterusnya sampai ke bangunan atas dan diakhiri pada pekerjaan out-fitting (O/F).

yang mana pekerjaan tersebut dilakukan berdasarkan sistem per sistem.

Tahap ini merupakan penerapan teknologi paling konvensional dengan
tingkat produktivitas yang sangat rendah. Hal ini dikarenakan semua lingkup
pekerjaan dilakukan secara berurutan dan memiliki tingkat ketergantungan yang
tinggi antara satu pekerjaan dengan pekerjaan lainnya. Sehingga memberikan
konsekuensi dalam penggunaan waktu yang cukup lama dan mutu pekerjaan yang
dihasilkan sangat rendah. Hal ini dikarenakan, hampir semua pekerjaan dilakukan
secara manual pada building berth, di mana kondisi lingkungan kerja sangat tidak

mendukung dari segi keamanan, kenyamanan, dan kemudahan kerja.

Selanjutnya gambaran tentang proses pada tahap ini adalah pertama-tama
lunas diletakkan kemudian komponen-komponen konstruksi kapal seperti gading-
gading, penegar-penegar, wrang dan kulit dipasang beruruta. Bila lambung kapal
telah selesai, barulah pekerjaan outfitting dimulai. Pekerjaan outfitting
direncanakan dan dikerjakan sistem demi sistem, seperti pemasangan ventilasi,
sistem pipa, listrik dan mesin. Pengorganisasian pekerjaan sistem demi sistem ini
merupakan halangan untuk mencapai produktivitas yang tinggi. Mengatur dan

mengawasi pekerjaan pembuatan kapal dengan menggunakan ratusan pekerja

- angat sukar. Kegagalan seorang pekerja dalam menyelesaikan suatu
PDF | 1 yang dibutuhkan oleh pekerja lain sering mengakibatkan overtime untuk

ersebut dan idleness bagi pekerja yang lain. Selain itu, hamper semua
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aktivitas produksi dikerjakan di building berth pada posisi yang relatif sulit. Dengan
demikian semua keaadaan tersebut pada prinsipnya akan menghalangi usaha-usaha

meningkatkan produktivitas.

Kedua, Hull Block Construction Method (HBCM) and Pre Outfitting
merupakan teknologi pembangunan kapal yang diawali sejak dikenal dan
dikembangkannya teknologi pengelasan pada proses pembangunan kapal, dimana
kapal sudah sudah dibuat dalam bentuk seksi-seksi dan blok-blok yang kemudian
disambung satu sama lain melalui pengelasan menjadi badan kapal pada building
berth. Selain itu, beberapa pekerjaan outfitting sudah mulai dilakukan pada blok

atau badan kapal yang sudah jadi.

Dengan menerapkan teknologi HBCM and Pre Outfitting, keluaran (output)
dalam satuan ton-steel/year mengalami peningkatan dan mutu pekerjaan yang
dihasilkan menjadi lebih baik. Hal ini dikarenakan oleh volume pekerjaan pada
building berth berkurang dan pekerjaan pengelasan lebih banyak dilakukan pada
bengkel-bengkel dengan kondisi lingkungan kerja yang lebih nyaman, aman dan
mudah. Pekerjaan pengelasan juga sudah dapat dilakukan dengan menggunakan

mesin las semi-otomatis dengan posisi down-hand.

Ketiga, Process-lane Hull Construction and Zone Outfitting merupakan
teknologi produksi bangunan kapal yang sudah dapat dikategorikan sebagai

teknologi modern. Pada teknologi ini sudah mulai diperkenalkan dan diterapkan

onsep Group Technology dalam proses pembangunan badan kapal (Hull)

] : rjaan outfitting (Storch, 1995). Ranson (1972) memberikan definisi dari
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Group Technology sebagai pengaturan dan pentahapan yang berdasarkan logika
dalam seluruh aspek pelaksanaan perusahaan untuk memperoleh keuntungan dari
produksi massal (mass-product) yang memiliki keragaman jenis dan kuantitas

produk.

Penggunaan Group Technology dalam proses pembangunan kapal
dikarenakan rendahnya produktivitas (high cost) yang dicapai dalam pembangunan
kapal (Storch, 1995) utamanya dalam kurun waktu tahun 1970 sampai dengan tahun

1980 (Hammon, 1980).

Melalui konsep Group Technology ini, Okayama dan Chirillo (1982)
mengemukakan bahwa proses produksi bangunan kapal telah diarahkan pada
sistem yang berorientasikan produk yang dikenal dengan sebutan “Product-
Oriented Work Breakdown Sructure (PWBS)”. Adapun komponen atau lingkup

pekerjaan dari sistem PWBS dikelompokkan dalam empat metode yaitu:

Hull Block Construction Method (HBCM).

Zone Outfitting Method (ZOFM).

Zone Painting Method (ZPTM).

Pipe Piece Family Manufacturing (PPFM).

Selanjutnya untuk lebih memperjelas tentang komponen Product-oriented

Work Breakdown Structure (PWBS), skema komponen PWBS diperlihatkan pada

.2

.-,h
H.
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Structure
(PWBS)
Pipe Piece
Family
Manufacturing
(PPFM)
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Hull Block Zone Zone Painting
Construction Outfitting
Method
Method Method (ZPTM)
(HBCM) (ZOFM)
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Gambar 2-2 Komponen-komponen Teknologi PWBS
(Sumber: Storch, 1995)

Keempat, Integrated Hull Construction, Outfitting and Painting (IHOP),
merupakan tahapan berikutnya yang ditandai dengan suatu kondisi dimana
pekerjaan pembuatan badan kapal, Outfitting dan pengecatan sudah diintegrasikan.
Keadaan ini digunakan untuk menggambarkan teknologi yang paling advance di
industri galangan kapal, yang hanya dapat dicapai oleh Ishikawajiwa harima Heavy
Industry Co.Ltd. (IHI). Pada tahap ini proses pengecatan dilakukan sebagai bagian
dari proses pembuatan kapal yang terjadi di setiap stage. Selain itu, karakteristik
utama dari tahap ini adalah digunakannya teknik-teknik manajemen yang besifat
analitis, khususnya analisa statistik untuk mengontrol proses produksi atau dikenal
sebagai Accuracy Control System.

Selain itu metode produksi ini akan dapat mengurangi waktu penyelesaian

namhanagynan kapal secara drastis. Metode ini juga memberikan keluwesan yang

an dalam memproduksi beragam blok yang berbeda dengan melengkapi

) terlebih dahulu sebelum tahap erection. Metode ini akan membawa
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dampak positif pada proses perencanaan dan koordinasi antara semua bagian

organisasi yang terkait di galangan.

2.3 Metode Nesting

Yunyoung Kim (2003) mengemukakan bahwa peletakan pola pemotongan
pelat (nesting) secara otomatis berdasarkan metode pendekatan pengaturan
heuristic sangat cepat, tanpa interfensi manual, dan tanpa memperhatikan area sisa
pemotongan bagian dalam pola potongan. Cara evaluasi pola pemotongan pelat
secara berulang-ulang sampai mendapatkan hasil optimal dan efisien atau rule-

based heuristic approach.

Pendekatan motode heuristic, digunakan untuk mendapatkan hasil
sempurna dari beberapa karakteristik bentuk pola, penempatan pola
berkarakteristik sama dan selanjutnya nomor pola berdekatan. Pada akhirnya
perencanaan secara keseluruhan tergantung pada konfigurasi perletakan dari pola
besar. Jika pola kecil dapat ditempatkan di antara pola besar, tidak akan

berpengaruh besar terhadap perencanaan keseluruhan.

Sebelum proses nesting pola harus terlebih dahulu dipisah-pisahkan dari
bentuk besar hingga bentuk kecil. Pemisahan dilakukan agar dapat ditentukan
proses perletakan, dimana pola besar diletakan diawal. Setelah ditempatkan pola

besar pada bagian tersisa haruslah pola besar kembali diletakkan pada tempat

_— <arena itu, perencanaan akhir dari layout nesting tergantung pada

i PDF | 1Si atau penempatan dari pola besar, pola kecil tidaklah berpengaruh besar
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karena pola kecil dapat ditempatkan pada pola besar. Peletakan pola pada proses

perencanaan dengan cara menggeser pola yang telah dibuat pada sistim Auto-CAD.

Sistim heuristic nesting berdasar pada peraturan pelatakan dua dimensi
dengan menggunakan “Teknik peletakan pola secara geometric” dan “strategi
efisiensi layout”. Pada Gambar 2.4 adalah diagram kerja/ kesimpulan cara kerja dari
pada pengaturan dasar sistim heuristic (rule-based heuristic nesting system) pada
Gambar 2.5 adalah gambar dari pengaturan dasar sistim heuristic nesting. Pada
Gambar 2.6 adalah gambar dari pengaturan dasar sistim heuristic nesting pada pola
tidak beraturan. Pada Gambar 2.7 adalah gambar dari pengaturan peletakan dari

pola yang besar hingga yang kecil dari pola tidak beraturan.

Gambar 2- 3 Diagram kerja/ kesimpulan cara kerja dari pada pengaturan dasar

sistim heuristic (rule-based heuristic nesting sistim).

Optimization Software:
www . balesio.com




Gambar 2-4 Layout Pengaturan Dasar Heuristic pada Pola Beraturan, a. tanpa

memperhatikan sudut dari pada pola. b. memperhatkan sudut dari pada pola.
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-5 Layout Pengaturan Dasar Heuristic pada Pola Tidak Beraturan, a.
mperhatikan sudut dari pada pola. b. memerhatikan sudut dari pada pola.
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Gambar 2-6 Layout Pengaturan Pola Besar hingga pola Kecil dari Pola Tidak

Beraturan.

Tabel 2-1 Hasil dari Nesting Berdasarkan Metode Heuristik

Hasil dari nesting berdasarkan metode heuristik

Banyak Utilasi rasio
Bentuk benda Sudut perputaran bentuk
bentuk (%)
tidak diperhatikan 12,997 %
Beraturan ] )
220 Diperhatikan 17,45 %
) Tidak diperhatikan 7,552 %
Tidak beraturan ) )
156 Diperhatikan 14,310 %
Beraturan dan tidak
beraturan 110 0’ 2,800

Nesting Gambar 2.4, dimana rasio utilisasi atau penempatan mencapai

12,977 % dan 17,45 %. Gambar 3.5, dimana rasio utilisasi atau penempatan

mencapai 7.552 % dan 14,31 %. Gambar 2.6, dimana rasio utilisasi atau penematan

mencapai 2,8 %. Dimana Gambar 2.4, Gambar 2.5, dan Gambar 2.6 adalah sebagai

ror

[ -I
A%

o
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Tujuan dari nesting adalah meminimalkan daerah sisa pada pola dua
dimensi. Jika keseluruhan dari daerah pola adalah konstan, maka fungsi objektifitas
tidak perlu dihitung, karena sisa yang terdapat pada ujung daerah yang telah
dikerjakan pada pelat itu sendiri. Fungsi dari objektifitas panjang daerah yang data
dikerjakan dibuat setelah kolom daerah yang telah dikerjakan, dimana peletakannya

berada di sebelah kanan lembaran pelat dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Adapun cara untuk mengevaluasi pemanfaatan pelat terpakai, dihitung

dengan menggunakan rumus sebagaimana pada persamaan 2.1:

n=W,x100y/p, (2.1

Dimana:
n = parameter efisiensi
W, = Panjang sisa daerah dapat dikerjakan

P, = Panjang pelat utama

Panjang pelat utama

Gambar 2-7 Pola Pemotongan pada Satu Lembaran Pelat
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2.4 Produktivitas

2.4.1 Unsur Produktivitas

Beberapa unsur penting produktivitas perlu diketahui, yaitu:

1. Efisiensi

Produktivitas sebagai rasio output/input merupakan ukuran efisiensi
pemakaian sumber daya (input). Efisiensi merupakan suatu ukuran dalam
membandingkan penggunaan masukan (input) sesuai perencanaan dengan
penggunaan masukan sebenarnya (terealisasi). Pengertian efisiensi berorientasi

kepada masukan.

2. Efektivitas

Efektivitas merupakan suatu ukuran untuk memberikan gambaran seberapa
jauh target dapat tercapai, baik secara kuantitas maupun waktu. Makin besar
prosentase target tercapai, makin tinggi tingkat efektivitasnya. Konsep ini
berorientasi pada keluaran. Peningkatan evektivitas belum tentu dibarengi dengan

peningkatan efisiensi dan sebaliknya.

3. Kualitas
Secara umum kualitas adalah ukuran untuk menyatakan seberapa jauh
pemenuhan persyaratan, spesifikasi, dan harapan konsumen. Kualitas merupakan

salah caty ykuran produktivitas. Meskipun kualiatas sulit diukur secara matematis

asio output/input, namun jelas bahwa kualitas input dan kualitas proses
|

ingkatkan kualitas output.
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2.4.2 Manfaat Produktivitas

Menurut Vincent (1998) suatu organisasi perusahaan perlu mengetahui pada
tingkat produktivitas mana perusahaan itu beroperasi, agar dapat
membandingkannya dengan produktivitas standar perencanaan manajemen,
mengukur tingkat produktivitas dari waktu, dan membandingkan dengan

produktivitas industri sejenis dengan produk serupa.

Menurut Vincent (1998) manfaat pengukuran produktivitas dalam suatu

organisasi perusahaan, antara lain:

1. Perusahaan dapat menilai efisiensi konvensi sumber dayanya, agar dapat
meningkatkan produktivitas melalui penggunaan sumber-sumber daya tersebut.

2. Perencanaan sumber-sumber daya akan menjadi lebih efektif dan efisien
melalui pengukuran produktivitas, baik dalam perencanaan jangka pendek
maupun jangka panjang.

3. Tujuan ekonomis dan non ekonomis dari perusahaan dapat diorganisasikan
kembali dengan cara memberikan prioritas tertentu dilihat dari sudut
produktivitas.

4. Perencanaan target tingkat produktivitas di masa mendatang dapat dimodifikasi

kembali berdasarkan informasi pengukuran tingkat produktivitas sekarang.

2.4.3 Produktivitas Kerja

_— duktivitas kerja adalah kemampuan menghasilkan barang dan jasa dari
i PDF | sumber daya atau faktor produksi terpakai untuk meningkatkan kualitas

titas hasil pekerjaan dalam suatu perusahaan.
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Pengukuran produktivitas tenaga kerja menurut sistem pemasukan fisik
perorangan atau per jam kerja orang diterima secara luas, namun dari sudut
pandangan atau pengawasan harian, pengukuran-pengukuran tersebut pada
umumnya tidak memuaskan, dikerenakan adanya variasi dalam jumlah yang
diperlukan untuk memproduksi satu unit produk yang berbeda. Oleh karena itu,
digunakan metode pengukuran waktu tenaga kerja (jam, hari atau tahun).
Pengeluaran diubah ke dalam unit-unit pekerja umumnya diartikan sebagai jumlah
hasil kerja dalam satu jam oleh pekerja terpercaya dan bekerja menurut pelaksanaan

standar.

2.4.4 Metode pengukuran Waktu

Pengukuran waktu adalah suatu usaha untuk menentukan lama pekerjaan
dibutuhkan seorang operator dalam suatu pekerjaan spesifik pada tingkat kecepatan
kerja normal dalam lingkungan kerja terbaik saat itu. Teknik pengukuran dapat
digunakan adalah pengukuran waktu secara langsung.

Aktivitas pengukuran kerja pada dasarnya merupakan pengukuran proses
sampling. Semakin besar jumlah siklus kerja diamati maka semakin mendekati
kebenaran perolehan data. Konsistensi hasil pengukuran dan pembacaan waktu oleh
stopwatch merupakan hal penting dan diinginkan dalam proses pengukuran kerja.

Untuk mendapatkan jumlah pengamatan seharusnya dilakukan (N”), maka terlebih

- arus ditentukan derajat ketelitian dan tingkat kepercayaan pengukuran
il °DF engan demikian untuk mendapatkan nilai N° digunakan rumus sebagai

samaan 2.2 (Wignjosoebroto, 2003):
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k/,/zvz -z x)?
A B e (2.2)

Yx

Dimana:

X =waktu untuk pengamatan dari setiap elemen kerja masing-masing siklus yang

diukur

K = angka deviasi standard yang besarnya tergantung pada tingkat kepercayaan

(confidence lelel) yang diambil, dimana:

. Tingkat kepercayaan 68%, nilai k = 1
o Tingkat kepercayaan 95%, nilai k = 2

. Tingkat kepercayaan 99%, nilai k = 3

s =derajat ketelitian dari data yang diperoleh, menunjutkan maksimum persentase

penyimpangan yang biasa diterima dari nilai x yang sebenarnya

N’ = jumlah siklus pengukuran sebenarnya dilakukan agar diperoleh kesalahan

minimum dengan mengestimasi X sebesar s
N = jumlah pengukuran data awal telah dilakukan untuk tiap elemen kerja

Kecukupan dan keseragaman data harus dipenuhi dalam pelaksanaan time
study. Test keseragaman data bisa dilaksankan dengan cara visual dan atau

mengaplikasikan peta control (control chart). Test keseragaman data secara visual

—-— 1 secara sederhana, mudah dan cepat. Test keseragaman ini dilakukan
ielihat data terkumpul lalu mengidentifikasikan data ekstrim. Data ekstrim

masukkan dalam perhitungan selanjutnya. Sedangkan pada test
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keseragaman data dengan menggunakan peta control, akan ditentukan batas control
atas (BKA) dan batas control bawah (BKB) untuk perolehan data. Data melewati
BKA dan BKB selanjutnya tidak digunakan dalam perhitungan selanjutnya.

Nilai batas control atas (BKA) dan nilai batas control bawah (BKB) dapat

digunakan rumus sebagai mana pada pesamaan 2.3 dan 2.4 (Hari Purnomo, 2003):
BKA=X+Kk SD......cocoviiiiinn (2.3)
BKb=X-k.SD....cocooiiiiiiinn (2.4)

Dimana:
BKA= Batas Kontrol Atas
BKB= Batas Kontrol Bawah

X = nilai rata-rata jumlah waktu keseluruhan pekerjaan (detik)

k = angka deviasi standard yang besarnya tergantung pada tingkat kepercayaan
(confidence lelel) yang diambil, dimana:
o Tingkat kepercayaan 68%, nilai k = 1
. Tingkat kepercayaan 95%, nilai k = 2
o Tingkat kepercayaan 99%, nilai k = 3

SD = Standar Deviasi, dihitung menggunakan persamaan 2.5

/ L (xi—x)?
SD=——— (2.5)

- n—-1

| piatan evaluasi kecepatan atau tempo kerja operator saat pengukuran kerja

ing dikenal sebagai “rating performance” atau “rating factor”. Rating
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factor umumnya dinyatakan dalam prosentase (%) atau angka desimal. Apabila
operator bekerja secara normal maka rating factor ini diambil sama dengan satu
(p=1). Westing House Company (1927) memperkenalkan sistem untuk menghitung
performance rating, yang disebut Westing House System’s Rating. Dalam sistem
ini dianggap bahwa operator bekerja secara normal. Tetapi, dalam penentuan
performace rating, Westing House menambahkan angka-angka berdasarkan
tingkatan yang ada untuk masing-masing faktor berpengaruh terhadap performace
yaitu kecakapan, usaha, kondisi kerja, dan konsistensi. Sehingga performace rating
dapat diperoleh dengan menjumlahkan nilai performance rating untuk operator
bekerja normal dengan jumlah keempat rating factor terpilih sesuai dengan

pengajuan operator.

Tabel 2-2 Performance Rating Dengan Sistem Westing House

SKILL EFFORT

+0,15 Al Superskill
+0,12 A2

+0,11 B1 Excellent
+0,08 B2

+0,06 C1 Good
+0,03 C2

+0,00 D1 Average

+0,13 A1 Superskill
+0,12 A2

+0,10 B1 Excellent
+0,08 B2

+0,05 C1 Good
+0,02 C2

+0,00 D1 Average

-0,05 E1 Fair -0,04 E1 Fair

-0,10 E2 -0,08 E2

-0,16 F1 Poor -0,12 F1 Poor

-0,22 F2 -0,17 F2
CONDATION CONSISTENCY
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+0,06 A Ideal +0,06 A Ideal
+0,04 B Excellent +0,04 B Excellent
+0,02 C Good +0,02 C Good
+0,00 D Average +0,00 D Average
-0,03 E Fair -0,03 E Fair

-0,07 F poor -0,07 F poor

Setelah memperoleh nilai dari performance rating, selanjutnya waktu normal

dapat dihitung dengan persamaan 2.6 (Wignjosoebroto, 2003) :

performance rating %

NT = QT x PELOMARCTARI R e (2.6)

100 %

Dimana:
NT = waktu normal (normal time) (detik)
OT = waktu pengamatan (observation time) (detik)

Waktu normal untuk suatu elemen operasi kerja menunjukkan bahwa seorang
operatornya berkualifikasi baik akan bekerja menyelesaikan pekerjaan pada
kecepatan kerja normal. Tapi, pada kenyataannya operator akan sering
menghentikan kerja dan membutuhkan waktu untuk kebutuhan pribadi, istirahat
melepas lelah, dan alasan lain di luar kontrol operator. Waktu-waktu tersebut
termasuk dalam waktu longgar (allowance time) bisa diklasifikasikan menjadi
personal allowance, fatigue allowance, dan delay allowance. Waktu longgar

(allowance time) diperoleh dengan Persamaan 2.7 (Wignjosoebroto, 2003).

rata—rata allowance
' % allowance = —— e, 2.7)
o/ observasi
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Sehingga, waktu baku diperoleh dari penambahan waktu normal dengan
waktu cadangan seperti waktu untuk kebutuhan pribadi, kelelahan fisik, dan delay.
Dengan demikian, waktu baku dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.8

(Wignjosoebroto, 2003) :

100 %
ST = NT x e (2.8)
100 % — % Allowance

Dimana:
ST = waktu baku (standar time) (menit/unit produk)
NT = waktu normal (normal time) (detik)

Waktu baku mengidentifikasikan keluaran (output standard) dari seorang
pekerja. Adapun indikator produktivitas kerja dalam penelitian ini adalah kuantitas
volume Kkerja per kuantitas pengguna waktu jam kerja orang. Sehingga dapat
dikatakan bahwa produktivitas pekerja berbanding terbalik dengan waktu baku atau

ditulis dalam Persamaan 2.9 (Wignjosoebroto, 2003):

Produktivitas = —————— (unit produk/jamy.............. (2.9)

Standard Time

PC
\
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