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ABSTRAK

RUSDI NUR. Pemodelan Dan Simulasi Proses Produksi
PT. Sermani Steel Untuk Peningkatan Kapasitas Produksi
(dibimbing oleh Duma Hasan dan Effendy Arif)

Penelitian ini bertujuan (1) mengetahui model proses produksi pada P T.
Sermani Steel (2) menentukan model simulasi proses produksi yang dapat
meningkatkan kapasitas produksi sesuai target (minimal 15%)

Guna mendapatkan gambaran kondisi pabrik yang sebenarnya, model
simulasi dibangun dengan simulator Extend 4. Melalui simulasi ini penyebab
timbulnya ketidaklancaran aliran proses dalam proses produksi yang sedang
berjalan dapat diidentifikasi, begitu juga halnya dengan tingkat utilisasi mesin
pada masing-masing stasiun kerja. Dengan begitu melalui simulasi ini
diharapkan dapat diperoleh model yang bisa meningkatkan kapasitas produksi
dan mengoptimalkan utilisasi peralatan pabrik. Skenario yang dibuat meliputi
pengaturan prioritas penggunaan crane, penambahan crane, pemindahan
mesin yang letaknya agak berjauhan dengan area pro duksi, penambahan jam
operasi pada stasiun kerja yang menjadi bottleneck sistem.

Dari penelitian ini diketahui bahwa area kerja yang menjadi bottleneck
adalah stasiun galvanizing, hal ini ditandai dengan tingkat utilisasi yang paling
tinggi dengan laju produksi yang paling rendah. Dengan memindahkan mesin
corrugation dan overhead crane agar lebih dekat ke galvanizing line diperoleh
peningkatan produksi sebesar 0,43%. (skenario 5). Menambah 1 unit overhead
crane pada buffer 1 diperoleh peningkatan produksi sebesar 0,47% (skenario 3).
Menambah jam operasi stasiun galvanizing dari 6 hari kerja/minggu menjadi 7
hari kerja/minggu dapat meningkatkan kapasitas produksi sebesar 1 2,84%
(skenario 4). Memindahkan mesin small corrugation dan overhead crane dan
menambah jam operasi stasiun galvanizing dapat meningkatkan kapasitas
produksi sebesar 16,76% (Skenario 7). Menambah 1 unit galvanizing line dan
crane dapat meningkatkan kapasitas produksi sebesar 4 3,92 % (skenario 6).

Kata Kunci: Simulasi, Peningkatan Laju Produksi, Utilisasi Mesin.
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ABSTRACT

RUSDI NUR. Modelling and Simulation of PT. Sermani Steel
Production Process to Increase Production Capacity
(supervised by Duma Hasan and Effendy Arif)

This research aimed to (1) find out the production process model of PT.
Sermani Steel (2) get the simulation model of production process be able to
improve capacities of minimum 15%.

In order to understand proficiently of the real factory condition, Extend 4
using to modeled production process. Simulation is one of the most effective
methods in the evaluating the capacity and equipment utilization, comparing the
performance of alternative designs of manufacturing systems and providing
appropriate recommendations leading to improved performance. The objective
of this project was to simulate the production process and evaluate effectiveness
of the process in terms of machine and system performance. Particularly,
increasing throughput and optimize equipment utilization.

Results from the current system identified galvanizing work area as the
bottleneck resulting in high machine utilization but low production rate. Based on
these results, optimum production capacity identified through use of scenarios
by re-arrangement small corrugation machine, obtained production i ncrease up
to 0,43% (Scenario 5). By changing the number of hours worked per week
(Scenario 4), obtained production increase up to 12,84%, by combined of
Scenario 4 and Scenario 5 (Scenario 7) obtained production increase up to
16,76% and by adding the galvanizing line and crane (Scenario 6) obtained
production increase up to 43,92%.

Key Words: Simulation, Production Rate Increasing, Machine Utilization.
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Secara umum tujuan suatu industri manufaktur adalah untuk
memproduksi barang secara ekonomis agar dapat memperoleh
keuntungan serta dapat menyerahkan produk tepat waktu. Selain itu
industri manufaktur juga ingin agar proses produksi dapat kontinyu dan
berkembang sehingga kelangsungan hidup perusahaan terjamin. Sekarang
ini perusahaan juga dituntut untuk lebih kompetitif sehingga mampu
bersaing merebut pasar yang ada. Salah satu langkah untuk mewujudkan
ini adalah melalui pengembangan sistem operasional dan pemrosesan
dengan mengeliminasi tahapan operasi yang tidak perlu .

PT. Sermani Steel adalah industri manufaktur yang memproduksi baja
lembaran lapis seng (seng gelombang). Proses manufaktur dari industri ini
adalah surface processing yang terdiri dari tahapan shearing, cleaning, hot
deep galvanizing dan corrugation. Pada stasiun shearing, material berupa
gulungan baja dipotong sesuai ukuran yang diinginkan. Proses cleaning,
hot deep galvanizing dan drying disatukan dengan motorized roller
conveyor dalam stasiun galvanizing. Pada stasiun ini lembaran baja
dibersihkan, dilapisi dengan seng dan kemudian dikeringkan. Selanjutnya

lembaran seng dibuat bergelombang pada stasiun corrugation.
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Gambar 1.1 Variasi Produk Berdasarkan Ketebalan Produk
(Sumber: PT. Sermani Steel, 2008).

Jenis seng yang diproduksi adalah baja lembaran lapis seng (seng
gelombang) dari berbagai ukuran dan ketebalan. Gambar 1.1 menunjukkan
jenis variasi produk yang dihasilkan oleh PT. Sermani S teel berdasarkan
ketebalan produk, sedangkan Gambar 1.2 menunjukkan variasi produk

berdasarkan panjang produk.

Variasi Panjang Produk
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Gambar 1.2 Variasi Produk Berdasarkan Panjang Produk
(Sumber: PT. Sermani Steel, 2008).
Pada saat ini kapasitas produksi PT. Sermani Steel secara
keseluruhan mencapai kurang lebih 10.716.441 kg per tahun. Menurut
pihak manajemen, jumlah ini masih kurang dibanding permintaan pasar,

karena berapapun jumlah produk yang bisa dihasilkan saat ini, tetap bisa



diterima pasar. Hal ini tentu saja merupakan suatu kerugian besar bagi
industri ini, karena tidak mampu memenuhi permintaan yang ada, yang
berarti kesempatan untuk memperoleh keuntungan yang lebih besar tidak
bisa dimanfaatkan. Agar mampu memenuhi kebutuhan pasar sekarang,
pihak manajemen harus bisa meningkatkan kapasitas produksinya minimal
15% dari output saat ini.

Saat ini di pasaran bermunculan berbagai produk yang menjadi pesaing
antara lain adanya genteng metal dengan berbagai macam model. Hal lain
yang memperlemah daya saing produk seng gelom bang adalah kenaikan
biaya produksi akibat adanya kenaikan harga material, bahan bakar dan
tarif listrik. Solusi yang paling realistis adalah meningkatkan kapasitas
produksi dengan optimalisasi penggunaan peralatan yang ada serta
mengidentifikasi dan mengeliminasi tahapan operasi yang tidak perlu.
Dengan demikian diharapkan biaya produksi per unit bisa ditekan sehingga
produk seng gelombang ini memiliki keunggulan dari segi harga jual.

Saat ini di pasaran bermunculan berbagai produk yang menjadi
pesaing antara lain adanya genteng metal dengan berbagai macam model.
Hal lain yang memperlemah daya saing produk seng gelombang adalah
kenaikan biaya produksi akibat adanya kenaikan harga material, bahan
bakar dan tarif listrik. Solusi yang paling realistis adalah m eningkatkan laju
produksi dengan optimalisasi penggunaan peralatan yang ada serta
mengidentifikasi dan mengeliminasi tahapan operasi yang tidak perlu.
Dengan demikian diharapkan biaya produksi per unit bisa ditekan sehingga

produk seng gelombang ini memiliki keunggulan dari segi harga jual.



Salah satu cara analisa yang bisa digunakan untuk mengindetifikasi
permasalahan pada fasilitas produksi adalah menggunakan pendekatan
simulasi. Choi et al. (2002) menggunakan simulasi untuk mengidentifikasi
bottleneck dan mengevaluasi performasi mesin serta data produksi untuk
pengawasan produksi yang lebih efisien. Dari hasil simulasi diperoleh area
yang menjadi bottleneck di dalam sistem dan jumlah mesin assembly
optimum yang harus ditambahkan pada area tersebut. Selain itu dari
simulasi juga diketahui utilization rate personil yang rendah pada beberapa
stasiun kerja sehingga disarankan agar sistem produksinya dibuat otomatis
atau semi otomatis.

Pada dasarnya perbaikan yang dilakukan pada suatu subsistem akan
sangat berpengaruh pada sistem secara keseluruhan, apalagi perbaikan ini
dilakukan pada suatu proses produksi dimana proses yang dikerjakan
saling berhubungan. Dengan pendekatan simulasi, maka kondisi sistem
secara keseluruhan akan dapat diketahui, sehingga informasi yang
diperoleh dapat digunakan sebagai indikator untuk menentukan
kebijaksanaan yang akan diambil. Petrides (2001) menyarankan untuk
menggunakan skenario penambahan batch size maksimum disertai
pengurangan plant cycle time, dimana pengurangan cycle time dapat
dilakukan dengan penataan ulang urutan penggunaan peralatan (terutama
untuk peralatan yang dipakai bersama). Hal ini telah diterapkan pada
simulasi industri bio-manufacturing, dan ternyata bisa memberikan

peningkatan throughput sebesar 53,73%.



Oraifige (2004) menggunakan simulasi untuk mengevaluasi sistem
produksi dari sebuah industri garmen. Dari hasil simulasi diketahui bahwa
utilisasi departemen knitting mencapai 98% utilisasi, sedangkan
departemen lainnya seperti sewing dan cutting hanya beroperasi pada
utilisasi 15 [120%. Ini memberikan gambaran yang jelas bahwa peningkatan
produksi dan pengiriman yang tepat waktu hanya bisa dicapai dengan
peningkatan produksi pada departemen knitting. Dengan adanya
penambahan mesin knitting baru, lead time dapat dikurangi dari 5 minggu
menjadi 2 minggu.

Ada beberapa hambatan yang dialami oleh pihak manajemen dalam

meningkatkan kapasitas produksi, yaitu antara lain:

= Keterbatasan area produksi terutama dalam hal penambahan mesin -
mesin produksi untuk peningkatan ka pasitas produksi,

= Penataan ulang letak tiap mesin produksi untuk memperbaiki proses
produksi akan sangat dibatasi oleh luas daerah kerja yang begitu tidak
memadai,

= Terkait dengan masalah biaya perbaikan proses produksi atau
penambahan mesin-mesin produksi yang begitu tinggi.

Oleh karena itu, peningkatan kapasitas produksi dapat diperoleh
dengan meningkatkan proses produksi dengan pendekatan simulasi.
Untuk mengetahui peningkatan kapasitas produksi pada PT. Sermani

Steel, maka dalam penulisan tesis ini, penulis mengambil judul
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Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, dapat
dirumuskan permasalahan yang akan dikaji dan dicari s olusinya dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana mengetahui model proses produksi yang terdapat pada
PT. Sermani Steel.
2. Bagaimana meningkatkan kapasitas produksi PT. Sermani Steel

sesuai target dengan pendekatan simulasi.

O OO0 OO e
Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa tujuan yang ingin
dicapai, yaitu:
1. Mengidentifikasi dan memahami model proses produksi yang terdapat
pada PT. Sermani Steel.
2. Menentukan model simulasi proses produksi PT. Sermani Steel yang

dapat meningkatkan kapasitas produksi sesuai target (minimal 15%).

0D D000000 00 0000
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
industri sebagai berikut:
1. Model simulasi dapat digunakan untuk melihat gambaran
keseluruhan sistem secara visual, sehingga mempermudah analisa

dan identifikasi kekurangan pada sistem.



2. Beberapa skema penempatan mesin pabrik berdasarkan model
simulasi yang dihasilkan, dapat dijadikan alternatif jika diinginkan

untuk menata ulang penempatan mesin atau menambah mesin

baru.

OO0 OO0 o

Untuk lebih terarahnya tulisan ini, maka definisi dan lingkup yang
menjadi batasan penelitian adalah sebagai berikut:
1. Penelitian dilakukan pada proses produksi dan material handling
pada proses produksi.
2. Model simulasi yang akan dibangun adalah model simulasi dari
sistem manufaktur dan beberapa skenario alternatif.
3. Tidak membahas aspek biaya investasi ataupun biaya operasional

pabrik.
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Pengertian istilah proses produksi dapat dibagi atas kata proses
dan produksi. Yang dimaksudkan dengan proses adalah cara, metode
dan teknik bagaimana sesungguhnya sumber-sumber (tenaga kerja, mesin,
bahan dan dana) yang ada diubah untuk memperoleh suatu hasil.
Sedangkan produksi adalah kegiatan untuk menciptakan atau menambah
kegunaan suatu barang atau jasa. Dari uraian di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa proses produksi dapat diartikan sebagai cara, metode
dan teknik untuk menciptakan atau menambah kegunaan suatu barang
atau jasa dengan menggunakan sumber-sumber (tenaga kerja, mesin,

bahan-bahan dan dana) yang ada. (Assauri: 1999 hal. 75)

LMoo OO oo

Jenis atau tipe produksi sangat tergantung pada jumlah produksi dan
bagaimana cara memproduksi. Jenis-jenis industri dapat dikelompokkan
berdasarkan beberapa kriteria.

Menurut baroto (2002), berdasarkan cara pembuatan (dan masa
pengerjaan), produksi dapat diklasifi kasikan menjadi tipe-tipe berikut:

1. Engineering to order (ETO), bila perusahaan melakukan rekayasa
mulai penyiapan fasilitas sampai pembuatan untuk memenuhi

pesanan (order). Produk yang dipesan biasanya berjumlah satu unit



dan spesifikasinya sangat berbeda antara pesanan yang satu
dengan lainnya.

2. Made to order (MTO), bila perusahaan berproduksi (membuat)
dengan fasilitas produksi yang memiliki untuk memenuhi pesanan
(order).

3. Assembly to order (ATO), bila perusahaan memproduksi (merakit)
dengan fasilitas produksi yang dimiliki untuk memenuhi pesanan
(order).

4. Made to stock (MTS), bila produksi perusahaan tidak ditujukan untuk
melayani pesanan, namun distok untuk mengantisipasi permintaan.
Berdasarkan ukuran jumlah produk yang dihasilkan, produksi dapat

dikelompokkan menjadi:

1. Produksi proyek, biasanya jumlah unit yang diproduksi satu dengan
jumlah operasi banyak dan melibatkan banyak sumber daya.

2. Produksi batch, biasanya jumlah unit yang diproduksi berukuran
sedang, biasanya perusahaan memproduksi banyak jenis p roduk.

3. Produksi massal, bila jumlah unit yang diproduksi sangat besar, jenis
yang diproduksi perusahaan umumnya lebih sedikit dibanding batch.
Berdasarkan cara memproduksi (berhubungan dengan pengaturan

fasilitas produksi), produksi dapat dikelompokkan men jadi:

1. Produksi flow shop,

2. Produksi fleksibel (flexible manufacturing systems),

w

. Produksi job shop, biasanya untuk volume produksi batch, dan

4. Produksi kontinyu, biasanya untuk volume produksi massal.
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Sedangkan menurut Groover (2000), proses manufaktur dapat dibagi
menjadi dua jenis proses utama Vyaitu: operasi proses (processing
operations) dan operasi perakitan (assembly operations). Operasi proses
mengubah material kerja dari satu bentuk menjadi bentuk lain yang berupa
part atau produk, sedangkan operasi perakitan menggabungkan dua atau
lebih komponen menjadi part atau produk.

Operasi proses dapat dibagi atas kategori:

1. Shaping operations; adalah operasi pembentukan dengan menerapkan
gaya mekanis, panas atau bentuk energi lain dalam rangka mengubah
ukuran (geometry) benda kerja. Proses ini mencakup: Solidifications
process, Particulate processing, Deformation process, dan Material
removal process.

2. Property enhancing operations adalah operasi peningkatan sifat
mekanis atau fisik dari benda kerja. Proses ini tidak mengubah
ukuran benda kerja kecuali pada beberapa kasus berupa
penyusutan. Proses ini mencakup: Heat treatment dan Sintering.

3. Surface processing operations; adalah operasi pemrosesan permukaan
benda kerja, proses ini mencakup: Cleaning, Surface treatments, dan
Coating and thin film deposition.

Sedangkan operasi perakitan dapat dibagi atas kategori:

1. Permanently joining processes; adalah operasi perakitan dari dua

komponen atau lebih dengan sambungan permanen sehingga tidak bisa

dibuka tanpa merusak produk yang telah disambung.
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2. Semi permanently joining processes; adalah operasi perakitan dengan
sambungan semi permanen sehingga bisa lebih mudah dibuka.

Operasi produksi pada industri proses atau proses produk diskrit
dapat dibagi atas continuous production dan batch production. Pada industri
proses, continuous production berarti bahwa proses berjalan sebagai aliran
material yang terus menerus, tanpa terputus (Gambar 2.1), material yang

diproses biasanya dalam bentuk cairan, bubuk atau gas.
s P S Bt
—— Operasi atau tempat kerja

O Aliran proses produksi

Gambar 2.1. Aliran produksi massal (Joko. 2001)

Batch production  muncul ketika material yang diproses harus
dibatasi pada jumlah tertentu (batch). Hal ini biasanya disebabkan oleh
keterbatasan kapasitas kontainer (tangki) atau karena adanya perubahan

tipe produk. Gambar 2.2 memperlihatkan produksi batch.

: Aliran proses/ produk

O : Operasi/Tempat kerja

Gambar 2.2. Aliran produksi batch (Joko. 2001)
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Sedangkan pada gambar 2.3 memperlihatkan aliran proyek, produksi

batch dan produksi kontinyu.
/<>—2 C&
g\m // Selesai

At

O : Operasi/ Kegiatan

—— : Hubungan antar kegiatan

Gambar 2.3. Aliran produksi proyek (Joko. 2001)

Menurut Hatta, dkk (2002), Jenis proses produksi yang digunakan

oleh PT. Sermani Steel adalah termasuk jenis proses produksi utama untuk

kualitasnya dapat digolongkan kedalam proses produksi terputus -putus

(intermittent) sebab ukuran dan jenis gelombang pada lembaran seng yang

diproduksi disesuaikan dengan kebutuhan konsumen atau

pasar.

Sedangkan untuk kuantitasnya tergolong dalam jenis produksi kontinyu

sebab ukuran-ukuran produk telah ditentukan dengan beberapa jenis

ukuran, sehingga konsumen dapat memilih jenis ukuran yang di inginkan.

Sejak awal berdirinya PT. Sermani Steel sampai saat ini masih tetap

menggunakan tiga unit proses produksi, yaitu:

1. Shearing Line

Proses Shearing Line adalah proses mengubah bentuk dari baja

lembaran menjadi potongan-potongan baja dengan panjang dan jumlah
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yang telah ditentukan sesuai dengan order. Perpindahan bahan
produksinya beroperasi secara otomatis sehingga tidak memerlukan
operator.

. Galvanizing Line

Proses Galvanizing Line adalah proses pelapisan permukaan lembaran
baja dengan menggunakan Seng (Zn) dengan ketebalan yang
diinginkan. Pada proses ini lembaran baja dibersihkan ( cleaning), dilapisi
dengan seng (hot deep galvanizing) dan kemudian dikeringkan (drying).
. Corrugation Line

Proses Corrugation Line adalah proses pembentukan lembaran baja
yang telah dilapisi seng menjadi bentuk bergelombang atau bentuk

lainnya yang diinginkan.

U OO0 O Mmoo or 0000

IO I O e

Definisi sistem secara umum tergantung pada latar belakang cara

pandang orang yang mencoba mendefinisikan sistem tersebut. Definisi

sistem adalah kumpulan komponen-komponen atau entiti-entiti yang

berinteraksi dan bereaksi antar atribut-atribut komponen untuk mencapai

akhir yang logis.

Karakteristik-karakteristik sistem meliputi:

o Perilaku sasaran (purposive behaviour):
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Setiap sistem berusaha mencapai satu sasaran atau lebih sehingga
tujuan menjadi pendorong (motivasi) dari sistem untuk mencapai
tujuan tersebut.
o Keseluruhan (wholism):
Suatu teori yang menyatakan bahwa faktor-faktor penentu
merupakan kesatuan yang tidak dapat direduksi lagi.
o Keterbukaan (openness):
Menunjukkan kesamaan akhir (quifinality), ini berarti bahwa status
akhir dari suatu sistem dapat dicapai dari berbagai status awal.
o Transformasi (transformation):
Menunjukkan bahwa suatu sistem mempunyai kemampuan untuk
mengubah nilai status sumber daya (input) menjadi keluaran (output)
melalui suatu proses transformasi.
o Keterhubungan (interrelatedness):
Mencakup interaksi internal dan ketergantungan antar bagian -bagian
atau elemen-elemen pembentuk sistem dan interaksi sistem dengan
lingkungannya.
o Mekanisme kontrol (control mechanism):
Merupakan proses pengaturan yang digunakan sistem untuk
mengoreksi setiap penyimpangan yang terjadi.
U torn
Definisi model antara lain sebagai berikut :
o Model didefinisikan sebagai representasi dari sistem baik secara

kualitatif kuantitatif yang mewakili suatu proses atau kejadian, dimana
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dapat menggambarkan secara jelas hubungan interaksi antar berbagai
faktor-faktor penting yang akan diamati.

Model tersebut dikembangkan untuk melakukan investigasi
pengembangan yang memungkinkan untuk diterapkan pada sistem nyata
atau untuk mengetahui pengaruh kebijaksanaan yang berbeda -beda.

Tujuan dari banyak studi tentang sistem adalah untuk
memprediksikan bagaimana sistem akan bekerja sebelum sistem tersebut
dibangun. Sebagai alternatif, kadang-kadang dibangun prototype untuk
melakukan pengujian, tetapi hal tersebut sangat mahal dan menghabiskan
banyak waktu. Bahkan dengan sistem yang sudah ada, sangat tidak
mungkin atau tidak praktis bereksperimen dengan sistem nyata. Sehingga
studi tentang sistem biasanya dilakukan dengan model sistem yang juga

merupakan penyederhanaan dari sistem.

OO O DOCmm I O

Model simulasi dapat dibedakan menjadi (Law and Kelton , 2000):
1 Statis atau dinamis
1 Deterministik atau stokastik

[ Kontinyu atau diskrit

O CCTmT e, merepresentasikan suatu sistem pada waktu

tertentu. Salah satu tipe yang paling umum dari simulasi statis
menggunakan bilangan random untuk menyelesaikan permasalahan,

biasanya stokastik, dan bergulirnya waktu tidak mempunyai peran.
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O OOOmOT OIo0 OI0o0 @, merepresentasikan suatu  sistem yang
berubah terhadap waktu, contohnya simulasi dari mesin CNC yang bekerja
40 jam per minggu.

OO0 G e CCrme o, - mengasumsikan - tidak ada
variabilitas dalam parameter model dan, oleh karenanya, tidak melibatkan
variabel random. Jika model deterministik dijalankan atas nilai masukan
yang sama, maka akan selalu menghasilkan nilai yang sama. Keluaran dari
sekali menjalankan model simulasi deterministik merupakan nilai nyata dari

performasi model.

O OO0 OO, berisikan satu atau beberapa variabel

random untuk menjelaskan proses dalam sistem yang diamati. Keluaran
dari model simulasi stokastik adalah random dan oleh karenanya hanya
merupakan perkiraan dari karakteristik sesungguhnya dari model. Maka,
diperlukan beberapa kali menjalankan model, dan hasilnya hanya
merupakan perkiraan dari performasi yang diharapkan dari model atau

sistem yang diamati.

O OO oo, kondisi variabel berubah secara kontinyu,
sebagai contoh, aliran fluida dalam pipa, atau terbangnya pesawat udara,
kondisi variabel posisi dan kecepatan berubah secara kontinyu terhadap
satu dengan lainnya.

0 OO0 O OO0 0o kondisi variabel berubah hanya pada
beberapa titik (tertentu, yang dapat dihitung) dalam waktu. Kebanyakan dari

sistem manufaktur dimodelkan sebagai simulasi kejadian dinamis, diskrit,
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stokastik dan menggunakan variabel random untuk memodelkan rentang
kedatangan, antrian, proses, dsb.
OO0 O000OOmomm 00 000

Pendekatan pemodelan meliputi:

o Pendekatan proses; Proses didefinisikan sebagai suatu operasi
dimana entiti yang ada harus mampu melewati siklus dari sistem
tersebut.

o Pendekatan aktivitas; Merupakan deskrip si dari aktivitas yang akan
selalu dipacu dengan segera oleh perubahan state dalam sistem.

o Pendekatan event; Didefinisikan sebagai kumpulan aktivitas yang
mungkin mengikuti perubahan state dalam sistem.

Didalam proses menjalankan simulasi dari suatu model, terdapat dua
perilaku output pada model simulasi (Suryani: 2006), yaitu:

1. Terminating Model, yaitu model yang disimulasikan dengan
menggunakan pengaturan waktu tertentu/terbatas atau waktunya
dapat ditentukan dengan pasti (ada start dan stop). Contohnya:
simulasi terhadap service/fasilitas (bank: buka jam 8.00 — 16.00)

2. Non-terminating Model, yaitu model yang disimulasikan dalam
jangka waktu yang tak tertentu/terbatas atau dijalankan secara
kontinu selama periode waktu yang sangat panjang. Contohnya:
ATM di bandara yang selalu penuh dengan nasababh.

Adapun pendekatan yang banyak dilakukan adalah menjalankan
simulasi sampai kondisi stabil tercapai. Pendekatan lain yaitu menjalankan

simulasi untuk periode waktu yang diatur sendiri, misalnya dalam satu bulan
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atau satu tahun. Pendekatan terakhir adalah mengumpulkan sampel

sebanyak-banyaknya untuk dilakukan pengujian hipotesis

Umm O

UM M 0 e

o Simulasi adalah proses merencanakan suatu model dari sistem nyata
dan melakukan eksperimen dengan model tersebut dengan tujuan
memahami tingkah laku sistem atau mengevaluasi berbagai strategi
untuk mengoperasikan sistem yang dimaksud.

Dalam beberapa hal, penting melakukan pengamatan terhadap suatu
sistem untuk berusaha memperoleh gambaran dari hubungan atar berbagai
komponen, atau untuk memperkirakan performasi dibawah kondisi baru
yang dipertimbangkan.

Cara-cara untuk melakukan pengamatan terhadap suatu sistem

dapat dilakukan dengan cara sep erti ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Mlel akoulcan Iiel akulean
Percobaan pada Percobaan pada
Model dari Sistem Sistem Riil
1
[ |
Ilodel Fisik IModel Matematile
1
| [
Penvelesaian Sitnulast
Analitis

Gambar 2.4 Cara Untuk Mengamati Sistem (Law and Kelton. 2000)
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(IO DO OO e Discrete Event U

Simulasi kejadian diskrit merupakan alat penting yang mampu
membantu untuk memahami dan mengelola sistem manufaktur yang rumit,
yang umum dijumpai dalam industri saat ini (Law and Kelton, 2000).
Simulasi kejadian diskrit memusatkan pada pemodelan dari sistem yang
menyusun perubahan waktu dengan penggambaran dimana variabel
keadaan berubah pada titik yang terpisah dalam waktu. Titik dari waktu
tersebut adalah waktu dimana terjadi nya kejadian (event), dan model akan
mengalami perubahan state jika terjadi perubahan event.

Terminologi simulasi kejadian diskrit terdiri dari dua bagian yaitu
(Pidd, 1992):

a. JOOOOIImo ; yaitu sekumpulan obyek yang membentuk suatu sistem
untuk disimulasikan, terdiri dari:

a) Entity; Merupakan elemen-elemen sistem yang disimulasikan dan
dapat diidentifikasi dan diproses secara individual, misalnya
mesin-mesin di pabrik, kendaraan, orang atau apa saja yang
mengubah state sepanjang waktu simulasi. Interaksi antar
entiti tersebut membentuk perilaku sistem.

b) Class; Entiti-entiti secara individu dapat diidentifikasi, tetapi entiti-
entiti yang sejenis dikelompokkan dalam kelas -kelas.

c) Attribut; Tiap-tiap entiti akan memiliki satu atau lebih atribut yang
membawa informasi tambahan mengenai entiti tersebut.
Atribut tersebut memiliki kegunaan yang antara lain membagi

entiti menjadi kelas-kelas, misalnya manufaktur mobil yang
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dibedakan berdasarkan warna dalam pengurutan assembly
akhir. Dalam hal ini warna adalah atribut badan mobil.
Kegunaan yang lain adalah mengendalikan perilaku entiti,
misalnya atribut prioritas yang digunakan untuk menetapkan
disiplin antrian.

d) Set; Walaupun secara permanen, entiti-entiti dikelompokkan dalam
kelas, namun selama simulasi entiti tersebut mengubah state
dan state tersebut direpresentasikan sebagai suatu set.
Misalnya pada simulasi sistem paintshop terdapat mobil-mobil
yang secara temporer merupakan anggota set mobil yang
menunggu. Pada beberapa kasus, sejumlah set dapat
dianggap sebagai antrian dimana entiti-entiti menunggu untuk
sesuatu yang harus terjadi.

b. OO memberikan defenisi mengenai operasi-operasi dimana
obyek bergerak sepanjang waktu selama simulasi berlangsung. Entiti -
entiti saling bekerjasama dan selanjutnya mengubah state. Beberapa
terminologi dibawah ini diperlukan untuk mendeskripsikan operasi -
operasi tersebut dan menggambarkan aliran waktu simulasi.

e) Event; Merupakan waktu sesaat dimana terjadi suatu perubahan
state yang signifikan pada sistem. Misalnya pada saat entiti
masuk atau meninggalkan suatu set

f) Activity; Entiti-entiti berpindah dari suatu set ke set yang lain karena

operasi yang dilakukan. Operasi dan prosedur yang diawali
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pada tiap event disebut aktivitas, dimana aktivitas tersebut
mentransformasikan state entiti.

g) Process; Kadang-kadang sekumpulan event-event yang berurutan
memerlukan pengelompokan pada suatu urutan yang
kronologis sesuai bagaimana event-event tersebut akan
terjadi. Urutan tersebut disebut proses dan sering digunakan
untuk mewakili semua atau beberapa bagian siklus entiti
temporer.

h) Simulation Clock; Adalah titik yang dicapai oleh waktu simulasi pada
suatu simulasi atau variabel yang memberikan nilai waktu

simulasi pada saat simulasi sedang dijalankan.

M HOOO00OO0m I OmmOmoomE MDOOnm Do oo

Seiring dengan perkembangan dan cepatnya kemajuan teknologi,

masih banyak perusahaan dan industri yang belum menggunakan peralatan

yang lebih maju, proses kerjanya tidak efisien dan minimnya otomasi. Hal ini

bisa terjadi karena banyaknya kendala yang menghalangi. Antara lain

karena mahalnya biaya yang harus dikeluarkan atau karena lamanya waktu

yang dibutuhkan untuk mengeksplorasi alternatif -alternatif metode operasi

yang lebih baik.

Penggunaan simulasi umumnya didasarkan atas pertimbangan -

pertimbangan berikut:

a. Melakukan percobaan dengan sistem yang sesungguhnya tidak

memungkinkan, terlalu mahal, atau akan merusak sistem.
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. Penyelesaian matematis atau analitis tidak memungkinkan (terlalu

lama dan mabhal).
Diinginkan untuk mengevaluasi sistem sebagaimana sistem akan

bekerja dalam rentang waktu yang diberikan.

. Diinginkan untuk membandingkan alternatif -alternatif rancangan

sistem yang diusulkan untuk mengetahui sistem mana yang paling

memenuhi atas persyaratan-persyaratan yang telah ditetapkan.

I I

Salah satu area aplikasi simulasi pemodelan adalah sistem

manufaktur. Sebagian dari isu yang spesifik dalam bidang manufaktur

dimana simulasi digunakan adalah (Law and Comas, 1997):

Penentuan jumlah personil dan peralatan yang dibutuhka n.

(0]

Jumlah dan tipe mesin untuk penggunaan khusus.

Jumlah, tipe dan penataan secara fisik dari transporters, conveyors
dan peralatan pendukung lainnya.

Lokasi dan ukuran dari inventory buffers.

Evaluasi terhadap perubahan volume produk atau campuran tipe
produk.

Evaluasi terhadap efek penambahan peralatan baru pada pabrik
yang sudah berjalan.

Evaluasi penanaman modal.

Labor requirements planning.

Evaluasi performasi

(0]

Analisa throughput yang dihasilkan dalam jangka waktu tertentu
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o Analisa time in system dari komponen yang diproduksi
o Analisa Bottleneck pada aliran proses produksi.

Evaluasi prosedur operasional

o Penjadwalan produksi.
o Kebijakan Inventory.

Strategi pengendalian (sebagai contoh, untuk sistem sarana angkut

o

otomatis AGVS).
o Analisa keandalan (sebagai contoh, efek dari penerapan perawatan
preventif).

o Kebijakan pengawasan kualitas.

U0 OO0 imHmoD oo DoOmomm D [ 00O

Karena sampel acak yang menjadi input bagi sebuah model simulasi,
maka data output yang dihasilkan juga akan acak. Oleh karena itu,
sangatlah penting untuk memperhatikan sumber keacakan dari sistem yang
dimodelkan dengan benar. Berikut ini adalah beberapa sumber keacakan
dalam simulasi sistem manufaktur, yaitu:

o Kedatangan pesanan, komponen atau bahan baku.
o Waktu pemrosesan, perakitan atau waktu inspeksi.
o Waktu kerusakan mesin.
o Waktu perbaikan mesin.
o Waktu pemasangan/pembongkaran material atau produk.
o Waktu penyetelan mesin.
Secara umum, setiap sumber keacakan dalam suatu sistem perlu

dimodelkan dengan distribusi probabilitas yang tepat .
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OOO0OOm I OO I 0 OOo oo
Proses pembuatan simulasi untuk sistem manufaktur mencakup
tahapan sebagai berikut (Chance et al, 1996):

Tahap Perancangan Model

Pada tahap ini, masalah yang ada pada suatu perusahaan
diidentifikasi, dan tujuan yang ingin dicapai dari simulasi harus digambarkan
dengan jelas. Tahapan ini mencakup:

o ldentifikasi masalah yang ada.
o Merencanakan proyek.
o Pembuatan model konseptual.

Tahap Pengembangan Model

Tahapan ini mencakup:
o Memilih pendekatan pemodelan.
o Membangun dan menguji model.
o Verifikasi dan validasi model.
Ada dua jenis pendekatan pemodelan yang bisa digunakan yaitu:

1. Pendekatan job-driven, dimana aliran job pabrikasi adalah entiti sistem
yang aktif sedangkan sumber daya sistem (system resources) bersifat
pasif. Model simulasi dibuat untuk menggambarkan bagaimana job
bergerak sepanjang tahapan pemrosesannya, menggunakan semua
sumber daya yang tersedia kapan saja dibutuhkan. Catatan terpisah
untuk setiap aliran job dalam sistem dibuat sehingga waktu eksekusi

simulasi jauh lebih lama.
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2. Pendekatan resource-driven, dimana job individual bersifat pasif dan
diproses oleh sumber daya sistem yang aktif (mesin dan operator). State
sistem dijelaskan oleh status dari sumber daya. Tidak semua job di
dalam sistem yang dicatat, melainkan hanya jumlah job dari jenis
tertentu dan pada step-step yang berbeda yang dicatat, sehingga waktu
eksekusinya bisa lebih cepat.

Tahap Penyebaran Model

Tahapan ini mencakup:
o Melakukan eksperimen pada model.
o Analisa hasil simulasi.
o Implementasi hasil untuk pengambilan keputusan.
Waktu untuk analisa hasil simulasi biasanya lebih singkat dengan

adanya keluaran dalam bentuk grafik dan tabel.

U OO I O

Model simulasi diprogram dengan menggunakan:
1Bahasa pemrograman penggunaan umum (general-purpose
language).
1Bahasa pemrograman penggunaan khusus (special-purpose
language).
"1 Simulator.
0 o R Y= o =Y ¢ { N ¢ Po1[ )Y/
FORTRAN, C, BASIC, dan PASCAL, merupakan bahasa pemrograman
komputer yang pertama digunakan untuk mengembangkan pem odelan dan

simulasi. Diperlukan keahlian pemrograman dalam bahasa tertentu,
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ketersediaan waktu yang banyak, untuk mengembangkan simulasi yang
dapat memodelkan sistem manufaktur yang rumit. Hasil pengembangan
model umumnya adalah unik/khusus terhadap model yang dimaksud
sehingga jika diperlukan pemodelan sistem baru, model sebelumnya tidak
dapat digunakan.

OO OO COr OO0 0000 OO seperti halnya SLAM,
SIMAN. Dan GPSS, mempunyai beberapa karakteristik yang membuatnya
lebih cocok yaitu memerlukan sedikit pemrograman. Pada dasarnya umum
tetapi memiliki fitur spesial untuk pemakaian-pemakaian tipe tertentu.
Contohnya SLAM mempunyai fitur tertentu tentang model manufaktur yaitu
konveyor, AGV, dsb.

(000 OIIDOND OO00000 CO000O000mo -

O CIe) merupakan  jenis software baru yang memungkinkan
seseorang untuk menstimulasikan sistem dengan sedikit bahkan tanpa
pemrograman. Sistem yang disimulasikan dibangun dengan menggunakan
entitas grafis dengan drop-down menus dan icon, contohnya [0,
Keuntungan penggunaan simulator adalah kecepatan waktu pemodelan.
Simulator Extend dikembangkan oleh Imagine That, Inc, USA, yang memiliki
library khusus manufacturing.

Gambar 2.5 memberikan contoh penggunaan blok simulasi, dimana
tiap-tiap proses (mesin, conveyor, crane, buffer, forklift ataupun inspeksi

manual) diwakili oleh blok secara terpisah.
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Set proc time

S llif——r
Queus FIFO - -
Get a".ttrib

3 Add setup time

Equation

Gambar 2.5. Contoh Pemodelan Dengan Extend

Oleh karena itu, pada PT. Sermani Steel akan dilakukan pemodelan
proses produksi baik yang sudah ada maupun yang akan direncan akan,
dan kemudian dibuat dalam bentuk simulasi dengan menggunakan software
Simulator Extend Manufacturing ™ untuk mengetahui peningkatan kapasitas

produksi yang optimal.
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Dalam pemodelan simulasi banyak dijumpai varia bel-variabel yang
bersifat random, variabel-variabel tersebut mempunyai distribusi probabilitas
tertentu. Sebelum proses simulasi dimulai, distribusi probabilitas tersebut
harus diketahui, kemudian parameternya ditentukan. Pola distribusi
probabilitas tersebut digunakan untuk membangkitkan peubah acak yang

digunakan dalam simulasi.

O 000000000 MO OOMD 000
Pendekatan yang digunakan untuk menduga pola distribusi data
antara lain dengan metode heuristic point statistic. Dengan menghitung

koefisien variasi dari data yang terkumpul dengan persamaan:



var(x)
E(x)
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var(x) dan E(x) merupakan varians dan mean dari data yang akan

diestimasi pola distribusinya.

Bila x1, X2,..., X, adalah variabel acak, maka:

L%
X(n)= -4
n
D [XI HY(n)]2
2
s°(n) =
L ntl
: o : s?(n)
sehingga estimasi dari & adalah [11] ()
x(n

distribusinya adalah sebagai berikut:

o Untuk variabel acak diskrit.

Jika 8(n) [J 1 maka data diduga berdistribusi poisson.

Jika 6(n) < 1 maka data diduga berdistribusi binomial.

sedangkan dugaan

Jika 8(n) > 1 maka data diduga berdistribusi binomial negatif atau

geometrik.

o Untuk variabel acak kontinyu.

Jika 8(n) U 1 maka data diduga berdistribusi eksponensial.
Jika 8(n) < 1 maka data diduga berdistribusi weibull.

Jika 8(n) > 1 maka data diduga berdistribusi gamma.

IO OOOEO M OO [ O O O O SO i

Setelah distribusi dari data diketahui, langkah selanjutnya adalah

menentukan parameter dari distribusi, yang meliputi:
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o parameter lokasi (y), menunjukkan posisi pada sumbu datar (absis)
dari interval. Pada umumnya y merupakan titik tengah dari interval.

o parameter skala (B), menunjukkan skala pengukuran nilai dalam
interval distribusi.

o parameter bentuk (o), menunjukkan perbedaan lokasi dan skala
distribusi.
Untuk menduga parameter distribusi, digunakan metode maximum

likelihood estimation (MLE). Dari data xi, Xa,..., Xn, fungsi likelihoodnya

merupakan fungsi kepadatan terpadu dari peubah acaknya, yakni:

L©) = []f,(x), sehingga

i

L(®) = f,(x), f, (X,),....., T, (X,), dan 6 adalah parameter distribusi.

MLE 6 dari 6 didefinisikan sebagai nilai dari 6 yang memaksimumkan L(6)
pada seluruh nilai ® yang diperbolehkan. Bila 6 = (81, 8,), maka untuk

mendapatkan pendugaan kemungkinan terbesar dari 6; dan 6, dihitung

dengan menggunakan persamaan:

LO) o gan  LINLO)
1 2
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Metode uji Kolmogorov-Smirnov, yang digunakan untuk

membandingkan distribusi empiris data dengan distribusi empiris tertentu
yang dihipotesiskan. Jika Fn(x) adalah fungsi distribusi empirik dan If(x)

merupakan distribusi yang dihipotesiskan, maka sebagai uji statistik adalah :
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D, Max\ﬁcn(x) 0 ﬁ(x)[
Hipotesis yang digunakan adalah :
Ho : x mengikuti distribusi kontinyu tertentu.
Hj : x mengikuti distribusi kontinyu yang lain.
Jika distribusi yang dihipotesiskan adalah distribusi Eksponen sial

E(A), dengan A tidak diketahui (diperkirakan dengan 1/?() dan

F(x)1le V% maka tolak H, bila:

02011 051
%}nj— N10.260 -2 C
n H Jn- *

Jika distribusi yang dihipotesiskan adalah distribusi Weibull dengan
parameter-parameter B , [1 yang tidak diketahui (diperkirakan dari harga

rata-rata) dan fungsi:

X

R [
F(X) 1 expT] , maka: Tolak H, bila : Dy > dj, 1-9-
&
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