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ABSTRAK

CV. Bestone merupakan perusahaan yang bergerak dibidang industri
manufacturing pembuatan ubin dan dinding hias batu alam yang terletak di
daerah Muntilan, Jawa Tengah. Dalam usaha meningkatkan efisiensi lini
produksi, perusahaan perlu memperhatikan aktivitas-aktivitas yang memberikan
nilai tambah (value added) dan aktivitas-aktivitas yang dapat menimbulkan waste
(pemborosan). Dalam proses produksinya, diketahui terdapat permasalahan
mengenai waste yang terjadi dengan ditunjukkan adanya penumpukan produk
dan lead time yang panjang. Oleh karena itu, dilakukan penelitian untuk
mengidentifikasi waste yang terjadi dengan menggunakan value stream mapping
(VSM), diagram fishbone dan failure mode and effect analysis (FMEA). Hasil
penelitian menunjukan nilai Process Cycle Efficiency (PCE) berdasar gambaran
VSM adalah 10.94% dan tergolong unlean. Identifikasi value stream menunjukan
terdapat waste yang terjadi yaitu waiting, overproduction dan inventory dengan
perbandingan VA : NVA : NNVA sebesar 10.94% : 4.32% : 84.74%. Selanjutnya
dilakukan penyebaran kuesioner untuk mengetahui waste lain yang mungkin
terjadi, dan didapat hasil tambahan waste yaitu waste transportation. Identifikasi
waste diolah menggunakan diagram fishbone dan selanjutnya dilakukan
identifikasi dengan FMEA dan diperoleh nilai Risk Priority Number (RPN)
tertinggi pada masing-masing waste. Rekomendasi perbaikan untuk meningkatkan
nilai PCE adalah dengan penambahan mesin dan sift kerja bagian pengeleman.
Jika rekomendasi perbaikan diterapkan PCE naik sebanyak 13.71%.

Kata kunci : lean manufacturing, value stream mapping, failure mode and effect
analysis, waste, PCE
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Proses manufaktur merupakan kegiatan memproses pengolahan
berupa input — process — output (Prawirosentono, 2007). Pada setiap
tahapnya terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hasil dari suatu
proses produksi yaitu faktor bahan baku, alat/mesin, waktu, biaya dan
manusia. Faktor-faktor tersebut jika tidak di manajemen dengan baik dapat
menimbulkan waste (pemborosan) bahkan terjadinya produk cacat.
Perbaikan secara terus menerus merupakan langkah pasti untuk meminimasi
terjadinya waste ataupun produk cacat. Adanya waste yang terjadi pada
proses produksi tentu akan memberikan dampak kerugian berupa material,
tenaga, waktu, atau biaya bagi suatu perusahaan. Usaha yang dapat
dilakukan perusahaan untuk mengurangi dampak kerugian tersebut adalah
mengurangi faktor yang dapat menimbulkan waste yang tidak memberikan

nilai tambah bagi perusahaan.

Menurut  Prawirosentono (2007) industri manufaktur adalah
kelompok perusahaan sejenis yang mengolah bahan-bahan menjadi barang
setengah jadi atau barang jadi yang bernilai lebih besar. Salah satu
perusahaan yang bergerak dibidang industri manufaktur adalah produksi

ubin dan dinding hias.

CV. Bestone Indonesia merupakan perusahaan yang bergerak di

bidang manufaktur yang memproduksi ubin dan dinding batu hias. produk



yang dihasilkan merupakan produk hasil olahan batu alam. Dalam proses
pembuatannya, produk yang dihasilkan masih menggunakan peralatan mesin
yang dioperasikan secara manual, disini peran sumber daya manusia masih
sangat dibutuhkan. Pada setiap mesin yang digunakan minimal terdapat satu
operator yang mengoperasikan, sehingga proses produksi yang masih
dikerjakan secara manual ini sangat rentan akan terjadinya waste karena
sangat bergantung dengan keahlian/kemampuan operator dalam menjalankan
mesinnya. Potensi pemborosan juga terjadi pada bahan baku yang disimpan
terlalu banyak dan tidak segera diproses serta produk setengah jadi yang
berlebih dikarenakan terjadinya work in process pada salah satu lini produksi
yang tidak berimbang proses pengerjaannya sehingga mengakibatkan
terjadinya penumpukan bahan baku dan produk setengah jadi serta

menghambat produktivitas perusahaan.

Untuk mengetahui keadaan pada proses produksi di lantai produksi
CV. Bestone Indonesia perlu dilakukan penelitian untuk mengidentifikasi
waste yang terjadi pada lini produksi yang dapat memberikan hambatan pada
proses produksi sehingga memberikan dampak kerugian bagi perusahaan.
Identifikasi waste ini dilakukan pada proses produksi dengan jumlah
permintaan produk yang paling banyak diminati. Hal ini menandakan bahwa
penelitian berfokus pada produk yang paling diminati konsumen dan sering

diproduksi oleh perusahaan.

Untuk mengurangi terjadinya waste dalam proses produksi,
perusahaan perlu mengetahui mengenai proses/aktivitas yang memberikan

nilai tambah (value added) dan proses/aktivitas yang tidak memberikan nilai



tambah (non value added) bagi suatu produk. Oleh karena itu diperlukan
pendekatan lean yaang berfokus pada pengurangan aktivitas-aktivitas yang
tidak memberikan nilai tambah bagi suatu produk dan perbaikan terhadap

akar penyebab dari waste yang terjadi pada proses produksi.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengetahui akar
permasalahan dari waste yang terjadi pada proses produksi ini adalah dengan
pendekatan lean manufacturing. Lean manufacturing menggunakan Value
Stream Mapping (VSM) untuk memberikan gambaran alur proses produksi
sehingga dapat diketahui aktivitas yang memberikan nilai tambah dan tidak
memberikan nilai tambah bagi suatu produk. Kemudian dilakukan analisis
waste ke dalam kategori seven waste dan ditentukan waste dominan
menggunakan diagram pareto, selanjutnya di cari akar penyebab dari waste
yang terjadi menggunakan metode fishbone diagram (diagram tulang ikan).
Setelah itu, untuk menentukan prioritas perbaikan terhadap akar penyebab
waste yang terjadi pada proses produksi dilakukan perhitungan dengan

metode failure mode and effect analysis (FMEA).

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan masalah
untuk penelitian tugas akhir ini adalah “Bagaimana meminimasi penyebab
terjadinya waste pada lantai produksi di CV. Bestone Indonesia dengan
menggunakan pendekatan lean manufacturing ?”’
1.3. Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah diatas, maka tujuan yang ingin dicapai

dari penelitian ini adalah sebagai berikut :



1. Memberikan gambaran informasi aliran nilai pada proses produksi
dengan menggunakan value stream mapping.

2. Mengidentifikasi waste dan menganalisis faktor penyebab yang
terjadi pada proses produksi dengan pendekatan lean manufacturing.

3. Memberikan rekomendasi perbaikan kepada perusahaan untuk
meningkatkan nilai efisiensi siklus produksi.

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perusahaan dapat mengetahui aktivitas yang memberikan nilai tambah
(value added activity) dan tidak memberikan nilai tambah (non value
added activity) yang terdapat pada proses produksi perusahaan.

2. Dapat mengetahui pemborosan atau waste yang terjadi di lantai
produksi.

3. Dapat memberikan rekomendasi perbaikan yang perlu dilakukan pada
lantai produksi di CV. Bestone Indonesia dalam meminimasi
terjadinya waste.

4. Bagi institusi pendidikan, dapat digunakan sebagai referensi untuk
penelitian yang sejenis.

1.5. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Penelitian dilakukakan di bagian lini produksi di CV. Bestone

Indonesia.



2. Pendekatan lean yang dilakukan sebatas pada identifikasi waste dan
aktivitas yang value added dan non-value added pada lini produksi
CV. Bestone Indonesia.

3. Fokus identifikasi waste pada proses produksi yaitu pemotongan,
pengeringan, pengeleman hingga penyimpanan.

4. Data historis yang digunakan pada penelitian ini adalah data frekuensi
permintaan produk periode Juli s/d Desember 2017.

5. Penelitian dilakukan sampai pada tahap rekomendasi perbaikan.

1.6. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan dalam penelitian tugas akhir ini terdapat
5 (lima) bab dengan uraian sebagai berikut :
BAB |

Bab pertama adalah bab pendahuluan yang terdiri dari latar
belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian
dan sistematika penulisan. Latar belakang menyajikan permasalahan
yang mendasari penelitian ini. Rumusan masalah memuat pertanyaan
yang terkait permasalahan yang telah dipaparkan di latar belakang.
Selanjutnya terdapat tujuan penelitian dan manfaat penelitian, serta
sistematika penelitian yang memuat gambaran umum mengenai

tahap peneletian ini.

BAB 11

Bab kedua adalah kajian pustaka yang berisi telaah pustaka dan
kajian pustaka. Telaah pustaka yaitu memuat penelitian terdahulu

yang memiliki tema terkait dengan penelitian ini untuk melihat



perbandingan tujuan, metode dan hasil analisa. Pada bab ini juga
dipaparkan kajian pustaka yang berisi teori-teori dasar yang
berkaitan dengan tema yang diangkat yaitu lean manufacturing,
value stream mapping, seven waste, fishbone, failure mode and
effect analysis yang dijadikan acuan dalam melakukan langkah-
langkah penelitian.
BAB Il
Bab ketiga adalah metodologi penelitian yang berisi tentang
uraian penjelasan tentang objek penelitian, jenis data yang
digunakan, metode pengumpulan data, metode analisis data serta
diagram alir (flow chart) dari penelitian ini.
BAB IV
Bab keempat adalah hasil dan pembahasan. Pada bab ini berisi
uraian dari hasil data yang telah diolah sesuai dengan metode yang
telah ditentukan kemudian dibahas dan diperoleh hasil untuk
perbaikan. Uraian dalam bab ini merupakan jawaban dari pertanyaan
yang muncul dalam rumusan masalah pada bab pertama.
BAB V
Bab kelima adalah penutup yang memuat kesimpulan dan saran.
Bab ini disampaikan kesimpulan hasil pengamatan dan pembahasan
dalam penelitian ini serta memuat saran yang disampaikan kepada

pihak-pihak yang berkaitan dengan penelitian ini.



BAB V

KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Berdasar pengolahan dan analisis data yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasar identifkasi value stream mapping diketahui total lead time
produksi yaitu 105568.43 detik, aktivitas terlama terdapat pada
kategori NNVA yaitu 89458.042 detik. Kemudian untuk kategori NVA
yaitu 4560.256, sedangkan kategori VA yaitu 11550.122 detik, dengan
nilai PCE sebesar 10.94%. Dari gambaran VSM teridentifikasi adanya
permasalahan yang akan dilakukan perbaikan yaitu waktu menunggu
lama, lead time panjang, dan stok produk menumpuk.

2. Informasi yang diperolen mengenai alur proses produksi di CV.
Bestone Indonesia diolah menggunakan VSM dan menghasilkan
identifikasi pada kategori seven waste yang terdapat pada proses
produksi yaitu waste overproduction, waiting, dan inventory.
Kemudian dilakukan analisis menggunakan diagram pareto pada hasil
pengisian kuesioner dan didapat tambahan waste yaitu waste
transportation. Dilakukan identifikasi menggunakan diagram fishbone
untuk mengetahui akar penyebab masalah yang kemudian dianalisis
menggunakann FMEA sehingga didapatkan hasil aktivitas dengan
nilai RPN tertinggi dari setiap waste pada proses produksi di CV.

Bestone Indonesia.
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3.

Hasil analisis menghasilkan usulan perbaikan yaitu pada waste
overproduction dengan menerapkan metode forecasting sehingga
mendapatkan hasil metode terbaik untuk digunakan di perusahaan
yaitu metode moving average 5 bulanan dengan nilai MAD sebesar
308.03, nilai MSE sebesar 664171.21, dan nilai MAPE sebesar 6.95
%. Untuk waste inventory yaitu dengan menerapkan metode 5 S
sehingga penataan produk di gudang penyimpanan bisa lebih
maksimal dan dapat memberikan kesadaran kepada pekerja tentang
prinsip kerja 5 S. Pada waste waiting yaitu dengan melakukan
perhitungan beban kerja pada lini produksi pemotongan sehingga
didapat hasil penambahan 2 orang pekerja dan mesin pada aktivitas
pemotongan ayun kedua dan sizing, hal ini jika diterapkan bisa
memangkas waktu menungu yang terjadi pada proses pemotongan.
Kemudian penambahan jam kerja pada lini produksi pengeleman,
sehingga dapat memangkas lead time menjadi 46845.59 detik. Untuk
waste transportasi yaitu dengan menambahkan jumlah alat angkut
yaitu 1 alat angkut pada proses pengangkutan material sisa produksi
ke tempat pembuangan akhir. Usulan perbaikan menghasilkan

peningkatan nilai PCE sebesar 13.71%.

5.2. Saran
Berikut ini merupakan saran yang diberikan terkait dengan
penelitian:
1. Sebaiknya perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan

mengimplementasikan usulan perbaikan yang direkomendasikan,
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sehingga tercapainya proses kerja yang lebih ramping dalam segi
waktu, tempat dan biaya.

. Penelitian ini menghasilkan usulan perbaikan berdasar gambaran
kondisi peroses produksi di CV. Bestone Indonesia sehingga dapat
digunakan sebagai masukan bagi perusahaan untuk melakukan
evaluasi.

. Pada penelitian ini masih dalam lingkup identifikasi permasalahan
yang terjadi pada proses produksi dan memberikan usulan perbaikan
pada perusahaan terkait permasalahan yang ditemukan. Sehingga,
pada penelitian selanjutnya masih dapat dikembangkan sampai dengan
tahap implementasi dari usulan perbaikan yang diberikan agar proses
produksi di CV. Bestone Indonesia terjadi perbaikan secara

berkelanjutan.
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Lampiran Data Waktu Pengamatan

Kategori Waktu Uji kecukupan data
No Aktivitas R Xbar Rasio | Hasil | Ket
1 | Menaikkan bahan baku ke alat angkut NVA 74,50 75,20 70,38 79,23 71,36 8,85 7413 | 0,12 3 | cukup
2 | Distribusi batu ke tempat pemotongan besar/multi NVA 27,23 24,30 29.46 28,55 32,14 7,84 28,34 | 0,28 20 | cukup
3 | Menunggu untuk dinaikkan ke tempat pemotongan NVA 350,52 | 37529 | 380,27 | 361,32 | 369,58 29,75 367,40 | 0,08 3 | cukup
4 | Menaikan batu ke tempat pemotongan multi NVA 42,30 44,10 39,42 40,21 38,60 5,50 40,93 | 0,13 4 | cukup
5 | Proses pemotongan batu dengan mesin multi VA 1029,53 | 1052,16 | 1013,26 | 1017,12 | 1024,52 38,90 | 1027,32 | 0,04 3 | cukup
6 | Menaikkan hasil potongan batu ke atas grobag NVA 62,02 55,38 58,44 56,13 59,52 6,64 58,30 | 0,11 3 | cukup
7 | Distribusi hasil potongan batu ke titik kumpul NVA 22,35 17,37 25,22 20,46 22,45 7,85 2157 | 0,36 27 | cukup
8 | Menunggu untuk dinaikkan ketempat pemotongan NVA 302,38 | 33156 | 32048 | 35236 | 34651 49,98 330,66 | 0,15 cukup
9 | Proses pemotongan ayun pertama VA 172253 | 1726,57 | 173958 | 1730,42 | 174958 27,05 | 173374 | 0,02 cukup
10 | Distribusi ke proses pemotongan ayun kedua NVA 18,42 15,52 15,26 13,25 16,42 5,17 15,77 | 0,33 27 | cukup
11 | Menunggu untuk dilakukan proses pemotongan NVA 25535 | 247,03 | 236,12 | 23526 | 240,53 20,09 24286 | 0,08 cukup
12 | Proses pemotongan ayun kedua VA 1980,24 | 1985554 | 1990,34 | 196545 | 1998,23 32,78 | 198396 | 0,02 cukup
13 | Distribusi ke proses pemotongan tebal/sizing NVA 20,03 22,34 18,46 17,21 18,03 5,13 19,21 | 0,27 20 | cukup
14 | Menunggu untuk dilakukan proses pemotongan NVA 91536 | 930,24 | 92956 | 93528 | 936,58 21,22 929,40 | 0,02 cukup
15 | Proses pemotongan batu dengan mesin sizing VA 3680,04 | 3661,37 | 3688,46 | 3699,02 | 3676,06 37,65 | 3680,99 | 0,01 cukup
16 | Distribusi hasil potongan ke titik kumpul NVA 11,32 12,46 10,06 9,12 10,13 3,34 10,62 | 0,31 27 | cukup
17 | Kumpulan batu dinaikkan keatas grobag NVA 1240,12 | 1248,02 | 1238,57 | 1242,02 | 1251,03 12,46 | 124395 | 0,01 cukup
18 | Distribusikan ke tempat pengeringan NVA 80,21 89,59 84,01 94,45 93,01 14,24 88,25 | 0,16 cukup
19 | Proses pengeringan kumpulan batu NNVA | 73581,44 | 73616,08 | 74388,36 | 73642,58 | 73524,36 864,00 | 73750,56 | 0,01 cukup
20 | Distribusikan ke ruang pengeleman NVA 24,01 23,36 28,34 26,43 27,21 4,98 25,87 | 0,19 10 | cukup
21 | Proses Pengeleman VA 3139,05 | 3107,26 | 3117,46 | 313446 | 312236 31,79 | 312412 | 0,01 cukup
22 | Proses pengeringan yang telah dilem NNVA | 1440223 | 14424,43 | 14523,35 | 14613,21 | 14535,46 210,98 | 14499,74 | 0,01 cukup
23 | Produk jadi disusun diatas grobag NVA 354,58 | 346,47 | 33842 | 35856 | 359,37 20,95 351,48 | 0,06 cukup
24 | Produk jadi di distribusikan ke tempat finisihing NVA 49,28 40,03 49,58 43,36 47,03 9,55 4586 | 0,21 12 | cukup
25 | Produk jadi menunggu untuk di inspeksi NVA 63525 | 63324 | 63125| 62646 | 63021 8,79 631,28 | 0,01 3 | cukup
26 | Inspeksi NNVA | 120800 | 1201,31 | 121456 | 121042 | 120442 13,25 | 1207,74| 0,01 3 | cukup
27 | Distribusi ke gudang NVA 34,21 31,22 38,45 31,58 36,42 7,23 3438 | 0,21 12 | cukup
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Tabel Rasio Buku Ergonomi dan Sistem Kerja

Data dari Data dari Data dari
R/X Sample R/ X Sample R/X Sample

5 10 5 10 5 10
0,10 3 2 0,42 52 30 0,74 162 93
0,12 4 2 0,44 57 33 0,76 171 98
0,14 6 3 0,46 63 36 0,78 180 103
0,16 8 4 0,48 638 39 0,80 190 108
0,18 10 b 0,50 74 42 0,82 199 113
0,20 12 7 0,52 80 46 0,84 209 119
0,22 14 8 0,54 86 49 0,86 218 125
0,24 17 10 0,56 93 53 0,88 229 131
0,26 20 11 0,58 | 100 57 0,90 239 138
0,28 23 13 0,60 107 61 0,92 250 143
0,30 27 15 0,62 | 114 65 0,94 261 149
0,32 30 17 064 121 74 0,96 273 156
0,34 34 20 0,66 129 74 0.98 284 162
0,36 38 22 0,68 | 137 78 1,00 296 169
0,38 43 24 0,70 145 a3
0,40 47 27 0,72 153 a3
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Data VSM

No Data Keterangan
Permintaan Konsumen

1 Rata-rata permintaan perbulan 6230 pcs

2 Rata-rata permintaan perhari 240 pcs

3 Jumlah hari kerja 26 hari

4 Available time 25200 detik

Keterangan : Available time diperoleh dari jam kerja sehari (8 Jam)

dikurangi jam istirahat (1 jam)

5

Takt time
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Lampiran Kuesioner
Implementasi Lean Manufacturing untuk Meminimasi Waste pada Proses Produksi
di CV. Bestone Indonesia
Petunjuk pengisian
Berilah tanda centang pada salah satu jawaban yang paling sesuai dengan kenyataan dilapangan
SS= Sangat Setuju N= Netral STS= Sangat tidak setuju
S= Setuju TS= Tidak Setuju
Identitas Responden
Nama : Jenis kelamin :

Umur : Lama Bekerja :

Butir Kuesioner

A. Produksi Berlebih

No Pernyataan SS S N | TS

STS

1 | Proses produksi dilakukan secara terus menerus

Terjadi kesalahan prediksi dalam menentukan jumlah
produksi

Sering terjadi pemesanan produk secara tiba-tiba

AW N

Stok produk dan material yang disimpan terlalu banyak

<
@
=
<
=
=}
©
c

Z|W
o

Pernyataan SS S N | TS

STS

Mata pisau tumpul

Mesin atau alat mengalami gangguan mekanis

Terdapat proses menunggu yang lama

Material produk menunggu diproses karena masih mengerjakan
proses lainnya

Terdapat batu yang lebih keras

OO B [ WN|F

Pekerja ingin segera menyelesaikan pekerjaannya
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C. Transportasi

No Pernyataan SS TS | STS
1 Alat pengangkut material produk kurang nyaman
digunakan
2 | Jumlah alat angkut material produk kurang memenuhi
3 | Jalan di area produksi sempit
4 | Alur distribusi produksi terhambat
D. Proses Berlebih
No Pernyataan SS TS | STS
1 | Standar operasional prosedur banyak dan berbelit
2 | Jarang dilakukan perawaan mesin/alat
3 | Banyak hasil produk yang dilakukan pengerjaan ulang
E. Penyimpanan
No Pernyataan SS TS | STS
1 | Tempat penyimpanan material produk penuh
2 Banyak material produk yang disimpan di pinggiran jalan area
produksi
3 | Stok produk yang disimpan di gudang kurang rapi
4 | Penataan produk digudang penyimpanan kurang maksimal
F. Gerakan
No Pernyataan SS TS | STS
1 | Pekerja mondar-mandir mencari barang
2 | Terdapat aktivitas lain selain melakukan aktivitas kerja
3 Material produk/alat yang sejenis tidak disimpan dalam
satu area kerja untuk mempermudah pencarian
4 | Kondisi tata letak area kerja kurang nyaman
G. Cacat Produk
No Pernyataan SS TS | STS
1 Banyak terdapat produk cacat yang perlu dilakukan
perbaikan
2 Sering terjadi kerusakan material ketika proses
pemindahan
3 Sering dilakukan perbaikan atau pengerjaan ulang untuk
produk yang sudah jadi
4 | Peralatan kerja berisiko terhadap kerusakan produk
5 Terdapat beberapa macam retak, gempil, lowong yang

terjadi pada proses produksi
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Perhitungan Skor

Waste SS S N TS STS Total Skor
Pernyataan
Over Producion 2 1 1 0 0 4 3.25
Waititng 3 2 1 0 0 6 3.3
Transportation 1 2 1 0 0 4 3
Excess Processing 0 0 1 2 0 3 1.3
Inventory 2 1 0 1 0 4 3
Motion 0 1 2 1 0 4 2
Defect 0 0 1 3 0 4 1.25
SS 4
S 3
N 2
TS 1
STS 0
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Moving Average 3 Bulanan

Lampiran Perhitungan Peramalan

. Aktual Abs. Abs.
No Periode (Xt) 3 BlIn Eror Eror Square Eror Eror/Aktual
t AO | RO AOFD | RS | AQFO12 | IAQFOAW
1 Juli 7969
2 Agustus 10661
3 September 2987
4 Oktober 7822 | 7205,67 616,33 | 616,33 379866,78 0,08
5 November 3507 | 7156,67 | -3649,67 | 3649,67 | 13320066,78 1,04
6 Desember 4433 | 4772,00 -339,00 | 339,00 114921,00 0,08
Total -3372,33 | 4605,00 | 13814854,56 1,20
7 Januari 5254,00
n 9
MAD 511,67
MSE 1534983,84
MAPE 13,29
Moving Average 4 bulanan
. Aktual Abs. Abs.
No Periode (Xt) 3 BIn Eror Eror Square Eror Eror/Aktual
t AO || AOFO | IR AQFON2 | IAQ-FOAQ)
1 Juli 7969
2 Agustus 10661
3 September 2987
4 Oktober 7822
5 November 3507 | 7359,75 | -3852,75 | 3852,75 | 14843682,56 1,10
6 Desember 4433 | 6244,25 -1811,25 | 1811,25 | 3280626,56 0,41
Total -5664,00 | 5664,00 | 18124309,13 1,51
7 Januari 4687,25
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MAD 708,00
MSE 2265538,64
MAPE 18,84

Moving Average 5 Bulanan

No Periode A&f)al 3 BIn Eror é?osr Square Eror Ero'ral\gitual
to A | RO AOFO | R | Ao-For2 | IAQ-FomA
1 Juli 7969
2 Agustus 10661
3 | September 2987
4 Oktober 7822
5 November 3507
6 Desember 4433 | 6589,20 | -2156,20 | 2156,20 | 464919844 0,49
Total -2156,20 | 2156,20 | 4649198,44 0,49
7 Januari 5882,00
n 7
MAD 308,03
MSE 664171,21
MAPE 6,95
Exponential Smoothing a: 0.1
0,1
No Periode A(i;?tj)al Forecast Eror Abs. Eror Square Eror Ero)rbl\gitual
t A(t) F(t) AQ)-F(@) | JAM-FOI | (AGQ-FO))2 | JAD-FE)/A®)
1 Juli 7969
2 Agustus 10661 7969 2692,00 2692,00 7246864,00 0,25
3 September 2987 8238,20 -5251,20 5251,20 27575101,44 1,76
4 Oktober 7822 7713,08 108,92 108,92 11863,57 0,01
5 November 3507 7723,97 -4216,97 4216,97 17782852,85 1,20
6 Desember 4433 7302,27 -2869,27 2869,27 8232737,88 0,65
Total -9536,53 15138,37 | 229170149,37 3,87
7 Januari 7015,35
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MAD 3027,67
MSE 45834029,87
MAPE 77,48

Exponential Smoothing a: 0.5

0,5
No Periode A(i;?tj)al Forecast Eror Abs. Eror Square Eror Eroﬁzitual
t A(t) F(t) AQ)-FO) | JAQ-FOI | (AD-FO)™2 | |AG-FO/ARD)
1 Juli 7969
2 Agustus 10661 7969 2692,00 2692,00 7246864,00 0,25
3 | September 2987 9315,00 -6328,00 6328,00 40043584,00 2,12
4 Oktober 7822 6151,00 1671,00 1671,00 2792241,00 0,21
5 | November 3507 6986,50 -3479,50 3479,50 12106920,25 0,99
6 Desember 4433 5246,75 -813,75 813,75 662189,06 0,18
Total -6258,25 14984,25 | 224527748,06 3,76
7 Januari 4839,88
n 5
MAD 2996,85
MSE 44905549,61
MAPE 75,21
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Exponential Smoothing a: 0.9

0,9
No Periode A(l;?tj)al Forecast Eror Abs. Eror Square Eror Eroﬁgitual
t A(t) F(t) AM)-FO) | JAG-FOI | (AD-FO)2 | |AG-FEO/AD)
1 Juli 7969
2 Agustus 10661 7969 2692,00 2692,00 7246864,00 0,25
3 | September 2987 | 10391,80 -7404,80 7404,80 54831063,04 2,48
4 Oktober 7822 3727,48 4094,52 4094,52 16765094,03 0,52
5 | November 3507 7412,55 -3905,55 3905,55 15253305,18 1,11
6 Desember 4433 3897,55 535,45 535,45 286701,56 0,12
Total -3988,38 18632,31 | 347163095,18 4,49
7 Januari 4379,46
n 5
MAD 3726,46
MSE 69432619,04
MAPE 89,79
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Lampiran Kriteria Rating Factor

Tabel Performance Rating Westinghouse

Skil Effort
+0.15 | Al | Super Skill | +0.13 | Al | Super Skill
+0.13 | A2 +0.12 | A2
+0.11 | B1 | Excellent | +0.10 | B1 | Excellent
+0.08 | B2 +0.08 | B2
+0.06 | C1 Good +0.05 | C1 Good
+0.03 | C2 +0.02 | C3

0.0 | D | Average 0.0 | D | 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
Condition Consistency

+0.06 | A Ideal +0.04 | A Ideal
+0.04 | B | Excellent | +0.03 | B | Excellent
+0.02 | C Good +0.01 | C Good

0.0 | D | Average 0.0 | D | Average
-0.03 | E Fair -0.02 | E Fair
-0.07 | F Poor -0.04 | F Poor

Sumber: Wignjosoebroto (1995)

. Super skill:

1. Secara bawaan cocok sekali dengan pekerjaannya

2. Bekerja dengan sempurna

3. Tampak seperti telah terlatih dengan sangat baik

4. Gerakan-gerakannya halus tetapi sangat cepat sehigga sulit untuk diikuti
5. Kadang-kadang terkesan tidak berada dengan gerakan-gerakan mesin
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8.

Perpindahan dari satu elemen pekerjaan ke elemen lainnya tidak terlampau terlihat karena
lancarnya

Tidak terkesan adanya gerakan-gerakan berpikir dan merencanakan tentang apa yang
dikerjakan (sudah sangat otomatis)

Secara umum dapat dikatakan bahwa pekerjaan bersangkutan adalah pekerjaan yang baik.

b. Excelent Skill:

1.

LN

Percaya pada diri sendiri

Tampak cocok dengan pekerjaannya

Terlihat telah terlatih baik

Bekerjanya teliti dengan tidak banyak melakukan pengukuran-pengukuran atau pemeriksaan-

pemeriksaan

5. Gerakan-gerakan kerja beserta urutan-urutannya dijalankan tanpa kesalahan
6. Menggunakan peralatan yang baik

1.
8
9

Bekerjanya cepat tanpa mengorbankan mutu

. Bekerjanya cepat tetapi halus

. Bekerjanya berirama dan terkoordinasi.

c. Good skill:

©

© N o g B~ w DN E

Kwalitas hasil baik

Bekerjanya tampak lebih baik dari pada kebanyakan pekerjaan pada umumnya

Dapat memberikan petunjuk-petunjuk pada pekerja lain yang keterampilannya lebih rendah
Tampak jelas seperti pekerja yang cakap

Tidak memerlukan banyak pengawasan

Tidak ada keragu-raguan

Bekerja dengan “stabil”

Gerakan-gerakannya terkoordinasi dengan baik

Gerakan-gerakannya cepat.

d. Average skill:

1.
2.

Tampak adanya kepercayaan pada diri sendiri

Gerakannya cepat tapi tidak lambat
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© o N o g B~ w

Terlihat ada pekerjaan-pekerjaan yang terencana

Tampak seperti pekerja yang cakap

Gerakan-gerakannya cukup menunjukkan tidak adanya keragu-raguan
Mengkoordinasikan tangan dan pikiran dengan cukup baik

Tampak cukup terlatih karena mengetahui seluk-beluk pekerjaannya
Cara bekerjanya cukup teliti

Secara keseluruhan cukup memuaskan.

Fair skill:

o~ w N

Tampak terlatih tetapi belum cukup baik
Mengenal peralatan dan lingkungan secukupnya
Terlihat adanya perencanaan-perencanaan sebelum melakukan gerakan

Tidak memiliki kepercayaan diri yang cukup

Tampak seperti tidak cocok dengan pekerjaannya tetapi telah ditempatkan dipekerjaan itu

sejak lama

6. Mengetahui apa yang dilakukan dan harus dilakukan tetapi tampak selalu tidak yakin
7. Sebagian waktu terbuang karena kesalahan-kesalahan sendiri

8.
9

. Biasanya tidak ragu-ragu dalam menjalankan gerakan-gerakannya.

Jika tidak bekerja sungguh-sungguh outputnya akan sangat rendah

Poor Skill:

© 0o N o g B~ w b PE

Tidak bisa mengkoordinasikan tangan dan pikiran
Gerakan-gerakannya kaku

Ketidak yakinannya pada urutan-urutan gerakan

Seperti tidak terlatih untuk pekerjaan yang bersangkutan
Tidak terlihat adanya kecocokan dengan pekerjaannya
Ragu-ragu dalam menjalankan gerakan-gerakan kerja
Sering melakukan kesalahan-kesalahan

Tidak adanya kepercayaan pada diri sendiri

Tidak bisa mengambil inisiatif sendiri.
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Terdapat enam kelas usaha dengan ciri-cirinya adalah sebagai berikut:

a. Excessive effort:
1. Kecepatan sangat berlebihan
2. Usahanya sangat bersungguh-sungguh tetapi dapat membahayakan kesehatannya
3. Kecepatan yang ditimbulkannya tidak dapat dipertahankan sepanjang hari kerja.
b. Excellent effort:
1. Jelas terlihat kecepatan kerjanya yang tinggi
Gerakan-gerakan lebih “ekonomis” dari pada operator biasa
Penuh perhatian pada pekerjaannya
Banyak memberi saran-saran
Menerima saran-saran atau petunjuk dengan senang hati
Percaya pada kebaikan maksud pengukuran waktu
Tidak dapat bertahan lebih dari beberapa hari
Bangga atas kelebihannya

© 0o N o g R~ wDN

Gerakan-gerakan yang salah sangat jarang sekali terjadi
10. Bekerja sistematis
11. Karena lancarnya dalam bekerja, perpindahan dari satu elemen keelemen lainnya tidak terlihat.
c. Good effort:
Bekerja berirama
Saat-saat menganggur sangat sedikit, bahkan kadang tidak ada
Penuh perhatian pada pekerjaan
Senang pada pekerjaannya
Kecepatannya baik dan dapat dipertahankan sepanjang hari
Percaya pada kebaikan maksud pengukuran waktu
Menerima saran-saran dan petunjuk-petunjuk dengan perasaan senang

Dapat memberikan saran-saran untuk perbaikan kerja

© o N o g bk~ w D PE

Tempat kerjanya diatur dengan baik dan rapi
10. Menggunakan alat-alat yang tepat dengan baik serta memelihara kondisi peralatannya
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d. Avverage effort:

1.

Tidak sebaik good effort, tetapi lebih baik dari poor effort

2. Bekerja dengan stabil

3. Menerima saran-saran tetapi tidak melaksanaknnya
4,

5. Melakukan kegiatan-kegiatan perencanaan.

Set Up dilakukan dengan baik

e. Fair efffort

© 0o N o g B~ w D PE

Saran-saran yang baik diterima dengan rasa kesal

Kadang-kadang perhatian tidak ditujukan pada pekerjaaanya
Kurang sungguh-sungguh

Tidak mengeluarkan tenaga dengan secukupnya

Terjadi sedikit penyimpangan

Alat-alat yang dipakainya tidak selalu yang terbaik

Terlihat adanya kecenderungan kurang perhatian pada pekerjaannya
Terlampau hati-hati

Sistematika kerjanya biasa-biasa saja

10. Gerakan-gerakan tidak terencana.

f. Poor effort

© 00 N o g Bk~ w DN PE

Banyak membuang-buang waktu

Tidak memperhatikan adanya minat bekerja

Tidak mau menerima saran-saran

Tampak malas dan lambat bekerja

Melakukan gerakan-gerakan yang tidak perlu untuk mengambil alat-alat dan bahan-bahan
Tempat kerjanya tidak diatur rapi

Tidak peduli pada cocok atau baik tidaknya peralatan yang dipakai

Mengubah-ubah tata letak tempat kerja yang telah diatur

Set Up kerjanya terlihat tidaak baik.
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Lampiran Tabel Allowance

Faktor Contoh Pekerjaan Kelonggaran
A. Tenaga yang dikeluarkan Ekuivalen Beban | Pria Wanita
1. Dapat diabaikan Bekerja dimeja, duduk Tanpa beban 0-6 0-6
2. Sanga ringan Bekerja dimeja, berdiri 0.00-2.25 Kg 6-7.5 6-7.5
3. Ringan Menyekop, ringan 2.25-9.00 Kg 7.5-12 7.5-16
4. Sedang Mencangkul 9.00-18.00 Kg 12-19 16-50
5. Berat Mengayuh palu yang berat | 19.00-27.00 Kg 19-30
6. Sangat Berat Memanggul beban 27.00-50.00 Kg 30-50
7. Luar biasa berat Memanggul kurang berat Diatas 50 Kg
B. Sikap Kerja
1. Duduk Bekerja cukup ringan 0-1
2. Berdiri diatas dua kaki | Badan tegak ditumpu dua kaki 1-25
3. Berdiri diatas satu kaki | Satu kaki mengerjakan alat kontrol 2.5-4
4. Berbaring Pada bagian sisi, belakang atau depan badan 2.5-4
5. Membungkuk Badan dibungkukkan bertumpu pada kedua kaki 4-10
C. Gerakan Kerja
1. Normal Ayunan bebas dari palu 0
2. Agar terbatas Ayunan terbatas dari palu 0-5
3. Sulit Membawa beban berat satu tangan 0-5
4. Pada anggota-anggota | Bekerja dengan tangan diatas kepala 5-10
badan terbatas
5. Seluruh anggota badan | Bekerja dilorong pertambangan yang sempit 10-15
terbatas
D. Kelelahan Mata *) Pencahayaan Baik Buruk
1. Pandangan yang terputus-utus Membawa alat ukur 0-6 0-6
2. Pandangan yang hampir terus menerus | Pekerjaan-pekerjaan yang teliti 6-7.5 6-7.5
3. Pandangan terus-menerus dengan fokus | Pemeriksaaan yang sangat teliti 7.5-12 7.5-16
tetap
4. Pandangan terus-menerus dengan fokus | Memeriksa cacat-cacat pada 12-19 16-30
berubah-ubah kain
5. Pandangan  terus-menerus  dengan 19-30
konsentrasi tinggi dan fokus tetap
6. Pandangan  terus-menerus  dengan 30-50
konsentrasi tinggi
E. Keadaan Temperatur Tempat Kerja **) Temperaur °C | Kelelahan Normal | Berlebihan
1. Beku Dibawah 0 Diatas 0 Diatas 12
2. Rendah 0-13 10-0 12-5
3. Sedang 13-22 5-0 8-0
4. Normal 22-28 0-5 0-8
5. Tinggi 28-38 5-40 8-100
Sangat tinggi Diatas 38 Diatas 40 Diatas 100
F. Keadaan Atmosfer ***)
1. Baik Ruang yang berventilasi baik, berudara segar 0
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2. Cukup Ventilasi kurang baik, ada bau-bauan (tidak berbahaya) | 0-5
3. Kurang baik Adanya debu-debu atau tidak beracun tapi banyak 5-10
4. Buruk Adanya bau-bauan berbahaya yang mengharuskan | 10-20
menggunakan alat pernafasan

G. Keadaan Lingkungan yang Baik
1. Bersih, sehat, cerah, dengan kebisingan rendah 0
2. Siklus kerja berulang-ulang antara 5-10 detik 0-1
3. Siklus kerja berulang-ulang anatara 0-5 detik 1-3
4. Sangat bising 0-5
5. Jika faktor-faktor yng berpaengaruh dapat menurunkan kualitas 0-5
6. Terasa adanya getaran lantai 5-10
7. Keadaan-keadaan yang luar biasa (bunyi, kebersihan, dll) 5-15

*) Kontras warna hendaknya diperhatikan
**) Tergantung juga pada keadaan ventilasi

***) Dipengaruhi juga oleh ketinggian tempat kerja permukaan laut dan keadaan iklim
Catatan pelengkap: Kelonggaran untuk kebutuhan pribadi bagi pria 0-2.5%, wanita 2-5%

Sumber: Sutalaksana, Iftikar Z. et al (2006)

Perhitungan Allowance

Lini Produksi

Faktor Total Allowance %

Lini Pemotongan
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