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ABSTRAK

Dalam sistem input output, mesin adalah salah satu faktor input yang harus ada selain manusia,
material, keuangan, metode, dan lingkungan yang berinteraksi satu sama lain secara kompak dalam rangka
melaksanakan proses transformasi material (bahan baku) menjadi produk sebagaimana direncanakan untuk
dapat memenuhi kebutuhan stake holder. Kebutuhan stake holder tersebut tidak hanya sebatas masalah kualitas
produk yang dihasilkan tetapi juga masalah seberapa besar kuantitas produk yang diperlukan. Kualitas dan
kuantitas produk sangat tergantung kepada jenis dan berapa jumlah mesin yang diperlukan terkait dengan
demand. Permasalahannya adalah bagaimana menata mesin-mesin produksi yang bermacam-macam tersebut
dalam suatu departemen produksi sehingga diperoleh suatu urutan penataan mesin dengan beban dan jarak
minimal dalam pembuatan freestyle scooter dengan demand 100 unit perhari. Solusi dari permasalahan tersebut
adalah melalui tahapan-tahapan secara sistematis logis sehingga diperoleh gambar kerja freestyle scooter,
tahapan proses dari setiap operasi pemesinan, output standar, kebutuhan bahan baku, jumlah mesin, dan tata
letak departemen produksi berdasarkan analisis momen beban kali jarak. Hasil dari penelitian ini adalah gambar

Tata letak pabrik Departemen Produksi Freestyle Scooter Dengan Demand 100 Unit Per Hari.

Kata Kunci: Jumlah Mesin, Tata Letak Mesin
1. PENDAHULUAN

Pemilihan jenis mesin sangat tergantung pada
bentuk-bentuk komponen pembentuk produk yang
akan dibuat. Bentuk komponen tersebut sebelum
dibuat umumnya dinyatakan dalam gambar teknik,
baik dalam bentuk exploded view, gambar susunan,
dan gambar kerja. Kebutuhan jumlah mesin sangat
tergantung pada waktu standar pembentukan dan
demand (permintaan produk yang akan dibuat),
sedangkan tata letak mesinnya tergantung dari
urutan penataan mesin dengan beban dan jarak
minimal.

Permasalahannya adalah bagaimana melakukan
perhitungan kebutuhan bahan baku, menghitung
kebutuhan jumlah mesin untuk setiap tahapan
proses pembentukan, bagaimana menghitung beban
jarak handling minimal dengan From-To Chart
(FTC), dan bagaimana gambar Tata letak mesin
(template) departemen dalam Produksi Freestyle
Scooter Dengan Demand 100 Unit Per Hari.

Solusi dari permasalahan tersebut adalah melalui
tahapan-tahapan sebagai berikut: membuat gambar
kerja freestyle scooter, membuat tahapan operasi
pemesinan dari setiap komponen produk yang akan
dibuat, menghitung waktu standar dan output
standar pemotongan, menghitung kebutuhan bahan
baku, menghitung  jumlah mesin, melakukan
analisis beban jarak handling minimal dengan
From-To Chart (FTC) .

Adapun tujuan penulisan karya tulis ini adalah:
1. Memberikan informasi terkait dengan gambar
exploded, gambar kerja freestyle scooter

2.  Memberikan informasi terkait tahapan operasi
pembentukan dari komponen produk yang
diputuskan untuk dibuat

3. Memberikan informasi terkait perhitungan
waktu pemotongan, waktu standar
pemotongan, menghitung output standar
pemotongan

4. Memberikan informasi terkait perhitungan
bahan baku dan perhitungan jumlah mesin
untuk setiap tahapan proses pembentukan.

5. Memberikan informasi terkait perhitungan
beban jarak handling minimal dengan From-
To Chart (FTC).

6. Memberikan informasi terkait pembuatan
gambar Tata letak mesin (template)
departemen  produksi  Freestyle Scooter
Dengan Demand 100 Unit Per Hari

2. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Gambar Kerja Freestyle Scooter

Gambar exploded freestyle scooter (Gambar
2.1) dengan spesifikasi dan kepala gambarnya.
bagian-bagian pembentuk susunan asemblingnya
sebagaimana ditunjukkan pada kepala gambar
(gambar 2.2) .

Dari Gambar 2.1 dan Gambar 2.2 diketahui
bahwa freestyle scooter terdiri dari 23 komponen
yang masing-masing namanya dicantumkan dalam
kolom nama bagian, komponen no 1 sampai
dengan 15, yang dalam hal ini diputuskan untuk
dibuat sendiri dengan ditandai tulisan ME DRAW
No ....., sedangkan komponen 16 sampai dengan 23
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ditandai dengan kata order, masing-masing
dijelaskan dalam kolom keterangan. Bentuk
komponen yang bermacam-macam bisa dipastikan
dibuat dengan cara pabrikasi dengan ber macam-
macam operasi pembentukan [1], [3].

Gambar kerja (gambar 2.3) memuat informasi
benda kerja yang akan dibentuk seperti ukuran dari
benda kerja, bahan dari benda kerja, toleransi,
hingga informasi pengerjaan khusus untuk
membentuk benda Kkerja tersebut. Dengan informasi
yang terdapat pada gambar kerja, operator produksi
dapat menentukan langkah-langkah yang harus
dilakukan untuk mencapai bentuk yang sesuai
dengan apa yang direncanakan [3], [7]. Gambar 2.3
adalah gambar Head Clamp salah satu gambar
kerja dari 15 gambar bagian yang harus dibuat
sendiri yang ditampilkan sebagai contoh.

Karya tulis ini mempresentasikan tahapan
operasi dari semua komponen yang dibuat (15
komponen) dalam bentuk Multy Product Process
Chart (MPPC) gambar 2.4, dengan lingkaran
sebagai simbol operasi dan angka di dalamnya
menunjukkan tahapan operasi pembentukanya.

Gambar 2.1 Exploded View freestyle scooter (ME DRAW 01)
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Gambar 2.3 Head Clamp

2.2 Multy Product Process Chart atau Multy Part
Process chart (MPPC)

Multy Product Process Chart atau Multy Part
Process chart (MPPC) ini selain menggambarkan
tahapan proses pembentukan sampai dengan proses
perakitan dari suatu benda/ product/ part/
komponen yang dibuat dalam suatu peta proses,
juga memberikan informasi tentang ukuran
material, bahan, jumlah part atau product, berat dan
atau prosentase berat material yang dipindahkan
dari satu mesin ke mesin lainnya. Ukuran material,
bahan, jumlah part atau product umumnya sudah
diinformasikan dalam kepala gambar, sedangkan
berat (massa) material dan atau prosentase berat
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(massa) material bisa langsung ditimbang atau
dihitung dengan rumus. Tahapan  proses
pebentukan Head Clamp ditunjukkan dalam MPPC
komponen no 05, demikian pula untuk komponen
yang lain.
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Gambar 2.4 Multy Product Process Chart (MPPC)

2.2 Waktu Pemesinan

Waktu pemesinan (machining time) dapat
dihitung dengan menggunakan rumus-rumus waktu
pemesinan yang secara umum ditulis sebagai
berikut [3], [6], [7]. :

m

1)
1000-v
n=————

7-D

)

i D-d
2-a

©)
dengan:
Tm: Waktu pemesinan [min/unit]
I= panjang langkah alat potong (tool) mm/unit
i= berapa kali pemotongan dilakukan
s= kecepatan pemakanan (feed rate) mm/put,
mm/rev
f= feed speed mm/min = s [mm/rev]. n [rev/min]
n= putaran spindle, dalam satuan putaran menit
(rotation per minut) (rpm)
v= kecepatan pemotongan (cutting speed) [m/min]
D= diameter awal benda kerja atau alat potong
[mm]
d= diameter akhir benda kerja [mm]
a= kedalaman pemotongan [mm]
kecepatan pemakanan dan kecepatan pemotongan
dapat diperoleh dari tabel kecepatan pemakanan
dan kecepatan pemotongan.

T = I—I [min/unit]
S-Nn

[rpm]

2.3 Waktu Standar dan Output Standar
Perhitungan waktu standar diperlukan karena

hal-hal yang terkait dengan personal need, fatique

allowance, un avoidable delay dalam proses

pemesinan belum diperhitungkan. Personal need,
fatique allowance, un avoidable delay didekati
dengan menambahkan ST (Setting Time) dan DT
(Down Time) pada hasil perhitungan waktu
pemotongan TC [7], [9].

TS (Standard Time) dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

TC
TS=—""" 4)
(1- % Allow)
dengan
DT + ST
Allowance time = (OT+ 5D ()
(60 . D)

dengan ST (Setting Time), DT (Down Time), D
(Day Work)

Perhitungan OS (Output Standard) unit/min dapat
menggunakan rumus sederhana berikut ini [5], [7]:
1
0S =— [unit/min] (6)
TS

2.4 Perhitungan Kebutuhan Bahan Baku dan
Kebutuhan Mesin
Adanya produk cacat yang dihasilkan pada
setiap tahapan proses pemesinan, maka jumlah
material (Raw Material) yang dibutuhkan akan
menjadi lebih banyak dari produk yang dihasilkan.

(51, [7], [8]. [9]:

P
R, = —2"— (unit/hari)
1-d,%)
Perhitungan P, kebutuhan material untuk operasi ke
n dilakukan mulai dari proses yang terakhir,
dimana Py (good product) dan dn (% product
defect) dari proses terakhir ini minimal harus sama
banyaknya dengan permintaan pasar (demand rate).

(6)

Jumlah Mesin yang dibutuhkan untuk setiap
tahapan proses pemesinan menggunakan rumus
sebagai berikut [5], [7]:

Pn

" 0OS

n

)
Nn: Jumlah mesin yang dibutuhkan untuk operasi
ke n
Pn: Kebutuhan material operasi ke n
OSn: Output standar operasi ke n

2.5 Tata Letak Departemen produksi
Setelah  kebutuhan Mesin  diketahui
jumlahnya, maka selanjutnya tata letak departemen
produksi dapat dibuat berdasarkan analisis momen
beban kali jarak minimal dengan From-To Chart
(FTC).
From-To Chart dapat dimulai dengan input data
(data berat) yang ada dalam MPPC ke dalam sel
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matrik From-To, dan selanjutnya dihitung dan
dipilih alternatif urutan penataan mesin dengan
besar total moment forward dan moment backward
terkecil, yang merupakan urutan penataan mesin
dengan beban kali jarak minimal. Penataan urutan
departemen mesin dalam departemen produksi juga
harus disesuaikan dengan luas masing-masing
departemen mesin [7].

2.6 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian ditunjukkan pada
gambar 2.5 sebagai berikut :
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.
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dan Perhitungan Bahan Baku

'
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Perkakas

¥

Penataan hMesin Dalam Departemen
Produksi dan Pembuatan Template

Gambar 2.5 Rancangan penelitian

3. PROSES PEMBUATAN

3.1 Pembuatan MPPC

Multy Product Process Chart atau Multy Part
Process chart (MPPC) yang menggambarkan
tahapan  proses  pembentukan  keseluruhan
komponen pembentuk (15 komponen) Freestyle
Scooter digambarkan sebagaimana gambar 2.4.

3.2 Perhitungan Waktu Pemesinan, Waktu
Standar, dan Output Standar Komponen
Head Clamp

Perhitungan waktu pemesinan untuk proses
pemotongan dengan power hack saw untuk
material : Alloy Steel 4130 ( HBN 217), dari
Machining Data Handbook 3 Edition Volume I,
hal. 6-8 [6] untuk ukuran material 10x12x52

untuk posisi 10x12, lebar material yang dipotong
12 mm, tebal material yang dipotong 10 mm. dari
tabel tersebut diperoleh ketentuan sebagai berikut:
pilih saw blade dengan Pitch: 4 mm

Material Thickness: 10 mm

Speed = 140 strokes/min

Feed  =0,23 mm/strokes

Waktu pemotongan dengan power hacksaw
dihitung dengan menggunakan rumus

TC = —

V.S
Diperoleh waktu pemotongannya adalah 0,310
min/unit
TS untuk proses pemotongan dengan power hack
saw,
ST =15 min/hari; DT
jam/hari
Diperoleh kelonggaran sebesar 15 %
TS (Standard Time) dapat dihitung dengan rumus

sebagai berikut:

TC _ 0310
TS = (1- %Allow) (1-0,15)
Perhitungan OS unit/min

=60 min/hari; D =8

= 0,364 min/unit

diperoleh
0S = —— = 2,747 unit/min
0,364

Perhitungan waktu pemesinanan waktu standar
untuk operasi mesin yang lain menggunakan
rumus-rumus Yyang bersesuaian dengan mesin-
mesin  yang digunakan, sedangkan untuk
perhitungan waktu standar dan output standar
menggunakan metode yang sama.

3.3 Perhitungan Kebutuhan Material Komponen
Head Clamp

Untuk demand 100 unit Freestyle/hari, dengan
jumlah unit head clamp per unit Freestyle =2 unit
(dinyatakan dalam Kepala gambar, gambar 2.2) ,
maka komponen ini harus dibuat sebanyak 200 unit
head clamp /hari, dan dengan
% defect untuk power hacksaw d;= 0,5%,

% defect untuk milling machine d.= 2%,
% defect untuk drilling machine ds= 1,5%,
dan

% defect untuk bench work d4=0,8%
diperoleh:

Kebutuhan material untuk proses bench work
Demand _ 200 unit/hari

P4 = = = 202 unit/hari
(1-d4%) (1-0,008)
Kebutuhan material untuk proses drilling
_ Pg 4 _ 202 unit/hari _ . .
P3 = (I-d3%) ~ (1=0015) 206 unit/hari
Kebutuhan material untuk proses milling
p2 = 83 __ - Z0OUUMAN - 51 ynit/hari
(1-d2%) (1-0,02)
Kebutuhan material untuk proses sawing
P1 = ——EZ__ o ZLUNAT - 913 ynitthari

T (1-d1%)  (1-0,005)
Perhitungan kebutuhan material untuk komponen
yang lain dilakukan dengan cara yang sama
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3.4 Perhitungan Jumlah Mesin Komponen Head
Clamp
Jumlah Mesin yang dibutuhkan untuk setiap
tahapan proses pemesinan menggunakan rumus
sebagai berikut:

P

N, =—"

0S,
Nn: Jumlah mesin yang dibutuhkan untuk operasi
ke n
Pn: Kebutuhan material operasi ke n
OSn: Output standar operasi ke n
Untuk operasi sawing O1 dengan power hacksaw
diketahui P1= 213 unit/hari, dan OS1= 2,747
unit/min= 1318,56 unit/hari, diperoleh: N1= 0,161
unit

Kebutuhan mesin power hacksaw untuk
komponen head clamp (jumlah unit head clamp per
unit Freestyle =2 unit) dalam hal ini sebanyak
0,161 unit mesin. Untuk perhitungan jumlah mesin
yang lain dilakukan dengan cara dan tahapan yang
sama. Sehingga terakhir  diperoleh  rekap
perhitungan  kebutuhan  mesin  sebagaimana
ditunjukkan dalam tabel I di samping.

TABEL I. REKAPITULASI KEBUTUHAN MESIN

TABEL 2 FROM-TO CHART

m™ A B C|D|E F G|H

Total
FROM 1 ) 4 3 § 7
\\ " ™ [ ™ " ™
A . 053 Tage | dgm | . WooozE| . 7302
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C . . . N L
5
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10
F " \ | 1sET ] s
G \ Tog | zom
14
H
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Momen Forward
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2) (2,489+2,069+1,457) X 2
= 12,030

3) (3,651+2,146+2,117) X 3
= 23,742

4) (0,222+2,489) x5
= 13,555

5) 0,533 X 6
= 3,198

TOTAL

= 61,087

Momen Backward =0

Total Momen
Momen Forward + Momen Backward
61,087 + 0 =61,087
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3.5 From-To Chart

Dari MPPC gambar 2.4, selanjutnya data berat
dimasukkan dalam sel matrik from-to chart dan
dilakukan perhitungan momen forward dan momen
backward hingga menemukan hasil yang efisien.
Dengan power hacksaw diletakkan diawal proses
dan asembling H diletakkan diakhir proses, didapat
urutan penataan dengan total forward dan momen
backward minimal sebagaimana tabel 2 sebagai
berikut:

Berdasarkan From-To chart dengan urutan
penataan A-B-C-D-E-F-G-H.
Keterangan :
1) Simbol A : Power Hacksaw
2) Simbol B : Circular Saw
3) Simbol C : Turning Machine
4) Simbol D : Milling Machine
5) Simbol E : Drilling Machine
6) Simbol F : Bench Work
7) Simbol G : Hand Grinding
8) Simbol H : Assembly Bench

3.6 Tata Letak Mesin

Sebelum dilakukan penataan mesin harus
dilakukan perhitungan luas departemen masing-
masing mesin dengan mempertimbangkan Machine
space, auxiliary equipment space, operator space,
material space, allowance, number of machine,
sehingga diperoleh luas departemen mesinnya dan
juga luas departemen produksinya. Selanjutnya
dibuat alokasi area berdasarkan urutan penataan A-
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B-C-D-E-F-G-H, sehingga diperoleh Tata Letak
Mesin Departemen Produksi sebagaimana gambar
2.6 sebagai berikut:
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Gambar 2.6 Tata Letak Mesin Departemen Produksi

4. Pembahasan

Dengan mengikuti tahapan-tahapan
sebagaimana  disebutkan  dalam  Rancangan
penelitian Gambar 2.5, pola alirannya adalah
sebagai berikut: buat gambar freestyle scooter,
gambar rincian dari setiap komponen freestyle
scooter, pembuatan Routing Sheet, perhitungan
waktu pemesinan, perhitungan waktu standard dan
output standard, perhitungan kebutuhan bahan
baku, dan perhitungan jumlah mesin, penatan
mesin dengan metode FTC diperoleh Tata Letak
Departemen Produksi gambar 2.6.

Dengan pemahaman proses produksi, tahapan
operasi pembentukan setiap komponen produk
dapat dibuat didasarkan pada gambar rincian, yang
secara keseluruhan tahapan proses operasi
pembentukannya digambarkan dalam bentuk Multy
Product Process Chart (MPPC) gambar 2.4.

Waktu pemesinan masih menggunakan rumus-
kovensional sesuai dengan prosesnya masing-
masing. Waktu pemesinan dalam hal ini sangat
tergantung pada parameter pemotongannya yaitu
jenis bahan yang dimesin, dan bahan pahat yang
digunakan. Parameter pemotongan ini menentukan
besarnya kecepatan potong, kecepatan pemakanan
dan kedalaman pemotongan. Secara umum hasil
perhitungan waktu pemesinan TC dipengaruhi oleh
besarnya putaran spindle n (rpm), dan semua mesin
yang digunakan dalam hal ini dianggap mampu
berputar pada putaran hasil perhitungan.

Waktu standard (menit/unit) diperoleh dengan
menambahkan allowance (kelonggaran)  pada
waktu pemesinan TC. Adapun output standard
(unit/menit)  (unit/jam) (unit/hari) berbanding
terbalik dengan waktu standard (menit/unit).

Dalam perhitungan kebutuhan bahan baku,
prosentase cacat dari setiap tahapan proses
perhitungan ditentukan terlebih dahulu. Pembacaan
gambar dilakukan secara khusus pada kolom
jumlah, nama bagian, bahan, dan ukuran akan

menentukan ketepatan perhitungan kebutuhan
bahan baku tersebut.

Perhitungan jumlah mesin (N) dilakukan
dengan mempertimbangkan jumlah material atau
komponen pembentuk produk yang harus
disediakan pada setiap tahapan proses (Pn), dan
juga output standard (OSy).

Tata Letak Mesin dalam departemen mesin
produksi dimulai dengan melakukan perhitungan
luas departemen masing-masing mesin yang luas
total merupakan luas departemen produksinya.
Selanjutnya dibuat alokasi area berdasarkan urutan
penataan berdasarkan analisis FTC dengan urutan
A-B-C-D-E-F-G-H. Dengan beberapa penyeuaian
luasan departeman mesin diperoleh Tata Letak
Mesin Departemen Produksi

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Secara garis besar sebagaimana dijelaskan
pada awal bab (tujuan), dan dari penulisan yang
disebutkan dalam bab-bab berikutnya di atas
sudah menjelaskan ketercapaian semua tujuan.

1. Gambar freestyle scooter (gambar 2.1) terdiri
dari 23 komponen (gambar 2.2), komponen
yang dibuat sendiri adalah komponen no 1
sampai dengan 15, komponen 16 sampai
dengan 23 diorder.

2. Batasan jumlah halaman menjadikan tahapan
operasi pemesinan secara keseluruhan
dinyatakan dalam bentuk MPPC.

3. Waktu standar pemotongan (TS) untuk setiap
operasi pemesinan telah dihitung , dan dengan
demikian diperoleh OS (Output Standard)
unit/min.

4. Dari perhitungan jumlah mesin ysng dibutuhkan
sebagaimana disebutkan dalam tabel 2.2,
dengan power hacksaw 4 unit, circular saw 1
unit , turning machine 10 unit, milling machine
2 unit, drilling machine 1 unit, bench work 6
unit , dan hand grinder 6 unit Tabel I.
Rekapitulasi kebutuhan mesin.

5. Gambar Tata letak mesin (template) departemen
produksi Freestyle Scooter Dengan Demand
100 Unit Per Hari dinyatakan dalam gambar 2.6

5.2 SARAN

Pada penelitian selanjutnya dapat dibahas hal-
hal yang terkait dengan kebutuhan luas departemen
produksi, dan lay-out departemen produksi baik
type product layout, assembly line balancing,
material in process storage dan perencanaan
bangunan pabrik kontruksi baja dan
penganggarannya.
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