BAB 2

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Produksi

Produksi merupakan kegiatan atau proses yang dilakukan untuk merubah

atau menambah bahan masukan (input) menjadi keluaran (output). Dalam proses
tersebut berbagai faktor dapat mempengaruhi aktivitas di dalam rangkaian proses
produksi dan keluaran produksi yang dihasilkan. Oleh karena itu kegiatan produksi
merupakan kegiatan yang sangat penting dalam suatu perusahaan dan diperlukan
perlakuan khusus atau biasa disebut dengan manajemen produksi atau manajemen

operasi.

Menurut Desler (2004), manajemen operasi adalah rangkaian proses

pengelolahan sumber daya yang dimiliki oleh perusahaan untuk menghasilkan
barang atau jasa sesuai dengan yang diharapkan dan direncanakan oleh perusahaan.
Manajemen operasi difokuskan kembali menjadi 5P dalam proses produksi meliputi

a.

People atau orang orang yang mempunyai kaitan dengan kegiatan operasi
perusahaan baik secara langsung maupun tidak langsung meliputi pegawai
atau operator operasi, petugas pemeliharaan mesin hingga pegawai klerikal
Plants, lokasi yang diperlukan untuk melakukan segala proses yang
berlangsung dalam menghasilkan suatu barang atau jasa pada perusahaan.
Lokasi yang dimaksid meliputi lokasi kantor sebagai tempat administratif
dan manejemen perusahaan sampai pada tempat berlangsungnya pembuatan
produk atau jasa.

Parts mencakup beberapa faktor masukan (input) produksi mulai dari bahan
baku yang akan diolah hingga kemampuan pekerja yang dibutuhkan untuk
mengolah bahan tersebut menjadi produk sesuai dengan yang diharapkan
oleh perusahaan.

Processes merupakan berbagai hal yang mencakup teknologi yang
digunakan, perlengkapan produksi dan ketentuan langkah-langkah produksi
yang telah ditentukan oleh perusahaan untuk melakukan proses produksi
yang efisien dan efektif.

Planning and Control atau sering disebut juga perencanaan dan
pengendalian adalah sistem yang dibutuhkan untuk memastikan
pengelolahan produksi yang dijalankan memenuhi persyaratan standar yang
telah ditetapkan sebelumnya.
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2.1.1. Perencanaan dan Pengendalian Produksi

Perencanaan merupakan proses berfikir menyeluruh sehingga diperoleh
pedoman dasar sebagai acuan untuk melakukan pengambilan keputusan demi
tercapainya tujuan dan sasaran perusahaan yang diinginkan (Haryono, 2015, hal.
21). Sedangkan pengendalian dapat diartikan sebagai siklus perencanaan,
pelaksanaan, pemeriksaan, tindakan yang dilakukan untuk mengelola sumber daya
perusahaan supaya menjalankan produksi sesuai proses yang telah ditentukan.
(Haryono, 2015, hal. 264)

Perencanaan dan Pengendalian Produksi dapat didefinisikan sebagai proses
untuk merencanakan dan mengendalikan aliran material yang masuk, mengalir dan
keluar dari sistem produksi/operasi sehingga permintaan pasar dapat dipenuhi sesuai
dengan jumlah, waktu, biaya permintaan yang tepat (Indiyanto, 2008, hal. 2).

Perencanaan dan pengendalian produksi merupakan alat yang tersedia bagi
manajemen untuk mengelola sistem produksi yang tercakup oleh empat faktor yaitu,
kuantitas, kualitas, biaya dan waktu. Dengan demikian perencanaan dan
pengendalian produksi dapat didefinisikan sebagai arah dan koordinasi sumber daya
perusahaan untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan (Sunardi, 2018, hal. 154).

Perencanaan dan pengendalian produksi selalu dikaitkan dengan
pengelolahan faktor yang berbaur dalam proses produksi. Dalam nyata proses
produksi dapat berjalan lebih optimal dengan adanya sistem kerja yang baik. Sistem
kerja yang umum digunakan adalah sistem manusia mesin. Begitu juga dengan
penilitian yang berlangsung kali ini juga berfokus pada proses dengan sistem
manusia mesin.

2.1.2. Sistem Manusia Mesin

Sistem manusia mesin adalah perpaduan antara satu atau beberapa manusia
dengan satu atau beberapa mesin dimana satu dengan yang lainnya saling berkaitan
untuk mendapatkan output sesuai dengan input yang diperoleh. Setiap sistem yang
dibuat tidak pernah bisa dikatakan sepenuhnya dan selalu benar. Selalu ada
kelebihan dan kekurangan yang bisa diperbaiki dalam sebuah sistem.

Manusia memiliki kelebihan berupa sifat menyesuaikan diri dengan
lingkungan dan cepat mengubah perannya sehingga memungkinkan bekerja dalam
kondisi apapun. Manusia memiliki kekurangan berupa sifat yang mudah berubah-
ubah sehingga dalam menghadapi masalah, manusia akan menggunakan cara yang
kadan-kadang berbeda antara satu waktu dengan waktu yang lain. (Kholil, 2014, hal.
35)

Dalam sistem manusia mesin terdapat dua antar-muka penting dimana
ergonomika memegang peran penting vyaitu display (menyatakan kondisi mesin
kepada manusia) dan perangkat kendali (dimana dapat menyesuaikan respon dengan



13

informasi balik yang sesuai dengan display). Display yang baik diperlukan dalam
sebuah sistem agar informasi dapat tersampaikan dari mesin kepada manusia.
Display dapat berupa visual dan pendengaran, menyesuaikan dengan kondisi kerja.

Dalam kajian kali ini, hadirnya display pada proses mixing dapat
ditingkatkan kembali. Display yang hadir dalam sebuah sistem diharapkan dapat
menjadi indikator untuk membantu manusia melakukan pengambilan keputusan.
Indikator waktu menjadi pandangan perbaikan yang bisa dilakukan pada proses
mixing. Display dapat dihadirkan dengan dua jenis berupa visual dan pendengaran,
maka dari itu dibutuhkan waktu ideal atau waktu optimal yang akan menjadi input
indikator waktu proses mixing.

2.2 Pengukuran Waktu Kerja

Pengukuran kerja merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengetahui
waktu baku untuk menyelesaikan pekerjaan, yang mana waktu hasil pengukuran
akan digunakan sebagai standar penyelesaian pekerjaan (Wignjosoebroto, 2000).
Pengukuran waktu kerja yang dilakukan dalam penelitian adalah pengukuran waktu
kerja menggunakan jam henti.

Pengukuran yang digunakan adalah pengukuran waktu kerja secara langsung
dengan stopwatch time study. Penelitian dilakukan dengan cara mengamati dan
mencatat waktu kerja operator dengan menggunakan stopwatch sebagai alat
pengukur waktu, dimana pengukuran dilakukan untuk setiap elemen pekerjaan
maupun satu siklus pekerjaan secara utuh, sehingga dapat diketahui berapa lama
waktu yang dibutuhkan oleh seorang operator terampil pada kecepatan normal untuk
mengerjakan suatu tugas tertentu.

Metode pengukuran jam henti digunakan karena proses yang diamati sesuai
dengan karakteristik sistem kerja berikut ini (Hilma Ralmona Zadry, 2015, hal. 47) :
a. Jenis aktivitas pekerjaan bersifat homogen
b. Aktivitas dilakukan secara berulang-ulang dan sejenis
c. Terdapat output yang rill, berupa produk yang dapat dinyatakan secara

kuantitatif

Langkah langkah yang harus dilakukan dalam melakukan pengukuran jam henti

(Hilma Ralmona Zadry, 2015, hal. 49) :

1. Mengukur dan mencatat waktu proses secara kontinyu atau terputus-putus
dengan jumlah pengulangan tertentu untuk mendapatkan waktu siklus atau
sering disebut waktu rata-rata.

2. Melakukan uji kecukupan data.
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3. Melakukan uji keseragaman data untuk mengetahui homogenitas data, sumber
data yang didapatkan dari populasi yang sama dan data data ekstrim yang tidak
perlu disertakan dalam pengukuran.

4. Mengihitung waktu normal dengan menambahkan faktor penyesuaian pada
waktu siklus yang didapat.

5. Menambahkan kelonggaran pada waktu normal sehingga didapatkan waktu
baku dari proses yang diamati.

2.2.1. Waktu Siklus

Waktu siklus adalah waktu yang dibutuhkan pekerja untuk menyelesaikan
pekerjaannya saat diamati pada waktu pengamatan. Waktu siklus dijadikan sebagai
waktu dasar pekerja menyelesaikan pekerjaan dalam kondisi lapangan yang ada dan
dalam kondisi wajar. Waktu siklus yang didapatkan berasal dari pekerja yang tak
termotivasi (sehingga waktunya dipercepat) atau dalam kondisi terdemotivasi
(sehingga waktunya melambat) (Hilma Ralmona Zadry, 2015, hal. 55). Penentuan
waktu siklus dilakukan dengan melakukan pengambilan data secara berulang dan
dihitung dengan rumus berikut ini :

pal
Ws =22 2.1)
Dimana :
Ws = Waktu Siklus
Xi = Waktu pengamatan ke-i (detik)
N = Jumlah pengamatan (unit)
2.2.2. Uji Kecukupan Data

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sampel data yang telah
diambil cukup mewakili atau populasi atau belum. Yang ideal adalah dengan
melakukan pengukuran / pengamatan yang jumlahnya cukup banyak. Namun hal
tersebut tidak mungkin mengingat factor waktu, tenaga, dan biaya. Untuk
menetapkan berapa jumlah pengamatan yang seharusnya dilakukan di sini
diputuskan dahulu tingkat keyakinan (confidence of accurancy) untuk mengukuran
ini yang merupakan tingkat kepastian yang diinginkan oleh pengamat /analis
berkenaan dengan pengamatan yang dilakukan tersebut. Di dalam aktifitas
pengukuran kerja biasanya diambil 95% tingkat keyakinan, dan 5% derajat
ketelitian. Hal ini berarti bahwa sekurang-kurangnya 95 dari 100 rata-rata dari waktu
dicatat / diukur untuk suatu elemen kerja akan memiliki penyimpangan lebih dari
5% dengan demikian formula yang digunakan sebagai berikut: (Sutalaksana, 1980)

L 2_ 71?
N = [_Jzzm ] 22)
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Dimana :

N" = keseragaman dan kecukupan data
N = banyak data yang diukur

k = tingkat kepercayaan

s = derajat ketelitian

2.2.3. Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman data merupakan pengujian terhadap data hasil pengamatan
untuk menguji keseragaman dalam data tersebut. Uji keseragaman perlu dilakukan
untuk memberi batas penerimaan waktu hasil pengamatan. Dengan demikian, tidak
semua waktu pengamatan yang dihasilkan akan dilakukan pengujian. Waktu
pengamatan akan dikenai BKA (Batas Kendali Atas) sebagai batas tertinggi waktu
yang diterima dan BKB (Batas Kendali Bawah) sebagai batas terendah waktu yang
akan diterima. Waktu yang berada di luar batas kendali akan dihapus dan dilakukan
pengujian keseragaman ulang sampai didapatkan bahwa semua waktu pengamatan
telah seragam.

Uji keseragaman data Perhitungan Batas Kendali:

BKA=X+3.0 (2.3)
BKB=X-3.0 (2.4)
Perhitungan Standar Deviasi:

L 20’
Rumus: ¢ = =) (2.5)
Keterangan :

BKA = Batas Kendali Atas
BKB = Batas Kendali Bawah
o = Standar deviasi

N = Banyaknya data

Dari langkah uji keseragaman data data dan kecukupan data akan didapat
harga N" sehingga dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : N° < N maka data
yang telah diambil sudah cukup dan tidak perlu melakukan pengambilan data
kembali. N* > N maka data belum cukup dan harus melakukan pengambilan data -
tambahan sebanyak N'- N data Dalam penelitian ini penulis mengambil tingkat
kepercayaan 95% (k-2) dan derajat ketelitian 5% (s — 0,05)
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2.2.4. Waktu Normal

Waktu normal adalah waktu yang dibutuhkan oleh pekerja yang memiliki
kualifikasi tertentu yang bekerja dengan cara yang biasa digunakan oleh para pekerja
saat dilakukan supervise untuk menyelesaikan sebuah tugas dengan metode yang
telah ditentukan dan tanpa interupsi .Sebelum dilakukan pengukuran waktu normal
dan standart dilakukan pengamatan waktu terhadap setiap aktifitas yang dilakukan
oleh pekerja dalam menyelesaikan pekerjaaannya.:

Whn = Ws x performance rating (2.6)

Performance rating dari Operator dapat dilakukandengan menggunakan beberapa
metode yaitu :

a. Metode Schumard

b. Metode Westinghouse

C. Metode Objektif
2.2.5. Perfomance Rating

Waktu baku dibentuk secara tidak langsung, melainkan perlu adanya
penambahan seperti kelonggaran dan penyesuaian. Hal itu dilakukan karena tidak
semua orang memiliki kemampuan yang sama dalam menyelesaikan suatu pekerjaan
tertentu (Hilma Ralmona Zadry, 2015) Perfomance rating merupakan suatu aktifitas
untuk melakukan evaluasi untuk menilai kecepatan kerja operator disebut dengan
perfomance rating. Tujuan dari Perfomance rating adalah untuk menormalkan
kembali waktu kerja yang diukur. Waktu kerja yang tidak normal terjadi karena
operator bekerja kurang wajar yaitu bekerja dengan kecepatan yang tidak
semestinya. Ketidaknormalan ini bisa berupa lebih lambat atau subyektif saat
menilai performance rating operator. Cara menormalkan waktu kerja yang diperoleh
adalah mengalikan waktu pengamatan rata — rata dengan waktu penyesuaian rating.
(Prasetya, 2020)

Westinghouse merupakan cara untuk mengarahkan faktor penyesuaian
berdasarkan 4 faktor dalam bekerja yaitu keterampilan, usaha, kondisi kerja dan
konsistensi. Setiap faktor diklasifikasikan menjadi 6 kelas yaitu super,excelent,
good, average, fair, dan poor
a. Keterampilan

1. Super
o  Bekerja dengan sempurna
e  Tampak terlatih dengan baik
o  Memiliki gerakan yang hampir tidak berbeda dengan mesin
e Dapat melakukan perpindahan elemen secara lancar



2.

6.

Gerakan cepat terkesan sulit untuk diikuti
Tidak terlihat berfikir saat melakukan gerakan

Excellent

Percaya diri
Tampak terlatih dengan baik

17

Teliti dalam melakukan pekerjaan tanpa banyak melakukan pengukuran

dan pemeriksaan

Terkesan cocok dengan pekerjaan
Gerakan berurutan minim kesalahan
Menggunakan peralatan dengan baik
Bekerja secara berirama dan terkoordinasi

Good

Pekerjaan menghasilkan luaran yang baik

Tampak lebih baik dari pada kebanyakan umumnya

Memberi petunjuk kepada pekerja dengan keterampilan lebih rendah
Tidak ragu ragu

Bekerja secara stabil

Tidak memerlukan pengawasan secara terus menerus

Gerakan kerja cepat dan terkoordinasi

Average

Gerakan tidak cepat tapi tidak lambat

Gerakan terlihat dengan perencanaan dan perhitungan
Tampak seperti pekerja yang cakap

Mengkoordinasikan tangan dan pikiran dengan cukup baik
Bekerja dengan teliti dan memuaskan

Fair

Tampak terlatih tapi belum cukup baik

Terlihat beradaptasi dengan lingkungan dan alat dengan seadanya
Adanya perencanaan sebelum melakukan gerakan

Tidak mempunyai kepercayaan diri yang cukup

Terlihat keraguan saat melakukan pengambilan keputusan
Sebagian waktu terbuang karena kesalahan sendiri

Output rendah jika tidak bekerja dengan bersungguh-sungguh

Seperti tidak cocok dengan pekerjaannya tetapi ditempatkan dalam

posisi tersebut dalam waktu yang cukup lama

Poor
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Usaha
Usaha

Gerakan gerakannya terlihat baku

Tidak bisa mengkoordinasikan tangan dan pikirannya
Tidak yakin dengan urutan-urutan gerakan

Kepercayaan diri dalam melakukan pekerjaan tidak terlihat
Tidak bisa mengambil inisiatif sendiri atas pekerjaannya
Seperti tidak terlatih untuk pekerjaan yang bersangkutan

merupakan kesungguhan yang ditunjukkan oleh operator dalam

melakukan pekerjaanya. Usaha dikelompokkan kembali menjadi 6 kelas dengan
ciri ciri masing-masing kelas sebagai berikut :
1. Excessive

Kecepatan bekerja sangat berlebihan

Membahayakan keselamatan karena bekerja dengan terlalu
bersungguh-sungguh.

Kecepatan yang diberikan tidak stabil sepanjang hari kerja

2. Excellent

Jelas terlihat kecepatan kerjanya tinggi.

Gerakan lebih terarah dari pada operator biasa.

Penuh perhatian dan dapat memberi saran.

Menerima saran dan petunjuk dengan senang.

Gerakan salah sangat jarang terjadi.

Bekerja dengan sistematis.

Gerakan perpindahan antar elemen jarang terlihat karena gerakan yang
dilakukannya sangat cepat.

3. Good

Bekerja berirama

Waktu menganggur sedikit bahkan tidak ada.

Senang dengan pekerjaannya.

Kecepatan baik dan dapat dipertahankan sepanjang hari

Percaya pada kebaikan maksud pengukuran waktu

Dapat menerima dan memberi saran-saran untuk perbaikan
pekerjannya.

4. Average

Tidak sebaik good,tetapi lebih baik dari poor.

Bekerja dengan stabil.

Menerima saran-saran tetapi tidak melaksanakannya.
Melakukan kegiatan kegiatan perencanaan dalam pekerjaan.
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e Set up dilaksanakan dengan baik
5. Fair

e Saran perbaikan diterima dengan kesal.

o Kadang perhatian tidak tertuju pada pekerjaan.

e Kurang sungguh-sungguh.

e Tidak mengeluarkan tenaga dengan secukupnya.

e Kurang pengetahuan terhadap alat yang digunakan, kadang alat yang

digunakan dalam posisi terbalik.

e Terlampau hati hati dalam melakukan gerakan.

e Sistematika kerjanya sedang sedang saja.

6. Poor

e Banyak membuang waktu.

e Tidak memperlihatkan adanya minat untuk bekerja

e Tidak mau menerima saran.

¢ Melakukan gerakan yang tidak perlu untuk mengambil alat.

e Mengubah tat letak tempat kerja yang telah diatur.

o Set up kerja terlihat tidak baik.

e Tampak malas dan lambat bekerja.
¢. Kondisi

Kondisi kerja yang diamati dalam metode westinghouse adalah kondisi fisik
lingkungan kerja. Seperti pencahayaan, kebisingan ruangan, dan temperatur. Kondisi
kerja tidak bisa dilakukan penyamarataan terhadap setiap pekerjaan. Suatu kondisi
yang dianggap good untuk satu pekerjaan dapat saja dirasakan sebagai fair atau poor
bagi pekerjaan lain.

Kondisi ideal adalah kondisi yang cocok bagi pekerjaan yang bersangkutan
dimana dengan kondisi tersebut, pekerjaan dapat dilakukan degan maksimal.
Sedangkan kondisi poor atau kondisi yang tidak semestinya merupakan kondisi
dimana dapat mengakibatkan kurang optiomalnya pekerjaan yang dilakukan oleh
operator.

d. Konsistensi

Konsistensi adalah keseragaman waktu yang dilakukan oleh operator
terhadap pekerjaan atau gerakan yang berulang. Konsistensi kerja dapat diamati
melalui angka-angka pengamatan. Waktu penyelesaian yang ditunjukkan oleh
operator dapat berubah rubah sesuai berubahnya waktu. Oleh karena itu nilai
konsistensi dapat diambil beradasarkan waktu pengamatan yang telah diambil
dengan perbadaan 6 kelas yaitu perfect, excellent, good, average, fair, dan poor.
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Tabel westinghouse yang telah diklasifikasikan menurut kelasnya seperti di bawah
ini:

Tabel 2.1 Performance rating

Faktor Kelas Lambang | Penyesuaian

Superfast Al +0,15

A2 +0,13

Excelent B1 +0,11

B2 +0,08

Good C1 +0,06

Keterampilan C2 +0,03
Average D 0,00

Fair El -0,05

E2 -0,10

Poor F1 -0,16

F2 -0,22

Super Al +0,13

A2 +0,12

Excellent Bl +0,10

B2 +0,08

Good C1 +0,05

Usaha C2 +0,02
Average D 0,00

Fair El -0,04

E2 -0,08

Poor F1 -0,12

F2 -0,17

Kondisi Kerja Ideal A +0,06
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Excellent B +0,04
Good C +0,02
Average D 0
Fair E -0,03
Poor F -0,07
Perfect A +0,04
Excellent B +0,03
Konsisten Good ¢ 00
Average D 0
Fair E -0,02
Poor F -0,04

2.2.6. Waktu Standar

Waktu standar adalah waktu pengerjaan yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu aktivitas dengan dilakukan penyesuaian faktor produksi. Banyak
faktor yang memepengaruhi waktu yang mempengaruhi waktu produksi seperti
kelelahan pekerja, kelalaian pekerja, kondisi lingkungan yang biasa disebut sebagai
kelonggaran waktu. Waktu standar dapat dihitung dengan rumus:

Ws = Wn (100% /(100%-%Allowance) 2.7
Keterangan :
Ws = Waktu Standar
Wn = Waktu Normal

%Allowance = Jumlah kelonggaran

2.2.7. Kelonggaran

Kelonggaran diberikan kepada pekerja berupa 3 hal yag sering terjadi baik
disengaja maupun tidak disengaja. Waktu kelonggaran digunakan untuk keperluan
pribadi, menghilangkan rasa lelah dan hambatan yang tidak dapat dihindari.
Hambatan tersebut tidak dapat dihindarkan, namun dapat diminimalkan sekecil
mungkin. Berikut tabel besarnya kelonggaran berdasarkan faktor-faktor yang
berpengaruh (Sutalaksana, 2006):
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Tabel 2.2 Kelonggaran faktor tenaga kerja yang dikeluarkan

. Ekivalen Beban Allowance %
No Faktor Contoh Pekerjaan (kg) Pria | Wania
Dapat Bekerja dimeja,
1 diabaikan duduk Tanpa Beban | 0,0-6,0 | 0,0-6,0
2 | sangatringan | SeKeriadimeja 0,00-22 | 6075 | 6075
berdiri
. . 7,5-
3 Ringan Menyekop, ringan 2,25-9,00 120 7,5-16,0
12,0- 16,0-
4 Sedang Mencangkul 9,00-18,00 19,0 30,0
Mengayun palu yang 19,0-
5 Berat berat 18,00-27,00 30,0
6 | Sangat berat Memanggul beban 27,00-50,00 |30,0-50
7 Luar biasa Menganggul Diatas 50,00
karungberat
Tabel 2.3 Kelonggaran faktor sikap kerja
No Faktor Contoh Pekerjaan Allozz)ance
1 Duduk Bekerja duduk, ringan 0,00-1,0
2 Berdlrlkilkaitas dua Badan tegak ditumpu dua kaki 1,0-2,5
3 Berdlrlktilsitas satu Satu kaki mengerjakan kendali alat 2,5-4,0
4 Berbaring Pada bagian sisi, belakangatau 2540
depan
5 Membungkuk Badan dibungkukkan pertumpu 4,0-100
pada dua kaki
Tabel 2.4 Kelonggaran faktor gerakan kerja
No. Faktor G_e rakan Contoh Pekerjaan Allowance %
Kerja
1 Normal Ayunan bebas dari palu 0
2 Agak Terbatas Ayunan terbatas dari palu 0-5,0
3 Sulit Membawa beban berat 0-5,0
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dengan satu tangan

Pada anggota- . .
4 anggota badan Bekerja dengan tangan di 5.0-10
atas kepala
terbatas
5 Seluruh anggota Bekerja di lorong _ 10,0-15.0
badan terbatas pertambangan yang sempit
Tabel 2.5 Kelonggaran faktor kelelahan mata
Contoh Cahaya
*
No Faktor Pekerjaan Baik Buruk
1 Pandangan yangg Membawa alat 0,060 0,060
terputus-putus ukur
9 Pandangan yang hampir Pekerjaa_m_ yang 6.0-7.5 6.0-75
terus menerus teliti
Pandangan terus menerus Pemeriksaan
3 g yang sangat | 7,5-12,0 7,5-16,0
dengan fokus tetap .
teliti
Pandangan terus menerus | Pemeriksaan
4 dengan fokus berubah | cacat pada kain 12,0-190 16,0-300
Pandangan terus menerus
5 dengan konsentrasi tinggi 19,0-30,0
fokus tetap
Pandangan terus menerus
6 dengan konsentrasi tinggi 30,0-50,0
dengan fokus berubah
Tabel 2.6 Kelonggaran faktor keadaan suhu tempat kerja
Allowance %
N Faktor ** h -
© axtor Suhu Suhu Normal Suhu berlebih
1 Beku 0-13 Di atas 10 Di atas 12
2 Normal 13-22 10-0,0 12-5,0
3 Rendah 22-28 5-0,0 8-0,0
4 Sedang 28-38 0,0-5 0,0-8
5 Tinggi Diatas 38 5-40,0 8-100
6 Sangat tinggi Di atas 40 Diatas 100
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Tabel 2.7 Kelonggaran faktor keadaan atsmosfer

No | Faktor*** Contoh Pekerjaan Allowance
%
1 Baik Ruang yang berfentilasi baik, udara 0
segar
2 Cukup Ventilasi kurang baik, ada bau-bauan 0,0-5,0
(tidak berbahaya)

3 Kurang Baik | Adanya debu-debuan beracun atau 5,0-10,0
tidak beracun tapi banyak

4 Buruk Adanya debu-debuan yangberbahaya 10,0-20,0
yang mengharuskan menggunakan alat

bantu pernapasan

Tabel 2.8 Kelonggaran faktor lingkungan

No Faktor *** Allowance %
1 Bersih, sehat, cerah dan kebisingan rendah 0

2 Siklus kerja berulang antara 5-10 detik 0-1

3 Siklus kerja berulang antara 0-5 detik 1-3,0

4 Sangat bising 0-5

5 Jika faktor berpengaruh menurunkan kualitas 0-5

6 Terasa adanya getaran di lantai 5-10,0

7 Keadaan yang luar biasa (bunyi, kebersihan, dll) 5-10,0

*) Kontras antara warna harap diperhatikan
**) Bergantung pada keadaan ventilasi
***) Dipengaruhi oleh ketinggian tempat kerja dari permukaan laut

2.3. Desain eksperimen

Desain Eksperimen mrupakan rancangan percobaan dengan tiap langkah
yang terdefinisikan secara detail sehingga informasi yang berhubungan dengan atau
diperlukan untuk persoalan yang sedang di teliti dapat dikumpulkan (Sudjana, 1995,
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hal. 1). Rancangan percobaan yang dibuat sebelum dilakukan percobaan langsung di
lapangan dapat meminimalisir penggunaan biaya, waktu dan bahan percobaan.
Langkah langkah dalam menentukan rancangan percobaan umumnya mengandung
hal hal pokok berikut ini (Feeder, 1974) :

1. Pernyataan mengenai masalah atau persoalan yang dibahas,

2. Perumusan hipotesis

3. Penentuan teknik dan desain eksperimen yang diperlukan

4. Pemeriksaan semua hasil yang mungkin dan latar belakang atau alasan-
alasan agar supaya eksperimen setepat mungkin memberikan informasi yang
diperlukan.

5. Mempertimbangkan semua hasil yang mungkin ditinjau dari prosedur
statistika yang diharapkan berlaku untuk itu, dalam rangka menjamin
dipenuhinya syarat-syarat yang diperlukan dalam prosedur tersebut.

6. Melakukan eksperimen

7. Penggunaan teknik statistika terhadap data hasil eksperimen

8. Mengambil kesimpulan dengan jalan menggunakan atau memperhitungkan
derajat kepercayaan yang wajar mengenai satuan yangg dinilai.

9. Penilaian seluruh penelitian, dibandingkan dengan penilitian —penelitian lain
mengenai masalah yang sama.

Sebelum melakukan langkah langkah vyang telah dijabarkan pada
pembahasan di atas, perlu menyelaraskan pengetahuan mengenai beberapa istilah
yang akan digunakan dalam proses desain dan analisis eksperimen.

a. Perlakuan

Perlakuan diartikan sebagai satu atau sekumpulan kondisi eksperimen
yang akan diaplikasikan dan diamati pada desain eksperimen yang dipilih.

Perlakuan dalam beberapa kesempatan sering disebut sebagai variabel terikat.

b.  Unit eksperimen

Unit eksperimen adalah unit yang dikenai perlakuan tunggal dalam
sebuah eksperimen. Unit eksperimen adalah unit yang diteliti untuk mendapatkan
hasil sesuai dengan tujuan eksperimen yang diharapkan. Dalam eksperimen kali
ini yang dimaksud sebagai unit eksperimen adalah mase dan efek eksperimen
yang dihasilkan adalah jumlah gumpalan sebagai indikator pemerataan mase

Cc. Replikasi

Replikasi diartikan sebagai pengulangan eksperimen pada setiap
perlakuan yang diberikan kepada unit eksperimen. Adanya replikasi dapat
memberikan taksiran kekeliruan yang nantinya dapat digunakan sebagai satuan
dasar pengukuran untuk penetapan taraf signifikan pada pengamatan yang



26

dilakukan. Pengulangan perlakuan yang dilakukan juga digunakan sebagai upaya
mendapatkan data eksperimen yang lebih akurat.
d. Pengacakan

Setiap eksperimen yang dilakukan terdapat harapan asumsi bahwa
pengamatan yang dilakukan berdistribusi secara independen. Dengan
diadakannya pengacakan dalam proses pengambilan eksperimen, maka pengujian
dapat dijalankan seakan akan asumsi yang telah diambil terpenuhi. Sampel yang
diambil secara acak menjadikan eksperimen yang dilakukan memiliki korelasi
antar pengamatan yang lebih kecil dibandingkan pengambilan sampel yang
dilakukan tidak secara acak. Berdasarkan pemaparan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa pengacakan juga merupakan suatu cara untuk menghilangkan
bias.

Desain eksperimen memiliki bagian yang disebut efek dan interaksi.
Menurut kamus besar bahasa indonesia efek berarti akibat dan interaksi berarti hal
saling melakukan aksi, berhubungan, mempengaruhi. Efek dalam desain eksperimen
merupakan hasil pemberian variabel bebas terhadap unit eksperimen yang ingin
diketahui. Variabel bebas selanjutnya akan disebut faktor dan nilai-nilai atau
klasifikasi daripada faktor dinamakan taraf faktor.

Faktor bisa dinyatakan dengan huruf kecil a,b,c,d, dan seterusnya,
sedangkan taraf faktor dinyatakan dengan angka 1,2,3,dan seterusnya yang
dituliskan sebagai indeks untuk faktor yang bersangkutan. Berdasarkan penggunaan
faktor dalam desain eksperimen dapat dibedakan menjadi desain eksperimen faktor
tunggal dan faktor jamak. Dalam penelitian kali ini memakai desain eksperimen
faktor tunggal untuk melakukan percobaan mengenai pengaruh lamanya waktu
mixing terhadap kualitas bahan yang dihasilkan.

2.3.1. Desain Eksperimen Faktor tunggal

Desain Faktor Tunggal merupakan bagian desain eksperimen dimana hanya
memiliki sebuah faktor yang nilainya akan diubah-ubah sesuai dengan tujuan
diadakannya eksperimen. Faktor yang ditentukan dapat memiliki sejumlah taraf
dengan nilai yang bisa kualitatif (dipaparkan dalam bentuk kata-kata yang
mengandung makna), kuantitatif (dipaparkan dalam bentuk angka-angka), bersifat
tetap ataupun bersifat acak. Berikut ini dipaparkan bentuk desain eksperimen
menggunakan faktor tunggal :

a. Desain Acak Sempurna

Desain acak sempurna berpedoman pada prinsip pengacakan bahwa data
yang dihasilkan memiliki bias yang minimal. Pengacakan mengenai eksperimen
tidak ada pembatasan, sehingga dapat diperoleh desain yang diacak secara
sempurna.
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Desain acak sempurna adalah desain di mana perlakuan dikenakan
sepenuhnya secara acak kepada unit eksperimen atau sebaliknya. Desain acak
sempurna tidak memiliki batasan terhadap pengacakan seperti misalnya dengan
adanya pemblokan dan pengalokasian perilaku terhadap unit yang diamati dalam
eksperimen.

b. Desain Blok Acak

Jika pada Desain Acak Sempurna tidak memiliki batasan dalam
pengacakan, maka dalam Desain Blok Acak ditetapkan batasan berupa blok.
Blok merupakan cara untuk mencapai kelompok homogen dalam pengacakan.
Setiap blok hanya mempunyai satu hasil eksperimen dari satu taraf faktor. Desain
Blok Acak diperlukan untuk mengurangi kekeliruan eksperimen beserta variasi
eksperimen yang terjadi dikarenakan pengacakan sempurna yang dikenakan pada
komponen eksperimen.

Desain Blok Acak adalah desain eksperimen yang dirancang dengan
karakteristik berupa
1. Unit-unit eksperimen dikelompokkan ke dalam blok sedemikian hingga
berbagai unit eksperimen dalam satu blok relatif bersifat homogen dan
banyak unit eksperimen dalam sebuah blok sama dengan banyak
perlakuan (taraf) yang sedang diteliti.
2. Perlakuan dikenakan secara acak kepada unit-unit eksperimen di dalam
setiap blok.

Dalam penelitian kali ini telah dipaparkan bahwa faktor desain
eksperimen adalah waktu, taraf faktor adalah variasi waktu. Jika blok atau
batasan pengacakan yang dimaksud adalah hari pengamatan, maka dalam satu
hari hanya akan dihasilkan satu angka pengamatan dari setiap variasi waktu.

c. Desain Bujursangkar

Desain Bujursangkar dikenal pertama kali dengan nama bujursangkar
latin. Nama Desain Bujursangkar diambil dari bentuk data hasil pengamatan
yang diperoleh selalu berbentuk bujursangkar. Desain Bujursangkar merupakan
perluasan rangkaian dari Desain Blok Acak karena memiliki blok ganda dalam
rencana desain eksperimennya. Banyaknya data yang diambil bergantung pada
banyaknya perlakuan atau taraf faktor yang diteliti. Jika banyaknya perlakuan
disebut sebagai m, maka hasil pengamatan adalah m x m.

Desain Bujursangakar menyebut setiap perlakuan menggunakan abjad
A,B,C,D dll. Selanjutnya perlakuan yang bervariasi akan disusun seperti pada
tabel dibawah ini :
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Tabel 2.9 Susunan hasil pengamatan desain eksperimen bujursangkar

Kolom
Baris 1 2 3 4 5
1 A B C D E
2 B C D E A
3 C D E A B
4 D E A B C
5 E A B C D

Dengan demikian desain bujursangkar hanya memiliki masing masing
satu hasik perlakuan dalam setiap kolon maupun dalam setiap baris. Baris
pertama dan kolom pertama selalu diurutkan sesuai abjad, untuk kolom dan baris
selanjutnya mengikuti urutan abjad sisa selanjutnya seperti yang telah ditentukan
dalam tabel desain eksperimen di atas.

Berdasarkan pengertian yang telah dipaparkan dalam pembahasan diatas,
diambil kesimpulan bahwa desain faktor tunggal yang digunakan adalah desain acak
sempurna. Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, dilakukan replikasi tanpa
dipengaruhi banyaknya variasi perlakuan dalam eksperimen itu sendiri. Desain acak
sempurna dianggap lebih relevan dengan keadaan yang terjadi dalam perusahaan
dan tujuan yang ingin dicapai dalam eksperimen yang akan dilakukan.

2.3.2. Pengujian Desain Acak Sempurna

Setiap eksperimen yang dilakukan selalu dipandang bersifat relatif.
Dibutuhkan beberapa pengujian dalam sebuah eksperiman sebagai cara untuk
membuktikan bahwa hasil eksperimen sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.
Sebelum dijabarkan mengenai pengujian yang akan diperlukan dalam desain acak
sempurna, perlu dipaparkan terlebih dahulu bagian pengamatan berbentuk tabel
yang akan dihasilkan oleh Desain Acak Sempurna
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Bagian Pengamatan Desain Acak Sempurna

Tabel 2.10 Susunan hasil pengamatan desain eksperimen acak sempurna
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Perlakuan
. 5 » Jumlah
Yij Y Yia
Y12 Y2 Yo
Data Pengamatan
Y1 Yo Yk
Jumlah Ji J2 Jx J
Banyak Pengamatan nil n2 nk N
Rata-rata 7, 7, Y, Y

Ji = Y7L, Yij (2.8)
J =¥k, 3 (2.9)
14 =Ji/n (2.10)
Y =Ji/ K, N, (2.11)
n =¥k . n (2.12)
Keterangan:
Y = Hasil eksperimen dari unit eksperimen ke-j dan perlakuan ke-i
i =1,2,...,k(perlakuan)
j =1,2,...,n;(unit eksperimen)
J = Jumlah seluruh sseluruh hasil pengamatan
Ji = Jumlah hasil pengamatan dalam perlakuanke-i
n = Banyak pengamatan
Y = Rata-rata pengamatan untuk perlakuan ke-i
Y = Rata-rata seluruh hasil pengamatan
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b. ANAVA

Analisis Varians atau sering disebut ANAVA merupakan formula
statistik komparatif yang dapat digunakan untuk mengetahui ada tidaknya
perbedaan fenomena antar banyak kelompok atau unit eksperimen. (Nuryadi,
2017, hal. 125).

Sebelum melakukan analisis varian, tabel diatas harus diisi secara
lengkap terlebih dahulu, selanjutnya dapat ditentukan perhitungan yang akan
digunakan untuk mengisi tabel analisis varians berikut ini :

1. Derajat Kebebasan (dk)

dk rata-rata =1 (2.13)
dk perlakuan =k-1 (2.14)
dk kekeliruan =YX, (ni-1) (2.15)
jumlah dk =¥k n (2.16)

2. Jumlah Kuadrat (JK)

£Y?2 (jumlah) =T, 3 v (2.17)
R, (Rata-rata) = J%/ jumlah dk (2.18)
P, (Perlakuan) = Zi-‘:ﬂ%) ~R, (2.19)
E, (Kekeliruan) =Y Y?> — R, — P, (2.20)

3. Kuadrat Tengah (KT)

Jika JK tiap sumber variasi dibagi dengan dk (derajat kebebasan) masing
masing,

KT = JK/dk (2.21)
diperoleh kuadrat tengah untuk sumber itu. Dalam tabel ANAVA kuadrat
tengah setiap baris memiliki simbol yang berbeda sesuai dengan simbol
Jumlah Kuadrat (JK) dengan menghilangkan  disetiap simbol. Berikut ini
simbol yang digunakan untuk KT (Kuadrat Tengah) :

R = Kuadrat Tengah Rata-rata
P = Kuadrat Tengah Perlakuan
E = Kuadrat Tengah kekeliruan

Kuadrat tengah yang telah diisi akan digunakan untuk menentukan F.
Sebelum menentukan kesimpulan mengenai efek perlakuan, harus
ditetapkan beberapa asumsi supaya pengujian statistis yang diambil menjadi
berlaku. Asumsi yang biasa diambil adalah model linier bersifat adaptif
dengan ekspektasi kuadrat tengah atau biasa disingkat EKT sebagai berikut:
EKT bagi antar perlakuan 62 + Y n;t?/(k — 1) (2.22)
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EKT untuk kekeliruan eksperimen o2 (2.23)
4. Distribusi F

F digunakan untuk menentukan penolakan dan penerimaan hipotesis
yang telah ditetapkan dalam suatu eksperimen.

Ho : Faktor yang diberikan tidak mempengaruhi hasil eksperimen.

H1 : Faktor yang diberikan ~mempengaruhi mempengaruhi hasil

eksperimen secara signifikan.

Jika F hitung <F tabel, maka Ho diterima. Jika F hitung> F tabel, maka Ho

ditolak. F diketahui dengan membagi P (Kuadrat Tengah Prlakuan) dengan

E (Kuadrat Tengah Kekeliruan).

F=PIE (2.25)

Hasil bagi tersebut dibandingkan dengan harga F dibawah pengaruh derajat

signifkan dk (derajat kebebasan) perlakuan sebagai variabel 1 dan

kekeliruan sebagai variabel 2 atau disimbolkan Fa(v1,v2).

Setelah dilakukan perhitungan seperti yang telah dipaparkan diatas,
selanjutnya hasil perhitungan akan disusun atau dimasukkan dalam tabel ANAVA
seperti di bawah ini :

Tabel 2.11 Susunan Analisis Varian

Sumber Variasi Dk JK KT | EKT F
— 12/

Rata-rata 1 Ry = J7 jumlah R _

dk

P, = k i 0-62
Perlakuan k-1 v = 2i=a () ~ p n Zni w2/ (k

R P/E

y —1)
K

Kekeliruan Z(ni E, = Yv?2-— c ,
Eksperimen i=1 R,—P, O¢

ny

K k
Jumlah Z n; Z inj _ _ _

i=1 i=1j=1
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c. Uji Newman — Keuls

Uji Newman — Keuls merupakan pengujian lanjutan yang dilakukan

setelah hipotesis diuji dengan menggunakan tabel ANAVA. Jika hasil dari
pengujian ANAVA mengatakan bahwa terdapat perbedaan yang berarti diantara
taraf taraf perlakuan maka dapat dilakukan uji newman-keuls untuk mengetahui
perbedaan perlakukan tersebut. Uji Newman — Keuls sering disebut juga uji
rentang karena proses pengujian ini menggunakan RST (Rentang Signifikan
Terkecil) untuk mengetahui perbedaan perlakuan setiap taraf dalam penelitian.

Langkah langkah yang harus dilakukan untuk melakukan pengujian

rentang Newman — keuls akan dijelaskan di bawah ini :

1.

Susun k buah rata rata perlakuan menurut nilainya dari yang paling kecil
ke yang terbesar

Ambil daftar KT (Kuadrat Tengah) dan dk(derajat kebebasan) yang
telah dihitung dalam tabel ANAVA (Analisis Varian)

Hitung kekeliruan baku rata rata untuk setiap perlakuan dengan rumus:
Tentukan taraf signifikan o, lalu gunakan daftar Rentang Student yang
tercantum dalam lampiran. Daftar ini mengandung dk=v dalam kolom
kiri dan p dalam baris atas.

Kalikan harga-harga yang didapat dalam daftar rentang student dengan
Sy, (Kekeliruan baku rata-rata) setiap perlakuan

KT (Kekeli
SVL — ’ ( enei iruan) (2.26)

Membandingkan

a. Selisih rata-rata terbesar dan rata rata terkecil dengan RST (Rentang
Signifikan Terkecil) untuk p=k

b. Selisish rata-rata terbesar dan rata-rata terkecil kedua dengan RST
untuk p=(k-1), dan seterusnya.

c. Selisih rata-rata terbesar kedua dan rata-rata terkecil dengan RST
untuk p=(k-1)

d. Selisih rata-rata terbesar kedua dan rata-rata terkecil kedua dengan
RST untuk p=(k-2) dan seterusnya

Dengan begini semua akan ada 1/2k (k-1) pasangan yang harus

dibandingkan. Jika selesih-selisih yang didapat lebih besar daripada RST nya
masing masing, maka disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang berarti
diantara perlakuan.
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2.4. Gantt chart

Gantt chart merupakan diagram perencanaan yang digunakan untuk
penjadwalan sumber daya dan alokasi waktu. Gantt chart adalah contoh teknik non-
matematis yang banyak digunakan dan sangat populer di kalangan para manajer
karena sederhana dan mudah dibaca. Gantt chart adalah bagan penyajian fakta yang
dihubungkan dengan waktu untuk merencanakan atau menentukan pengambilan
keputusan dalam suatu proyek/produksi (Clark, 1923). Gantt chart sangat mudah
dipahami, balok horizontal (horizontal bar) dibuat pada tiap kegiatan proyek
sepanjang garis waktu. Gantt chart juga dapat digunakan untuk penjadwalan operasi
yang berulang. Gantt chart digunakan untuk penjadwalan sederhana atau proyek-
proyek yang kegiatannya tidak terlalu berkaitan atau proyek kecil, sedangkan
network untuk penjadwalan yang rumit.

Gantt chart mempunyai 2 bagian bagan yaitu bagian horizontal disebut juga
dengan pependicular ruling dan bagian vertical atau horizontal ruling.
Perpendicular ruling berisi informasi kolom deskripsi aktivitas dan waktu yang
tersedia. Horizontal ruling akan diisi dengan macam aktivitas yang akan
dimasukkan dalam gantt chart. Dalam penelitian kali ini waktu yang digunakan
adalah waktu kerja dimulai setelah waktu persiapan mesin yang ditentukan oleh
perusahaan sampai waktu cleaning area sebelum istirahat. Dilanjutkan setelah
persiapan mesin usai istirahat sampai waktu cleaning sebelum bel pulang
dibunyikan. Aktivitas yang disajikan dalam gantt chart adalah aktivitas mixing
mulai dari penuangan bahan sampai penuangan ke kotak mase dan aktivitas press
dengan pertimbangan menggunakan dua mesin menggunakan waktu standar
penyelesaian satu bata sesuai tipe bahan. Aktivitas press baru bisa dimulai setelah
dilakukan dua kali proses mixing atau sama dengan menunggu kapasitas kotak mase
terpenuhi. Proses press pertama dimulai tidak harus menunggu proses mixing selesai
karena telah disediakan satu kotak di hari sebelumnya sebagai persiapan pada hari
selanjutnya.

Kelebihan penggunaan Gantt chart, diantaranya :

1.  Gantt chart mudah digunakan dan dibuat.

2. Gantt chart mudah dibaca dan dipahami karena tidak memeiliki garis yang
bersinggungan anta satu sama lain

3. Gantt chart menggambarkan waktu yang dilalui sehingga dapat digunakan
untuk mengurangi waktu yang tidak diperlukan seperti idle time/ waste time

4. Jika jumlah kegiatan tidak terlalu banyak atau hanya sekedar jadwal induk,
maka metode Gantt chart menjadi pilihan pertama dalam proses perencanaan
dan pengendalian kegiatan, karena mudah dipahami.
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Dari kelebihan diatas Gantt chart juga memiliki kelemahan, antara lain

1. Tidak memperhatikan saling ketergantungan dan hubungan antar kegiatan
sehingga sulit diantisipasi jika terjadi keterlambatan suatu kegiatan terhadap
keseluruhan proyek.

2. Tidak mudah dilakukan perbaikan dan pembaharuan (updating) disebabkan
Gantt chart baru harus dibuat kembali (tidak efisien), padahal pembuatan
ulang akan memakan waktu dan jika tidak dilakukan segera maka peta
tersebut akan menurun daya gunanya.

3. Untuk proyek yang berukuran sedang dan besar serta kompleks, maka Gantt
chart tidak mampu menyajikan jadwal secara sistematis dan mengalami
kesulitan dalam menentukan keterkaitan antar kegiatan.

Gantt chart digunakan untuk mengukur waktu yang terbuang oleh setiap
proses dalam satu hari jika menggunakan varian waktu yang telah ditentukan dalam
desain eksperimen. Gambaran Gantt chart yang akan digunakan seperti berikut :

Waktu Mixing Waktu (menit)

1|11|2|2|3(3|4|4|5|5(|6|6|7|7|8]|8[9]9]|0(0

Operasi |50 |5|0|5|0f5[0|5|0|5(0(5[0|5|0|5]|0|5([0[5
Pencampuran Pi
Hasil (kg) F

Iddle (menit)
Press 1
Hasil (pcs) i i F

uedeisiad
uedeisiad

ladle (meni) T T ] wl [ ] |
Press 2 Pik
Hasil (pcs) F

Iddle (menit) [ T T T T T T T 1 w [ [T ]

Gambar 2.1 Penyusunan Gantt chart
Keterangan Simbol dan Warna

Pi = Proses Pencampuran ke i

Pi,j = Proses Press ke-j menggunakan hasil proses pencampuran ke-i
Pi,k = Proses Press ke-k menggunakan hasil proses pencampuran ke-i

i =1,23,.X

j =123,..y

k =1,23,.2

F = Hasil yang terselesaikan

w = Idle time

Waktu Proses Pencampuran = Waktu 1kali pencampuran dengan variasi waktu
Waktu Proses Press = Waktu menghabiskan bahan hasil 2 Kkali

pencampuran



1]

= Waktu Presiapan

= Waktu Proses Pencampuran
= Waktu Proses Press 1

= Waktu Proses Press 2

= Idle time

= Safety Stock

2.5. Penelitian Terdahulu
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No. | Penulis Judul Metode Hasil

1 Mochammad | Analisa Produktivitas | Stopwatch | Dari hasil data
Khabibi 2021 | Prsial Bahan baku | time study | perhitungan kapasitas

Bata Bentuk Dengan produksi dan juga

Proses Manual dan analisis  produktivitas

Mesin Press Pada parsial diatas, dapat

PT. Benteng Api diketahui

Technic perbandingan  antara
proses cetak manual
dan  proses  cetak
menggunakan  mesin
pres, antara lain :
Efisisensi waktu
proses : 189,62 menit
Produktivitas  parsial
bahan baku mesin pres
lebih tinggi 12,9%

2 Muhammad PPERBAIKAN Stopwatch | Waktu standar sebesar
Zogi SISTEM KERJA | time study | 31,84 detik/unit
Firmansyah PEMBUATAN dengan output standar
2021 PLAT SOKET STOP 39.171 unit/hari.

KONTAK  AGAR Setelah dilakukan
KAPASITAS perubuhan sistem
PRODUKSI kerja, hasil produksi
MENINGKAT meningkat sebesar
UNTUK 30%

MEMENUHI

PERMINTAAN

3 Meilin Penerapan  Metode | Gantt Perhitungan Gantt
Widyastuti, Gantt chart dalam | chart chart dan Pert Chart
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Eka Irawan, | Menentukan dapat digunakan untuk
Agus Perdana | Penjadwalan Kinerja menyelesaikan sebuah
Windarto Karyawan penjadwalan kinerja di
2019 Grand Plam Hotel
Pematangsiantar

4 Elisabeth Desain  Eksperimen | Uji Anava | Dari hasil perhitungan
Ginting, Ekstraksi DNA ANAVA didapatkan
Khalida Bawang Putih bahwa faktor jumlah
Syahputri, sabun, jumlah garam,
2016 kadar alcohol dan

interaksi antara ketiga
faktor tidak terdapat
efek karena Ho untuk
setiap perlakuan
diterima.

5 Andika Puji | Analisis Waktu | Stopwatch | Perlakuan yang
Wirawan, Proses Pencampuran | time diberikan pada unit
2022 Bahan Bata Tahan | study, Uji | eksperimen diketahui

Api pada PT. | ANAVA, | memberikan dampak

Benteng Api Technic | Uji setelah dilakukan uji

Gresik Newman | ANAVA dengan F >
Keuls, Fa (116,13 > 2,51).

GantChart | Penggunaan waktu

mixing  sebesar 11

menit untuk proses

pencampuran material
B menghasilkan idle
time paling sedikit
yaitu selama 178 menit
secara keseluruhan.




