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ABSTRAK

PT. BEI Plant 3 merupakan perusahaan manufaktur di industri otomotif yang melayani
produksi komponen elektrik untuk kendaraan bermotor. Saat ini kapasitas reguler
perusahaan belum bisa memenuhi permintaan dari konsumen. Peneliti melakukan sesi
brainstorming bersama manajemen perusahaan. Terdapat masalah pada proses Aousing
yang menyebabkan ketidakseimbangan proses sehingga banyak stasiun kerja yang /dle.
Karena itu, peneliti mengajukan perbaikan metode kerja pada proses housing
menggunakan Maynard Operation Sequence Technigue (MOST) untuk meningkatkan
output perusahaan. Selain itu, Stopwatch Time Measurement (SWTM) juga digunakan
untuk menghitung waktu baku aktual dan mendeskripsikan keadaan saat ini dari proses
housing. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa MOST dapat meningkatkan estimasi
pendapatan perusahaan sebesar 30%. Disisi lain, penelitian ini juga menunjukkan bahwa
metode kerja bukanlah penyebab esensial dari masalah perusahaan karena waktu baku
aktual sebenarnya dapat memenuhi permintaan konsumen. Peneliti menyarankan
penelitian lanjutan yang mengeksplorasi penyebab lain dari masalah yang ada.

Kata kunci: Pengukuran Kerja, Produktivitas, MOST, Lini Perakitan, SWTM
ABSTRACT

PT. BEI Plant 3 is a vehicle electrical component manufacturer that serves the automotive
industry. The company is currently unable to meet customers' demands with their regular
capacity. We conduct preliminary research and brainstorming sessions with management
to identify potential causes of the problem. A problem with the housing process causes
an imbalance of work throughout the assembly line, where we find numerous idle
workstations. Therefore, we propose work method improvement using Maynard
Operation Sequence Technique (MOST) to improve production output. Furthermore, we
also use Stopwatch Time Measurement (SWTM) to retrieve actual standard time and
describe the current housing process state. The result shows that MOST may increase
estimated revenue by 30%. On the other hand, the result also indicates that the work
method is not the actual cause of the company's problem, as the actual standard time
may fulfil the demand. We advise further study to explore other potential causes of the
current issue.

Keywords.: Work Measurement, Productivity, MOST, Assembly Line, SWTM
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1. PENDAHULUAN

PT. BEI merupakan perusahaan manufaktur di industri otomotif yang melayani produksi
komponen elektrik untuk kendaraan bermotor. Perusahaan memiliki beberapa fasilitas yang
didedikasikan untuk berbagai tahapan produksi, salah satunya adalah proses assembly yang
dilakukan di Plant 3. Saat ini kapasitas reguler Plant 3 belum bisa memenuhi target bulanan
sehingga diperlukan overtime. Di sisi lain, overtime memerlukan biaya tambahan sehingga
cost of goods sold akan meningkat. Gambar 1 menunjukkan perbandingan target dan output
aktual dari Plant 3.
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Gambar 1. Perbandingan Target Produksi dan Output Aktual

Untuk menyelesaikan masalah tersebut, peneliti melakukan observasi awal dan sesi
brainstorming bersama pihak manajemen Plant 3 untuk mengidentifikasi masalah yang
terjadi saat ini. Kami menggunakan diagram Ishikawa untuk mengurai permasalahan
menjadi sub-masalah yang lebih kecil dan melakukan brainstorming untuk menentukan sub-
masalah mana yang akan diselesaikan. Gambar 2 menunjukkan beberapa sub-masalah yang
teridentifikasi. Pihak manajemen Plant 3 memiliki ketertarikan pada sub-masalah “proses
tidak seimbang” dalam sesi brainstorming. Ketidakseimbangan tersebut ditunjukkan oleh
banyaknya stasiun kerja yang /dle karena lambatnya proses Aousing yang terletak pada awal
proses assembly. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengajukan
perbaikan metode kerja pada proses housing di PT. BEI Plant 3 untuk meningkatkan output
assembly.

Menurut Konz dan Jhonson [1], predetermined time systems (PTS) merupakan teknik unggul
untuk menganalisa metode kerja yang meliputi Methods-Time Measurement (MTM), Maynard
Operational Sequence Technigue (MOST), dan Moaular Arrangement of Predetermined Time
Standards (MODAPTS). Pernyataan tersebut didukung oleh referensi [2] yang menemukan
bahwa PTS menghasilkan waktu baku lebih singkat dari metode studi waktu lainnya.
Literatur terdahulu menunjukkan teknik MTM dapat digunakan dalam mengevaluasi metode
kerja untuk berbagai proses produksi spesifik yang melibatkan pergerakan manusia seperti
pemotongan [3], finishing [4], dan pengemasan [2], [5]. Sedangkan teknik PTS yang
cenderung digunakan untuk meningkatkan produktivitas sebuah lini produksi atau proses
assembly spesifik dengan beberapa stasiun kerja adalah MOST [6]-[9] dan MODAPTS [10]-
[13].
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Gambar 2. Diagram Ishikawa Sub-Masalah Plant 3.
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MTM dan MOST adalah PTS yang paling populer diaplikasikan dalam proses pekerjaan
karena kedua teknik tersebut memiliki konsep yang cukup mudah dipahami dan mirip dalam
beberapa aspek [14]. Referensi [14] juga menyatakan bahwa MOST mengestimasi waktu
lebih akurat dengan waktu aktual. Walaupun begitu, stopwatch time measurement (SWTM)
tidak bisa ditinggalkan begitu saja dalam penentuan waktu baku agar hasil yang didapatkan
lebih akurat [10], [15]. Berdasarkan literatur terdahulu, kami menggunakan teknik SWTM
dan MOST sebagai alat analisa untuk perbaikan metode kerja perusahaan

2. METODE

2.1 Stopwatch Time Measurement (SWTM)

Stopwatch Time Measurement (SWTM) merupakan metode pengambilan waktu kerja dalam
studi waktu menggunakan stopwatch (jam henti). Metode ini digunakan untuk menentukan
waktu standar berdasarkan sampel kecil pada kondisi saat ini [1]. pengambilan waktu dapat
dilakukan secara snapback - pengambilan waktu dimulai dari angka nol untuk setiap elemen
kerja- atau continuous pengambilan waktu dilakukan untuk seluruh elemen kerja-. Sampel
yang diambil akan diuji kecukupan dan keseragaman data menggunakan persamaan berikut

2

SNIXP-@xP)?
N' = (1)

Y Xi

»(Xi-X)°
N (2)
BK =X + Ko (3)

Sampel teoritis, N, dinyatakan cukup berdasarkan sampel aktual, N, jika N° < N. Persamaan
(1) menentukan jumlah sampel yang dibutuhkan berdasarkan tingkat keyakinan, K, dan
akurasi relatif, S, yang diinginkan. Data yang diambil dinyatakan seragam apabila seluruh
data terletak diantara batas kontrol atas , BK+, dan bawah, BK-, yang didapatkan dengan
menggunakan persamaan (3).
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2.2 Mynard Operation Sequence Technique (MOST)

Maynard Operation Sequence Technigue (MOST) dikembangkan oleh Zandin pada tahun
1972 untuk H.B. Maynard and Company, Swedia [1], [14]. Teknik ini dikembangkan
berdasarkan sebuah observasi yang menemukan bahwa mayoritas aktivitas yang terlibat
dalam penanganan objek memiliki urutan gerakan yang terbatas [1]. Terdapat empat model
urutan pada MOST vyaitu gerakan umum, gerakan terkontrol, penggunaan alat, dan
pemindahan objek dengan manual crane. Pembaca dianjurkan merujuk ke
https://www.hbmaynard.com/ untuk informasi lebih lanjut.

Penelitian ini menggunakan model gerakan umum yang terdiri tiga komponen yaitu get, put,
dan return. Komponen-komponen ini dideskripsikan oleh empat parameter yang
berhubungan dengan aksi atau gerakan yaitu A, G, B, dan P dimana A merepresentasikan
jarak tempuh melakukan tindakan, G sebagai gerakan untuk mengendalikan objek, B
berhubungan dengan gerakan badan, dan P merupakan gerakat terkait melepaskan kendali
terhadap objek. Pembaca dapat melihat referensi [1] untuk informasi lengkap terkait model
ini

2.3 Langkah Penelitian

Penelitian ini dilakukan berdasarkan langkah — langkah yang ditampilkan Gambar 3.
Pengumpulan data dilakukan dengan dua cara yaitu pengumpulan data sekunder terkait
waktu baku standar yang ditetapkan perusahaan dan pengumpulan data primer
menggunakan teknik SWTM untuk menentukan waktu baku aktual serta memastikan bahwa
sampel data yang diambil sudah memadai dan seragam. Data diolah menggunakan teknik
MOST lalu dianalisa untuk membandingkan waktu baku yang dihasilkan oleh SWTM dan

MOST.
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Gambar 3. Diagram Alur Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengumpulan Data

Proses housing merupakan proses penempatan kabel pada konektor tertentu sesuai dengan
spesifikasi produk. Proses ini merupakan awal dari rangkaian proses assembly komponen
elektrik untuk setiap lini produksi pada PT. BEI Plant 3. Penelitian ini mengambil sampel dari
salah satu lini assembly yang memiliki 14 stasiun kerja dengan satu orang operator di setiap
stasiun. Setiap stasiun kerja memiliki elemen kerja yang bervariasi dengan rentang 8 — 12
elemen kerja. Untuk menjaga keringkasan naskah ini, peneliti tidak menampilkan elemen
kerja untuk seluruh stasiun.

3.1.1 Standar waktu baku perusahaan

PT. BEI Plant 3 memiliki standar waktu baku untuk elemen kerja setiap stasiun yang ada.
Tabel 2 menunjukkan elemen kerja dan waktu tiap siklus pada salah satu stasiun housing
pada perusahaan yang telah dibuat menggunakan Peta Tangan Kiri Tangan Kanan (PTKTK).
Tabel 1 merangkum waktu tiap siklus untuk seluruh stasiun kerja. Berdasarkan Tabel 1, rata-
rata waktu siklus yang ditentukan oleh perusahaan untuk tiap stasiun adalah 32.36 detik
untuk setiap item yang diproses.

Tabel 1. Rangkuman Waktu Siklus Seluruh Stasiun Housing

Waktu Tiap Siklus

Stasiun Housing (detik)

29.28

36.38

36.36

32.64

33.32

32.29

35.85

37.72

34.68

2519

30.92

34.08

25.71

rlaolnlnale|elN|o|o|s|w|d =

28.7
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Tabel 2. PTKTK Proses Housing Stasiun 4

Tangan Kiri Jarak | Waktu Lambang Waktu | Jarak Tangan Kanan
(Cm) | (Detik) (Detik) | (Cm)
Mengambil rakitan Mengambil wire black-white joint
: RE dihanger dan kaitkan wire black-
housing yang 34 r.21 RE &A 7,20 3 white pada pengait yang ada di

sudah ada belakang ECU

Mengambil wire black-white
pendek, yellow-black, green-
Memegang ECU 15 3,80 G ST 5,24 20 | orange sedang, green-orange
pendek yang terdapat pada
rakitan yang sudah ada
Mengambil wire white-red, white-
black, white-blue, green, brown-
black yang terdapat pada rakitan
housing yang sudah ada
Mengambil wire blue-yellow,
yellow-orange, pink-white, pink-
Memegang ECU 15 3,80 G RE 5,24 20 | blue, black-orange, pink-green
yang terdapat pada rakitan yang
sudah ada

Mengambil VO 420
20 5,80 G RE 3,24 30 | dan Memasukkan wire-wire ke

Memegang ECU 15 3,80 G ST 5,24 20

Memegang dan
merapihkan wire-
wire yang sudah

dalam VO 420

terkumpul
Mengambil 30 4,80 RE A 3.24 30 Menginser wire brown-black ke
connector lubang 1 &G dalam connector
Melepas rakitan 15 343 RI M & 324 30 Letakan rakitan pada housing
harness RI hanger

Total 144 | 32,64 32,64 | 185
Ringkasan
Waktu Tiap Siklus : 32,64 Detik
Jumlah Produk Tiap Siklus :1Pcs

Waktu Pembuatan Tiap Satu Produk : 32,64 Detik

3.1.2 Waktu baku aktual

Setelah mendapatkan standar waktu baku yang telah ditentukan perusahaan, peneliti
melakukan pengambilan waktu kerja secara langsung menggunakan stopwatch. Waktu
pelaksanaan elemen kerja setiap stasiun diambil secara continuous untuk mendeskripsikan
waktu kerja pada kondisi saat ini. Sebanyak 10 sampel diambil dari masing-masin stasiun
kerja yang ditunjukkan pada Tabel 3. Selanjutnya data diolah untuk memastikan kecukupan
dan keseragaman data menggunakan persamaan (1) dan (3) serta waktu baku yang
didapatkan dengan penyesuaian 1.03 detik dan toleransi 17% yang ditampilkan pada Tabel
4,

Tabel 1 dan Tabel 4 menunjukkan adanya selisih antara standar waktu baku perusahaan
dengan waktu baku aktual dimana pengerjaan aktual memerlukan waktu lebih lama dari
standar waktu baku perusahaan. Karena itu peneliti menggunakan waktu baku aktual
sebagai acuan perbandingan dengan metode MOST.
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Tabel 3. Data Pengambilan Sampel

Stasiun Sampel (detik)
Housing 3 X2 | X3 | x4 | X5 | X6 | X7 | X8 | X9 | X10
1. 2475 | 2514 | 22,64 | 26,29 | 18,69 | 20,65 | 2449 | 2413 | 23,16 23,74
2. 2950 | 2485 | 2151 | 26,21 | 24,95 | 28,16 | 26,38 | 27,04 | 27,27 25,81
3. 2714 | 2549 | 2470 | 2564 | 2340 | 24,34 | 2569 | 2537 | 29,96 23,27
4. 2943 | 22,86 | 2310 | 2450 | 23,02 | 22,67 | 21,75 | 22,70 | 24,08 20,47
5. 2827 | 30,74 | 2828 | 28,07 | 29,94 | 3592 | 3447 | 3045 | 3542 29,50
6. 33,68 | 3427 | 2816 | 2848 | 30,51 | 32,17 | 2962 | 28,37 | 26,86 28,00
7. 2244 | 2468 | 2843 | 2521 | 28,92 | 28,76 | 2529 | 28,14 | 25,15 26,12
8. 2919 | 29,71 | 25,88 | 2562 | 31,29 | 27,67 | 2665 | 2453 | 26,70 23,12
9. 29,20 | 2710 | 23,60 | 2850 | 2857 | 27,72 | 23,30 | 27,55 | 30,20 27,26
10. 3322 | 31,84 | 2831 | 23,06 | 2614 | 2497 | 30,85 | 26,09 | 3343 22,59
11. 2847 | 27,68 | 2864 | 2311 | 2317 | 23,84 | 2926 | 23,36 | 31,80 27,25
12. 30,59 | 2793 | 32,66 | 30,87 | 31,21 | 3856 | 41,19 | 38,09 | 3559 32,41
13. 2402 | 26,35 | 3043 | 2532 | 21,81 | 21,40 | 26,37 | 24,87 | 2441 24,50
14. 2937 | 27,70 | 30,36 | 26,24 | 36,64 | 24,75 | 26,82 | 2197 | 27,67 23,97

Tabel 4. Waktu Baku Aktual Berdasarkan SWTM

Kecukupan | Keseragaman "‘fa"‘“ . Waktu Allowance Waktu
Proses Data Data Siklus | Penyesuaian | Normal (%) Baku
(Detik) (Detik) (Detik)
Housing 1 Data Cukup Seragam 23,368 1,03 24,06 17 28,99
Housing 2 Data Cukup Seragam 26,168 1,03 26,95 17 32,47
Housing 3 Data Cukup Seragam 255 1,03 26,26 17 31,64
Housing 4 Data Cukup Seragam 23,458 1,03 24,16 17 29.11
Housing 5 Data Cukup Seragam 31,106 1,03 32,03 17 38,60
Housing 6 Data Cukup Seragam 30,012 1,03 30,91 17 37,24
Housing 7 Data Cukup Seragam 26,314 1,03 27,10 17 32,65
Housing 8 Data Cukup Seragam 27,036 1,03 27,84 17 33,55
Housing 9 Data Cukup Seragam 27,3 1,03 28,33 17 34,13
Housing 10 Data Cukup Seragam 28,05 1,03 28,89 17 34,80
Housing 11 Data Cukup Seragam 26,658 1,03 27,45 17 33,08
Housing 12 | Data Cukup Seragam 33,91 1,03 34,92 17 42,08
Housing 13 | Data Cukup Seragam 24,948 1,03 25,69 17 24,49
Housing 14 | Data Cukup Seragam 27,549 1,03 28,37 17 34,18

3.2 Penentuan Waktu Baku Dengan MOST
Berdasarkan elemen kerja yang telah ditentukan perusahaan, peneliti merancang metode
kerja menggunakan Maynard Operation Sequence Technique. Tabel 5 menunjukkan aplikasi
MOST pada elemen kerja salah satu stasiun kerja menggunakan model gerakan umum.
Sedangkan Tabel 6 merangkum dan membandingkan total waktu baku aktual dan MOST
yang dibutuhkan operator untuk menyelesaikan seluruh elemen kerja di tiap stasiun. Tabel 6
menunjukkan bahwa penentuan waktu baku menggunakan MOST memberikan perkiraan
penyelesaian seluruh elemen pekerjaan lebih cepat dengan selisih 91.31 detik atau sekitar
metode MOST memberikan perkiraan waktu

1.5 menit.

Berdasarkan hal tersebut,

penyelesaian pekerjaan lebih cepat.
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Tabel 5. Aplikasi MOST Pada Elemen Kerja Stasiun 4

No

Elemen pekerjaan

Model urutan

Ztmu

Waktu (detik)

Ambil rakitan housing yang
sudah ada pada hanger dari
housing sebelumnya

AoBoG1ABP1A

50

1,88

Ambil wire black-white joint
dihanger dan kaitkan pada
pengait yang ada di belakang
ECU

A1B1G1A1B1P1A,

70

2,52

Ambil wire black-white pendek,
yellow-black, green-orange
sedang, green-orange pendek
yang terdapat pada rakitan
housing sebelumnya

A1B1G1A1B1P1Ay

70

2,52

Ambil wire white-red, white-
black, white-blue, green,
brown-black yang terdapat
pada rakitan housing
sebelumnya

A;B1G;A1B; P Ay

70

2,52

Ambil wire blue-yellow, yellow-
orange, pink-white, pink-blue,
black-orange, pink-green yang
terdapat pada rakitan housing
sebelumnya

A;B1G;A1B P A;

70

2,52

Masukan wire-wire yang sudah
terkumpul ke dalam VO 420

A1B1G1A{B P1A;

70

2,52

7

Insert wire brown-black pada
connector lubang 1

A1BoG1A1B1P A

60

2,16

8

Letakan rakitan pada housing
hanger

AyByGyA,B P A,

50

1,88

Total

510

36,36

3.3 Analisa dan Pembahasan
Pada subbab ini peneliti ingin menunjukkan trade-off penggunaan MOST dan SWTM secara
ekonomis dan secara aplikatif pada stasiun kerja. PT. BEI Plant 3 memiliki 22 hari kerja
dalam sebulan dengan jam kerja bersih selama 7 jam diasumsikan tidak terjadi
keterlambatan pengiriman bahan baku, tidak ada machine breakdown, dan operasional
berjalan lancar secara keseluruhan. Jika diumpamakan harga jual tiap item adalah Rp.
200.000, maka estimasi pendapatan yang diperoleh perusahaan ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Trade-Off Secara Ekonomis MOST dengan SWTM

Output Estimasi
Perbandingan per jam ?‘"t’.’ ut per bO ¢:tp ut per pendapatan (per
(pcs) ari (pcs) ulan (pcs) bulan)
Aktual SWTM 86 602 13.244 Rp. 2.648.800.000
Usulan MOST 112 784 17.248 Rp. 3.449.600.000

Perusahaan dapat memproduksi 86 unit per jam dengan waktu baku aktual dan 112 unit per
jam dengan waktu baku usulan. Output per jam dihitung dengan cara membagi 3600 detik
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dengan waktu proses stasiun housing terpanjang. Secara ekonomis, waktu baku usulan
meningkatkan estimasi pendapatan per bulan sebesar 30% dari waktu baku aktual. Hal ini
disebabkan output per jam yang meningkat jika waktu baku usulan dapat dipenuhi dengan
baik. Hasil ini sesuai dengan kesimpulan referensi [2] dimana Predetermined Time System
dapat memberikan estimasi waktu baku yang lebih rendah dari sistem pengukuran lainnya.

Secara aplikatif, waktu baku aktual sudah memenuhi permintaan konsumen. Tabel 7
menunjukkan bahwa output per bulan mencapai 13.244 unit yang mana sudah melebihi
target produksi pada bulan Juli sebesar 13.200 unit walaupun waktu baku aktual masih lebih
tinggi dari waktu baku yang telah ditentukan oleh perusahaan. Hasil ini senada dengan
referensi [10] yang menyatakan bahwa SWTM tidak bisa ditinggalkan begitu saja dalam
mengukur pekerjaan. Teknik SWTM pada penelitian ini menunjukkan bahwa waktu baku
aktual masih bisa memenuhi permintaan konsumen. Penelitian ini membuktikan bahwa
metode kerja bukan masalah esensial yang mempengaruhi produktivitas Plant 3. Peneliti
menyarankan studi lebih lanjut untuk mengeksplorasi permasalahan lain yang
mempengaruhi produktivitas PT. BEI Plant 3

4. KESIMPULAN

Penelitian ini megajukan usulan metode kerja menggunakan Maynard Operation Sequence
Technigue (MOST) untuk menganalisa metode kerja operator di setiap stasiun kerja proses
housing pada PT. BEI Plant 3. Hasil pengumpulan dan analisa data menunjukkan bahwa
secara ekonomis MOST memberikan waktu baku lebih rendah sehingga dapat meningkatkan
estimasi pendapatan perusahaan sebesar 30%. Namun secara aplikatif, waktu baku aktual
sudah mampu memenuhi permintaan konsumen walaupun masih lebih besar dari standar
waktu baku perusahaan. Penelitian ini juga membuktikan bahwa metode kerja bukanlah
masalah esensial yang memperngaruhi produktivitas perusahaan. Peneliti menyarankan studi
lebih lanjut untuk mengeksplorasi permasalahan lain yang dapat mempengaruhi
produktivitas perusahaan.
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