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ABSTRAK 

Proses loading inner liner pada jig di line insert PT XYZ merupakan tahapan kritis yang 

masih dilakukan manual. Jig menunjukkan indikasi penurunan keandalan mekanis berupa 

keausan pin locator dan melemahnya daya cekam mekanisme penguncian, ditandai 

perbaikan sementara berulang di lapangan. Karena keandalan tersebut tidak dapat diukur 

langsung tanpa pembongkaran komponen, penelitian ini menggunakan waktu baku 

(standard time) sebagai indikator terukur atas dampaknya, yaitu gerakan koreksi berulang 

operator yang memperpanjang waktu loading. Penelitian bertujuan menganalisis pengaruh 

keandalan mekanis jig terhadap gerakan tidak produktif operator dan panjangnya waktu 

baku, serta menyusun usulan perbaikan untuk menurunkannya. Metode yang digunakan 

meliputi time study berbasis rekaman video, analisis kontribusi waktu, analisis keandalan 

mekanis jig, serta analisis gerakan operator dengan pendekatan Therblig dan peta tangan 

kiri–kanan. Hasil menunjukkan waktu baku loading sebesar 31,89 detik per unit, output 

standar sekitar 113 unit/jam, melampaui takt time lini 20,00 detik sehingga proses loading 

terbukti menjadi bottleneck pada lini perakitan. Elemen kerja E3 dan E4 yang berinteraksi 

langsung dengan pin locator dan mekanisme penguncian menyumbang sekitar 57% waktu 

siklus, dengan akar penyebab utama keausan komponen jig yang menuntut penyesuaian 

posisi berulang. Perbaikan keandalan jig, seperti penggantian komponen aus dan 

penambahan foot pedal pada mekanisme penguncian, direkomendasikan untuk 

menurunkan waktu baku. 

 

Kata Kunci: keandalan mekanis jig, waktu baku, time study, bottleneck, inner liner, peta 

tangan kiri–kanan 
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ABSTRACT 

The inner liner loading process on the jig at PT XYZ's insert line is a critical stage still 

performed manually. The jig shows declining mechanical reliability: locator pin wear and 

a weakening clamping force of the locking mechanism, marked by repeated temporary 

repairs. Because this reliability cannot be measured directly without disassembling 

components, this study uses standard time as a measurable indicator of its impact, namely 

repeated corrective movements that lengthen loading time. The study analyzes the effect of 

jig mechanical reliability on unproductive operator movements and standard time, and 

proposes an improvement to reduce it. The methods include video-based time study, time 

contribution analysis, jig reliability analysis, and motion analysis using the Therblig 

approach and left–right hand chart. Results show the loading standard time is 31.89 

seconds per unit (standard output about 113 units/hour), exceeding the line takt time of 

20.00 seconds, confirming loading as a bottleneck. Work elements E3 and E4, which 

interact directly with the locator pin and locking mechanism, contribute about 57% of cycle 

time, the main cause being jig component wear requiring repeated position adjustments. 

Improving jig reliability, such as replacing worn components and adding a foot pedal, is 

recommended to reduce the standard time. 

 

Keywords: time study, standard time, bottleneck, jig, inner liner, left-right hand chart 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam industri manufaktur, efisiensi lini produksi merupakan faktor 

kunci yang menentukan daya saing perusahaan. Setiap stasiun kerja pada 

lintasan produksi harus mampu menyelesaikan tugas dalam waktu yang 

seimbang agar aliran material dari satu stasiun ke stasiun berikutnya 

berlangsung secara kontinu tanpa hambatan. Ketidakseimbangan waktu kerja 

antarstasiun dapat menimbulkan bottleneck, yaitu kondisi di mana satu stasiun 

menjadi penghambat karena membutuhkan waktu lebih lama dibandingkan 

stasiun lainnya, sehingga stasiun-stasiun berikutnya mengalami waktu 

menganggur (idle time) dan output produksi secara keseluruhan menurun [1]. 

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi lemari 

pendingin (kulkas) dengan sistem produksi massal. Salah satu area penting 

dalam lintasan produksinya adalah line insert, yaitu rangkaian stasiun kerja 

yang bertugas memasangkan komponen inner liner ke dalam rangka kabinet 

kulkas menggunakan alat bantu posisi berupa jig [2]. Inner liner merupakan 

komponen dinding bagian dalam kabinet yang dibentuk melalui proses 

thermoforming dari lembaran plastik jenis Acrylonitrile Butadiene Styrene 

(ABS) atau High Impact Polystyrene (HIPS) [3] dengan ketebalan tipis dan 

luas permukaan yang relatif besar, sehingga bersifat lentur dan menuntut 

penanganan hati-hati saat dipasang pada jig. Pemasangan komponen ini pada 

jig menjadi tahapan kritis sebelum produk berlanjut ke proses perakitan akhir 

(total assembly), karena kesalahan pemosisian pada tahap ini akan berdampak 

pada seluruh proses hilir. 

Pada kondisi aktual di line insert PT XYZ, proses loading inner liner 

ke jig masih dilakukan secara manual. Berdasarkan observasi awal, terdapat 

indikasi bahwa waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proses loading 

lebih lama dibandingkan takt time lini, yaitu laju permintaan yang harus 
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dipenuhi setiap unit (teori lengkap pada Subbab 2.9). Kondisi ini 

mengakibatkan satu stasiun loading tidak mampu mengikuti laju permintaan, 

sehingga diduga terjadi bottleneck pada stasiun kerja tersebut [4]. Apabila 

kondisi ini tidak ditangani, maka kapasitas produksi lini tidak dapat mencapai 

target yang telah ditetapkan. 

Secara fisik, jig loading inner liner yang digunakan saat ini merupakan 

jig semi-otomatis dengan mekanisme penguncian yang digerakkan aktuator 

(coil valve/cylinder) melalui penekanan tombol oleh operator serta beberapa 

pin pengarah (locator pin) sebagai referensi posisi liner [5]. Berdasarkan 

pengamatan visual di lapangan, ditemukan beberapa titik pada jig yang telah 

mengalami perbaikan sementara, mengindikasikan adanya potensi 

kelonggaran, atau keausan pada komponen tersebut. Kombinasi antara sifat 

lentur material inner liner dan penurunan presisi mekanis jig inilah yang diduga 

menjadi sumber utama variasi dan lamanya waktu loading di lini perakitan. 

Karena penurunan keandalan mekanis jig tidak dapat diukur secara langsung 

tanpa pembongkaran komponen sebagaimana dinyatakan pada Batasan 

Masalah, panjangnya waktu loading yang diukur melalui waktu baku (standard 

time) digunakan sebagai indikator terukur atas dampak penurunan keandalan 

tersebut; dengan demikian, pengukuran waktu bukanlah tujuan akhir 

penelitian, melainkan alat untuk membuktikan dan mengukur seberapa besar 

pengaruh menurunnya keandalan jig terhadap efisiensi kerja operator. 

Keterlambatan proses loading tersebut berdampak pada beberapa 

indikator kinerja produksi, khususnya mutu (Quality), biaya (Cost), dan 

ketepatan pengiriman (Delivery). Dari sisi Quality, proses memposisikan dan 

mengarahkan inner liner yang menuntut presisi berisiko menimbulkan 

ketidaktepatan pemasangan apabila dikerjakan secara terburu-buru. Dari sisi 

Cost, waktu siklus yang melebihi takt time menimbulkan kerugian biaya akibat 

tidak tercapainya target produksi. Dari sisi Delivery, terjadinya bottleneck pada 

stasiun loading menghambat kelancaran aliran produksi sehingga berpotensi 

mengganggu ketepatan waktu penyelesaian produk. Variasi waktu kerja 
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antaroperator juga mengindikasikan beban kerja dan keterampilan yang belum 

seragam, namun aspek tersebut tidak dianalisis lebih lanjut dalam penelitian 

ini. Gerakan kerja yang berulang juga berpotensi menimbulkan kelelahan pada 

operator, namun penilaian ergonomis atas hal tersebut diusulkan sebagai kajian 

lanjutan pada Bab V. Ketiga dampak tersebut bermuara pada satu besaran yang 

dapat diukur, yaitu waktu baku proses loading, sehingga penurunan waktu baku 

melalui perbaikan kondisi mekanis jig dan metode kerja operator menjadi 

sasaran yang dituju dalam penelitian ini. 

Pembuktian dan analisis permasalahan tersebut secara objektif 

menuntut pengukuran waktu kerja yang sistematis dan terukur. Pengukuran 

tersebut dilakukan dengan metode time study karena menghasilkan waktu baku 

(standard time) [6] sebagai besaran untuk menilai beban kerja proses loading 

dan mengidentifikasi bottleneck, sekaligus sebagai tolok ukur dalam menilai 

pengaruh kondisi mekanis jig yang menjadi fokus penelitian ini. Selain itu, 

analisis kontribusi waktu digunakan untuk mengidentifikasi elemen kerja yang 

paling dominan menyumbang waktu loading, analisis kondisi mekanis jig 

dilakukan untuk menelusuri faktor-faktor teknis penyebab keterlambatan pada 

elemen kerja tersebut, serta analisis gerakan operator dengan pendekatan 

Therblig dan peta tangan kiri–kanan [7] diterapkan untuk mengidentifikasi 

gerakan tidak produktif yang memperpanjang waktu siklus. 

Kajian pustaka menunjukkan bahwa penerapan time study dan peta 

tangan kiri–kanan telah banyak dilakukan pada berbagai stasiun kerja perakitan 

manual, seperti perakitan komponen elektronik pada line insert SMT, perakitan 

steker listrik, serta stasiun pengemasan dan pengantongan produk. Namun, 

sepengetahuan peneliti, publikasi yang secara khusus mengintegrasikan 

analisis waktu baku, analisis bottleneck terhadap takt time, dan evaluasi 

kondisi mekanis jig pada proses loading inner liner di lini perakitan kabinet 

lemari pendingin masih terbatas khususnya yang menelusuri kontribusi 

keausan komponen jig terhadap panjangnya waktu siklus. Kesenjangan 
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tersebut menjadi latar bagi penelitian ini untuk mengombinasikan keempat 

pendekatan tersebut pada satu studi kasus di PT XYZ. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini mengangkat topik “Analisis 

Keandalan Mekanis Jig dan Usulan Perbaikan Metode Loading Inner Liner 

untuk Menurunkan Waktu Baku di PT XYZ” sebagai upaya untuk mengukur 

waktu baku proses loading, menganalisis kondisi mekanis jig yang 

berpengaruh terhadap efisiensi gerakan operator, mengidentifikasi elemen 

kerja dominan, serta merumuskan usulan perbaikan metode loading guna 

meminimalkan standard time. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Belum diketahuinya waktu baku (standard time) proses loading inner 

liner pada jig di line insert PT XYZ. 

2. Belum diketahuinya besar gap antara waktu baku proses loading dan 

takt time lini serta dampaknya terhadap pencapaian target output lini. 

3. Belum teridentifikasinya elemen kerja dominan yang menyumbang 

waktu loading inner liner pada jig. 

4. Belum diketahuinya akar penyebab dari elemen kerja dominan tersebut. 

5. Belum dianalisisnya pengaruh keandalan mekanis jig (mekanisme 

clamping dan keausan pin locator) terhadap gerakan tidak produktif 

operator pada proses loading. 

6. Belum tersusunnya usulan perbaikan metode loading inner liner untuk 

menurunkan waktu baku pada stasiun kerja tersebut. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka pertanyaan penelitian yang 

diajukan adalah sebagai berikut: 
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1. Berapa waktu baku (standard time) proses loading inner liner pada jig 

di line insert PT XYZ? 

2. Berapa besar gap antara waktu baku proses loading dan takt time lini, 

serta seberapa besar dampaknya terhadap pencapaian target output 

lini? 

3. Apa elemen kerja dominan yang menyumbang waktu loading inner 

liner pada jig? 

4. Apa akar penyebab dari elemen kerja dominan tersebut? 

5. Bagaimana pengaruh keandalan mekanis jig (mekanisme clamping 

dan keausan pin locator) terhadap gerakan tidak produktif operator 

pada proses loading? 

6. Bagaimana usulan perbaikan metode loading inner liner yang dapat 

menurunkan waktu baku pada stasiun kerja tersebut? 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, maka ditetapkan batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Kajian ini fokus pada pengukuran waktu proses loading inner liner ke 

jig secara manual di area line insert PT XYZ menggunakan metode 

stopwatch time study berbasis rekaman video pada kondisi kerja 

normal, dengan frame rate kamera minimal 30 fps agar presisi 

pengukuran mencapai orde 1/30 detik. 

2. Analisis bottleneck dilakukan dengan membandingkan waktu baku 

proses loading terhadap takt time lini, sedangkan elemen kerja 

dominan diidentifikasi melalui analisis kontribusi waktu, serta faktor-

faktor teknis penyebab keterlambatan loading dianalisis berdasarkan 

pengamatan kondisi mekanis jig, metode kerja, material, dan 

ergonomi operator. 

3. Pengamatan dilakukan pada satu model kabinet kulkas yang menjadi 

produk utama pada periode pengambilan data. 
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4. Pengamatan dilakukan pada tiga shift kerja dengan minimal 3 operator 

berbeda yang menangani stasiun loading inner liner, untuk 

menangkap variasi waktu kerja antaroperator sebagai bagian dari 

analisis Manpower. 

5. Waktu proses mesin (machine cycle time) berada di luar cakupan 

analisis; fokus pengukuran adalah pada elemen kerja manual operator 

saat loading. 

6. Penelitian menghasilkan rekomendasi perbaikan, namun tidak 

mencakup implementasi perbaikan maupun perhitungan biaya (cost) 

atas rekomendasi tersebut. 

7. Penilaian keandalan mekanis jig dalam penelitian ini bersifat 

fungsional-observasional, yaitu menilai konsistensi fungsi pin locator 

dan mekanisme klem berdasarkan pengamatan visual, dokumentasi 

foto, serta dampaknya terhadap waktu dan gerakan kerja operator. 

Pengukuran laju keausan, dimensi aktual pin locator, indikator umur 

pakai komponen (mean time between failures), dan perancangan ulang 

dimensional komponen jig tidak termasuk dalam cakupan penelitian 

karena keterbatasan akses alat ukur presisi serta tidak tersedianya data 

histori pemeliharaan jig di lokasi penelitian. 

8. Penelitian ini difokuskan pada satu stasiun kerja loading inner liner 

tertentu di Lini Insert A, tidak mencakup stasiun/mesin lain yang 

berada dalam lini yang sama. 

9. Data video pengamatan untuk time study bersumber dari dokumentasi 

yang disediakan oleh perusahaan; peneliti tidak melakukan 

pengambilan video secara langsung di lantai produksi sebagai 

konsekuensi kebijakan pembatasan dokumentasi visual bagi peserta 

magang. 

10. Nama perusahaan tempat penelitian disamarkan menjadi PT XYZ 

untuk menjaga kerahasiaan data operasional dan informasi bisnis 

sesuai perjanjian magang, sehingga sebagian data pendukung seperti 
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spesifikasi/layout jig dan target produksi terperinci tidak dapat 

ditampilkan secara utuh dalam laporan. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengukur waktu baku (standard time) proses loading inner liner pada 

jig di line insert PT XYZ sebagai dasar bagi analisis keandalan 

mekanis jig dan penyusunan usulan perbaikan pada tahap berikutnya. 

2. Mengukur besar gap antara waktu baku proses loading dan takt time 

lini serta menganalisis dampaknya terhadap pencapaian target output 

lini. 

3. Mengidentifikasi elemen kerja dominan yang menyumbang waktu 

loading inner liner pada jig melalui analisis kontribusi waktu. 

4. Menganalisis akar penyebab keterlambatan pada elemen kerja 

dominan sebagai dasar penyusunan rekomendasi perbaikan. 

5. Menganalisis pengaruh keandalan mekanis jig (mekanisme clamping 

dan keausan pin locator) terhadap munculnya gerakan tidak produktif 

operator pada proses loading inner liner. 

6. Menyusun usulan perbaikan metode loading inner liner sebagai upaya 

menurunkan waktu baku pada stasiun kerja tersebut. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi berbagai pihak, baik 

secara akademis maupun praktis, sebagaimana diuraikan berikut ini: 

1.6.1 Manfaat Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini memberikan manfaat bagi mahasiswa Jurusan Teknik 

Mesin dalam beberapa aspek. Pertama, penelitian ini menambah wawasan 

dan pemahaman mengenai penerapan metode Time Study dalam mengukur 

waktu proses loading pada lingkungan manufaktur yang sesungguhnya. 

Kedua, mahasiswa memperoleh pengalaman langsung dalam 
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mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan efisiensi produksi 

menggunakan pendekatan ilmiah. Ketiga, kemampuan menganalisis 

kontribusi waktu elemen kerja serta mengidentifikasi kondisi mekanis alat 

bantu (jig) yang berpengaruh terhadap efisiensi proses menjadi lebih terasah 

melalui penerapan pada kasus nyata di industri. 

1.6.2 Manfaat Bagi Pendidikan 

Bagi dunia pendidikan, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai 

bahan referensi dan studi kasus bagi mahasiswa lain yang akan melakukan 

penelitian serupa di bidang pengukuran kerja dan analisis efisiensi produksi. 

Selain itu, penelitian ini dapat menjadi bahan pengayaan materi perkuliahan 

terkait ergonomi, analisis waktu kerja, serta manajemen produksi, 

khususnya dalam konteks implementasi metode Time Study di industri 

manufaktur. 

1.6.3 Manfaat Bagi Perusahaan 

Bagi PT XYZ, penelitian ini menghasilkan sejumlah dokumen dan 

analisis yang dapat langsung digunakan tanpa memerlukan implementasi 

perubahan fisik pada lini produksi, yaitu: (1) dokumen waktu baku 

(standard time) proses loading inner liner sebagai acuan objektif dalam 

perencanaan kapasitas produksi dan line balancing; (2) hasil analisis 

bottleneck berupa gap kuantitatif antara waktu baku loading dan takt time 

lini; (3) peta prioritas elemen kerja berdasarkan analisis kontribusi waktu 

yang menunjukkan gerakan dominan penyumbang waktu loading sebagai 

fokus perbaikan; (4) hasil analisis kondisi mekanis jig yang 

mengidentifikasi faktor-faktor teknis penyebab keterlambatan, meliputi 

kondisi pin locator, mekanisme clamping, metode kerja, dan variasi 

material; (5) usulan Standard Operating Procedure (SOP) loading yang 

terstandar sebagai basis pelatihan operator baru dan pengurangan variasi 

antaroperator; (6) rekomendasi perbaikan metode kerja (work method 

improvement) yang bersifat kaizen ringan misalnya perbaikan urutan 
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gerakan, penataan posisi material di area operator, atau standar cara pegang 

sehingga dapat dijalankan tanpa modifikasi jig atau investasi tooling baru; 

serta (7) estimasi kuantitatif dampak potensial dari rekomendasi tersebut 

terhadap waktu baku dan gap bottleneck sebagai bahan pertimbangan 

manajemen sebelum implementasi. Keseluruhan deliverable tersebut 

mendukung indikator kinerja produksi dalam kerangka QCDMS: menjaga 

kualitas pemasangan (Quality), menekan kerugian biaya akibat lost output 

(Cost), memperlancar ketepatan waktu produksi (Delivery), 

menyeimbangkan beban kerja operator (Manpower), serta mengurangi 

risiko kelelahan dan cedera akibat gerakan berulang (Safety). Selain itu, 

hasil pengukuran ini menjadi baseline kinerja yang dapat dijadikan tolok 

ukur bagi PT XYZ untuk mengevaluasi dampak perbaikan lanjutan di masa 

mendatang. 

1.6.4 Manfaat Bagi Penulis 

Bagi penulis, penelitian ini merupakan sarana untuk 

mengaplikasikan teori dan pengetahuan yang telah diperoleh selama 

perkuliahan, khususnya dalam bidang pengukuran kerja, ergonomi, dan 

manajemen produksi. Penelitian ini juga menjadi wadah untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir analitis dan sistematis dalam 

memecahkan permasalahan nyata di lingkungan industri. 

1.7 Metode Penulisan 

Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini, metode yang digunakan untuk 

memperoleh data dan informasi adalah sebagai berikut: 

1. Metode Observasi, yaitu melakukan pengamatan secara langsung 

terhadap proses loading inner liner pada jig di area line insert PT XYZ 

untuk memperoleh gambaran nyata mengenai kondisi kerja dan 

permasalahan yang terjadi. 
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2. Metode Wawancara, yaitu melakukan tanya jawab dengan pekerja dan 

pembimbing lapangan guna memperoleh informasi mengenai proses 

kerja, kendala, serta data pendukung lainnya. 

3. Metode Studi Pustaka, yaitu mengumpulkan dan mempelajari teori 

serta referensi dari buku, jurnal, dan sumber ilmiah lain yang berkaitan 

dengan time study, waktu baku, bottleneck, kontribusi waktu elemen 

kerja, kondisi mekanis jig, motion study, dan peta tangan kiri–kanan. 

4. Metode Dokumentasi, yaitu mengumpulkan data berupa rekaman 

video proses loading, foto, serta dokumen pendukung dari perusahaan 

sebagai bahan analisis. 

1.8 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran yang jelas dan menyeluruh mengenai isi laporan 

tugas akhir ini, penulisan disusun dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, pertanyaan 

penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

metode penulisan, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori dan referensi yang menjadi landasan penelitian, 

meliputi proses perakitan, production line, line insert, inner liner, jig dan 

fixture, metode time study, stopwatch time study, pengolahan data time 

study, waktu siklus, waktu normal, waktu baku, bottleneck, keandalan 

dan keausan komponen mekanis jig, motion study dan elemen gerakan 

Therblig, serta peta tangan kiri–kanan. 

BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Bab ini memaparkan diagram alir penelitian, penjelasan langkah-langkah 

penelitian, serta metode pemecahan masalah yang digunakan, termasuk 

tahapan pengumpulan dan pengolahan data. 
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BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengolahan data waktu, analisis bottleneck, 

analisis kontribusi waktu elemen kerja, analisis kondisi mekanis jig, serta 

analisis gerakan operator dan peta tangan kiri–kanan, beserta 

pembahasan dari hasil yang diperoleh. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran perbaikan yang 

dapat diterapkan oleh perusahaan maupun untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Waktu baku (standard time) proses loading inner liner pada jig di line 

insert PT XYZ adalah sebesar 31,89 detik per unit, dengan output standar 

sekitar 113 unit per jam. 

2. Terdapat gap antara waktu baku proses loading (31,89 detik) dan takt time 

lini (20,00 detik). Karena waktu baku melampaui takt time, proses loading 

terbukti menjadi bottleneck pada lini perakitan, sehingga kapasitas 

produksi lini tidak dapat mencapai target yang ditetapkan. 

3. Elemen kerja dominan yang menyumbang waktu loading inner liner pada 

jig adalah elemen E3 (memposisikan dan mengarahkan liner) dan elemen 

E4 (memasukkan dan menekan tombol penguncian jig), yang secara 

gabungan menyumbang sekitar 57% dari total waktu siklus, sehingga 

menjadi prioritas utama perbaikan. 

4. Akar penyebab dari lamanya elemen kerja dominan tersebut adalah 

kondisi mekanis jig, yaitu keausan pin locator dan mekanisme penguncian 

jig yang menuntut operator melakukan penyesuaian posisi berulang 

sebelum mengaktifkan tombol penguncian. Faktor pendukung lainnya 

meliputi variasi dimensi inner liner dan waktu adaptasi operator. 

5. Penurunan keandalan mekanis jig, berupa keausan pin locator dan 

melemahnya daya cekam mekanisme klem, berpengaruh signifikan 

terhadap munculnya gerakan tidak produktif operator pada proses loading. 

Analisis peta tangan kiri–kanan mengonfirmasi adanya 

ketidakseimbangan beban kerja antar tangan pada elemen E4: tangan kiri 

menahan liner (Hold) sementara tangan kanan mengoperasikan tombol 

penguncian (Use), dengan proporsi gerakan menahan mencapai 25% dari 
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total langkah operasi. Temuan ini menunjukkan bahwa perbaikan pada 

mekanisme penguncian jig (misalnya penambahan foot pedal) berpotensi 

mengurangi gerakan Hold dan menyeimbangkan beban kerja kedua 

tangan. 

6. Usulan perbaikan metode loading inner liner disusun berdasarkan temuan 

di atas, meliputi perbaikan mekanisme penguncian jig (penggantian 

tombol tangan dengan foot pedal), pemeliharaan serta penggantian pin 

locator yang telah aus, penambahan panduan visual pada locator, dan 

pembakuan urutan gerakan tangan kiri–kanan pada elemen E3 dan E4. 

Usulan tersebut mengeliminasi gerakan Hold, Search, dan Position 

berulang yang menyumbang waktu terbesar, sehingga berpotensi 

menurunkan waktu baku loading; besaran penurunannya perlu divalidasi 

melalui implementasi dan pengukuran ulang. 

5.2 Saran 

Sebagai usulan perbaikan, disarankan langkah-langkah berikut: 

1. Melakukan pemeliharaan berkala pada pin locator jig dengan 

pemantauan keausan agar tidak melampaui batas toleransi yang 

ditetapkan; pin yang telah aus di atas batas tersebut disarankan diganti 

dengan material baja perkakas yang dikeraskan (hardened tool steel), 

seperti AISI 𝐷2 atau 𝑂1. AISI 𝐷2 memiliki kandungan krom dan karbida 

yang lebih tinggi sehingga menghasilkan ketahanan aus yang lebih 

baik, sedangkan AISI 𝑂1 menawarkan ketangguhan dan kemudahan 

perlakuan panas yang lebih baik [52]; pemilihan salah satu grade dapat 

disesuaikan dengan prioritas antara ketahanan aus dan ketangguhan 

pada pin locator, agar presisi pemosisian inner liner tetap terjaga 

sepanjang siklus produksi. 

2. Melakukan pengukuran keandalan jig secara kuantitatif sebagai 

kelanjutan penelitian ini, meliputi pengukuran dimensi dan laju 

keausan pin locator secara berkala, pencatatan histori kerusakan serta 
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perbaikan mekanisme klem, dan perhitungan indikator umur pakai 

komponen seperti Mean Time Between Failures (MTBF), sehingga 

penentuan interval penggantian komponen tidak lagi bergantung pada 

pengamatan visual. 

3. Mengevaluasi kecepatan siklus aktuator/coil valve pada mekanisme 

penguncian jig, untuk menilai apakah durasi penguncian otomatis dapat 

dipercepat tanpa mengorbankan keandalan pengunciannya. Selain itu, 

disarankan perbaikan panduan visual (visual guide/marking) pada 

bagian locator untuk mempercepat proses operator memastikan posisi 

liner sebelum menekan tombol, serta evaluasi ergonomi peletakan 

tombol, termasuk kemungkinan penggantian tombol tangan dengan 

foot pedal agar kedua tangan operator dapat tetap memegang liner 

hingga jig terkunci, sehingga gerakan Hold pada tangan kiri 

sebagaimana teridentifikasi pada Subbab 4.9 dapat dieliminasi. 

4. Menerapkan usulan perbaikan metode kerja berbasis hasil analisis Peta 

Tangan Kiri–Kanan, mencakup penyeimbangan beban gerakan antara 

tangan kiri dan tangan kanan serta eliminasi gerakan tidak produktif 

(hold, search, dan position berulang) pada elemen E3 dan E4. 

Usulan tersebut berpotensi menurunkan waktu baku loading, namun 

efektivitasnya perlu divalidasi melalui implementasi dan pengukuran ulang 

pada penelitian lanjutan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Rekapitulasi Data Pengamatan Waktu 90 Siklus (30 Siklus × 3 

Shift) pada Elemen Kerja E1–E5 
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Lampiran 2.  Perhitungan Uji Keseragaman dan Uji Kecukupan Data 
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Lampiran 3.  Perhitungan Waktu Siklus, Waktu Normal, dan Waktu Baku 
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Lampiran 4.  Perhitungan Output Standar dan Perbandingan Waktu Baku 

terhadap Takt Time 
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Lampiran 5.  Dokumentasi Wawancara Operator dan Staf Maintenance 

A. Wawancara Operator — Shift Pagi 
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B. Wawancara Operator — Shift Sore 
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C. Wawancara Operator — Shift Malam 
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D. Wawancara Staf Maintenance 
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E. Wawancara Staf Production Engineering 
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