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RANCANG BANGUN CONVEYOR UNTUK PEMINDAHAN
PART CENTER FRAME LOWER (CFL) PADA PROSES
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Chayrul Ikhsan Rachman Al Affandi”, Budi-Yuwono, S.T. Y, Muhammad
Prasha Risfi-Silitonga, M.T.D
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ABSTRAK

Proses distribusi material Cenfer Frame Lower (CFL) pada area fabrikasi
excavator masih menggunakan forklift sebagai sarana transportasi utama. Sistem tersebut
menimbulkan berbagai permasalahan seperti-waktu tunggu forklift yang tinggi, biaya
operasional yang besar, serta potensi risiko keselamatan kerja. Penelitian ini bertujuan
merancang gravity roller conveyor sebagai alternatif sistem transportasi material serta
mengevaluasi peningkatan efisiensi yang dihasilkan. Metode yang digunakan meliputi
Quality Function Deployment (QFD) untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna ke dalam
spesifikasi teknis, perancangan menggunakan AutoCAD,< analisis kekuatan struktur
menggunakan Finite Element Analysis (FEA), serta.evaluasi efisiensi waktu dan biaya
operasional. Hasil penelitian menunjukkan-bahwa: desain gravity roller conveyor dipilih
karena memiliki tingkat keamanan yang tinggi, tidak memerlukan sumber energi tambahan,
dan biaya operasional yang rendah. Hasil simulasi FEA menunjukkan nilai minimum
Factor of Safety sebesar 15,29 sehingga struktur dinyatakan aman digunakan. Implementasi
conveyor mampu menurunkan cycle time distribusi material dari 2.490,45 detik menjadi
1.019,3 detik atau meningkatkan produktivitas sebesar 59,31%. Selain itu, biaya
operasional tahunan dapat ditekan dari Rp214.852.412,41 menjadi Rp36.076.255,08
sehingga menghasilkan penghematan sebesar.Rp178.776.157,33 per tahun. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa gravity roller conveyor.layak.diterapkan~sebagai solusi material
handling yang lebih efisien dibandingkan penggunaan forklift.

Kata kunci. handling, gravity roller conveyor, forklift, efisiensi, center frame lower, excavator
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RANCANG BANGUN CONVEYOR UNTUK PEMINDAHAN
PART CENTER FRAME LOWER (CFL) PADA PROSES
PRODUKSI EXCAVATOR

Chayrul Ikhsan Rachman Al Affandi”, Budi-Yuwono, S.T. ), Muhammad
Prasha Risfi'Silitonga, ML T.D

DProgram Studi Teknologi-Rekayasa Manufaktury Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus UI Depok; 16424

Email: chayrul ikhsanrachman.al.affandi.tm?2 5 @stu.pnj.ae.id

ABSTRACT

The distribution process of Center Frame Lower (CEL) material in the excavator fabrication
area still relies on forklifts as the primary transportationsystem. This condition results in
high waiting times, significant operational.costs, and potential safety risks. This study aims
to design a gravity roller conveyor as an alternative material transportation system and
evaluate the efficiency improvements achieved. The research employed Quality Function
Deployment (QFD), AutoCAD-based design, Finite Element Analysis (FEA), and
operational efficiency evaluation. The results indicate that the gravity roller conveyor was
selected due to its high safety level, low operational cost, and ability to operate without
additional energy sources. FEA simulation showed a minimum Factor of Safety of 15.29,
indicating that the structure is safe for.operation. The implementation reduced material
transportation cycle time from 2,490.45 seconds to 1,019.3 seconds, resulting in a
productivity. improvement of 59.31%.. Furthermore, annual operational costs decreased
from IDR 214,852,412.41 to IDR 36,076,255:08, generating annual savings of IDR
178,776,157.33. These results demonstrate that the gravity roller conveyor is a feasible and
efficient material handling solution compared with forklift-based transportation.

Keywords: handling, gravity roller conveyor;forklift, efficiency, centerframe lower, excavator
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang
fabrikasi alat berat; khususnya dalam pembuatan komponen excavator. Perusahaan
ini memilikisperan penting/dalam mendukung kebutuhan industri konstruksi,
pertambangan, serta infrastruktur di Indonesia maupun pasar global. Dalam proses
produksinya, PT XYZ menerapkan sistem fabrication—painting—assembly yang
saling terintegrasi untuk menjamin kualitas produk sesuai standar Jepang. Penulis
bekerja di departemen Production Engineering, bagian /nvestment Project &
Facility, yang bertugas melakukan pengendalian investasi proyek, perancangan
layout fasilitas, perhitungan Net Present Value (NPV) untuk. investasi baru, serta
melakukan improvement activity di area fabrikasi; pengecatan, dan perakitan. Salah
satu tanggung jawab utama bagian ini adalah mengembangkan dan
mengoptimalkan sistem transportasi material agar proses produksi‘berjalan lebih
efisien dan aman [1].

Dalam proses produksinya, perusahaan ini melakukan material handling
terhadap berbagai komponen besar seperti BoomyArm, Main Frame, Track Frame,
dan Center Frame Lower (CFL). Semuanya merupakan bagian utama dalam
membentuk satu. unit excavator. Salah satu komponen yang menjadi fokus
penelitian, yaitu Center Frame.Lower (CFL), memiliki dimensi sekitar: 1900 mm x
1500 mm x 600 mm dengan volume-produksi.rata-rata-20-unit per hari. Proses
transportasi material antar gedung, misalnya dari gedung E (fabrikasi) menuju
gedung F (sub-assembly) sejauh kurang lebih 150 meter, masih dilakukan
menggunakan satu unit forklift sebagai alat angkut utama. Ketergantungan proses
produksi terhadap forklift menyebabkan sistem distribusi Work In Process (WIP)
menjadi sangat bergantung pada ketersediaan operator dan peralatan, sehingga

berpotensi menimbulkan ketidakseimbangan aliran material [2].
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Forklift memiliki sejumlah kelebihan, seperti fleksibilitas pergerakan,
kemampuan mengangkut beban berat, dan efektivitas dalam ruang terbatas. Namun,
berbagai penelitian menunjukkan bahwa forklift juga memiliki keterbatasan yang
cukup signifikan, seperti konsumsi energi tinggiykebutuhan ruang manuver besar,
serta risiko kecelakaan kerja yang tinggi [3]. Selain itu, produktivitas forklift sangat
bergantung pada keterampilan eperator sehingga fluktuasi waktu, kerja sering
terjadi [4]. Dalam jangka panjang, penggunaan forklift juga meningkatkan biaya
operasional yang cukup besar, terutama dari sisi. bahan bakar, perawatan, serta
potensi kerusakan material akibat kesalahan handling [5]. Sebagai alternatif, sistem
conveyor menjadi solusi yang banyak diterapkan di industri manufaktur modern
karena ~mampu menyediakan aliran _material ~ yang kontinu, _mengurangi
ketergantungan terhadap tenaga operator, serta lebih stabil dalam menjaga kualitas
produk selama proses pemindahan [6].

Namun, penerapan forklift sebagai satu-satunya alat transportasi di area
produksi sering menimbulkan dampak terhadap efisiensi dan keselamatan kerja.
Ketika "terjadi peningkatan beban produksi, proses pengiriman part sering
mengalami penundaan waktu yang harus diimbangi dengan lembur (overtime)
untuk mengejar target harian. Aktivitas lembur dilakukan hampir setiap akhir pekan,
baik Sabtu maupun Minggu, agar target produksi tetap terpenuhi. Kondisi ini
berdampak pada peningkatan biaya operasional lembur maupun bahan bakar, serta
memperbesar. risiko Kkeselamatan: kerja’ akibat tingginya frekuensi penggunaan
forklift di area sempit. Di sisi lain, di area transportasi pernah terjadi insiden
kecelakaan yang melibatkan forklift saat mengangkut part CFL berukuran besar dan
melewati jalur pejalan kaki. Berdasarkan kondisi tersebut, perludilakukan kajian
penerapan conveyor system sebagai alternatif-transportasi material yang lebih
efisien, aman, dan berkelanjutan sesuai karakteristik produksi alat berat di PT XY Z.
Dalam penelitian ini, analisis awal terhadap kondisi existing akan dilakukan
menggunakan pemetaan proses sederhana seperti QFD serta identifikasi penyebab
utama melalui pendekatan VoC (Voice of Customer) sebagai dasar untuk merancang

sistem conveyor yang sesuai kebutuhan produksi.
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Gambear 1.1 Insiden forklift menabrak pagarmesin rotator welding
Sumber: Dokumentasi penulis, 2026

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi aktual sistem transportasi-material part Center Frame
Lower (CFL) menggunakan forklift di PT XYZ?

2. Bagaimana rancangan sistem comnveyor yang sesuai untuk menggantikan
forklift dalam transportasi part CFL?

3. Bagaiamana peningkatan efisiensi  sistem .transportasi material setelah
penerapan conveyor, ditinjau dari:
a. Waktu baku proses transportasi dibandingkan forklift pada kondisi

eksisting,

b. Perbandingan konsumsiwenergi sebelum dan..sesudah penggunaan

conveyor.

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui kondisi aktual sistem transportasi material part Center Frame

Lower (CFL) menggunakan forklift di PT XYZ.
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Merancang sistem conveyor sebagai alternatif pengganti forklift pada proses
transportasi part CFL.

Menganalisis peningkatan efisiensi sistem transportasi material setelah
penerapan conveyor dengan cara:

a. Membandingkan waktu baku proses transpertasi material antara
penggunaan forklift pada kondisi eksisting dan_cenveyor yang
diusulkan.

b. Membandingkan konsumsi energi sistem transportasi material

sebelum dan sesudah penerapan conveyor.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Secara Teoritis:

Menjadi referensi akademik. bagi pengembangan sistem transportasi
material berbasis comveyor pada industri alat berat, khususnya terkait
efisiensi energi dan keselamatan kerja.

Secara Praktis:

Mendukung PT XYZ. dalam meningkatkan efisiensi waktu transportasi
material, mengurangi konsumst bahan bakar forklift dan biaya lembur, serta

menurunkan risiko kecelakaan kerja di area produksi.

1.5. Batasan Masalah
Agar penelitian ini tetap fokus dan terarah, maka batasan masalah ditetapkan

sebagai berikut:

1.

Penelitian difokuskan pada sistem transportasi Center Frame Lower (CFL)
dari gedung E menuju gedung F di PT XYZ.

Analisis dilakukan terhadap perbandingan antara sistem forklift dan
conveyor, tanpa membahas sistem otomasi penuh atau integrasi software.
Parameter yang dianalisis meliputi waktu transportasi, konsumsi bahan

bakar, biaya operasional, dan keselamatan kerja.
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1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab yang saling berkaitan dan tersusun
secara sistematis untuk memberikan pemahaman yang utuh terhadap proses
penelitian yang dilakukan. Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah

sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian yang memaparkan
kondisi aktual proses transportasi. material di PT XYZ, khususnya pada bagian
Center Frame Lower (CEL). Dalam bab ini juga dijelaskan rumusan masalah
yang: menjadi fokus penelitian, tujuan penelitian yang ingin dicapai, serta
manfaat yang diharapkan baik dari sisi teoritis maupun praktis. Selain itu, bab
ini juga menyertakan batasan masalah agar ruang lingkup peneclitian tetap
terarah, serta sistematika penulisan sebagai panduan pembaca untuk memahami
alur isi skripsi secara keseluruhan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat teori-teori yang mendasari-penelitian, meliputi konsep
dasar material handling, sistem transportasi industri, karakteristik forklift dan
conveyor, teori efisiensi energi, serta aspek keselamatan kerja dalam proses
manufaktur. Selain itu, bab i juga membahas penelitian terdahulu yang
relevan ‘sebagai landasan ilmiah dan pembeda. terhadap penelitian yang
dilakukan oleh penulis. Tujuan dari bab ini adalah memberikan dasar konseptual
yang kuat untuk mendukung perancangan dan analisis sistem conveyor sebagai
solusi alternatif di perusahaan.
BAB IIl METODOLOGI'PENELITIAN

Bab ini menjelaskan secara rinci pendekatan dan metode penelitian yang
digunakan. Penelitian ini merupakan penelitian terapan dengan pendekatan
deskriptif kuantitatif dan metode studi kasus yang dilaksanakan di PT XYZ.
Dalam bab ini dijabarkan tahapan penelitian, variabel yang diteliti, teknik
pengumpulan data seperti observasi langsung, studi dokumen, dan wawancara,

serta metode analisis yang digunakan untuk mengevaluasi perbandingan antara
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sistem forklift dan conveyor baik dari sisi waktu, biaya, energi, maupun
keselamatan kerja.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil pengumpulan dan analisis data dari kondisi aktual sistem

an penelitian.-Selain i

1 .
panNgan page

POLITEKNIK
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BABYV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian serta proses perancangan dan pembuatan

Conveyor manual untuk mendukung distribusi Center Frame Lower (CFL) pada

area fabrikasi alat berat.excavator, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Kondisi aktual sistem transportasi material Center Frame Lower (CFL) di
PT XYZ masih menggunakan forklift sebagai sarana perpindahan material
dari Gedung E menuju Gedung F. Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem
tersebut memiliki waktu baku distribusi sebesar 2.490,45 detik dengan biaya
operasional mencapai Rp214.852:412,41 per tahun, sehingga masih
tergolong kurang efisien. Selain bergantung pada ketersediaan operator dan
forklift, sistem ini juga memerlukan konsumsi bahan bakar.selama proses
transportasi. Oleh karena itu, diperlukan alternatif sistem transportasi
material yang lebih efisien, aman, dan mampu mendukung peningkatan
kapasitas produksi perusahaan.

Sebagai alternatif pengganti forklift, dirancang sebuah gravity roller
conveyor menggunakan metode Failure Need Analysis (FNA) dan Quality
Function Deployment (QFD) untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna
menjadi spesifikasi teknis produk. Berdasarkan hasil evaluasi, dipilih desain
kedua karena memiliki konstruksi yang sederhana, aman, mudah
dioperasikan,dan.memenuhi kebutuhan distribusi material. Conveyoryang
dirancang merupakan gravity roller conveyor tipe straight line dengan
dimensi 15.000 x 1.200 x 700 mm, kemiringan lintasan 4°, kapasitas
maksimum 4 ton, menggunakan roller Makitech R-7642SB-700W, serta
rangka berbahan baja SS400 dengan profil UNP dan square tube. Sistem ini
bekerja tanpa motor penggerak dengan memanfaatkan gaya gravitasi
sehingga mampu menggantikan fungsi forklift pada proses transportasi

material Center Frame Lower (CFL).
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)
=
=T T 3. Implementasi gravity roller conveyor mampu meningkatkan efisiensi sistem
o
:.;,9."— : ; transportasi material dibandingkan penggunaan forklift pada kondisi
Qe =
éé g' ; eksisting. Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu baku (cycle time)
=3 ..
§3 g distribusi material menurun dari 2.490,45 detik menjadi 1.019,30 detik
sQ =t
%_%. %’ sehingga diperoleh peningkatan efisiensi waktusebesar 59,07%. Selain itu,
s §- § conveyor memanfaatkan gaya gravitasi sebagai media perpindahan material
c 9 —
;E' ; sehingga tidak" memerlukan konsumsi bahan bakar maupuns, energi
H [
',i% tg penggerak selama proses transportasi, berbeda dengan forklift yang masih
s> C
§ o E bergantung pada penggunaan bahan bakar. Dari  aspek ekonomi
B e ()
§§. 3 implementasi  conveyor — memerlukan  investasi ~awal  sebesar
ax
%& a" Rp189.979.782,58 dan mampu menurunkan biaya operasional tahunan dari
3 o
TE Rp214.852.412,41 menjadi Rp36.076.255,08, 'sehingga menghasilkan
S @
%E: penghematan sebesar Rp178.776.157,33 per. tahun atau efisiensi biaya
D -
-‘:-% sebesar 83,20%. Hasil analisis_kelayakan investasi menunjukkan nilai
oo
;% Return on Investment Capital (ROIC) sebesar 94,10% dengan Payback
g3
gg Period selama 1,06 tahun (12,75 bulan), sehingga gravity roller conveyor
‘ii layak diterapkan sebagai solusi transportasi material yang lebih efisien dan
g-g ekonomis.
53
TS
s
§_*‘§ 5.2 Saran
g ‘:,é 1. Perlu dilakukan pemeriksaan dan perawatan rutin terhadap sistem Conveyor
o
:;» g manual agar performa alat tetap optimal dan umur pakai komponen lebih
ég‘ panjang. Perawatan difokuskan pada bagian roller, sambungan struktur, dan
;g’.’" rangka utama“guna.mencegah kerusakan maupun keausan selama proses
::3 operasional berlangsung.
i 2. Pengembangan sistem Conveyor dapat diterapkan pada jalur distribusi
=)
g' komponen lainnya di area fabrikasi, sehingga sistem material handling
z antar lini produksi menjadi lebih terintegrasi, efisien, dan mampu
o
§ mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan forklift.
5
=
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No Process Mean] T | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | o [ 10 [ 11| 12 [13] 14 | 15] 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30
1 MMNMWMM@EE_R:QO 3105 31 |32 | 33 | 296|308 | 31 | 32 | 33 | 30 | 36 | 35 [ 33 | 33| 30 [ 33| 31 | 272 [305| 286 | 276 | 31.1| 287 | 313 | 315 | 27.3 [ 291 | 313 | 318 303 | 334
2 |Operator mengoperasikan cranc 35 |37 | 37|36 | 33733 [ 36 |36 | 36 | 37 | 353 | 337 | 33.2 | 323 | 325 | 344 | 367 | 334 | 335 | 370 | 37.2 | 344 | 371 | 334 | 362 | 347 | 339 | 324 | 364 | 364 | 271
3 |Crane bergerak ke area jig S6.15| 55 | 54 | 59 | 56 | 60 | 60 | 60 |.566 | 531 | 52 | 571 | 604 | 572 | 585 | 568 | 542 | 559 | 563 | 542 | 53.9 | 57.9 | 596 | 548 | 53.4 | 537 | 575 | 55.1 | 53.6 | 519 | 80.9
4 [Hook crane diturunkan 3515 | 36.2 | 343 | 316 | 314 | 338 | 312 | 365 | 361 | 40 | 42 | 43 | 45 | 44 | 349 | 44 | 3a5 | 44 | 44 | 40 | 347 | 347 318 | 352 | 351 | 35 | 358 359 | 35 | 333 | 20
5 |Jig lfting dipasang ke hook 672 | 661 | 64.5 | 663 | 721 | 64 | 668 | 724 | 67 | 667 | 6.1 | 651 | 649 | 723 | 678 | 707 | 67.4 | 691 | 732 | 673 | €37 | 701 | 72 | €33 | 69.7 | 639 | 684 | 69.3 | 669 | 698 | 67.1
6 |Operator kan jig pada hook 2685 | 294 | 269 | 264 | 289 | 27 | 258 | 29 | 26 | 265 | 30 | 254 | 263 | 263 | 30 | 40 | 264 | 29 | 257| 202 | 27.1 | 258 | 25.9 | 29.7 | 265 | 268 | 261 | 283 | 26 | 284 | 391
7 |Hook crane diangkat 3865| 38 | 362 | 369 | 392 | 352 | 367 | 383 | 37.4. | 37.2 | 399 | 364 | 39.1 | 37.5 | 396 | 394 | 40 | 40 | 40 | 40 | 373 | 37 | 39 | 405 | 403 | 368 | 369 | 35.8 | 393 | 407 | 48
8 [Crane dan operator ke meja inspeksi 63.25| 63 | 606 | 67.3 | 665 | 583 | 63.5 | 629 | 57.7 | 616 | 64.1 | 627 | 583 | 636 | 628 | 615 | 653 | 70 | 80 | 90 | 666 | 605 | 671 | 64 | 636 | 673 | 597 | 623 | 63.7 | 60.5 | 50.4
9 [Hook crane diturunkan 2505 | 301 | 281 | 303 | 283 | 281 | 311 | 30.6 | 305 | 27.8 | 289 | 281 | 27.4 | 277 | 27.4_| 311 | 27.4 | 40 | 299 | 303 | 317 [ 27.4 | 276 | 313 | 283 | 308 | 303 | 27.2 | 202 | 27.3 | 433 -
10|Operator bergerak ke meja inspeksi 275 | 247 235 | 265 | 258 | 256 | 265 | 237 | 235 | 248 | 247 | 236 | 24 | 265 | 231 | 229 | 229 | 30 | 40 | 261 | 246 | 264 | 25 | 245 | 241 | 238 | 255 | 248 [ 261 | 25 | 213 r/lJ.
11 |Jig dipasang ke side frame untuk lifting 6615 | 67.8 | 712 | 734 | 663 | 698, 685|662 | 659 | 665 | 708 | 668 | 646 | 642 | 686 | 662694 [ 643 | 70 | 71.4 | 658 [e08 | 707 | 701 [Tee2 | s0 | 70 | a7 664 669 | s93 | =2
12 Proses lifing 385 | 371 | 394 | 403 | 388 | 354 | 37 | 386 | 362 | 352 | 407 | 373 | 37 |407| 397 | 358 | 36.5 | 38.4 | 40.6| 357 | 395 | 39.3 | 364 | 37 | 304 | 46 | 55 | 60 |354 382 | 411 3
13| Crane ke area unloading Forklift 593 | 541 | 59.8 | 602 | 542 | 56.2 | 596 | 57 | 606 | 563 | 576 | 559 | 617 | 565 | 63.2 | 563 | 614 | 612 | 602 | 573 | 59 | 612 | 555 | 612 | 602 | 615 | 541 599 | e24| 57 | 567 | Ry
14 [Hook crane diturunkan 3475 | 352 | 322 | 332 | 375 | 341 | 366 | 363 | 33.7 | 345 | 375 | 37.6 | 356 | 367 | 351 | 362 | 343 | 329 | 37.4| 336 | 353 | 345 | 366 | 342 | 342 | 342 | 368 | 335 | 326 35 | 299 X
15 |Jig dilepas 27 | 249 | 272 | 275.| 269 | 257 | 265 | 286 | 27.9 | 256 | 27.1 | 287 | 246 | 2855 | 264 | 258 | 275 | 259 | 277 | 288 | 285 | 265 | 259 | 257 | 257 | 284 | 288 27.3 | 288 | 256 | 18 fw
e [T T Sy ek 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0 oo oo o o o] o o |o]| o 0 0 oo oo o o M
Conveyor N
17| Conveyor bergerak ke gedung F o | oo o[ ool oo oo [0 oalololololol oo ool o[ o000 | oflolo]oflo]o =
18|Side frame terkunci Safety Lock o [ o [0 | o[ o o] oo o] o o[ o] o oo |o|o]| ool o oo o[ oo oo o [0o|[0o ]| o a
19| Operator memanggil Forklit via HT 445 | 448 | 405 | 471 | 415 | 453 | 449 | 419 | .55 | 449 | 422 | 449 | 55 | 47 | 42.4 | 243 | 225 | 428 | 432 | 242 | 426 | 462 | 447 | 42 | @29 | a5 |433| 47 | 41 | 45 | 524 9
20 |Menunggu Forkiift 610.8 | 597 | 5645 | 576.7 | 619.2 | 596.8 | 634.1 | 657.9 | 700 | 680 | 651.2 | 659.6 | 588.2 | 609.9| 652.3 | 569.5 | 504.7 | 599.9 | 652.5 | 628.8 | 577.7 | 619.8| 628.9 | 619.2 | 592.5 | 592 |611.7| 580 |624.4| 6089 | 583.6 S
21 [ForkIift melakukan positioning awal 5415 | 524 | 531 | 524 | 514 | 581 | 57.3.] 70 | 66 | 572 | 54 | 542 | 548 | 524 | 509 | 518 562 | 60 | 571 | 525.| 541 | 507 | 529 | 54 | 514 | 568 | 575 | 565 | 54.6 | 54.7 | 429 W..
22 |Fork diturunkan 227 | 238 | 208 | 23 | 233 | 243 | 24 | 35 | 35 | 22 | 229 | 225 | 234 | 238 | 239 | 23.6 | 211 | 222 | 226 | 217 | 225 | 239 | 22 | 228 | 212 | 218 | 24 | 209 | 212 | 225 | 219 N
23 |Forklift menyodok jig 334 | 328 | 353 | 324 | 327 | 338 | 331 | 355 | 378 | 488 | 345 | 337 | 327 | 351 | 354 | 316 | 353 | 314 | 32.7|. 346 | 353 | 347 | 319 | 316 | 34 | 329 | 35.2| 307 | 321 | 324 | 215 s
24 |Forklift lfting up 4845 | 505 | 461 | 504 | 504 | 505 | 469 | 498 | 49.4 | 456 | 516 | 493 | 45 |448| 52 | 52 | 47.2 | 513 | 607 | 469 | 486 | 463 | 483 | 44.9 | 509 | 457 | 45 | 482|464 | 459 | sea | PSS
25 |Forklift adjustment posisi 373 | 354 | 37.8 | 351 | 388 | 374 | 39.8 | 363 | 37.7 | 366 | 37.2 | 345 | 364 | 36 | 387 | 37.8 | 387 | 353 |343| 458 | 375 | 35.1| 39.1 | 349 | 308 | 349 | 309 | 301 | 344 | 367 | 424 N
26 |Forklift menujuarca tak weld side frame | o0 ool yog 4 | 3724 | 4187 | 307.4 | 4205 | 428.3 | 379.8 | 4168 | 3015 | 432.1 | 374.4 | 4204 |a0as| 4203 | 3857 | 459 | 4306 [3825| 6103 | 4107 [417.1| 4309 | 3992 | 3907 | 40.4 | 312 4086 [380.4| 397.9 | 3208 .W
dan Center Frame Lower Ay
27 |Forklift positioning 3025 | 277 | 308 | 32 | 292 | 32 | 301 | 28 | 300 [ 305 | 28 | 286 | 295 | 283 | 322 | 32 | 304 | 318 | 298| 295 | 307 | 27.6 | 27.9 | 295 | 323 | 324 | 316 | 318 | 295 307 | 243 | R
g |Forklift maju ke posisiarea unloading s || i | 2 || 2 || 30 || 0 || 310 [ 28 || 20 || 2 || = || 26 || =0 || 22| 2o || 26| 26 || 56 | @] 20 || 22 || 20 @2 || 26| 29 || @6 |29 29 | ms] 20 || oo -
Forklift take weld m
29 [Fork lowering 1915177 | 20 | 196 | 203 | 192 | 198 | 103 | 199 | 176 | 204 | 187 | 10 |185| 190 | 188 183 | 195 [ 201 | 351 | 108 | 188 | 104 | 187 | 185 | 179 | 191 | 188 | 20 | 177 | 161 | &
30 |Forklift positionin 64.75 | 611 | 624 | 63.8 | 67.5 | 669 | 67.2 | 67.3 | 64 | 63.2 | 617 | 673 | 613 | 645 | 661 | 613 | 59.2 | 67.5 | 66.4 | 649 | 805 | 65.8 | 64.6 | 607 | 67.9 | 67.8 | 63.3 | 666 | 65.7 | 629 | 53.2 o,
31 MMMMHHMQ weld mengambil 30 | 295 306 281 | 313 | 284 | 305 | 288 | 277 | 314 [ 299 | 29 | 30 [305| 28 |322| 32 | 30 [316| 275 | 282 [435| 306 | 31 | 299 | 30 | 299 299 | 28 | 312 | 327 m
32 |Operator operasikan crane o | w7 | wa | @y | ® | @ [ wa | w7 | 503 [ @ | @ | w1 s [ses| 51 |45 | a1 |50z | @ | 464 | 521 | 51 | es2 | a2 | i3 [ w7 |as| s |23 wa o] —
33 |Crane ke area jig lifling 615 | 635 | 625 | 628 | 617 | 628 | 60.5 | 616 | 58.7 | 557 | 62.7 | 59.8 | 626 | 62.2 | 63.3 | 57.5| 58 | 63.9 | 57.5 | 59.8 | 61.9.| 614 | 56.8 | 801 | 651 | 56.1 | 58.9 | 80.1 | 55.7 | 607 | 56.3
3 MM:U_MUES fladka Bkt 595 | 55 | 608 [ 585 | 554 | 627 | 60 | 586 | 591 | 605 | 553 | 633 | 587 | 595 | 551 | 603 | 632 | 576 | 54.8| 634 | 559 | 548 | 705 | 595 | 602 | 80.1 | 509| 63 [801| 562 | 429
35 |Hook diturunkan 318 | 323 | 324 | 292.| 335 | 318 | 339 | 306 | 30.2 | 294 | 318 | 34.1 | 325 | 467 | 30.4 | 302 | 313 | 30.0 | 33.6| 33.3_| 327 | 46.7 | 29.3 | 305 | 307 | 335 | 33.7| 45 | 31 | 305 | 30
36 |Jig dipasang ke side frame 67 | 626 | ‘625 | 626 | 625 | 625 | 662 | 648 | 628 | 718 | 672 | 725 | 642 |84 | 668 | 716 824 636 | 687| 72 | 63.9 | 63 | 628 | 824 | 703 | 707 824 628 | 706 | 724 | 975
37 |Hook Crane naik 37 | 364 | 35 | 365 | 378 | 338 | 37.6 | 39.6 | 347 | 37.6 | 343 | 379 | 457 | 552 | 456 | 38.7| 367 | 37.2.| 38 | 358 | 356 | 373 | 34 | 356 | 368 | 37.8 | 358 | 38.1 | 34.6 | 365 | 38.2
38 |Crane ke area take weld 5605 | 538 | 548 | 573 | 597 | 516 | 668 | 682 | 704 | 555 | 533 | 561 | 576 | 532 | 582 | 523 558 | 556 | 601 | 557 [ 519 |04 | 559 | 521 | 557 | 587 | 575 | 56 |60 | 602 | 57.3
39 |Hook diturunkan 2915 | 27.1 | 27.8 | 308 | 27.5 | 267 | 281.| 276 | 299 | 306 | 30.1 | 311 | 209|209 | 298 | 27. | 281 | 36.8 | 411 | 27.6 | 268 | 312 | 31 | 269 | 27 | 299 | 285 | 30.4 | 27.8 | 28.1 | 376
40 |Jig dilepas 3235 | 345 | 307 334 306 | 35 [ 342 | 317|315 [ 325 [ 313 7| 33 | 392 [ 309 308 | 315 329 [ 305 [ 333 305 | 313 [315] 339 | 306 | 322 | 354 | 319 | 306 | 341 343 | 257
Total 24905 | 2451.7 [ 2386.3 | 2474.4 | 2483.1 [ 2475.2 | 2558.3 | 2550.6 | 2628.4 | 25455 | 25618 | 2517.6 | 2503:1[ 2547 | 2570.6 | 2444 [ 2503.5 | 2540.8] 2500 [ 2767.2| 2462 | 2533 | 2552.7 | 2502.4 | 2468.4 | 2512.3 | 2510 [ 2505.5 | 2492 | 2468.8 [ 2426.6
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No Process Mean | 1 2 3 | 4 5 3 7 3 9 [ 10 | 1 [ 12 [13] 14 [ 15 ] 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 [ 21 | 22 | 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 [ 28 | 29 | 30
1 |Operator mengambil remote 275 (227 | 279 | 281 | 283 | 285 | 287 | 289 | 257 | 259 | 261 | 263 | 265 | 267 | 269 | 305 | 448 | 309 311 | 352 | 354 | 356 | 487 | 36 | 323 | 325| 327 | 329 331 | 333
control crane 29.7
2 |Operator mengoperasikan crane 342 | 319 | 324 | 3237|325 | 327 | 329 | 3317 333 | 304 | 303 | 305 | 307 | 309 311 | 313 | 403 | 351 | 353 | 355 | 396 | 398 | 40 | 402 | 404 | 367|369 | 371 [ 373 375 [ 377
3 |Crane bergerak ke area jig 549 | 527 | 529 | 531 | 533 | 535 | 537 | 538 | 541 |.509 | 511 | 513 | 515 | 517 | 519 | 521 | 557 | 559 |66.38| 563 | 604 | 606 | 60.8 | 61 | 612 | 575 | 577 | 579 | 581 583 | 585
4 |Hook crane diturunkan 335 | 313 | 315 | 317 | 319 | 324 | 323 | 325 | 327 | 295 | 297 | 299 | 301 | 303 | 305 | 307 | 343 | 345 | 347 349 | 39 | 392 394 | 396 | 39.8 | 36.1 | 363 | 365 | 36.7 | 369 | 37.1
5 |Jig lifting dipasang ke hook 66.1 | 63.9 | 641 | 643 | 645 | 647 | 648 | 651 | 653 | 621 | 623, 625 | 627 | 629 | 631 |.633 | 669 | 671 | 673 | 675 | 716 | 71.8| 72 | 722 | 724 | 687 | 689 | 69.1 | 693 | 69.5 | 69.7
6 |Operator kan jig pada hook 271 | 249 | 251 | 253 | 255 | 257 | 259 | 261 | 263 | 231 | 233 | 235 | 237 | 239 241 | 243 | 279 | 281 | 283 | 285 | 326 | 328 | 33 | 332 | 334 | 297 | 299 | 301 | 303 | 305 | 30.7
7 |Hook crane diangkat 374 | 349 | 351 | 353 | 355 | 357 | 359 | 364 | 363 [.331 | 333 | 335 | 337 | 339 | 341 | 343 | 379 | 381 | 383 385 | 426 | 428 | 43 | 432 | 434 | 397 | 399 | 401 | 403 | 405 | 40.7
8 |Crane dan operator ke meja inspeksi 619 | 59.7 | 50.9 | 601 | 603 | 605 | 607 | 609 | 611 | 579 | 581 | 583 | 585 | 58.7 | 589 | 501 | 627 | 629 | 63.1| 633 | 67.4 | 676 | 67.8 | 68 | 68.2 | 64.5 | 64.7 | 64.9 | 651 | 653 | 65.5 .«
9 |Hook crane diturunkan 20 | 268 | 27 | 272 | 224 [ 276 |78 | 28 | 282 | 25 | 252 | 254 | 256 | 258 | 26 | 262 | 208 | 30" 302 | 304 | 345 347 | 340 | 354 | 353 | 316 | 318 | 32 | 322 324 | 326 3
10 [Operator bergerak ke meja inspeksi 2 | 2187 22| 222 | 224 | 226 [ 2287| 23| 232 20 | 205 | 204 | 206 |208| 21 | 212 248 | 25 | 252 254 | 295 | 297 | 299 | 30.1 [ 303 | 266 | 268 | 27 | 272 274 | 276 o
11 |Jig dipasang ke side frame untuk liting 67.8 | 656 | 658 | 66 | 662.| 664 | 666 | 668 | 67 | 638 | 64 | 642 | 644 | 646 648 | 65 | 686 | 688 | 69 | 692 | 733 | 735| 737 | 739 | 741 | 704 | 706 | 708 | 71 | 712 | 714 2
12 [Proses lifting 37 | 348 | 35 | 352 | 354 | 356 | 358 | 36 | 362 | 33 | 33.2 | 334 | 33.6 | 338 | 34 | 342 37.8 | 38 | 38.2| 384 | 425 | 427 | 429 | 431 | 43.3 | 396 | 39.8| 40 |40 | 404 | 406 N
13 | Crane ke arca unloading Forklif 50.9 | 48.7 | 489 | 494 | 493 | 495 | 497 | 499 | 501 | 468 | 47.1 | 473 | 475 | 47.7| 479 | 484 | 517 | 519 | 521 | 523 | 564 [ 566 | 568 | 57 | 572 | 535 | 53.7 | 539 | 541 543 | 545 S
14 |Hook crane diturunkan 285 | 263 | 265 | 267 | 269 | 271 | 27.3 | 27.5 | 27.7 | 245 | 247 | 249 | 251 | 253 | 255 | 25.7| 293 | 295 | 207 | 299 | 34 | 342 | 344 | 346 | 348 | 311 | 313 | 315 | 317 | 319 | 321 N
15 |Jig dilepas 324 | 302 | 304 | 306 | 308 | 31 | 312 | 314 | 316 | 284 | 286 | 288 | 29 | 202| 294 | 296 332 | 334 | 336 | 338 | 379 | 38.1| 383 | 385 | 387 | 35 | 352 354 | 356 358 | 36 &
., [ e SR g e o | o o | o | o |o1]| 03| 05| -27|-25]|-23]|-21|-19|-27]|-15|21]|23|25| 27| 68| 7| 72| 74| 76| 39 |a1| a3 |as| a7 | a9 g
Conveyor 13 S
17 |Conveyor bergerak ke gedung F 205 | 183 | 185 | 87 | 188 | 191 | 103 | 195 | 197 | 165 | 167 | 169 | 171 [ 173 | 175 | 177 | 213 | 215 | 217 219 | 26 [ 262 264 | 266 | 268 | 231 | 233 | 235 | 237 239 | 241 B
18 [Side frame terkunci Safety Lock 1 o [ o o | o | o] o] o 0 | o [ o | o1| 03 05|07 09| 11| 13 |15]| 17 | 58| 6 | 62| 64 | 66 | 29 | 31| 33 |35 37 | 39 2
19 [Operator memanggil Forklift via FIT 005 | 0 0 0 o | o "o [ o o [0 | o o 0 [0 |0 [0 o1 |03 050z | 2 |22 | 24 | 26| 28 | 19 | 21| 23 | 25| 27 | 29 3
20 |Menunggu Forkift 00s | o | o o o[ o[ oo o | o [ 0| o] o | o] o] o] o1]o03|os]| 07| 2 |22]| 24| 26| 28| 19 | 21| 23 |25 27 | 29 w
21 [Forklift melakukan positioning awal 005 | 0 0 0 o | o [ o 0 0 o | oo oo o] o | ol o1]o3 05| 07| 2 [22] 24| 26| 28| 19|21 23 |25]| 27| 29 <
22 [Fork diturunkan 0os | 0 | o 0o [ o [ o[ o[ o o | o | 0 | o | o | o o | o|o1]|o03] 05|07 | 2 |22]| 24/ 26| 28| 19 | 21| 23 |25]| 27 | 29 X
23 [Forklift menyodok jig 005 | 0 0 0 o | o | o 0 0 o o[ o] oo 0 o] o1r|03 05|07 | 2 [22] 24| 26| 28| 19| 21| 23 |25]| 27 | 29 N
24 |Forklift fifting up 005 | 0 [ o o [ o[ o[ o] o o [ o[ o] o | o o] o ofo1|o3]|os5| 07| 2 |22 24| 26| 28| 19 21| 23 |25 27|29 S
25 [Forklift adjustment posisi 005 | 0 0 o |To o o 0 0 o [ o[ o] o o] 0| o|o1][o3|o5] 07| 2 [22] 24| 26| 28] 19|21 23 |25] 27 | 29 &~
., [Pt s wE e s o | o o | o o o] o o | o o o of|o| ofof|o1]|o3|os|o7| 2 |22]24]|26]|28]|29]|21|23]|25|27] 29 .:W,.
dan Center Frame Lower 0.05 =
27 [Forklift positioning 005 | 0 o [0 |a e o 0 o "o oo oo oo o1 03|05 07| 2 |22 24 |26 |28 | 19 | 21| 23 | 25| 27 | 29 3
P e possirezuiibadis o | o o | o o of o o | of o o o]|o| o of|o1]|o3|os|o7| 2 |22]24]| 26|28 129]|21|23]|25|27] 29 o0
Forklift take weld 0.05 =
29 [Fork lowering 005 |. 0 | o 0 o | o | o 0 o | o | o o o o] o | o|o1]|o3]|os| 07| 2 22| 24| 26| 28| 19| 21| 23 |25]| 27| 29 =
30 [Forklift positioning 00s | 0 | o o [ o[ o[ oo o | o | o[ o | o o] o | of|o1]|o03 05|07 ]| 2 |22 24/ 26| 28| 19 |21 23 |25]| 27 | 29 m
31 |Operator take weld mengambil 24| 266 | 268 | 27 | 272 | 274 | 27.6 | 278 | 246 | 248 | 25 | 252 | 254 | 256 | 258 | 204 | 206 | 208 | 30 | 341 343 | 345 | 347 | 349 | 312 | 314 316 |318| 32 | 322 =
remote crane 28.6 <
32 [Operator operasikan crane 482 | 46 | 462 | 464 | 466 | 468 | 47 | 472 | 474 | 442 | 444 | 446 | 448 | 45 | 452 | 454 | 49 | 492 | 494 | 496 | 537 | 539 541 | 543 | 545 | 508 | 51 | 512 | 514 | 516 | 518 |
33 |Crane ke area jig lifting 50.7 | 57.5 | 577 | 57.9 | 58.1 | 583 | 585 | 58.7 | 589 | 557 | 559 | 56.1 | 563 | 565 | 56.7 | 569 | 60.5 | 60.7 | 609 | 611 | 65.2 | 654 | 656 | 658 | 66 | 623 | 625 | 627 | 629 | 63.1 | 63.3
Crane ke area unloading Forklift
aal o g | 315 | 307 | 319 | 321 | 323 | 325 | 227 | 329 | 207 | 209 | 301 | 303 [305 | 307 | 309| 345 | 347 | 349| 351 | 392 | 394 | 396 | 398 | 40 | 363 365 | 367 | 369| 371 | 373
35 |Hook diturunkan 31 | 288 | 29 | 292 | 294 | 296 | 298 | 30 | 302 | 27 | 270 | 274 | 276 | 27.8| 28 | 282 318 | 32 | 322 324 | 365 | 367 | 369 | 37.1 | 373 | 33.6 | 338 | 34 | 342 344 | 346
36 |Jig dipasang ke side frame 241 | 219 | 221 | 223 | 225 | 227 | 229 | 231 | 233 | 201 | 203 | 205 | 207 | 209 | 211 | 213 | 249 | 251 | 253 | 255 | 296 | 208 | 30 | 302 | 304 | 267 | 269 | 27.1 | 273 | 275 | 27.7
37 [Hook Crane naik 354 | 33.2 | 334 | 33.6 | 338 | 34| 342 | 344 | 346 | 314 | 316 | 318 | 32 | 322 | 324 | 326 | 362 | 364 | 366 | 368 | 409 | 411 | 413 | 415 | 417 | 38 | 382 | 38.4 | 386 | 388 | 39
38| Crane ke arca take weld 53 | 558 | 6 | 562 | 564 | 566 | 568 | 57 | 572 | 54 | 542 | 544 | sa6 [sas | 55 | ssa2| 588 | 59 [ 59.2 | 594 | 635 |37 639 | 641 643 |60 |08 | 61 |612| 614 | 6L6
39 [Hook diturunkan 31 | 288 | 29 | 202 | 204 | 296 | 208 | 30 | 302 | 27 | 272 | 274 | 276 | 27.8| 28 [ 282 | 318 | 32 | 322 324 | 365 | 367 | 369 | 37.1 | 37.3 | 336 | 338 | 34 | 342 | 344 | 346
40|Jig dilepas 324 | 295 [ 301 [ 3037 305 [ 307 [ 308 [ 311|313 | 281 [ 283 | 285 | 287 | 289 | 201|203 | 320 [ 331 | 3337 335 | 376 | 378 | 38 | 382 | 384 | 347 | 349 | 351 [ 353 385 [ 37
Total 1019.3] 959.1 | 9643 | 969.5 | 6747 | 979.9 | 8852 | 990.6 | 996 | 909.6.| 615 | 92055 | 626.1 |931.7] 937.3 | 942.9| 1046.9| 1063.6| 1068 | 1065.5| 1195.9 | 1204 | 12119 1232.8| 1227.9| 11135 | 1122 | 1129.5| 1138 | 11455 1153.5

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




