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APLIKASL PENJADWALAN DINAMIS
METODE ROLLING TIME WINDOW DAN ALGORITMA GENETIKA

DI PT. LOGAM BIMA

Oleh :
Cucu Wahyudin * dan Agus Purwanto **

Dalam simiasi persaingan pasar glohal yang sangat ketat sekarang ini, dimsno pasar
menetapkan harga serte konsumen hunye membel produk peda zaat dibutuhkan, sehingga
pemusahaan bams membuat produk mepgikuli keinginan konsumen, oleh karcna im
perusahaan harus memperhatikan hal-hal vang akan rerjadi. Misaliva pemborosan yang
tirttbul korena adanva keterlambutan.

FT. Logam Bima merupakan perusaliaan vanpg bergemak drhidang indusoi logam.
Perusahasn mempunyai komitmen untak  memperhatikan  kelepatan  waktu  dalam
penvernhan produk kepada  konsumen, schingga dapat menjage kepercayvaan dan
mengantisipasi persaingan usaba vang semakin ketal, Jadwal produksi ideal menweut T'T.
Logam Bima adalah semua pekerjaan selesai tepat pada batas akhir wakiu penyerahan
{due-date). Penyelesuian pekerjoun  yang  terlalo ccpat atan terlale  lambat  akan
mengakihatkan biaya tambahan bagi perusahaan. Selain ity tidek terkendalinya proses
yang terjadi dilanta1 pabrik menyebabkan penyelesaizn pekerjuan menjadi tidak tepal
waklu, sehingga akan berukibal pada menurunnys tingkat kepercayuan kimsumen kepada
perusahaan. Oleh karena ifu perusshaan berusaha merencanakan dan meniadwalkan
produksi depgan baik untuk meminimasi total biava produksi.

Berdasurkan masalah yeng dihadapi, divsulkzn metode penjadwalan Rolling Time
Window sebapai penyelesaian magaloh. Rolling Time Window mempakan selsh satn
metode untuk sistem manufakour yang bersifat dinamis (job vang datang ke perosalian
tidak tentu). Bolling time window adalah suatu penjadwalan vang terdini darl serangbaien
penjadwalan statik vang terbapi kedalam Jdua rentung waktu, rentang wakiu perlama
bersifat statik den rentang wakm kedua hersifat dinamis sebagai jadwal sernentara
Rentang waktu Rolling Time Window relatif kecil sehingga kompleksitas dari perhilungan
dapat dihindari. Kekurangannya adalah jadwal yang dilasilkan masth bersifat global (idak
memperhatiknn kewdoan lantal pubrik).

Untuk mengatasi mazalal tersebul maka Rolling time Window digabungkan dengan
Algoritma {(renetik yang akan mempertimbangkan penjadwalan mesin sesual dengan
kenyataen dilamtai pabrk. Algontme CGenetik dalam penjadwalan mesin merupakan
metede yang bersipat heuristik untuk mencari rouling proses dan makespan.

MENGGUNAKAN KOMBINASI

1. Pendaliuluan korenanya  pemjudwalan  produksi  memilik
1.1 Latar Belakang poranan vang sangal besar
P.T. Logam Bima merupakan salah satu Berdasarkan  hasil  penelitian  yang

petusohaan yaog berperak dalam industel logame
Perusahaan ini memproduksi panci dan wajan
berbagai bentuk dengan tingkat permintaan variasi
produk limggd, serly mMempunyal sfroferd respon
terbadap permintazad konsumen sk fo order,
Dengan adenya vanesi produk yang tinggi,
wakiu pemesansn kopsumen vang  tdak denio
(dinamis), serfa oue dore job vang berbeda-boda
aering menyebabkan proses penjadwalan  hems
selalu diubah  =esual dengan datangnva  job,
sehingga due dete pesanan dapat dipenuhi. Oleh
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dilakukan untuk kedatangan job pada bulan
Agustis 2003 sebanyak 7800 Pcs, vang rerdii
dari 7 obeah jewms job, lemwvata 309 produk
terlambat produkst (2340 pes), 30% produk tepat
waktu (3900 Tes) dm 20 % mergalamd
kelebihdinian produksi (1560 Pes).

Pada saat ini penjadwalan vang dilakulkan
oleh Logam Bima  didagaticn pada intbuis dan
aturan priortes Fies Come Firge Serve (FOFS),
vaitu pesapan yeng dienma pahing awal akan
diproduks: lebih dule, dengan teknik penjadwalan
ini perusabaan sering mengelami keterlambatan
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dalam pengiriman produk sepertt ditunjukan padi
hasil penelitian diatag. Ketidaktepatan tethadap
due date  imi disebabkan  oleh  belum
terakomodaginya  kedatangan job yang bersifat
dinamiz kedalam jadwal. Karena jub
bersiful dinamis, maka jadwal yung dibuat hans
mamp mengikuti perubohan job sesuai dengan

kedatangannya dalam horison  waktu  yang
dijadwalkan.
Untuk  mengakomodasi  kedinamisan

kedatangan job. Ramdhont (2003) menerapkan
metode Roffime Time Windaw (Gun &Lin, T894,
Suharpantt, 2000 di industei karet Jukaha. Pada
metode forsebut Ramahani membag: penjadwalan
di PI'. Inkaba dalam dua horison waklu, yaitu e
wingdow [ yang bersifat stalis dan thme window 3
yeng bersifat dinamis. Time wirdow ini bertujuan
meminimasi total biaya fardiness, earfiness dan
mengentisipasi  kedatangen order bam melalui
pendekatan maju dengun penentuan panjang time
M,

Peda penjadwalun lersebut, Ramdhani
belun menghubungkan  Roliing Time Window
dengan  penjudwalan  mesin, vang  aplikasi
dilspangan mempunyai perunan yang penting.
Oleh  karenanya pads  penglitian ini aplikasi
Rolling  Time Window (Ramdhani, 2003
dikombinasikan dengan Algeriima Genetika untuk
pedjadwalan mesin .

Aleoriima  Genetite  (G4)  menpakan
metods pencarian  (dedrching)  yang
memanfaatkan anulogi mekanisme seleksi alam
dan informasi  genctika.  Sweul - il algoriimg
genetika telah banyak dipunakan sccars meluas
untuk memccahkan berbagai masalah. Algoritma

Cienetika (GA) akan digunakan untuk penjadwalan,

Penjadwalan  dilzkukan untuk jenis produksi job
shop dan wrutan  proses seliap  pekerjaan
dimungkinkan lebih dari satu. Dalam penjadwalan
mesin  Algoritma  Genetika  digunakan  uniuk
mencari  solusi vang optimal dasi maskepan
dengan Uratan (sguencing] job tertemt

1.2 Perumnsan Masalah

hasalah yang dibadapi perusahaan adalah
caru mengantisipasi kedalangan job yang bersifat
dinamis sera meminimazi biaya toediness dan
earliness, melakukan penjedwalan mesin sesuat
dengan onder yang telah diterima dan mengalokasi
pekerjaan kedalam mesin-mesin yang dimilik:
perusihann
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1.3 Tojusn Penelilian

Adapun tufuan yang ingin dicapai pada penelitian

Tugas Akhir mi adalah :

1. Memadwalkan semua order vang datang pada
peusahaan  dengan menggunakan Rolling
Time Window schingga daput meminimisi

fotul  oogkos  kelerlambatan produksi
fturdiness)  dan  ongkos  penyimpanon
dipudane akibal  kelebihdinian procduksi

(ecrlinEs ),

Menontukan  penjang  fime  window  unluk
melekukan penjadwalan pada suati horison
penjadwalan,

3, Menentukan Urnutan  pekenaan menggunskan

=

penjadwelon mesin dengan  Algersima
Crenetifer (0A).
4, Menghusiliun  Mokespar  terkecil  dan

penjadwalan mesin,

2. Metodologi Penelitian
Pengembangan metode penjudwalon produksi job
shop dilakukan  dengan  mengkombinasikan
Rolling Time Window vang merupakan ilerasi
nilai D untok mendapatkan D* (D yang memiliki
nilai tordiness dum earfieess ferkecd)  dengan
Alroritma  Genetika  (gambur [) untuk
mengakomndasi jadwal mesin, sehingga tujuan
dapat tercupai. Penyelesaian masalah dilakuksn
dengan Alporitma  Pencntuan - Pamjang - Time
Window yang selanjotnya hasil dari penjadwalan
dengan  Alperitma  Pencotuzn  Panjang  Time
Windew akan dijadwalkan dengun Alporitma
{Fenciika.
Alporitms pencnfuan  panjang  fme

window memiliky 2 sub alporiima, yvailu;

(1) Sub-alpocitima A, dan

{2) Sub-algoritma B, yanpg ada dalam Sub-

algoritma A

2.1 Algoritma penentuan panjang fime window

Langhath |
Tentukan nilai 3 = Da (D awal), AD (panjang

Langkah}, A* (stopping rule)
Langkah 2

Lakukan penjadwalan  pada selumh
penjadwalan dengan sub algoritma A

harison

Lamghak 7
Untuk D = Du lokuakan langkah herikr -
& Simpan data total tardiness dan earliness

2l



& Tentukan D = Da + AD
@ Kembali ke langhkah 2

untuk [} # Da  simpan data toeal tardiness dan
carlmess lanjutkan ke lankah 4
Lehghal 4.

Jika total tardiness dan earliness meningkat,
lanjutkan ke lungkah 3, Jika total tardiness dan
earliness menurin, lanjutkan ke langkah &,

Lawghh 5
Tentukan =D - AD, lanjutkan ke tangkah T

Langkak 6
Tentukan D =D + AD, lenjutkan ke langkah &

Longkah 7
Labukan penjedwalan pada  seluruh  horison
penjadwalan dengan sub algoritma A, lanjutkan ke
langkal 9.

Langkah §
Lakukan penjadwalin  pada  seluruh  horison
penjadwalan dengan sub algoritma A, lanjutkan ke
langkah 10.

Langmkah o

Tika telah terjadi peningkatan total tardiness dan
carliness, lanjutkan ke langkah 11, jika belum
kembuli ke langkah 5

Langhah 10

Jika telah terjadi penmgkatan total tardiness dan
eurliness, lanjutkan ke langkah 12, jika belum
kembali ke langkah 6

Lanphah 11
Jika AD = A* lanjutken kelangkah 13, jiku
AD=AY  fentukapn AD =DF2 . kembali ke
langkah &

Langkak 12
Tika AD = A% lanjutkan kelangkah 13 jika
AD=A* fentmmkan AD =002 . kembali ke
lungkah 5

Levrmekinis 13

D* =T, iterass seleyai.
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Gam.[‘.!ir 1 Elrf'agram Kombinasi Algaritma penentuan
panfang time window dengan Algoritma Genelik

2.2 5ab algoritma A
Window

Lamekah A4
bAulai t =0

Langiak A2
Lanjutkan ke t terdekat berikuinye

Langhah A3

Bila t terdekat berikutinye adalah seaar datng job,
Simpan job yang datang, kembali ke lingkah A2
bila | benkutnya adalah szal penjadwalan ulang
dikurangi wakltn stabilisasi, lanjulken ke langkah
Ad

alokasi Joh Pada time
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Loangkak A4
Jadwalkun jub wvang swdal datang dan belum

terjadwal vang memiliki due date dalam ataw
sebelum time window yang akan datang, serta job
vang sudah terjadwal dibagien akhir time window
yvang sedune berjalan, Pada time window yang
ikan datang dengan sub-alogaritma.

Langkah 4.5
Hitung fardiness dan eacliness untuk  masing-
maging job yang tclah selesai pada bagion awal
time window vang telah berjulan, tombahkan
secura kumulalil pada erliness dan tardiness
sebelimnva,

Langkah Ao
Bila job sudah terjadwalkan semuanva, lanjutkan
ke langhkah A7 bila belum kembali ke langkah A2

Longlah A7
Hitung tardiness dan carliness job yung belum

dilimung, tambahkan secarn kumulatif pada nila
tardiness dan earliness sebelumnya.

Longhah A8
Sclesui, kembali ke pencntuan panjang time
windaw.

2.3 Sub-algoritma B : Penjadwalan Operasi
Loangicah B

Dimulai pada t = 1 definisikan kelompok operuss
5, vang tidak memiliki predesesor

Lamkeh B2

Tentukan operasi ying mempunyai ssal paling
awal dari kelompok operasi 5, beserla mesin yang
digunakan uwntuk operasi tersebul

Langkah 83

Jadwalkan operasi yang ditentukan pada langkah
B2

Lamghuah B4

Rerdasarkan jadwal vang telah tersususn pada
langkah B3, lakukan wpdate data schagi berikut :

@ Keluarken operasi yang telah tejadwal dari
&

& Bentuk 5. duri 8§, dengan menambahian
operasi operasi yang merupakan sukrosor

langsung dari  operssi  yamg baru
dijadwalken,

& Gantikan t denpen €+

mrrgn’m.ﬁ i)

Kembali ke iangkah B2 sampai selurub operasi
terjadwalkan kembali ke sub algoritma A,
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2.4 Algoritma Genetika

Algaritma  Genetika  Untuk Ponjadwalan
Mesin digunikan sesust dengan kompleksnva
kasus, model vang diguoakan adelah  model
pengembangan dari Gen & Cheng (1997)
Adapun pengembingan mode] yang digunakan |

1. Reprosomasi Kromosom

Representesi kromosom merupakan suato
proses pengkodean variable kepuluzan dan fungs
optimasi  menjadi  fromosom,  metode  yange
digunakan adalah Preference — List —Hased
Boctiap  Aroedosomn menzandung  moogen  yaop
masing-masing mewakifi satu job, yang berant
pembentukannys dilukukon dengan membentuk
gen sebanvak juenlaly meesio (m), vang lerdin dan
suhgen-subgen yang. merupakan suatu bilangan
inteper  antura 1 =ampai  denzan job o {0
menggunakan aturan permmitasi,

2. Operas: Crossover (pindab silange)

Penpabungan Krorma -k aE dari
populasi yang skan menghasilkan fromorom baru
vang tidak ada dalam penersi sebelumnys. Dua
kromescm dipilih secara random dari populasi
vang ada, Krowodom yang dihasilkan diheraplan
mempunyai hasil vang lebih baik daci populasi
pwitl, Teknik wvang digunakan delem operss
croasover zdalah position baved crossover dimana
tekmik tm mempunyai performansi vang lebith baik
dibanding teknik lannyu (Davis, 997

3. Operast Mutasi (kawin silang)

Proses untuk  mendapatkan  varsui  gen
hromosam pada populast.  Mutasr lejads dengan
menukarkun posisi beberapa buah job secara acek,
Dimana dalam proses  mutasi ni Kita  hars
memilih pen yung akon mengalami medasl. Toknik
yang digunakan dalam operasi mutesi in adalahb
order fasad muration. Menurul peoelifian oy
teknik inl mempunvai tingkat performansi yang
lebih baik dan tcknik yang lainya (Daneis, 15900,

d, (perasi Evolusi

Merupakan  proscs untuk | menguraikin
kromosom hasil mutes) dan crossover Seningga
akun didapat hasil fimesy Gimgsi nifoam),. Dalam

prosedur operust evolesi terbagi 2 proses, yaiu
proses decoding dan seleks.
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s Proscs Dn:n::u-ﬂjn_g

Buatmxn g
| N [rns
Ml [Cu | Ca | Ca
M2 | Cay | Can | Gy
M3 Cyy |Gy | Oy

Cop = by + maks [ Cy, Gy
ley =Waktu proses di
mengerjakan job y
Cey=Wakiu penyelesaian vang dibutuhkan,
Makespan (Fimess) = Maks [C,,]
=1l A3 amdim y=1, 2,3, .0

mesin x untok

*  Proses Seleks:

Dalam hal scleksi ada tiga hal yang perlu
diperhatikan yaitn ruang sampling, probabifitas
seleksi, dan mekanisme sampling,

a, Ruang Sampling

Ruang sumpling yang diterapkan  pada
model merupakan ruang sampling lengkap
femlarged sampling space) dimana tendid
dari kromosom kromosom dan populasi
awil dan offfpring hasil aperasi crossover
dam  mutari. Dengan  demikion  seluruh
individy yanp ads pada generasi terschul
metmpunyai kescmpatan untuk bersaing dan
dipilih menjadi populasi hasil.

b. Probabilitas Seleksi

Ditentukan dengan mekanisme sealing don

teknik  mormafizing  untuk masalah

minimasi, Dimana mempanyai tujuan :

* Mengubah nilai  fitmess  untuk  setiap
kromosom, yeng didapat dard prosedur
decoding kepada suatu nilai real positif
skala fifness (C'K). dengan numus

f max— /' min+y
fuae dan fo, = Milai fitness terbaik dan
terburuk dar populasi
Y = Angka real interval [ 0-1 ] yang
dibangkitkan sccara random untuk setiap
ZCNErasl.

» Menghitung nila probabilitas sefeksi (py)
untuk kromosom -k dengan romus ;

pr=_Llik
Mgu}'lh

(Gen & Cheng, 1997)
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€. Mekanisme Sampling
Mekinisme sampling dimidel
mengpunakan teknik sicchaitic universco!
sernpling dalam mencarit kromosom  bare
yung dapat bergabung dan herahan unlulk
menjadi generasi baru pada n +1 schagai
kumpulan kromosom vang baru.
Prosedur yang dilakukan :
* Menghitung nelar harapan untuk sctiap
kromosom dengan mengalikan probahilitas
seleksi (Pk} terbadap  jumlah  populasi
diharapkan.

= Menghitung nilui harapan kumulatif iek

AT

» Bangkitkan suatu bilangan random (B) 0-

1

* Memilik kromosom sebug populast hesil

denpan  membandingkan bilangan random

tersebut dengan nilas harapan (el kum),

Jika ¢k kum > R maka B~ 1, sedunglan

jike ek kum < B maka tetap B

Alasan  pertimbangan  penguosan  toknik

slochastic wnfversal rampling dalam mekanisme
sampling, adalal ;

LUnuk  mencegall  duplikasi  kromosom
sehingga tidak terjadi dominasi kromosom
yang mempercepal terjadinya konvergensi
populasi. Dommasi suatu kromosom Lerjadi
akibat suatu kromosom punya nilai proporsi
yang besar terhadap populasi  (kromosom
super),

2 Menjade variasi kromosom delam populasi
sehingga populssi mengadung informusi Vang
cukup untuk pencarian 2olusi.

3. Pengnmpulan Dan Penpgolahan Data

Adapun  data-data  yang  dikumpulkan
dalam Penelitan meliputi waktn operasi uneuk
menyelesaikan job, routing proses (tabel 7), saat
datang job, due date job, mesin vang digunakan
delem proses produksi, hiaya terdiness dan biaya
earliness (tabel 3)

Pongolahun  data dilaloakan ik
menjadwalkan 7 buah produk yang terdici dari 26
part (tebel 1), dengan Algoritma  Penentuan
Panjang Time Window. Penjadwalan perusshaan
pada seat ini berdasarkan ituisi tak jarang jugs
penjadwalan  dilakukan sesuai kedatangan, job
yung datang lebih awal akan dikerjakan terdebih
dulu, menurut teari adalah first come st serve
(FCF8).
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Tabel 2. Data Routing Proses Job
Prases

T e —
[ B 3 ] T ) ¥ (I
I | M1 | B | M3 | %84 | 8% | M6 | w7 | WA | Wi
2 M1 | B4 | MIT | W12 1 1
EREEEALEEEEEESED [
E T ™ TR T I ™ I T - T R T
Tubel, 1 Suat Datang Dan Due Date Job il Bl e Bl Bl ) S |
Sl | Due 6 | Ml | Bm | M3 | S8 | Mil
o] g Froika datang | dale R R EE
k[‘:'_:’;l E:’;‘ 3 | Ml | ML | M3 | M5 | Wb | M7 | w8 | =l
1 i BS O rr1.l.l|!_i|.H.I| Wikl Encape (L6 i3 0 | I E R
Hr} s T | Ml | ML M3 | M5 | M 1
2| Pogangun kiri kisan 12 2 [0 ML | m% [ el | Mg
1 Bimang pendek 1z il _ =
W TE mwm{,}”r} = £ T | ML | MZ | M3 | W5 | ME | M7 | ME | WL | MIE
) Pegasgan [gugm) ; A 1% 240 13 | ML | ME | Wil Mz 1 [
| f | Totup smucupin 15 | 24 A [ Ml | Mz | M1 | W5 | ML
| T I Ul SOUCEpan 14 240 et T T
1 B 1% Cossencde wilsd {006 Hi) 21 IKD s ey i o
5 Fegangan i sagang Panjang) 7 TED 6 [ (™| ™7 | Md | M5 | ME | M7 | 9 | Ml
It Tulup cascrols 21 L] 7T | ®1 | M9 | HIL i7 ==
1l | Duwp iuigs cssernle 21 LA} | W [ he | s | o | s | W
& | 12 | 30etSaucepan Wlid (1.2 1ir) | | ! S B
¥ Pﬂfﬂ_ﬂjﬂ Kt Kaaan £ [ 24n | 11} . II-'|_| [ Sa] M1 ] Pl Pl 1 Il
4 | Tunip saucepan A 40 R T I
[ | &5 | op hweop ssiscomn - gg j'r."ﬂfl}_ T R
] Wi 18 T el ki
[ 5":‘,’:"‘]5‘“'““"'“” o 00 T TR
1 Figangun kir] kisan 136 0 T Ml | WL | M3 | w5 | M | M7 | MLD | 10
|18 | Seewng pesek 35 1";3'3 W) MT | Wk | BELI | MIZ |
& |19 [m Stewpeat (4.5 liry 45 it :
= ;n;ﬂnmﬁlﬁlfﬁrnu = el ARG |
T35 T'I_?E_Ell:_jlmm 3 R l ™ | Ml | WP | M| MiZ
2| 1op miup magnum df | IR T
T | 25 | 180% Mg Stewpat (5.6 1T 136 | 3Bt
| 24 Pigaegban kin-kenan 136 1HL
|25 | Tuotup magnum 1M | IEs |
1] e i %J!’I!!E TR _”lﬁ ahs
Tabel 3. Biaya T:.rm'mﬂ.s Dan Earliness
| Tzya suniches
Jah | damleh | Horga Jusl |
! Faclecss Tardiness
I B0 | Rp, 12E500 | Rp 12,26 Hp. |eib: 2%
Z TS| Rp. 0000 | Rp.4.07 | Bp. 623
_]- | LEGE | Rp. JEDDD) | Bp 136 Rp. 473
] 300 | Hp, STAHM | Bpod3d Rp. 703
5 oo | Rp. GO000 | Bp 593 | Rp 930
3 800 | Kp. 1165 | Rp 1102 | Rp. L43625
(7| o6 | Rp. [16.000 | Rp 1110 | Rp (450
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Tahel 4 Sfenis Mexin
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3.1 Pengnlahan Data dengan Algoritma Time

Window

Hasil pengolahan data denpan menppunakon
algoritma time window menghasilkan nilai D — 80
jam dengen biaya Rp. L1534 (label 6), dan
mempuniyai 8 buahk time window | sebagai nilud
vang terpilih setelah dilakuken iterasi mulai D =
60 jam dengan penjadwalan  bersifat  maju
{forward schedulmg).

Tabel & Penyelesaiun Tiap Job

=

Joh Frodak = T
= o &l Br 1
1 | 5.5 Cx BDultlpet w1k HETE [IRIES) ISR
Encaps (2600
| LOCxSavcepm wiad | 211300 SN I001 | 20l aei ]
R ) i
1 | LSCH Casaaimwlid | 105G 1512 | 151 2m
(0L B
A | J0UE Savospen wiid | 2110491 R TH T
(1.2 i}
T8 | isausie Boler wiglass GE.TLTS 117178 | G178
1 Wl 12 o (5.6 1] =
[ 134 Mmmam 14151 4133 25153
| Stewpee (4.8 lir)
7 | 14 Gy Megmam IR T65.527 | L2t
| Btewpet 5.5 lir) | 1= __|_ |

Tabel 5 Tardinass Dan Eavliness Tiap Job

Tor | San Tuie o
___| dmng | dare &l ET [T
i 12 W TEGELD HAELS TLIIE
I I T O T T BT
3 1 ] JETT TEoE 2T
| T 1o
4 i M| aEze FEZG ]
E] ET] L] B N T T T
R i Bk AT AT Lt
T 136 Tk FREET FEESF T3ATIR
[ Tardinem EATIEE]
Earlines 1516 T5lGEd 15494
| Turtal 1] #23 141 AR 171
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_ Tabel 6. Bigya Tardiness dan Earfiness

el [ —r—— 1
I fil Ol ED
1 By %l ally T, IR A14 Hpitheais |
F] R fl= [P fir. 19L010
3 AT e RE. 103 4%
1 Bp. I3RS R T (U]
i Rl inL s RpAT3Ts | RFE7ES IS
1 Rpl2wdids Rpoiwl Jab Ry iRl idn
7 L L s ] g LR E TR ST
Terdines Fep.h Bl I RplAdses
Tl insos Fp.L AW 44 Rl dsid | BeLidsan
L Tl | RplANAY Bpl 1534 | Rpiranied

Hasil penjadwilin dengan alporitna time
window  telah didapal, maka gannt chart basa
dibuat sesunt dengan jadwal,

X1 Pengolahan Data

Genclika

Hasil  penjadwalen  davi  aleoritma time
window dengzn nilai D terpilih  {dibuat gannt
chart), selanjutnya job vang berada pada tiap time
window  sesusi gannt chant dijadwalkan dengan
alzoritma genetika,

Untuk menvelesaikan kasus vang dihadupi,
abgoriting genstike di buat dalam sebuah program
aplikasi komputer dengan Borland Delphi 6.4
Terdiri dari 3 tampiian form(gambar 2, 3 dan 4)
Waktu komputasi yeng dibwmhkan relaof keeil,
unduk menyclesaikan masalah i dibutuhkan
waklu kurang dari 1 menit
Setting parameter alporitma geoetika {zembar 4}
yung digunakan dalam penelitian untuk mosing-
masitg lime window adalah !

Dengan  Algoritma

4] Cenerasi = ¥

by Ukuran Populesi (N1 =75
¢l P Mutasi=0Q,[

d) P Cromsover= (.3

ok

| GENETIRA.

LN . = L —

Crarsthar 2. ﬂfu!'ﬂ_g Menu Utama Progrant
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Dvar Fawil Taowal Mesin

Hasil urutan job untuk masing- masmy Gme
window adalah !

a)  Time window 1
102,21,7,10,12,14,17.3,8,18,15,6,13,11,9,19.4,5,16
20,1,22%3,4,1 18.8,19,12,10.,6,16,14,21)19.8,14,
12.4,6,18.20,3,16,10,1 21%9,13,1.5.17,16,3.2, 18)(
TI814.19,16,8 4.6, 110,12 214, 1, 168 12,194,
B L1602, 1991 4,12 B 16MT, 15,220 19(21,1 78,4,
14,6,7,15.2,10,11,12,9.3,13.1,5.20,16.18,19.22y9,
5.20017,13,11,7, 220, makespan ;. 6.309 jam

by Time window 2
(13.20.21.9.4,11,10,58.5,6,15,7,1.2,14, 19,2204, 12,
14,104,619 210 12.8,1920.4 610,14 21095, 13
Eo 041019412214, 128,19(12,8.4,19)4.8,12
7L S 220 19)T.10,11,12,19,15,5,20,21,9.% 6,1
3 4220001,13,15.5.9,20,7,22}],

mikespun : 4474 jam

JURMAL TEENIK  Yolume 3 No, 2 Movember 2004

e} Time window 3

{(19,5,10,7,22 9.11,14,25,23,6,8,13,20,21,12,4,24,
15,2631 4,12,10,8,14.6.23,19.25512,6.8.14.23.1
0,:21,20.4,19.25(13,5.9,24)8,14,6,19.21,10.4,12.2
L2AN4.E 02,19 230EA4,12,19.23)(4.8,123(7,15.22,
26)19.23)(14,5.9,7,12.8,25.4,20,13,.21 1519611,
22,2433 10, 26)(20,7,13,11,22,5,9.15,24,28)},
makespan § 3.862 jam

d} Time Window 4
({14,6,22,12,13,7,15,25.5,24.23.19.20,21,26,4)(,
211402, 19,23 25 4){6,19,12,21,14,20,23,25.4)(13
D4 Ko, 14,12.23.19,21,254019,12,.23 419,12 2
AN124)(22,15,7.26)(19.23)(6,15,22,12.7,14,13,
24,19.21,20,23 5,25, 26,43 13.5,24.15 20, 7,22 26},
makespan ; 3,704 jum

gl Time window 5

(24,5,13,7,12,15.4,6,20,14.23 2231 19,75 2634,
6,21,14,19,12,23.25)(14,12,20,19.21 4.6,23,25)(5,
13,24)(4.21.12,14,6,19.23 25 19,12,4,23){4,19,12
23,000,120015,7.22,26)(19 233 19,15.14,13,12,5.6,
21 20042333 71934 33,25, 26020,24,13 22 5.7.1
5.26}}, mukespun : 4.044 jam

1 Time window &
1(20,19,24,21,23 22 25 26)(23,19.21 25)(19.21 20
232502402321, 192501923, 019, 2300022, 2600
1923)(20,21,22 25 24)), makespan : 2, 1435 jam

2} Timewindow 7 dan 8

124,25 23023, 2523, 25024523, 25023 W22
B)(23)(24,25,24,26(24,26)},  makespan : 1,492
jam

4. Annlisis Ilasil Penjadwalan

Penjadwalan vane dilakukan perusahaan
(FCF5) menpghasilkan nilai biava tardiness dan
carliness sebegar ;

Job s bt Eg!l l:rl\'l'-l;il;- Tﬂ'ﬂil!\flt:::l-é{h'_n:_
] 5[ &0 | 30 i g, 6, )
x | W0 | e | 73 | Fyi. 2k 4
[ 3 RS & Ep i
WI' zll 1 i ;
: | o 7 i ]
& 50 | @1 | 3% | 2am fep 3249171
0| 4| e | Fp 3 EHLNG
Tardiae e i p b isd
Terrlinazs [ T R, 654,20
“Toeml 167 I TCTRET]
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Dibandingkan  dengan  pengeunasn
algoritma time window dengan nilai I = 80, dapat
dilihut bahwa metode algoritma tme window
menghasilkan hiaya minimum (label. T}

Tubel 7, Perbundingan Biava TardinessDan

Earliness
["Bina [+ jamg
| Ep Akl 7 [ 1
[Tanlinzs | Rp 3254,74 g Fpdl T 5Lans
I Carliness | Hp 63430 | Hp lA%2A | Bpi 0334 | Hp.oossuc
i_ Tud Ay 3516355 | RplA%A0 | Rpd0itd | Rp.27aelan

4.1 Analisis Kepekoan Parameter Genetika

a) Llkuran Populasi
Menunjukan  jumlsh  kromosom  {urutan
pekerjaan)y  yang  terbenmk  pada  seliap
gencrasi.semakin banyak kromosom  maka
culon  solusi yang terbentukoken - semakin
banyvak, artinya probabilitas  menemukan
solusi optimal semakin besar,

b Probabilifas Crossover
Jika nifai Pe vang diberikan kecil ataw terlalu
kect] maka pada saat gencrasi awal, populasi
cenderung mikin ceput konvergen. Hal mm
dikarcna makin  berkurangnya  variasi
kromosom yang dihasilican. Sedanpkan jika
nilai Pe yang diberikan teriu besar alau besar
maka pada saat gencras: awal populagi
cederung makim divergen, hal ini karena
makin hertambah wvariasi kromosom  yang
dihasilkan oleh operusi crossover.

) Probabilitas hutasi
likn milai probabilitas mefasi yang diberikan
Recil atau sanpal kecil maka  distors: yang
terjadi  semakin kecil dan sedikit, schingga
arah pencarian semakin jelas dan (erarah pada
sweatn nilai tertenty, Hal ini disebabkan karcna
semikin sedikitnmya variasi kromosom  yeng
dikasilkan operasi medasi. Sedanckan  jika
nilai Pm vang diberikan besar atan sangat
besar maka distorsi yang terjadi semakin
banyak dan besar, arah pencanan semakin
random dan tidak terarah pada nilal tertentu
bal mu dikarenaken  semekin banyak varas:
yang dihazilkan operasi rutasi

268

Keshmpulan

1. Pemanfuatan penjadwalen dengan pendekatun
panjang  fime  window i ldak  hanva
membzerikan manfaat porbaikan sistem pada
penjadwralan  dinamik, tetapl  juga  dapat
meredam  kompleksitas  dorl permoslalan
penjadralan.

2. Penpunoan Alporitma time window  dapat
memberikan biaya oplimal wnluk erdiness
dan carliness dengan panjang time window {IN
= 80 dan biaya Rp. 1.158,4.

3. Algoritima  genelika mampu  membenkan
penvelesaian ferhadap masalah penjadwalun
jub shops,

4, Algoritma genetika  dikombinasikan - dengan
roling time window wntuk menpakomodas:
petijidwalan mesin. Hasil algoritma genetika
memberikan  wretan job  unluk  Hap  Hime
window dengan makeapan 6,509, 4474, 3 8a2,
3704, 4.044 2158 dan 1492 jam
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STUDI PENGKAJIAN PEMANASAN PISTON SEPEDA MOTOR
DENGAN MENGGUNAKAN AIR YANG DIBERI BATU GAMPING

Meh ;
Tote Trisntore Mohamad F
Jurasan Teknik Mesin UNITANI

Suku cadang sepeda motor biasanya ada dua pilihan yaitu produk original dan
fokal sedangkan  perbedaan yang utama wdalah  pada kvalites don harga,
Produk ariginal kwalitas baik tetapi harga sangol mahal sedanpkan produk
lokal kwulrtas dibawah original fetepi harga cukup murah, Riasinye
pemakaian Pislon lokal serng mengalami kemacetan sast dipakai pertama kali
. yung sering dilakukan oleh montir adulah piston produk lokal tersebul pada
saat akan digunekan dirchus terlebil daholu dengan aic dan diber hany
gamping agar tdak terjadi kemacetan pada sual mesin dihidupkan pertama
kali, Dan hasil pengkajian ini tegudi perubahan kekuatan pada piston tersebut
dan akan menjudi peka terhadap paras sehingaa piston tersebul cepat Tsak

Pendmulialuan

Prston produk lokal biasunya sering
mengalami kemacetan pada saat perlama
kali digunakan, penyebabnyu adalah piston
lokal besar pemumiannya dibanding dengun
dinding silindermva. Kurenn sehab it maka
pura montic berusaba mengatasi dengan
berbagal macam cara, salah samnya adalah
dengan merchus  piston menggunakan air
vang diberi batu gamping dengan maksud
agar malekul pada piston menjadi rapat
sehingea tidak mudah memueat, tetepi akan
inibdah hancur bila bermasalah  menurul
salah sam artikel Tablor Motor Plus no
197, {iramedia Jakarta 5 Desember 2002

Pada kenyataannya hahan piston lokal
tcrbuat dari bahan padvan Alominiom,
menurut pendapat beberapa ahli buhan
bahwa deogan berjalannya wakte pada
umumnys Aluminium padusn mengalami
penuain  bmk secara  alami  maupun
PENURLD [EIpEr

Foda studi kujtan ini kami mencoba
menganalisa fonomena yang legadi pada
piston produk original schagai reperensi
dan piston produk lokal yang direbus
denpan batu gumpmg maopun yang tidak
menggunakan  batu  gamping  sebapai
pembukiian kebenaran dan artikel Tabloit
PMotor Plus rersebul dengan  mengemaki
perubahan  struktur mikronya  maupun
kekorasanys

Drasar Teori

Piston den silender  pada  Spork
fenition Engine adalah logam sumbat yang
meluncur keatas dan kebawah  didalam
silenderkarena uhuran piston vang lebik
kecil dar dinding silender Pada sazt terjudi
pembakaran campurun bahan baker dan
udira piston herada pada batas  bawah
perjainnan . Pada perjalanan keatas |, piston
mendapat  tekanan  untuk g el
eamputan bahan bakar dan udara, bus
membakar capuran  terschut sehinpee
terjadi  tekanan  yang  sanpgat  ringai
mengakibatkan lerdormmgnya. piston durun
berreraknva [ristin kebhawah
mengakibatkan sepanjang mesin bekerja
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Gurnbar 1, Piston dan King Piston

Fungsi Dari Piston

Dalam  silinder  mesin,  piston
merupakan penerus gaya dan akst yang
dinkibatkan oleh perubshan fekanan yang
terjadi di kepala piston, di mana perubshan
i menyehahkan piston bergerak ke atas
dan ke bawah didalam silinder, di mana
hal ini dapat menimbulkan:

| Menghasilkan vakum dalam  silinder
menvebabkan atmosfer menekan pada
campuran udara dun baban bakar dalam
silinder. (langkeh masuk)

2. Kompresi campuran bahan bukar  dan
wilara {langkah kompresi)

3.Memindehkan fekanan  pembakaran
menggerakan Coweciing rood  RE
¢ heank pim (langkah kerja).

4 Membaniu membersihkan gas hasil
pembakaran pada silinder (langkah
buang).

Piston memperlibaltkon  pentingnya
pari yang scderhana, tetapi piston sefing
dijadikan objek yang dipelajan secam
intensif guna memperbaiki desain. Piston

harus tangguh saal menenma moatan
inersia pada bearing saat minimarm, felapl
harus kaku dan kuat saat mendapatkan
tekanan tingg: dan hasil pembakaran.

Material Piston

Banyal panus yung dihasilken pada
jalur kerja pistom, sclama operasi panas
menembus  pision dan ong piston lalu
diteruskan ke dinding silinder i mana
pada mesin kecepatan tnggl menggunalcan
piston dari padusn  besi kelabu  yanp
beraneks ragam  kelasnya, diantaranya
ASTM Ad4E dipunakan pada mesin besar
dan ALSY Jdipunakon pada mesin Eecil
Tidak lupa gluminium paduan antara lain
puduan B 247, Gl21 A-T?2 ({paduan
AlX2). Digunakan pada piston pesawat
terbang. Seri permoanen  celokan  piston
dibwat dari paduan 139 unmk Oomotif dan
piston (132} unfuk mesin kecil  Seluma
pembuatan, pigton dilapisi oleh timah &t
material lain. Hal fni memiliki tfujuan
pelapisan  unmk membane  mencegah
macet jika mesin pertama kal: dibidupkan
dan sefama permulaan pemakaian, Dimana
macet ini dischabkan oleh subu ke vang
sanpal lingpi gehinggs piston, ring piston
dan dinding silinder mengalami pemuuian
atau pengelazan sendict Tanpa disengaa,

Pada studi  penghajian imi kumd
meclakuksn peneiitan dengan
mengpunakan piston dari wepeds modor
Surukl Tomedo ving ferbuet darl maerial
ACBA  vang mempakan paduan  dari
aluminism.

Duri beberapa  réperensi.  maka
diketahui bahwa material vang digunakan
adalah padvan - Al-5i Dimang  paduan
tersebut temmasuk pada paduan aluminmim
vinp dinamakan sibomin, dimana gilumin
ini sifat-sfatnya sanpat diperbmbin oleh
perlakuan panas dan sedikit diperbaiki
olch unsur paduan.

Stlumin  im didapar  daci  paduan
alumininm yang didinginkan pada cetakan
lozam, seteloh cairan logam diberi aatiium
flunrida kira-kira 0,05%-1,1% kadar loeam
natrium,  fampak  femperatur  eutekrik
meningkat kira-kire 15 *C, dun komposisi
eutektik bergeser kedacrah kaya Si kira-
kire 14%. Hal i biasa terjodi pada paduan
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hiperculektik seperti 11,7-14% 5i, 5i
mengkristal sebapgar keistal primer, tetapi
karenz perlakuan yang discbut diatas Al
mengkristal sebapai kristal primer dan
struktur eutektikmva menjadi sangat hulus,.
Ini dinamakan struktur yane dimodifikasi.
Sifat-sifit mekaniknya sangat diperbaiki.
Fenomena ini ditermukan oleh A, Pascz
tahun 1921 dam  pedueen  vapmg  ielab
dindokan perfakuan tersebut dinamakan
silumin. _

Sifat-sefal silumin sangat diperhaiki
olch  perlakuan  panas  dan  sedikil
diperbaiki oleh unsur paduan. Umunmirya
dipakai paduan dengan 0,15-04%Mn dan

3% Mg, Padusn yang diben perlalooan
pelecutan dan ditvakan dinamakan siluron
¥, dan wyung hunye ditemper  saj
dinamakan silumin .

Gambar 2. menunjukkan diogrim
Biza don paduan AlSi Ini adalsh tipe
entcktik yang sederhans vang mempunyad
itk eutekiik peda 577°C, 11.7%8),
larutan padat terjadi pada sisi Al Rarena
batas. kclarutan padac sangat kecii maka
penpernsun penusan sukar dibarapkan.

TIN® l -
LX) a = Liguid i *‘Liq 51 7
i‘ ------------------- rep— el T
= 400 b= i
. b
_E 4003 E E
f Wy )
i = 4
i i | E—— }
L ] 5] 15 ﬂl'" irsi
Yi wi WS & |
Grambar 2 Diagram faga Al - 5i
Batu Gamping dan Dolomit bahwa kadar kalstum oksida batu gamping
Batu  gamping tormchar  luas  di i Fawa pada umumonys tinggd,

Indoncsia. Secars kimia batu  gamping
terdin atas kalsium karbonat (CaCOy). Di
alam tdak jarang  batu  gamping
mengandung  pula  mapgnesiom,  Kadar
magnesium  yang linggi bafm  gamping
berubah menjadi batn pamping dolomilan
atay dolomit depgan komposisi  kimia
CaCOy dan MgCOs. Secarm geologi
terjadinya memang  berkaitan.  Hasil
penyelidikan hingga kini menunjukkan,
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Seluin sebapas bohan  banpunan
pengpunaan baw gamping  dewasa  ini
semakin Juas, ferulami bidapg nadusin
yang merupakan konsumen terbesar. Salah
sutu  sebob  dmndaraoya  Barena  batu
gamping mecrupaken sumber alkalt yung
muraly, dipergunakan dalam bentuk kapuar
tohor (Ce(d} atau kapur padam Ca{OH}.
Tepung  bamgamping dalam  hentuk
kalsinm karbonat  muami (Cal0y)
diperpunakan dalam  industri caf, obai-
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obatun, pengolahan  karet,  komponcn
mercon dan bihan peledak, bahan dosar
tapal gigi, penpis kertas rokok, dan masth
bBanyak lainmya,

Sclam  magnecsum  batu  gamping
kerapkuli tercampur dengan lempung atau
pasir  vang mengendap  bersama-sumn
wikin pengendapan batu gamping it
Berdasarkan  persentasi  zal  yang
mengotorinya  di ketemukannya  bate
EAMpIng dolomitan,  jika Yang
MEnCUNPUIinys unsur magnesium; bato
gamping lempungan, jika  komponen
lempung menjadi penting; hatu gamping,
pasiran, jika mengandung cukup banvak
pasir; dan seterusnya,

Scperti tclah dikermukakan,
pemakeiin batu pempmg baik  dalam
bidang bapgunan maupun indusici pada
umumnys adalah dalam bentuk  kapur
tohor (Ea() atavpun kepur padam {(Ca
(OHY). Dalam pegara indusis vang ielah
muju pemakaian kapue tobor atan padam
ini menempati tempat kedua dalam jumlah
banyaknya pemakaian, sedanghkon tempal
pertema diduduks  oleh  asam sultat
{Hz50,).

Kapur tohor (gquicklime) dibasilkan
dari batugamping yang dikalsinasikzn,
vaitu dipanaskan dalam dapur pada suhu
antara 600 sampai dengan 900°C dengan
reaksi sebagai berikut:

CaCoy, == Cad + Ok
Bamgamping 900° C kapur tohor kalsim

CaC0, MgCO, 3—* CaOMgD
Dalomit BO0-900"°C

+ 200y kapur tohaor
dolomitan

Kapur tohor ini bila disimm dengan air
gkan ‘'menghasilkan = kapur  padam
(hydratedisiaked  quicklime)  dengan
mengelusrkan paras dengan reaks! scbaga
benkut:

I Cal + Hy(} - Co(OII): + panas
Kapur tohor kalsium + air
kapur padum kalsium
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CaO Mg + H ) 3= Ca (OH)
Mz{OH}  F Panas
Eapur tobor dolomitan air

Kipur padam dolomitan

.Ca0 1 [20 3= Ca(OH) + panas

Pelaksanaan penelitian

Pada pepelition o Jb gunakan henda
1 yautn piston lokal dari sepeda motor
suzuki BC L0 denpan ukuran standar atau
aversize nol dengan merek dagang Froam,
ving  bhile  diperlukan  akan  dipolong-
potang.

Batw pgamping yang diperzunakan
dalam penelition i adalah bam gamping
(fimegtone) vang felah i kulsinasikan
memjadt kapur tohor {guickiime dimana
batu gamping
tersebut mengandung kadas CaCOk
sebesar 56% dan tunpe mengandung
Mgl  sehingpa dapal diklesiBkasikan
schagai  kapir  tohor  kalsium  tetap
komposisi  kimianya sctelah  mengalami
kalsinasi tidak diketabui kavens belum ala
penyclidikan  tentang  hal  torschut  di
Indonesia

Batu gamping yang dipergunakan
dalam perelititan mi herasal dart tagog apu
padulurang.

Datn penelitinn

Dalam Penelibian i dilakuken proses
pengujian komposisi Kimia pada  piston
original dan Jokal sebelum dikena proses
permanasan bk,

Padla sant PCnpian karm
menggunakan  metode SEM S EDAX
denpgan mengpunakan alat aj SEM
EDAX Philips XL-200 dan berhesil
menpetahon komposisi dan material
produk piston onginal meupun produk
piston lokal yang kamd uj dengan lasil
komposisi unsur aluminium piston lokal
lebih beser dan pesto onegmal sedangkan
unsur lainmya veitn 2 CuMpe S Piton
criging] lebili besar kadarmyva dibanding
dengan Piston  fokal  seperti yeng
ditampilkan pada data pengujian SEM /
EDAX scperti pada data dibawah berikout

Imec
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Dty ketnposisi Kimia piston original

[l g T T T |
[LemriTI UL e
(FEEEE  TEERE  TiedE1 e Tyt M-H.!_ f‘=_'|'|
r-.:i i AL

s

Emwmid P o]
Eewpel P% MY _Kimw [ A T
i AT S S R T | ]
] 410 Pt T RN T B S ]
roPEL R b e o3 n AR
(LR, 1 S | 1 JE ki B o i
for WE P i 1
|
[ T L L
Loy s By i b
- rH e E.5 AR
] 1z = A [
.. LE" -,

Date komposizi kimia piston lokal

e e T T
| Limal FECTOM rmEL |
HH‘I "tl.! I'l.-ﬂ'l.ll thp.l.i'-'r lu.ld _|.._|l_|
Fl ll-l-ll I.-: 1 _J.I-\.I-I-’ ks
L L
1
| ]
(]
| [ |
|—J'-. - -

i
L LT = 1=
ala 3 wm
LE LA AR

Tlaa L8N F LG

2
r
=
5
=
-
E
L}
E

Gemm _sam  mpmn e .
ak 43 P30 ko
!I'll :r' 'i:l A 1. - |
ik [Nt VE ol .
1] LIRTE LY L, o (LR

Pengujian im dilakukan dengan cara
mematong Fiston menjadi dua bagian dan
dilakukan pengujian metalfografi pade
hagian permukoan fuar (&) dan permukaan
dalam [a) scperti pada gambar :

Paosisi b
/

j --"\-_\_Hm

I
Posisi a
{rambar}. Posist penpujianMetalfomeafi

Proses  pemotongan  pada  piston
sebelum  dilihat  struktur mikronya
dilakukan dengun mengpunakan abhrasife
culfer  “Samplemdt”  Buckler dimana

[OSES penghalusan permukaan
mengrunakan el urfacer
“Duomet "Buchler,  proses  polishing

dengan menpgunakan mesin Ecomer "0
Buchler dan  proses pengamatan  dan
pengambilan gambar dengan perbesaran
200x pada benda kerja vang dietsa dengan
Keller's Reagen! menggunakan Metaphot
LFX II Nikun.

Adapun gambar struktur miken dari pisten
aripinal adulah sehagai bertkut

Ftsa kellers R-m"mt Pembesar I[l-[l.'{

Crambar 4., Struktur mukro dari pston
original dengan posisi a, denpen serukrur
terdivi dari silicon (kecil, anpular parlikel
kelshu dalam eutectic dan vang hesar
partikel poimer) dan Mg:Si (pemilthan
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hitam) dimane material ini telah dibubuhi
phospor saat cair puna menyempumakan
ukursn duri partike] silicon primer.

B S P2
Etza kellers

Pembesaran 200X

Gambar 5. Struktur mikeo piston original
puda posisi b dengan struktur terdarn diri
silicon (kecil, engular partikel kelabu
dalam cutectic dan yang besar partikel
primer) dan Mg-Si (pemilthan  hitam)
dimana material ini telah dibubuhi phospor
SAAL cRiT gunn menyempurnakan ukuren
dari partikel silicon primer

[asil uji struktur mikro yang dilakukan
pada piston lokal yang belum dikenai
proses pemanasan ulang dapat dilihat pada
gambar berikut;

Etsa kellers Reagent  Fembesar 2005

Gambar 6. Struktur mukro piston vang
belum dikenai proses pemanasan ulang
pada posisi a dongan struktur terdin diri
siicon  (kecil, angular partikel kelobu
dalam eutectic dam vang besar partikel
primer) dan Mg.5i (pemilihan  hitam)
dimana material i teloh dibubuhi phospor
sgal cair puna menyempumakan ukuran
dari partikel silicon primer,

JURNAL TEKNIK Volame 3 No. I November 2004

_ . PR o
Etsa Kellers Reagent Pembesaran2iiix

Gamber 7. Strukier mikro piston [okal
vang boham dikkenai proscs pomanasan
ulang pada posisl b dengan struktur terdin
dari silicon (kecil, angular partike] kefabu
dalam euatectic dan vanp besar parlike!
primes} dan MgSi (pemilihan hitam)
dimana material i telah dibububu phospoer
saat calr guna menvermnpumnikan ukuran
dari partike] silicon primer
Kekerasan  Piston Original dan Piston
Lokal Yang Belum Dikenai Proses
Pemanasan ulang

Proses  penpujion  kekerason  ind
menggunakan cara pengujian Vickers padu
permukaan fuar (1) dan dalem (2 dan 3)
dengan bebun penpujion 200 geam dengan
wakty pembebanan 15 detik, jarake tiap
titik (1,5 mm dengan mengrunakan alat

Drigital Microhardness Tester “Micromet
II” Buchler, posist  sepertt  pada
gambar:dibawih

Ciambar # posisi pengujian kekerasan

Adopun  hasil pengujian  kekerasan
pada piston ariginal dzn lokal vang belum
dibeenpi proses pemanasan ulange ampak
pada abel berikut ini:



Tabel 1 hasil kekerasan  pada  piston
origingl dun piston lokal wvang belum
proses pemanasan ulang

Keckerasan Pada Piston
Original  Lokal
Posisi IV HY
1 06,5 [114,8
 weg 1166
1067 129,1
Rata-ratd  [107,6 1202
2 L18,1 1548
117,83 1407
1202 1393
Ralu-rata [1T8,7 1449
i3 16,6 125,1
10,2 1233
1148 1217
Rata-rata [113.0 1234

Proses  Pemenasan  Piston  denpan
menggunakan  air  vasg  diberi  bam
LUCOpInE.

Proses permanusan piston ini dilakukan
pada :
Suhu fuangan - 25 54
Suhu awal air : 24°C
Volume air  : 5(Hcc
Berat gamping: 100 gram
Umur ghmping: dikeluarkan dan twungku
dun didinginkan dindara terbuka selama 18
Jam dan disimpan dalam keadaan tortutup
setlama B jam.
Dimenisi tempal pemnanagan : [}= 11.5 cm
T=13%cm
Wakiu pemanasan ;

Tabel 2 Rentung wakm pemanasan alami
bam gamping

Waukiu
Subu ("e)| {mznil)
24 0
i 525
| 15 6.3
A1l 025
| 43 1322
50 | 20.55
_ 63 | 2105

Tabel 3 rentang wakn pendinginan alami
bats gamping

Suhu {o) ‘-‘l."a&fr_u { et

63 9.9
, 35 295

50 3752

45 50,58

40 (F T I
55| esos
== 136,25

24 315,83

Gambar 9 Strukiur mikro piston lokal yang
dipanaskan dengan menpprunskan air yang
diberi batu gamping pada posisi a Jdenpgan
gtrukiur terdirl dar silicon (kecil, anpular
parukel kelabu dalam ewtectic dan vang
besar  purtikel  primerl dan M@Si
(pemilihan  hitam) dimang metceial  ini
telah dibubuhi phospor saat cair puna
meanyempurmakan  ukuren  dari partikel
silicom prumer
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Gambar 0 Struktur mikro dan piston lokal
vang dipanaskan dengan menggunakan air
vang diberi bam gamping pada posisi b
dengan struktur terdiri dari silicon (kecil,
atgular partikel] kelabu dalam eutsctic dan
vang Dbesar partikel primer) dan Me.S:
{(pemilihan  hitem) dimana material ini
telah dibububi phospor saal cair guns
menvempirnakan  wkuran  dari partikel
ailicon primer

{rambar _11. Struktur mikro dari piston

lokal ying dipunaskan dengan
menggunakan air tanpa gamping pada
posist o, dengun struktur terdicn dari silicon
(kecil, angular partikel kelabu dalam
outectic: dan yang besar partikel primer)
dan M8 (pemiliban  hotam)  Jimann
material ini telah dibubuhi phospor saat
cuir gung menyempumakin wkuren dan
partikel silicon primer

JURMAL TEEKNIK  Volume 3 Mo, 2 Movember 2004

Gambar 12 Struktur mikro dari piston

fokal VanQ dipanaskan dengan
menggunakan ar kinpa batu gamping pada
pousisi b dengan struktur terdini dari silicon
(kecil, anpular partikel kelabu  dalum
cutectic dan yang besar partikel primer)
dan Mps51 (pemilihan  hitam) dimana
material ini telah dibubuhi phospor saar
cair guna menyempurnakan ukuran dan
partibel silicon primcr

Kekerasan Piston  Lokal Yane
Dikenai  Proses  Pemanasan  Dengan
Menggunakan Air Yang Dibenn Datn
Gumping Dan Tanpa Bam Gamping

Proses  pengujian  kekerasan ind
menpgunaken cara pengunan Vickers pada
permukaan luar posisi | dan dalam posist 2
dan 3 denpan bchan pongujian 200 gram
denpan waklu pembebunan 13 detik, jarak
tiap titik 0,5 mm denpan mengpunakan
ilut
Dipitel Microhavdness Tester ""Micromer
1 Buehler, posisi seperti pada gambar:

Adapun hasil penpujien kekerazan

pada piston i tampak pada tabel berikout
i
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Tabel 4. Harga kekerasan pada piston lokal
yang dipaneskan dengan menggunakan air
yang diberi batugamping dan tanpa bat
gampings

Kekerasan  Piston Y ang
Menpalami Pemanasan Mcenggunaken
I Gamping [Tanpa Gamping)

Pasisi HY oV

| 1 | 1288 1217
1293 L. e

i 127.9 122.8

Rata-rata 1286 120,2

| 2 | M54 1142

1315 123,%

(L 134.6 1407

Fata-rata 1372 [ 1279

3 131.3 131

e 41,2 121.9
1313 131

| Rata-raia 1346 128

Pembahasan

Pada penelitian mi dilakuban dua jens
pomanasan,  yailu  peminasan  dengan
menggunakan air yang diberi  batu
gamping dan pemonasan  dengan cima
memangskin air yang menggunakan panas
api.

Setelah dilakukan proses diatas maka
diketahui bohwe waklu vang diperlukan
untuk mencapai  subu  tertinggi  yaitu
denpan  metoda  air yang  dipanaskan
dengan panas api. Didepatkan pula bahwa
lama air yang diberi bam gamping pada
suhu tertinggi lebih lama dari pada air
yang dipanasken dengan menggunakin
panas api dan laju pendinginan pemanasan
piston dengan  mir yang  diberi  bato
pamping  [ebih  lambat  dibandingkan
pendinginan dengan mengpunakon air saja.

Dari hasil uji merallografi  lerlihat
adanya perbedaan-perbedaan. yang terjadi
seperti diatas

Pada matenal piston  ociginal  pada
posisl & (seperlt pada gambar) logam
pencampur sangat menyebar  dengan
ukuran butir kecil atau holus vaog teedin
dart silicon (kecil, angular partike] kefaka
dalam eutectic dan vang hesar partikel
primery dan M@m®i (pemilihen  hitomn)
dimuena materdal o telab dibubali phospor
sadl cair gpuna menycmpurnakan ukuran
dari pamikel silicon primer dimana besar
butrr =ificon primernva lebil besar - dan
komponen  lainnya, pada posisi boopun
sangat menyehar dan butitan kecil stan
haluy dimsog tecdinn don dimaoa silikon
primer Ichih hesar butimya dari butitan
unsur lainny.

Pada permukaan matestal piston lokal
yang belom dikenai pemanasan tambahan
pade postsi o tempek butis sangat halus
tetapi sejumiah komponen poncampurmnya
menyeber  tetepi kurang menschar
dihandingkan dengan komponen
pencampur material piston origingl dimana
miaterial ind tersuzun d dan silicon (kecil,
angular partikel kelabu dalam cutectic dan
yiung besar partibel primer) dan MgoSi
rpemiliban  Ritam) Jdimans  material
tclzh dibubuhi phaspor saat cair guna
menvempurnitkan  ukuran  dan  partikel
giligon  primer  dengan  silicon  partikel
primer lehih kecii vkursnnwa dari vang
ferdapal pada piston original, pada posisi b
tampak butir agak besar tetapi menyebar
komponen pencampur  materalng  vang
terdifi Jdan dari silicon (kecil, angular
partikel kelubu dalam eustectic dan vang
besar  partikel  primer)  dan MgaSi
{pemilihan hitam) dimana matenal 0
felah dibububi phospor saal cair guna
menyvempumakan  ukuran dari  partikel
silicon primer dan komponen silicon butir
primcTnyva lehik kil batiranmya
dibandingkan dengan yang ferdapar pada
piston original.

Pada matcrial piston  lokal  wang
dikenal proses pemanasan denganoar
menggunakan panas api dan didinginkan
alami didelammya, tumpuk posizi a butitan
agak kasar atau  besar  dibandingkan
dengan atom meiston lokal wang  belum
dikepai proses tambahan dengan  posisi
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fersebar serta fampak (ersusun antare Lain
dari silicon (kecil, angular partikel kelabu
dalam cutectic dan yang besar partikel
primer) dun Mg:51 (pemilihan  hitam)
dimana material ini elah dibububi phospor
saat cair guna menyempurnakan ukuran
durt pertike]l sibecon primer butir atom
sangat Ralus dan menvebar komponen
PENCAMPUTY S YENZ tampak pada
penyebaran Mp,Si.

Pada material piston yang dipanaskon
dengan air yang diberi batu gamping, pada
posisi A bulir sangal besar serla Gdak
mervebar dimana terdied dari silicon (kecil,
angular partikel kelabu dalam ewtectic dan
vang besar partikel primes) dan MpaS:
(pemiliban  hitam] dimana material  ini
telah dibubuhi phospor saat car puna
menvempuroakan  ukuran  dand  parclikel
silicon primer
dan b  hutitan sangat  kasar  tetaps
komponen PENCAMIPLITLY B kumng
mesvebar  dari silicon  (kecil, angular
partikel kelabu dalam cutectic dan yang
besar  partikel primes)  dan MpSi
(pemilihan hitam) dimana matcrial ini
telah dibubuhi phospor saal cair punn
menvempurnakan - ukuran  dari  partikel
silicon primer

Penmyebaran  dan  pemusatan  bubir
disebabkan oleh besar bulic kamponen
vang dicampurkan pada logam paduan,
dimana semakin tersebamya bulic lersebut
pkan memberikan efek semakin kecilnya
etek pengerasan pada paduan terschut sast
dilekukan proses pengerasan lagi, Paduan
aluminium  yang telah  ditwakan  pcka
tcrhadap panas dan  akan  mengolom
pelunakan dan penuninan kekuatan saag
dikenai panas yang besamya 150°C alaw
lebih,

Milai kekermsan piston oogioal dag
tepi matcrial ke arah tengah materiol pada
posisi] semuokin rendah dimang pado posis:
2 kekerasannyva semakin dalam  semakin
tinggl nilal kekernsannva, sedang pade
posisi 3 nilai kekerasan dari topi ke tengah
malerial semakin menurun  dimana nilai
kckerasan rata-ratanya Ichih rendah vaite
posist 1 1076 HWV posisi 2 L1ET ITV
pogisi 3 1139 HV dan piston lokal yang
belum dikenai proses lambahon  yaiia

posisi 1 1202 HY postsi 2 1449 IV
posimi 3 1234 HV  dimana  nilai
kekerssannya dari tepi ketengah semakin
natk pada posist 1, sedanghkan pada pozisi
2 milai kekerasan dari tepi  ketengah
malerial semakin menumn dan pada posisi
3 kekerasan materialnya dari tepi ketengah
material semakin menurun.

Milai  kekerasan  piston  yang
dipanaskan dengen air yang diberi panas
api dari tepi ke tengah matenalnya pada
posisl | semakin keras, pada posisi 2 nilm
kekerasan dari fepi ke tlengah semakin
kerps, den pada posisi 3 nilai kekerasan
dari tepi ke (engah relatif tetap sama hesar

Milai kekerasan pada piston lokal vang
dipanaskin dengan menggunakan air vang
diberi bat gamping dari tepi ke tengah
pada posisi 1 semakin lunak, pada poesisi 2
dari fept kelengah semakin mehmak zera
pada posisi 3 dari tepi ke lengah nila
kekemasannya relatif tetap, .

Wilai rata-rata Kekemazan piston lokal
vang tclah dikenai proses peminasun
dengan air mengEunokan panes api lohih
keras dari piston lokal yang belum dikenai
proses lmmbahan yaitu posisi 1 120.2 HY
posisi 2 127.9 HV posisi 3 128 HV letwm
lehih lunak dari pada piston vang dipanasi
denpan menggunakan air yang diberi baty
pamiping yaibu posisi]l 128 6HY posisl 2
137 2HVposizi 3 1346 V. Ml
kekerasan  piston vang dircbus  dengan
mengegunakan baty gamping pada posis 1
dan 3 nilai rata-ratanya naik sedangkan
padi posisi 2 nilai rata-ratanya menjadi
twmn dibandingkan dengan piston lokal
yang belum dikenai proses pemanasan,

Fenotup :

Pada penclitian ini dapat diketahw
bahwa material piston yang digunakan
batk pada piston original maupun piston
lokul yang dipunakan pada saat penelitian
adalah aluminium silikon yung dibubuhi
phospor pada saat mesih cair.

Butir atom pada piston lokal pada
posisl @ lebih halus dom piston original,
piston  lokal  yang  dikenai  proses
pemanasin dengan air menggunekan panas
api  dan  didinginkan secam  alami
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didalamnya butirun atom [ebil kasar, totapi
piston yang direbus dengan air yang diberi
batu gamping hutir atomnya puling Kasar.

Pada posisi b batir atom piston vang
dipanaskan dengan air menggunakin panas
api lebih hsbus dari piston original, pistan
lokal dan piston lokal yang direbus dengan
it yang diberd batu gamping.
Pengujian kekerasan

Milai  kekersson  ms-rala piston
original lehih rendah dari piston lokal haik
vang dipunaskin  maupun  yang  ldak
dipanaskan

Milai kekerasan rata-rata piston lokal
vang dipanaskan depgan mengrunakan air
vang diberi batu gamping lebih besar dari
piston-piston lain dalam pengujian in pada
posisl 1 dan 3 sedangkan pada posisi 2
lebih rendah dari piston lokal vang belum
dikenai proses.

Betclzh dilakukan studli
penphkajinn peneliian ini maks disarankan
pada saat melakukan penggantian piston
produk lokal agar tidak menggunakan
metode mi sebab pads produk piston lokal
yvare lelah mengalami proses perebusan air
dengan diberi batu gamping akan menjadi
pcka terhadap panas dan akan mengalami
perubihan kekustan dan kekerasan vang
sangat besardan piston akan mengalami
proses penuaan Jdan  akan melunak pada
suhu  150°C atan  distasnys, sehingga
piston cepat rusak.,
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PENJADWALAN PRODUKSI N JOB M MESIN SERI PARALEL
STUDT KASUS PT. KURNIA TEENIK

Oleh :
Rinto Yusriski, Gianty Puspawardhani
Jurusan Teknik Industri Bandung

I'T. Kuenia Tekaik merupakan salah sate industri koeil vang bergerak di bidang
pembuatan produk-produk metal dengan tingkal variasi produk yang lingg. Swat
ini produk-produk vang dihasilken perusabsan lebih dititik beratkan pada
posanan-pesunin darl mdusin ganmen,

Prosedur penjadwalan vang diterapkan berdasarkan penilaian prioritas perusahaan
techadap pelanggan. Priontas yeng selama ini ditetepkan perusahasn - adalah
menduhulukan pesanan yang sering dipesan. Pernsahazn pun mempertimbanghkan
menyeleseinkon pesanan berdasarkan batas wakm perrelesaian paling dekat (dhue
clnre terkecil ).

Puda penclitian ini divsulkan elpontma penjadwalan untuk  memecahkan
permasalahan penjadwalan pada perusahsan yvang memiliks kriterin sistem
produksi ™ Job M Mesin Seri-Faralel demgan kritcria performansi wvang
ditetapkan vaita meminimasi jumlah pesanan yang terflambat serta mendapatian

haren rata-rata walkthu pesanan terlambat yang minimal,.

PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

PT. Kumia Teknik meropakan salah
satu mdustin kecil vang bergerak di bidang
pembuatan  produk-produk  metal  dengan
tingkat variasi produk yung tinggi. Saat ini
produk-produk yvang dibasilkan perusabaan
lehih dititik beratkan pada posanan-pesinan
dari industn garmen.

Berdasarkan  kondisi  shop yang
digunakan perusahasn termasuk ke dalam
kondisi shop n job m mesin seri-parelel
dengan aliran proses job shop, yaitu peve jfok
shop  yang menyatakan  sejumlah  job
mempunyvai [Jow yang sama, dan tdak ade
job vang suma mefewati mesin yang swos

sebamyak dua kali atou Iehih,

Prosedur penjadwalan yanE
diterapkan berdasarksn penilajan prioncas
perusihaan  terhadap pelunggan. Prioritas
yang sclama imi  diterapkan  penisahazn
adalah mendahulukan pessnan yang sering

dipesan, Perusahaan pun
mempertimbangkan menyelesaiakan
pesanan  berdasarkan  batas  wukiu
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penvelesaian  paling dekat  (dwe  oate
terkecil).

Akibat  duri  sislem prioriias
penjadwalan  ini,  perusahaan  senng
mengalami keterlambatan dalam

menyelesaikan produk vang lain,,

Dalam  pepelitfian i penulis
mengusulkan algortme penjadwalan untuk
memecahkan  permasalahan  penjadwalan
padn  perusabaan yang memiliki kriteria
sistern produks: N Job M Mesin Sen-
Paralel, dengan melakukan perbaiken darn
beberapa metoda penjadwalan yang rtelah
dilukukan pads penelitian sebelameya,

Perumusmin Mazalali

Berdasarkan Jater belakang vong telab
divraikan, maka peoulizan  Lpporan
Penelitian int akan membahas mengena |

O Bagoimana pergurnion PESaRan demgon
menggunakan  mefoda  penjadwalan
pswlan it HHEHRECANTR
permcsaialarn WaHg dlifraasi
perisahamn waity memsinimed funedok
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Desaman vawer lerlambat sevia
Rreminimasi Furka-Fua LT
keferlambolan selurwh  pesanon yane
dijedwalian ¥

Tujuan Penelitian

Penclitian  terhadap &istemn
penjadwalan pada PT, Kumia Teknik ini
dilakukan bk

I. Melakukan  penjadwalkan  terhadap
pesanan vang dutong peda perusahaan.

2. Menpukur  performansi  penjadwalan
dengan kriteria minimasi  jumlah
posanan yang lerlambat dan rata-rata
witktu keterlambatan pesanan,

Batasan Masalgh
Agar proses analisa lebih  terarsh,

maka ferdapat batusan masalah  sebagai

beriku :

1. Penelitian dilakukan pada PT, Kumia
Teknik

2, Objek penclitian adalah produk-produk
vang dipesan pada bulan A gustys

3. Fokus peneclitian tidek memperhatikan
wikifu  pesanan  sampai  Kelungan
konsumen, fapi dibatasi pada waktu
penyclesatan setiap lot produksi yang
siap dikinmkan,

Asumsi
Asumsi  yeng  digunakan  dalam
penelitian ini adalah :

1. Tidak terjadi penambahan pesanan pada
suut penjadwalan pesanan,

2. Tidak terdapat hambatan dan segi mesin
dan pekerja yang dapat mengganggu
kelancaran proses produks.

3. Tidak ada hambatan dalam penyediaan
buhnn-bohan dan alat vang digunakan,

4. Tidak terdapat  pervbaban  pada
spesifikasi pekerjuan den batas waktu
penyerahannya,

5. Tidak temadi kerusakan pada berhagai
unit produk vang berakibal perlunva
penprulangan operasi.

6. Tidak terjadi penundasn operasi untuk
pekerjaan  lain  akibat tekanan pihak
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pelanggan untuk mempercepat  wakily
penyelesaian salah sutn pekerjaan.

METODOLOGI PENELITIAN
Identifikasi Masalsh

Pada penelition ini yang  menjadi
kijian masalah adalal Sistem penjadwalan
mesin pada PT, Kurnia Tekhnik.

Dalam  tahop  ini telah depat
diidentifikasi bahwa penyebab dari masalah
vang dihisdapi peruzhaan adalah  karena
perusahaan  memiliki  kesuliten dalam
memilih job priontas yang haros terlebih
dabuly  dijadwalkan  serta kurengnys
pengendalian fow e pada pesanan vang
dijadwalkzn.

Identifilasi Variabel Penelitian
ldentitikasi  vanabel  penelilian
dilakukan untuk  mengetalui  varihel-
variabel yang berpengarub pada masalah
penjadwalan yang  dibadapi  perusahaan
Terdapat beberapa variahel VAT
berpengaruh dalam penjodwalan.

1. karakterlstik Pesunan
Pesanan ysng datang pada perusahaan
berbentuk lot (lebih dari satu bush)
dengen  tngkat  kedalanpan  scsual
permintazan konsumen {job arder).

2, Klasifiliasi Masalah Penjadwalan
Penjadwalan yang berlaku di perusalisan
adalah n job T mesin seri dun paralel,

3. Batasan Penjadwalun
Masalah penjudwalan pada perusahaan
disertat  dengan batasan  wakms
penyelesaion (dus dore),

4, Aliran Proses
Aliran proses A digunakan
perusihuan adolah job shop, pure job
shop.

5. Aturan Prioritas
Aturan  priofitas yang  diterapkan
perusahiun  adalah  menjadwalkan
posanan  yang memiliki  botas  wektu
penyelession tercepat (Early Due Daeh,
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6. Kriteria Performans] Penjadwalan

Adapun  kriteria

penjadwalon

yang

dijudikan sebagn wkuran  kcherhasilan

jadwal vang dibuat adalah :
* Minimasi jumlah  pesanan
terlamiat

yang

= Ddimimasi cata-rata wakle keterlambatan
seluruh pesanan
Pemilihan Metoda
Meoda pesjadwalan vanpe  divsulkan

PEMNGUMPULAN DATA
Drata Mlesin
Perusahaan memiliki mesin sehanyak
L (=epualuh] haeals, tecdicd dart
#  Me=in Bubut sebunyak 3 {tga) bual
+ Mesin Milling sebanvak 7 (mjuh)

huah

merupakan  perbaikan  dari mctoda

penjadwalan wvang  lelah  ada  dengun

mengeunskan teknik  disparching-lor

splivting
o Tubel 1, Duta Pemesanan Job

fnmn Joh Jumleh Pesapon | Doe date (hant) Wakiu Proses Wakiu Proses Mesin

= blesin Bubut [Funrih Mi_'ll_i_ng [hafi}
Crudcle Foll May 20 12 13 =
Cnin Dhobiry 2 13 s 12
Lewer Pin S0 12 f 2
Carrier Weadlel 1] i = ]
Tngert Msadler 10 .3 - G
Hiadl Suppaort 20 [ = G
Lemay Ciaisge 1 1] fi - fi
Inaert Head Mew 5 i L i
Elide Ficee 20 i - ]
Exeniris Bush R L ] | ]
Exenteis Bush L 1y f 1 f
Tention Lever § | 10 i 3 G
MTO B258 b i L 3
Cpen Boler L. | 20 b ] f

PENGOLAHAN DATA mesin bubyt kemuodiun

Proses pengolahan data dilakulean dalam
beberopn ahopon sebagai berikot

I. Pengelompokkan job

# berdasarkan PEOgerjuan
pomesinannya

Data job yang telah dikumpulkan
dikelompokkan dalamm Gga tipe vain -
Tipe A - kelompok  job YUnOg
dikerjakan. pada mcsin

bubut
Tips B : kelompok joh FaOZL

Tipe C : kelompok
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dikcrjakan pada mesin

milling

joh

yang

dikerjakan dengan uritan

mwesin midling

o berdazarkan due g
Toh-joh dikelompokkon sesun dengan
batas penvelésuium dive date. Hal i

dilakuksn untok  mempermudah
menentukan  bhatasan  untuk  seliop
stage penjadwalan,

2, Pembuatan routing dan notasi triplet

Selelah chikelompokkan,  kemmdian
dibual routing untuk seliap job wvang
memberikan informasi menEca
pekerjaan, unitan operssi, mesin vang
mengerpakan, serta wakin proses, Than
routing inilah dapar dibuat motsi riplet
untuk seuiap job. Motasi triplet ing dibuat
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dengan  memanfaatkan  informasi
mengenal wakly proses dan rouliog,
Motasi triplct dinyatekan dalam (i,jk)
dimani 1= pekeraan Ke-1 , J = opetasi
ke-j . k= pada mesin ke-k.

Tabel 2. Routing

o) Wi Mesi Wauty
Pekerjaan Operasi | Proses Pekerjaan Urperasi L Proscs
(hari) (hari)
1 1 l
I I I 13 _ g 2 2 1
| 1 &
i 2 2 12 i : ? 6
1 1 & 1 I 3
: 2 2 ¢ 2 2 6
] l 3
4 1 2 11 2 ? .
1 1 3
3
1 2 b _ 12 1 2 c
| I 1
i i
2 6 i3 1 2 3
1 1 2
7 1 2 i x
’ s 2l 3 6
Terdapat tiga jenis pembatas pada
3. Pencrapan Algoritma Penjadvwalan setiap fude, vait ;
Maink triplet  yang terbentuk i} Pembatas  pertama benipa

dijadwalkan pada mesin sesuai dengan

Crrrent Time (¢f)

langkab-langkah dalam algoritma. by Pembataz kedua berupa  titik
= Aturan dalam menentukan pembatas split (5}
Aturan  imi berfungsi  untuk ¢) Pembatas ketipa berupa e
menentukon pembatas pada setiap eherfe ()
fase ]-_l,enjadwahﬂl Benikut ini tabel atoran pEthti-JE- yang
digunakan untuk pembatas kedua/ titik
split.
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Tabel 3. Aturan Fumhatai

Atﬂ:l'nﬂ i S o
 (Ruley | Keterangan o " g
Rl Bilu seal paling awal operasi dapat dikerjakan

(Ceerrend Tigee) untuk semua mesin bersameen,
maki

| &= N

Diazaania

depannys,

Zt=21

RZ | Bila Curent T
pembatey yene dipunakan adalak pembatas di

57 btk split untuk operasi ke
f 1 wakiu yvang tersedia pada selurub mesin
It wakto proses vane dibutuhkan oleh job

n :jumiah mesin yang terscdia

tidak  hersamaain  maka

s Aryran pemilihan fob
Alwran  ini berfungsi  unnuk

bersanphoutan.

. Setiap mesin tidak dapat mengesakan
lebih dari satu operasi pada saat yang
sama.

5. Drata pemesanan diasumatkan cukup

dan representatifl wnfuk diclah dan

JURNAL TEKKIK Volome 3 No. 2 November 2004

mewakili pesunan produk pada setiap
periode peaanan,

menentukan job yang dipifih untuk tr. Betiap pesanan  dianggap  memiliki
dijadwalkan, scperti telah dijelaskan priorilas YHRE SHTTLL delam
sehelumoya pemilihan joh penjadwalan,

berdasarkan aturan  prioritas  LPT o Motusi vang alan diperimnakan yaio
{Longerst Processing Fime). Tt Kuipulen  job yong telah
Azumsi yang digunakan vaitu schagai terjadwalican

berikut SA ¢ kumpulan opemast ipe A vang siap
Waktu set-up gudah ermasuk dalam dijadwalkan pada tiap sicee
wakty  proses,  karena sistem 5B : kumpulsn operasi ope B vang siap
penjadwalin  dalam  satuan  harian dijadwalkan pada tiap siuee
sedangkan waktfu sct up mesin rate- SC ¢ kumpulan operasi tipe O yang ziap
rata hanya satu jam unluk setiap dnadwalksn pads hap siqee
prudu_k_. ) :saat paling awal opersi §odapat
. Setiap pesanan dianggap sebapar satu mulal dikerjakan

lat produksi. 1 : jumiah wakto wang  dibotobas:
No pre-emption masing-masing nlch operasi ke-j

opcrasi atau split operasi harus sudab dy b oeee dote, batlas wakiu penyelesaian
diselesmban sebelum operasi lainnya aperasi ke

dikerjakan  pada  mesm  yung s itk spht, bates operas: ke-) dapat

dizplit
Algoritma Penjadwalan
Penmjadwalan dibagl dalom  beberanpa
sfogpe, Batazan untuk  setiap stope
penjadwalun  adalak  batas wukeu
penyclessian job [dee daic), Berikul
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mni

tabel

algoritma penjadwalan usulan

Tabel 3. Alporitma Penjadwalan

langkah-langkah  dalam

Langkah D

-Tet-.u.p}can wa.]-ﬂu_saa:t ini {cj}

E3 ¥

S

untuk semus jens mesm

Langkah 1

Tetapkan  dwe dafe  (dj)
terkecil sebagal - pembatas
akhir

Langkah 2

Kelompoken Job wpe C
(SC) dengan Lead Time (1))
gama ataw lebih kecil dan
due date yang tclzh dipilih

Langhah 3

Tetapkan pembatas  split
(51} sesual dengan aturan
mengenal  pembatas,  pef
pembxataz ke dalam Gant
Chart

Langkah 4

Langkah 4a I Memilil

Langkah 4b

| langkah 4b, bila 8C = [}

Meanilih
opcrasi  vang  dikerjakan
pada mesin fipe | dari 5S¢
sesusi degpan aluran

prioritas  LPT, jadwalkan
kemudian lihat 5S¢, bila Sc
# & kembali langkuah 4a,
bila SC = {} atau tidak
terdapat job VADE
memenuhi  syarat  untuk
dijadwalkan lanjut langkah
4b,

Memilih operasi  yang
dikerjakan pada meamn tipe
2 durn Scoosesusi dengan
aturan  proritas  LPT,
jadwalkan kemudian Dkt
8¢, bila Sc # & kembali
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.5' bila 5A dun

afau tidsk terdapat job vang

memenahi unduk

svaral
dijadwaikan lanjut langkah
SB
{ hJagjutkon  pada  stage
berikutnys (linskahl 17 hila
tidak terdapat lapi job vange

akan dijadwalkan pada SA,
28, 5C judwalkan job vang
belum terjadwalkan
sehelumnya {langkah 11),
bila  seluruh  job telah
terjadwalkun lunjut langkah

12

| Langkah 5

Kelompokan  job tipe B
(5B} dengan Lead Time (1))
sami alau lebih kecil dan
due date vang telah dipilib

Langkah &

Tetepkan pembatas — split
(51), sesuai dengan atiran
mengenai  pembalas,  sel
pembatas ke dalam  Cant
Chart

Langkah 7

Memilih  operasi dan SB,
scsuai dengan aturan
prioritas  LTT, jadwalkian
kemudian lihat 5B, bila 5B
# & kembali lingkah 7, bila
SB = {} atau ridak terdapat
job vapng cnemenuhi syacat
untuk  dijadwalkan  langul
langkah B, bila 5A = {]
lanjutkan  pada  stzgc
berikutnya {langkah 1}, bila

tidak terdapal fum job vang
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akan dijadwallcan pada SA,
8B, 8C jadwalkan job vang
hehim terjadwalkan
sebelumnya (langkah 11)
Jita selursh  job
terjadwalkan lanjut langkah
12

tpe B kembali ke langkah
T, bila terdapat job tipe A
kembali ke langkah 10

l.angﬁh 12

Buat wrman penjadwalan
Job secary keselurehan

telah |

Langkah &

Kelompokan  job tipe A
{SA) dengan Lead Time (1)
sama wtau lebih kecil dan
due date yang telah dipilih

Langkah g

Tetapkan
pembatas aplit (s)), seyum
dengan  aluran  mengena
pembatas, set pembatas ke
dalam Gant Chart.

Teuapkah-

Langkah 10

Memilih operasi dari SA,
gespyai  dempan aturan
pemilihen job, jadwalkan
kemudian likat SA, bila 3A
# 2 kembali langkeh &, bila
8A = {} atau tidak terdapst

job yang memenuhi syarat

lanjutkan  pada  stage
bertkutnya {langhkah 1), bilu
tidak terdapat lagi job yang
akan dijadwalkan pada 5A,
80, 8C, jadwalkan job
vang belum terjadwalkan
sebelumnya (langkoh 11},
bila seluruh job  tclsh
terjadwalken lanjut langkah
L2

Langkah 11

Buat himpunan job  yang
belum  tegadwalkan untuk
getiap tipe job, bila terdapat

job tipe O kembali ke
lenghkah 4, bila terdapat job
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Aplikasi Algoritma

Dengan mengilkuti langkah demi langkah sesuai algoritma maka dapat diperoleh nngkasan

penjadualan dalam bentuk tabel schagai berikut

Tabhel 4.
Tabel Penjadwalan Usulan
! I
Stage/ Mesin | '
Himp 1 ] | dob | Triplet [Lj| Ci | s | Dj| Pst |
Job 123 [ 123435 67 ! - |
SC [ 31 31 31 [ 3131 31 %] 31 313 | 8 21 NETR NN I
w | it |3 [3131 3| 6 | 1011
11 [ir | 3| 31 1| 6
1| =i |3 1| 6
b S 1w O | 3| 6
3- 31 31 | 31 313131 3L 31 31 8 a1l V(3131 3| 6 [T
11 it | Z 3| 3| 6
o S S i 1| &
1% M |1 1] 6
3 3 0 A N3Ea M y H11 1 [3031] 3 | 6 [1211
100 (G 7 O - 1|6
ceagio—. 113 | e [y 3| &
33 3 31 31 31 31 31 31 3] 8 | B8l1 L [3131] 3 | &
13 | 1311 |1 3| 6
33 3 31 31 31 31 31 31 31 16 1022 a i3 & & | 1022
Il L 3 E | B
12 | 1221 |6 6|6 |
5% 3 6 6 3131313131 [11 122 |6 | % 3| 6| 6 [ BB
I 12 | 1222 |6 6 | 6
5.3 3 6 6 6 & 313131 |11 (32 [l F ] & 60
T 6 6 6 6 6 6 31 | - 5 ] R
| ISB 13 3 31 31 31 31 31 31 31 4 412 613131 3 | & | 422
5 51z ol § O I o -
6 612 6| 3 [3 |8
7 712 & | ¥ | B
9 912 & 3|6 B
3 3 3 T 3 313031313 5 512 AEENESERE
é 612 6 (313|386
7T 712 | & | 3 &
9 912 | 6 | 3|6
1 3 3 T 3 3 3 .3131 3 3 612 |6 [313 ] 3 [6 [ 622
T T12 | h EL | &
S 9 gz 1 &) 1 ¥ee] ]
33 3 3 331 3 3 3 3] 7T 712 s 131 31| 3 [ 6| 122
g o2 | 6 | % | & |
33 3 3 3 A 333 & g 912 | 6] 31 [3[6
mwee |33 5 I9 94997277 14| 1 2] 3 6 | 9 | 1411 |
L A R . = =] = 1ol =k =2
s P B 14| 1422 |[&] 7 g | g | 1422 |
533 |9 9 972979 - - -1 - =1 -1 =
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mee 15 5 |8 96 3 777 3.1 3 6] 3 [& 121 311
|5 6 6 S T e - . 3
56 6 R 3 322 |2 7 g | 13| a2
566 A T S i e - =

ISA |5 6 6 g 9 9 ¢ 7 71 1 TR o [13] 1
e T ey, - Y S i - - = | 5 3

e T S A S 2 211 6 7 [13[19] 211

' GBI o v & 797 . .
131312 |9 9 8§ T 7 7 2 722 12| 13 [19]19) 222
1313 13 (20209 9 7 7 7 . . . S e

wsC (1515 14 (20209 9 7 7 7 ] A1l 1| 14 - | 812
s15 14 |20 % § 7 7 7 3| 1sl [3]| 18 [ - |- [131F
1515 14 (2020 9 15 7.7 17 B 322 | 3| 15 H2Z
515 14 (202018 15 7 7 17 [13] 1322 |3] 15 | -] - |1323
1515 14 (2020 18 19 7 7 7 - : » 2 = =oh =

V/SB 11515 14 |21 211919 7 7 7 | @ 912 &6 7 - 912 |
[1515 14 [212119.1% & 9 9 =BT - 5

Diperclel uretan penjadualannyu sebagai herikut

IRl S o AR S R — F = { L. g - 1.
Urittan Penjadwalan job pada setiap mesin dapat dilihat pada tabel hasil penjadwalan di

hawah i,

Tabel 5, Uratan Penjaduoalan Job
: s Teorltis Aktual
Mesin | Pekerjuan | T | Di | Wiitat | Selesal | Miutai | Selesal
i 3| 6 0 3 3] 3
i 14 2| & 3 5 3 5
| T 12 3 k2 5 13
B 1] 6 12 13 14 15
11 1] 6 i 1 31 3
S 3 3 | 12 3 b 3 &
1 5 | 12 & 12 7 13
13 |- 12 12 14 15
12 3| 6 0 3 3l 3
1-3 3 3 | 12 3 6 3 6
2 6| 18] 6 12 7 13
I 4 3| 6 0 3 1 3
21 10 306 3 i 3 f
14 2| 8 & 5 T g
2 4] 181 12 15 14 20
4 i 6 0 3 il 1
10 3| 8 3 & 3 &
i W |z 8| 8 B 7 g
2 6! 1R 12 13 14 | 20
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3 36 0 3 3 3

11 3 i 3 i) 3 ()

2-3 i 3| g & 2 4 g
B Iafel g3 | s |oas | s

| 5 3| 6 0 3 3l 3

1 IS 3 f 3 :

24 1 28| & i 7 9
13 3|6 | i3 16 15 1%

6 316 i 1 3 1

2.5 12 7] g 3 6 3 6
g 2| 6 & & 7 9
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Ketarangan : Hasil perhitungan akhusal pada tanggal mulal dan selesai termasuk hasi libur pads

tanggal B, 13,20
*  Perhitungan Makespan
Dari tabel di atas diperoleh nilai
makespan sebesar 20 han, terdapat pada
mesin 2<1 dan 2-Z, Tdle time uniuk
selulul mesin sebeser 63 hari terdici dari
Idle time mesin 1-1 sebesar 5 har, Idle
tirne mesin 1-2 scbesar 3 hari, Idle time
mesin 1-3 schesar 7 hari, Idle time
mesin 2-1 sebesar 0 hari, Idle time
mesin 2-2 sebesar 0 heri, Idic tme
mesin 2-3 schesar 2 hari, Idle time

mesin 2-4 schesar 11 han, bdle time
mcRin 2=3 sebssur - 171 hard, Idle dme
mesin 2-6 scbesar 11 hart, ldle time
mzzin 2-7 sebesar 11 hari,
Pechitungan Performanst

Untuk mengevialuasi job dilakskan
perhitungan knteria penjadwalan
Perhitungan ini di dapat dart hasil
pemjadwalan vang ditampilkan dalam
tabel 6 horikut ini.

Tabel 6. Hasil Penjadwalan Usulan

gob[ w124 [s [6 [7 [14]3 [1 [2 |8 [13]9 [ =
Fi |o|olo6lea|6 6|&][8[12]18]16]16] 8 [128
Dif 6 |6|6|6|6|6|6|[a]m|1z[18]6]|6 6

(Lijojofojofojoje|[o|l-4]o o olin]z]18
Midolojojlofolofolofoe]olowlio]z 32

= Number of Tardiness = 3 job
= Mean Luteness = 1874 = 1,25 hari

Diperoleh Jumlah seluruh job yang terlambat sebanyak 3 job, dengan nilai., rta-rata wakty
terlambat pekerjaan (Mean Lateness) sebesar 1,28 hari

KESIMPULAN

Dart  hesil  pencrapan metoda
penjadwalan  usulan  lerdapat  beberapa
kelebihan dari penerapan metoda usulan

vaitu ;
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*  Metoda penjadwalan usulan
mempergunakan balasan due dare
dalim menjadwalkan job, hel im
axan  memudabkan  perusghaan
mengetahoi  job-job yanp  hams
segora diselesaikan,
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Perusahaan dapat mendistribusikan
job pede mesin-mesin dengan cara
memotong joh scsuai dengan tnk

split,  sehingga job-job  yang
melompen: due date dapac
terjadwalkan teput wikio

Perusahaan dapat memperkirakan
Job-job VANg baru dapai

terjadwalkun atau dek, sehiogga
perusghaan  dapat  mengambal
keputnsan  yang  tepat  dalam
meneniuksn  penerimaan  pesanan
atan dalam mengambil Keputusan
gub kontrak pada peresahaan Loin.

Perusakaan  dapat  memperkirakan
due date vang memungkinkan dapat
dikerjakan dari job yang dipesun,
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PERANCANGAN DONGKRAK HIDROLIK SEMI OTOMATIS

DENGAN DAYA ANGKAT 2 TON

(Meh :

M . Chusnul Azhari
Juorosan Teknik Mesin UMNJANT

Dewasu ini berbagai produk alat angkat yang ada dipasaren berheda antara vang
sam dengan yang lainfya, misalnya donghrak hidrolik, sebagian besar pompa
angkatnya secara manual, yaine menggunakan plunyer tongkat penganghatl sebagn
pompa minyak hidrolik, Hal imleh yang melatar belakangi penulis ortuk mersneang
suatu glat anghkat yang prakiis dan ekonomis yaite dengan inovasi dan clomatisasi
suatu produk alat angkat, maka plenyer tonghkat pengangkal sehagai pompa hidrolik
diganti dengan pompa roda gigi vang digerzkan oleh motor listrik, maksud dan
tujuan dari perancanngan ini adalab menghasilken soate alat gogkat bemupa
dongkrak hidrolik yang mempunyal daya angkat 2 ton. Perancangan dongkruk
hidrolik ini disusun dengon metode penulizan deskriptifl. Setelzh ito dilskokan
perhitungan yang antara fain legangan-teganpan vang terjadi di silinder kera, pOTOR
ulir dasn juga disdaken pemilihan pompa, moter dan pipa bertekanan tinggi

PENDAULUAN
1, Latar Belakang

Dengan  adanya  kemajuan teknolog
pembuatan  alat angkat, maka pekerjaan
manusia akan semikin ringan den waktupun
tidak tersita dengan herbaga: kesulitan | oleh
kacena it perkembangan teknolagi
porancangan - aiat angkat perlu ditingkatkin
butk disain muupun  efesiensi alat  angkat
terscbug

Mefalui inovagi dan otomatisasi suatu
produk alal eogkat, meka plomyer tongkat
pengangkat sebagai pomps hidrolik  dipanti
dengan pompa roda gigh vang digerakan oleh
motor listrik, dengan demikian kita dapat
mengurangi kebutuban fenags manusia.
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2, Tujuan

Untuk mendapatkin  suanl  perancangan
dongkrak hudrelik semi clomalis yung dapar
mengangkat bebeo 2 ton.

3. Metode Penelitinn

Dalam membuat perancengan in, Penulis
mengpumakan metode penelhitan jenis deskiptif
dengan mefode  survet, yvaiti sunie metodeo
dalarn menclifi suatu kondsi, suam siglem
pemikitan, ataupun suatn kelas peristiwa pada
masa sckarang, deogan buan untak membuat
diskripsi, gambaran, atan  lukisun  scears
sistenitis, faktual, dan akurar mengenal fukta-
fakte, sifat-sifat, seta hubungan  anear
Fenomena vany disclidike,

Adapun langkih-lungkah  pokolk dalam
penelitian yanp  lazim dipergunakan  adelsh
sebagai benkul:
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L, Perhitungan

I.1 Tekanan Silinder

[ata Perencanaan

';:‘?:; - Gaya angkat vang dibarapkun : 2 ton
+ - Panjang langkah silinder : 100 mum
- Waktu tempuh maksimum silinder kerja D5 det

- Diameter silinder kerja ; 71,38 mm

5 Tekunan yang terjadi pada silinder kerja dipenearubi oleh
gaya beban yang harus diangkat (F) terhadap luas penAIpEng,

yang terbebani (A} dan dinimuskan sebagai berikut

F 20000N 20000 N

A BTy e

A mA(T138Y)
atau 5 Mpa =50 Bar

stz o=
Silinder Kerja e SN/mm*. 71,38 mm
2.48 Nimm®
2.2 Tebal Silinder Alur ¥ = 371 mm

Dengan menggunakan bahan silinder dari
baja 51 37 yang mempunyai tcgangan tarik
yang diijinkan (@) 4% W/mm® . maka tchal
silinder alur dapat dibitung dengan persamean

2.3 Yolume Silinder Kerja ( Vsil}
Vsil=A.L
Veil =4, (71,38 . 100
Wil = 400000 mm®

schagai benkut -
p.di 1.4 Tinggi Minyak dalam Tangki( h }

L=
2.0

Vill=¥tm=A h=zr h-xr h
400 cm’= 3,14 h | 57— 3 947 em?

400 cm’

ol | E4T
2926¢cm* o

Dhmana :

I

F - rz = radius luar, diasumsikan 5 em

I - 1y = Radius dalam, 3,56 cm + 0,371 em = 3.94 em
B - A = Luas penampanyg ( cm’)
|

|

|

{

- h=Tinggi {em)

e T S —
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2.5 Teganpgan Radial ( X )

Karens bohan silinder menggunakan
mengeunakan baja 85t 3T yang mempunyai
tegangan titik lulub {g,,) sehesar 250 Mpa,
Tepanpean radial wvang terjudi pada daerah
silinder, terjadi akibat adanya tckanan yang
bekerjn dapal dihitung dengan rumus sebagai
berikut :

o Iy —1L
T I
2

F]
250 N/mm’® (50 mm—39.4 I_'.I:IJ'.I'.I.}

2 50 mm
= 2917 Mpa

2.6 Tegangan Radial dalam Daerah Plastis

i.- E'rp 1'] = I'l
T =0, In—=—"——
r; 2

[ 35,69
=250In}| —— |-
"L3&4J
~ 589,13 Mpa
2.7 Tegangan Tangensial dalam Zona Flastis

250 (50-35%4)
2 50

o Ty T G

250 + 589,33

E39,33 Mpa

1.% Tegangan Tangensial pada Permukaan

Sebhelah Luar dari Sillindey Dalam

n+g
_s0 (3,94 +3,509)
(3,94 - 3,569)

T'
= oAl =
P = |

Ty = 'F

o=/

=
=
ra

7

= 507,23 Mpa
2.9 Tegangan Tangensial pada Permukaan
Sebelal Luar Dard Silinder Luar

PTGl
n-%

0.5 +099)

(5) —(3.%4)

= 378,44 kg/em’

3. Perencanaan Roda Gigl
31. Pemilihan Pompa Rody Gigi

Untuk dapat mengalitkan fluadi kedalam
silinder yang mempunyai volume (04 liter,
wakin 15 detik dan tekenan vang direncanakan
50 bar muka pemilihan pompi: yang paling
tepat adalah pompa yang mempunyai debil 1.6
liter menit Cizhat tabel poimpa roda gigi ).

= Daya Efektif
Dengan melihat dat-data diatas maka

dapat dicari daya yang dibutubkan atau daya
efekiif unmk pompa dengen  persamaan
dibawah int:

Fe = Ow.piny
- 2461076310 /0,723
= TB0 watt atau 0, 1B Kw
Efesienst idal (M 1 = Tt - Treek
= 0,5 .0.E5
= (723
@ Ty = Efcsiens volumetric  { B5%,
asumsl |
0 Tea= FEfcsicnsi mekanis { 53%,
asumsl |

3.2 Perhitungan Roda Gigi

Data Perancanaan

was ' 1 " Dchit () 1,61 ter menit
= v Dawva (P} (0,18 Kw
oo ¥"  Puturan (0 7 900 rpm
Roda gig! + Modul {iigE ) 0,7
¥ Faktor koreksi (Fe) 1
v Sudut Tekan () 20"
¥ Perbandingan antara jumlak gin o |
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3.3 Diameter lingkaran Jarak bagl {dy)
b= Crw 10D

T2m.b.n.n

sl

dimana ¢

m = Modul (0.7

b =Lebargigi (6. m)

1,6.1000

.2.0,7, 042,900,085
di = 1,132 cm atan 11,32 mm

dy =

3.4 Jumlah Gigi ( )

z = dym
= 1132/0.7
1& buah
3.5 Dinmeter lingkaran kepala (d,)
d = miz+2)
= 07({16+2)
= 12,6 mm
3.6 Kelonpgparun Puncak {C)
C, = 0,32.m
= (.32 07
= 0,175 mimn

3.7 Diameter Linplkaran kaki { d, )
d = 07 {z-2-C)
= 07{16—2-0,175)
= 067 mm

A8 Kedalaman Potong { H)
H = 2m+C,
- 20740175
= 1,575 mmn

3.2 Jarak Antara Sembu Poros {a )
miz, +2,)

2
_ 0,7 (16+18)
=

= 11,2 mm

3.10 Dayu Rencanya (Pd)
Pd = f.P
= 1,018
2596

= LI8 Kw

311 Tebal Gigi (5)
b mn .+ As
0,7 3,142 40,0215
1,08 num
Dimana :  As: Uhwran febal gig
AS 005 m
005, 0,7
(603 5mnn

4. Analiza Kekuatan Roda Gigi

4.1 Torsi (M)

M = 716 &/

DZV
80 900
0,19 kgl m

4.1 Bebun Tangensial (1)
U= 2.M.10°
dh,
_ 20,19 kef mm. 10

11,32 mm
= 2356 kpf

4.3 Beban Nominal Teoritis
Lf

db, B
33,56 kef

= 11,32 mrm. 4,:’!- mm
= 0,56 kgf/ mm®
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4.4 Kecepatan Sudut (o)
2rn
Gl
~2.3,14.900

&0
= 94,2 rad'sec

Dengan  mengetshur  kecepatan  sudut
maka kita depal mencari kecapatan dan roda
gigl tersebul dengan menggunakin persamaan
sehagai berkut

v = wm('. dn)

- 94,2 (0,5.11,56 . 107)
= (56m/s

4.5 Umur Untuk Beban Maksimal pada
Roda Gigi dengan Umur Terbatas
L. 167Tx10'K
& Ly = = II[:
160 f
167x10° xﬁ,lﬁ[
Qo0
= 10225,78 jam

5G.)

,068)

& Lyp =Ly = 1022578 jam
[Dirikana -

« Kp = Tepangan dkaki gigi yeng
difjinkan 5,61 (diambil dari
buku Miemann)

- 503 = faktor keamapon (dhambil 1,2)

. Perhitungan Poros Ulir

==t

Pares Ll
&.1 Dinmeter Tnti Poros (d 1)

Pada perancangan poros ulic menggunaken
bahan baja St 37 dengan milm  modulus
kekenyalennya 21 A0* kg { em®
I 32.v.Ly . F

d]= E
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_ J32.5.10.2000
2100000

« 197 cm
= 19,7 mm

dimana

- v = Koefisicn pengaman untuk baja
31-5

- Li = jarak tertinggi dari poros waktu
dihchani {em)

- F = gaya angkat vang diharapkan, 2000
kg

- B = Modulus kekenyalan untuk haja,
2100006 kg/em®

Untuk diameter luar ulir metris kasar pada
tahel ulir didapat d = 22 mm, diameter 151 (ds)
= 20,376 mm

5.2 Tekanan Sisi ( p)
F.PT

i.d, .m.H,
20000, 2,5

1.20.376, 100.1,33
- 5.7 N/mm"
dimana :
Distribusi Ulir (PT )= P
=251
= 1.5 mm
Kedalaman sisi yang terpakai (T1,)
= {1,5147. P
= {5147 .25
= 1,35 mm

'F =

=

5.3 Tekanan Permukaan (PA)

PA = ﬂ
AA
630
x4, 18,933
PA - 4232N/mm’

Diimana
= Fv = (Ggye tegangan
- ﬂ‘ll.f - KT
= &30 N jmm’
- A& = Permukusan Bfektif tebecil yong
efektip dari buu
= 14,4 mm
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6. Perhitungan Pipa Dalam Landasan

_ﬂ

[, —

LU )

Pipa dalam landasun

kerngian Aliran Dalam Saluran

6.1 Besar Bilangan Reynold (Re)

Pada perancangan dongkrak  hidranlik
dengan mengpunaken motor listrik ini dipilih
fluida kerjn minyak oli SAE 10%W dengan nilai
viskositas kinematiknya antara 0,21 — 0,3 em’s
atau 021,107 - 03, 10* m® , maka :

Re<Yn-d
v
_2.5.4.10°
03107
= 416
[¥imana :
Vi = Kecopatan mta-meta  alican,
dissumsikan 2,5 m's
d = Diameter dalam Ping,
disstimsikan 5,10 m
v = WViskosites kinematik  minvak

hidrolik, didapat 0,3, 107 m¥/

6.2 Kocfisien Gesek dalam Fipa ()
A = 95Re

96/ A6

023

6.3 Kerongian Tinggi Telan (hy)

i L v
D g
172.10° 257
= [ n ; (2.3)
4.10°% " 2.981]
= Im
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dimﬂnﬁ .

[=X& = Koefisien gesck dalam pipa

L = pumang pipa landasan (m)

D = Diameter pipa {m)

¥ = keccpatan fiste-rata,
diasumsikan 2,5 m's

E = Cirafitasi bumi %81 m's®

6.4 Pemilihan Pipa

Untuk  mengalitkan  minyak vang
berickanan 63 bar dipilih pipa vang terbuat dari
bahan baje tak berkammub (DIN 2391, maka
thdapat spesifikasi pipa sebagai berikut -
Criameter lnar pipa L mim
Tehal dinding pipa sl mm
Tekanan yang difjinkan ; 306 har

1. Perhitungan Pegus Tekan

s
TR
S & 1
= 8 53 | Sl ey et |
]j llll II II II ||I I|II|II IIII?II_ "l."-. !l
PP N2

Datw Perencanaan

*  Mpmeter lusr PegEs : A mm
¥ Diamneler kawat L6 rhm
#  Panjang bebys pegns ¢ 1I'mm
# Panjang peras terpasang  : 9 mm

¥ Jumiah lilitan T lilitumn

T.1 Gaya Penckanan pegas
sebelum Kita mencari berapa besar puva
yang diperiukan  unluk  menckan  pegas,
pertuma-tama  Kila harus mengetahui berapa
lendutan yang terfadi pada pegas pada eeval
pemasangan, vaitu lendutan awal terpasang (&)
samd dengan panjang bebas pepss dikurang
dengan  panjang,  pepss  torpasang  atau
dirumuskan sebaga: beriku :
= Hi- H;
= 11 mm - 9mm
= 2 mm
Maks besarnya lendutan pada pegas pada
saat pengangkaten katup dirumuskan sebagai
berikul :
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B+
2 mm + 4 mm
= bmm
Jadi saya yang diperlukan untuk menekan
pegas scpanjang 6 mm adalah sebagw berikut ;

=2
o

Wy=8.k
d k G.d
NEaEn { = =
A BEnD?

bahan yang dipakai adalah SPW A dengan
Mudu]m. elastifitas buhan (G} schesar B, i
Nimum® dan jumlah llitan pegas yang akif (n)

sebanyak jumtsh lilitan dikurmg: 2 ataun="7
_3=5

8.10° kg/mm’” . 0,6" mem”
8. 5. 7.5 mm’
= 0,06 kg/mm atau 0,6 M/mm

kE =

W, & mm . 0.6 N/mm

36N

7.2 Tegangan Geser Yang Terjadi Pada
Pepas
B.D.W,
x.d’
k, adaleh faktor korcksi Wahl yang bisa dican
dengan menggunakan persamaan wahl

1=k,

4C-1 0,163
4C-4 C
dirnana C = Dv'd =7.5/0.6 =12,5
k= 41[12,5}—1 0,165 —111
412,5) -4 Tz
3.6
maka T =11 I%:;'IS— =353,02 Mimm®
Kesimpulan

1. Pada perancangan dongkrak hidrolik
ini menggunakan pompa roda gim
sebagai pengeerak utamanys dengan
pertimbangan  mengunungkan  dari
gepi bisva, dapat bekerja pada beban
berat, tiduk peka terhadap kotoran dan
tidak ferEaniung dar lotak
PemasngaAnnya

2. Unwuk memenuhi kebutuhin kapasitas
penpangkatan sebesar 2 ton  maka
dipilih  pompa  roda  gigi dengan
tekanan 63 bar, dan debit 1.6
fiferimenit
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i,

Untuk mengalircan  fluida  dengan
tekanen 63 bar, dipilibh material roda
gipi  dari baja dengan komposisi 16
Mn s

Umur  pemokmian roda gipd pada
pompa dipeckirakan bertahan selama
1022578 jam lkalan dibandinpkan
dengan pemakaian vang harva 15 detik
maka wnur pompa akan sungat Loma.
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SUATU KAJIAN ANALITIK MENGENAI PENENTUAN SEKTOR
INDUSTRI NASIONAL YANG MENDAPATKAN PRIORITAS

PENGEMBANGAN

Oleh :
Zaenal Muttagien
Stafl Pengajar Jurusan Tekaik Industrl UNJANI-Bandung

Mengmgat dana yang tersedia untuk pembangunan dan pengembangan sektor industri
secura kescluruhan sangat terbatas, demikian pula keterbalisan vang lainnyva di bidang
penguasaan dan pencrapan feknologh industri, menajemen dan tenagn ferempil
{technical skill labour), sehingga detpan alasan-alazin terschut Pemerintah tidak
mungkin dapat mengembangkan schumili jenis sektor industm sekaligus pada
saat/periode yang bersamaan, Salah sutu alternatif dalam upaya meloksanakan program
pengembangan scktor industri yang dapat ditempuh adalah mencntukan sektor-sekor
industri tertentu yang mendapatkan privnitas pengembangan, Untuk menenmkan sekror-
seklor industri vang mendapatkan  prioritas pengembangan  lemsebut,  haroslah
berdasarkan kriteria-kriteria fertentu yang menunjukkan bahwa sektor-sektor indusici
tersebut lavak untuk dipilih, Adapun kriteria-kriteria vang dikermbangkun pada
penelition ini adalah besamya tingkat pertumbuhan cutpue aptimal, besamya koefision
nilai tambah, besamya nilai tembah bruto, besurmya tinghkat total kelerkuitan antar
sektor mdustri, besarnya nilai indeks pengaruli pengpands pendapatan tipe 11 serta

besarnya nili indeks pengaruh pengganda tenags kerja tipe I1.

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Proses pembangunan datam
Pembangunan Jangka Panjang Kedua (PIP 11)
mehgubah  secara sigmifikan strukder
perckonomiin Indonesia. Dalam kestan ini
seklor industri  adalah  meropakan  sektor
penggerak utama  {pritme  mover)  bagi
perckonomian nasivnal. Besarmnya kontribusi
sektor industri ferhadap Produk Domesiik
Bruto  (FDB) menunjukkan ungka vang
meningkat dari twhun ke tahun, Pada tahun
1990 menunjukkan angka sebesar 20,18 % |
kemudian meningkat menjadi sebesar 223 %
peda tahun 1993 dan meningkat lagi menjadi
sebesar 2428 % pada  lahun 1995,
Diperkirakon akan berubah menjadi sebesar
3% % di penghujung PIP 0. Dengan engka
schesar it maka Indonesia pada akhic PIP 11
vang aken datang dapat digolongkan schagai
negara industei. (15, 909.
Selain berperan stralegis untuk mendukung
pertumbuban ekonomi yang culmp tinggi dan
meningkatkan  produktivitis  masyarakat,
pembangunan industnn {(industrializasi) jugas
berperan menciptakan lapangan usaha sers

EIGY

memperfuas  kesempatan kerja sema
memeratakan pendupatan masyarakat

1.2 Perumusan Masalah

Salah  sam  allematit  dalam L
melaksanakan program pengembangan sektor
industri  yvang  depat  ditempub  adalah
menentukan  scktor-seklor indugti  tertenty
it mendapatkan priceilas
pengembangan, Sekor-selktor  industr VaAng
terpilih tersebul mempakan sektor indostr
unggulan. Adapun untuk menentukan apakah
suate sektor ndustri ferlentu adalah sebagai
sektor  industri  ungpulan alan bekan
diperiukan kriteria-kritetia  pembentk “ke-
ungeul-annya”,

Kmteris-kriteria  “unpgnl™ suatu sekeor
midusiri pada penelitin ini didasarkan pada
pernyataan GBHMN 1993, vaitu bahwg sekior
mcustri nasional pada PIP 1T memiliki ciri-ciri
i strukiur yang makin kukuh dengan pola
produksi  yang berkembang  duri  barang-
barang ying mengandalkan tenage kerja vang
produktif dan bernilai tambah tinggi (Bab 20
Bulo 111 Repelita VI, 1994),

Dengun bersandar pada ciri-ciri industs
nasional vang hendak dicapai selama PIP [T
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seperti vang dizmanatkan oleh GBHN 1993,
dapat dikembangkan lebih rinci  krileria-
kriteria pembentuk sektor industr wnggulan
yung dikehendaki, vaitu

1. Sektor ndustei yang memiliki “struktur
yani makin kukuh dengan pola produksi
vang berkembang dart barang-barang vang
mengandalkan tenaga kerja yang
produltif, dapal dijabarkan dalam hentak
kriteria-kriteria |
a Tingkat Kcterkaitan Antar Sektor pada

setiap scktor mdustri

b.Pertumbuhan Chtput yang dicapai oleh
seliap sektor indusir

c.Daya serap tenaga kerja atau kesemnpatan
kerja padn setiap sektor industri.

2, Scktor industri yang memiliki “nila
tirnbah tingoi”, dapat dijabarkan dalam
hentuk kriteria-kriteria :

i, Besamya angka “Koetisien MNilai
Tambah Bruto” pade setiap scktor
industri,

b. Nilai Tambah Brito yang dapat
dihesilkan olch setiap scktor industri,

¢.Upah dan paji atay pendapalan yang
diperoleh tenaga kerja pada masing-
maging sckior ndustri.

Adapun kiteria-kriteria terschul secars
lehih spesifik dan teknis adalah lingkar total
keterkaitan antar scktor industri buik ke
belakang maupun ke depan ; lingkat
pertumbuhan outpul optimal sekior industn |
penparuth pengpanda tenspa kerja tipe 11
{employment multiplier effect type 1) ;
koefisicn nilai tambah ; nilad tambah bruto
yang dibentuk dari total outpul optimal ;
pengaruh  pengeanda  pendapatan  tipe  II
{income multiplier effect type H).

1.3 Tojuan Fenelitian

Tujuan penelitian ini adalah
Menenmkan sektor industri unggulan dengan
menggunakan  model  mput-output Vang
dikembangkan, dengan kriteria-kriteria
hesarnya tingkat pertumbuhan cutpul sektor
industri, besarnva nilai  mbah  yeang
dihasilkan cleh sektor industri, besarnys
koefisien nilai tambah, besarnya  lingkat
kelerkaitan antar sektor industri secara total
haik ke belakang maupun ke depan, besuriya
indeks pengaruh penggands pendapatan tipe
Il serta besarnya indeks pengarub pengganda
tenaga kerju tipe IT.
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1.4 Pembatasan hMasalah
Pembatasan masalah atau reang hingkup
penalitian ini adaiah
I.Pengklasilikasian scktor mdusiri  vang
digunakan mengacu pada Tabel Inpar-
Output Indonesia 1995 untuk klagifikus: 66
scktor yang disusun oleh Badun Pusat
Statistika. Pada Tabel I-0 1995 tersebut
dinyatakan bahwa yang dimaksud dengan
seltor industri pengoluhen adalah sekior
dengan kode nomor 27 sampal dengan
pamar S0 untuk klasifikes 66 sektor,

2. Milai transaksi vang digunakan adalah nila

transaksi domestik atas dasar harga
produsen.
3. Dralam penelitian ini yang dijadikan
schagai tahun dasar penclitian wdalah
tahun 1993,

4, Periode proyeksi adalzh tahun 2005,

1.5 Asnmsi

Asums yang digunaksn pada penelitian m

gdalah

1, Seruktur oulpul dan permintaan skhir scktor
industri nasional hinpga perinde proyeks:
(tahun  2005) relatif stabil dan tidak
mengalami  gejolak yeng  dahsyat vang
dapat menghancurkan sendi-zendi
perekonomian nasional.

2. Koefisien teknologi (koefisicn input) dan
kocfisien nilai tambah untuk masings
musing sektor induser adafah konstan,

2, Metodolozi Penelitian
2.1 Model Yang Dikembangkan Dalam

Pemecahun Masalah

Model yang aken dikembangkan di sin
didagarkan may Model Input-Onoput Statis
Leontief.  Model  ini dibuat unmik
memproyeksikan toml putpul masing-masing
sektor industr vang berjumlah 24 sektor
industri yang akon memberikan nidar otal
produksi  (output)  seluruh  sektor  industr
secara meksimal pada ahun 2005, Sehingen
secard  kesclurmghan  sektor-sekior  industm
terschut -aken membenmk 24 variebe]
keputusan dalam model.

2.1 Fongsi Tujuan Dan Kriteria Yang
Dikembanglkan Dalam Model
Dalam rmangka pengembangan  induwstr
nasional di  masa  yeng akun  datang,
pengernbangan  industd  pasional  orschut
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adalah ditujukan untuk menciptakan sistem
aktivitas  industri  yang oplimal,  Adapun
sistem aktivitas industri yang optimal tersebut
dapal lercerrmun dard mila totel pulput mesme-
meging scitor induatri vang optimal. Karena
sesungeuhnys lodal output  sektor industri-
sektor industri yang optimal itulah  vang
mampy memberiken kontmbust ferbesar atan
nilai tambah bagi perekonomion nasional.
Ofeh korena itu maka kriteria dari model yang
hendak dikembangkan adaloh moksimuast nalar
taumbah.

1.3 Kendala Yang Dikembanghkan Dulam

Maodel

Dulam u=saha untuk mencepai
performansi sistem  aktrvitas industti vang
optimal, yaitn maksimasi nilai tambah yang
sebesar-besarmnya, dibadapi beherapa kendala
atau batasan, Unfuk masing-masing schtor
industn tinghkat aktivitas produksinys akan
dibatasi oleh nilal permintaan akhir terhadap
produk-produk  scktor industri tersebut, Hal
mi sesudi dengan pengertion dasar dalam
model mput-output yang menyatakan adanys
keseimbangan antura sisi penycdiaan dan sist
permintaan,

Dan model input-outpul vang telah
dikembangkan oleh  Leontief  didapat
hubungan schagai berikut :

(I-=A)}X =F 2.1)
Dimnana
I = matnks identitas,
A = matriks koelisien telnolog
X = matriks fotal output
F = permintaan akhir,
2.4 Perumusan Matematls Dari Model
Yang Dikembangkan
Fungsi Obyekif
Maksimasi Z=vX {2.2)
Dengan kendala :
(I-aA)X=F
Diengan svarat nilaj
X220
dirmana ;
v = Mainks koefisien nilai tambah
1 = Mainksidentitas
A = Maitriks koefisien teknologi
X = Matriks total output

o2

F = Vektor kolom
permintaan akhir
Selanjuloya pada model di otas dilakukan
optimasi schingga diperoleh nila keputusan
M vaite nilni total outpt sekfor @ ovang
optimal yang akan menghasilkzn total nilai
fambeh  (bruto) maksimal  selumhb  sekeor
s,

proyeks

1.5 Fengumpulan Data
Adapun  data  wvang  relevan dan
dibutuhkan unfuk penyelesaian permasalahan
sesual dengan model yang  dikembangkan
daiam penelition 1 adelzh
l. Data transaksi demestik atas dasar hangs
produsen
2. Data permintuun akhir
3. Data milai tambah bruto
4. Data jumlih penduduk Indonesia
5. Data Produk Domestik Bt (PDE)
6 LUpah dan gaji
7. Data jumlah lenaga kerja sekiom).
8. Data total cutput untuk masing-masing
sektor induste.
2. Duts kocfisicn leknolog.
10, Datz  peopeluaran  konsumsi  rumal
tangga

2.6 Perhitungan Total Output Unfuk

Setiap Sektor Industri

Total output untuk setiap sektor industr
pada tahun 2005 dapat diteotukan dengen
menggunakan mide] yang telah
tikembangkan sebelumnys {lihat persamaan
{2.1}) dan (22)). Nomun sebelum model
tersebut  dileraplkan, terlebilh dahulu  hams
ditentukan nilai permintaan  akhir  untuk
masing-masing scktor indusiri pada tahun
2005, Unmk i dilakokan  peramalen
permuntaun akhir sefiap sektor industri pada
tahum 2005,

Selanjutnya, dengan memasukkan nilm
permintian akhir dapat diperoleh milai wotal
oulput untuk setiap sckior indwstri,.

2.7 Perhitungan Tingkat Pertumbuhan

Setiap Sektor Industri

Dengan diketahuinya nilai tolal ocutput
joptimal) unuk setiap industri, maks dard
hasil fersebut  depat  dipunakan  untulk
menentukan tingkal pertumbuhan cugput dan
nilai tambah yang dihasilkan olek masing-
musing sektor industri. Pengukuran tingkat
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pertumbyhan sektor indusind bertujuan uniik
mengrelah scherapa besar Laju
perkembangan atau kemajuan sustu sektor
industn setiap tehunnya untuk kurun wakto
selama 10 tahun, vaitu dari tahun 1995 hingga
tahun 2005,

2.8 Perhitungan Koefisien Nilai Tambah
Untuk Setiap Sektor Industri
Penpukuran  koefisien  nilai  tamhbeh

bertujuan untuk mengetahu seberopa besar

suatu sektor indust dapat mengiptakan nilai
larnbah  melalui sistem  produksimyu  untuk
setiap saman output  yang  dihasilkan,

Kocfisien  milai  tambah  mempakan

perbandingan antara nilai tambah dengen {otal

output. Atau dinyatakan dengan mumus |
Wi = Vi (2.3)

Diroiana

vi = kocfisien nilal tambah scktor i

v, = milai tambah scktor 1

X; = total output sekiori

2.9 Perhitungan Nilal Tambah Untuk

Setiap Seltor Industri

Sedangkan pengulouran  nilai  tambab
bertujusn untuk mengetahui seberapa besar
nilai tambah produk vang dapat dihasilkan
aleh proses transformasi produk pada masing-
masing sektor industri. Milei tambah yang
tinggi berarti jups memiliki kontribusi yang
tinggi dalam pembentukan produk domestik
brute (PDEB).

2.10 Perhitungan Indcks Total
Keterkaitun Antar Sektor Industri
Untuk menghitung besamya nilai indcks

keterkaitan ke belakang dan nilai indeks

keterloaitan ke depan dapat menggunakan

g berikut in

1. Indeks daya penyebaran atau indeks

keterkaitan ke belakeng

PDP-= - - (2.4)
@iu)y X &y
p= ji=l
df mana :
DP = indeks daya penyvebarai
gy = unsur matriks invers Leontiel
(AT
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n = jumlah sektor indusic

2, Indeks derajat kepekaan atau indeks
keterkaitan ke depan:

DK =—I% (2.5)

{lin}y ¥,
==
di s

DK = indeks derajat kepekaan

Gy L I.IJ.IE’HF matriks invers Leontief (1
= ,q_:f

n = jumlah sekior industr

211 Perhitunpean Indeks Penparuh
Pengpanda Pendapatan Tipe IT
Lintuk Setiap Sektor Induastri

Adzpun untuk - menghitung besarmya
jumlah pendapatan yang ditimbulkan oleh
sejumlah oulpul per unit kenaikan permintaan
akhir dapat menggunakan rumus berikut :

Du
PPp= E IZ.6)
di mana :
PPy = penganih pengganda pendapatan
tipe 11
D = unsur matriks invers Leontief (1-
Ah)”

P, =kncfisien pendapatan sehior

2.1 Perhitongan Indeks Fengaruh
Penpganda Tenaga Kerja Tipe 11
Imtok Setiap Sektor Industri

Adupun  ustiuk menghitung  hesamya

jumlah pendapeten vang ditimbulken obeh

sejurnlah oulput per unit kenalkan pormintzan
akhir dapat menggunakan nomus berikut |

D,
PTp=— {2.7)
Ly
di mana ;
PTyy = penparuh pengeanda pendapatan
fipe 11
I = unsur matriks invers Leoatief (1-
ahy'

l; = koelisien pendapatan sektor |
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2.13 Pemilihan Sektor Industri Unggolan

Untuk  menentukan  sektor  industri
ungeulan terscbut  digunakan  kemponcn
utame analisis faktor {poncipal component
tfactor analysis), schingga masing-masing
sektor akan diproveksikan pada sualu nilai
atau skor faktor terhadap semua variabelnya,
Skor Faktor imi menvatakon proyveksi mila: Gap
scktor indostri dari wvariabel yang dominan
terbiadap faktor lersebud.

A Fengolahan Daka
3.1 Perhitungan Permintaan Total ! Total
Duiput Untuk Setisp Scktor Industri

Hasil optimasi, diperoleh bobwa total
outpul optimal untuk masing-masing sckior
ndusert adalah seperti dapat dilihat padu tabel
31 . denpon milal  maksimum  fungsi
ohjektifiva  — 505680464 (dalam  jutzan
muptah’.

Tabel 3.1 Total Output Optimal Setiap Scktor Industri
Fada Tahun 2005 (Jutaan Rupial)

Varlabel | Vulue Slatus
527 109582210 Basic |
518 46107810 Easgic
519 B7472500 Basic
530 BETORTEY Baszic
531 49804070 Ersic
532 107732231 | Basic |
533 13122423 Basic
B4 53005355 Basic
535 B7017285 Basic
536 196077634 Basic E
537 7A545838 Basic
538 | 45857780 Basic
| 538 4789854.5 | Basic
T BEATE340 Basic
841 44715750 Baslc
842 108113756 Basic
843 73212932 Basic__ |
4 845050, 29 Basic
545 BB26625,7 Basic
544 1640770 | Basic
547 16555342 Basic
548 B7395032 Basic
549 70381863 Basic
| &30 2R5296E( Basic

3.2 Tingkat Pertumbuohan Ouiput Sekior
Industri

Adapun  tingkat  pertumbuhan - sektor
industti unfuk masme-mazing sekior mdosto
secara terurnt dan nilai terbesar  hingga
terkecil dapar dililiat pada tabel 3.2,

1.3 Perhitungan Koelisien MNilai Tambakh
Sektor Industri
Tabel 3.3 mepunjukkan koefizsien nila
tamnbah masing-masing scktor industri secara
terurul dari vang terbesar hinpyra terkecil.

4

3.4 Nilai Tambah Sekior Industri

Beswmya nilai- tambah  masing-masing
sektor mndustri dan besarnva kentribusi nilai
tamball  masing-masing  sekior  indosin
techudap total milar tambal seluruh sektor
mndustri dapat dilibal pada Tabel 3.4 dengan
penysjisn secara torurut dari nzlal terbesar
hingga torkecil.

3.5 Perhitungan Indeks Total Keterkaitun
Antar Seltor Industri
Unmk menphitung  tingkar  keterkaitan
anlar sektor dapat digunakan metode yang
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diperkenalkan oleh Rasmussen, yaitu dengan
mempergunakan matriks invers Leontiet.

Hasil perhitungan dan grafik ndeks
keterkaitan tampak pada Tabel 3.5

3.7 Terhitungan Indeks Pengaroh
Pengganda Tenaga Kerja Tipe 11
Seltor Industri

Adapun  besarnya anghka - kesempatan

146 Perhitungan Indeks Pengaruh
Pengganda Pendapatan Tipe II Sektor
Indunstri
Hasil perhitungan kocfisien pendapatan

dan indeks pengamh pengpanda pendapatan

tipe 11 dapat dilihat pada tabel 3.6.

Tahel 3.2 Tingkat Pertumbuhan Qutput Setiap Sckior Industri (%)

Mo | Sekbar Xal Kamposdsh (4] Hampeaial ]
| Total Ouriped - Proyeksi ko Tingkat
Tabum Daear Total Qutpul Porumbuhan
154 HHE Por Tahun { %}
i i 1EGET4E] 445 | 108532210 | 7,73 21,25
T 50 4155261 1.17 | 25528660 1,84 18,81
3 15 11055347 3,11 BT01 TS FNE] 1975
4 30 1is13aas | 321 GETOETEL 47 | 98,31
5 36 1587EERS 548 | 186077654 | 13584 19,28 |
K Y] 8551633 2,69 | 4man407l 452 17,28 |
[ 54 1771 GESE 4,59 [RERE 626 17,52
B a2 T 6,08 | 10vTEREst 740 17,41
] 42 1 22202308 6,25 | 108113756 T.E3 715
10 &3 2THGAD 078 | 13123433 | 083 16,78
1 28 10176307 20 [ 48107810 3,25 16,31
12 46 4242253 116 | 16400770 1,18 14,48
11 40 225R5ET | B34 | BEATECAD 1,13 14,46
14 49 10753331 56 | TCG014E3 4,97 1355 |
| 15 a =N E,56 Ta54SH 5.62 13,07
10 5] 14TE1470 495 | 458E7TED | 324 14,01
(ir] 9 ZhEE06a1 00 | BTdr25ed BAT 11,60
g 45 ZAB22 TR G BT 308052 4.7 13,50
) 47 TEQEG2D 21 16555342 147 BT
ER 41 2EDSE038 7,54 A4TAETED 516 | 5.3
Y] 3 REA4IET 1,64 TR2ipa | 052 PRk
] 45 B44BA3E | 2,58 _9EEEIE 0,64 0,38
px] g B170534 1,46 ATHEESS 0,34 0,76
24 44 2450068 0,70 BERSAS 1,08 10,48
Jumfah 355145422 100 | 1418851630 100 | 14,84
Rata-aia 14757768 417 | 58038651 417 14,04
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kerja yang ada pada sektor 3 dan hasil
perhibungan koefisien kesempatan kerja serta
besarnya indcks penparuh pengganda lenaga
kerjo tpe IT dapat dilibat pada tabel 3.7 .
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Tabel 3.3 Koefisien Nilal Tambuh (v) Setiap Sektor Industri

Ho. Sekior Koefislan Milai
] Tamhbah [w)
1 34 0 5REIEL R
2 31 (R LR L]
3 45 DASHT2E
4 43 D 4478201
= 41 0,4374130
B 33 04085843
T as (4074541
B £l DA0ITST
B 38 | 0AESESIY
10 44 [ 0ES S
11 2] i Pt B i)
12 32 0, 34552150
13 47 QEGTTITT
14 28 0,3534951
15 a0 034833689
16 an 0, 3406579
iT ar D AETEAGE
1B a3 DAXITTAY
1% i i [ g
) 43 13131248
21 e [5] 0, 3005653
b aa 0,23E9154
23 42 0, 294184
24 20 0, 1446§
FRata-rada D.,EI?1_-.".'4I:|2

Tabel 3.4 Nilai Tambah Bruto Setiap Scktor Industri {Jutaan Ruplah) Dan Kontribusi  Nilal
Tambah Brutoe Setiap Sektor Industri Terhadap Total Nital TambahBruto Seluruh
Scktor Induostrl (%) PadaTahun 2005

Ma. Sektor | Milal Tambah Bruto = Kontribysi (%)
ot o ) BAGE124H | 12,7
] = SI354H57 10,36
b3 a2 ATTEAES T.AT
% P 503451 Eid
0] FE S1E1B7AZ 25
E 0 AI0EH5 a5
¥ 40 25350682 5,61
] 35 ATI0G4BS | 544
] a7 = 2ERTONGT 531
10 & 2Eaadd 4.5
11 - ] 22725144 449
1z 43 FRREEET a7
EE a1 [EE 387
14 35 18130642 280
15 28 R 0,21
1B F] 12653747 A
17 &0 15470 1,54
18 47 — GLAEGHEA 1,20
EE a3 RATA4TE A 1,05 |
20 45 ABZE502.9 057
| 45 4365422 1 0,48
2 43 = 3277158 065
T = 19 1hu21ad [
. 44 23300750 07
Fotal Mitai Tambah HOSERTAEY 00
Baluruh Sekiar
| lewhistd
Reta-rals 2070184 ERLA
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Tahel 3.5 Indeks Keterkaitan Ke Belakang, Keterkaitan Ke Depan Dan Total Keterkaitan

Tabel 3.6 Koefisien Pendapatan Dan Indeks Penpgaruh Penppands Pendapatan Tipe 11

MO | Soktor | Indols Intfakn Snkbor Indeks
Kanterkatan Ketarksdan | (Eanking) Terlal
£ Ko Bolakang Ke Depan Feterkalzn
1 T 0,540ARG1 | 0,04004ET 40 3 B4
] F] 0,0976365 | 10270864 iE] 2, FORAISE
) 0,E35EE15 0831025 26 FRIRE L
4 a0 |, DER0TRE | 10017556 4 72495
3 FE u.m-anﬁa 1,087488 5 2,1723063
B 32 | 10000442 | 09584565 ] 7 DBEI4GE
T i3 1, 1246745 A0S a 20850y
B ] 08874172 | 0674451 | #3_ | 20167228 |
o 35 1010032 | 1362879 45 2 SRR
ETH] a6 1,7905G540 | 10425899 ] 1, 0040007
1 37 | 098343 0,BE61865 37 1, 97961485
[F a3 11412742 | 1,2575714 46 1, 9749535
13 39 | 0 GAcSESH TO.BaET A 31 |, Sa5450
T 40 | 10476061 | 1593212 | &3 1,9457627
15 4 0,E202557 | 1,1185817 11 1,9358554
16|42 1, RIESE4 1 1, 4166745 £l RN
7 13 0,5469648 | 0,6425437 43 | 19350197
18 44 | 05905715 | 06236924 47 19241376
19 45 1,507 GAALE 1,0E7T4E8 | 04 1, 8353623
B 48 | 0,9050645 1066819 ohd 1.7544018 |
T 47 10335507 | 0,FE05E3E ] T 7EHI005
7] 44 10099572 | 10760854 20 | 17I0T105 |
23 4 1,0166218 | 0,01638748 H 17142039 |
iu:l__i 50 1 1030636 (,BIA514T | g4 185A50 |
Reta-ram i ) r i |
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[ Belcior Koehsen Saklir Pergaruh Pargganda
Prndapatan iRk Fendapatan
. Tige
i i 00707524 &2 | i@eeim
Fl & 0, 1066122 ad 1 GRGHET
] = 0,17 4241 ] 1, 605883
4 ] 01053763 S 1586401
5 1 0, 1180715 a5 14812
[ a2 {1,12404974 45 1407304
T a3 10,1044 563 | 1 45T4E2
B 34 0, DEEEET &l I 231805
E] ] 0,0524 041 34 1425855
10| 38 0,1346801 4 1471155
11 37 0, el 4! 1, 40T AR
12 7] 1, 1045674 = _ 1.ADGDES
18 fiE] 0,1001824 ar 1,365815
14 4 0, 140EETE 3 1 3EDE45
15 41 [ ] 44 137G
16 42 0, 08051 28 TATSE01
17 43 0, 151808 47 1,322361
18 4 ___ 0,0BE2E2A 43 1, 2B085
18 il 0, e 44 4 1, 256857
M 4 {1, 1046024 44 1,230434
21 7 - 0,135168 S 1, 230827
22 48 O 10454 at 1,1 65HE42
23 | 49 | 0, 1263778 28 11 BET O
24 nil 0, 1466 1648 di 1,1456174
Ralarata 0, 10 B0 1, 5300608




Indeks Pengaruh Pengganda Tenaga Kerja Tipe 11

Mo | Sektor | Kesempatan Koaltalan Bebior Fengaruh
Kerja Tenaga Kerja {Ram ki) Pengganda
[orang] Tanagh Karjo
g _Tipe I

il BEE s G01EA5T3 41 EEGEIET
2] 3B 163880 | 1,01 Bas qd 25 EGI2

3 20 730180 | 0, 0254580 45 16, 95674

4 | A | 313477 0,0 T4545 | a8 17, 18540

3 A = 242586 0,2 e A8 15.66458

[ a2 743358 0,0336872 38 11, 17747
B =] 4nEd4 00325748 £2 B.165528
T 1167537 DOBSYZI4 28 B 346083 |

B | 35 F44785 0,022 0E04 43 7241357

0| 3§ [P 00542007 45 8,09759

1| F 2101666 0501 ETE a7 5 855463

12 | 38 188907 0,0148347 30 BB
13 3 T 1,0071758 EAl _5,576a8

14 | 4D 173871 | 00477035 a7 534774

15 | 41 JETTT 0,0011043 33 E. 152007

B[ 42 H2E204 0 4Ea23 iF] 5053008
(17T | 4 BH3GZZ 01146171 3B 359053

16| 174687 0,DGEATE 35 533001

19 | 45 42164 DOGHIETE 23 1, 746463
2| 4 TRAET LLOE2E08 ] 1,695868

21 ] a7 FEFIE] £,0305295 43 LETOSE
X | 48 2304E7 0,0052851 41 1,530045

2] 45 474410 00240067 ¥ | 1430987

2 | 50 B17044 01244811 M| 1,201

Rata-rata 0356351 | BO57SEA |

Tabel 3.7 Angka Kesempatan Kerja Setiap Sektor Industrl, Koefisicn Tenaga Kerja Dan

4. Analizis

4.1 Pemilihad Sektor Industri Unpgolan
Dengan menpgunukan komponen utima

analisis faktor (principal component factor

analyzis), akan dipilih scktor-sektor industn

ming  saja vang termasuk sekior industri

koefisien pessamaan pada dua kompaonen
utama i atas. Kemudian vektor karakteritik
dikalikan dengan akar nilai karakieristikaya
sehinggra didapatcan persamaun model fakior

unggulan berdasarkan kritoria-kriteria NT=0T7521 Fi+ 12141 F; (0615694)
pembentuknya, T =0.79808 F, -0,20578 F; {0.679277)

TK=074060 F, + 037233 F; [(0,687245)
4.2 Perhitungan Komponen Utama PPII=080811 F, - 003509 F; {0,654275)

Analisis Faktor Sektor Industri

Unggrulan

Dengan memperhatikan 20 welitor
karakteristik yang berkorespondensi dengan 2
nilai karakteristik terurul maka didapatkan
persamasn komponen utama perfama den
kedua ;

PTIL = -0,23626 F, + ,84860 T, (0,775944)
{4.2)

Rfasi varimax dilakukan dengan normalisas
Kaiser, Schingga didapatkan mode! banu
ENT = 0,08490 F, + 0,52334 F,
NT=0,78232 F, + {06062 F

TP =0.77961 F, -0,26736 F;

Zi = 002B(KNTHUASINTHO.837(TP) -
0125(TKH,179 (PPIN-0,13 1{FTI) TK=076T45F, + 0,31346 F,
Zy = O0A9UENTHO 1L I{NT)HL147(TP)+
0,539 TK )-0,6 5 PPIT)+0,03 7(FTIL) PPIT = 0,80292 F, - 0,00797 F;
4.1} PTHI = -016939 F, + 086444 T,
Vektor karakteristik  tersebut  akan (4.3}

menghasilkan koefisien b, yang merupakan
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Tahel 4.1 Nilpl Karakteristik Dan Veltor Karakteristik

piatriks Korclasi
Miki Frogoesl Propors) Wekbar Farawlenigiy.
Barahkbaiabl Huruletn X X, . Hx Ha

1 249724 0416275 044621 DOZTT48 0483007 085753 0925414 07055 0150672
¢ 1,19624 0199374 061558 DA450853 4,1171070 04470488 0534558 0,656TE4 0037213
3 098757 g, 164805 0,7A01E  DS0502E -0,1387143 0094583 0443745 0715578 0,056+
4 0, Faria 0122882 0,90307 046806 0340020 -0365Y54 02T 0020600 -0 asat
5 034282 DOSTI36 (90020 0511372 0002000 0025264 051676 0059158 0625293
8 023670 DA3ATER 100030 .0.143503 0778481 ,5TE743 0,297040 0144333 0401154
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Gambar 4.1 Represcatasi Variabel / Kriteria Sektor Industri
Unggulan Dalam Sistem Koordinat

Sclanjutnya, faktor F dapat dibitung dengan
mengEunakan

FFo=(GGIGX (4.4)
dimna
F' = (F'F .. F.), m banyaknya
[ekior,
R i e X}, p banyaknya
furiabel,

G = matriks koefisien persamaan husil
rolasi varimex ukuran p x o

Dengan program SAS selunjutnya dapal

dihitung Matriks G dari persamaan {4.4) di

atas. Sehingga didapatkan bentuk persamaan

JURNAL TEKNIK  ¥olume 3 No. 2 November 2004

F,* =0051932(KNT) + 0,31 TAER(NT) 4
0.3051989(TF) + 0,3199542{TK)
0,320225 1{PPLI} - 0,039025 (PTI1)
F,' = 04189762(KNT) 4 0,0769924(NT)
0,196405( TP + 0,287183(TK)
-0,054464(PPLL) + 0,7 146063(PTIL)
(4.3)

[asil perhitungan  Skor  faktor persarnasn

{4.5) untuk 24 sekior industi diberikan pada
tabel 4.2

a0y



Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Skor Faktor Sektor Indostri

Sekior F. TR |

i

1 =7 0,526552 | -O54174 |
2 8 00aE T D22
3 29 117488 | -1,34186
4 30 0541445 -0.48554
5 a1 03018 | 0124E03
B 37 066362 | 4030072
T a1 0, 50818 -0, 3ATEE]
n a4 080606 | 0506049
i 35 0, B2E486 -0 ASTE2
10 36 2001834 -k1tEin
1 aT (0499798 | 0BG
12 38 0970061 | 0545016
13 g ATES | -0,75515
14 40 1000874 | 1,42380
14 41 -1,0584. FE2ENE
15 42 1280487 -1, 33808
17 43 S IFEET | 007254
i1 A4 -1 BEE0E 4,16342
18 a5 D516 | 1,081312
20 46 L BOETE DT
1 a7 -1, 71146 - 2E4RS
o) 48 004047 | 0348298
&3 45 OeERED 02407
24 B0 &, 111584 | L1,64208

Keterangam : - Scktor vang dicetak tebal adalah sektor-sekior

Unggulan berdasarkun faktor | dan sektor vang
digaris buwuhi adalah sekior-scktor ungeulan

berdzsarkan faktor 2.

Duri skor faklor yang direpresentasikan oleh
gambar 4.2, dapat dipethatikan babwa untuk
taktor daya suing dan struktur industri (F, "),
vailu  faktor  vang  menekankan pada
pentingnys  kritoriz’variabel Nilai Tambah
{(NT} , Tingkat Pertumbuhan Cutput Sektoral
(TP} , Tatal Keteckaitan Antar Sektor (TEK)
dan Pengaruh Pengganda Pendapatan Tipe 11
(PPy). memperlihatken ada |5 sektor industri
yang memilikt nilai skor faktor di atas nilas
skor faktor rata-rata atau di atas nol (0). Skor
fakeor dari nilai terbesar secara terurt, yaitu ;
sektor 36 (induseri tekstil, pakaian dan kulit)
dengan nifai sebesar 2091821 ©  scktor 42
(industri barang karet dan plastik) dengan
nilal sehesar | 288487 :  sektor 40 (indusin
kimia) dengan nilai sebesar |, 110974
sektor 38 (industr kertas, burang dari kerlas
dan kerton) dengan nilai sehesar 0970061
sektor 35 (industn pemintalan) dengan nilis
sebesar 0,926465 | sektor 34 (industri rokok)

3

detigan nilai sebesar 080606 @ scktor 32
(industei makanan luineya) dengan  nilai
sebesar 0,56092) ; sekror 30 (industri lepumy,
segala jenis) dengan nilai schesar §1,541449
sektor 27 (mdusti  pengolalan dan
pengawetan mekanan) dengan nilal sebesar
328352 ;| =cktor 33 (industri )
dengan nilzi sebesar 0308151 ; sekior 37
(ncdustri bambu, kayu dan rotan) denzan nilad
sebesar (L119798 ; sckior 50 (ndusii barung
fain wyang belum  digolongkan  dimanapin)
dengin nilai scbesar O0,111594 - sckior 44
{zndustri alat pengunghkutan dan
perbaikunnya) dengan nilai sehesar 0086589
; scktor 4B {industri mesin, alat-alat dan
perlengkapan listrik) dengan nilul sebesar
0.04147 dan  sektor 28 (industri minyak dan
lemak) dengan nilai sebesar 0,.0328557,
Sedangkan  untuk  faktor  potensi
pencapaian nilai tembah dan days SeTap
tenaga kerja industri (F;'), vaitu faktor vang
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menekankan pada pentingnva kntenafvarabel
besarnya nilal Koefisien Nilai Tambah {(KNT)
dan Pengaruh Pengganda Tenaga Kerju Tipe
I (T, memperiihatkan ada 7 sektor mdustri
yang memiliki nilai skor faktor di atas nilad
shor Taktor rala-rata ataw di atas nol (0). Skor
faktor dari nilai yang terbesir sacara terumt,
yaim 3 acktor 41{industrt pengilangan minyak
bumi} dengan nilai schesar 3,520016 ; sekdor
40 {industri kimia) dengan  wmilai o sebesar
1423501 ; sekior 45 {(industri dasar besi dan
baja) dengan nilai sehesar 1,091312 ; sektor
38 (industri kertas, barang dan kertas dan
karton) dengan milai sebesar 0646916 ; sektor
34 (industd rokok) demgan nilur sebesar
. 506049 & sektor 48 (mdusin mesin, alat-alat
dan perlengkapan listrik) dengan nilai sebesar
146238 dan scktor 31 (mdustri gula)
dengan nilal schesar 0, 124603,

Adapun diantara scktor-sekior mdustri
veng memiliki nilai skor akeor di atas rata-
raty (0 baik terhadep [aktor kesatu maupun
terhadap faktor kedua, Nilai skor faktornya
secara terurut dari yang terbesar adalah scktor
40 (TIndustri kimia), sekior 38 (Industm kertos,
barang duni kertas dan kerion), sektor 34

000000 -

‘ 2000000

Skor Faktor

L U]

TN ) I
m{Th'Lﬂ [ilﬂm u

(Industri rokok) dan sektor 45 (Industt mesing
alat-alat dun perlengkapun bsink), Pada tabel
4.2 sektor-sektor tersebut merupakan sektor-
scktor yang nomor kode sektomya dicetak
tchal  sekalipus dimans bawahi,.  Keempat
sektor industn itulah yang mempikan sckior-
scktor  industti unggulan  terpilih vang
sesunperubmya,

Schapgai ilustrazi, pada  gambar 4.3
berikut ind kedus kom wlami,  hasil
rotasi varimax (F, dan Fy'), digambarkan
pada diagram (ruang duwa dimensi}, dengan
sumibu dater (sumbu utama 1) sebagai Fi o
dan Fa menyatakan sumbuy tegakmya (sumbuy
utama 2) dan kualitas represeotatit di R
schesar 61,56 %a.

Dari grafik werschut terlihat denpan jelas
hahwa sektor-sekior
indunstid unggulan torpilih, yaitd sektor 20
(industn kimia) ; sekilor 38 (ndusto kertas,
barang dari kemas dan kartom) ; scktor 34
(industri rokok) dan sektor 48 (ndusini mesin,
alat-alat dan perlenghkapan hstik) selurshnya
lerlelak pada kuadran pertamal |}

REPRESENTASI SKOR FAKTOR ‘

ZTAN #3037 32 33 34 36 33 37 M FF AU A7 42 47 44 45 45 47 452 40 BD

e kior

m Skor Faktor 1
B Skor Faktor 2
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Gambar 4.2 AEPAESENTAS! SKOR FAKTORINDIVIDU SEKTOR INDUSTRI
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Gambar 4.3 Representasi Individa Scktor Industr] Menurut
Skor Faktor Dalam Sistem Koordinat

5. Kesimpalan

Berdasarkan hasi] pengumpulan dan
pengolahan data dan analisis dengen mengacu
pada lujuin peneliban yang telah ditetapkan,
maka dapat ditarik beberapu kesimpulan
sebagal berikut :

1. Model Input-Output yang dikembangkan
untuk menennikan total putput optimal
setiap sekior industri yang akan
memberikan total nilai tambah selurah
sektor industri yang maksimal pada tahun
2003, membentuk persamaan optimasi
dalam hentuk persamaan programa linice
denpan formulasi matcmatis sebagad
herikut:

Fungsi Obyekif ;
Maksimasi Z=vX

Dengan Kendala
M-A1X=F

Dengan Syarat Nilai-nilai :
X=0
dimuna :
|.| =
nilai tambah bruto
I = matriks identitas
A = meainks koefizicn
teknologt / koefisien input

matriks kocfizien

312

X = miatriks total outp
foptimal)
F = vektor kolom

proveoksi permintaan akhir

2. Scktor-seklor mdustri unggular terpilin,
yaitu sektor 40 (industr kimia)y @ seklor 38
{industri kertas, barang dan kertas dan
karton) | sektor 34 (industri rokok) dan
geklur 48 (ndustei mesin, slat-alat dan
perlengkapan bistrik) seluruhnva terletak
pada kuadran perluma | 1)
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Tahel Klasifikasl 66 Sektor untuk Selitor Indostri
Padu Tubel Input-Cutput Indonesio 1995

34

Kode Mama Selktor
Sektor -
T Frdusiri prngnlahan dar pergawetan makanan
24 Trdrstrs peinpak don lesiak
P Imdnsiri peappifingrar padi
30 Indnstri tepung, segale fenls
31 Tndusirl gula
32 Indusiri makanan lafnnyn
33 Trdustel mild s
34 Tndustri rokok
35 Tnduserd pemintalan
A6 Industri tekswil, pakaian dawn kallt
aT Todlustrd hamebu, Rayn dan roms
3R fndusiri kertas, barang dord kertos dar korien
3a Trednne! papiek dan pestivide
di Imdustri kimin
41 Pengilangan minyak fumi
42 Indnysiri barang karet don plasiik
43 Tnduseri bararg-harang dari minerad bakan logam
i Tndugird semen
45 Indusiri dasar besi dan baje
Ay Trdluztrd logoenr dusar heken besi
47 Inidustei barang dard logiw
48 frveduastrd meesin, wlat-alat dan perienghapan feieik
49 Irvalrasers oot pengempkaton dan perbaikan
i | Trdnestrl Buraeng fain yong belvm digofonglon dimanapun
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SETIAP ORANG BISA MENJADI WIRALUSAHA

Oleh :
Juhny Sast

Kewirausahaan dalam batas  terteniu
adalah untuk semua orang. Mengapa?

Pertama, setiap orang memiliki cita-cita
atan sekurang-kurangnya harapan untuk
meningkatkun kualitas hidupnya sebagai
manusia.  Ini  adalah  nluist yang
mendorong manusin  nonmal  untuk
bekerja dan  berusaha.  "lnmomsi"
berkaitan dengan salah satn  potens
kemanusizen, vakni daya imajinasi
kreatif,

Manusia satu-satunya mahluk  cptaan
Tuhan yang dianugerahi daya imajinasi
kreatif, ia dapat menggunakannya untuk
berpikir. Pikiran itu dapat diarahkan ke
masa lalu, masa king, dan masa depan.
Diepgan berpikir, ia dapat mencari jawab
atas  sejumlah  pertanyzan  seperth:
Darimana aku berasal? Dimana aku seat
mni?, kemana aku akan perg? Dan apa
vang akan aku wariskan kepada dunia
ini?

Menclusuri sejarah pribadi di masa lalu
dupat memberikan gambaran mengenal
kekuatan dan kelemahan sescorang, [h
dalamnya terdapat sejumlab pengalaman
hidup: hambatan dan  kesulitan  yang
pernah  kita hadapi, bapaimana kita
mengatasimys, kegagalan dan
keberhasilan, kesenangan dan kepedihan,
dsh.. Namun, karena semuanya sudah
berlalu, make tidak banyak lagi vang
dupat dilakukan uniuk mengubah semua
im. Kita harus  menerimanya  dan
memberinya makna yang lepal serta
meletakkannya dalam suatu perspektif
masa kini dan masa depan (Harefa:
Sukvey Tanpa Gelgr, Gramedia Pustaka
Utama, 1998).
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Masa kini, menceritakan situasi nvata i
mana kira berada, apa yang telah dan apa
vang belum kita miliki, apa yang kita
telabi dan apa yang belum kit nikmati,
apa yang menjadi fugas dan tanggung
jawab kita dan apa yeang menjadi hak
asusi kila sebapal manousia, dan lam
sebagzainya. Dengan menyadar
keberadaan kita saat imi, kita dapat
bersyubkur atau mengeluh, ki dapat
berpuas dim atay menentukan  sasaran
herikutnya. dan seterusmya.

Masa depan  memberikan  harapan,
sekurangnya demikianlah bagi mercka
yang beriman. Bila kita memiliki masa
lalu yang tidak menvenangkan, dan
masih berada pade siwasi dan kondisi
yang helum sesual dengan cita-cita atau
impian  kma.  Wajar  pka  Jai
mengharapkan masa depan yang lebih
baik, leboh ceral, lebih menvenangkan.
Sehab selama masth ada hari esok, segala
kemmungkinan masih tetap terbuka lebar
(terlepas dan pesimisme atau optimisime
mengenal hal i),

Jelas bahwa masa lalu, masa kini, dan
masa depan berlalian langsung dengan
daya irnajinasi kita. Di dalam masa-masa
itwlah  segala  hambatan  (obstacle),
kesulitan (fordship), dan  kesenangan
atau suka cita {very rewarding [ife)
bercampur baur jadi sam. Tika Poppy
King mengatakan bahwa ketiga hal ttulah
vang dihadapi oleh seomng wirausaha
dalam hidanp apapun, maka bukankah it
berartt bahwa  kewirausahaan  adalah
untuk semua orang? Siapakah manusia di
muka bwmi ini yang ndak pemah
menghadapi  hambatan  dan kesulitan
untuk mencapai cita-cita dan impiannya?
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Kedua, kewirausahaan itu pada dasamya
untuk semua orang, karena hal itu dapat
dipelajari. Drmucker, pernah  menulia
dalam Jnmovation and Enirepreneurship
bahwwa,  "Seviap orang  vomg  memiliki
keheranian wntuk menpambil keputusan
dapat belajar menfadi wirausaha dan
berperilaku  seperti  wirausaha, sebab
kewliraisahican fehih merupalkan
perilaku  deripada gefala  kepribadian
yang dasarrya ferletak pada Ronsep dan
feori, bukan pada  intuisi® Perilabou,
konsep, dan teorl merupakan hal-hal vang
dapat  dipelajari  oleh  siapapun  juga.
Sepanjang kita bersedia membuka haci
dan pikiran untuk  belajar, maka
kescmpatan  untuk  menjadi  wiraussha
tetap terbuka. Sepanjang kita  sadar
bahwa  belajar  pada  hakekainya
merupakan suatu proscs berkelanjutan,
tidak selalu berarti dimulai dan berakhir
di sekolah atau umiversitas tertentu, tatapi
dapat dilakukan seumur hidup, di mana
saja  dan kapan saja, maka belajar
berwirausaha dapat dilakukan oleh sispa
saja, meski tak harus berarti menjadi
wirausaha "besar”,

Ketiga, fakta sejarah  menunjukkan
bahwa wirsusaha vang paling berhasil
sekalipun pada dusamya adalah manusia
biasa. Sabeer Bathia, seorang digital
EMPEPreEnRcHT yang meluncurkan
hotmail.com tangzal 4 Juli 1996, baru
menyadari hal ini setelah ia berguru
kepada orang-orang seperti Siegve Jobs,
pencmu komputer pribadi  (Apple).
Kesaduran iy membuamya  cukup
petcaya diri ketika menetapkan harga
penemuannya senilal 400 juta dollar AS
kepada Bill Gates, pemilik Microsoft,
yang juga manusia biaza,

Keempar, setelah mempelajari kiat-kiat
sukses  puluhan  wirausaha  kecil,
menengah dan  besar, dalam  konteks
lokal-nasional-regional sampal

ilG

nternastonal-global-dunia, maka sampai
pada kesimpulan bahwa kiat-kial sukses
mercka sangatlah sederhana. Dabam buky
Berwirausaha Dari Nol karanpan Harefa
disatmpaikan behws mercka: digerakkan
oleh ide dan impian, lebih mengandalkan
kreativitas, menunjukkan  keberanian,
percaya pada hoki, rapi lebih percaya
pada wusaha nyals, melhat masalah
scbagal peluang, memilih usaha sesuai
hobt dan minat. mulai dengan modal
seadanya, scnang  mencoba hal bam,
selaln bangkit dan kepagalan, dan tak
mengandalkan gelar akademis.

Anugerah  Pekerti,  mendefinisikan
kevirausahaan sebagai fangEanan

ferhadap peluang wieha vang terunskan
dalem  seperanghat  findokan  sera
membuahiean  havil  berupa  organivesi
usctha vang melembaga, produlail. dan
movalif. Saya jugs scpendapat dengan
Howard H. Stevenson, mantan Presiden
Harvard  Business  School  wvana
metmnaharm kewirausabaan sebagai swary
pola perilakie mangjerial yang ferpady
dalam  upaya  pemanfagtan  peluang-
peluang  yakhg tervedia ferrpic
mempaiaiian stimberdayea Vg
dimilikinya. Sava mendukung pendapat
Drucker bahwa pemanfaatan  peluang
merupakan definist vang tepal untuk
kewirausahaan dan  bahwa  seorang
wirausaha harus mengalokasikan
sumberdaya  dari  bidang-bidang  vang
memberi hasil rendah atau menurun ke
bidang-bidang vang member hasil tinggi
atay meningkat.

Semua  orang  berpotensi menjadi
wirausaha. Namun apakah la wirausaha
yang berhasil, setemgah berhasil, atauw
gagal, sty soal lain, Sama seperti orang-
orang yang berpotensi menjadi presiden
fidak semuanya menjadi  presiden
sungguhan,  sementara  yang  tidak
disangko-sangka  menjadi presiden
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berhiagil menjadi presiden. Artinya, antara
lnin, tak ada konsep atau teori yang
bersifat mutlak,  juga tentang
keowirausahaan,
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