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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT
Crumb rubber production at PT. XYZ experiences bottlenecks in both wet and dry
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company data. The results show that the total average processing time required to
produce crumb rubber is 14,807.83 minutes. Simulation results identified
bottlenecks mainly at the raw material and drying stages. After optimization, the
utility value in the drying process decreased from 19.11% to 6.37%, while the
drying machine utility decreased from 9.15% to 3.05%. These results indicate that

the proposed simulation model can reduce bottlenecks and improve production
process efficiency.
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EMAIL ABSTRAK

Proses produksi crumb rubber di PT. XYZ mengalami bottleneck pada proses
basah dan proses kering yang menyebabkan penumpukan bahan baku serta
menghambat kelancaran produksi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
*nadyayusri@unsam.ac.id waktu proses standar pada setiap stasiun kerja dan mengoptimalkan proses
4dewiyana@unsam.ac.id produksi menggunakan simulasi perangkat lunak ProModel. Penelitian
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data yang diperoleh melalui observasi
langsung, wawancara, dan data sekunder perusahaan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa total waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk memproduksi
crumb rubber adalah 14.807,83 menit. Hasil simulasi menunjukkan adanya
bottleneck terutama pada tahap bahan baku dan mesin pengering. Setelah
dilakukan optimasi, nilai utilitas pada proses pengeringan menurun dari 19,11%
menjadi 6,37%, sedangkan utilitas mesin pengering menurun dari 9,15% menjadi
3,05%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa simulasi ProModel dapat mengurangi
bottleneck dan meningkatkan efisiensi proses produksi.
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PENDAHULUAN

Permintaan global terhadap karet alam yang terus meningkat mendorong pertumbuhan industri
pengolahan karet di Indonesia [1]. Tanaman karet tersebar luas di berbagai wilayah Indonesia,
khususnya di Pulau Sumatera, dan dikelola oleh berbagai pihak, termasuk perusahaan negara, swasta,
maupun petani rakyat [2]. Salah satu perusahaan yang bergerak di bidang agroindustri karet adalah PT.
XYZ, yang memproduksi crumb rubber. Produk ini termasuk dalam kategori setengah jadi dan
digunakan sebagai bahan baku untuk berbagai industri seperti ban, sol sepatu, dan produk berbahan
dasar karet lainnya [3]. Perencanaan produksi memegang peranan penting dalam menentukan
kemampuan suatu perusahaan dalam memenuhi kebutuhan produk. Ketidaktepatan dalam perencanaan
dapat menyebabkan ketidakseimbangan beban kerja dan terjadinya penumpukan atau bottleneck pada
proses produksi [4].
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Bottleneck merujuk pada kondisi ketika beberapa stasiun kerja mengalami beban kerja yang
tinggi, sedangkan stasiun lainnya menunggu pasokan bahan atau input dari proses sebelumnya [5]. i
PT. XYZ, proses produksi crumb rubber terbagi menjadi dua tahap utama: proses basah dan proses
kering. Pada tahap basah, bahan baku harus terlebih dahulu disimpan dalam gudang penyimpanan,
yang kerap mengalami penumpukan hingga 58.821 kg per hari. Proses awal berupa pencucian bahan
baku sering kali menjadi titik kritis karena kapasitas mesin yang terbatas tidak mampu menampung
seluruh bahan yang tersedia. Jika tidak ditangani dengan baik, hal ini akan berdampak pada proses
selanjutnya karena stasiun berikutnya juga memiliki kapasitas terbatas. Masalah serupa juga terjadi
pada tahap kering, khususnya pada proses penjemuran yang membutuhkan waktu hingga 10 hari [2].
Waktu proses yang panjang ini menyebabkan bahan baku tertahan dalam sistem, menimbulkan antrean
dan memperlambat pencapaian target produksi harian [5].

Simulasi merupakan salah satu pendekatan efektif dalam memvisualisasikan kondisi proses
aktual tanpa harus melakukan eksperimen langsung di lapangan [6]. Dengan melakukan simulasi,
kondisi sistem dapat ditiru dan dianalisis untuk melihat potensi perbaikan dan efisiensi [7]. Oleh
karena itu, penelitian ini menggunakan simulasi proses produksi di PT. XYZ untuk mengidentifikasi
dan mengatasi permasalahan bottleneck yang terjadi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif, dengan tujuan untuk
menggambarkan faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi proses produksi, baik dari segi waktu
maupun aspek lainnya. Pengolahan data dilakukan dengan menghitung waktu proses yang diperlukan
dalam produksi crumb rubber, berdasarkan hasil observasi langsung di lapangan[8]. Optimasi proses
produksi crumb rubber dilakukan dengan menggunakan bantuan sofiware ProModel. Tahapan
optimasi mencakup pemodelan proses produksi, pengaturan parameter simulasi, serta penggunaan
menu-menu pada ProModel sebagaimana ditulﬁljukkaan pad
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Gambar 1. a) Menu Location; b) Menu Entity

Pada Gambar 1, menu Jocation (a) berguna mengatur proses atau aktivitas spesifik yang
terjadi di lokasi serta menentukan kapasitas, waktu proses, dan logika pemrosesan. Menu Entity (b)
kegunaannya untuk memodelkan pergerakan dan perilaku entitas di sepanjang jalur proses serta untuk
gnenentukan atribut entitas seperti ukuran, prioritas, (dan jenis
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Gambar 2. a) Menu Resources, b) Menu Path Networks
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Pada Gambar 2, menu resources (a) berfungsi untuk menampilkan menu yang berisi sumber
daya dalam pekerjaan seperti, operator, mesin, dan lain-lain. Menu path networks (b) berfungsi untuk
menggerakan model yang ada pada entitas dan juga memodelkan rute yang digunakan entitas atau
resource untuk bergerak di dalam sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Kecukupan Data

Pengujian kecukupan data dilakukan untuk memastikan bahwa jumlah data pengamatan yang
digunakan sudah mencerminkan kondisi sebenarnya [10]. Dalam penelitian ini, waktu proses pada
masing-masing elemen kerja diamati sebanyak 30 kali. Hasil uji kecukupan menunjukkan bahwa
seluruh elemen kerja telah memenuhi syarat jumlah pengamatan yang cukup, sebagaimana
ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Uji Kecukupan Data Elemen Kerja

No Elemen Kerja N’ N Keterangan

1 Memecah getah karet sehingga 0,6166 30 Cukup
membentuk gumpalan.

2 Pembersihan/mencuci bahan baku 0,1459 30 Cukup
getah karet pada bak.

3 Mencacah getah karet sehingga 0,2082 30 Cukup
berbentuk bubur

4 Penggilingan getah karet yang 0,9873 30 Cukup
sudah dicuci membentuk blanket

5 Membawa blanket menuju 1,9020 30 Cukup
penjemuran

6 Membawa blanket hasil jemuran 2,7701 30 Cukup

7 Peremahan blanket menjadi 6,1124 30 Cukup
potongan lebih kecil

8 Pengisian karet remah kedalam 0,7711 30 Cukup
trolley

9 Proses pengeringan karet remah 0,0342 30 Cukup

10 Pembongkaran trolley 11,6960 30 Cukup

11 Pengepresan karet biskuit menjadi 0 30 Cukup
bendela padat

Uji Kenormalan Data

Selanjutnya dilakukan uji kenormalan menggunakan metode non-parametrik Kolmogorov-
Smirnov dengan bantuan perangkat lunak SPSS. Berdasarkan hasil pengujian, seluruh elemen kerja
memiliki nilai signifikansi di atas taraf a = 0,05, yang berarti data berdistribusi normal terlihat pada
Tabel 2. Ini menunjukkan bahwa data layak digunakan untuk analisis lanjutan dengan asumsi
distribusi normal [11].

Tabel 2. Rekapitulasi Uji Kenormalan Data Elemen Kerja

No Elemen Kerja Test Statistic o Keterangan

1 Memecah getah karet sehingga 0,195 0,05 Normal
membentuk gumpalan.

2 Pembersihan/mencuci bahan baku 0,246 0,05 Normal
getah karet pada bak.

3 Mencacah getah karet sehingga 0,243 0,05 Normal
berbentuk bubur

4 Penggilingan getah karet yang 0,255 0,05 Normal

sudah dicuci membentuk blanket
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No Elemen Kerja Test Statistic o} Keterangan
5 Membawa blanket menuju 0,258 0,05 Normal

penjemuran
6 Membawa blanket hasil jemuran 0,312 0,05 Normal
7 Peremahan blanket menjadi 0,259 0,05 Normal
potongan lebih kecil
8 Pengisian karet remah kedalam 0,191 0,05 Normal
trolley
9 Proses pengeringan karet remah 0,253 0,05 Normal
10 Pembongkaran trolley 0,273 0,05 Normal
11 Pengepresan karet biskuit menjadi 0,200 0,05 Normal
bendela padat

Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman dilakukan untuk memastikan bahwa data waktu proses dari masing-masing
elemen kerja memiliki pola yang stabil [10]. Hasil rekapitulasi menunjukkan bahwa seluruh elemen
kerja memenuhi kriteria keseragaman, sehingga dapat digunakan dalam perhitungan waktu produksi
secara valid dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Uji Keseragaman Data Setiap Elemen Kerja

No Elemen Kerja Keterangan

1 Memecah getah karet sehingga membentuk Seragam
gumpalan.

2 Pembersihan/mencuci bahan baku getah karet Seragam
pada bak.

3 Mencacah getah karet sehingga berbentuk bubur Seragam

4 Penggilingan getah karet yang sudah dicuci Seragam
membentuk blanket

5 Membawa blanket menuju penjemuran Seragam

6 Membawa blanket hasil jemuran Seragam

7 Peremahan blanket menjadi potongan lebih kecil Seragam

8 Pengisian karet remah kedalam trolley Seragam

9 Proses pengeringan karet remah Seragam

10 Pembongkaran frolley Seragam

11 Pengepresan karet biskuit menjadi bendela padat Seragam

Waktu Siklus

Untuk mengetahui total waktu yang diperlukan dalam memproduksi crumb rubber maka
diperlukan untuk menghitung waktu siklus nya, dengan cara menghitung rata-rata waktu proses
produksi berdasarkan 30 pengamatan [12]. Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan waktu
siklus dalam memproduksi crumb rubber setiap elemen kerjanya.

Tabel 4. Rekapitulasi Waktu Siklus Setiap Elemen Kerja

, Waktu Siklus
No Elemen Kerja Rata-Rata (Menit)
1 Memecah getah karet sehingga membentuk 20,39
gumpalan.
2 Pembersihan/mencuci bahan baku getah karet 60,18
pada bak.
3 Mencacah getah karet sehingga berbentuk bubur 40,14
4 Penggilingan getah karet yang sudah dicuci 20,41
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, Waktu Siklus
No Elemen Kerja Rata-Rata (Menit)
membentuk blanket

5 Membawa blanket menuju penjemuran 10,29

6 Proses penjemuran blanket 14.400

7 Membawa blanket hasil jemuran 10,39

8 Peremahan blanket menjadi potongan lebih kecil 5,27

9 Pengisian karet remah kedalam #rolley 15,18

10 Proses pengeringan karet remah 140,31

11 Pembongkaran trolley 5,55

12 Pengepresan karet biskuit menjadi bendela padat 0,2

Total 14.731,97
Waktu Normal

Untuk mengetahui waktu dalam menyelesaikan pekerja maka diperlukan menghitung waktu
normalnya [13]. Dalam memproduksi crumb rubbeer, waktu normal yang ditempuh setiap elemen
kerja dalam memproduksi dapat dilihat dari hasil perhitungan tabel rekapitulasi sebagai berikut.

Tabel 5. Rekapitulasi Waktu Normal Setiap Elemen Kerja

No Elemen Kerja Waktu Normal
(Menit)
1 Memecah getah karet sehingga membentuk 23,56
gumpalan.
2 Pembersihan/mencuci bahan baku getah karet 63,19
pada bak.
3 Mencacah getah karet sehingga berbentuk bubur 45,56
4 Penggilingan getah karet yang sudah dicuci 24,70
membentuk blanket
5 Membawa blanket menuju penjemuran 12,86
6 Proses penjumran blanket 14.400
7 Membawa blanket hasil jemuran 12,99
8 Peremahan blanket menjadi potongan lebih kecil 6,38
9 Pengisian karet remah kedalam trolley 16,70
10 Proses pengeringan karet remah 147,33
11 Pembongkaran trolley 6,89
12 Pengepresan karet biskuit menjadi bendela padat 0,24
Total 14.760,40

Waktu Standar

Waktu standar adalah waktu yang ditetapkan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan tertentu,
yang mencakup waktu normal ditambah toleransi untuk kelelahan, istirahat, dan hambatan-hambatan
lain yang tidak dapat dihindari [14]. Untuk menghitung waktu standar dari perusahan pertama harus
menghitung tingkat allowance yang di peroleh. Dengan hasil perhitungan pada tabel rekapitulasi

sebagi berikut.
Tabel 6. Rekapitulasi Waktu Standar Setiap Elemen Kerja
No Elemen Kerja Waktu Standar
(Menit)
1 Memecah getah karet sehingga membentuk 28,39
gumpalan.
2 Pembersihan/mencuci bahan baku getah karet 65,91

pada bak.
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No Elemen Kerja Waktu Standar
(Menit)
3 Mencacah getah karet sehingga berbentuk bubur 51,48
4 Penggilingan getah karet yang sudah dicuci 30,01
membentuk blanket
5 Membawa blanket menuju penjemuran 17,55
6 Proses penjemuran blanket 14.400
7 Membawa blanket hasil jemuran 18,38
8 Peremahan blanket menjadi potongan lebih kecil 7,21
9 Pengisian karet remah kedalam trolley 20,21
10 Proses pengeringan karet remah 158,53
11 Pembongkaran trolley 9,75
12 Pengepresan karet biskuit menjadi bendela padat 0,30
Total 14.807,83

Simulasi Proses Produksi Perusahaan

Berdasarkan Simulasi proses produksi aktual yang terjadi pada perusahaan, hasil simulasi

menggunakan Software ProModel sebagai berikut [15][16].
&} latihan 3 perusahaan.rdb - Output Viewer 3DR
File View Tools Window Help

S IpE -~ B8 &  Vew| <uddnedviews ~ Ny

General | | Locations

Mesin breaker

Bak blending

Hammes mill

Mesin Creeper
Penjemuan

Mesin Shreddes
Bucket conveyor
Mesin Diying
Pembongkaran Trolley
Mesin press

Dari Gambar 3. menjelaskan bahwa penjemuran memiliki nilai utilitas tertinggi yaitu sebesar
19,11% dengan jumlah current contents terbanyak yaitu sebanyak 28.801 kg. Kemudian nilai utilitas
tertinggi selanjutnya berada pada mesin drying dengan nilai utilitas sebesar 9,15% dan jumlah current
contents sebanyak 280 kg. Hal tersebut dapat menyebabkan terjadinya bottleneck pada proses produksi

[17][18].

Usulan Perbaikan

Usulan perbaikan yang dilakukan dengan cara melakukan penambahan kapasitas pada stasiun
proses produksi yang bermasalah yaitu pada proses penjemuran dan pad mesin drying. Usulan
perbaikan pada proses penjemuran dilakukan dengan cara penambahan kapasitas yang dilakukan

T3 General Report (Normal Run - Rep. 1)
Location States Muki Faied Asrrvals Entity Activity Entity States

latihan 3 perusahaan.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Gambar 3. Simulasi Aktual Perusahaan

sebanyak 4 skenario. Hasil usulan perbaikan dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 7. Usulan Perbaikan Proses Penjemuran

No Jenis Simulasi Perbaikan Nilai Utilitas (%)
1 Aktual 19,11
2 Skenario 1 Penambahan Kapasitas 12,74
50.000 kg
3 Skenario 2 Penambahan Kapasitas 9,55
100.000 kg

41

Scheduled Time (HR) Capacity Total Entries Avg Time Per Entiy (MIN) Avg C M axi C Current Contents % Utilization
350,00 3000.00 21601.00 2038 2038 22,00 21.00 068
360,00 8000,00 21580.00 60.10 60.04 63,00 61.00 0.75
360,00 400000 21519.00 4010 3995 44,00 39.00 1.00
360,00 4000,00 21480.00 2040 2029 25,00 20,00 051
360,00 100000,00 43061.00 958393 1910631 28834,00 28801.00 181
350,00 8000.00 1426000 527 348 26,00 7.00 004
360,00 8000,00 14253.00 15,16 10,00 43,00 35.00 013
360,00 1000.00 14218.00 13855 9148 311.00 280.00 815
350,00 1000,00 13938.00 554 358 23,00 10,00 036
360,00 90,00 13928.00 348 225 13,00 9.00 250
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No Jenis Simulasi Perbaikan Nilai Utilitas (%)
4 Skenario 3 Penambahan Kapasitas 7,54
150.000 kg
5 Skenario 4 Penambahan Kapasitas 6,37
200.000 kg

Untuk memperjelas pergerakan nilai utilitas dari proses penjemuran dapat dilihat dari grafik
pada Gambar 4. berikut ini.

Persentase Utilitas

40
A Penjemuran
£ 20 —@4 o Nilai
= \@ Utilitas (%)

Y m
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V\:é' (_\)@ (_\)@ c.\)& c.\)&
Simulasi

Gambar 4. Grafik Persentase Utilitas Penjemuran

Selanjutnya dilakukan perbaikan pada mesin drying. Perbaikan dilakukan dengan cara
penambahan kapasitas mesin dilakukan sebanyak 2 kali skenario. Hasil simulasi terhadap skenario

tersebut dapat dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel 6. Usulan Perbaikan Mesin Drying

No Jenis Simulasi Perbaikan Nilai Utilitas (%)
1 Aktual 9,15
2 Skenario 1 Penambahan Kapasitas 4,57
1000 kg
3 Skenario 2 Penambahan Kapasitas 3,05
2000 kg

Untuk memperjelas pergerakan nilai utilitas dari mesin drying dapat dilihat dari grafik berikut
ini. Berdasarkan Gambar 5, nilai utilitas mesin drying pada kondisi aktual sebesar 9,15%. Setelah
dilakukan penambahan kapasitas sebesar 1.000 kg pada Skenario 1, nilai utilitas menurun menjadi
4,57%, sedangkan pada Skenario 2 dengan penambahan kapasitas 2.000 kg, nilai utilitas turun menjadi
3,05%. Penurunan nilai utilitas tersebut menunjukkan bahwa penambahan kapasitas dapat mengurangi
beban kerja mesin drying dan membantu meminimalkan terjadinya bottleneck pada proses produksi.

Persentase Utilitas Mesin Drying

10 B 15
5 /
o
==0== N\ilai Utilitas (%)

0
AKTUAL SKENARIO1 SKENARIO 2
Simulasi

Utilitas

Gambar 5. Grafik Persentase Utilitas Mesin Drying
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KESIMPULAN

Waktu standar yang di tempuh oleh perusahaan dalam memproduksi crumb rubber adalah
selama 14.807,83 menit atau jika di bulatkan dalam bentu hari kurang lebih selama 10 hari.
Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa dengan melakukan
penambahan kapasitas pada lahan penjemuran sebanyak 3 kali lipat dari lahan yang ada dapat
menurunkan nilai utilitas dan tingkat terjadi nya bottleneck. Nilai utilitas dari perusahaan pada proses
penjemuran sebesar 19,11% menurun setelah dilakukan simulasi menjadi 6,37%. Kemudian pada
simulasi selanjutnya ialah penambahan mesin drying menjadi 3 mesin juga dapat menurunkan nilai
utilitas mesin dan juga dapat mengurangi terjadi nya bottleneck pada proses produksi. Dari awal nilai
utilitas sebesar 9,15% menurun setelah dilakukan simulasi menjadi 3,05%. Maka dari itu disarankan
kepada perusahaan memperluas lahan penjemuran dan melakukan penambahan mesin drying agar
proses produksi crumb rubber lebih optimal dan dapat meminimalkan terjadinya bottleneck.
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