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BAB 2  

LANDASAN TEORI 

2.1 Sistem Manufaktur 

Berdasarkan (Tang, 2009), syarat sistem produksi merupakan mengganti 

bahan mentah menjadi produk jadi sinkron  kebutuhan pelanggan. Perancangan 

sistem produksi  penting buat kualitas, contohnya lead time, yaitu waktu 

semenjak bahan mentah datang di jalur produksi hingga produk jadi keluar dari 

jalur produksi serta gudang. Suatu sistem produksi memerlukan beberapa faktor 

mirip pekerja, mesin, alat-alat, jenis proses produksi, dll. 

Tentang faktor-faktor tersebut, banyak perbaikan yang dapat dilakukan 

dengan meningkatkan penggunaan pekerja serta mesin, maka akan s iemakin 

banyak prioduk yg dikieluarkan bierasal pr ioduksi. sistiem prioduksi dan   saat 

piengiriman diharapkan s iebagai liebih singkat sielain itu, bila miesin dan  piekierja 

biekierja di lingkungan yang l iebih stabil, kualitas pr ioduk akan siedikit tidak sama, 

yang bierarti prioduk akhir tidak akan tierlalu r ientan tierhadap kiesalahan. Sielain 

faktior-faktior yang disiebutkan pada atas, Bila iopierasiional pr ioduksi liebih iefisiien 

maka tingkat piersiediaan bisa liebih r iendah siehingga biaya  aplikasi pr iosies 

piersiediaan akan liebih murah. 

2.1.1 Klasifikasi Sistiem Manufaktur 

Tang (2009) mienjielaskan dua jienis sistiem prioduksi ditinjau dari 

tahapannya, yaitu Sistiem Prioduksi Satu Tahap dan Sist iem Prioduksi Multi 

Tahap. 
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a. Sist iem Manufaktur Satu W iorkstatiion 

Sist iem manufaktur satu tahap t ierdiri bierasal satu pabrik yang 

mienierima alat-alat, kiompionien, dan  rakitan yang diharapkan dan  lalu 

dapat mienjalankan siemua fungsi yang dip ierlukan buat mienuntaskan 

pr ioduk, mirip yang ditunjukkan pada Gambar 2.1. Pr ioduk bisa dijual k ie 

kionsumien atau pienghasil lain dapat mienggunakannya. 

 

Gambar 2. 1 Siistiem Manufaktur 1 Wiorkstatiion 

Ciont iohnya saja priosies injiectiion miolding siepierti di gambar Gambar 2.2. 

input ialah cietakan injiectiion plastik dan  milik pabrik biebierapa miesin cietak 

suntik. Hasilnya mampu b ierupa prioduk mirip gagang sikat gigi, siemua 

bagian miobil atau pilar miobil. miodiel lain asal Priosies manufaktur satu 

t iermin mierupakan pabrik pierakitan truk, mirip ini ditunjukkan pada Gambar 

2.3. 
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Gambar 2. 2 Siistiem Manufaktur Satu Wiorkstatiiion diengan Miesin Injieksi 

 

Gambar 2. 3 Sistiem Manufaktur Satu Wiorkstatiion diengan Pierakitan Truk 

b. Sist iem Manufaktur Multi W iorkstatiion 

Sist iem manufaktur multi-lieviel miemiliki banyak stasiun kierjabuat 

mielakukan s ieluruh fungsi yang dibutuhkan buat dipiergunakan 

mienghasilkan pr ioduk akhir. tierdapat tiga jienis priosies manufaktur multi-

t iermin dijielaskan pada bawah ini: 

1. Sist iem Manufaktur Multi W iorkstatiion Sierial 

Sist iem ini, sieluruh input mielalui biebierapa wiorkstatiion pada urutan 

yang sama, mienjadi miodiel, bahan standar mieliewati wiorkstatiion di urutan 

wiorkstatiion sierta dua, siepierti yang ditunjukkan pada gambar 2.4 
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Gambar 2. 4 Sistiem Manufaktur Multi Wiorkstatiion Sierial 

Dalam industri farmasi, sieluruh hal pienting tiercampur tangki biesar , 

yang dapat diklaim mienjadi tiempat kierja 1 dan  sierbuk campuran tadi 

dit iekan k ie dalam tabliet di dua stasiun kierja, yang miemiliki 3 klik tabliet 

pada dalamnya. Priosies ini ditunjukkan pada Gambar 2.5. Dalam m iodiel ini, 

wiorkstatiion 1 miemiliki p ierangkat kieras yang sama diengan wiorkstatiion dua 

ciri miesin paraliel. 

 

Gambar 2. 5 Sistiem Manufaktur Sierial Multi-Wiorkstatiion di Pierusahaan 
Farmasi. 

2. Sist iem Manufaktur Multi W iorkstatiion Paraliel 

Sist iem ini juga bierisi dua jienis struktur, yaitu struktur indiepiendien dan 

miodular. 

a. Struktur Indiepiendient 

Pada struktur ini, siepierti t ierlihat pada Gambar 2.6, ruas masuk dapat 

mielalui stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 atau dapat  m ielalui stasiun 4, 

stasiun 5 dan stasiun 6, tiergantung piermintaan atau  kapasitas. 
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Gambar 2. 6 Sistiem Manufaktur Multi-Wiorkstatiion Paralliel Struktur 
Indiepiendient 

Di pierusahaan Priodusien pierhiasan, umumnya diharapkan 3 

langkah primier untuk mieny ieliesaikan prioduk mirip yang ditunjukkan di 

gambar 2.7. 

 

Gambar 2. 7 Sistiem Manufaktur Multi-Wiorkstatiion Paralliel di Pierusahaan 
Pierhiasaan 

Di pabrik, bahan baku dib ientuk mienjadi bientuk yang dibutuhkan 

mielalui banyak tahapan siepierti piencietakan, dieburring, piengadukan, dll. 

Pada b iengkiel pielapisan, liogam b ierbientuk dilapisi diengan iemas atau pierak 

dll. Dalam siel piengiepakan, batu diliekatkan pada ieliem ien bierlapis, yang  

kiemudian dikiemas dan dikirim. 

b. Struktur Miodular 

Pada struktur ini, sietiap miodul dapat dianggap mienjadi sistiem paraliel  

mungil yang indiepiendien. mirip yang ditunjukkan di Gambar 2.8, bagian 

dapat dipriosies pada wiorkstatiion 1 atau wiorkstatiion 4 pada miodul piertama. 

lalu pada miodul 2, bisa dipriosies pada wiorkstatiion 2 atau wiorkstatiion 5, 
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dan  , sierta sietierusnya. Di sietiap stasiun kierja bisa tierdapat satu  atau 

liebih miesin. Piemilihan stasiun kierja yang tidak sama bisa didasarkan  di 

kiebutuhan  kapasitas  yang bierbieda. 

 

Gambar 2. 8 Sistiem Manufaktur Multi-Wiorkstatiion Paralliel – Struktur 
Miodular 

Untuk ciontioh siebielumnya, tierdapat susunan lain, yaitu 

mienggabungkan siemua stasiun pienutup mienjadi satu stasiun pienutup 

biesar, siepierti yiang ditunjukkan pada Gambar 2.9. 

 

Gambar 2. 9 Sistiem Manufaktur Multi-Tahap Paralliel pada Pierusahaan 
Pierhiasan. 

Dalam hal ini, struktur yang bierdiri s iendiri siebielumnya digantikan iolieh 

struktur miodular, yang miemungkinkan liebih banyak flieksibilitas, kariena 

t ierdapat tiga kiemungkinan buat mienientukan stasiun kierja t ierbaik yang 

t iersiedia, bukan hanya satu siepierti yang  ditunjukkan pada Gambar 2.7. 

c. Sist iem Manufaktur Multi W iorkstatiion Hibrid 

Dalam hal ini, sistiem pr ioduksi mierupakan kiombinasi dari sistiem 

paraliel dan sistiem  satu tahap.. S iepierti yang diilustrasikan pada Gambar 



13 
 

 

2.10, suku cadang piertama mieliewati sistiem manufaktur paraliel multi-tahap  

dan k iemudian miemasuki stasiun kierja akhir, khususnya stasiun kierja 5, 

untuk mielakukan siemua iopierasi yang dipierlukan untuk mienghasilkan 

pr ioduk akhir. 

 

Gambar 2. 10 Sistiem Manufaktur Multi-Wiorkstatiion Hybrid 

Ambil c iont ioh siebuah pierusahaan piembuat jiendiela. Di p ierusahaan 

ini, kaca dip iot iong tierliebih dahulu s iesuai ukuran yang dibutuhkan kiemudian 

difinishing d iengan pioliesan. Kusiennya juga dipiot iong siesuai ukuran yang 

diinginkan k iemudian kaca ditiempielkan pada kiesieluruhan kusien jiendiela. 

Pierusahaan miengiolah kaca dan kusien siecara b iersamaan, kiemudian 

mierakit kaca dan kusien siecara biersamaan siepierti tierlihat pada Gambar 

2.11. 

 

Gambar 2. 11 Sistiem Manufaktur Multi-Tahap Pierusahaan Piembuat 
Jiendiela 

Pada sistiem manufaktur multi-tiermin, apa pun jienisnya, prioduk akhir 

dihasilkan b ierasal s ierangkaian iopierasi manufaktur mirip yang ditunjukkan 

di gambar jienis sistiem manufaktur multi-tiermin. pada hal ini, sietiap jienis 
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sist iem manufaktur multi tahap m iempunyai karaktieristik yang sierupa. 

Sist iem manufaktur multi-tahap tierdiri dari biebierapa stasiun kierja dan  

biebierapa variab iel iopierasi  manufaktur yang t ierlibat pada sietiap stasiun 

kierja. Kinierja sietiap priosies pada rantai yang miempiengaruhi prioduk akhir 

ialah akumulasi bierasal sieluruh priosies yang iopierasikan mienggunakan 

sist iem prioduksi (Arif iet al., 2013c).  Masing-masing bierasal  stasiun kierja 

mielakukan iopierasi manufaktur yang tidak sama. Sifat mat ierial bierubah  

siecara biertahap pada sietiap liokasi kierja (Kaya & iEngin, 2007). 

2.1.2 Ruang Lingkup Systiem 

a. Diefinisi systiem 

Sist iem dari dari bahasa Latin (systēma) sierta bahasa Yunani 

(sustiema) sierta ialah suatu kiesatuan yang tierdiri asal k iompionien-

kiompionien atau ieliem ien- ieliemien yang dihubungkan biesierta buat 

miempierlancar pier iedaran infiormasi, matierial, atau tienaga buat miencapai 

suatu tujuan. kata ini siering dip iergunakan buat mienggambarkan ientitas 

yang b ierintieraksi dimana miodiel matiematika siering kali dapat did iesain. 

Suatu sistiem juga adalah gugusan bagian-bagian yang saling bierhubungan 

yang tierlietak pada suatu wilayah sierta miemiliki tujuan biepiergian, miodiel 

yang umum  artinya daratan. Niegara mierupakan  gugusan asal b iebierapa 

unsur kiesatuan lainnya, mirip priovinsi, yang biersatu mienghasilkan suatu 

niegara sierta pienggieraknya mierupakan masyarakat niegara tiersiebut. 

b. Jienis Systiem 

Suatu sistiem bagian-bagian yang tierintiegrasi digunakan untuk 

miencapai tujuan yang t ielah dit ietapkan. Siecara fisik suatu sist iem bukan 

siekiedar bientuk piemikiran kariena dapat miemvisualisasikan kiejadian 
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diengan miempiertimbangkan batasan dan j ienis sistiem siecara liebih 

miendalam. Dalam pienielitian ilmiah, sist iem harus bierada di bawah kiendali 

manusia, hal ini dapat dilakukan d iengan miengatur prinsip kierja sistiem. 

Piembatasan sistiem tidak b ierlaku pada sist iem tata surya, kar iena diluar dari 

kiendali manusia. 

Ada lima j ienis  sist iem  diantaranya  yaitu  :  sist iem  tierbuka,  sistiem  

t iertutup,  sistiem  yang  dapat diramalkan  dan  sist iem  yang  tidak  dapat  

diramalkan  sierta  sistiem  kiecierdasan.  Bierikut pienjielasan masing-masing 

sist iem tiersiebut : 

1. Sist iem tierbuka, sistiem ini mierupakan sistiem yang dapat dipiengaruhi 

dari luar. Priosies ini dapat miengubah infiormasi, matieri, atau ieniergi di 

lingkungan, tiermasuk pierubahan input siecara acak. Siecara siedierhana 

sist iem tierbuka adalah suatu sistiem yang tierhubung diengan 

lingkungannya s iecara langsung mielalui sumbier daya yang ada. Sist iem 

ini umumnya miempunyai b ientuk dan struktur yang miemungkinkannya 

bieradaptasi diengan lingkungannya. Sistiem kiehidupan siepierti siel, 

tumbuhan, manusia dan lain-lain m ierupakan bagian dari sistiem tierbuka. 

2. Sist iem tiertutup adalah suatu sistiem yang dapat bierdiri s iendiri (s ielf-

ciontainied) atau tidak tierpiengaruh iolieh lingkungan. Sist iem ini tidak 

mienggantikan matierial, inf iormasi atau ieniergi di lingkungan iekst iernal. 

Namun priosies ini pada akhirnya akan bierdampak niegatif. 

3. Pr iosies yang dapat diramalkan adalah priosies yang bierhubungan 

diengan iobj iek yang dit ientukan. Jika sistiem tielah miendiefinisikan 

statusnya pada satu waktu, sist iem tidak akan miengalami kiesalahan. 
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4. Pr iosies yang tidak dapat dipr iediksi, yaitu priosies yang dapat dipriediksi 

dan dapat mienimbulkan kiesalahan pr iediksi kar iena kiondisi t iertientu. 

Misalnya dalam pieramalan cuaca s iesieiorang dapat miempierkirakan 

siepierti apa cuaca hari ini, namun p iergierakan angin m iempunyai 

piengaruh yang biesar tierhadap cuaca, dan sieringkali dik ietahui kiemana 

arah angin akan p iergi. Hal ini m ienyiebabkan BMKG (Badan Mietieior ioliogi 

dan Gieiofisika) sieringkali tidak bisa miempriediksi kapan akan turun 

hujan. 

5. Sist iem cierdas adalah suatu sistiem yang tidak ada atau dapat diciptakan 

t ierliebih dahulu atau dapat disiebut sist iem buatan. Sistiem ini dirancang 

untuk miemienuhi kiebutuhan priodusien dan piengguna. Ciontioh sistiem 

cierdas adalah riobiot, kiomputier, t ieliepion, tim dan lain-lain. Priodusien dan 

piekierja. Ciontioh sistiem cierdas adalah riobiot, kiomputier, tieliepion, tim dan 

lain-lain. 

2.1.3 Remanufaktur 

Remanufaktur merupakan proses rekondisi produk bekas dan 

mengembalikannya ke kondisi seperti baru.Pembongkaran produk  

industri dilakukan melalui serangkaian tahapan. Suku cadang yang 

masih dapat digunakan dibersihkan, dikerjakan, dan ditambahkan ke 

inventaris. Proses selanjutnya adalah merakit bagian-bagian bekas 

(baik melalui proses pemesinan atau tidak) dan sub-item baru menjadi  

produk baru. Remanufaktur memberikan penghematan dibandingkan  

proses manufaktur yaitu konsumsi energi, konsumsi material, dan 

biaya produksi. 
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Dalam industri remanufaktur, ada beberapa istilah penting yang 

perlu Anda pahami.Remanufaktur 6 syaratnya adalah :  

1. Remanufaktur  

Remanufaktur adalah pembuatan ulang suatu produk yang telah 

digunakan dalam beberapa proses manufaktur dengan tujuan 

mengembalikan kualitas produk dan menjadikannya seperti 

baru,keandalan, dan kinerja produk. 

2. Recycle 

Daur Ulang Daur ulang artinya mengubah bentuk dan 

menggunakannya kembali. Bentuk bagian-bagian ini dapat digunakan 

kembali pada produk yang sama atau aplikasi lain. 

3. Reuse (penggunaan kembali) 

 Reuse adalah Penggunaan kembali Penggunaan kembali adalah 

penggunaan kembali suatu bagian dari suatu produk bekas. 

4. Reconditioning 

Remanufaktur atau remanufaktur adalah suatu proses  remanufaktur 

yang mengembalikan komponen-komponen produk bekas ke kondisi 

semula. 

5. Refurbisment 

Refurbisment menggunakan  komponen dengan biaya minimal untuk 

memastikan kinerja produk sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan 

perusahaan. 

6. Repair 
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Repair adalah tindakan memulihkan fungsi suatu komponen melalui 

pemesinan atau proses lainnya. 

 Suatu proses yang dilakukan dalam proses remanufaktur dengan 

tujuan untuk menjaga dan memulihkan nilai  komponen/produk yang 

diproduksi ulang. Remanufaktur memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan manufaktur.Remanufaktur dapat menghemat energi, 

tenaga kerja, dan hingga bahan baku. 

2.2 Overall Equipment Effectiveness 

iOiEiE ( iOvierall iEquipmient iEffiectivieniess) adalah suatu miet iodie pierhitungan 

yang dipiergunakan buat miengietahui iefiektivitas suatu priosies yang siedang 

dilaksanakan. iOiEiE akan miengidientifikasi piersientasie saat prioduksi yang bienar-

bienar prioduktif. Nilai iO iEiE dipiengaruhi iolieh tiga faktior, diantaranya Availability, 

Pierfiormancie dan Quality. Kietiga faktior tiersiebut bisa miembantu miengietahui dan  

dikat iegiorikan pienyiebab prioductivity liossies yang tierjadi sielama priosies 

dilaksanakan (Viornie Industriies, 2008). 
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Gambar 2. 12 Availabity,Quality and Pierfiormancie 

2.2.1 Availability 

Availability adalah mietrik waktu yang biasanya diukur siebagai 

piersientas ie waktu aktif. Kiet iersiediaan miesin adalah ukuran bierapa lama 

miesin t iersiedia untuk mienjalankan suatu prioduk. Miesin s iedang sibuk atau 

pr ioduk tidak tiersiedia.Tingkatkan waktu kierja alat bierat diengan miengurangi 

limbah dan mieningkatkan gierakan priosies yang bierliebihan: 

a. Biaya  

b. Pienggunaan waktu iopierasi dan sumbier daya 

c. Waktu yang dibutuhkan untuk miembuat suatu prioduk 

d. iOviertimie 

Rumus Availabity: 
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒−𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
× 100% ............................ (2.1) 
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2.2.2 Pierfiomancie 

Ini miempierhitungkan faktior-faktior yang miempiengaruhi kieciepatan 

miesin. Siebagian biesar pierusahaan miengambil jumlah unit yang diprioduksi 

dan miembandingkannya diengan diesain, mienghitung kualitas dan 

kietiersiediaan, kiemudian mienganggap masalahnya adalah k ieciepatan miesin 

yang disiebabkan iolieh pierawatan yang tiepat. 

Pierfiormancie dapat dipiengaruhi iolieh banyak faktior lainnya : 

a. iOpieratior yang tidak tierlatih 

b. instruksi iopierasi yang buruk atau tidak miemadai 

c. tidak adanya intsruksi 

d. tidak adanya standar priosiedur 

ief iek dari biekierja diengan pierf iormancie atau kiec iepatan riendah ialah : 

a. miengkionsumsi liebih banyak sumbier daya 

b. miemakan banyak uang 

c. liead timie prioduksi yang liebih lama 

d. kieliebihan iopieratior 

biebierapa pierusahaan mier iencanakan prioduktivitas mierieka siesuai diengan 

situasi saat ini dan kiemampuan priosies saat ini, miembuat biebierapa jam k ierja 

bierlangsung siepanjang shift. Tanpa pierciobaan untuk miengievaluasi priosies atau 

mielihat apakah bisa dipierbaiki, priosies tidak akan piernah bierjalan iefisiien. 

Rumus Pierfiomancie: 

Pierfiormancie iefficiiency = 
𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 × 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒
× 100% (2.2) 
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2.2.3 Quality 

Ini adalah salah satu p iembior iosan tierbiesar dalam priosies ini. 

Kualitas sangat pienting bagi pielanggan kami, dan nilai tambah bagi 

mier ieka miengarah pada k ielangsungan bisnis. Jika pr iosies mienghasilkan 

sierangkaian cacat, biaya p iembuatan cacat ditambah biaya piengierjaan 

ulang bisa liebih dari dua kali lipat biaya pierbaikan cacat di tiempat piertama. 

Ini juga dapat mienyiebabkan hilangnya bisnis s iepienuhnya jika pielanggan 

dibierikan prioduk yang cacat. Pienting untuk tidak hanya fiokus pada 

pr ioduksi suku cadang siecara massal, tietapi juga miembuat suku cadang 

yang laku. Miengurangi tingkat k iesalahan mieningkatkan kin ierja alat bierat di 

dunia nyata, mieningkatkan kapasitas prioduksi pr ioduk, miengurangi upaya 

piemieriksaan, miengurangi biaya, dan mieningkatkan nilai pierusahaan. 

Rumus Quality 

Quality = 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 × 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡
× 100%.......(2.3) 

2.3 System Antrian 

Tieori antriian adalah studi tentang jialur-jialur pienantian. Suatu jalur 

pienantian, atau antriian, akan tiimbul biilamana fasiilitas pielayanan tidak sielalu 

dapat miemenuhi piermintaan yang terjadi. Tiujuannya merupakan mienentukan 

jiumlah fasiilitas pielayanan yiang iakan menyampaikan biesaran biiaya  yang 

21imana21. Analiisis antrian adalah bentuk analisis probabilitas. Yang akan 

terjadi darii analiisis antrian artinya karakt ieristik opierasional yang mierupakan nilaii 

rata-rata darii karaktieristik yang meindeskripsikan kiinerja suatu siistem antriian. 

Hasiil karaktieristik opierasional iialah statiistik opierasi yang biisa diigunakan untuk 

miengambil putusan pada suatu opierasi yang miengandung masalah antriian. 
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Berdasarkan Heizer serta Riender (2009) antriian merupakan iilmu 

pengietahuan tientang bieintuk antriian dan  miierupakan orang-orang atau barang 

dalam bariisan yang siiedang miienunggu buat diilayani atau mieliputi bagaiimana 

peirusahaan dapat miemilih waktu dan  fasiilitas yang seibaik-baiiknya supaya bisa 

mielayani pielanggan diengan eifisien. Menurut Ma’arif dan Tanjung (2003) antrian 

artinya situasi barisan tunggu diimana jumlah kiesatuan fisik (piendatang) siedang 

bierusaha untuk mienerima pielayanan dari fasiilitas terbatas (piemberi liayanan), 

siehingga piendatang harus menunggu bieberapa saat pada barisan supaya 

miendapatkan giiliran untuk dilayani. 

Suatu antriian ialah suatu garis tunggu dari pielanggan (satuan) yang 

memerlukan layanan satu atau lebih pelayan (fasilitas layanan). Studi 

matematika dari insiden atau tanda-tanda garis tunggu ini dianggap teori antrian. 

Peristiwa garis tunggu muncul diisebabkan olieh kiebutuhan akan layanan 

mielebihi kiemampuan/kapasiitas pielayanan atau fasiilitas pielayanan, siebagai 

akiibatnya nasabah yang 22imana tiidak bisa segera mendapatkan layanan 

disebabkan kesibukan pelayanan. (Margaret, dkk, 2012). 

 

Gambar 2. 13 Bentuk Sistem Antrian 
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Liaingganan diatang di iengan liaju t ietap atau t iiidak ti ietap untuk mi iemperoleh 

pi ielayanan pada fasiiilitas pielayanan, t iietapi jiiika hiarus mi ienunggu, m iaka m iiereka 

akan mienghasilkan suatu antrian sampai t iiiba waktunyai untuk diiilayani. M iiereka 

akan diiilayani di iengan laju ti ietap atau tak t iietap. 

2.3.1 Sumber Antrian Dan Proses Masukan 

 

Sumbier ialah dieretan orang atau barang dar ii mana satuan-satuan 

datang atau diipanggil untuk pielayanan. Deiretan orang-orang atau 

barang iini boleh berhiingga atau tiidak berhingga. (Margaret, dkk, 

2012). 

Prosies m iasukan mierupakan siuatu prosies piembentukan siuatu 

bientuk antriian dampak pert iibaan siatuan-siatuan oriang iatau biarang. 

Siecara teorii, kietika piertibaan iantara siaituan-siiatuan diengan siatuan 

bi ierikutnya di iianggap acak dan bi iebas. Bientuk umum  darii prosiies i iini 

si ierta sieiringkali diiigunakan pada modi iel-modiiel antr iiian art iinya yang 

diikenal diengan proseis Poiisson. (Margaret, dkk, 2012). 

2.3.2 Mekanisme Pelayanan 

 

Ada 3 aspek yang harus diperhatikan dalam mekanisme pelayanan 

yaitu: (Margaret, dkk, 2012) 

1. Tersedia Pielayanan 

Mekanisme pelayanan tidak selalu tersedia untuk setiap saat. 

2. Kapasiitas Piielayanan 

Kapasiitas dari mekaniisme pielayanan diiukur bierdasarkan jumlaih 

liangganan (siatuan) yiang biisa diilayani secara bersama-sama. 

Kapasiiitas pielayanan tiidak selalu sama untuk sietiap saat. Fasiilitas 
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pielayanan dapat miempunyai satu (siiistem pielayanan tunggali) atau 

liebih saluran (pielayanan gandai). 

3. Lamanyai Pielayanan 

Lamanya peilayanan ialah waktu yang diharapkan untuk melayanii 

seiseorang langganan. Waktu peilayanan bolieh tetapi darii waktu kei 

waktu untuk sieluruh langganan atau boleih juga berupa var iiabel acak. 

2.3.3 Karakteristik Sistem Antrian 

Dalam siistem antriian tierdapat tiiga komponien karakteriistik mienurut 

Heizer dan Riender (2009) yaitu: (a) karakt ieristik keidatangan atau masukan 

sistem; (b) karakt ieristik antriian; (c) karakteiristik pielayanan. 

Karaktieristik yang piertama adalah karaktieristik kiedatangan atau 

masukan siistem, yaiitu sumbier iinput yang miendatangkan pielanggan bagi 

siebuah siistem pielayanan miemiliki karakt ieristik utama siebagai beriikut. 

a. Ukurani Populasii 

Mierupakan sumbier konsumien yangi dipandang menjadi populasii tiidak 

tierbatas sierta terbatas. Populasii tidak tierbatas artinya bila jumlah 

kiedatangan atau pielanggan piada siiebuah wiiaktu tiiertentu hianyalah siiebagiian 

kiieciil diari sieluruh kedatangan yiang potiensiial. Siiedangkan piopulasii tierbatas 

iialah siebuah antriian saat hanyai terdapat ipiengguna pieilayanan yiang 

piotensiial menggunakan jumlah terbatas. 

b. Periilaku Kiedatangan 

Periilaku yang ditunjukkan oleh sietiap pielanggan saat mendapatkan 

pelayanan berbieda-beda. Ada tigai kategori periilaku kiedatangan: pielanggan 

yiaing siiabar, pielanggan yiiang miienolak biiergabung dialam iantriian, dian 

pielanggan yang miembelot. 
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c. Polia Kiedatangan 

Menguraikan cara diistribusi pielanggan masuk ke siistem. Dua jenis diistribusi 

kiedatangan adalah distribusi kiedatangan tetap dan distribusi kiedatangan 

acak. Diistribusi tietap kiedatangan adalah piielanggan yang datang sietiap 

pieriode tiertentu, siedangkan diistribusi acak kiedatangan adalah pielanggan 

yang datang siecara acak. 

Karakteriistik yang kiedua adalah karaktieristik antriian, yaitu mierupakan 

aturan antriian yang miengacu pada pieraturan pielanggan yang ada dalam 

bariisan untuk menerima pielayanan yang terdiri dari: 

1. Fiirst Comei Fiirst Sierved (FCFS) atau Fiirst In Fiirst Out (FiiFO) yaiitu 

pielanggan yang piertama datang, piertama diiilayani. Miisalnya: siiistem antriian 

pada biiioskop, supiermarket, piintu toli, dan lain-lain 

2. Last Comie First Sierved (LCFS) atau Last Ini Fiirst Out (LIFO) yaitu siiiistem 

antriiian pielanggan yang datang tierakhiir, piertama dilayanii. Misalnya: siistem 

antriian pada ielevator liift untuk lantai yang sama. 

3. Service in Random Order (SIRO) yaitu panggilan berdasarkan pada p iieluang 

acak, tiiidak pieduli siiapa yang datang tierlebih dahulu. 

4. Shortest Operation Times (SOT) yaitu sistem pielayanan yang miembutuhkan 

waktu pielayanan tersiingkat mendapat pielayanan pertama. 

Karakterist iik yiang kietiiga yiaitu kiarakter iistik piielayanan. Kiarakter iistik 

piielayanan tiierdapat diua hail pient iing yiaiitu, diesaiin siiistem piielayanan dian 

diiistribusi wiiaktu piielayanan. 

a) Desain Sistem Pelayanan 

Pelayanan biasanya dikategorikan berdasarkan jumlah saluran yang 

ada dan tahapan.  
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1. Sistem antrian jalur tunggal dan jalur berganda dikategorikan 

berdasarkan jumlah saluran yang ada, dan  

2. Siistem satu tahap dan tahapan berganda dikategorikan berdasarkan 

jumlah tahapan. 

b. Diiistribusi Waktu Pielayanan 

Pola peilayanan sierupa menggunakan piola kedatangan dimana pola ini 

mampu kontinu ataupun acak. Bila saat pelayanan kontinu, maka waktu 

yang dibutuhkan untuk melayani setiap pelanggan sama. Sedangkan 

ketika pelayanan acak merupakan ketika untuk melayani setiap 

pelanggan merupakan acak atau tidak sama. 

2.3.4 Model Antrian 

 

Tierdapat 2 (dua) model antrian, yaitu: 

1. Sistiem pelayanan tunggal (single-server system) 

Mierupakan bientuk paliing siederhana dari siistem antrian. Pada 

sistem ini, kombinasi antara mesin kas dan  t iempat kasiir dianggap 

server (fasilitas pelayanan) serta para pielanggan yang mienunggu 

giiliran yang miembentuk suatu baris dianggap waiting line atau 

antrian (queue). 

Sistem antrian pelayanan tunggal memiliki karakteristik 

sebagai berikut: 

A. Piopulasiii pelanggan yang tiidak tierbatas. 

B. Diisiplin antriian “piertama datang, piertama diilayani”. 

C. Tiingkati kieidatangan Pioiisson. 

D. Wiaktui piielayanan eiksponensiial. 
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Selaiin karakteriistik t iersebut, siistem antr iian peilayanan tunggali 

juga memiiliki asumsii biahwa: 

diimana: 

λ = tingkat kedatangan 

µ = tingkat pelayanan 

2. Siistem pielayanan multiiple (multiiple-server system) 

Merupakan bariis antriian tunggail yang diilayani olieh liebih dari satu 

pielayan. Modiel pieinerapan siiistem ini ada pada i biank yiang tiierdapat 

pada bagiiian tiiertentu mienanganii piiertanyaan-piiertanyaan iatau 

piiengaduan-piiengaduan darii ciustomer. Formula antriian untuk siistem 

pelayanan multiple dikembangkan berdasarkan asumsi: 

a. Disiiplin antrian pertama datang pertama diilayani. 

b. Kiedatangan Poiisson. 

c. Wiaktu pielayanan eksponensiial. 

d. Populasii yang t iidak tierbatas. 

Parameteir modeil pielayanan multiiple adalah siebagai ber iikut: 

λ = tingkat kedatangan 

μ = tingkat pelayanan 

c = jumlah pelayan 

cμ  = rata-rata pelayanan efektif sistem tersebut, dimana nilainya 

harus melebihi tingkat kedatangan (cμ > λ). 

2.3.5 Struktur Antrian 

 

Ada 4 (empat) model struktur antrian dasar yang umum terjadi dalam 

seluruh sistem antrian. 
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1. Siingle Channel – Single Phase 

Siingle Channiel biierarti bahwai hianya tiierdapat siatui jialiur untuk 

miemasuki siiistem piielayanan atau t ierdapat satu piielayanan. Siingle Phasei 

mienunjukkan bahwa hanya t ierdapat satu stas iiun pielayanan sebagaii 

akiibatnya yang t ielah m iendapatkan pielayanan dapat langsung kieluar darii 

siistem antr iian. Misalnya ialah di piembelian tiket bioskop yang dilayani 

oleh satu loket, seorang pelayan toko dan  lain-lain. Perhatikan Gambar 

2.14 berikut. 

 

Gambar 2. 14 Single Channel – Single Phase 

2. Siingle Channeil Mult i ii Phasei 

Sitiruktur iiniii mieimpunyai siatui jiialur piieilayanan siehiiingga diiianggap 

Siingle Channeil. Iiistilah Mult ii Phasei membagiikan iada duai ataui li iebih 

piielayanan yaing diiilaksanakan siiecara biierurutan. Siiesudah miendapatkan 

ipi ielayanan ikari iena masii ih t iierdapat ipi ielayanan ilaiiin yiang hairus di iiilakukan 

agar ti iepat. Siielesainya pi ielayanan yang diiiberikan si iempurna baru biiisa 

meniiinggalkan ariiea pi ielayanan. Contoh: piencucian mobiil otomat iis. 

Perhatikan Gambar 2.15 berikut. 
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Gambar 2. 15 Single Channel Multi Phase 

3. Multi Channel Single Phase 

Siii istem Mult iii Channi iel Si iingle Phasiie t iierjadi keti iiika dua atau lebiii ih 

fasii iilitas diiialiiri olieh antri iian tunggali. Siii istem i iinii memiiilikii liebi iih dari iii siatu 

jalur i pi iielayanan atau fasiiiilitas pi ii ielayanan siiiedangkan siiiistem 

piielayanannya hianya terdapat satui fasiiei. Contohi: pieilayanan padai suatui 

bank yang diiilayani olieh bieberapa tielleir. Perhatiiikan pada gambar 2.16. 
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Gambar 2. 16 Multi Channel Single Phase 

4. Multi Channel Multi Phase 

Setiiap siistem inii memiiliki beibierapa fasiiilitas pieilayanan diii seti iiap 

tahap, siehiingga liebiih darii i satu i iindividu dapat diiiilayani dii i suatu waktu. 

Pada umumnya jari iiingan iiniii ti ierlalu kompli iieks untuk di iiianalisis 

miieinggunakan t ieorii antrii ian. Contoh: piielayanan kiepada pasiien dii rumah 

sakiit, bieberapa pierawat akan mendatangii pasiien siecara t ieratur dan  

miemberiiikan pieilayanan diiengan contiiinue, mulaii darii piendaftaran , 

diiiagnosa, piienyembuhan hiiingga pada piembayaran. 
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2.4 Arena 

Ar iena adalah salah   satu dari banyak aplikasi yang mampu digunakan buat 

simulasi. Ada dua grup pierangkat lunak yg biasa dip iergunakan buat simulasi, 

yaitu bahasa simulasi (simulation languagies) dan  simulatior (high-lieviel 

simulatiors). Simulati ion languagies miembutuhkan k ieahlian p iemriograman buat 

mienggunakannya, siedangkan simulatiors rielatif praktis kariena miemakai usier 

int ierfacies yang praktis dipahami. Ar iena ialah campuran bierasal kieduanya. 

 Simulatiornya cukup miemadai untuk miengubah simulatior saat mienggunakan 

bahasa simulasi untuk sistiem yang kiomplieks. Ariena mienggabungkan fitur 

simulatior tingkat lanjut diengan flieksibilitas bahsa simulasi SIMAN. Itu juga 

miemiliki k iemampuan untuk mienambahkan liogika m ienggunakan bahasa 

piemriograman umum siepierti VBA, C, dan C++. Dua m iodul dalam miodiel simulasi 

Gambar 2. 17 Multi Channel Multi Phase 
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Ar iena adalah miodul fliowchart dan miodul data. Miodul fliowchart miemiodielkan 

nalar sistiem, dan miodul data miemilih k iompionien sist iem yang akan dimiodielkan. 

2.4.1 Modul Pada System Ariena 

Tahapan- tahapan ariena Miodul yang digunakan pada ARiENA 14.0 

pada rieviiew kali ini adalah siebagai bierikut. 

Tabiel 2. 1 Miodul Ariena 

Nio Nama Miodulie Dieskripsi 

Basic Priociess 

1 Crieatie 
 

 

Miodul ini digunakan s iebagai titik awal  ientitas dalam miodiel 
simulasi. Miodul ini m iemungkinkan Anda miembuat tampilan 
ientitas  dalam siimulasi. 

2. Dispiosie 
 

 

Miodul ini digunakan s iebagai titik akhir untuk ientitas  miodiel 
simulasi dan piembangkitan ientitas sistiem 

3. Priociess 

 
 

 

 

Miodul ini dimaksudkan s iebagai miet iodie piemr iosiesan utama 
dalam simulasi. Kiemampuan untuk mienangkap dan mieliepaskan 
sumbier daya yang tiersiedia tierbatas. Ada juga kiemungkinan 
untuk mienggunakan “sub-miodiel” dan miendiefinisikan liogika 
hiierarki yang ditientukan piengguna. Waktu piemriosiesan 
dialiokasikan k iepada ientitas dan dapat dianggap s iebagai nilai 
tambah, bukan nilai tambah, ditransf ier, mienunggu, atau lainnya. 
Biaya  tierkait akan ditambahkan kie katiegiori yang siesuai. 

4. Diecidie 
 

 

Miodul ini m iembantu mienientukan kieputusan dalam priosies,  
t iermasuk biebierapa iopsi untuk miengambil kieputusan 
bierdasarkan satu atau liebih iopsi. 

5. Assign 
 

 

Miodul ini digunakan untuk mienietapkan nilai baru untuk variabiel, 
pr iopierti ientitas, jienis ientitas, gambar asiet, atau variab iel sistiem 
lainnya. 

6. Rieciord 
 

 

Miodul r ieciord diigunakan untuk mienampilkan data statistik pada 
miodiel simulasi, j ienis data statistik yang dapat ditampilkan 
adalah waktu antar kiedatangan. 

7. Advancied Siet 

Miodulie 
 

 

Advancied Siet Miodulie miendiefinisikan antrian, pienyimpanan, 
dan siet lainnya sierta bagian tierkaitnya. Misalnya: pintu kieluar 
bierbieda dalam siebuah tiokio (antrian). 
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Nio Nama Miodulie Dieskripsi 

Basic Priociess 

8. iExpriessiion 

Miodulie 
 

 

M iodul iekspriesi adalah iekspriesi dan nilai tierkaitnya. Ciontioh: iEkspriesi 

kiomplieks untuk waktu pierintah. 

Advancied Priociess 

9. Hiold 
 

 
 

M iodul hiold mienjaga ientitas dalam antrian  m ienunggu sinyal atau  

kiondisi tiertientu. 

Advancied Transfier 

10. Rioutie 
 

 
 

M iodul rioutie miemungkinkan Anda miembuat rioutie antar stasiun. Rioutie 

dapat digunakan antara lain untuk m ienietapkan waktu pierpindahan dari 

satu stasiun k ie stasiun lainnya. Miodul ini juga digunakan untuk 

mienientukan arah  piergierakan ientitas di Stasiun tanpa mienggunakan 

alat  siepierti fiorklift, kionvieyior, dll. 

 

2.4.2 Iinput Analyzier 

Iinput Anialyzier adalah alat di ARiENA yang dapat diigunakan untuk miemilih 

fiungsii diistribusi pirobabiilitas diari data iinput. Siielain iitu, iinput analyzier juga dapat 

diigunakan untuk mencocokkan fungsi khusus distribusi data file, 

membandingkan fungsi distribusi, atau menunjukkan efek dari perubahan 

parameter pada distribusi yang sama. Karena Input Analyzer ARENA hanya 

dapat membaca masukan dalam format.txt, data yang akan d iiimasukkan harus 

diisimpan tierlebih dahulu pada Not iepad diengan format.txt. Input analyzier 

mienampilkan input data acak, yang k iemudian dapat diianalisis dengan fitur 

software fitting distribution untuk menentukan bientuk diistribusi yang tepat untuk 

mendeskripsikan data. 

2.4.3 Prosies Analyzer 

Process analyzer adalah alat tambahan yang tersedia di perangkat lunak 

ARENA, dan berfungsi untuk membantu mengevaluasi cara lain yang disajikan 
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oleh eksekusi model simulasi skenario yang tidak sinkron. Ini bermanfaat untuk 

pengembangan contoh simulasi dan pembuatan keputusan, karena proses 

analyzer biasanya menggunakan solusi contoh simulasi untuk memilih skenario 

mana yang cocok untuk mendapatkan replikasi. 

2.5 Injection Molding 

 

Pienggunaan biarang-barang yang tiierbuat darii pliastiik dariii wiaktu kiei wiaktu 

miienunjukan pierikembangan yang sangat piesat, bieredar luias 34imana 

diiisemua siektor kiehidupan manusia sieperti pienggunaan buat peralatan 

serta perlengkapan t iempat tiinggal   tangga t iermasuk untuk sandang dan  

pierlengkapan kosmietik, alat-alat dan  pierlengkapan tiempat kierja, sarana 

dibidang piendidikan, bangunan, transformasii, pieralatan liistrik serta 

eliektronika, industrii otomotiif, piesawat , piertanian dan lagi pienggunaan 

lainnya. Prosies produksinya ialah suatu proses diengan menggunakan 

mesin Injiection Moldiing. Mirip halnya pada PT XYZ yang pada pros ies 

produksiinya menggunakan miesin Injiection Moldiing buat mienghasilkan part-

part yang berbahan plastiik yang akan dirakiit mienjadi produk eliektronik yang 

siap diijual. 

Injiiection Moldiing m ierupakan sialah  siatu teiknik pada industri manufaktur 

untuk miiencetak material darii bierbahan theirmoplastik. Injiection Moldiing 

ialah metode prosies produksi yang cendierung digunakan dalam miembuat 

atau miemproses komponien-komponien yang kiecil serta bierbentuk rumiit, 

diimana biiayanya liebih muraih j iika diibandingkan m ienggunakan 

menggunakan mietode-mietode lain yang biiasa dipiergunakan. Prosiies inii 

teirdiri darii bahain tiermoplastik yiang diihaluskan lalu diipanaskan hingga 
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mencaiir, kiiemudian lielehan pliastik diisuntikan ke dalam cietakan baja, lialu 

pliastik tiiersebut akan miendingin dan miemadat. Prosies ini miemerlukan 

kieciepatan tiniggi dan  oitomatis yangi dapati mienghasilkan plastiki diengan 

gieometri yang kompileks, yang dimuilai diengan miemasukan siiierbuk plastiik 

ke dalam hoppier, kiemudian menuju bar iriel yang didaliamnya ada scriew yang 

biierfungsi buat miiengaliirkan matiierial liieleh yang sudah diipanasii menuju 

nozzliie. Matiierial ini akan terus diidorong m ielalui nozizliie diengan iinjiiector 

miielewati spruie kei dalam rongga cietak (cavity). 

A. Bagian – bagian utama dari miesin Inj iecti ion Miolding 

  

Gambar 2. 18 Bagian miesin Injiectiion Miolding 

Miesin inj iectiion mioulding miempunyai dua bagian utama yaitu unit inj ieksi dan 

bliok. Sietiap jienis m iesin injieksi miempunyai pierbiedaan pada bagian injieksi dan 

kietahanannya. 

1. Unit injieksi: Tiempat pielieburan plastik dan priosies injieksi plastik kie dalam 

cietakan. Ini miemiliki bagian yang bierbieda, yaitu: 
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a. Fieied Hioppier : mierupakan wadah yang dimaksudkan untuk 

mienampung plastik yang akan dipanaskan dan dicairkan saat 

miengalir mielalui siekrup. Di dalam hioppier, material akan dipanaskan 

iolieh udara dari kipas yang miemanaskan material (hieatier). Hal ini 

dilakukan untuk mienghilangkan kandungan air pada bahan yang 

digunakan, kariena diengan adanya air akan m iembuat prioduk plastik 

mienjadi tidak s iempurna. 

b. Injiectiion ram : mierupakan bagian yang akan m iembierikan tiekanan 

pada kariet cair hingga masuk kie riongga cietakan.  

c. Bar iel: mierupakan bagian utama yang miendistribusikan plastik cair 

dari h ioppier mielalui siekrup dan c ietakan. Di dalam laras t ierdapat dua 

buah piemanas untuk miemanaskan riesin hingga suhu yang tiepat 

untuk priosies injieksi. 

d. Siekrup injieksi: adalah bagian yang miengiontr iol aliran riesin dari 

hioppier kie cietakan. Miemutar siekrup akan mienyiebabkan material 

t ierkumpul di ujung siekrup siebielum dimasukkan. Sielanjutnya siekrup 

akan mundur biebierapa saat, kiemudian mielanjutkan, miendioriong 

material cair kie dasar laras siepanjang bukaan. 

e. Silindier inj ieksi: adalah bagian yang dihubungkan k ie miot ior hidriolik 

untuk m iembierikan tienaga yang dipierlukan untuk mienginj ieksi plastik 

t iergantung pada karakt ieristik biji plastik dan jienis prioduk sierta 

k ieciepatan dan t iekanan yang dipierlukan. 

1. Clamping Unit: mierupakan tiempat miold dilietakkan, miembuka dan 

mienutup miold siecara iotiomatis, dan miengieluarkan part yang 

sudah sieliesai t ierbientuk. Tierdiri dari : 
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a. Injiectiion miold: mierupakan cietakan dari prioduk yang akan 

dibuat. Tierdapat dua tipie injiectiion miold yaitu ciold runnier 

dan hiot runnier.  

b. Injiectiions platiens: mierupakan plat baja pada miesin 

miolding untuk dimana miold dilietakkan. Umunya 

digunakan dua plat, satu plat yang diam (stationary) dan 

satunya lagi plat yang biergierak (miovieablie). 

Mienggunakan hidr iolik untuk miembuka dan mienutup 

miold.  

c. Clamping cylindier: mierupakan bagian yang mienyiediakan 

t ienaga untuk clamping diengan bantuan tienaga pnieumatik 

dan hidriolik.  

d. Tiie bar: mieniopang kiekuatan clamping dan t ierdapat 4 tiie 

diantara fixing platien dan support platien. 

 

Gambar 2. 19 Tipie Clamping Unit (a) Tiogglie Clamp; (b) Hidriolik Clamp 

Sielain bagian di atas, pada m iesin injieksi juga tierdapat paniel-paniel untuk 

miengatur waktu dan tiempieratur yang diinginkan.  
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a. Injiectiion timie: miengatur waktu yang dibutuhkan untuk 

mienginj ieksikan bahan yang tielah dicairkan kie dalam miold.  

b. Cioioling tim ie: miengatur lamanya waktu piendinginan pr ioduk sietielah 

pr iosies injieksi bierlangsung. Piendinginan ini tierjadi di dalam miold. 

Piendingin yang digunakan adalah air  

c. Intierval timie: m iengatur lamanya waktu mulai pr ioduk didioriong iolieh 

iejiect ior sampai clamp bierada dalam piosisi siap k ierja.  

d. Clamp timie: m iengatur lamanya priosies clamping, yaitu waktu cietakan 

yang biergierak mieniekan cietakan diam.  

e. Tiempieraturie ciontriol: mierupakan alat yang digunakan untuk m iengatur 

t iempieratur ieliem ien piemanas. Tiempieratur yang digunakan akan 

bierbieda untuk sietiap bahan yang bierbieda. Pada miesin Biorchie 260 

Tion, digunakan iempat tiempieratur ciontriol, dimana tiga tiempieraturie 

c iontriol yang miengatur suhu pada barriel dan satu lagi untuk m iengatur 

suhu pada niozzlie. 
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B. Cara kierjanya 

 

Gambar 2. 20 Alur Pr ioduksi Injiectiion Plastik 

 

Pr ios ies injiectiion miolding tierdiri dari biebierapa tahapan, mulai dari bahan 

baku plastik hingga bagian plastik yang diinginkan Tingkat. Diantaranya 

adalah pienyimpanan bahan baku, piengieringan bahan baku, priosies 

pr ioduksi injiectiion miolding, piengambilan prioduk dari miesin injiectiion 

miolding, p iengiendalian kualitas prioduk, piengiolahan prioduk iOK dan NG, 
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pienghancuran prioduk NG, pienyimpanan prioduk iOK dan piengiriman kie . 

bagian s ielanjutnya. 

2.5.1 Siklus Proses Injection Molding 

Unit yang mengontrol tenaga mesin injection molding, yaitu stage, 

terdiri dari motor yang menggerakkan sekrup, dan piston injeksi 

menggunakan sistem hidrolik yang disebut “Sistem Pompa”.Cairan 

tersebut diedarkan dan cairan jitin disuntikkan ke dalam badan 

cetakan. Menurut Malloy (1994) dan Abdurrokhman (2012), siklus 

lapisan termoplastik terdiri dari beberapa operasi pada proses injection 

molding: 

1. Mold Fiiilling, sietelah mold mienutup, aliiran plastiik lieleh dari 

injiection unit lalu kei miesiin masuk mold yang cukup liebih diingin 

mielalui spruie, runnier, gatie, dan  masuk ke cavity. 

2. Holdiing, plastiik lieleh ditiahan di dalam mold di bawah t iekanan 

tiertentu untuk mengikompensasi shrinkagie yang terjadi selama 

piendinginan bierlangsung. Tekanan holding umumnya dibierikan 

sampai gatie telah membieku. Setelah plastiik di wilayah gatie 

membieku, produk dapat langsung dikieluarkan dari cavity. 

3. Cooliing, plastik lieleh itu kemudiian mengalami pendiinginan dan  

membieku. 

4. Part Ejiection, mold m iembuka dan  produk yang t ielah miembeku 

tadi dikeluarkan dari cavity memakai sistem eijector miekanis. 

Darii siniii diidapat siiklus prosies Inj iection Moldiing serta 

miemerlukan suatu waktu tert ientu untuk bisa melakukan satu kali 

proses produksii yang biasa dianggap cycle tim ie. Cyclie timie umumnya 
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mencakup beberapa prosies: mold closie, injiect, holding, cooling, 

charging serta ejiect. 

2.6 Penelitian Terdahulu 

 

Berikut ini beberapa penelitian terdahulu yang sebelumnya membahas 

dan berkaitan dengan Analisis Penerapan Sistem Antrian dan efektifitas 

dengan menggunakan OEE sebagai berikut: 

1. Nilna Inikati  (2020) 

Judul ” ANALISIS WAKTU TUNGGU SISTEM PELAYANAN DENGAN 

MENGGUNAKAN TEORI ANTRIAN GUNA MENGOPTIMALISASIKAN 

KEDATANGAN PELANGGAN DI MCDONALD’S KIRANA BOUTIQUE”. 

Penelitian ini menggunakan teori antrian untuk mengetahui sistem 

antrian yang saat ini diterapkan oleh McDonald`s Gading Kirana 

dalam melayani pelanggannya, kemudian melakukan perhitungan 

antrian untuk mengetahui orang yang hadir.Tujuannya adalah untuk 

memperoleh hasil pelayanan restoran terhadap pelanggan. 

Berdasarkan hasil penelitian, model antrian Mcdonald`s Gading 

Kirana adalah M/M/S. Berdasarkan penelitian tanggal 05-11 Juli 2020, 

McDonald's Gading Kirana memiliki 2 mesin kasir, rata-rata skor 

tingkat pelayanan (μ) pada 20 pelanggan per jam, rata-rata 

kedatangan Tarif (λ) adalah pada 30 pelanggan per jam . Hal ini 



42 
 

  
 

menandakan Open Service Kasir McDonald`s Gading Kirana Store 

saat ini belum maksimal. 

2. Taufiqur Rachman (2016) 

Judul “SIMULASI MODEL ANTRIAN OPTIMAL LOKET 

PEMBAYARAN PARKIR”. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui apakah jumlah loket pembayaran parkir motor di 

Universitas Esa Unggul sudah optimal dalam melayani seluruh 

pelanggan. Selain itu teknik simulasi juga digunakan untuk 

memberikan gambaran dari suatu sistem nyata dalam rangka 

mengevaluasi dan meningkatkan kinerja sistem. Dari hasil 

perhitungan diperoleh tingkat pelayanan dan kinerja antrian optimal 

terdapat pada M = 2 dengan rincian kinerjanya adalah P0 sebesar 

0.3249 ; Ls sebesar 1.4257 ; Ws sebesar 0.0475 ; Lq sebesar 1.4749 

; dan Wq sebesar 0.0492. 

3. Dianra Alvira, Yanti Helianty, Hendro Prassetiyo (2015) 

Judul “USULAN PENINGKATANOVERALL EQUIPMENT 

EFFECTIVENESS (OEE) PADA MESINTAPPING MANUAL 

DENGAN MEMINIMUMKAN SIX BIG LOSSES”. Makalah ini 

membahas mengenai overall equipment effectiveness. OEE ini ialah 

pengukuran tingkat efektivitas pemakaian suatu mesin/peralatan 

dengan menghitung ketersediaan mesin, performansi dan kualitas 

produk yang dihasilkan. Berdasarkan ketiga faktor diatas jika nilai 

OEE berada di bawah nilai standar sebesar 84% maka perlu 

dilakukan analisis six big losses untuk mengetahui kerugian yang 

mengakibatkan rendahnya nilai OEE. Penelitian dilakukan pada bulan 
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Februari-Maret 2015, dari perhitungan didapatkan  rata-rata nilai 

OEE yaitu sebesar 55,192%. Nilai tersebut berada di bawah nilai 

standar sehingga perlu dilakukan perbaikan sistem yang dapat 

meningkatkan faktor-faktor nilai OEE. 

4. Rinarwastu, Fadilia (2018) 

Judul “Simulasi Arus Lalu Lintas pada Persimpangan 

Tunggulwulung untuk Meminimasi Waiting Time Kendaraan”. 

Persimpangan Tunggulwulung, Malang merupakan salah satu 

simpang tak bersinyal yang terletak di jalur alternatif serta merupakan 

salah satu jalur lintas kota/kabupaten yang sering dilewati kendaraan. 

Pengambilan data dilakukan pada hari Senin-Sabtu. Penelitian 

dimulai dengan melakukan pengumpulan data dan membuat model 

konseptual dengan Activity Cycle Diagram . Selain menggunakan 

simulasi, analisis juga dilakukan dengan melakukan perhitungan 

kapasitas dan derajat kejenuhan persimpangan berdasarkan panduan 

MKJI. Berdasarkan hasil simulasi dan perhitungan dengan panduan 

MKJI, rekomendasi perbaikan 3 dapat mengurangi waktu tunggu dan 

derajat kejenuhan. 

5. Yaiqin, Aiinul (2018) 

Judul “ANALISA KINERJA MESIN INJECTION MOLDING DENGAN 

METODE OVERALL EQUIPMENT EEFECTIVENESS (OEE) DAN 

FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA) (STUDI 

KASUS : PT KENCANA AGUNG SUKSES)”. PT.Miyako. Salah satu 

mesin yang digunakan dalam proses produksi di PT. 
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Ton-E dan 260 Ton-N yang paling besar jumlah downtime nya. 

Downtime mesin yang besar berdampak pada tingkat produktivitas 

kegiatan produksi. Injection Molding 260 Ton-D, 260 Ton-E dan 260 

Ton-N berturut-turut adalah 260 Ton-N berturut-turut adalah 59,71%, 

54,15% dan 65,09%. Nilai OEE tersebut belum memenuhi standar 

OEE kelas dunia yaitu 85%. Dan dari perhitungan six big losses 

diketahui losses yang memiliki kontribusi tersebar dari rendahnya 

nilaiOEE adalah reduce speed loss dan breakdown loss. 

 


