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Abstract : Crackers current industry developments is increasing rapidly, it can be seen from the many existing cracker industry can even be seen from the many types of crackers that are currently emerging. With the increase in cracker industry is of course a good opportunity for businesses cracker scale household industries. In the face of increasing demand, businesses often face constraints in terms of production, due to the number of requests is greater than the amount of production capacity, this is due to the existing cracker maker currently less efficient and productive. The purpose of this study is (1) Determine the dimensions of the engine redesign, (2) Calculate the efficiency of the new machine is based on the time of production and (3) calculate the productivity of new machines. The method used in this study is methods of morphological chart. The results of this study were (1) cracker making machine dimensions result of the redesign has been done is the engine size of 100 cm length, 80 cm width and height machine 150 cm (2) the level of efficiency of a machine that has been redesigned crackers is 97% (3) productivity of the machine that has been redesigned is 39,49.
Keywords: Machine Redesign, Generating Alternatives, Method of Zero-One, Chart Morphological Methods
Abstrak : Perkembangan industri kerupuk saat ini meningkat dengan cepat, hal ini dapat kita lihat dari banyaknya industri kerupuk yang ada bahkan dapat dilihat dari banyaknya jenis kerupuk yang saat ini bermunculan. Dengan peningkatan industri kerupuk tentu saja ini merupakan peluang baik bagi pelaku usaha industri kerupuk skala rumah tangga. Dalam menghadapi peningkatan permintaan tersebut, pelaku usaha sering menghadapi kendala dalam hal jumlah produksi, karena jumlah permintaan lebih besar dari pada jumlah kapasitas produksi, hal ini disebabkan mesin pembuat kerupuk yang ada saat ini kurang efesien dan produktif. Tujuan dari penelitian ini adalah (1) Menentukan dimensi  dari mesin rancang ulang, (2) Menghitung efesiensi dari mesin baru berdasarkan waktu produksi dan (3) menghitung produktivitas mesin baru. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode morphological chart. Hasil dari penelitian ini adalah (1) dimensi mesin pembuat kerupuk hasil dari rancang ulang yang telah dilakukan adalah dengan ukuran panjang mesin 100 cm,  lebar mesin 80 cm dan tinggi 150 cm  (2) tingkat efesiensi dari mesin pembuat kerupuk yang telah dirancang ulang adalah 97% (3) produktivitas dari mesin pembuat yang telah dirancang ulang adalah 39,49.
Kata kunci: Redesain Mesin, Pembangkit Alternatif,  Metode Zero-One, Metode Morphological Chart
1. PENDAHULUAN
Perkembangan industri kerupuk saat ini meningkat dengan cepat, hal ini dapat kita lihat dari banyaknya industri kerupuk yang ada bahkan dapat dilihat dari banyaknya jenis kerupuk yang saat ini bermunculan. Dengan peningkatan industri kerupuk tentu saja ini merupakan peluang baik bagi pelaku usaha industri kerupuk skala rumah tangga. Dalam menghadapi peningkatan permintaan tersebut, pelaku usaha sering menghadapi kendala dalam hal jumlah produksi, karena jumlah permintaan lebih besar dari pada jumlah kapasitas produksi. Hal ini disebabkan mesin pembuat kerupuk yang ada saat ini kurang efesien dan produktif.

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan penulis, hampir semua industri kecil atau usaha yang memproduksi kerupuk tersebut, dalam membuat kerupuk telah menggunakan mesin. Prinsip pembuatannya adalah adonan kerupuk dimasukkan kedalam mesin pengaduk setelah adonan telah tercampur rata maka adonan akan dipindahkan kedalam mesin pencetak. Saat ini pada umumnya mesin terdiri dari mesin pengadukan dan mesin pencetakan yang dilakukan secara terpisah sehingga pembuatan kerupuk kurang efisien dan hal ini mempengaruhi produktivitas mesin tersebut.

Dalam menghadapi permasalahan tersebut, maka penulis terdorong untuk mengembangkan mesin yang mampu meningkatkan efisiensi dan produktivitas, sehingga dalam produksinya pelaku usaha dapat memenuhi permintaan yang ada sehingga akan memberikan keuntungan yang lebh baik bagi palaku usaha.

Berdasarkan uraian di atas maka peneliti akan melakukan perancangan ulang mesin pembuat kerupuk yang sudah ada, sehingga diharapkan dari hasil perancangan ini mampu menjawab permasalahan yang dihadapi. 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini :

1. Menentukan dimensi dari mesin rancang ulang.

2. Menghitung efisiensi dari mesin baru berdasarkan waktu produksi.

3. Menghitung produktifitas mesin baru. 
2. METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di laboratorium proses produksi teknik industri Universitas Bina Darma yang terlatak di jalan A. Yani No.12 Plaju Palembang.
Ruang Lingkup Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini penulis dapat mengumpulkan data dari sumber data primer, dimana sumber data primer diperoleh melalui pengamatan secara langsung terhadap objek yang diteliti yaitu data antropometri yang terdiri dari data jangkauan tangan, data tinggi mata dalam posisi berdiri tegak, tinggi badan dalam posisi berdiri tegak.
Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini penulis data yang digunakan yaitu sebagai berikut :

Data Primer

Data yang diperoleh dari pengamatan secara langsung dilapangan, yaitu data antropometri yang meliputi data jangkauan tangan, data tinggi mata dalam posisi berdiri tegak dan data siku dalam posisi berdiri tegak.
Metode Pengolahan Data
Dalam penelitian ini pengolahan data menggunakan metode Morphological Chart, Morphological Chart adalah suatu daftar atau ringkasan dari analisis perubahan bentuk secara sistematis untuk mengetahui bagaimana bentuk suatu produk dibuat.

Langkah-langkah metode pengolahan data yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Mendaftar/membuat daftar yang penting bagi sebuah produk.

2. Daftar setiap fungsi yang dapat dicapai yang menentukan komponen apa saja untuk mencapai fungsi.

3. Menggambar atau membuat sebuah chart untuk mencantumkan semua kemungkinan-kemungkinan hubungan solusi.

4. Identifikasi kelayakan gabungan/ kombinasi sub-sub solusi.
Metode Penelitian


Penelitian ini dilaksanakan secara bertahap. Adapun langkah-langkah diagram metode penelitian dapat dilihat seperti pada gambar dibawah ini

3. HASIL DAN BAHASAN
Pengumpulan Data


Pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi data antropometri yaitu tinggi badan dalam posisi berdiri, tinggi mata dalam posisi berdiri dan jangkauan tangan, selain itu data penunjang lainnya yang berhubungan langsung dengan penelitian
Pengumpulan Data Antropometri

Pengumpulan data antropometri diperlukan untuk menentukan ukuran untuk mesin pembuat kerupuk, data antropometri yang dikumpulkan oleh penulis adalah data tinggi badan dalam posisi berdiri, tinggi mata dalam posisi berdiri dan jangkauan tangan, berdasarkan uji kecukupan data yang telah dilakukan, maka hanya diperlukan 10 data saja, berikut ini adalah data antropometri yang dikumpulkan penulis.
Tabel 1 Pengumpulan Data Antropometri

	No
	Nama
	Tinggi Badan
	Tinggi Mata
	Jangkauan Tangan

	1. 
	Ferry
	172
	162
	81

	2. 
	Dodi
	170
	159
	80

	3. 
	Sap 
	165
	154
	79

	4. 
	Ronal
	171
	160
	80

	5. 
	Arman
	170
	159
	81

	6. 
	Djaka
	165
	154
	79

	7. 
	Denis
	175
	164
	81

	8. 
	Hendra
	165
	154
	79

	9. 
	Anggi
	156
	145
	79

	10. 
	Harmando
	165
	154
	79


Pengumpulan Data Spesifikasi Teknis
Kapasitas mesin lama/hari = 20 kg/hari - 35 kg/hari

Kapasitas mesin baru/hari = 100 kg/hari - 300 kg/hari

Skrap pada mesin lama = 30 % – 40 %

Skrap pada mesin baru = 1 % - 3 %

Penyusutan dari bahan baku ke kerupuk
= 5 %

Kapasitas standar mesin lama = 14 kg/hari – 33,25 kg/hari

Kapasitas standar mesin baru = 99 kg/hari – 285 kg/hari

Kapasitas actual mesin lama = 14 kg/hari – 19,95 kg/hari

Kapasitas actual mesin baru = 99 kg/hari – 276,45 kg/hari

Lama jam kerja/hari = 7 jam/hari

Harga produk/kg = Rp. 18.441/kg
Pengumpulan Data Kriteria Desain Mesin Pembuat Kerupuk

Pengumpulan data kriteria desain mesin pembuat kerupuk yang diperoleh dengan cara menyebarkan kuisioner terbuka kepada para ahli dan kuisioner yang disebarkan sebanyak 10 orang, dari penyebaran kuisioner tersebut maka diperoleh data sebagai berikut :
Tabel 2 Data Kriteria Desain Mesin Pembuat Kerupuk

	No.
	Kriteria 
	Responden
	Rank 

	1. 
	Bahan Desain
	10
	1

	2. 
	Dimensi
	10
	2

	3. 
	Umur Teknis
	8
	5

	4. 
	Warna 
	3
	10

	5. 
	Keamanan
	2
	13

	6. 
	Tenaga Penggerak
	9
	3

	7. 
	Perawatan
	6
	7

	8. 
	Mudah Pengoperasian
	8
	4

	9. 
	Bentuk Cetakan
	6
	6

	10. 
	Suku Cadang
	4
	9

	11. 
	Keamanan 
	2
	14

	12. 
	Berat mesin
	5
	8

	13. 
	Bentuk 
	3
	11

	14. 
	Fungsi Tambahan
	3
	12


Dari tabel 2 dapat dilihat banyak responden yang memberikan responnya terhadap kuisioner yang telah disebarkan, berdasarkan data tesebut maka akan diambil setengah data dari data kriteria diatas berdasarkan banyaknya responden atau bedasarkan rank tertinggi, kriteria yang diambil dapat dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel 3 Data Kriteria Desain Mesin Pembuat Kerupuk

	No.
	Kriteria
	Uraian

	1. 
	Bahan Desain
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah desain terbuat dari bahan yang baik untuk mesin dan mudah didapat.

	2. 
	Dimensi
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah yang sesuai dengan pengguna mesin tersebut, dimana penggunaan mesin tersebut dengan posisi berdiri.

	3. 
	Tenaga Penggerak
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah tenaga penggerak yang sesuai dengan mesin pembuat kerupuk karena dalam hal ini mesin tersebut digunakan untuk membuat makanan.

	4. 
	Mudah Pengoperasian
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah pengopresian yang mudah dan tidak memerlukan tenaga manusia yang berlebihan.

	5. 
	Umur Teknis
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah dengan umur teknis yang lama akan memberikan keuntungan bagi pengguna.

	6. 
	Bentuk Cetakan
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah dengan bentuk cetakan yang sesuai dengan mesin maka akan memudahkan dalam pembuatan kerupuk tersebut.

	7. 
	Perawatan
	Dasar pertimbangan atribut ini adalah dengan perawatan yang mudah sehingga pengguna tidak merasa tidak kesulitan dalam merawat mesin tersebut.


Pengolahan Data
Dari pengumpulan data diatas maka selanjutnya data tersebut akan dilakukan pengolahan data yaitu uji kecukupan data, uji keseragaman data, perhitungan persentil, metode zero-one, metode morphological chart dan perhitungan indeks produktivitas dapat dilihat sebagai berikut :
Uji Kecukupan Data

Untuk mengetahui apakah data yang diperoleh cukup atau tidak maka akan dilakukan uji kecukupan data sebagai berikut :
Uji Kecukupan Data Tinggi Badan Dalam Posisi Berdiri
Untuk mengetahui apakah data yang dikumpulkan sudah cukup atau belum maka dilakukan uji kecukupan data dengan tingkat ketelitian 5% dan tingkat kepercayaan 95% sebagai berikut :
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Berdasarkan hasil dari uji kecukupan data tinggi badan dalam posisi berdiri menunjukan nilai dari N’ adalah 1,47 ≈ 2 sedangkan niali N adalah 10, dari hasil tersebut maka data yang dikumpulkan cukup karena N’≤ N.
Uji Kecukupan Data Tinggi Mata Dalam Posisi Berdiri
Untuk mengetahui apakah data yang dikumpulkan sudah cukup atau belum maka dilakukan uji kecukupan data dengan tingkat ketelitian 5% dan tingkat kepercayaan 95% sebagai berikut :
[image: image5.png]1°

40 [NEX?2 - (%)’





[image: image6.png]2
-+154%) — (1565)%

40,/10(1627 + 1597 + 1547
1565





[image: image7.png]40,/10 (245191) — (1565)
1565





[image: image8.png]



Berdasarkan hasil dari uji kecukupan data tinggi badan dalam posisi berdiri menunjukan nilai dari N’ adalah 1,75 ≈ 2 sedangkan niali N adalah 10, dari hasil tersebut maka data yang dikumpulkan cukup karena N’≤ N.
Uji Kecukupan Data Jangkauan Tangan
Untuk mengetahui apakah data yang dikumpulkan sudah cukup atau belum maka dilakukan uji kecukupan data dengan tingkat ketelitian 5% dan tingkat kepercayaan 95% sebagai berikut :
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Berdasarkan hasil dari uji kecukupan data tinggi badan dalam posisi berdiri menunjukan nilai dari N’ adalah 0,19 sedangkan niali N adalah 10, dari hasil tersebut maka data yang dikumpulkan cukup karena N’≤ N.
Uji Keseragaman Data

Untuk mengetahui apakah data yang diperoleh sudah seragam atau belum maka akan dilakukan uji keseragaman data sebagai berikut :

Uji Keseragaman Data Tinggi Badan Dalam Posisi Berdiri

Dalam uji keseragaman data tinggi badan dalam posisi berdiri ini penulis akan menghitung rata-rata, menghitung standar deviasi, menghitung batas kontrol atas dan menghitung batas kontol bawah. Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat sebagai berikut:

Menghitung Rata-Rata
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Menghitung Standar Deviasi
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Menghitung batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB)
BKA = X ̅+3σ_x

BKA = 167,4 + 3 (28,71)

BKA = 253,53

BKB = X ̅-3σ_x

BKB = 167,4 - 3 (28,71)

BKB = 81,27

Grafik 1 Uji Keseragaman Data Tinggi Badan Berdiri

Berdasarkan hasil uji keseragaman data dan grafik diatas maka data yang diperoleh telah seragam karena tidak ada data yang keluar dari batas kontrol .
Uji Keseragaman Data Tinggi Mata Dalam Posisi Berdiri

Dalam uji keseragaman data tinggi mata dalam posisi berdiri ini penulis akan menghitung rata-rata, menghitung standar deviasi, menghitung batas kontrol atas dan menghitung batas kontol bawah. Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat sebagai berikut :

Menghitung Rata-Rata
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Menghitung Standar Deviasi
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Menghitung batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB)
BKA = X ̅+3 σ_x

BKA = 156,5 + 3 (29,83)

BKA = 245,99

BKB = X ̅-3σ_x

BKA = 156,5 - 3 (29,83)

BKB = 67,01
Grafik 2 Uji Keseragaman Data Tinggi Mata Berdiri
Berdasarkan hasil uji keseragaman data dan grafik diatas maka data yang diperoleh telah seragam karena tidak ada data yang keluar dari batas kontrol.
Uji Keseragaman Data Jangkauan Tangan
Dalam uji keseragaman data jangkauan tangan ini penulis akan menghitung rata-rata, menghitung standar deviasi, menghitung batas kontrol atas dan menghitung batas kontol bawah. Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat sebagai berikut :

Menghitung Rata-Rata
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Menghitung Standar Deviasi
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Menghitung batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB)
BKA = [image: image37.png]



BKA = 79,8 + 3 (0,89)

BKA = 82,27

BKB = [image: image39.png]



BKA = 79,8 - 3 (0,89)

BKB = 76,93

Grafik 3 Uji Keseragaman Data Jangkauan Tangan
Berdasarkan hasil uji keseragaman data dan grafik diatas maka data yang diperoleh telah seragam karena tidak ada data yang keluar dari batas kontrol.
Perhitungan Persentil

Pada umumnya, persentil yang digunakan adalah 

P5
= [image: image41.png]X — 1,645 G




P50
= [image: image43.png]



P5
= [image: image45.png]X + 1,645 G




Berdasarkan persamaan diatas maka perhitungan persentil untuk tinggi badan dalam posisi berdiri, persentil untuk tinggi mata dalam posisi berdiri dan persentil untuk jangkauan tangan dapat dilihat sebagai berikut :

Perhitungan persentil tinggi badan dalam posisi berdiri

P5 = 167,4 - 1,645 (28,71) = 120,17

P50 = 167,4

P95 = 167,4 + 1,645 (28,71) = 214,63

Perhitungan persentil tinggi mata dalam posisi berdiri

P5 = 156,5 - 1,645 (29,83) = 107,43

P50 = 156,5

P95 = 156,5 + 1,645 (29,83)  = 205,57

Perhitungan persentil jangkauan tangan

P5
= 79,8 - 1,645 (0,89)= 78,34

P50
= 79,8

P95
= 79,8 + 1,645 (0,89)= 81,26
Evaluasi Analisis Kebutuhan

Berdasarkan data yang telah diperoleh pada kriteria desain mesin pembuat kerupuk dari para ahli melalui kuesioner dengan skala likert, maka akan dilakukan pengolahan data untuk mengetahui ranking dan bobot dari masing-masing kriteria, berikut ini adalah cara perhitungan untuk kriteria bahan desain, untuk kriteria selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4 dengan perhitungan yang sama.
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Sedangkan untuk menentukan ranking ditentukan berdasarkan nilai rata-rata terbesar, selanjutnya dari ranking yang telah ditentukan dapat dihitung bobot dari masing-masing kriteria, perhitungan bobot dari masing-masing kriteria dapat dilihat sebagai berikut :
Bobot
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Perhitungan diatas adalah untuk menentukan bobot kriteria bahan desain, sedangkan nilai bobot untuk kriteria selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4 dengan cara perhitungan bobot yang sama.
Tabel 4 Rating Mesin Pembuat Kerupuk

	No.
	Kriteria
	Total
	Rata-Rata
	Ranking
	Bobot

	1. 
	Bahan Desain
	145
	4,9
	1
	3,57

	2. 
	Dimensi
	141
	4,8
	2
	7,14

	3. 
	Tenaga Penggerak
	138
	4,7
	3
	10,71

	4. 
	Mudah Pengoperasian
	135
	4,6
	4
	14,29

	5. 
	Umur Teknis
	133
	4,4
	5
	17,86

	6. 
	Bentuk Cetakan
	132
	4,3
	6
	21,43

	7. 
	Perawatan
	129
	4,1
	7
	25


Metode Zero-One

Untuk menghitung zero-one maka ada 3 alternatif dalam metode ini, alternatif tersebut dapat dilihat dari tabel 5 berikut ini
Tebel 5 Alternatif Solusi yang Akan Dicapai

	No
	Kriteria
	Alternatf

	
	
	1
	2
	3

	1. 
	Bahan Desain
	Baja
	Besi
	Alumanium

	2. 
	Dimensi
	100 cm x 80 cm x 150 cm
	170 cm x 60 cm x 170 cm
	150 cm x 90 cm x 170 cm

	3. 
	Tenaga Penggerak
	Tenaga Manusia
	Listrik
	Bahan Bakar Minyak

	4. 
	Mudah Pengoperasian
	Otomatis
	Manual
	Semi Otomatis

	5. 
	Umur Teknis
	< 4 tahun
	4 tahun – 7 tahun
	>7 tahun

	6. 
	Bentuk Cetakan
	Persegi
	Bulat
	Persegi Panjang

	7. 
	Perawatan
	Sedikit susah
	Mudah
	Susah


Dari tabel 5 diatas maka selanjutnya untuk mendapatkan alternatif yang terbaik maka digunakan metode zero-one dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Bahan Desain
Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 < 2
	 3 = 1

	2
	2 > 1
	 2  > 3

	3
	1 = 3
	 3 < 2


Berdasarkan pilihan diatas maka dapat ditentukan indeks zero-one untuk bahan desain, nilai indeks zero-one untuk bahan desain dapat dilihat pada tabel 6 dibawah ini :
Tabel 6 Zero-One Untuk Bahan Desain

	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	0
	0,5
	0,5
	0,17

	2
	1
	X
	1
	2
	0,67

	3
	0,5
	0
	X
	0,5
	0,17


Sedangkan untuk menentukan indeks zero-one selanjutnya dapat dilihat pada tabel-tabel dibawah ini dengan cara perhitungan yang sama.
2. Dimensi 
Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 > 2
	 3 = 1

	2
	2 < 1
	 2 = 3

	3
	1 = 3
	 3 = 2


Tabel 7 Zero-One Untuk Dimensi
	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	1
	0,5
	1,5
	0,5

	2
	0
	X
	0,5
	0,5
	0,17

	3
	0,5
	0,5
	X
	1
	0,33


3. Tenaga Penggerak

Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 < 2
	 3 = 1

	2
	2 > 1
	 2 > 3

	3
	1 = 3
	 3 < 2


Tabel 8 Zero-One Untuk Tenaga Penggerak

	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	0
	0,5
	0,5
	0,17

	2
	1
	X
	1
	2
	0,67

	3
	0,5
	0
	X
	0,5
	0,17


4. Mudah Pengoperasian

Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 > 2
	 3 = 1

	2
	2 < 1
	 2 = 3

	3
	1 = 3
	 3 = 2


Tabel 9 Zero-One Untuk Mudah Pengoperasian

	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	1
	0,5
	1,5
	0,5

	2
	0
	X
	0,5
	0,5
	0,17

	3
	0,5
	0,5
	X
	1
	0,33


5. Umur Teknis
Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 = 2
	 3 > 1

	2
	2 = 1
	 2 < 3

	3
	1 < 3
	 3 > 2


Tabel 10 Zero-One Untuk Umur Teknis

	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	0,5
	0
	0,5
	0,17

	2
	0,5
	X
	0
	0,5
	0,17

	3
	1
	1
	X
	2
	0,67


6. Bentuk Cetakan

Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 < 2
	 3 = 1

	2
	2 > 1
	 2 > 3

	3
	1 = 3
	 3 < 2


Tabel 11 Zero-One Untuk Bentuk Cetakan

	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	0
	0,5
	0,5
	0,17

	2
	1
	X
	1
	2
	0,67

	3
	0,5
	0
	X
	0,5
	0,17


7. Perawatan
Solusi yang mungkin diterapkan dari 3 alternatif bahan rangka dengan mengunakan Zero-One dapat dilihat sebagai berikut :
	Altternatif 
	Pilihan 

	1
	1 < 2
	 3 = 1

	2
	2 > 1
	 2 > 3

	3
	1 = 3
	 3 < 2


Tabel 12 Zero-One Untuk Perawatan
	Alternatif
	1
	2
	3
	Jumlah
	Indeks

	1
	X
	0
	0,5
	0,5
	0,17

	2
	1
	X
	1
	2
	0,67

	3
	0,5
	0
	X
	0,5
	0,17


Matriks Evaluasi
Setelah dilakukan pengolahan data dengan metode zero-one maka untuk mengambil keputusan dari beberapa alternatif desain dengan menggunakan matriks evaluasi sebagai berikut :
Bobot kriteria 1 untuk alternatif 1 = 3,57 x 0,17 = 0,61

Bobot kriteria 1 untuk alternatif 2 = 3,57 x 0,67 = 2,39

Bobot kriteria 2 untuk alternatif 1 = 7,14 x 0,5   = 3,57
Dengan perhitungan yang sama maka bobot kriteria selanjutnya untuk alternatif selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.13 dibawah ini.
Tebel 13 Hasil Analisis Matriks Evaluasi
	No.
	Alternatif
	Kriteria
	Total

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	
	Bobot
	3,57
	7,14
	10,71
	14,29
	17,86
	21,43
	25
	

	1. 
	1
	0,17
	0,5
	0,17
	0,5
	0,17
	0,17
	0,17
	24,07

	2. 
	
	0,61
	3,57
	1,82
	7,14
	3,04
	3,64
	4,25
	

	3. 
	2
	0,67
	0,17
	0,67
	0,17
	0,17
	0,67
	0,67
	47,36

	4. 
	
	2,39
	1,21
	7,18
	2,43
	3,04
	14,36
	16,75
	

	5. 
	3
	0,17
	0,33
	0,17
	0,33
	0,67
	0,17
	0,17
	29,36

	6. 
	
	0,61
	2,36
	1,82
	4,71
	11,97
	3,64
	4,25
	


Morphological Chart
Berdasarkan hasil dari zero-one diatas maka selanjutnya pengolahan data dengan metode morphological chart, dalam pengolahan data dengan metode Morphological Chart dilakukan dengan langkah-langkah membuat dalam daftar/tabel ciri atau fungsi yang perlu dari suatu produk, membuat daftar dari ciri-ciri atau fungsi yang mungkin akan dicapai, menggambar grafik yang memuat semua sub fungsi yang mungkin dan mengidentifikasi kelayakan kombinasi suatu sub solusi, berdasarkan langkah-langkah tersebut maka diperoleh hasil sebagai berikut :

1. Daftar fungsi yang perlu dari produk mesin pembuat kerupuk sebagai berikut :

a. Fungsional 

b. Human Factor

c. Perawatan

d. Reliabel

2. Membuat cara-cara untuk mencapai fungsi-fungsi yang perlu tersebut.

Dalam membuat mesin pembuat kerupuk terdapat 4 fungsi yang perlu yaitu Fungsional, Human Factor, Perawatan dan Reliabel. Cara mencapai masing-masing fungsi tersebut dapat dilihat pada tabel 14 sebagai berikut :
Tabel 14 Cara Mencapai Fungsi Produk Mesin Pembuat Kerupuk

	Fungsi
	Cara Mencapai Fungsi

	Fungsional 
	Bahan desain, dimensi, bentuk cetakan

	Human Factor
	Mudah pengoperasian

	Perawatan 
	Perawatan 

	Reliabel 
	Tenaga penggerak, umur teknis


3. Membuat Morphological Chart yang perlihatkan solusi rancangan yang mungkin diterapkan
Morphological Chart dari produk mesin pembuat kerupuk ini ditampilkan dalam bentuk matriks 7 x 3. 7 adalah fungsi yang harus dicapai dan 3 adalah alternatif yang mungkin diterapkan. Morphological Chart dari mesin pembuat kerupuk ini dapat dilihat pada tabel 15 sebagai berikut :
Tabel 15 Morphological Chart Produk Mesin Pembuat Kerupuk

	No
	Kriteria
	Cara Mencapai Fungsi

	
	
	1
	2
	3

	1. 
	Bahan Desain
	Baja
	Besi
	Alumanium

	2. 
	Dimensi
	100 cm x 80 cm x 150 cm
	170 cm x 60 cm x 170 cm
	150 cm x 90 cm x 170 cm

	3. 
	Tenaga Penggerak
	Tenaga Manusia
	Listrik
	Bahan Bakar Minyak

	4. 
	Mudah Pengoperasian
	Otomatis
	Manual
	Semi Otomatis

	5. 
	Umur Teknis
	< 4 tahun
	4 tahun – 7 tahun
	>7 tahun

	6. 
	Bentuk Cetakan
	Persegi
	Bulat
	Persegi Panjang

	7. 
	Perawatan
	Sedikit susah
	Mudah
	Susah 


4. Mengidentifikasi kombinasi solusi rancangan yang dapat diterapkan
Pada langkah ini kombinasi diidentifikasi dari seluruh solusi rancangan yang mungkin diterapkan dari Morphological Chart. Untuk mengidentifikasi solusi yang akan diterapkan dari seluruh solusi yang ada dengan cara menggunakan hasil dari metode zero-one diatas.

Berdasarkan hasil dari Zero-One diatas maka kombinasi yang akan diterapkan dari solusi rancangan untuk mesin pembuat kerupuk dapat dilihat pada tabel 16 sebagai berikut :
Tabel 16 Kombinasi Solusi Perancangan Mesin Pembuat Kerupuk

	No
	Kriteria
	Alternatf

	
	
	1
	2
	3

	1. 
	Bahan Desain
	Baja
	Besi
	Alumanium

	2. 
	Dimensi
	100 cm x 80 cm x 150 cm
	170 cm x 60 cm x 170 cm
	150 cm x 90 cm x 170 cm

	3. 
	Tenaga Penggerak
	Tenaga Manusia
	Listrik
	Bahan Bakar Minyak

	4. 
	Mudah Pengoperasian
	Otomatis
	Manual
	Semi Otomatis

	5. 
	Umur Teknis
	< 4 tahun
	4 tahun – 7 tahun
	>7 tahun

	6. 
	Bentuk Cetakan
	Persegi
	Bulat
	Persegi Panjang

	7. 
	Perawatan
	Sedikit susah
	Mudah
	Susah


                        Alternatif 1   alternatif 2    alternatif 3
Perhitungan Produktivitas
Berdarkan data yang dikumpulkan terdapat perbedaan produktivitas antara pembuatan kerupuk dengan menggunakan mesin lama dan pembuatan kerupuk dangan menggunkan mesin baru, perbedaan tersebut dapat dilihat pada tabel 17 sebagai berikut :
Tabel 17 Perbedaan Produktivitas Mesin Baru dan Mesin Lama

	Item
	Atas dasar harga tetap

	
	Pembuatan Dengan Mesin Baru
	Pembuatan Dengan Mesin Lama

	
	Banyak
	Jam kerja/hari
	Harga
	Nilai (Rp)
	Banyak
	Jam kerja /hari
	Harga
	Nilai (Rp)

	Biaya Masuk

	Produk actual
	276,45 kg/hari
	7 jam/

Hari
	18.441
	5.098.014
	19,95 kg/hari
	7 jam/

Hari
	18.441
	367.898

	Total
	
	
	
	5.098.014
	
	
	
	
	367.898


Dari data diatas maka selanjutnya dapat dihitung tingkat produktivitas dari mesin tersebut dengan persamaan sebagai berikut :
Produktivitas
= [image: image54.png]Nilai





Berdasarkan persamaan diatas, maka perhitungan indeks produktivitas mesin pembuat kerupuk adalah sebagai berikut :
Produktivitas Mesin Baru 
= [image: image56.png]Nilai








= [image: image58.png]276 A5




 = 39,49
Produktivitas Mesin Lama = [image: image60.png]Nilai








= [image: image62.png]1995



 = 2,85
Perbandingan produktivitas = [image: image64.png]produktivitas mesin baru
produktivitas mesin lama







= [image: image66.png]3945
e



 = 13,86

Berdasarkan perhitungan diatas produktivitas mesin lama adalah 2,85, sedangkan produktivitas mesin baru adalah 39,49, dari hasil tersebut maka dapat diperoleh perbanding produktivitas 13,86 kali lebih produktif dengan menggunakan mesin baru.
Perhitungan Efesiensi

Berdasarkan data yang telah diperoleh maka dapat dihitung biaya masuk dengan kapasitas standar dan biaya masuk dengan kapasitas actual, berikut adalah perhitungan biaya masuk.
Tabel 18 Perhitungan Biaya Dengan Kapasitas Standar dan Actual

	Item
	Atas dasar harga tetap

	
	Pembuatan Dengan Mesin Baru
	Pembuatan Dengan Mesin Lama

	
	Banyak
	Jam kerja/hari
	Harga
	Nilai (Rp)
	Banyak
	Jam kerja /hari
	Harga
	Nilai (Rp)

	Biaya Masuk

	kapasitas standar
	285 kg/hari
	7 jam/

Hari
	18.441
	5.255.685
	35 kg/hari
	7 jam/

Hari
	18.441
	613.163

	kapasitas actual
	276,45 kg/hari
	7 jam/

Hari
	18.441
	5.098.014
	19,95 kg/hari
	7 jam/

Hari
	18.441
	367.898


Berdasarkan perhitungan biaya dengan kapasitas standar dan actual maka selanjutnya dapat dihitungan efisiensi dari mesin tersebut sebagai berikut :
Efesiensi Mesin Lama = [image: image68.png]Qutput yang dihasilkan (actual output) ¥ 4 gy,
output baku (standar output)






        = [image: image70.png]367838
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X 100%



 = 60 %

Efesiensi Mesin Baru  = [image: image72.png]Qutput yang dihasilkan (actual output) ¥ 4 gy,
output baku (standar output)






        = [image: image74.png]


  = 97 %

Analisis dan Pembahasan

Bedasarkan hasil dari pengumpulan data dan penggolahan data diatas maka dapat dianalisis sebagai berikut :
Analisis Kriteria Desain Mesin Pembuat Kerupuk
Dari hasil pengumpulan data dan pengolah data diatas maka dapat dianalisis kriteria desain mesin pembuat kerupuk yang dikehendaki oleh para ahli yaitu bahan desain, demensi, tenaga penggerak, mudah pengoperasian, umur teknis, bentuk cetakan dan perawatan
Analisis Metode Zero-One
Dari hasil pengolahan data pada metode zero-one dapat dianalisis bahwa dari 3 alternatif yang ada alternatif yang dominan dipilih oleh para ahli adalah alternatif 2.
Analisis Metode Morphological Chart
Dari hasil pengolahaan data dengan metode morphological chart diatas dapat dianalisis bahwa dari ke-tiga alternatif yang ada, alternatif yang dikehendaki adalah alternatif 2 yaitu :

1. Bahan desain yang terbuat dari besi

2. Dimensi mesin dengan ukuran 100 cm x 80 cm x 150 cm

3. Tenaga penggerak dengan menggunakan tenaga listrik

4. Pengoperasian dengan cara otomatis

5. umur teknis yang mempunyai usia > 7 tahun

6. bentuk cetakan yang berbentuk bulat

7. perawatan yang dikehendaki yaitu perawatan yang mudah
Analisis Produktivitas
Berdasarkan data yang dikumpulkan terdapat perbedaan produktivitas antara pembuatan kerupuk dengan menggunakan mesin lama  dan pembuatan kerupuk dangan menggunkan mesin baru adalah sebagai berikut
Produktivitas Mesin Lama  = [image: image76.png]Nilai
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 = 39,49

Produktivitas Mesin Baru 
= [image: image80.png]Nilai
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Perbandingan produktivitas = [image: image84.png]produktivitas mesin baru
produktivitas mesin lama
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 = 13,86
Berdasarkan perhitungan diatas produktivitas mesin lama adalah 2,85, sedangkan produktivitas mesin baru adalah 39,49, dari hasil tersebut maka dapat diperoleh perbanding produktivitas 13,86 kali lebih produktif dengan menggunakan mesin baru
Analisis Perhitungan Efesiensi

Berdasarkan hasil perhitungan efisiensi diatas maka dapat dianalisis bahwa tingkat efesiensi mesin baru lebih baik yaitu dengan 97% dibandingkan dengan tingkat efesiensi mesin lama dengan tingkat efesiensi 60%
4. SIMPULAN
Berdasarkan pengumpulan data dan pengolahan data yang telah dilakukan diatas maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Dimensi mesin pembuat kerupuk hasil dari rancang ulang yang telah dilakukan adalah dengan ukuran panjang mesin 100 cm lebar mesin 80 cm dan tinggi 150 cm

2. Tingkat efesiensi dari mesin pembuat kerupuk yang telah dirancang ulang yaitu 97%

3. Produktivitas dari mesin pembuat kerupuk yang telah dirancang ulang adalah 39,49
DAFTAR RUJUKAN
Ginting, Rosnani, 2010, Perancangan Produk, Medan, Graha Ilmu

Gulo. W, 2007, Metodologi Penelitian, Jakarta, Gramedia

Kesuma, Angga, 2012, Perancangan Mesin Pemotong Kerupuk Labu Kuning Semi Otomatis Dengan Metode Zero One, Skripsi Teknik Industri, Palembang, Universits Bina Darma

Prabowo, Kelik Seno, 2012, Perancangan Mesin Mixer Pengadon Kue Bolu Guna Meningkatkan Produktivitas, Skripsi Teknik Industri, Palembang, Universitas Bina Darma 

Purnomo, Hari, 2004, Pengantar Teknik Industri, Yogyakarta : Graha Ilmu

Sugiono, 2006, Metode Penelitian Bisnis, Jakarta, Alfabeta

Teknik Industri, 2007, “Tata Letak Fasilitas”, termuat di  http://thesis.binus.ac.id/Doc/Bab2NoPass/2007-3-00412-TI-Bab%202.pdf, diakses 23 juni 2013 pukul 11.30 wib.

Tim T. Industri, 2013, Panduan penulisan Kerja Praktek dan Skripsi, Palembang, Universitas Bina Darma

Wignjosoebroto. 2006. Ergonomi Studi Gerakan dan Waktu, Surabaya, Institut Teknologi Sepuluh November
14       Redesain Mesin Pembuat Kerupuk Untuk Meningkatkan Efesiensi dan Produktivitas Dengan Metode  Morphological Chart (Anggi Rapiansyah )   
 15
Redesain Mesin Pembuat Kerupuk Untuk Meningkatkan Efesiensi dan Produktivitas Dengan Metode  Morphological Chart (Anggi Rapiansyah )   


