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ABSTRAK

Nama : Iman Radito
Jurusan . Teknik Industri
Judul : Rancangan Layout Workshop Perbaikan Tabung Lpg 3 Kg Dengan

Menggunakan Aplikasi FactoryFLOW Dan FactoryCAD

Untuk mengurangi beban subsidi BBM, pemerintah mencanangkan program
konversi penggunaan minyak tanah ke LPG 3 kg untuk masyarakat, pemerintah
menggandeng swasta untuk mendukung program tersebut, diantaranya adalah
pembangunan fasilitas perbaikan dan pengetesan kembali tabung LPG 3 kg.
Model fasilitas perbaikan ini akan dibuat dengan FactoryCAD sebagai alat bantu
visualisasi dan FactoryFLOW yang berbasis Systematic Layout Planning, sebagai
aplikasi untuk analisa alur material.

Kata kunci :
Systematic Layout Planning, Tata letak, konversi, LPG, FactoryCAD,
FactoryFLOW

ABSTRACT
Name . Iman Radito
Department : Industrial Engineering
Title . Three Kilogram Capacity LPG Cylinder Repair Workshop Layout

Planning With FactoryFLOW And FactoryCAD

In an effort push down heavy expense due to subsidizing oil fuel, the government
establish energy conversion program from kerosene to 3 kg LPG, private sector
were contracted to support the conversion which is one of them building cylinder
repair facilities. This initial layout model was build using FactoryCAD as
visualization aid, and Systematic Layout Planning-based FactoryFLOW to
analyze material flow.

Keyword:
Systematic Layout Planning, layout, conversion, LPG, FactoryCAD,
FactoryFLOW
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BAB 1
Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Indonesia, dengan jumlah penduduk yang di atas 200 juta dan 57 juta
kepala keluarga membutuhkan bahan bakar untuk rumah tangga. Dengan kondisi
ini, tingkat kebutuhan energi tentunya sangat besar, dalam rumah tangga, salah
satu sumber energi primer adalah LPG. Liquified Petroleum Gas (LPG) di
Indonesia yang diproduksi oleh PT. Pertamina dikenal dengan nama dagang:
LPG. Formulasi LPG tersebut merupakan campuran dari 30% Propana dan 70%
Butana. Saat ini Pertamina menjual LPG dalam bentuk: tabung 50 kg, tabung 12
kg, tabung 6 kg, dan tabung 3 kg.

Selain LPG, sumber energi lain yang banyak digunakan oleh sektor rumah
tangga adalah minyak tanah. Jika dibanding LPG pengguna minyak tanah jauh
lebih banyak. Hal ini dikarenakan harga minyak tanah yang lebih murah
dibanding dengan LPG. Harga minyak tanah yang rendah ini dikarenakan
pensubsidian pemerintah. Namun ternyata pensubsidian minyak tanah ini
merugikan pemerintah. Untuk itu pemerintan memiliki program pengalihan
minyak tanah ke gas LPG untuk seluruh konsumen rumah tangga dan usaha kecil.
Pada program ini akan dipasarkan LPG dalam tabung dengan berat 3 kg.

Setiap tahunnya pemerintah menganggarkan dana +Rp 50 Triliun untuk
menyubsidi BBM: minyak tanah, premium dan solar. Dari ketiga jenis bahan
bakar ini, minyak tanah adalah jenis bahan bakar yang mendapat subsidi terbesar
(lebih dari 50% anggaran subsidi BBM digunakan untuk subsidi minyak tanah)®.
Dari tahun ke tahun anggaran ini semakin tinggi, karena tren harga minyak dunia
yang cenderung meningkat. Secara teori, pemakaian 1 liter minyak tanah setara
dengan pemakaian 0.57 kg LPG. Dengan menghitung berdasarkan harga
keekonomian minyak tanah dan LPG, subsidi yang diberikan untuk pemakaian
0.57 kg LPG akan lebih kecil daripada subsidi untuk satu liter minyak tanah.

! (Pertamina)
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Secara nasional, jika program Konversi Minyak Tanah ke LPG berhasil,
maka pemerintah akan dapat menghemat 15-20 Triliun subsidi BBM per tahun.
Manfaat lain yang dapat diperoleh dari Konversi Minyak Tanah ke LPG adalah:

e Mengurangi kerawanan penyalahgunaan minyak tanah

e Mengurangi polusi udara di rumah/dapur

e Menghemat waktu memasak dan perawatan alat memasak

e Dapat mengalokasikan minyak tanah untuk bahan bakar yang lebih
komersil (misalnya bahan bakar pesawat/avtur)

e Meningkatkan kualitas hidup masyarakat

Dalam pelaksanaan program konversi minyak tanah ke LPG ini, masalah
penyediaan tabung merupakan salah satu kendala yang harus diperbaiki,
diperkirakan untuk daerah Jakarta saja, total penggunaan LPG 3 kg minimal
249.418.188 kg dan maksimal 329.016.816 kg'. Itu berarti terjadi pengisian
tabung antara 83.139.396 dan 109.672.272 kali, di selurun SPBE sekitar
Jabodetabek. Dari paket perdana tahun 2007, pemerintah telah mengedarkan
tabung LPG 3 kg sebanyak 2,5 juta, 2008 9 juta, dan 2009 4 jt,? yang kesemuanya
bertotal 15 %2 juta tabung LPG 3 kg, bila dihitung dari stok buffer agen dan SPBE
maka total tabung LPG 3 kg yang beredar pasti lebih daripada dua kali lipatnya
jumlah paket perdana, yaitu 31 juta.

Biaya produksi tabung LPG 3kg adalah 130 ribu per unit sedangkan biaya
reparasi tabung adalah sekitar 30 ribu per tabung®. Diperkirakan sekitar 10% dari
total tabung yang beredar dalam keadaan rusak, untuk menjaga agar tidak terjadi
kekurangan tabung, maka perlu dibangun fasilitas perbaikan tabung LPG 3 kg. Di
sekitar Jabodetabek, terdapat 21 fasilitas perbaikan dan retester tabung LPG 12
kg, belum ada satupun fasilitas perbaikan dan retester untuk tabung LPG 3 kg.

Sebagai bagian dari persiapan pembangunan fasilitas perbaikan, adalah
perancangan layout, perancangan layout harus dibuat sebaik-baiknya agar
menghindari alur kerja yang tidak baik, dengan tata letak yang teratur maka

diharapkan pabrik dapat melakukan kegiatan produksi dengan cepat dan teratur

! (Edianto, 2008)
’ Data Pertamina
* Data Vendor
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agar hemat waktu dan biaya. Maka penulis akan membuat model awal fasilitas

perbaikan ini dengan FactoryCAD dan FactoryFLOW.

FactoryCAD dan FactoryFLOW adalah aplikasi yang dikembangkan oleh

Siemens UGS, FactoryCAD adalah aplikasi perancangan layout pabrik yang bisa

membuat model 3D secara cepat dan mudah, dan FactoryFLOW adalah material

handling graphic application yang bisa menghitung flow material, kebutuhan

storage, kebutuhan material handling dan mendesain plan awal berbasis metode

Systematic Layout Planning ciptaan Richard Muther. Kedua aplikasi ini
beroperasi di platform AutoCAD atau Autodesk ArchiCAD.

1.2. Diagram Keterkaitan Masalah

Perlu model tata letak
stasiun repair LPG3

Luas area yang
terbatas

Perlunya flow
material yang
efisien

Keterbatasan biaya, waktu dan sumber daya)(—r

Mahalnya Harga
Tabung LPG 3 kg
yang baru

Proses sudah
ditentukan

i

Perlunya dibangun
repair workshop
Tabung LPG 3 kg

bung LPG 3 kg

Banyaknya Tal
yang damage
4

A

Minyak tanah

Tingginya Subsidi

Program Konversi

» Minyak tanah ke
LPG 3 kg

Permintaan atas
kebutuhan tabung
LPG 3 kg

i

P
F

1 LPG 3 kg

yang tinggi

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah

( Sumber : Penulis)
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1.3. Perumusan Permasalahan

Berdasarkan latar belakang dan diagram keterkaitan masalah yang telah
dikemukakan pada bagian sebelumnya, perumusan masalah pada penelitian ini
adalah usulan model perbaikan workshop tabung LPG 3 kg, meliputi tata letak
fasilitas perbaikan serta fasilitas pendukungnya, yang dapat menghasilkan aliran

material yang baik untuk memudahkan proses perbaikan.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh layout awal fasilitas
perbaikan tabung LPG 3 kg dalam bentuk 3D dengan penggunaan piranti lunak
FactoryCAD dan FactoryFLOW dari Siemens Technomatix UGS.

1.5. Pembatasan Masalah

Agar penelitian lebih terfokus pada pokok permasalahan, maka penulis
membatasi ruang lingkup penelitian. Adapun batasan masalah dari penelitian ini
adalah:
Proses perbaikan, retester, dan repaint tabung LPG 3 kg
Rancangan layout yang dibuat tidak sampai tahap implementasi
Penelitian ini tidak mencakup biaya angka riil

H W poE

Luas area berdasar warehouse yang disewakan oleh Sentul

Industrial Estate

g

Metode perbaikan sudah ditentukan dari Pertamina
6. Gambar 3D yang dibuat adalah gambar mesin proses, dimana akan
dibuat semi-detail, arti dari semi-detail adalah, bentuk dasar dan

dimensi mesin sesuai, tetapi tidak sampai detail teknis.

1.6. Metodologi Penelitian
Metodologi yang menggambarkan langkah-langkah dilakukannya
penelitian sebagaimana diperlihatkan pada tahap tahap berikut:
1. Bagian Pendahuluan dan dasar teori
a. Menentukan topik penelitian yaitu tata letak pabrik

Universitas Indonesia
Rancangan layout ..., Iman Radito, FT Ul, 2009



Merumuskan permasalahan yaitu proses perbaikan tabung
LPG 3 kg
Menentukan tujuan penelitian yaitu mendapatkan output

layout dalam bentuk 3D

Menentukan dasar teori

Melakukan pengumpulan data:

a.
b.
&
d.

Proses perbaikan

Jenis dan dimensi mesin
Jenis Material handling
Cycle Time

Melakukan perancangan tata letak, dalam proses ini data diolah

langsung dengan piranti lunak FactoryCAD dan FactoryFLOW.

a.
b.
C.
d.

Menentukan dimensi tiap Work Station
Menyusun Assembly Chart

Menyusun Department Relationship Chart
Membuat gambar CAD 3D tiap WS

Melakukan analisa:

a.
b.

C.

Flow material
Analisa ARD, ARC

Dimensi Work Station

Bagian kesimpulan

a.
b.

C.

Dimensi workstation
Analisa Assembly Chart
Analisa Dept Relation Chart

Analisa flow material
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Menentukan Topik
Penelitian: Perancangan
Lay-Out

}

Merumuskan permasalahan:
Perancangan layout stasiun repair
tabung LPG 3 kg dgn FactoryCAD

:

Tujuan Penelitian:
Memperoleh Model Rancangan layout
dalam bentuk 3D

:

plat dag Dimensi
Metode fasilitas -
Repair pemindah
material peraiaiag
Pengolahan Data
Pl apput, jenis mesin
Tabung Cycle time, Y e
damage Setup time
tiap WS peralatan

v

Menghitung kebutuhan dan luas area

4

Pembuatan Lay-out Pabrik

v

Analisa Flow Material

:

Kesimpulan

.

Perbaiki Detail 3D

h 4

Selesai

Gambar 1.2 Metodologi Penelitian

( Sumber : Penulis)
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1.7. Sistematika Penulisan
1. Bab 1 Pendahuluan
Dalam bab ini dijabarkan pokok pokok pendahuluan yang mencakup:
Latar belakang, Diagram keterkaitan Masalah, Tujuan Masalah, metodologi,
perumusan masalah dan pembatasan masalah.
2. Bab 2 Dasar Teori
Semua teori yang terkait dengan penulisan skripsi ini dijabarkan dalam bab
ini, termasuk teori prosedur tata letak pabrik, latar belakang aplikasi
3. Bab 3 Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dalam bab ini termasuk semua prosedur yang
berkaitan dengan tabung LPG 3 kg, pemilihan alat, dan data kwantitatif
4. Bab 4 Pengolahan Data & Analisa
Dalam bab ini dijabarkan hasil output dan analisa dari penelitian ini
5. Bab 5 Kesimpulan

Bab ini membahas kesimpulan dari penelitian ini
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. TATA LETAK PABRIK

Dalam dunia Industri, proses manufaktur adalah salah satu faktor penting
baik dalam bisnis produk atau jasa. Proses manufaktur ini sangat ditentukan oleh
pengaturan tata letak barang-barang atau fasilitas fisik dalam perusahaan tersebut.
Pengaturan tersebut sangat berpengaruh terlebih pada perusahaan yang banyak
memproduksi. llmu yang mencakup untuk mengatur penataan barang-barang atau
fasilitas adalah tata letak pabrik.

Menurut James M. Apple, tata letak pabrik adalah mengonsepkan,
merancang, dan mengimplementasikan sistem produksi dari barang atau jasa.
Rancangan dari ilmu ini secara umum digambarkan dengan rencana rancangan
tata letak, atau pengaturan dari fasilitas fisik yang bertujuan untuk
mengoptimalkan hubungan antara operator, alur material, metode untuk mencapai
tujuan perusahaan secara efisien, hemat, dan aman.’

Secara umum, tujuan dari ilmu tata letak pabrik adalah?;

1. Memfasilitasi proses manufaktur
Meminimalisir perpindahan material

Menjaga fleksibilitas keteraturan operasi

2
s
4. Menjaga perubahan yang tinggi dari barang setengah jadi

5. Menjaga investasi dalam peralatan

6. Membuat penggunaan yang hemat dari gedung

7. Mempromosikan penggunaan tenaga kerja yang efektif

8. Menyediakan kenyamanan, dan keamanan bagi operator

Dalam membuat sesuatu hal, diperlukan hal-hal yang menjadi dasar agar

hasil yang didapatkan tidak keluar dari koridor atau tujuan yang sudah ditetapkan.
Begitu pula dalam pembuatan rancangan tata letak produksi dalam suatu
perusahaan. Dalam membuat tata letak pabrik yang baik, maka diperlukan prinsip-

prinsip untuk mencapai tujuan dari pembuatan tata letak pabrik. Prinsip ini

! (Apple, Plant Layout and Material Handling, 1983)
’ (Apple, Tataletak Pabrik dan Pemindahan Bahan, 1977)
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berfungsi sebagai landasan dalam membuat tata letak pabrik. Prinsip-prinsip itu

adalah®:

6.

Integrasi secara menyeluruh semua faktor yang mempengaruhi

faktor produksi

2. Jarak perpindahan bahan diusahakan seminimal mungkin
3. Aliran kerja berlangsung secara normal

4.
5

Semua area yang ada dimanfaatkan secara efektif dan efisien
Kepuasan kerja dan rasa aman bagi pekerja dijaga sebaik-baiknya

Pengaturan tataletak harus fleksibel

Dalam penataan letak fasilitas fisik ada berbagai macam. Setiap macam

memiliki jenis serta ciri-ciri yang berbeda baik dari segi aliran material, jumlah

serta letak alat dan operator.

Jenis dari tata letak pabrik adalah®:

Tata letak pabrik berdasarkan produk
Tata letak pabrik berdasarkan proses
Tata letak pabrik berdasarkan stasionari

Material berlokasi tetap

2.2. PROSEDUR LAYOUT
Dalam menentukan prosedur layout, ada beberapa metode layout

2.2.1. Apple

James M. Apple mengembangkan metode layout pabrik, yang populer

dengan metode Apple. Urutannya adalah®:

1.

S e

Dapatkan data Produk

Analisa data Produk

Mendesain proses produksi

Rencanakan Pola aliran Material

Pertimbangkan rencana Material handling secara umum

Kalkulasi kebutuhan peralatan

! (ASTRA ONLINE)

? (Heragu, 1997)

* (Apple, Tataletak Pabrik dan Pemindahan Bahan, 1977)
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7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

10

Perencanaan workstation individu

Pemilihan Material handling secara spesifik
Mengoordinasikan kegiatan yang berhubungan
Membuat relasi antar aktivitas

Hitung/tentukan luasan fasilitas penyimpanan yang dibutuhkan
Rencanakan aktivitas cadangan dan pendukung
Tentukan luasan daerah yang dibutuhkan
Alokasikan aktivitas ke luasan yang berhubungan
Pertimbangan tipe bangunan

Konstruksi layout master

Evaluasi dan sesuaikan layout dengan orang terkait
Dapatkan persetujuan dari semua pihak terkait
Instalasi layout

Follow up implementasi layout

2.2.2. Reed’s Plant layout Procedure

Metode yang dikembangkan oleh Reed lebih singkat dari metode Apple’.

© 0 N o o BgEdy N F

Analisa produk

Tentukan Proses manufaktur produk

Siapkan diagram perencanaan layout

Tentukan workstation

Analisa kebutuhan gudang dan penyimpanan
Tentukan lebar gang minimal

Tentukan kebutuhan perkantoran

Tentukan fasilitas dan layanan umum untuk personel

Survei subkontraktor pembangunan pabrik

10. Sisakan ruang untuk ekspansi lanjut

' (or, 1961)
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2.2.3. Muther
Richard Muther mengembangkan sebuah prosedur untuk merencanakan

tata letak yang dinamakan Systematic Layout Planning (SLP)!. Diagram dari

prosedur SLP ini dapat dilihat di gambar di bawah:

Input data and activities

i

1. Flow of 2. Activity
il \|/ relationships

3, Relationship 2
diagram =
=
<
4. Space Space
requirements available
6, Space
relationship
dlagram
7. Modifying e ~€—1 8. Practical S
considerations |——ow — limitations 3
oWy
9. Develop
layout
alternatives
=
]
10. Evaluation i
&

Gambar 2.1 Systematic Layout Planning
( Sumber : Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003 Hal : 306 )

Langkah dari SLP ini diawali dengan memasukan input data berupa
product (P), quantity (Q), routing (R), support (S) dan time (T). Berdasarkan input
data dan pengertian terhadap peran dan hubungan dari setiap aktivitas, langkah

selanjutnya adalah melakukan analisis terhadap aliran material dan keterkaitan

! (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003)
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kegiatan. Dari analisis tersebut dapat diperoleh sebuah diagram keterkaitan yang
disebut Activity Relationship Diagram (ARD)".

Langkah selanjutnya adalah menentukan luas area yang dibutuhkan oleh
setiap kegiatan. Setelah mendapatkan nilai tersebut, luas dari setiap area
diterjemahkan ke dalam ARD

2.2.4. Activity Relationship Chart

Merupakan suatu teknik analisa keterkaitan kegiatan. Peta tersebut
menunjukkan hubungan suatu kegiatan dengan kegiatan lainnya.

Untuk membantu menentukan kegiatan yang harus ditempatkan pada suatu
lokasi, telah ditentukan suatu pengelompokan derajat kedekatan yang diikuti
dengan tanda bagi tiap derajat kedekatan tadi. Menurut Muther, derajat kedekatan
tersebut adalah:

- A = Mutlak perlu kegiatan-kegiatan tersebut dekat satu sama lain.

- E = Sangat penting kegiatan-kegiatan tersebut berdekatan

- 1 = Penting bahwa kegiatan-kegiatan tersebut berdekatan

- O = Biasa (kedekatannya) dimana saja tidak ada masalah

- U =Tidak perlu adanya keterkaitan geografis apapun

- X = Tidak diharapkan kegiatan-kegiatan yang bersangkutan

berdekatan

! (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003)
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ACTIVITY RELATIONSHIP CHART Plant ___TRESISA Project A-35
Charted by J T with
Date _1/14 Sheet _ 1 of 1
1 ~ Reference 25
Receivi
eceiving R
2 o This Block Shows Relation
Shipping between "1" and "3"
3 Raw materials and Importance of
parts storage .~ Relationship (top)
4 Finlshed goods Reasons in
storaggsoo Code (below}
5
Marnufacturing
6 Work-in-process
storage
7
Assembly
8
Offices
9
Maintenance
10
o
11 §:
12
13 CLOSENESS
‘Absolutely
Necessary
o i
“Closeness” |mportant
15 Rating Ordinary s Ok
Unimportant
16 Unimportant
Code REASON
17 1 | Same deck
2 | Flow of material
18 3 | Service
4 | Convenience
19 “Closeness” 5 | Inventory control
Value 6 | Communication
20 7 | Same personnel
& 8 | Cleanliness
@ 9 | Flow of parts

Gambar 2.2 Activity Relationship Chart
( Sumber : Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003 Hal : 307 )
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2.2.5. Activity Relationship Diagram

Berbentuk kotak-kotak yang menunjukkan pendekatan keterkaitan
kegiatan yang menunjukkan setiap kegiatan sebagai suatu model kegiatan tunggal.
Pembuatan diagram keterkaitan kegiatan tersebut dimulai dari analisa terhadap
peta keterkaitan kegiatan yang kemudian diterjemahkan ke dalam kotak-kotak

diagram keterkaitan berdasarkan derajat kedekatannya, dalam bentuk alokasi

sementara.

A-7b E-|A-428 E-|A-1346,7 E-|A-2a23 E-|A-1 E-
X - X- X il X=4 X -

Area meja inspeksi Workstation Area mesin amplas | Area mesin poto‘ig Gudang bahan baku

dan packaging (8) Perakitan (7) 2) kayu (1) (a)

<

I- EoETs T 0-|1- } 1- | o-6|1-35 0-

A-8 ¢ E-[A-2 E-[A-27 # E- A 1,2 ¢ E-
X - X— I X=1 X -

Gudang barang jadi | Workstation Sub Area mesin spray | Area mesin bor dan
(b) Assy (6) cat (4) alat pahat(3)

I- 0-|1-4 0-1|I-6 O-|I-a 0-

Keterangan :

———» Komponen 1-13

—» Komponen 8

—» Barang Jadi

Gambar 2.3 Activity Relationship Diagram

('Sumber : Penulis )

2.3. Material Handling

Definisi dari material handling adalah seni dan ilmu pengetahuan dari
perpindahan, penyimpanan, perlindungan dan pengawasan material. Dalam hal ini
penanganan material dalam jumlah yang tepat dari material yang sesuai, dalam
kondisi yang baik, pada tempat yang cocok, pada waktu yang tepat, pada posisi
yang benar, dalam urutan yang sesuai, dengan biaya yang murah dan

menggunakan metode yang benar’.

! (Apple, Tataletak Pabrik dan Pemindahan Bahan, 1977)
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Jenis peralatan material handling diantaranya adalah conveyor, crane,
hoist, dan truck.

2.4. FactoryCAD

Aplikasi yang memberikan semua tools yang dibutuhkan untuk membuat
model pabrik secara detail, akurat dan mudah. Dengan tool “Smart Object”, di
mana semua sumber daya yang dibutuhkan di pabrik, dari lantai sampai overhead
conveyor, dari mezzanine sampai peralatan material handling lainnya®.

Saingan terbesar FactoryCAD adalah Naviswork keluaran Autodesk.
Alasan dipilihnya FactoryCAD adalah dengan adanya smart Object, maka
penggambaran material Handling Applicationnya lebih mudah dan cepat. Selain
ini Naviswork tidak bisa terintegrasi dengan aplikasi yang bisa menganalisa flow
material (FactoryFLOW) dan tidak bisa disimulasikan menggunakan
Technomatix Plant Simulation.

2.5. FactoryFLOW
Aplikasi untuk analisa Flow material, bisa analisa biaya, waktu dan jarak
perpindahan bahan, evaluasi alternatif layout, pembuatan ARC dengan cepat dan
mudah, dan menghitung kebutuhan ruang untuk gudang dengan cepat. Serta
berbasis SLP Richard Muther. Saat ini tidak ada piranti lunak sejenis, walau
program untuk perancangan tata letak berbasis algoritma sudah banyak (CRAFT,
BLOCPLAN, LOGIC, CORELAP, dan ALDEP).
FactoryFlow mempresentasikan hasil kalkulasinya secara grafis maka
memungkinkan untuk mengenali:
- Critical Path
- Potensi Bottleneck
- Efisiensi alur produksi
- Kebutuhan ruang penyimpanan

- Kebutuhan jumlah peralatan material handling

! (UGS Training Center, 2006)
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2.5.1. KEUNGGULAN FactoryCAD/FLOW vs Apple layout Procedure
Dalam metode perancangan Pabrik, penggunaan FactoryCAD/Flow jauh

lebih unggul daripada perancangan manual dengan metode APPLE.
Tabel 2.1 FactoryFLOW vs. Apple

FactoryCAD/FLOW Metode Apple
1. Pelajari Produk 1. Dapatkan data Produk
2. Tentukan  metode  Proses, juga | 2. Analisa data Produk
throughput 3. Mendesain proses produksi
3. Tentukan Luasan daerah workstation 4. Rencanakan Pola aliran Material
4. Tentukan peralatan Material handling 5. Pertimbangkan rencana Material handling secara
5. Hitung/cari cycle time dari tiap WS umum
Input data ARC 6. Kalkulasi kebutuhan peralatan
6. Pelajari Produk 7. Dapatkan data Produk
7. Tentukan  metode  Proses, juga | 8. Analisa data Produk
throughput 9. Mendesain proses produksi
8. Tentukan Luasan daerah workstation 10. Rencanakan Pola aliran Material
9. Tentukan peralatan Material handling 11. Pertimbangkan rencana Material handling secara
10. Hitung/cari cycle time dari tiap WS umum
Input data ARC 12. Kalkulasi kebutuhan peralatan
13. Pemilihan Material handling secara spesifik
14. Mengoordinasikan kegiatan yang berhubungan
15. Membuat relasi antar aktivitas
16. Hitung/tentukan luasan fasilitas penyimpanan yang
dibutuhkan
17. Rencanakan aktivitas cadangan dan pendukung
18. Tentukan luasan daerah yang dibutuhkan
19. Alokasikan aktivitas ke luasan yang berhubungan
20. Pertimbangan tipe bangunan
21. Konstruksi layout master
22. Evaluasi dan sesuaikan layout dengan orang terkait
23. Dapatkan persetujuan dari semua pihak terkait
24. Instalasi layout

Follow up implementasi layout

mudah dan ringkas dalam perancangan pabrik.

Dari tabel 2.1 terlihat bahwa penggunaan FactoryFLOW lebih cepat,

Implementasi penggunaan

FactoryFLOW sangat erat terkait dengan kecepatan pembangunan fasilitas.
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2.6. Flow Pattern
Secara jenis tata letak yang berbeda-beda, ilmu tata leak pabrik juga

mempunya pola aliran yang berbeda®:

1. Garis lurus

®0€¢€0-6©

Gambar 2.4 Pola Garis Lurus

( Sumber : Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003 Hal : 102 )

Pola aliran material garis lurus digunakan jika proses produksi pendek,
relatif sederhana dan mengandung sedikit komponen atau beberapa peralatan

produksi.

2. Zig-Zag

Gambar 2.5 Pola Zig-Zag
( Sumber : Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003 Hal : 100 )
Pola aliran ini digunakan jika lintasan lebih panjang dari ruangan yang

tersedia dan berbelok-belok untuk memberikan lintasan aliran yang lebih panjang

dalam bangunan dengan luas, bentuk dan ukuran yang lebih ekonomi.

! (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003)
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3. Bentuk U

&—E—-®

Gambar 2.6 Pola U
( Sumber : Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003 Hal : 100 )

Diterapkan bila produk jadi berakhir pada tempat yang relatif sama atau
berdekatan dengan tempat dimana proses dimulai. Hal ini dapat disebabkan
karena keadaan pemakaian mesin bersama, fasilitas transportasi, pengurangan

tenaga kerja, dan lain-lain

4. Melingkar

o @
H—3

Gambar 2.7 Pola Melingkar
( Sumber : Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2003 Hal : 100 )

Dipakai bila produk jadi kembali ke tempat yang sama waktu produksi
dimulai. Pola ini biasanya dipakai dalam situasi dimana mesin dengan rangkaian
yang sama digunakan untuk kedua kalinya atau penerimaan dan pengiriman

terletak pada tempat yang sama.

2.7. Critical Path

Metode Jalur Kritis atau Critical Path Method (CPM) merupakan suatu
metode penjadwalan proyek yang sudah dikenal dan sering digunakan sebagai
sarana manajemen dalam pelaksanaan suatu proyek. Jaringan kerja pada suatu

penjadwalan CPM terdiri dari berbagai jenis kegiatan yang saling berkaitan antara
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satu dengan yang lainnya. Bila terjadi keterlambatan pada salah satu kegiatan,
sering kali juga akan menyebabkan keterlambatan durasi proyek secara

keseluruhan

Gambar 2.8 Critical Path

( Sumber : Siemens Product Lifecycle Management, 2008 )

2.8. Path Distance Type
Dalam menghitung jarak aliran material, FactoryFLOW mempunyai tiga

jenis aliran *

2.8.1. Actual Path
Adalah jalur atau waktu tempuh dalam keadaan sebenarnya. Penghitungan
jarak dan waktu tempuh dengan Actual Path menjadi dasar untuk menghitung luas

gang, atau lebar jalur.

2.8.2. Rectiliner Path
Jalur dengan siku terpendek di antara dua titik. Diagram rectilinear
menunjukkan perkiraan yang mendekati jarak aktual.

2.8.3. Euclidian Path
Jarak langsung di antara dua titik, diagram Euclidian ini menunjukkan

secara langsung intensitas flow di antara dua workstation

! (Siemens Product Lifecycle Management, 2008)
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Euclidian R

Rectiliner — * — * —»

Actual Path —e—-

Gambar 2.9 Tipe Jarak Antara dua titik

( Sumber : Siemens Product Lifecycle Management, 2008 )
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2.9. Perhitungan Dasar FactoryFLOW
Dalam menghitung perpindahan material, FactoryFLOW mempergunakan
rumus berikut ini’:

Total jumlah trip untuk sebuah perpindahan:

. . Production Volume (Part Quantity) Part Usage (% Flow)
Trlp TOtal TT'lp = Part Container. 21
Container C Trip )
Jarak total:
Total Distance = Number Of Trip (Trip Distance) 2.2

Total waktu untuk sekali perjalanan:

Total distance
2.3

Total time = , : . . P
Device speed +load time+unload time+material handling time

Utilisasi peralatan material handling:

Total busy minutes
2.4

Utilization: : -
Total available minutes

! (Siemens Product Lifecycle Management, 2008)
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BAB 3
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

3.1. PROSES PERBAIKAN

Standarisasi proses perbaikan tabung 3 kg belum ada di Pertamina, namun
standarisasi proses perbaikan tabung 12 kg sudah lama ada, di sekitar
JABODETABEK saja ada 21 stasiun perbaikan tabung LPG 12 kg, sedangkan
untuk 3 kg masih nol. Maka untuk pengambilan data kualitatif dan kuantitatif,
penulis mengambil 2 jenis proses sebagai referensi; proses pembuatan tabung 3 kg
dan proses perbaikan tabung 12 kg. Dikarenakan adanya kesamaan dalam bahan,
sifat, kekuatan dan jenis kerusakan, maka penulis mengasumsi proses perbaikan
tabung LPG 3 kg dan 12 kg sama.

3.1.1. PROSES PERBAIKAN TABUNG 12 KG
Tahapan proses perbaikan tabung 12 kg sesuai standar Pertamina adalah di
bawah ini:
1. Visual Check
Begitu tabung yang damage tiba di dock, maka dilakukan pemilahan
antara tabung yang bisa di-perbaikan, dan yang harus segera diapkir
(dimusnahkan), kriteria tabung yang di apkir adalah:
e Tabung Non PERTAMINA.
e Rusak berat ( dilobangi, berubah bentuk ).
e Goresan dalam pada dinding tabung.
e Bekas terbakar keseluruhannya.
e Tabung apkir yang dirakit kembali.
e Tabung terlapisi suatu bahan sehingga tidak nampak warna tabung
aslinya. (seperti dilapisi semen, aspal dsb)
e Tabung dengan kondisi di atas langsung dimusnahkan dengan

mesin press agar tidak bisa dipakai lagi.
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Free gas

Pada tahap ini, tabung LPG dikosongkan gasnya dengan alat Evacuation
Header. Gas sisa dikumpulkan dalam tabung gas collector.

Open Valve

Tabung yang sudah di free gas dibuka valvenya

Hydrostatic Test

Tabung diisi air tawar kemudian Tabung di tes dengan tekanan 27 kg/cm?
selama 30 detik

Pengeringan

Pengeringan isi tabung dengan tabung dibalik, dibuang airnya terus
dikeringkan dengan udara panas bertekanan 7 kg/cm?

Sandblasting

Untuk mengelupas cat, karat dan kotoran yang menempel pada tabung,
tabung disandblasting dengan grit tipe G-25 selama 5 menit

Visual Check

Tabung kemudian di visual Check lagi untuk mencari defect yang tak
terlihat sebelum proses sandblasting, seperti karat yang terlalu parah.
Ditimbang

Tabung ditimbang dengan toleransi < 3 1 , % dari berat semula

Marking tanda lolos pengetesan

Untuk tabung yang lulus pengetesan berat, hidrostais, dan visual tabung
diberi tanda dan marking; LULUS TES ULANG I, LULUS TES ULANG
I, LULUS TES ULANG IIl. Untuk tabung yang tidak lolos langsung
diapkir.

Pengecatan

Pengecatan dilakukan dua tahap, yaitu primer (undercoat) dan finishing
Drying oven

Tabung memasuki drying oven dengan Temperatur 70°C untuk cat Baking

type
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12. Marking tabung
e Tabung dibubuhi kelengkapan data-data:
e Valid data. (bulan & tahun)
e Berat tabung kosong.
e Gelang merah.
e Logo LPG.
e Pertamina.
e Berat bersih 12 kg.
e Buatan Indonesia.
13. Pemasangan Valve
Tabung di pasangkan Valve baru dengan kekuatan pengencangan Torque
20 kg/cm?
14. Vaccum
Pada tahap terakhir ini tabung di standarkan tekanannya hingga mencapai
76 mm/Hg
3.1.2. Proses pembuatan tabung LPG 3 kg
Tabung LPG 3 kg terdiri dari 4 bagian: badan tabung, neck ring, hand
guard, dan foot ring. Yang terbuat dari 3 jenis baja: SS 41, S 17 C, dan JIS 3116.
Adapun diagram proses pembuatan tabung LPG 3 kg adalah sebagai berikut:

Depresiasi Die H Stamping 300 Ton H Stamping 100 Ton

Stamp serial
number

Sheet Metal Shearin
S 41 g

Welding
Cylinder
Pipa Metal " \ N . Assembly ‘
Potong Pipa H Bubut ‘ Neck Ring

Sandblast

Stamping 300 Ton

Foot Ring

Stamping 300 Ton

Stamping 1200
Ton

Depresiasi Die H Stamping 500 Ton H Stamping 300 Ton

Bubut Beavel H Top Cylinder

Sheet Metal
JIS 3116

Valve Assembly

Bottom Cylinder

Gambar 3.1 Alur Proses Pembuatan Tabung LPG 3 kg
( Sumber : PT. X)
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3.2. Mesin yang digunakan:

Dalam vendor list Pertamina ada 3 supplier mesin retester dan perbaikan
yaitu Kosan Crissplant, Siraga dan Ninnelt.
3.2.1. Evacuation Header

Mesin ini diperdayakan untuk mengosongkan isi tabung, penulis memilih
vendor Siraga

1. Emptying support:

Mesin ini dipergunakan untuk support tabung selama dikosongkan,

mesin ini menggunakan manual loading

Gambar 3.2 Emptying Support

( Sumber : Siraga Catalogue )
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2. Emptying pump:
Bagian inti dari evacuation header yaitu pompa yang mengosongkan

ini tabung

Gambar 3.3 Emptying Pump
( Sumber : Siraga Catalogue )
3. Emptying Unit/Storage tank,

Untuk menampung sisa gas yang mungkin masih ada dalam tabung yang
akan di perbaikan.

Gambar 3.4 Storage Tank

( Sumber : Siraga Catalogue )
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3.2.2. Valve changing machine:

Digunakan untuk melepas dan memasang valve tabung, akan ditempatkan
di 2 workstation, bagian assembly dan dis assembly. Vendor Siraga dengan tipe
DN-27FD ini mempunyai fleksibilitas dual mode, artinya bisa dijalankan secara

manual dan otomatis, dan bisa dioperasikan dengan/tanpa conveyor.

Gambar 3.3 Valve Changing Machine
( Sumber : Siraga Catalogue )

3.2.3. Hydrostatic testing

Untuk testing tekanan hidrostatik pada tabung, mesin ini mempunyai batch
size antara 4 sampai 6, artinya bisa memproses 4 atau 6 tabung sekaligus. Caranya
dengan mengisi tabung dengan air terus diuji kekuatan hidrostatiknya. Mesin ini
menggunakan manual loading/unloading, maka dalam perhidungan workstation-

nya harus memperhitungkan tempat buat WIP.

Gambar 3.4 Hydrostatic Tester
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( Sumber : Sirraga Catalogue )

3.2.4. Residual removal machine

Untuk membuang sisa-sisa residu/air dari bagian dalam tabung, sisa uji
hidrostatik. Proses perbaikan 12 kg menggunakan mesin versi lama dimana
tabung harus dibalik, dengan model ini, tabung bisa dikeringkan dengan posisi

tegak.

Gambar 3.5 Water Remover
( Sumber : Sirraga Catalogue )
3.2.5. Sandblasting
Untuk membuat sisa cat, karat dan kotoran yang menempel, dan

menghaluskan permukaan untuk siap dicat. Model sandblasting ini manual

loading dengan batch size 24.

Gambar 3.6 Sandblasting Unit

(Sumber : PT. X)
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3.2.6. Weighting Scale
Untuk menimbang berat tabung, penulis memilih yang menggunakan

konveyor untuk mempercepat proses

Gambar 3.7 Weighting Scale

( Sumber : Siraga Catalogue )

3.2.7. Footring Straightner:
Meluruskan Footring yang bengkok, keluaran Kosan Crissplant

Gambar 3.8 Footring Straightner

( Sumber : Siraga Catalogue )
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3.2.8. Handguard Straightner:
Meluruskan hand guard yang bengkok

Gambar 3.9 Handguard Straightner

( Sumber : Siraga Catalogue )

3.2.9. Painting Equiptment
Peralatan ini terdiri dari: Sprayer, Hanging Conveyor, dan Drying Oven,
buatan lokal. Mesin ini menyemprotkan cat powder baking type, dimana

dikeringkan dalam oven secara cepat.

T i
lr?(r '
2L el |

Gambar 3.10 Painting

( Sumber : Siraga Catalogue )
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3.2.10. Gassing Unit:
Menyesuaikan/menetralkan tekanan atmosfer dalam tabung gas. Agar

nantinya pada proses filling, tekanan LPG dalam tabung sesuai.

Gambar 3.11 Gassing Unit
( Sumber : Siraga Catalogue)
3.2.11. Marking
Mesin ini untuk membubuhi cap, label dan keterangan lainnya,

penggunaan full otomatis, pada praktek sebenarnya, cukup menggunakan spray
paint dan sablon.

Gambar 3.12 Marking Unit

( Sumber : Siraga Catalogue )
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3.2.12. Cylinder Destruction:
Mesin ini untuk menghancurkan Tabung yang sudah tidak bisa diperbaiki

lagi, agar tidak beredar lagi di masyarakat.

Gambar 3.13 Cylinder Destruction

( Sumber : Siraga Catalogue )

3.2.13. Welding dan grind cutter set
Untuk mengganti Footring dan Handguard yang rusak terlalu besar.

Gambar 3.14 grind Cutting

( Sumber : Siraga Catalogue )
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Gambar 3.15 Welding

( Sumber : Siraga Catalogue )

3.3. Material handling:
1. Hand Truck
Untuk memindahkan supply cat dan material lainnya dari/ke
gudang bahan baku.
2. Conveyor:
Penggunaan conveyor maksimalkan untuk mempercepat proses
a. Chain conveyor
Tipe ini menggunakan rantai untuk menggerakkan
material, jalurnya berbentuk lurus, dan bisa berbentuk
) L4

Gambar 3.16 Segmen dari Chain Conveyor

( Sumber : Siraga Catalogue )

b. Telescopic for loading and unloading
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Pemilihan alat ini untuk mempercepat proses loading

dan unloading tabung gas dari/ke truk.

»

Z ~ E e hsenaih
Al i - = V=
= 11! | @
0 o=
) - -

Gambar 3.17 Telescopic/loading conveyor

( Sumber : Siraga Catalogue )

Roller/Gravity
Roller/Gravity conveyor digunakan untuk proses-proses

yang pendek, dan dimana dirasakan pemasangan chain
conveyor malah tidak praktis. Roller juga digunakan
untuk loading-unloading tabung ke chain conveyor.

Gambar 3.18 Roller Conveyor
( Sumber : Sirraga Catalogue )

3.4. Pengambilan data Kuantitatif

Dikarenakan perbaikan workshop yang belum ada, maka data Kuantitatif

harus diambil dari sebagian proses-proses yang ada yaitu:
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Pembuatan tabung LPG 3 kg; yaitu cycle dan set-up time dari:
- Proses painting
- Proses sandblasting
- Proses valve assembly dan dis assembly
Untuk data performa mesin, diambil dari spesifikasi mesin. Dikarenakan
fasilitas yang belum ada, maka data — data ini asumsi dari vendor resmi pertamina.
3.5. Luas Area Pergudangan
Sentul Industrial Estate dibangun di daerah kabupaten Bogor, dengan
akses yang mudah dan dekat dari jalan gerbang tol Jagorawi, dengan luas total
area 260,647 m?, pada saat ini ada area seluas 36 x 80 m (2880 m? disewakan
(blok H10Db). Workshop ini direncanakan akan dibangun pada lokasi ini.

PT. BOGORIMNDO CEMERLANG

JALAN MENLLIL KE 1L MAVDR Cring

REVISI SITE PLAN o S

KAMLING SUDAH DIBCCKING _ﬁ\ I——

]

O KAVLING S4P BANGUN e TRANSIAS TEGANGAN
B KAVLING PROSES PEMATANGAN TNGE

B i TER AL

B TapiaH & BGMAN SIAP DUUAL

B TAMAH & BENAN DISEWAKAN | DUUAL

Gambar 3.19 Site Plan Sentul Industrial Estate

( Sumber : Peta Kawasan Industri Sentul )
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BAB 4
PEMODELAN DAN EKSPERIMEN

4.1. ALUR KERJA PROSES PERBAIKAN TABUNG LPG 3 KG

Berdasarkan proses kerja pada bab 3, maka Penulis menentukan alur kerja

proses perbaikan tabung LPG 3 kg. Dimana proses pembuatan ini merupakan

output dari hasil penelitian proses kerja berkaitan dengan tabung LPG 3 kg.

Dari penyesuaian tersebut, proses yang ditentukan ada 15 tahap, dengan

ditambahkannya tahap untuk perbaikan footring dan handguard dan cylinder

destruction.

1.

Visual Check

Begitu tabung yang damage tiba di dock, maka dilakukan pemilahan
antara tabung yang bisa di-perbaikan, dan yang harus segera diapkir
(dimusnahkan), kriteria tabung yang di apkir adalah:

Free gas

Pada tahap ini, tabung LPG dikosongkan gasnya dengan alat Evacuation
Header. Gas sisa dikumpulkan dalam tabung gas collector.

Open Valve

Tabung yang sudah di free gas dibuka valve-nya

Hydrostatic Test

Tabung diisi air tawar kemudian Tabung di tes dengan tekanan 27 kg/cm?
selama 30 detik

Pengeringan

Pengeringan isi tabung dilakukan di residual removal machine
Sandblasting

Untuk mengelupas cat, karat dan kotoran yang menempel pada tabung,
tabung disandblasting dengan grit tipe G-25 selama 5 menit

Visual Check

Tabung kemudian di visual Check lagi untuk mencari kerusakan yang tak
terlihat sebelum proses sandblasting, seperti karat yang terlalu parah.
Ditimbang

Tabung ditimbang dengan toleransi < 3 1 ; % dari berat semula
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Marking tanda lolos pengetesan

Untuk tabung yang lulus pengetesan berat, hydrostatic, dan visual tabung
diberi tanda dan marking; LULUS TES ULANG I, LULUS TES ULANG
I, LULUS TES ULANG IIl. Untuk tabung yang tidak lolos langsung
diapkir.

Pengecatan

Pengecatan dilakukan dua tahap, yaitu primer (undercoat) dan finishing
Drying oven

Tabung memasuki drying oven dengan Temperatur 70°C untuk cat Baking
type

Marking tabung

Pemasangan Valve

Tabung di pasangkan Valve baru dengan kekuatan pengencangan Torque
20 kg/cm?

Vaccum

Pada tahap terakhir ini tabung di standarkan tekanannya hingga mencapai
76 mm/Hg

Perbaikan Footring/Handguard

Pada tabung yang mengalama kerusakan pada Footring/Handguard,
dikirim ke area ini untuk diperbaiki

Cylinder destruction

Untuk semua tabung yang reject, gagal tes, dan tidak bisa diperbaikan
lagi, dihancurkan dengan mesin press khusus.
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Tabung datang
Open Valve

Not OK

7 H&drostatic Test dengan
_.-! Tekanan 27 Kg/Cm2 selama

g 30 detik
Hydrostatic Test —
Not
OK _]7 Udara Panas bertekanan 7
h 4 — kg/cm?2

Water and e
Residual removal

Dent——» Straightner i

Check Foot Ring
and hand Guard

Cylinder
Destruction

Heavy Damage Cutting and
Ly Grinding —|
oK Workshop

!

SandBlasting |«

Not OK
Weight Testing

Grit Type G-25 selama 5
menit

OK

"' Toleransi <3 1/3 % dari

! berat semual

A
Marking +
1.Valid data. (bln & th)

2.Berat tabung kosong.

: T 3.Gelang merah.
S 4.Logo Ipg.
New Valve “~._ | 5.Pertamina.
Installation

" 6.Berat bersih 12 kg.
7.Buatan indonesia.
8. LULUS TES ULANG |, LULUS TES ULANG II, LULUS TES

ULANG IlI,

Torque: 20 kg/cm2

Gassing
Pressurizing to
76 mm/Hg

Send to SPBE

Gambar 4.1 Alur kerja Proses Perbaikan Tabung LPG 3 kg

( Sumber : Pertamina)
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4.2. BUAT ARC PRODUKSI DAN GUDANG

Pada tahap ini, Workstation, dan Department yang ditentukan Kita input
untuk membuat ARC

4.2.1. Input nama department:
Data yang di-input adalah:
¢ Nama Department/Workstation
e Jenis WS
e luasWS
e Rasio Panjang-Lebar WS

(P New Department ’

Enter the name of the new department:

P

oK I Cancel

— Departments

Department Type: [Dock =l

015 Storage In

020 Inspection 1 Visual 1

030 Proc 01 Evacuation Header
040 Proc 02 Open Valve |~ Fixed Location

Location

050 Proc 03 Water Filing
060 Inspection 2 Hydorstatic Test
070 Proc 04 Turnover Machine

¥ Coordinate;
080 Proc 05 Sandblasting 't Coordinate:
090 Inspection 3 Visual 2 il
100 Inspection 4 Weight G e gl .
110 Proc 06 Marking kest result L

120 Proc 07 Primary Painting ;I

l—-Dimensions

Add Area 10 m2

Rename Length Ratio:

Delete | ‘Width Ratio:
Help I o

Gambar 4.2 Input Department

Al

Cancel

( Sumber : FactoryFLOW )

4.2.2. Input Relationship
Proses selanjutnya dalam membuat ARC adalah input data hubungan antar
department, dalam hal ini penulis menitik beratkan Absolut Necessary berdasar

aliran material. Data yang di input mencakup: Jarak Maksimal, Jenis Relationship
(A, E, I, 0, X)
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I ~Relationship Between i~ Relationship
| 015 Storage In B Maximum Distance From: IU m
i 015 Storage In 020 Inspection 1 Vi
« | |020 Inspection 1 030 Proc 01 Evacu: Relationship: I A - Absolutely Important vI
040 Proc 02 Open %
050 Proc 03 Water Reason [02 - Material Movement =]
060 Inspection 2 H- 02 - Material Movement ot
070 Proc 04 Turnoy .
080 Proc 05 Sandbl Elosintensity: fo
090 Inspection 3 ¥i
090 Inspection 3 100 Inspection 4 W Aggregate Yalue: 50
100 Inspection 4 110 Proc 06 Markin
110 Proc 06 Mark 120 Proc 07 Primar*
120 Proc 07 Prime 130 Proc 08 Finishir —Aggregate Factors
130 Proc 08 Finist > |140 Proc 09 Drying x| s
Relationship Factor: |50
Flow Factor: |5g
Delete Relationship I
Help | << Hide Relationships | Apply I Close
e lMaxirnum 3 . |Reason  |Flow =
Department Department Distance: Relationship Code Intensity Agaregate Yalu
010 Docking In 020 Inspection 1 Yisual ;|0 A 02 [i] 50
020 Inspection 1 Yisual ;030 Proc 01 Evacuation |0 A 02 o 1]
030 Proc 01 Evacuation 040 Proc 02 Open Yalve |0 A 02 o o Fa
040 Proc 02 Open Yalve |050 Proc 03 Water Filling0 A 02 [} (1]
050 Proc 03 Water Filling 060 Inspection 2 Hydors|0 A 02 0 S0
060 Inspection 2 Hydors|070 Proc 04 Turnover M |0 A 02 a 50
070 Proc 04 Turnover M|080 Proc 05 Sandblastin |0 A 02 o S0
080 Proc 05 Sandblastin /090 Inspection 3 Yisual (|0 A 02 0 0
nor Tnener Hon 2 Vicnial 1100 Tnenerl Fon 4 Weinht| N | a nz n n __Jﬂ
4 »

Gambar 4.3 Input Relationship
( Sumber : FactoryFLOW )

4.2.3. Outputnya adalah ARC di AutoCAD:

Penulis memberikan nomor urut dari tiap proses

untuk menjaga

keberurutan proses ini.

1t 010 Decking In

z Q15 Storags In

3 030 Prog 01 Evogugtien Header
4 040 Proc 02 Open Walve

5 Q60 Inspection 2 Hydorstatic Test
& 070 Proc 04 Water and Residuaol Rernowval
7 Q80 Proc 05 Sandblasting

& 100 Inspection 4 Weight

s 110 Prog 08 Marking test result
10 120 Prog 07 Primary Fainting

11 130 Proc J8 Finishing Paint

1z 140 Froc 0% Drying Owen

i3 150 Proc 10 Marking Test Result
i4 180 Proc 11 Mew “alve

15 170 Proc 12 Gaossing

16 175 Out Storage

17 120 Dock Out

18 Handguard and Footring station
12 Reject Fils

Richard Muther & Assoc.

Gambar 4.4 Relationship Chart
( Sumber : FactoryFLOW)
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4.2.4. Pembuatan ARD

Pembuatan ARD didasarkan dari ARC di atas, ditambahkan panah aliran
material. ARD adalah ARC yang diblokkan.

A-346 E- ;\,;,6 E-|A-13 E-|A-2a E-[A-1 E-8
X - x- x=s x-a X
po Area Hy . Test(3)v;|ve (z; area it Header d I(::;ian baku
B B R a— Pr—
1 e 0-]1- O:I;B,/?,‘l/ o-
E

- I- 0-1-
A-76 ¥ E-TA< 45 \ Ea|A-7b

- :://
X e
X-1 . X - % -
Area mesin spray asallootuing Al rsiapan ang barang jadi
(b)

cat dan Oven (4) "a""gu(as’;’ 'e":i) Akhir (5),_— |

-
T

= O-I- O-|I- O-|I- 0-

Keterangan :

—® Tabung LPG 3 kg
. [Footring/Handguard baru

———»  Valve baru

Gambar 4.5 ARD
( Sumber : Penulis )

4.3. BUAT PROCESS FLOW DIAGRAM

Dengan input activity point, outputnya adalah process flow diagram:

@ FactoryFLOW - tugas akhir.flo
File Edit FlowDiagram Data Analysis Activity Points Paths Reports Zoom FactoryPLAN/OPT AutoCAD® Options Help

Ol=(al Dy slels] 2% alalal @R @ 2

g Assembly Data
B V' Repaired retested cylind
E-E M vavle assembly
& 14
; - W valve
B Activity Points
[+ @ Material Handiing Equipment

« |

Gambar 4.6 Process Flow Diagram di FactoryFLOW
( Sumber : FactoryFLOW)
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4.4. Perhitungan Luasan Area:
Langkah selanjutnya adalah menghitung luas area yang dibutuhkan,
sebagai bagian yang krusial dalam perancangan tata letak pabrik adalah dengan

mendapatkan luasan dari setiap workstation dan gudang

4.4.1. Perhitungan Daftar Material
Sebagai langkah pertama adalah membuat daftar material dan
memperhitungkan juga berapa kira-kira material yang terpakai dalam suatu
produk. Yang nantinya akan dipakai untuk menghitung area gudang.
Tabel 4.1 Perhitungan Daftar Material

(DAFTAR MATERIAL)

Material Bahan Baku

Komponen Material
e Nama Komponen Ukuran (mm) | Jumlah (Unit) | Nama Material Ukuran Jumlahl\lj(;:;;:io;en/Unlt Keterangan
1 [Tabung LPG 3 kg reject 310 x 270D s Subkontrak
2 |Hand Guard T SS41 0,1 komponen / material Subkontrak
3 |Foot Ring 1 SS41 0,1 komponen / material | Subkontrak
Material habis pakai
Material Kebutuhan Per hari
No Jumlah
Nama Material Ukuran Komponen/Unit Keterangan 2000
Material
1 [Ferrosand 0,04 kg 80
2 |Cat Starlux Elpiji 0,1 liter 200
3 |Tinner Starlux 0,03 liter 60
4 |Lubricant 0,00002 unit 0,04
5 |Elektroda las 0,82 m 1640
6 |Batu gerinda 0,0002 unit 0,4
7 _|Cat Putih 0,05 liter 100
8 | Thinner 0,001 liter 2
9 |Cat Merah 0,05 liter 100
10 |Sablon 0,00012 unit 0,24
11 |Silkscreen 0,002 unit 4
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Sesuai dengan diagram alur proses pada gambar 4.1, proses produksi

dibuat uraian operasinya dan ditentukan juga jenis mesin yang akan dipakai.

Tabel 4.2 Daftar Proses Produksi

DAFTAR PROSES PRODUKSI

1. Tabung LPG reject

No. Uraian Operasi Jenis mesin
1-1 Free gas Evacuation Header
1-2  |Open Valve Valve assembler
1-3  |Hydrodstatic test Hydrostatic tester
1-4  |Waterremoval Residual unit
1-5 |Sandblasting Sandblaster
1-6  |Weight testing Weight Scale
1-7  |Painting Sprayer Unit
1-8 |Oven Drying Oven
1-9  |Marking Marking unit
1-10 |New Valve Valve assembler
Foot Ring Repair
2-1  [Straightning Foot Ring Straightner
2-3  |Cutting Grind Cutter & Base
2-4  |Weld Welding & Jig
Hand Guard Repair
3-1 [Straightning Hand Guard Straightner
3-2  |Cutting Grind Cutter & Base
3-3  [Weld Welding & Jig

Cylinder Destruction

41

|Cy|inder destruction

|Press Machine

4.4.3. Kebutuhan Mesin dan Alat

Untuk menentukan kebutuhan mesin per workstation maka tabel dibawah

ini dibuat dengan waktu dari cycletime yang merupakan asumsi vendor dan

pertamina. Efisiensi diambil dari asumsi penulis, maka kita mendapatkan waktu

total penyelesaian.
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4.4.4. Luas Mesin dan Alat
Dengan table dibawah ini untuk menghitung luas tiap workstation, jenis
mesin berdasar hasil dari tabel 4.3 ditambah allowance sebesar 100% per mesin.

Hasilnya luas Area Total Mesin dan Alat adalah 416 m?, dengan perincian di tabel

di bawah ini.
Tabel 4.4 Luas Area Mesin
Luas Area Tiap Jenis Mesin atau Alat
Ukuran Mesin (m) Luas +
Area Mesin / Alat allowance [Jumlah mesin Luas total
p | Luas
100%

1 |Evacuation Header ] 2 6,00 12 1 12
2 |Valve assembler il 1 1,00 2! 2 3,8
3 |Hydrostatic tester = 2 10,00 20 1 20
4 [Residual unit 1 1 1,00 2 1 2
5 |Sandblaster 5 6 30,00 60 4 222
6 |Weight Scale 1 1 1,00 2 1 2
o iU 6 15 | 900 18 1 135
8 [Oven

9 |Marking unit 1,5 1 1,50 3 1 3
10 [Foot Ring Straightner 1 1 1,00 2 2 3
11 |Grind Cutter & Base 0,5 0,5 0,25 0,5 2 0,75
12 |Welding & Jig 0,5 0,5 0,25 0,5 1 0,5
13 |Hand Guard Straightner 1 1 1,00 2 il 2
14 |Gassing 1 1 1,00 2 1 2
15 [Cylynder destruction 2 2 4,00 8 1 8

Luas Total Area Mesin dan Alat 416,05
Painting & Oven sudah
default dari Vendor

4.4.5. Luas Area Produksi

Luas Area Produksi memperhitungkan kebutuhan luasan tiap workstation
termasuk ruang gerak operator dan ruang untuk WIP. Tiap workstation diberi
kelonggaran 100%. Hasilnya adalah total luas area produksi yang dibutuhkan
adalah 801,5 m?, dengan perincian di tabel halaman berikut.
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4.4.6. Perhitungan gudang bahan baku
Untuk menentukan area yang akan dipakai untuk bahan baku, pada tabel
4.6 dituliskan perhitungan luas gudang bahan baku. Hasil yang didapatkan adalah

80,7 m%. Dengan perincian kebutuhan ruang di halaman berikut

4.4.7. Perhitungan gudang barang jadi
Tabel ini dibuat untuk memperhitungkan luasan area yang dibutuhkan

untuk gudang barang jadi. Hasil total yang didapatkan adalah 62,986 m?.
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4.5. REKAP HASIL PERHITUNGAN LUAS AREA PROSES PERBAIKAN

LPG 3 KG

Dibawah ini adalah rekapitulasi hasil dari semua perhitungan luasan diatas,

yang merupakan esensi untuk proses selanjutnya dalam tata letak pabrik, dalam

hal ini, esensi tersebut untuk input ke aplikasi FactoryFLOW

Tabel 4.8 Rekap Perhitungan Luas Area

Area Luas Area (m?)|Unit Mesin |Cycle (dt) [Batch MH from Area Vendor
Dock In 100 2 1 [telescopicgravity conveyor
Gudang Stock 80,65 Hand Truck
Evacuation Header 30,2916 1 20 1 [chain conveyor Siraga
Valve Dissasemble 13,19702 1 10 1 |chain conveyor Loka
Hydrostatic tester 46,2916 1 30 3 |chain conveyor Siraga
Residual unit 10,2916 1 10 1 [Hand Truck Siraga
Sandblaster 450,2916 1 300 6 |gravity conveyor Kosan Crissplant
Weight Scale 10,2916 1 5 1 [hanging conveyor Kosan Crissplant
Painting unit 135 g 200 1 [hanging conveyor Lokal
Oven 200 1 |chain conveyor lokal
Valve Assembly 13,19702 1 10 1 chain conveyor Loka
Marking unit 12,2916 1 15 1 (chain conveyor Slraga
Gassing 10,2916 1 200 1 |chain Kosan Crissplant
Gudang Out 62,9856 1 1 Chain conveyor
Dock out 100 1 2 1 |telescopic gravity conveyor
Cylynder destruction 22,2916 1 2 1 |handtruck Lokal
Foot Ring Straightner 18,4374 2 200 1 |hand truk Kosan Crissplant
Grind Cutter & Base 11,6874 2 200 1 |hand truk Kosan Crissplant
Welding & Jig 7,2916 1 200 1 [hand truk Krisbow
Hand Guard Straightner 10,2916 il 200 1 |hand truk Krisbow
TOTAL AREA Produksi dan gudang ~ 1145,07044 m?
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4.6. Hasil Output:
Denah dibawah ini adalah hasil output awal program, panah hijau adalah

o1

aliran material, material bermula dari dock in dan keluar dari dock out.

[f fice

GBB I
U
O
A

Evacua tion
Head!
e
mhl

Dock Out

Gambar 4.7 Denah Area Produksi dan Flow Material

( Sumber : FactoryFLOW )
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4.6.1. Penyesuaian lebih lanjut
Dengan menambahkan material handling equiptment, penulis melakukan

penyesuaian awal.

e
T, i
-,
\_\-\_\L_&h %”
e )
e
- % - ::“‘-_
P ~
- = el -
- e -
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e
- ".A-'-L:-_;“"’

i
/

Gambar 4.8 Penyesuaian desain dengan material handling

( Sumber : FactoryFLOW )
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4.6.2. Layout Final

53

Dengan input gambar mesin, truk dan kelengkapan lainnya, penulis

mefinalisasikan layout dibawah ini:

Of fice

| GER
* d
g Em L ?LI
|

o [

rr“r'

¥ - Euiaq
[ 4

Gambar 4.9 Layout Final

( Sumber : FactoryFLOW )
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Gambar 4.10 Final Layout dalam bentuk 3D

( Sumber : FactoryFLOW )

4.7. Analisa Alur Kerja Pada Proses perbaikan Tabung
Flowchart ini dibuat berdasar proses repair tabung 12 kg standard
Pertamina. Dimana ada penambahan proses yaitu:

1. Workstation untuk  Perbaikan  footring/handguard yang tidak
diperhitungkan di proses perbaikan tabung 12 kg.

2. Cylinder destruction proses dimana tabung yang reject dimusnahkan
dengan mesin press tiga ton. Proses ini ditambahkan karena adanya kasus
pemalsuan tabung LPG 3 kg, dan mencegah beredarnya tabung yang tidak
layak pakai, dan tidak aman ke masyarakat.

4.8. Analisa ARC dan ARD

ARC adalah alat untuk memetakan kepentingan kedekatan antar area. Dari
ARC tersebut dapat dilakukan pemetaan kasar berupa ARD. ARD adalah
gambaran kasar dari tata letak yang akan dilakukan. Pada ARC dan ARD terdapat
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hubungan kepentingan kedekatan antar area. Berikut ini adalah analisa
kepentingan kedekatan setiap area beserta asalannya.

Gudang bahan baku memiliki satu hubungan yaitu dengan area proses 1,
Evacuation Header, dan juga kedekatan dengan stasiun pemasangan valve juga
perlu di perhatikan, setiap tabung yang di perbaikan membutuhkan satu tabung
baru, sedangkan kedekatan GBB dengan area perbaikan Footring dan Handguard,
diabaikan dikarenakan kebutuhan akan Footring/Handguard tidak besar.

Kedekatan Evacuation header dengan proses selanjutnya yaitu open valve
juga mutlak. Dikarenakan penulis memilih bentuk tata letak pabrik produk layout.
Maka kedekatan setiap area dengan proses berikut/sebelumnya amat sangat
mutlak.

Area sandblasting dan painting, dikarenakan bersifat menyebar partikel,
maka sebisa mungkin ditempatkan di bagian yang terisolir, yaitu bagian belakang
pabrik.

4.9. Process Flow Diagram

Dengan flowchart process perbaikan, kita input data-data dan proses yang
ada ke dalam Process Flow Diagram, dimana tiap workstation di input sebagai
activity point, maka kita bisa menghitung jarak tempuh, waktu, dan utilisasi
peralatan material handling. Dikarenakan kebanyakan proses ini menggunakan
conveyor, maka tipe jalur yang dipilih adalah jalur Euclidian.Dengan
FactoryFLOW kita input Process Flow Diagram, berdasarkan flow dari

komponen: tabung, dan valve baru.
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175 Out Storage,
isual 1
010Dockingln >

1110 Handguard and
Footring station

160 Proc 11 New Valve

130 Proc 08 Finishing Paint -}

150 Proc 10 Marking

030
Inspection 3
Visual 2

Gambar 4.11 Process Flow Diagram dari FactoryFlow

( Sumber : FactoryFLOW )

Dari diagram di atas dapat terlihat bahwa jalur terpendek, adalah alur
footring dan valve baru yang jalurnya sangat kritikal, sedangkan proses yang juga

kritis adalah sandblasting dan repair footring/handguard.
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4.9.1. Material Flow Path

Gambar 4.112 Material Flow Path

( Sumber : FactoryFLOW )

Dengan material flow path kita bisa lihat alur material, makin tebal garis

merah, berarti makin besar intensitas flow materialnya, kita bisa lihat di atas jalur
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yang paling tebal adalah dari GBJ ke Dock Out. Dimana penyesuaian jumlah alat
material handlingnya sudah terkalkulasi secara otomatis oleh program.

4.9.2 Calculation Result

Dilakukan perhitungan flow material perstasiun dimana nomer 1 sampai 21 adalah
jalur yang ditemputh material utama yaitu tabung, dan 22, 23 adalah jalur yang
ditempuh pengadaan valve baru dan footring baru dari gudang barang baku ke

stasiun terkait, hasil kalkulasi berdasar throughput 2000 tabung perhari.

Project Mame: tugas akhir 127282009 5:05:15PM
Calculation Results

Calc.

Number Distance Type Distance {m) Cost Moves Time {min.}
1 Euclidian 230,599.09 $10,459 32 21,000.00 58,812.44
z Euclidian 230,599.09 $10,459.32 21,000.00 58,812 44
k] Euclidian 230,599.09 $10,453.32 21,000.00 58,812.44
4 Euclidian 224,139.62 $10,429.98 21,000.00 58,408.72
] Euclidian 248,919.00 $10,670.60 21,000.00 59,957 43
g Euclidian 512,061.87 $13,528.48 21,000.00 76,403.87
v Euclidian 512,061.87 $13,528.46 21,000.00 ¥6,403.87
] Euclidian 448,483.74 $12,832.85 20,000.00 70,430.23
] Euclidian 325,809.349 $11,197.75 20,000.00 52,763.08
10 Euclidian 319,935 86 $11,136.56 20,000.00 52,395.98
1 Euclidian 306,322 .47 $11,315.80 20,000.00 51,545.16
1z Euclidian 303,045.83 $10,948 .43 18,000.00 59,340.37
13 Euclidian 285,591.02 $10,915.48 18,000.00 58,874.44
14 Euclidian 324,841.82 $11,072.94 19,000.00 £0,702.62
14 Euclidian 325,613.65 $11,414.31 20,000.00 52,750.84
16 Euclidian 3245,613.85 $11,414.31 20,000.00 52,750.894
17 Euclidian 301,3748.349 $11,161.83 20,000.00 £1,235.96
18 Euclidian 2756,007.64 $10,887 .16 20,000.00 59,587 97
149 Euclidian 270,557.21 $10,840.81 20,000.00 59,309.82
20 Euclidian 3346,724.40 $13,459.04 22,000.00 59,782.77
21 Euclidian 135,487 67 $3,710.9 22,000.00 21,267.98
2 Euclidian 1,417.01 18601 17,050.00 24856
23 Euclidian 1,417.01 318601 17,050.00 2458 66

Gambar 4.113 Hasil perhitungan alur material FactoryFLOW
( Sumber : FactoryFLOW )

4.10 Analisa luas area, jumlah mesin dan pemilihan material handling

Keseluruhan luas area produksi adalah 1145 m? untuk setiap work area
diberikan toleransi luas 2 kali lipat dimana kelebihan area akan dipakai untuk
meletakkan tools, atau WIP. Seluruh total properti yang tersedia adalah + 2880
m2, maka amat sangat dimungkinkan kapasitas produksi dinaikkan menjadi dua
kali lipat. Painting area yang terdiri dari bagian: Sprayer, Oven dan Hanging
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Conveyor sudah standar dari pabrik. Area GBB seluas 63 m? dihitung berdasarkan
stok harian bahan-bahan seperti cat, thinner, dan spare part, Footring dan valve.
Karena tata letak ini berdasarkan produk, maka jumlah mesin yang
diperlukan bisa lebih dari satu tiap jenisnya, untuk mesin sandblasting,
dikarenakan cycle time yang lumayan besar untuk tiap unit, maka harus diadakan
jenis mesin yang satu batchnya 6 unit, untuk menjaga kelancaran produksi dan
menghindari bottleneck. Proses unloading menggunakan telescopic conveyor
dimana setiap tabung langsung diinspeksi awal dan dikirim ke proses, Evacuation
Header, maka area GBB sebenarnya tidak dibuat untuk menampung tabung yang
damage, dengan begitu, area yang diperlukan tidak terlalu banyak. Untuk setiap
tahapan proses, chain conveyor menjadi pilihan utama, tetapi untuk proses dari
sandblaster ke weight check, dipilih Gravity conveyor karena setelah timbangan;
tabung dipindahkan ke Hanging conveyor untuk dicat, tidak praktis instalasi chain

conveyor hanya untuk satu tahap saja.
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BAB 5

Kesimpulan

Telah diperoleh layout awal fasilitas perbaikan tabung LPG 3 kg dalam
bentuk 3D dengan penggunaan piranti lunak FactoryCAD dan FactoryFLOW dari

Siemens Technomatrix UGS.
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Proses Perbaikan Tabung 12 Kg standard Pertamina

&

ALURPROSES PEMELIHARAAN ( REPAIR)
DAN UJIULANG (RETEST) TABUNG LPG
PERTAMINA

Bz ©®

O

Kondisi tabung yang langsung dptdiapkir:
-Tabung Non PERTAMINA.

Russkberat (diobangi, beubah bertuk )
~Garesan dalam pada dinding fabung.
~Bekas letvakar keselurhanrya.
-Tabung apki vg diski kembai

DILAKUKAN UJIULANG ( RETEST).

~Tabung terspisisuatu bahanshg sk nampak
wama tabung aslinya. (spt dilapisisemen,

aspaldsb)

[2a]

TABUNG EXPIRED YANG DITEMUKAN DARIFILLING SHED DIANGKUT &
DIEONGKAR DIATASPLATFORM, DIANGSUR MENUJU EVAQUATION
HEADER SETELAHMELALUI PEMERIKSAAN VISUAL AN LAYAK UNTUK

Gas Separator u/memstralisrimengurangi
kensentras gas disc kiarwark shop

Valve Fitting Machine u/melepss
Atau memasang kembal valve

@

SLIDE 01

M ©

TABUNG DIFREE GAS PADAE
ALAT EVACUATION HEADER |

Kel gas separator,

HDI FREE TABUNG ¥G SUDAHDIDIBUKA
TUP (VALVE) | KATUPNYA DIISI AIR TAWAR
|| HINGGA PENUH DAN LUBER

TABUNG Y
GAS DIBUI

®

&

4

TABUNGYG SUDAH BERSIH
DARICAT, DIADAKAN PEME-
RIKSAAN VISUAL / SPTKARAT

PADA TURN OVER MACHINE,
AIRDIBUANG , LALU DIKERING-
KAN DENGAN UDARA PANAS

TABUNG YG LULUS PENGUJIEN,
DIMASUKKAN MESIN SAND BLAS-
TING DENGAN GRIT TYPE G-25
YG MEMBUTUHKAN WAKTU SELA-
MA X5 MENIT

BERTEKANAN T Kg/Cm2

SELESAI PENGUJIAN TABUNG
DIANGKUT MENUJU TURN OVER
MACHINE

IShot blasting machine uimsmbsrsihkan/* Drainage Unit udara hedekanan

mengupas cat lama sebelum proses  Disemprotkan kedalam tabung ul
pengecatan diiaksanalan, mengeluarkan airdr dimtbg yg
sslecal ditest

Lampfor inspection into bottle
lampu dgn voltase rendahguna
memeriksa bagian dalsmtabung

TANDA APKIR |
DANDISISIHKAN DILAPANGAN

r_I__]ANJUT.AN ALUR PROSES PEMELIHARAAN (REPAIR) DAN UJIULANG (RETEST) TABUNG LPGPERTAMINA

PD WATER JACKET DIADAKAN ||| TABUNG YANG SUDAH TERISI
HYDROSTATIC TEST MENCAPAI||| AIR TAWAR HINGGA PENUH
TEKANAN 27 KG/Cm2 DAN DI- ||| DIANGKATDGN HOIST MENUJU
TAHAN SELAMA 30 DETIK. || WATER JACKET.

P= 27 Ko/Cm2

Chain Hoistu/memasukan dan
mengsluarkantabungyg akan diest
dalamWaterJacket

SLIDEO

TABUNG YANG DINYATAKAN BAIK|
LANGSUNG DITIMEANG DENGAN
| <31/3%DR BERAT

\U/TABUNG YANG DINYATAKAN
BAIK DIBER| DATA-DATA & TANDA
LULUS PENGUJIAN DENGAN CAP|
1. LULUS TESTULANG
I

PENGECATAN PRIMER|
TABUNG-TABUNG YANG
BAIK

UTABUNG YG TERMAKAN KARAT
PADA HINGGA KEDALAMAN=1,1
MM TERLEBIH DAHULU DIBERI
TANDAAPKIR [ DANDISISIH
KAN DILAPANGAN PENIMBUNAN
UNTUK DIMUSNAHKAN

UTABUNG  YANG _DINYATAKAN
MENYUSUT> DR 31/3% TERLEBIH
DAHULU DIBERI TANDAAPKIR [

DAN  5ISISHKAN  DILAPANGAN
PENIMBUNAN UNTUK DIMUSNAHKAN

April 2001

TABUNG LPG YANG TELAH SELESAIDIREPAIR DANRETEST W/DIKIRIMKEMBALI KE LOKASI TEMPAT
PENGISIAN TABUNG LPG ( SPPBE,APPEL ) DAN SIAP DIPERGUNAKAN OLEH KONSUMEN

PENGECATAN
FINISHING

O Painting Booth u/pengscatsn tabung

0O Air Compressor supply udars berteksnan uf alat-5lat
yang digerakkantekanan udars spt ualvs fitting maching,
Waterdrainage unitdsb.

0 Peralatan Perbengkelan Umum.

TABUNG DIBUBUHI KE-
LENGKAPAN DATA - DATA
-VALID DATA. (BLN&TH)

PDTROLLEY CONVEYOR

TABUNG-TABUNG MEMA-
SUKI DRYING OVEN PD

TEMP 70 DERAJAT C.(U 1 -BERAT TABUNG KOSONG
CATBAKINGTYPE) -GELANG MERAH,
-LOGOLPG
-PERTAMINA.

-BERATBERSIH12Kg.
-BUATAN INDONESIA.

@
© ®
B A T io | TABUNG YANG SUDAHDIBUBU-
DIVACUUM  Nincapa;  Hl DATA-DATA  DIPASANG-
76 mmitg KAN KATUP (VALVE ) BARU
DENGAN KEKUATAN PENGEN-
CANGAN(TORQUE) 20 KglCm2
76 mm/Hg
—
LK3 UPPDN I

Universitas Indonesia

Rancangan layout ..., Iman Radito, FT Ul, 2009
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Lampiran 2: Tabung Rusak

Universitas Indonesia
Rancangan layout ..., Iman Radito, FT Ul, 2009
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Lampiran 3 : Input Flow Path Calculation Interface

F Calculation

Universitas Indonesia
Rancangan layout ..., Iman Radito, FT Ul, 2009
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Lampiran 4 : Bagian2 dari tabung LPG 3 kg

/ Tabung Jadi

/ Bottom Cylinder (dibalik)

Foot Ring

“\Neck Ring

Bottom Cylinder

Top Cylinder

Universitas Indonesia

Rancangan layout ..., Iman Radito, FT Ul, 2009
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Lampiran 5 : Set Konversi yang dibagikan Pemerintah

SNI 7368:2007
Kompor Gas Satu Tungku
SNI 06-7213-2006
SNI 7369:2007 Selang Karet
Regulator Tekanan Rendah

SNI 1591:2008 3
Katup Tabung Baja LPG

SNI 1452:2007
Tabung Baja LPG

Universitas Indonesia
Rancangan layout ..., Iman Radito, FT Ul, 2009
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