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Abstract Large countries generally have large defenses and militaries as well. In a study, it was shown that one
of the indicators of the assessment that the country was considered great was its military strength and
completeness. The average time it takes to make 1 sleeve is 10 seconds. However, in data collection, the lathe
process takes a longer time than other processes, which is 19-20 seconds. With this condition, the production
results from the previous station will accumulate and the next station will have a waiting time. This is called an
unbalanced production line. With this condition, line balancing must be carried out so that production results
are maximized. The improvements planned by the researchers to make the production line more balanced are by
adding a lathe line. By adding a line lathe, the cycle time is balanced. Thus the production process can run well
and smoothly.
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PENDAHULUAN

Negara yang besar umumnya memiliki pertahanan dan kemiliteran yang besar juga. Dalam sebuah
penelitian menunjukan bahwa dalam salah satu indikator penilaian bahwa negara tersebut dianggap besar adalah
kekuatan militer dan kelengkapan persenjataan. Hal ini ditujukan untuk membuat kekuatan suatu negara akan
semakin kuat. Dengan adanya indicator penilaian ini maka semua negara akan berlomba-lomba menjadi yang
terbaik di sector pertanahanannya. Mengingat sangat pentingnya pertahanan nasional untuk kemajuan dan
kemandirian suatu negara maka dengan memanfaatan segala sumber daya yang ada suatu Negara akan
memperbaiki sistem pertahanan dengan lebih baik lagi. Aiatem pertahanan suatu negara di kendalikan oleh dua
pilar, pilar yang pertama adalah sumber daya manusia yang kompeten dan terlatih, sedangkan pilar kedua adalah
teknologi persenjataan yang mumpuni dan canggih.

Sumber daya manusia yang cerdas dan terlatih akan mampu memimpin strategi perang dan menjaga
kedaulatan suatu negara, dengan adanya teknologi cangih dan senjata-senjata yang mumpuni itu semua tidak
akan ada artinya jika tidak di dukung dengan sumber daya manusia yang mumpuni dan dapat di andalkan.
Persenjataan yang kuat juga mendukung dalam suatu sistem pertahanan nasional dengan adanya teknologi
terbaru dan ketersediaan senjata yang mumpuni maka pertahanan akan menjadi kuat, dan ketika kapan saja
musuh datang maka negara tersebut sudah siap dalam berperang. Dengan dua pilar tersebut yaitu sumber daya
manusia yang baik dan kuat serta teknologi yang canggih dan jumlah persediaan senjata yang cukup maka suatu
negara akan diangap suatu negara besar. Dengan tingkat keamanan yang tinggi. Hal ini juga akan membuat
masyarakat di negara tersebut juga akan lebih merasa aman. Pertahanan dan kekuatan milter suatu negara juga
memiliki dampak yang besar dalam mendukung perekonomian. Dengan adanya pertahanan yang kuat maka
akan banyak investor yang masuk dan akan membut pergerakan ekonomi di negara tersebut jadi berkembang
dan akan naik. Dengan demikian masyarakat juga akan terhindar dari kemiskinan.

Begitu banyaknya manfaat dari memperkuat pertahanan suatu negara. Mulai dari masalah ekonomi
sampai masalah dapat teratasi dengan baik. Hal inilah yang membuat suatu Negara berlomba-lomba dalam
memperkuat kemiliteran mereka. Dengan demikian kesejahteraan suatu negara akan meningkat.

Pilar kedua dalam memperkuat pertahanan suatu suatu negara adalah teknologi dan persenjataan. Senjata
sendiri memiliki banyak teknologi dan sampai saat ini masih terus di kembangkan. Mulai dari kendaraan tempur,
pesawat tempur dampai dengan baju tempur. Ini semua adalah sebuah teknologi yang selalu akan di
kembangkan untuk menjaga kedaulatan suatu negara. Dan yang tidak kalah penting adalah peluru dari senjata
api. Peluru juga memiliki banyak jenis yan ukuran. Umumnya peluru haruslah tersedia cukup banyak di suatu
negara. Hal ini akak membuat latihan dan kekuatan militer akan menjadi lebih kuat. Peluru memiliki peran
penting dalam melindungi suatu negara dalam menjaga kedaulatan pertahanannya. Selongsog adalah salah satu
komponen pada peluru yang cukup vital. Dengan proses pembuatan yang cukup lama maka beberapa industri
peluru sering ketinggalan dan kekurangan stok.
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Dengan begitu rinci dan detailnya material penyusun dan pengujian dari sebuah peluru maka perlu sekali
dalam proses peroduksi selalu dapat dikontrol dengan baik dan selalu menjaga kestabilan proses. Proses
pembuatan peluru yang setabil akan membuat kapasitas produksi menjadi naik dan stok peluru menjadi tersedia
cukup banyak.

Pada penelitian kali ini peneliti akan melakukan identifikasi terkait proses produksi dari selongsong.
Dengan melakukan penelitian ini diharapkan dapat ditemukan improvement dalam proses produksi selongsong
sehingga waktu produksi dapat menjadi lebih singkat dan hasil produksi akan meningkat. Dengan demikian
persediaan persenjatan akan cukup. Urutan proses produksi selongsong adalah annealing, hot rolling, cold
rolling, deep drawing, flow forming, bubut, machining, finishing. Dalam semua proses ini akan di analisa cycle
time dalam setiap station produksinya. Jika dalam kondisi ini telah ditemukan ketidak seimbangan jumlah
waktu cycle time nya maka akan dilakukan analisa lebih detail penyebab terjadinya line produksi yang tidak
seimbang ini. Analisa akan dilakukan dengan cara menghitung secara manual proses-proses produksi di setiap
station nya. Pengolahan data akan dilakukan dengan menggunakan Ms Excle dan akan di gunakan grafik
perbandingan guna mengetahui perbedaan jumlah waktu produksi sesudah dan sebelum di lakukan perbaikan.

METODE

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mentode pengambilan data lapangan dan dilakukan
secara manual. Selanjutnya data hasil observasi akan di olah dan jika terdapat masalah pada data akan dilakukan
perbaikan.

Tabel 1. Tabel pengambilan data

TABEL PENGAMBILAN DATA

Time 1 Time 2 Time 3
detik detik detik

Nama Proses

annealing
hot rolling
cold rolling
deep drawing
flow forming
bubut
machining
finishing

Tabel 1 diatas adalah lembar pengambilan data yang nantinya akan di isi oleh peneliti. Dalam sebuah
penelitian data yang dapat digunakan sebagai pedoman minimal adalah 3 kali pengambilan data. Dengan
demikian maka pada penelitian ini akan dilakukan pengambilan data sebanyak tiga kali juga mmudahkan dalam
penyusunan kesimplan dan melakukan pembahasan. Selanjutnya tabel akan di isi dan lalu akan dilakukan
pengolahan data. Pengolahan data akan dilakukan pada semua station produksi, jika terdapat kesalahan dalam
pengambilan data maka data tersebut akan di hapus. Dan akan dilakukan pengambilan data ulang.

a. Alat-alat penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beberapa alat yang dapat mendukung pengambilan
data secara akurat dan lebih cepat.

Gambar 1. Stopwatch
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Stopwatch adalah alat penghitung waktu. Dalam penelitian ini untuk mengetahui waktu
produksi dari setiap station nya akan digunakan stopwatch untuk pengambilan data. Dengan
pengambilan data menggunakan stopwatch ini maka hasil akurasi data yang di dapat menjadi lebih
baik dan akurat. Stopwatch yang digunakan juga diusahakan yang memiliki toleransi error serendah
mungkin. Sehingga tidak ada kesalahan data yang di peroleh.

Gambar 2. Alat Tulis

Alat tulis untuk mencatat hasil dari dari penelitian. Alat tulis ini akan digunakan untuk
mencatat semua hasil penelitian. Hal ini dilakukan agar tidak da data yang hilang ataupun kesalahan
dalam pengambilan data.

Gambar 3. Kamera perekam

Kamera perekam akan digunakan untuk merekam semua aktivitas prosduksi dari setiap station
nya. Dengan adanya bukti rekaman maka data yang akan disajikan dapat di lakukan analisa dengan
lebih mudah. Karena dalam perhitungan cycle time perlu sekali melihat karakter operator yang
sedang bekerja.

Tiga alat yang digunakan tersebut adalah alat yang umum didapatkan. Sehingga pada
penelitian ini sebenarnya tidak memiliki kesulitan tersendiri dalam menyediakan alat pengambilan
data, dengan alat-alat yang digunakan ini diharapkan pengambilan data akan menjadi lebih mudah
dan mendapat hasil yang akurat.

b. Metode Pengambilan data

Metode pengambilan data ini akan dimulai pada setiap station -station produksi yang telah
dijelaskan di awal. Yaitu proses annealing, hot rolling, cold rolling, deep drawing, flow forming, ironing,
bubut, machining, finishing.

1. Annealing

Annealing atau proses Penganilan adalah perlakuan material dengan proses pemanasan
mencapai temperature tertentu dan selanjutnya dilakukan proses pendingginan denganwaktu yang
tidak sekaligus, jadi proses pendiginan akan berjalanlambat sehingga struktur material akan tetap
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utuh dan baik. Dalam proses ini akan dilakukan pengamatan dan mencatat jumlah waktu yang
dibutuhkan untuk membuat satu selongsong peluru.

Gambar 4. Proses Annealing

2. Hot Rolling

Hot rolling ini adalah proses pengerolan material yang akan digunakan untuk membuat peluru.
Pada proses ini proses pengerolandilakukan saat material dalam kondisi panas. Dengan demikian
maka kekuatan logam akan menjadi lebih baik dan struktur material akan menjadi kuat karena
proses perlakuan panas ini. Dalam proses ini akan dilakukan pengamatan dan mencatat jumlah
waktu yang dibutuhkan untuk membuat satu selongsong peluru

temperature [°C]
1520

440

Gambar 5. Proses hot rolling

3. Cold rolling

Cold rolling adalah proses pengerolan untuk menipiskan material yang dilakukan dibawah suhu
rekristalisasi, Cold rolling dilakukan pada suhu ruangan. Dalam proses ini akan dilakukan
pengamatan dan mencatat jumlah waktu yang dibutuhkan untuk membuat satu selongsong peluru.

Gambar 6. Proses cold rolling
4. Deep drawing
Deep drawing adalah proses pembentukan lembaran logam di mana lembaran logam kosong
secara radial ditarik ke dalam cetakan pembentuk oleh aksi mekanis tinju. Dengan demikian proses
transformasi bentuk dengan retensi material. Dalam proses ini akan dilakukan pengamatan dan
mencatat jumlah waktu yang dibutuhkan untuk membuat satu selongsong peluru.
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Gambar 7. Proses Deep drawing

5. Bubut

Bubut sendiri merupakan suatu proses pemakanan benda kerja yang sayatannya dilakukan
dengan cara memutar benda kerja kemudian dikenakan pada pahat yang digerakkan secara translasi
sejajar dengan sumbu putar dari benda kerja. Dalam proses ini akan dilakukan pengamatan dan
mencatat jumlah waktu yang dibutuhkan untuk membuat satu selongsong peluru.

Gambar 8. Proses bubut selongsong

6. Machining

Pemesinan adalah proses di mana material dipotong menjadi bentuk dan ukuran akhir yang
diinginkan dengan proses pemindahan material yang terkontrol. Proses yang memiliki tema umum
ini secara kolektif disebut manufaktur subtraktif, berbeda dengan manufaktur aditif, yang
menggunakan penambahan bahan yang terkontrol. Dalam proses ini akan dilakukan pengamatan
dan mencatat jumlah waktu yang dibutuhkan untuk membuat satu selongsong peluru.

" ) ‘ur

Gambar 9. Proses machining peluru
7. Finishing
Proses ini adalah proses akhir dari pembuatan peluru. Dengan melakukan melakukan
pengecekan akhir ini diharapkan dapat membuat kualitas peluru menjadi stabil.
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Gambar 10. Proses Finishing selongsong

Dengan memetakan pengambilan data di setiap station produksinya maka data yang di dapatkan dapat lebih

akurat dan data dilakukan analisa.
Penelitian
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Gambar 11. Diagram Alir Penelitian

Setelah mendapatkan data yang lengkap langkah selanjutnya adalah melakukan pengolahan data, pengolahan
data akan dilakukan dengan ms excel, setalah data di olah maka akan dilakukan analisa dengan membuat grafik
perbandingan. Dengan menggunakan grafik maka diharapkan dapat membantu dalam penyanyampaian data dan
memudahkan orang lain atau pembaca memahami maksud yang di jelaskan oleh peneliti. Setelah pengolahan
data dan pembuatan grafik selesai, selanjutnya akan di berikan saran improvement yang nantinya akan
bemanfaat bagi industri persenjataan tersebut untuk memksimalkan hasil produksi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian akan dilakukan dengan pengambilan data di lapangan. Pengambilan data dilakukan di setiap station
produksi mulai dari annealing, hot rolling, cold rolling, deep drawing, flow forming, bubut, machining,
finishing. Berikut ini adalah tabel pengambilan data yang telah di dapatkan.
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Tabel 2. Tabel pengambilan data

TABEL PENGAMBILAN DATA
Time 1 Time 2 Time 3
Nama Proses - - -
detik detik detik
annealing 10 11 10
hot rolling 11 11 10
cold rolling 10 9 10
deep drawing 9 9 10
flow forming 10 10 11
bubut 19 20 19
machining 11 11 10
finishing 10 10 10

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk membuat 1
selongsong adalah 10 detik. Namun dari tabel di atas proses bubut membutuhkan waktu yang cukup lama dari
proses lain yaitu sebesar 19-20 detik. Dengan kondisi ini maka hasil produksi dari station sebelumnya akan
menumpuk dan pada station berikutnya memiliki waktu tunggu. Hal ini yang di sebut line produksi yang tidak
seimbangi. Dengan kondisi ini maka harus dilakukan line balancing supaya hasil produksi menjadi lebih
maksimal.

Pengambilan Data 1

finishing

machining
bubut

flow forming
deep drawing

cold rolling

hot rolling

annealing

I S e LA
0123456 7 8 91011121314151617 181920

Gambar 12. Grafik pengambilan data 1

Dalam Juga di dapatkan bahwa pada proses bubut membutuhkan waktu yang cukup lama yaitu sebesar
19 detik sedangkan pada proses sebelumnya yaitu proses Flow forming hanya membutuhkan waktu 10 detik.
Dengan kondisi ini maka proses produksi menjadi terhambat. Output yang dihasilkan oleh station Flow forming
akan menumpuk dan lama dikerjakan oleh proses bubut. Kondisi ini adalah kondisi yang tidak seimbang dalam
sebuah lini produksi.

Pengambilan Data 2

finishing

machining
bubut

flow forming
deep drawing

cold rolling

hot rolling

annealing

012345678 910111213 14151617 18 19 20

Gambar 13. Grafik pengambilan data 2
Dapat dilihat juga pada Gambar 12 yang nenunjukan bahwa proses machining hanya membutuhkan
waktu 11 detik untuk membuat 1 selongsong. Dengan kondisi ini maka akan membuat operator pada proses
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machining akan memiliki waktu tunggu selama 8 detik. Hal ini adalah kerugian waktu. Dengan output dari
proses sebelumnya yang sangat lambat yaitu 19 detik.

Pengambilan Data 3

finishing

machining
bubut
flow forming

deep drawing

coldrolling

hot rolling

annealing

L L
012 3456 78 91011121314151617181920

Gambar 14. Grafik pengambilan data 3

Gambar 14 juga menunjukkan hal serupa, dengan kondisi ini maka line produksi ini harus segera
dilakukan perbaikan agar dapat memproduksi peluru dengan lebih cepat.
Beberapa saran yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan membuat station bubuk menjadi dua
line. Dengan pembuatan line bubut tambahan maka hasil produksi akan menjadi lebih evektif. Pembuatan line
ini nantinya yang akan memecah proses selanjutnya dari station flow forming dan dapat dikerjakan ke proses
bubut.Setelah melihat hasil dari pengolahan data selanjutnya akan dilakukan rencana perbaikan. Perbaikan yang
akan di usulkan oleh peneliti adalah dengan menambah 1 line station proses bubut. Dengan demikian data yang
di dapatkan adalah sebagai berikut.

Tabel 3. Tabel Pengambilan data setelah dilakukan perbaikan

TABEL PENGAMBILAN DATA
Timel [ Time2 | Time3
Nama Proses - - -
detik detik detik
annealing 10 11 10
hot rolling 1 11 10
cold rolling 10 9 10
deep drawing 9 9 10
flow forming 10 10 11
bubut 1 9 9 9
bubut 2 10 10 10
machining 1 11 10
finishing 10 10 10

Dari Tabel 3 tersebut dapat dilihat bahwa dengan menambahkan station proses bubut membuar rata-
rata waktu proses di stiap station nya menjadi seimbang. Dengan begini maka bias dikatakan bahwa line
produksi saat ini sidah seimbang.

Pengambilan Data 1

machining
bubut 2
bubut 1

flow forming
deep drawing
cold ralling

hot rolling

annealing

01234567 891011121314151617181920

Gambar 15. Grafik pengambilan data 1 setelah perbaikan
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Pada Gambar 15 juga ditunjukan bahwa kestabilan line produksi lebih terlihat seimbang. Dengan
demikian maka tidak terdapat kembali waktu tunggu dan output dari station lain yang menumpuk. Sehingga
rata-rata cycle time menjadi lebih seimbang.

Grafik pengambilan data 2 dan 3 setelah dilakukan perbaikan mirip dengan grafik pengambilan data 1 setelah
perbaikan. Kondisi ini sudah cukup membuat hasil penelitian dinyatakan valit karena telah melakukan
pengambilan data sebanyak tiga kali.

KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan peneliti mencoba menarik kesimoulan dari penelitian
yang telah dilakukan. Pertahanan suatu negara sangat menentukan kemakmuran dan besarnya suatu negara.
Dengan kondisi ini maka ketersediaan dan kualitas harus di pertahannkan. Dengan membuat proses produksi
selongsong peluru menjadi lebih cepat maka ketersediaan dan stok peluru juga kekurangan. Setelah penelitian
dilakukan dan proses pengambilan data dilakukan maka data dilakukan pengolahan. Berdasarkan hasil
pengolahan data di temukan line yang tidak seimbang yaitu pada proses bubut. Rata-rata waktu yang dibutuhkan
untuk membuat 1 selongsong adalah 10 detik. Namun dari tabel di atas proses bubut membutuhkan waktu yang
cukup lama dari proses lain yaitu sebesar 19-20 detik. Dengan kondisi ini maka hasil produksi dari station
sebelumnya akan menumpuk dan pada station berikutnya memiliki waktu tunggu. Hal ini yang di sebut line
produksi yang tidak seimbangi. Dengan kondisi ini maka harus dilakukan line balancing supaya hasil produksi
menjadi lebih maksimal.

Perbaikan yang direncanakan oleh peneliti untuk melakukan perbaikan supaya line produksi menjadi
lebih seimbang adalah dengan menambah line bubut. Dengan menambahkan line bubut maka cycle time menjadi
seimbang. Dengan demikian proses produksi dapat berjalan dengan baik dan lancer.
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