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ABSTRAK

Teknologi dan komunikasi mengalami perkembangan yang semakin cepat.
Industri otomotif di Indonesia pada saat ini semakin berkembang. Perkembangan
yang semakin pesat menyebabkan industri manufaktur otomotif harus siap
melawan persaingan tersebut. PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia (PT KNKI)
merupakan salah satu perusahaan industri di Indonesia yang bergerak pada bidang
manufaktur. PT KNKI memproduksi berbagai jenis spare part yang digunakan
pada sepeda, sepeda motor, mobil dan traktor. Produk yang dibahas pada
penelitian ini adalah joint breather yaitu suatu produk yang digunakan pada
sepeda motor yang berfungsi sebagai pembuangan angin pada mesin sepeda
motor. Proses produksi pada lini joint breather masih terdapat proses yang tidak
memiliki nilai tambah dan menimbulkan pemborosan. Perbaikan pada proses
produksi dapat dilakukan dengan menggunakan konsep pendekatan Lean
Manufacturing dan metode yang digunakan untuk proses implementasi Lean
Manufaturing adalah Value Stream Mapping. Pengambaran sistem produksi saat
ini menggunakan Current State Value Stream Mapping. Hasil identifikasi
pemborosan dengan Process Activity Mapping (PAM) didapatkan bahwa
pemborosan yang terjadi adalah terdapat waktu tunggu pada stasiun kerja
expanding, bending dan plating. Hasil perhitungan didapatkan Process Cycle
Efficiency (PCE) kondisi saat ini adalah 29,08%. Berdasarkan akar permasalahan
tersebut diusulkan untuk mengurangi waktu siklus pada stasiun kerja tersebut.
Hasil dari usulan ini kemudian digambarkan dengan Future State Value Stream
Mapping. Hasil perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE) setelah perbaikan
mengalami peningkatan sebesar 9,02% dan Lead Time produksi menurun dari
3576,22 detik menjadi 2984,57 detik

Kata kunci: Value Stream Mapping, Current State Value Stream Mapping,
Future State Value Stream Mapping, Process Cycle Efficiency, Process Activity
Mapping.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teknologi dan komunikasi mengalami perkembangan yang semakin cepat,
sehingga menuntut manusia untuk bertindak semakin cepat pula memperhatikan
ofisiensi dan efektivitas dalam segala bidang. Banyak hal terjadi berhubungan
dengan kemajuan teknologi, baik yang berkaitan dengan perkembangan software,
hardware maupun sistem informasi. Sektor industri dituntut untuk selalu menjadi
yang terdepan dengan memperbaiki dan meningkatkan kualitas dalam segala
bidang untuk menjalankan kegiatannya.

Industri otomotif di Indonesia pada saat ini semakin berkembang seiring
dengan meningkatnya kebutuhan dan permintaan akan kendaraan bermotor.
Berdasarkan data Asosisasi Industri Sepeda Motor Indonesia (AISI), penjualan
sepeda motor pada 2017 sebesar 5.886.103 unit, artinya pasar kuda besi mencapai
target yang ditetapkan yaitu sebanyak 5.700.000 unit sepanjang tahun 2017. Hal
tersebut dapat menimbulkan persaingan yang semakin kuat antara industri yang
satu dengan industri yang lainnya, seperti industri manufaktur yang bergerak
dalam pembuatan spare part otomotif dengan jumlah 1.550 perusahaan yang
tersebar di Indonesia.

Perkembangan yang semakin pesat menyebabkan industri manufaktur
otomotif harus siap melawan persaingan tersebut. Perusahaan yang mampu untuk
terus bertahan dan berkembang dengan baik pasti dapat meningkatkan keunggulan
di dunia industri. Perusahaan harus memiliki manajemen operasi yang efektif
dalam menentukan jumlah pekerja dan keseimbangan pekerjaan yang dilihat dari
faktor kinerja dan faktor efesiensi waktu proses produksi agar tidak terjadi
pemborosan waktu dan biaya yang dapat merugikan perusahaan.

PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia (PT KNKI) merupakan salah satu
perusahaan industri di Indonesia yang bergerak pada bidang manufaktur. PT
KNKI memproduksi berbagai jenis spare pari yang digunakan pada sepeda,
sepeda motor, mobil dan traktor. PT KNKI adalah salah satu perusahaan yang




melakukan produksi berdasarkan pesanan konsumen atau biasa disebut make to

order.

Produk yang dihasilkan oleh PT KNKI terdapat dua jenis yaitu pipe for
automotive dan control cable for agricultural machine. Produk-produk yang
dihasilkan dari dua jenis tersebut adalah Joint Breather, Joint Tube, Pipe Drain,
Hose To Hose, Nipple, Frame Seat Bending, Brake Cable dan lain sebagainya.
Permintaan yang cukup tinggi terjadi pada produk Joint Breather dengan
persentase sebesar 45,87% pada bulan Februari 2018 dari total produk lini pipa
yang dikirimkan kepada konsumen. Hal tersebut menuntut perusahaan untuk
dapat meningkatkan keefektifan agar dapat memenuhi permintaan konsumen
dengan tepat waktu.

Penelitian ini difokuskan pada produksi Joint Breather yang prosesnya
dilakukan pada pipe line area. Bahan baku pembuatan Joint Breather adalah pipa
baja dengan jenis STAM290GA@10x0,1x3.000.000mm. Proses produksi tersebut
terdiri dari pemotongan (cutting), pemekaran (expanding), penekukan (bending),
pelapisan (plating), pengikisan sesuai ukuran (sizing) dan pemeriksaan akhir (final
inspection). Namun pada proses tersebut terjadi ketidakseimbangan produksi yaitu
terdapat waktu tunggu pada proses expanding, bending dan plating. Karena proses
produksi tersebut menghasilkan lead time yang cukup tinggi. Lead time adalah
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan keseluruhan proses dari awal sampai
akhir. Process Cycle Efficiency (PCE) adalah tingkat keefisienan dari seluruh
proses produksi, Apabila nilai PCE lebih rendah dari 30%, maka proses tersebut
un-lean atau tidak ramping. Hal tersebut menyebabkan adanya pemborosan

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu pendekatan lean
manufacturing yang berfokus pada identifikasi dan mengeliminasi kegiatan-
kegiatan yang tidak bernilai tambah. Salah satu alat yang sering digunakan untuk
melakukan pendekatan Jean manufacturing adalah Value Stream Mapping (VSM).
Melalui VSM ini dapat diketahui hal-hal atau faktor apa saja yang memberi value
added ataupun non-value added pada value stream yang harus segera dihilangkan.




Dengan mengaplikasikan metode tersebut maka akan memberikan banyak

manfaat bagi perusahaan, antara lain menghilangkan pemborosan sehingga dapat
meningkatkan efektivitas dan efisiensi.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan di atas, rumusan masalah

yang akan dibahas pada penelitian ini adalah:

1. Berapa besar Lead Time dan Process Cycle Efficiency (PCE) produksi Joint
Breather sebelum perbaikan?

2. Apa saja aktivitas pemborosan yang terjadi pada lini produksi Joint Breather?

3. Bagaimana usulan Value Stream Mapping (VSM) untuk mengurangi
pemborosan pada lini produksi Joint Breather?

4. Berapa besar Lead Time dan Process Cycle Efficiency (PCE) produksi Joint
Breather setelah perbaikan?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian perumusan masalah di atas, maka dapat ditetapkan

tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Memperoleh hasil besarnya Lead Time dan Process Cycle Efficiency (PCE)
produksi Joint Breather sebelum perbaikan.

2. Mengidentifikasi pemborosan yang terjadi pada aliran proses produksi Joint
Breather.

3. Merancang current state value stream map untuk mengetahui pemborosan
pada lini produksi Joint Breather.

4. Memperoleh hasil besarnya Lead Time dan Process Cycle Efficiency (PCE)
produksi Joint Breather setelah perbaikan.

1.4 Pembatasan Masalah
Mengingat luasnya bidang pada penelitian ini, keterbatasan kemampuan dan
waktu yang tersedia, maka dalam penelitian ini diberikan batasan sebagai berikut:




_ Penelitian dilakukan pada pipe line area produksi Joint Breather di PT Kmac
Kyosei Nandya Indonesia.
Penelitian dilakukan pada bulan Maret 2018 di PT Kmac Kyosei Nandya

Indonesia.

_ Pemetaan dan pengukuran proses produksi menggunakan Value Stream

Mapping (VSM).
Teknik analisa yang digunakan adalah metode process activity mapping pada
aktivitas lantai produksi.

. Metode pengukuran waktu kerja dilakukan secara langsung dengan jam henti

(stopwatch).
Kebutuhan material terpenuhi dan peralatan serta mesin yang digunakan masih
berfungsi dengan baik.

. Penelitian menganggap buffer stock/safety stock memenuhi.

1.5 Metode Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan dalam pembuatan laporan penelitian

ini adalah dengan metode deskriptif. Metode deskriptif adalah penelitian yang
menguraikan data yang dihimpun dari perusahaan yang diteliti. Adapun teknik
pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Studi Kepustakaan (Library Research)

Metode ini dilakukan dengan membaca buku-buku atau literatur yang
berhubungan dengan tema penelitian. Dalam tahap ini, landasan teori yang
berhubungan dengan penelitian yang dilakukan adalah teori lean
manufacturing, value stream mapping dan studi gerak dan waktu.

. Penelitian Lapangan

Pengumpulan data dengan cara penelitian langsung terhadap objek yang diteliti

di lapangan yang dilakukan melalui cara atau teknik sebagai berikut:

a. Wawancara (Interview)
Wawancara (Interview) yaitu metode pengumpulan data dan informasi
dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan secara langsung  untuk
mendapatkan data-data yang diperlukan kepada responden yang mengetahui




dengan jelas permasalahan yang akan dibahas. Dalam hal ini wawancara
dilakukan pada leader, supervisor, manajer dan operator pada lini produksi
Joint Breather serta staf produksi dan PPIC PT Kmac Kyosei Nandya
Indonesia.
b. Observasi langsung

Observasi langsung yaitu metode yang dilakukan melalui pengamatan
langsung terhadap objek yang diteliti untuk mendapatkan informasi yang
dibutuhkan dan data-data yang akurat. Penarikan kesimpulan dilakukan
berdasarkan analisis yang telah dilakukan dan didukung oleh teori-teori
yang berkaitan dengan masalah yang diteliti. Dalam hal ini dilakukan
pengamatan dengan menggunakan jam henti (stopwatch) pada lini produksi

Joint Breather.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan penelitian tugas akhir ini terdiri dari enam bab dengan

perincian sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan gambaran umum dari penelitian berupa latar belakang
masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian untuk memecahkan
masalah, pembatasan masalah, manfaat tugas akhir serta sistematika
penulisan.

BAB II: LANDASAN TEORI
Bab ini memuat teori dasar yang menunjang pokok permasalahan serta
teori-teori yang erat kaitannya dengan langkah-langkah yang diambil
dalam proses pemecahan masalah.

BAB [I:METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan urutan langkah-langkah pemecahan masalah secara
sistematis mulai dari perumusan masalah dan tujuan yang ingin dicapai,

studi pustaka, pengumpulan data dan metode analisis data.




BAB IV: PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisi data-data yang diperoleh dari wawancara dan pengamatan.

Data yang diperoleh yaitu data sekunder dan data primer. Bab ini juga
melakukan pengolahan data terhadap masalah yang diteliti, dapat
dilakukan dengan menggunakan metode-metode yang dipilih sehingga
dapat memberikan usulan dalam memperbaiki masalah yang ada.

BAB V: ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Analisis dilakukan terhadap hasil yang diperoleh, apakah dari pengolahan

| data sudah relevan dan bisa diterapkan ke perusahaan sesuai dengan tujuan

yang diharapkan.
BAB VI: KESIMPULAN DAN SARAN
’ Bab ini menjelaskan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang

dilakukan berdasarkan pengolahan dan analisis masalah serta memberikan

saran-saran yang membangun sebagai perbaikan bagi perusahaan di masa

yang akan datang.
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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Lean Manufacturing

Prinsip utama dari pendekatan lean adalah untuk mengurangi atau
peniadaan pemborosan (waste) (Pujawan, 2005). Istilah “lean” yang dikenal luas
dalam dunia manufaktur dewasa ini dikenal dalam berbagai nama yang berbeda
antara lain: lean production, lean manufacturing , toyota production system.
Pelopor lean manufacturing adalah Toyota yang dikenal dengan Toyota
Production System. Pengertian lean manufacturing yaitu sebuah pendekatan
sistematik untuk mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan (waste) atau
aktivitas-aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah (non value added activities)
melalui  peningkatan terus-menerus —secara radikal (radical  continous
improvement) dengan cara mengalirkan produk (material, work in process,
output) dan informasi menggunakan sistem tarik (pull system) dari pelanggan
internal dan eksternal untuk mengejar keunggulan dan kesempurnaan (Gaspersz,
2007). Fokus utama dari lean manufacturing adalah untuk mengeliminasi waste.
Waste adalah segala sesuatu yang tidak menambahkan nilai kepada produk yang
dibuat atau yang tidak diperlukan dalam membuat produk tersebut. Sistem tarik
(pull system) adalah sistem produksi yang disesuaikan dengan demand dari
customer.

Tujuan dari lean manufacturing adalah meningkatkan terus-menerus
customer value melalui peningkatan terus-menerus rasio antara nilai tambah
terhadap waste (Gaspersz, 2007). Menunggu waktu antrian dan penundaan
lainnya dianggap pemborosan dan sangat diminimumkan atau dihilangkan dalam
lean manufacturing.

Pendekatan lean yang diterapkan di pabrik Toyota kemudian disarikan oleh
Womack dan Jones dalam bukunya Lean Thinking menjadi lima prinsip sebagai

berikut (Pujawan, 2005):




1. Identifikasi apa yang memberikan nilai dan apa yang tidak dilihat dari sudut

pandang pelanggan dan bukan dari perspektif organisasi, fungsi atau
departemen.

2. Identifikasi langkah-langkah yang diperlukan untuk merancang, memesan dan
memproduksi produk di sepanjang aliran proses nilai tambah untuk menandai
adanya pemborosan.

3. Buat kegiatan yang memberikan nilai tambah mengalir tanpa gangguan,
berbalik dan menunggu.

4. Buatlah hanya yang diminta oleh pelanggan.

5. Berupayalah untuk sempurna dengan secara kontinyu mengurangi pemborosan.

2.2 Pemborosan (Waste)

Waste adalah segala sesuatu yang tidak bernilai atau tidak bernilai tambah.
Terdapat dua jenis utama wasle, yaitu Type One Waste dan Type Two Waste
(Gaspersz, 2007). Type One Waste adalah segala aktivitas yang tidak bernilai
tambah dalam proses transformasi input menjadi output sepanjang value stream,
tetapi aktivitas itu pada saat sekarang ini tidak dapat dihindarkan karena berbagai
alasan. Contoh, aktivitas inspeksi dan penyortiran dalam sudut pandang lean
merupakan aktivitas yang tidak bernilai tambah sehingga merupakan waste,
namun aktivitas tersebut tidak dapat dihindari. Dalam jangka panjang Type One
Waste harus dapat dihilangkan atau dikurangi. Type One Waste ini sering disebut
sebagai Incidental Activity atau Incidental Work yang termasuk dalam aktivitas
tidak bernilai tambah. Type Two Waste merupakan aktivitas yang tidak
menciptakan nilai tambah dan dapat dihilangkan dengan segera. Misalkan
menghasilkan produk cacat (defect) atau melakukan kesalahan (error) yang harus
dapat dihilangkan dengan segera. Type Two Waste ini sering disebut sebagai
Waste saja, karena benar-benar merupakan pemborosan yang harus dapat
diidentifikasi dan dihilangkan dengan segera.

Pekerjaan yang tidak menambah nilai merupakan pekerjaan yang murni
pemborosan. Hal ini termasuk kegiatan yang tak dibutuhkan dan harus dihapus

secara sempurna. Pemborosan ini haruslah dihapuskan karena tidak memiliki




kegunaan. Toyota telah mengidentifikasi tujuh jenis aktivitas utama yang tidak

memiliki nilai tambah dalam bisnis atau proses manufaktur namun menurut Liker

(2004), terdapat pemborosan ke delapan. Pemborosan-pemborosan tersebut

adalah:

1.

Produksi berlebih (over production)
Memproduksi barang yang belum dipesan akan menimbulkan pemborosan
seperti kelebihan tenaga kerja dan kelebihan tempat penyimpanan serta biaya

transportasi yang meningkat karena adanya persediaan lebih.

. Menunggu (waiting)

Para pekerja hanya mengamati mesin otomatis yang sedang berjalan atau
berdiri menunggu langkah proses, alat dan pasokan komponen yang
selanjutnya dan lain sebagainya. Atau menganggur saja akibat kehabisan

material, keterlambatan proses, mesin rusak atau bottleneck kapasitas.

. Transportasi yang tidak perlu

Membawa Work In Process (WIP) dalam jarak yang jauh, menciptakan
angkutan yang tidak efisien atau memindahkan material, komponen atau

barang jadi ke dalam atau ke luar gudang antar proses.

. Memproses secara berlebih

Melakukan langkah yang tidak diperlukan untuk memproses komponen.
Melaksanakan pemrosesan yang tidak efisien karena alat dan rancangan yang

buruk, menyebabkan gerakan yang tidak perlu dan memproduksi barang cacat.

. Persediaan berlebih

Kelebihan material, barang dalam proses atau barang jadi yang menyebabkan
lead time yang panjang, barang kedaluwarsa, barang rusak, peningkatan biaya

pengangkutan dan penyimpanan serta keterlambatan pengiriman.

. Gerakan yang tidak perlu

Setiap gerakan karyawan yang mubazir saat melakukan pekerjaannya, seperti
mencari, meraih atau menumpuk komponen, alat dan lain sebagainya. Berjalan

juga merupakan pemborosan.




. Produk cacat

Memproduksi komponen cacat atau yang memerlukan perbaikan. Perbaikan

atau pengerjaan ulang, scrap, memproduksi barang pengganti dan inspeksi
berarti tambahan penanganan, waktu dan upaya yang sia-sia.

Kreativitas karyawan yang tidak dimanfaatkan

Kehilangan waktu, gagasan, keterampilan, peningkatan dan kesempatan belajar
karena tidak melibatkan atau mendengarkan karyawan.

Kedelapan waste di atas, Toyota menyebutkan dengan istilah Muda. Namun

terdapat dua istilah lainnya yang menyebabkan produktivitas kerja dan sistem

produksi akan terganggu yaitu Muri dan Mura. Ketiga istilah tersebut dapat

dijelaskan sebagai berikut (Liker, 2006):

1.

Muda (tidak menambah nilai), adalah aktivitas yang tidak berguna yang
memperpanjang lead time sebagai akibat dari kedelapan pemborosan di atas.
Seperti,  menimbulkan gerakan  tambahan  untuk memperoleh
komponen/peralatan, menciptakan kelebihan persediaan atau berakibat pada

berbagai jenis waktu menunggu.

. Muri (memberi beban berlebih kepada orang atau peralatan), adalah

memanfaatkan mesin atau orang di luar batas kemampuannya. Membebani
orang secara berlebih menimbulkan masalah dalam keselamatan kerja dan
kualitas. Membebani peralatan secara berlebih menyebabkan kerusakan dan

produk cacat.

. Mura (ketidakseimbangan), terjadinya Mura diakibatkan oleh jadwal produksi

yang tidak teratur atau volume produksi yang berfluktuasi karena masalah
intermal, seperti kerusakan mesin atau kekurangan komponen atau produk
cacat. Memanfaatkan mesin/orang di luar batas kemampuannya, membebani
orang secara berlebih menimbulkan masalah dalam keselamatan kerja dan

kualitas. Membebani peralatan secara berlebih akan menyebabkan kerusakan

dan produk cacat.

10




e

2.3 Sistem Produksi

Produksi dalam pengertian sederhana adalah keseluruhan proses dan operasi
yang dilakukan untuk menghasilkan produk atau jasa. Pengertian sistem produksi
menurut beberapa ahli adalah sebagai berikut:

1. Menurut Purnomo (2004) adalah sistem produksi dapat dikatakan sebagai suatu
aktivitas untuk mengolah atau mengatur penggunaan sumber daya (resource)
yang ada dalam proses penciptaan barang-barang atau jasa-jasa dengan tujuan
dapat memperbaiki tingkat efektivitas dan efisiensi dari proses produksi.

2. Menurut Gaspersz (2007) adalah sistem produksi sebagai sistem integral yang
mempunyai komponen struktural dan fungsional. Berdasarkan sistem produksi
modern terjadi suatu proses transformasi nilai tambah yang mengubah input
menjadi output yang dapat dijual dengan harga kompetitif di pasar.

3. Menurut Ahyari (1996), sistem produksi adalah suatu rangkaian dari beberapa
elemen yang saling berhubungan dan saling menunjang antara satu dengan
yang lain untuk mencapai suatu tujuan tertentu. Sehingga sistem produksi
merupakan suatu gabungan dari beberapa unit atau elemen yang saling
berhubungan dan saling menunjang untuk melaksanakan proses produksi
dalam suatu perusahaan tertentu.

Berdasarkan pengertian-pengertian di atas maka dapat disimpulkan bahwa
sistem produksi adalah rangkaian kegiatan yang saling berinteraksi dengan tujuan
mengubah input produksi menjadi output produksi yang memiliki nilai tambah.

Sistem produksi memiliki beberapa karakteristik (Gaspersz, 2007), yaitu:

1. Mempunyai komponen-komponen atau elemen-elemen yang saling berkaitan
satu sama lain dan membentuk kesatuan yang utuh.

2. Mempunyai tujuan yang mendasari keberadaannya, yaitu menghasilkan produk
(barang dan/atau jasa) berkualitas yang dapat dijual dengan harga kompetitif di
pasar.

3. Mempunyai aktivitas berupa proses transformasi nilai tambah input menjadi
output secara efektif dan efisien.

4. Mempunyai mekanisme yang mengendalikan pengoprasiannya berupa

optimalisasi pengalokasian sumber-sumber daya.

11




Untuk mempermudah dalam penjelasan tentang sistem produksi dapat
digambarkan dengan skema. Skema produksi menjelaskan bahwa elemen-elemen
utama dalam sistem produksi yaitu input, proses dan ouiput, serta adanya
mekanisme umpan balik untuk pengendalian sistem produksi itu agar mampu
meningkatkan perbaikan terus-menerus (continous improvment). Skema produksi

dapat dilihat pada Gambar 2.1 di bawah ini:

LINGKUNGAN
INPUT ———p PROSES ——» OUTPUT
-T Kerj
“Moga P PROSES PRODUK
- Material ——» |TRANSFORMASI| __,, | (Barang dan/
- Energi NILA! TAMBAH Jasa)
- Tanah
- Informasi
- Manajerial
Umpan Balik Untuk
I Pengendalian
Input, Proses,
dan Teknologi

Gambar 2.1. Skema Sistem Produksi
(Sumber: Gaspersz, 2007)

24 Macam-macam Sistem Produksi
Ciri sistem produksi adalah suatu rangkaian dari beberapa langkah dan
proses yang melibatkan sumber daya. Rangkaian proses tersebut dapat
menggunakan salah satu atau gabungan dari dua sistem produksi, yaitu sistem
tarik (pull system) dan/atau sistem dorong (push system) (Gaspersz, 2007).
1. Sistem tarik (pull system)
Sistem tarik adalah suatu sistem pengendalian produksi di mana proses paling
akhir dijadikan sebagai titik awal produksi. Dengan demikian rencana produksi
yang dikehendaki, dengan jumlah dan tanggal yang telah ditentukan diberikan
kepada proses paling akhir. Dalam sistem tarik, proses sesudah akan meminta
atau menarik material dari proses sebelum dengan berdasarkan pada kebutuhan
aktual dari proses sesudah. Dalam hal ini proses sebelum tidak boleh

memproduksi dan mendorong atau memberikan komponen kepada proses
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sesudah sebelum ada permintaan dari proses sesudah. Dengan rencana ini
rencana proses produksi akan berjalan dari departemen produksi akhir ke
departemen produksi paling awal. Penggambaran sistem produksi tarik dapat
dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini:

Upstream Downstream

Supplier (Raw | Customer
Materials) (Finish Product)
’\\ // M // Mo // S // Ne ,/,

——» Material Flow 4—-——--— Order Signal Information

V In-Process Buffer O Operation

Gambar 2.2. Aliran Material dan Signal dalam Sistem Produksi Tarik
(Sumber: Nicholas, 1998)

Buffer yang dimaksud pada gambar di atas adalah sejumlah kecil material
dalam kontainer yang disimpan dalam stasiun kerja dengan tujuan untuk
mengimbangi tingkat permintaan yang ada. Setiap buffer terdiri dari sejumlah
kecil kontainer yang telah ditentukan. Sistem produksi ini bertujuan untuk
menghilangkan persediaan atau produksi tanpa stok (Nicholas, 1998).

. Sistem dorong (push system)

Sistem dorong merupakan perpindahan material dan pembuatan produk
dilakukan dengan cara mendorong material dari proses ke proses berikutnya
dengan dimulai dari proses paling awal menuju proses paling akhir.

Sistem dorong selalu memiliki persediaan, baik berupa persediaan bahan baku,
barang dalam proses maupun barang jadi. Penggambaran sistem dorong dapat

dilihat pada Gambar 2.3 di bawah ini:

Operation Next Operation
Q

Jobs Waiting

Gambar 2.3. Gambaran Sistem Dorong
(Sumber: Nicholas, 1998)
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2.5 Value Steam Mapping (VSM)

Value Stream Mapping merupakan salah satu tool dari lean manufacturing
yang pada awalnya berasal dari Toyota Production System (TPS) yang dikenal
dengan istilah “material and information flow mapping” (WPI, 2007).

Value Stream Mapping adalah sebuah gambaran/peta statis dari serangkaian
proses yang memungkinkan user untuk melihat di mana sebuah nilai ditambahkan
pada sebuah value stream baik informasi maupun material (Michelle E. Scullin,
2005). Dari peta awal yang telah dibuat, peta masa depan dapat dibuat yang
mengidentifikasi ~kemungkinan-kemungkinan  improvement  yang  dapat
diaplikasikan pada sistem. Keuntungan dari improvement yang diusulkan pada
peta masa depan dianalisa dan jika improvement itu menguntungkan maka dapat

diimplementasikan pada sistem yang telah ada.

2.6 Bagian-bagian dari VSM
Baik peta sekarang maupun peta masa depan dalam VSM terdiri dari tiga

bagian utama (Nash and Polling, 2008) yaitu:

1. Aliran proses produksi atau aliran material
Aliran proses atau material ini biasanya terletak di antara aliran informasi dan
timeline. Aliran proses biasanya digambar dari kiri ke kanan. Subtask atau
subproses dan paralel proses digambar dengan bentuk yang identik di bawah
aliran utama. Dengan aliran ini, kita dapat melihat proses mana yang memiliki
subtask dan proses mana yang paralel dengan proses lainnya.

2. Aliran komunikasi atau informasi
Aliran informasi pada VSM biasanya terletak di bagian atas. Dengan adanya
aliran informasi ini, kita dapat melihat seluruh jenis informasi dan komunikasi
baik formal maupun informal yang terjadi dalam VSM. Dengan aliran
informasi ini kita dapat melacak informasi mana yang sebenarnya tidak perlu
dan menjadi non-value added komunikasi yang tidak memberikan nilai tambah

bagi produk itu sendiri.
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3. Garis waktu atau jarak tempuh
Pada bagian bawah VSM biasanya terdapat serangkaian garis yang
mengandung informasi penting dalam VSM tersebut dan biasa disebut sebagai
timelines. Kedua garis dalam fimelines ini digunakan sebagai dasar
perbandingan dari improvement yang akan diimplementasikan. Garis pertama
yang berada di sebelah atas sebagai Production Lead Time (PLT). PLT ini
adalah waktu yang dibutuhkan produk dalam melewati semua proses dari raw
material sampai ke tangan customer dan biasanya dalam satuan hari. PLT yang
berada tepat di bawah jeda antar proses ini dijumlahkan menjadi total PLT
yang diletakan di akhir proses. Garis yang kedua yang berada di sebelah bawah
merupakan cycle time semua proses yang ada dalam aliran material dan ditulis
di atas garis tepat di bawah prosesnya. Total dari seluruh cycle time ditulis pada
garis di bawah total PLT. Garis terakhir terletak di bawah timelines adalah
jarak tempuh yang merupakan jarak yang ditempuh oleh produk, operator,

electronic forms sepanjang aliran proses produksi.

2.7 Simbol-simbol dalam VSM

Dalam pembuatan value stream mapping suatu proses produksi,
menggunakan simbol-simbol yang mewakili kondisi lantai produksi. Simbol-
simbol yang digunakan saat melakukan mapping dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1. Simbol-simbol dalam VSM

Simbol Keterangan
Simbol ini merupakan supplier ketika di kiri atas, titik awal
biasa untuk aliran material dan juga menunjukkan customer
‘ ketika di kanan atas, yang merupakan titik akhir dari aliran
Customer/Supplier | produk.
Process Simbol ini menunjukkan proses, operasi, mesin atau departemen,
yang mengalir melalui departemen material dengan arus internal
Dedicated Process |’ alan terus.

Simbol ini menunjukkan gerakan bahan baku dari pemasok ke
/ pelanggan. Atau gerakan pengiriman barang jadi dari pemasok

Shipments ke pelanggan
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SRR

Data Box

Simbol ini berjalan dibawah simbol lainnya yang memiliki
informasi yang signifikan/data yang dibutuhkan untuk
menganalisis dan mengamati sistem. Informasi khas ditempatkan
dibawah simbol data box seperti frekuensi pengiriman selama
pergeseran apapun, penanganan informasi material, transfer
batch ukuran, jumlah permintaan per periode dan lain-lain.

=

Workcell

Simbol ini menunjukkan banyaknya proses yang terintegrasi
dalam manufacture workcell. Pengelompokkan produk sejenis
atau produk tunggal. Produk bergerak dari langkah proses satu
ke proses dengan batch kecil atau unit tunggal.

(1o

>

Inventory

Simbol ini menunjukkan persediaan antara dua proses.
Sementara pada pemetaan keadaan saat ini, jumlah persediaan
dapat didekati dengan hitungan cepat dan jumlah tercatat di
bawah segitiga. Jika ada lebih dari satu persediaan atau
akumulasi, gunakan tombol untuk masing-masing.

i

Simbol ini merupakan “mendorong” bahan dari satu proses ke

Push Arrow proses berikutnya.
Seperti supermarket, stock tersedia dan satu atau lebih hilir
— pelanggan datang ke supermarket untuk memilih apa yang
—_— mereka butuhkan. Workcenter hulu kemudian mengisi ulang stok
Supermarket sesuai kebutuhan.
O Penarikan material, biasanya dari supermarket.
Material Pull
AMAX=XX . . .
First-In-First-Out persediaan. Gunakan simbol ini ketika proses
FIFO and FIFO terhubung dengan sistem FIFO yang membatasi masukan.
L.-;m Pengiriman dari pemasok atau untuk pelanggan Yyang
External Shipment | Menggunakan transportasi eksternal.
® T . .
Simbol ini menunjukkan operator pada lantai produksi.
Operator
Simbol Keterangan
Simbol ini merupakan persediaan pengaman terhadap masalah
seperti downtime, untuk melindungi sistem terhadap fluktuasi
yang tiba-tiba terhadap pesanan pelanggan atau kegagalan
sistem. Perhatikan bahwa simbol ditutup pada semua sisi, hal ini
berarti bahwa persediaan bersifat sementara, bukan merupakan
Safety Stock gudang persediaan permanen. Untuk itu harus ada kebijakan

yang jelas ketika inventory harus digunakan.

(Sumber: Rother dan Shook, 1998)
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2.8 Current State Map

Tahapan pembuatan current state map adalah sebagai berikut (Rother dan Shook,

1998):

1. Penentuan Family Product yang akan dijadikan sebagai Model Line

Tahap ini merupakan tahap awal dalam menggambar current state map.
Setelah mengetahui konsep yang benar tentang lean manufacturing, maka pada
tahap ini perlu ditentukan produk yang akan dijadikan model line sebagai target
perbaikannya. Tujuan pemilihan model line adalah agar penggambaran sistem
fokus pada satu produk saja yang bisa dianggap sebagai acuan dan representasi
dari sistem produksi yang ada. Mengidentifikasi suatu family product dapat
dilakukan baik dengan menggunakan produk dan matriks proses untuk
mengklarifikasikan langkah proses yang sama untuk produk yang berbeda.
Untuk menentukan family product mana yang akan dipetakan tergantung
keputusan perusahaan yang dapat ditentukan dari pandangan bisnis seperti
tingkat penjualan atau menurut fokus perusahaan.

. Penentuan Value Stream Manager

Untuk melihat value stream suatu produk secara keseluruhan tentunya
perusahaan perlu dilihat sebagai satu kesatuan yang utuh, sehingga batasan-
batasan organisasi dalam perusahaan perlu diterobos. Karena pada dasarnya
perusahaan cenderung terorganisir untuk setiap departemen (proses) dan
terbatas pada fungsinya masing-masing. Oleh karena itu dalam memetakan
value stream agar nantinya dapat dibuat suatu usulan perancangan, diperlukan
seorang value stream manager yakni orang yang paham mengenai proses
keseluruhan dalam value stream suatu produk sehingga dapat membantu dalam
memberikan saran bagi perbaikan value stream produk tersebut terbatas pada
fungsinya masing-masing. Sehingga biasanya orang hanya bertanggungjawab
pada apa yang menjadi bagiannya (pada areanya saja) tanpa perlu mengetahui
proses secara keseluruhan menurut sudut pandang value stream. Oleh karena
itu dalam memetakan value stream agar nantinya dapat dibuat suatu usulan
perancangan, diperlukan seorang value stream manager yakni orang yang

paham mengenai proses keseluruhan dalam value stream suatu produk
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sehingga dapat membantu dalam memberikan saran bagi perbaikan value

stream produk tersebut.
. Pembuatan peta untuk setiap kategori proses (Door-To-Door Flow) di
sepanjang value stream
Keadaan sebenarnya dilapangan diperoleh saat penggambar berjalan
disepanjang proses aktual value stream dari proses produksi yang aktual.
Melakukan pengamatan mendetail untuk setiap kategori proses. Untuk setiap
proses, maka seluruh informasi kritis termasuk lead time, cycle time,
changeover time, uptime, EPE (ukuran batch produksi), jumlah operator dan
waktu kerja (sudah dikurangi dengan waktu istirahat), level inventory dan lain-
lain perlu didokumentasikan. Semuanya akan dimasukkan dalam suatu data
box untuk masing-masing proses. Level inventory pada peta seharusnya
disesuaikan dengan level pada waktu pemetaan aktual dan bukan berdasarkan
rataan karena penting untuk menggunakan gambar aktual dari pada rata-rata
historis yang disediakan oleh perusahaan. Untuk setiap pembuatan data box,
maka ukuran-ukuran yang diperlukan antara lain:
a. PCE (Process Cycle Efficiency)

PCE adalah tingkat keefisienan dari seluruh proses produksi. PCE

menggunakan rumus:

. Value Added Time
Process Cycle Ef ficiency = Total Lead Time X 100%

Keterangan:
1) Value added time adalah waktu yang diperlukan untuk melakukan

pekerjaan-pekerjaan yang akan menambah nilai produk bagi pelanggan
atau dianggap penting bagi pelanggan.

2) Total lead time adalah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan
keseluruhan proses dari awal sampai akhir.

Apabila nilai PCE lebih rendah dari 30%, maka proses tersebut un-lean

atau tidak ramping.
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b. Cycle Time (C/T)
Cycle Time (C/T) merupakan salah satu ukuran penting yang dibutuhkan
dalam kegiatan lean selain Value Creating Time (VCT) dan lead time (L/T).
Cycle time menyatakan waktu yang dibutuhkan oleh satu operator untuk
menyelesaikan seluruh elemen/kegiatan kerja dalam membuat satu part
sebelum mengulangi kegiatan untuk membuat part berikutnya. Value
Creating Time (VCT) menyatakan waktu keseluruhan elemen kerja yang
biasa mentransformasikan suatu produk dalam cara yang rela dibayar oleh
konsumen. Lead time menyatakan waktu yang dibutuhkan untuk seluruh
proses atau dalam satu value stream, mulai dari awal hingga akhir proses.
Biasanya: VCT < C/T <L/T.

c. Setup Time (C/O)
Setup Time (C/O) menyatakan waktu yang dibutuhkan untuk merubah posisi
(switch) atau waktu yang dibutuhkan untuk persiapan operasi. Dalam hal ini
biasanya setup time/changeover time menyatakan waktu untuk

memindahkan dari posisi kiri menjadi posisi kanan dalam pembuatan satu

produk simetris.

d. Availability
Availability adalah keadaan siap suatu mesin/peralatan baik dalam kuantitas

maupun kualitas sesuai dengan kebutuhan yang digunakan untuk
melaksanakan proses operasi. Kesiapan (availability) tersebut dapat
digunakan untuk menilai keberhasilan atau efektifitas dari kegiatan

perawatan yang telah dilakukan. Rumus untuk availability adalah:
Operation Time
Loading Time

% uptime =

€. Jumlah operator
Jumlah operator menyatakan jumlah orang yang dibutuhkan untuk satu

proses.
f. Available Working Time (Waktu Kerja Tersedia)
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Waktu kerja yang dibutuhkan untuk tiap shiff pada suatu proses sesudah
dikurangi dengan waktu istirahat (break), waktu rapat (meeting) dan waktu
membersihkan area kerja (clean up times).

g. Time Between Next Operations
Time Between Next Operations menyatakan waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai dari satu stasiun kerja di stasiun kerja berikutnya. Rumusnya

adalah:
WIP
Permintaan Harian Rata — Rata

Time Between Next Operation =
h. Work In Process (WIP)
WIP merupakan barang setengah jadi yang masih memerlukan proses

selanjutnya.
Total WIP Antar Proses
Total Produk Yang Dikirim Perhari

Days of WIP =

. Membuat peta aliran keseluruhan produksi meliputi aliran material dan

informasi
Contoh Current State Value Stream Mapping dapat dilihat pada Gambar 2.4 di

bawah ini:

" . seceads L1 2 61 soconds 1239
s 1o [0+ Ommtes] €02 Wrminctes 0 0 0s 8
Uptine » 853 rana « 201 Uptine « 1008 Vytie 1003
27000 sec. ol [ 256he | 25aty 254 2
EPEa2wets [T7000 0¢¢. 2t 21000 s¢¢ pesd 27000 scs. ol 27000 s¢¢. aval
s 76 1 26 2 P
Veecond 30 sccoady 45 secondy 61 ecconds 39 eeconds
Addad B
e

Gambar 2.4. Contoh Current State Value Stream Mapping
(Sumber: Rother dan Shook, 1998)
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2.9 Future State Map

Value stream future/proposed state adalah kondisi di mana value stream
telah mengalami perbaikan. Setelah sumber pemborosan teridentifikasi kemudian
dieliminasi dengan menggunakan proposed value stream dengan diimplementasi
pada kondisi sebenarnya. Dalam VSM ini digambarkan high light kesempatan-
kesempatan perbaikan yang bisa dilakukan dalam value stream untuk
mempertegas gambaran kemungkinan dilakukannya perbaikan. Value Stream
Mapping (VSM) Future/Proposed State ini menggambarkan kondisi sistem
mendekati kondisi aktual setelah dilakukannya improvement.

2.10 Konsep Value Stream Analiysis Tools (VALSAT)

Pada prinsipnya, value stream analysis tools digunakan sebagai alat bantu
untuk memetakan secara detail aliran nilai (value stream) yang berfokus pada
value adding process. Detail mapping ini kemudian dapat digunakan untuk
menemukan penyebab waste yang terjadi. Terdapat tujuh macam detail mapping
tools yang paling umum digunakan, yaitu (Hines dan Rich, 1997):

1. Process Activity Mapping (PAM)
PAM merupakan pendekatan teknis yang biasa digunakan pada aktivitas-
aktivitas di lantai produksi. Walaupun demikian, perluasan dari foo! ini dapat
digunakan untuk mengidentifikasikan lead time dan produktivitas baik aliran
produk fisik maupun aliran informasi, tidak hanya dalam ruang lingkup
perusahaan namun juga pada area lain dalam supply chain. Konsep dasar dari
tool ini adalah memetakan setiap tahan aktivitas yang terjadi mulai dari
operasi, transportasi, inspeksi, delay dan storage, kemudian
mengelompokkannya ke dalam tipe-tipe aktivitas yang ada mulai dari value
adding activities, necessary non value adding activities dan non value adding
activities. Tujuan dari pemetaan ini adalah untuk membantu memahami aliran
proses, mengidentifikasikan adanya pemborosan, mengidentifikasikan apakah
suatu proses dapat diatur kembali menjadi lebih efisien dan

mengidentifikasikan perbaikan aliran penambahan nilai.

21




2. Supply Chain Response Matrix (SCRM)
SCRM merupakan grafik yang menggambarkan hubungan antara inventory dan
lead time pada jalur distribusi, sehingga dapat diketahui adanya peningkatan
atau penurunan tingkat persediaan pada waktu distribusi pada tiap area supply
chain. Dari fungsi yang diberikan, selanjutnya dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan manajemen untuk menaksir kebutuhan stok apabila dikaitkan
dengan pencapaian lead time yang pendek. Tujuan untuk memperbaiki dan
mempertahankan tingkat pelayanan setiap jalur distribusi dengan biaya rendah.

3. Production Variety Funnel (PVF)
PVF merupakan teknik pemetaan visual dengan memetakan jumlah variasi
produk pada tiap tahapan proses manufaktur. Too! ini dapat digunakan untuk
mengidentifikasi titik di mana sebuah produk generic diproses menjadi
beberapa produk yang spesifik. Selain itu, fool ini juga dapat digunakan untuk
menunjukkan area bortleneck pada desain proses untuk merencanakan
perbaikan kebijakan inventory. Dengan fungsi-fungsi tersebut, selanjutnya
dapat digunakan untuk merencanakan perbaikan kebijakan inventory (apakah
dalam bentuk bahan baku, produk setengah jadi atau produk jadi).

4. Quality Filter Mapping (QFM)
QFM merupakan fool yang digunakan untuk mengidentifikasi letak
permasalahan cacat kualitas pada rantai suplai yang ada. Evaluasi hilangnya
kualitas yang sering terjadi dilakukan untuk pengembangan jangka pendek.
Tool ini mampu menggambarkan tiga tipe cacat kualitas yang berbeda, yaitu
sebagai berikut:
a. Product defect

Cacat fisik produk yang lolos ke customer karena tidak berhasil diseleksi
pada saat proses inspeksi.

b. Scrap defect
Scrap defect sering disebut juga sebagai internal defect, di mana cacat ini

masih berada dalam internal perusahaan dan berhasil di seleksi pada saat

proses inspeksi.
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c. Service defect

Permasalahan yang dirasakan customer berkaitan dengan cacat kualitas
pelayanan. Hal yang paling utama berkaitan dengan cacat kualitas
pelayanan adalah ketidaktepatan waktu pengiriman (terlambat atau terlalu
cepat). Selain itu dapat disebabkan karena permasalahan dokumentasi,
kesalahan proses packing maupun labeling, kesalahan jumlah (quantity) dan
permasalahan faktur.

. Demand Amplification Mapping (DAM)

Peta yang digunakan untuk memvisualisasikan perubahan demand disepanjang
rantai suplai. Fenomena ini menganut low of industrial dynamics, di mana
demand yang ditansmisikan di sepanjang rantai suplai melalui rangkaian
kebijakan order dan inventory akan mengalami variasi yang semakin
meningkat dalam setiap pergerakannya mulai dari downstream sampai dengan
upstream. Dari informasi tersebut dapat digunakan dalam pengambilan
keputusan dan analisa lebih lanjut baik untuk mengantisipasi adanya perubahan
permintaan mengelola fluktuasi, serta evaluasi kebijakan inventory.

. Decision Point Analysis (DPA)

DPA menunjukkan berbagai pilihan sistem produksi yang berbeda, dengan

trade off antara lead time masing-masing pilihan dengan tingkat inventory yang

diperlukan untuk meng-cover selama proses lead time. Decision Point Analysis

merupakan titik dalam supply chain di mana permintaan aktual memberikan

kesempatan untuk forecasting driven push.

. Physical Structure (PS)
PS merupakan sebuah fool yang digunakan untuk memahami kondisi rantai

suplai di lantai produksi. Hal ini diperlukan untuk memahami kondisi industri
itu, bagaimana operasinya dan dalam mengarahkan perhatian pada area yang
mungkin belum mendapatkan perhatian yang cukup untuk pengembangan.

Pemakaian dari tujuh fools di atas didasarkan pada pemilihan yang tepat

berdasarkan kondisi perusahaan itu sendiri. Agar lebih mudah maka dapat

dilakukan berdasarkan sistem bobot, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2 di

bawabh ini:
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Tabel 2.2 Value Stream Mapping Tools

1 2 3 4 5 6 7
Supgly Physical
) Prqogss chain Production Quality Demand Decision structure
Mapping tool activity ~ response variety filter amplification point (a) volume
Wastes/structure mapping  matrix funnel mapping mapping analysis (b) value
1. Overproduction L M L M M
2. Waiting H H L M M
3. Transportation H L
4. Inappropriate
processing H M L L
5. Unnecessary
inventory M H M H L
6. Unnecessary
motions H L
7. Defects L H
Notes:

H = High correlation and usefulness
M = Medium correlation and usefulness
L = Low correlation and usefulness
(Sumber: Hines dan Rich, 1997)
Catatan:
H = faktor pengali =9
M = faktor pengali =3

L = faktor pengali = 1

2.11 Studi Gerak dan Waktu
Studi gerak dan waktu merupakan konsep yang bertujuan untuk

memberikan pengetahuan dasar mengenai prinsip, konsep maupun prosedur yang
harus diketahui dalam upaya peningkatan efektivitas, efisiensi maupun
produktivitas kerja dalam hubungan sistem manusia mesin, perancangan tata cara
(metode) kerja dan pengukuran kerja (Wignjosoebroto, 1995). Tujuan pokok dari
studi gerak dan waktu ini adalah untuk memberikan pelaksanaan operasi kerja
dengan cara menghilangkan gerakan-gerakan kerja yang tidak efektif dan tidak
diperlukan, menyederhanakan gerakan-gerakan kerja, serta menetapkan gerakan

dan urutan langkah kerja yang paling efektif guna mencapai tingkat efisiensi kerja

yang optimal.
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2.11.1. Pengukuran Waktu Kerja dengan Metode Pengukuran Langsung

Menurut Wignjosoebroto (1995), pengukuran kerja adalah metode
penetapan keseimbangan antara kegiatan manusia yang dikontribusikan dengan
unit output yang dihasilkan. Pengukuran waktu kerja dapat dikatakan sebagai
suatu aktivitas untuk menentukan waktu yang dibutuhkan oleh seorang operator
terampil dalam melaksanakan sebuah kegiatan kerja, yang dilakukan dalam
kondisi dan tempo kerja yang normal. Suatu pekerjaan akan dikatakan
diselesaikan secara efisien apabila waktu penyelesaiannya berlangsung paling
singkat. Untuk menghitung waktu baku (standard time) penyelesaian pekerjaan
guna memilih alternatif metode kerja yang terbaik, maka perlu diterapkan prinsip-
prinsip dan teknik-teknik pengukuran kerja (work measurement atau time study).
Waktu baku ini sangat diperlukan sekali terutama untuk:
a. Perencanaan kebutuhan tenaga kerja
b. Estimasi biaya-biaya untuk upah karyawan/pekerja

Penjadwalan produksi dan penganggaran
aan sistem pemberian bonus dan insentif bagi karyawan/pekerja yang

e o

Perencan

berprestasi

e. Indikasi keluaran (output) yang mampu dihasilkan oleh seorang pekerja

Waktu baku ini merupakan waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja

yang memiliki tingkat kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan suatu pekerjaan.
Disini sudah meliputi kelonggaran waktu yang diberikan dengan memperhatikan
situasi dan kondisi pekerjaan yang harus diselesaikan tersebut. Dengan demikian

maka wak

tu baku yang dihasilkan dalam aktivitas pengukuran kerja ini akan dapat
akan sebagai alat untuk membuat rencana penjadwalan kerja yang

digun.
menyatakan berapa lama suatu kegiatan itu h
yang akan dihasilkan serta berapa pula jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan

(Wignjosoebroto, 1995).

arus berlangsung dan berapa ouiput

untuk menyelesaikan pekerjaan tersebut
Pengukuran waki kerja dengan jam henti (stopwatch time study)

diperkenalkan pertama kali oleh Freder
Metode ini baik diaplikasikan untuk pekerjaan-pekerjaan yang berlangsung

t dan berulang-ulang (Wignjos

ick W. Taylor sekitar abad 19 yang lalu.

singka oebroto, 1995). Metode pengukuran waktu
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kerja yang digunakan pada penelitian ini adalah pengukuran waktu kerja secara
langsung dengan stopwatch time study. Dari hasil pengukuran maka akan
diperoleh waktu baku untuk menyelesaikan suatu siklus pekerjaan, Berdasarkan
langkah-langkah diatas terlihat bahwa pengukuran kerja dengan jam henti ini
merupakan cara pengukuran yang objektif karena disini waktu ditetapkan
berdasarkan fakta yang terjadi dan tidak cuma sekedar diestimasi secara subjektif.

Di sini juga akan berlaku asumsi-asumsi dasar sebagai berikut:

a. Metode dan fasilitas untuk menyelesaikan pekerjaan harus sama dan dibakukan

terlebih dahulu sebelum mengaplikasikan waktu baku untuk pekerjaan dan
dibakukan terlebih dahulu sebelum mengaplikasikan waktu baku untuk

pekerjaan yang serupa.
b. Operator harus memahami benar prosedur
sebelum dilakukan pengukuran kerja. Operator-operator yang akan dibebani
an memiliki tingkat keterampilan dan

dan metode pelaksanaan kerja

dengan waktu paku diasumsik
kemampuan yang sama dan sesuai untuk pekerjaan tersebut. Hal ini
persyaratan mutlak pada waktu memilih operator yang akan dianalisa waktu

gkat kemampuan yang rata-rata.

benar memiliki tin
juga relatif tidak jauh berbeda dengan

kerjanya benar-
c. Kondisi lingkungan fisik pekerjaan

kondisi fisik pada saat pengukuran kerja dilakukan.
d. Performance kerja mampu dikendalikan pada tingkat yang sesuai untuk

seluruh periode kerja yang ada.
2.11.2. Faktor Penyesuaian (Rating Factor)
Bagian yang paling penting dan sulit di dalam pelaksanaan pengukuran

kerja adalah kegiatan evaluasi kecepatan
g. Kecepatan, usaha, tempo atau performance kerja

atan gerakan operator pada saat bekerja.

atau tempo kerja operator pada saat

pengukuran kerja berlangsun

semuanya akan menunjukkan kecep
Aktivitas untuk menilai ata mengevaluasi kecepatan kerja operator ini dikenal

’ (Wignjosoebroto, 1995).

sebagai “Rating Performance
Dengan melakukan rating ini diharapkan waktu kerja yang diukur bisa
daknorma

a kurang wajar yaitu bekerja dalam tempo atau

“dinormalkan” kembali. Keti lan dari waktu kerja ini diakibatkan oleh

operator yang bekerja secar
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kecepatan yang tidak sebagaimana mestinya. Suatu saat dirasakan terlalu cepat
dan di saat lain malah terlalu lambat. Rating adalah satu persoalan penilaian yang
menjadi bagian dari aktivitas pengukuran kerja dan untuk menetapkan waktu baku
penyelesaian kerja terhadap faktor penilaian (lebih cenderung bersifat subjektif)

terhadap tempo kerja operator ini harus dibuat oleh time study analyst.
Untuk menormalkan waktu kerja yang diperoleh dari hasil pengamatan,
dilakukan dengan mengadakan penyesuaian yaitu dengan

maka hal ini
—rata (bisa waktu siklus atau waktu untuk tiap-

mengalikan waktu pengamatan rata

tiap elemen) dengan faktor penyesuaian/rating “p”.
Guna melaksanakan pekerjaan secara normal maka dianggap bahwa

operator tersebut cukup berpengalaman pada saat bekerja melaksanakannya tanpa

usaha-usaha yang berlebihan sepanjang hari ketja, menguasai cara kerja yang

ditetapkan dan menunjukkan kesungguhan dalam menjalankan pekerjaannya.

Berikut ini akan diuraikan beberapa sistem un
di dalam aktivitas pengukuran ketja.

tuk memberikan rating yang

umumnya diaplikasikan

a. Skill dan Effort Rating
rkenalkan suatu sistem untuk

Sekitar tahun 1916, Charles E. Bedaux mempe
atau pengendalian tenaga kerja. Sistem yang diperkenalkan

oleh Bedaux ini berdasarkan pengukuran kerja dan waktu baku yang ada
dinyatakan dengan angka “Bs”- Prosedur pengukuran kerja yang dibuat oleh
Bedaux meliputi juga menentukan rating terhadap kecakapan (skill) dan usaha-

ada saat bekerja, di samping juga

usaha yang ditunjukkan operator P
Jllowances) waktu lainnya. Di sini Bedaux

gkan kelonggaran (a
gka 60 Bs sebagai performance standard yang harus dicapai
demikian,

ecepatan yang normal diharapkan akan mampu

. k
operator yang bekena dengan g
perator y zk 60 Bs per jam dan pemberian insentif dilakukan pada tempo
a

-rata sekitar 70-85 Bs pet jam. | |
alkan sistemnya, performance rating biasanya

alisa langsung dari data waktu yang

pembayaran upah

mempertimban

menetapkan an

rator. Dengan yang harus dicapai oleh seorang
g ope .

oleh seoran

mencapai an

kerja rata

Sebelum Bedaux memperken
mengan

- dengan jalan ' i
dilaksanakan g stopwatch. Sehingga apabila seorang operator

diperoleh dari peﬂg‘ﬂ‘umn
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bekerja dengan tempo yang cepat, maka waktu kerjanya akan tercatat diatas

waktu rata-rata yang ada dan sebaliknya. Jelas bahwa sistem Bedaux ini akan

memperbaiki metode yang umum dipakai sebelumnya.

. Westing House System’s Rating

Westing house Company (1927) juga ikut memperkenalkan sistem yang
dianggap lebih lengkap dibandingkan dengan sistem yang dilaksanakan oleh
Bedaux. Di sini selain kecakapan (skill) dan usaha (efforf) yang telah
dinyatakan oleh Bedaux sebagai faktor yang mempengaruhi performance
manusia, maka westing house menambahkan lagi dengan kondisi kerja
(working condition) dan consistency dari operator dalam melakukan kerja.
Untuk ini westing house telah berhasil membuat suatu tabel performance rating
i-nilai angka yang berdasarkan tingkatan yang ada untuk
masing-masing faktor tersebut. Untuk menormalkan waktu yang ada maka hal
ini dilakukan dengan jalan mengalikan waktu yang diperoleh dari pengukuran

kerja dengan jumlah keempat rating faktor yang dipilih sesuai dengan
an oleh operator. Dalam menilai seberapa besar

yang berisikan nila

performance yang ditunjukk
Performance Ratings yan

Performance Ratings dengan Sistem Westing House yang dapat dilihat pada

Tabel 2.3.
Tabel 2.3. Tabel Performance

g diberikan, menggunakan bantuan tabel

Ratings dengan Sistem Westing House

WESTING HOUSE RA TING FACTORS
KETERAMPILAN USAHA
0,13 Al
015 Al Super Skill Excessive
0,13 A2 0,12 A2
0,1 Bl
ol Bl Excellent Excellent
0,08 B2 0,08 B2
0,05 Ci
0,06 Cl | Good Good
0,03 Cc2 0,02 Cc2
0 D Average 0 D Average
-0,04 El
-0,05 El Fair or — Fair
-0,1 E2 ’
-0,12 Fl
-0,16 Fl Poor — — Poor
- 2 - »
0,22 F
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KONDISI KERJA KONSISTENSI
0,06 A Ideal 0,04 A Perfect
0,04 B Excellent 0,03 B Excellent
0,02 C Good 0,01 C Good
0 D Average 0 D Average
-0,03 E Fair -0,02 E Fair
-0,07 F Poor -0,04 F Poor

(Sumber: Wignjosoebroto, 1995)

c. Synthetic Rating

Synthetic rating adalah metode untuk mengevaluasi tempo kerja operator

berdasarkan nilai waktu yang telah ditetapkan terlebih dahulu (predetermined

time value). Prosedur yang dilakukan adalah dengan melaksanakan pengukuran

kerja seperti biasanya dan kemudian membandingkan waktu yang diukur ini

dengan waktu penyelesaian eleme
data waktunya. Perbandingan ini merupakan index performance atau rating
akan elemen kerja tersebut. Rasio untuk

n kerja yang sebelumnya sudah diketahui

factor dari operator untuk melaksan

menghitung index performance atau rating factor ini dapat dirumuskan

sebagai:

=
il
| "o

Dimana:
R = index performance atau rating factor

P = predetermined time untuk elemen kerja yang diamati (menit)

A = rata-rata waktu dari elemen kerja yang diukur (menit)

Speed Rating

d. Performance Rating atau
gukuran kerja maka metode penerapan rating

Di dalam praktek pen

performance kerja operator adalah didasarkan pada satu faktor tunggal yaitu

operator speed, space atau tempo. Sistem ini dikenal sebagai “Performance

Rating” atau “Speed Rating”. Rating factor ini umumnya dinyatakan dalam

persentase (%) atau angka desima
atau 1,00. Penetapan besar kecilnya angka akan dilakukan

1, di mana performance kerja normal akan

sama dengan 100%
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oleh time study analyst sendiri, sehingga untuk itu dibutuhkan pengalaman
yang cukup di dalam mengevaluasi ataupun menilai performance kerja
ditunjukkan oleh operator.

Apabila penyimpangan pada saat time study analyst dalam mengamati situasi
kerja yang memberikan penilaian terhadap performance kerja tidak melebihi
5% dari performance yang sebenarnya, maka bisa diartikan bahwa time study
analyst tersebut akan cukup mampu untuk melaksanakan penilaian
performance kerja secara langsung.

Rating factor pada dasarnya diaplikasikan untuk menormalkan waktu kerja
yang diperoleh dari pengukuran kerja akibat tempo atau kecepatan kerja
operator yang berubah-ubah. Nilai waktu yang diperoleh di sini masih belum
bisa ditetapkan sebagai waktu baku untuk penyelesaian suatu operasi kerja,
karena faktor-faktor yang berkaitan dengan kelonggaran waktu (allowance
time) agar operator bisa bekerja dengan sebaik-baiknya masih belum dikaitkan.

2.11.3. Faktor Kelonggaran (Allowance)
Dalam praktek sehari-hari, pengamatan akan dihadapkan pada keadaan

bahwa tidaklah mungkin seorang operator mampu bekerja secara terus menerus
sepanjang hari tanpa adanya interupsi sama sekali. Terkadang operator akan

sering menghentikan kerja dan membutuhkan waktu-waktu khusus untuk berbagai

keperluan seperti personal needs, istirahat menghilangkan rasa lelah dan

hambatan-hambatan lain yang tak terhindarkan.

Sehingga faktor kelonggaran di sini merupakan bentuk waktu tambahan
yang diberikan sebagai kompensasi bagi pekerja atas berbagai keperluan,
keterlambatan dan kerugian yang dilakukan oleh operator. Faktor kelonggaran ini

bisa diklasifikasikan menjadi personal allowance, delay allowance dan fatigue
allowance. Dalam menilai seberapa besar faktor kelonggaran yang diberikan,

menggunakan bantuan tabel persentase kelonggaran berdasarkan faktor yang

berpengaruh yang dapat dilihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Persentase Kelonggaran Berdasarkan Faktor yang Berpengaruh

FAKTOR KELONGGARAN
(%)
KEBUTUHAN PRIBADI
Pria 0-25
Wanita 2-50
KEADAAN LINGKUNGAN
1 | Bersih, Sehat, Tidak Bising 0
2 | Siklus Kerja Berulang - Ulang Antara 5 - 10 Detik 0-1
3 | Siklus Kerja Berulang - Ulang Antara 0 - 5 Detik 1-3
4 | Sangat Bising 0-5
5 | Ada Faktor Penurunan Kualitas 0-5
6 | Ada Getaran Lantai 5-10
7 | Keadaan Yang Luar Biasa 5-10
TENAGA YANG DIKELUARKAN PRIA WANITA
1 | Dapat Diabaikan Tanpa Beban 0
_2_ Sangat Ringan 0-225 K_g 0-6 0-6
ENAGA YANG DIKELUARKAN PRIA WANITA
3 | Ringan 225-9Kg 6-7.5 6-175
4 | Sedang 9-18Kg 7.5-12 7.5-16
5 | Berat 18-27Kg 12-19 16 -30
6 | Sangat Berat 27-50Kg 19-30
7 | Luar Biasa Berat >50 Kg 30-50
SIKAP KERJA
1 | Duduk 0-1
2 | Berdiri Di Atas Dua Kaki 1-25
3 | Berdiri Di Atas Satu Kaki 25-4
4 | Berbaring 2.5-4
5 | Membungkuk 4-10
GERAKAN KERJA
1 | Normal 0
2 | Agak Terbatas 0-5
3 | Sulit 0-5
4 | Anggota Badan Terbatas 5-10
5 | Seluruh Badan Terbatas 10-15
KELELAHAN MATA TERANG BURUK
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1 | Pandangan Terputus 0 1
2 | Pandangan Terus Menerus 2 2
3 lPJz:Jn(li]angan Terus Menerus Dengan Faktor Berubah- 2 5
a
4 | Pandangan Terus Menerus Dengan Fokus Tetap 4 8
TEMPERATUR TEMPAT KERJA (C) NORMAL | LEMBAB
I | Beku >10 >12
2 | Rendah 10-0 12-5
3 | Sedang 5-0 8-0
4 | Normal 0-5 0-8
5 | Tinggi 5-40 8§-100
> 40 > 100

(Sumber: Sutalaksana, 1979)
2.11.4. Tingkat Ketelitian dan Kepercayaan
Dalam melakukan pengukuran waktu ini yang dicari adalah waktu yang

sebenarnya diperlukan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Karena waktu
penyelesaian ini tidak pernah diketahui sebelumnya, maka harus dilakukan
pengukuran-pengukuran. Jumlah pengukuran yang banyak (tak terhingga) akan
memberikan jawaban yang pasti, tetapi hal ini tidak mungkin dilakukan karena

keterbatasan waktu, tenaga dan biaya si pengukur, sehingga diperlukan tingkat

kepastian bagi si pengukur, yaitu tingkat ketelitian dan tingkat kepercayaan.
Tingkat ketelitian menunjukkan penyimpangan maksimum hasil
pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya, sedangkan tingkat kepercayaan

menunjukkan besarnya kepercayaan pengukur bahwa hasil diperoleh memenuhi

syarat ketelitian. Keduanya dinyatakan dalam persen.
Pada penelitian ini, digunakan tingkat ketelitian 5% dan keyakinan 95%.

Ini berarti rata-rata hasil pengukuran dibolehkan menyimpang sejauh 5% dari
rata-rata, dan yang terjadi lebih dari rata-rata pengukuran hanya dapat ditoleransi
dengan kemungkinan 5% (100% - 95%) dari populasi hasil pengukuran atau
jumlah pengukuran. Dalam penelitian ini, metode pengukuran waktu kerja yang

digunakan adalah pengukuran waktu kerja secara langsung dengan jam henti

(stopwatch time study).
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2.12 Diagram SIPOC

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk menggambarkan roles
adalah dengan menggunakan SIPOC diagram. SIPOC diagram dapat
merefleksikan pola pikir proses, oleh karena itu tepat untuk digunakan pada

organisasi berbasis proses (Purnawanto, 2010). Contoh dari diagram SIPOC dapat

dilihat pada Gambar 2.6.

h PROCESS )

INPUT Sub Sub Sub ouTPUT
* Process 1 Process 2 Process 3 *

\ >,

Gambar 2.5. Contoh SIPOC Diagram

(Sumber: Purnawanto, 2010)

SIPOC merupakan singkatan dari:

1. Supplier adalah individu atau kelompok individu yang menyediakan inpuf

dalam bentuk informasi, material atau resources lain yang diperlukan untuk

menjalankan proses.
2. Input adalah informasi, material atau resouwrces lain yang digunakan oleh

proses untuk ditransformasikan menjadi output.

3. Process adalah kumpulan taks yang bekerja secara bersama untuk

menghasilkan value bagi customer.

4. Customer adalah individu, kelompok individu atau proses yang menerima

output

SIPOC diagram akan memberikan gambaran yang jelas mengenai pengaruh

dari proses terhadap pelayanan konsumen. Analisis SIPOC (Supplier, Input,

Process, Qutput, Customer) ini sangat berguna untuk mengetahui dan

mengidentiﬁkasikan siapa yang menjadi pemasok untuk inpur ke proses,

spesifikasi apa yang akan digunakan pada input, siapa yang merupakan pelanggan

dari suatu proses dan apa yang diinginkan oleh pelanggan. Perlu diketahui bahwa

yang dimaksud Supplier (pemasok) dalam diagram SIPOC belum tentu

merupakan pihak-pihak Juar organisasi namun bisa juga berasal dari unit kerja

lain dalam organisasi atau perusahaan yang sama ataupun proses-proses lainnya
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yang memberikan input kepada proses selanjutnya. Demikian juga dengan
pelanggan, pelanggan yang dimaksud oleh Diagram SIPOC dapat berupa unit
kerja lainnya yang masih berada dalam organisasi atau perusahaan yang sama
ataupun proses-proses tertentu yang menerima input dari proses sebelumnya.

Cara membuat diagram SIPOC :

1. Berikan nama atau judul Diagram SIPOC yang akan dibuat

2. Tentukan awal dan akhir dari Diagram SIPOC atau ruang lingkup dari Diagram
SIPOC yang akan dibuat

Identifikasikan output dari proses atau apa yang dihasilkan oleh proses
Identifikasikan pelanggan (customer) yang akan menerima oufput dari proses

Identifikasikan input yang diperlukan oleh proses
Identifikasikan Pemasok (Supplier) dari Input yang diperlukan oleh Proses.

N U W

2.13 Perhitungan Waktu Baku (Standard Time)
Menurut Sritomo Wignjosoebroto (1992), pengukuran waktu adalah metode

penetapan keseimbangan antara jalur manusia yang dikonstribusikan dengan unit

output yang dihasilkan. Pengukuran waktu akan selalu berhubungan dengan

usaha-usaha untuk menetapkan waktu baku yang dibutuhkan guna menyelesaikan

suatu pekerjaan.
Pengukuran waktu baku dibagi ke dalam dua bagian, yaitu secara langsung

dan tidak langsung. Pengukuran secara langsung maksudnya adalah pengukuran

dilakukan di tempat dimana pengukuran tersebut dilaksanakan seperti cara jam

berhenti dan sampling pekerjaan. Pengukuran cara kedua adalah tidak langsung

yaitu dilakukan tanpa harus berada di tempat pekerjaan. Cara tersebut dilakukan

dengan membaca tabel-tabel yang tersedia asalkan mengetahui jalannya pekerjaan

melalui elemen-elemen pekerjaan atau gerakan seperti data waktu baku atau data

waktu gerakan (Iftikar Z. Sutalaksana dkk, 2003).
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Langkah-langkah perhitungan waktu baku adalah sebagai berikut:

2.13.1. Waktu Siklus
Waktu siklus adalah waktu penyelesaian satu satuan produk sejak bahan

baku mulai diproses menjadi barang jadi. Waktu siklus biasanya dipengaruhi

output yang dikehendaki selama periode waktu operasi.
Waktu siklus adalah waktu antara penyelesaian dari dua pertemuan

berturut-turut, asumsikan konstan untuk semua pertemuan. Dapat dikatakan waktu

siklus, merupakan hasil pengamatan secara langsung yang tertera dalam

stopwaltch.

Waktu yang diperlukan untuk
umumnya sedikit berbeda dengan dari siklus ke siklus kerja sekalipun operator

dan uniform ,tiap-tiap elemen dalam siklus yang

melaksanakan elemen-elemen kerja pada

bekerja pada kecepatan normal
berbeda tidak selalu akan bias disesuaikan dalam waktu yang persis sama. Variasi

dan nilai waktu ini bias disebabkan oleh beberapa hal. Salah satu diantaranya
biasa terjadi karena perbedaan didalam menetapkan saat mulai atau berakhirnya

g seharusnya dibaca dari stopwatch. Rumus perhitungan

suatu elemen kerja yan

waktu siklus adalah
D
N

Di mana:
Xi = waktu penyelesaian yang teramati selama pengukuran
2.13.2. Waktu Normal |

Waktu normal merupakan waktu yang diperlukan untuk seorang
operator yang terlatih dan memiliki keterampilan rata-rata untuk melaksanakan

. - al'

suatu aktivitas dalam kondisi dan kecepatan norm

garuhi waktu kelonggaran yang diperlukan

u normal tidak dipen
di, atau adanya keterlambatan. Waktu normal

Wakt
riba

untuk melepas lelah, kebutuhan P

dirumuskan sebagai berikut:

Wn=stp

Di mana:
Wn = Waktu Normal




Ws = Waktu Siklus

P = Faktor Penyesuaian

Faktor penyesuaian (p) ini diperhitungkan jika pengukur berpendapat bahwa
operator bekerja dengan kecepatan tidak wajar sehingga hasil perhitungan waktu
perlu dinormalkan dulu untuk mendapatkan waktu siklus rata-rata yang wajar jika
pekerja bekerja dengan wajar maka faktor penyesuaiannya p = 1, artinya waktu siklus
rata-rata sudah normal. Jika bekerja terlalu lambat maka untuk menormalkan
pengukur harus memberi harga p dan pl, jika dianggap bekerja terlalu cepat.
2.13.3. Waktu Baku (Standard Time)

Waktu baku adalah waktu yang diperlukan bagi seorang operator untuk

bekerja dalam kondisi dan kecepatan normal dengan mempertimbangkan adanya

faktor kelonggaran seperti faktor kelelahan, kebutuhan pribadi dan adanya

keterlambatan. Waktu standar adalah waktu yang sebenarnya digunakan operator
untuk memproduksi satu unit dari data jenis produk. Waktu standar untuk setiap

part harus dinyatakan termasuk toleransi untuk beristirahat untuk mengatasi

kelelahan atau untuk faktor-faktor yang tidak dapat dihindarkan. Namun jangka

waktu penggunaannya waktu standar ada batasnya. Waktu baku dirumuskan
sebagai berikut:
Wb=Wn+1(Wn)

Di mana:
Wb = Waktu Baku
Wn = Waktu Normal

1 = Faktor Kelonggaran
Dimana | sama dengan kelonggaran atau allowance yang diberikan kepada pekerja
untuk menyelesaikan pekerjaannya disamping waktu normal.




(TP o
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Pengumpulan Data

Metodologi penelitian yang digunakan dalam pembuatan laporan penelitian

ini adalah dengan metode deskriptif. Metode deskriptif adalah penelitian yang

menguraikan data yan

g dihimpun dari perusahaan yang diteliti. Adapun teknik

pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Studi Kepustakaan (Library Research)
Metode ini dilakukan dengan membaca buku-buku atau literatur yang

berhubungan dengan tema penelitian. Dalam tahap ini, landasan teori yang
berhubungan dengan penelitian  yang dilakukan adalah teori /ean

manufacturing, value stream mapping dan studi gerak dan waktu.

Penelitian Lapangan

Pengumpulan data dengan cara penelitian langsung terhadap objek yang diteliti

di lapangan yang dilakukan melalui cara atau teknik sebagai berikut:

a. Wawancara (Interview)

Wawancara (Inferview) yaitu metode pengumpulan data dan informasi

dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan  secara langsung  untuk

mendapatkan data-data yang diperlukan kepada responden yang mengetahui

dengan jelas permasalahan yang akan dibahas. Dalam hal ini wawancara

visor, manajer dan operator pada lini produksi

an PPIC PT Kmac Kyosei Nandya

dilakukan pada leader, super

Joint Breather serta staf produksi d

Indonesia.

b. Observasi langsung
Observasi langsung yaitu metode yang dilakukan melalui pengamatan

langsung terhadap objek yang diteliti untuk mendapatkan informasi yang

dibutuhkan dan data-data yang akurat. Penarikan kesimpulan dilakukan

berdasarkan analisis yang telah dilakukan dan didukung oleh teori-teori

yang berkaitan dengan masalah yang diteliti. Dalam hal ini dilakukan
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pengamatan dengan menggunakan jam henti (stopwatch) pada lini produksi

Joint Breather.
Terdapat dua jenis data yang dikumpulkan dari perusahaan. Data ini

digunakan untuk membuat penelitian, yaitu:
1. Data primer
Data primer yaitu data yang diperoleh langsung tanpa perantara, data yang

didapatkan berupa opini secara individual atau kelompok, hasil observasi. Data

primer yang dikumpulkan dalam observasi ini seperti:

a. Waktu transportasi aliran bahan baku produksi Joint Breather

b. Waktu proses lini produksi Joint Breather

c. Jumlah operator setiap stasiun kerja pada lini produksi Joint Breather

2. Data sekunder

Data sekunder yaitu data yang diperoleh dari data yang telah diteliti dan

dikumpulkan oleh pihak lain atau narasumber yang berkaitan dengan
permasalahan ini seperti buku-buku maupun literatur-literatur yang telah ada
sebelumnya. Data sekunder yang dikumpulkan dalam observasi ini seperti:

a. Profil perusahaan

b. Gambaran umum aliran proses produksi
Jadwal waktu kerja

Data jumlah mesin dan jenis mesin

e. Jumlah produksi
Aliran informasi dam aliran bahan baku

. 0

=

3.2 Metodologi Pemecahan Masalah

Metodologi pemecahan masalah merupakan langkah-langkah yang

digunakan untuk menyelesaikan masalah yang ditemukan dalam penelitian.

Adapun langkah-langkah tersebut dijelaskan sebagai berikut:

1. Studi lapangan
Studi lapangan adalah pengumpulan data secara langsung ke lapangan dengan

menggunakan teknik pengumpulan data yaitu dengan melakukan wawancara

langsung dengan staf departemen produksi dan Production Planning and
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Inventory Control (PPIC) serta melakukan pengamatan langsung. Maksud dari

studi lapangan yang dilakukan adalah untuk mengetahui kondisi aktual dan

pemasalahan yang terjadi secara akurat mengenai pemborosan pada lantai

produksi di PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia.

. Studi pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan landasan teori yang berguna bagi
penelitian yang diperoleh dari beberapa sumber buku dan jurnal. Landasan

teori yang digunakan harus dapat membantu penelitian dan memecahkan

permasalahan yang sedang dihadapi. Studi pustaka yang diperlukan dalam

tugas akhir ini berkaitan dengan lean manufacturing, pemborosan (waste) dan

value stream mapping (V SM).

. Perumusan masalah

Perumusan masalah merupakan sekumpulan pertanyaan yang akan dicari

jawabannya melalui pengumpulan data dan analisis masalah. Perumusan

masalah pada penelitian ini berkaitan dengan identifikasi terjadinya

pemborosan pada produksi  Joint Breather, penerapan konsep lean

manufacturing dengan metode VSM untuk mengurangi pemborosan sehingga

permintaan pelanggan dapat terpenuhi dan tingkat efisiensi perusahaan pun

meningkat.

. Tujuan penelitian

Tujuan penelitian ditetapkan sebagai pedoman, langkah-langkah apa yang akan
dilakukan dan data apa saja yang
yang dilakukan dapat tercapai. Maksud atau tujuan yang hendak dicapai dari

s diuraikan secara spesi

penelitian ini haru
ah diuraikan pada Bab I di mana penelitian dilakukan di PT

diperlukan agar tujuan akhir pada penelitian

fik dan jelas. Adapun tujuan pada

penelitian ini tel

Kmac Kyosei Nandya Indonesia.

. Pengumpulan data

ata dilakukan untu
mencapai tujuan peneliti
an diolah akan digunakan untuk memberikan informasi dalam

k memperoleh informasi yang dibutuhkan

Pengumpulan d
an. Hasil dari data yang sudah

dalam rangka

dikumpulkan d

alisis dan pemecahan masalah. Adapun data yang dikumpulkan

melakukan an
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adalah waktu transportasi lini produksi Joint Breather, jumlah operator, data

umum perusahaan, waktu kerja, jumlah produksi, aliran informasi dan aliran

bahan baku.

. Pengolah data

Pengolahan data merupakan urutan langkah-langkah yang disusun secara

sistematis untuk mengolah data dan informasi yang diperoleh. Adapun

tahapannya adalah sebagai berikut:

a. Pengolahan dan pengujian waktu siklus

Waktu siklus atau cycle time adalah waktu yang diperlukan untuk membuat

satu unit produk pada satu stasiun kerja. Waktu yang diperlukan untuk

melaksanakan elemen-elemen kerja pada umumnya akan sedikit berbeda

dari siklus ke siklus Jainnya, sekalipun operator bekerja pada kecepatan

normal atau uniform, tiap-tiap elemen dalam siklus yang berbeda tidak

selalu bisa diselesaikan dalam waktu yang persis sama. Waktu siklus yang

diperoleh perlu diuji keakuratannya melalui tiga tahap, yaitu uji kenormalan,
uji keseragaman dan uji kecukupan data.

b. Perhitungan waktu normal dan waktu standar
Waktu siklus yang telah melewati dan dinyatakan lulus pada tahap uji

kenormalan, uji keseragaman dan uji kecukupan data maka selanjutnya
menghitung waktu normal dan waktu stan
g menambahkan faktor penyesuaian terhadap rata-rata

g diperoleh pada proses sebelumnya, sedangkan waktu

dar. Waktu normal adalah suatu

perhitungan yan

waktu siklus yan
standar adalah perhitungan yang menambahkan kelonggaran terhadap waktu

normal. Waktu an waktu tiap-tiap elemen pada

g-masing stasiun kerja.
¢. Membuat Current Syate Value Stream Map (CSVSM)
1) Mengidcntiﬁkasi aliran informasi dan material.
2) Membuat peta untuk setiap kategori proses (Door-to-Door Flow) di

yang dihasilkan merupak

masin

g value stream.
yang diperlukan unt

sepanjan
uk masing-masing kategori proses terdiri

Informasi
i, jumlah operator, jumlah WIP (Work In

dari cycle time, jumlah produkst
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Process) dan uptime. Ukuran-ukuran ini akan dimasukkan pada satu data

box untuk setiap kategori proses.

3) Perhitungan lead time

Lead time adalah waktu
memenuhi order. Mulai dari datangnya order hingga produk yang

an customer. Hasil dari perhitungan lead time ini

yang diperlukan oleh perusahaan untuk

dipesan sampai ke tang
digunakan sebagai acuan apakah perusahaan dapat memenuhi pesanan

pelanggan atau tidak.
4) Perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE)
PCE adalah tingkat keefisienan dari seluruh proses produksi. Hasil

perhitungan PCE ini untuk mengetahui berapa besar efisiensi perusahaan,

sehingga dapat
tercapai atau belum.

5) Membuat peta aliran keseluruhan p
asi) yang membentuk current state map.

utnya adalah menggabungkan peta setiap kategori proses
engan aliran material dan aliran

dijadikan acuan apakah target efisiensi perusahaan sudah

abrik (meliputi aliran material dan

aliran inform

Tahap selanj
at di sepanjang value stream d

yang terdap
uan aliran dalam pabrik.

sehingga menjadi satu kesat
Jue Stream Analysis Tools (VALSAT)
nelitian ini adalah Process Activity

informasi

d. Pemilihan Va
VALSAT yang digunakan pada pe

Mapping (PAM).
. Analisis dan Pembahasan

Analisis masalah merupakan ke

an data menjadi informasi yang
awab tujuan dari penelitian ini. Analisis yang

giatan menginterpretasikan  hasil dari

pengolah lebih dapat di mengerti. Analisis

masalah diharapkan dapat menj

dilakukan meliputi:
sis Current Srate Value
Jiran in

Stream Mapping

a. Anali
formasi dan material dalam sistem secara

Analisis untuk memahami 2

keseluruhan.

b. Analisis Process Activity

Mapping




Analisis untuk mengetahui pemborosan yang terdapat pada sistem sehingga

dapat dilakukan perbaikan secara cepat.

c. Usulan perbaikan

Memberikan usulan dan gambaran kepada perusahaan tentang metode

pengurangan pemborosan.

d. Analisis Future State Value Stream Mapping

Analisis untuk memberikan usulan perbaikan dan rancangan aliran material

setelah perbaikan tentang mengurangi pemborosan untuk meningkatkan
efisiensi dan memperpendek lead time.

. Kesimpulan dan Saran

Langkah terakhir dari penelitian ini adalah menentukan kesimpulan dan saran.

Kesimpulan merupakan jawaban dari perumusan masalah yang ada dapat

berupa informasi dan nilai. Saran merupakan usulan yang diberikan untuk

perusahaan atau penelitian berikutnya sehingga diharapkan dapat lebih baik

enjelasan tekni
uk pemecahan masalah yang telah disebutkan

dari sebelumnya. Dari p k analisis data sebelumnya dapat dibuat

kerangka berfikir unt
pemecahan masa

V/J v
Studi Pustaka

Studi Lapangan
Pengamatan proses produksi Pendekatan /lean manufacturing
Joint Breather dengan metode value stream

sebelumnya. Kerangka lah tesebut dapat dilihat pada gambar

3.1 sebagai berikut:

{dentifikasi Masalah

Terdapat pemborosan pada lini
produksi Joint Breather
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v

Perumusan Masalah

Bagaimana cara mengurangi pemborosan pada lini
produksi Joint Breather dengan metode value stream

V
Tujuan Penelitian

Menghitung Lead Time dan Process Cycle Efficiency

(PCE) produksi Joint Breather sebelum perbaikan

b. Mengidentiﬁkasi pemborosan yang terjadi pada aliran

proses produksi Joint Breather.
c. Merancang current state value stream map untuk

mengurangi pemborosan pada lini produksi Joint

Breather.
d Time dan Process Cycle Efficiency

d. Menghitung Lea
(PCE) produksi Joint Breather setelah perbaikan.

Pengumpulan data primer dan dat

a sekunder

DataPrimer:

1. Data waktu siklus

2. Data waktu transportasi
Data Sekunder:

1. Data umum perusahaan
2. Data jumlah Operator
3. Data Proses Produksi

Pengolahan Data
_ Perhitungan waktu normal dan waktu standar
_ Pemetaan proses produksi Joint Breather dengan Current State

Value Stream Mapping
. Perhitungan Process Cycle Efficiency kondisi saat ini
am

. Pemilihan Value Stre Analysis Tools (VALVAT)

enggunakan Future State Value Stream Mapping

Usulan perbaikan m
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Analisis dan Pembahasan

Analisis Future State Value Stream Mapping dan
Analisis  Process Cycle  Efficiency setelah

perbaikan

v

‘ Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1. Kerangka Pemecahan Masalah
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PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1. Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan peng
peroleh meliputi data primer dan data sekunder,

mpulan data yang diperoleh selama penelitian

dilakukan. Adapun data yang di
yang nantinya akan dipergunakan dalam memecahkan persoalan persediaan bahan
baku yang terjadi di perusahaan.

4.1.1. Sejarah Singkat Perusahaan
PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia merupakan suatu perusahaan yang

bergerak di bidang pembuatan spare part otomotif. Jenis produknya adalah pipe

dan control cable for agricultural machine. Perusahaan ini

for automotive
berdasarkan pesanan (make to order). PT Kmac

memproduksi suatu produk
Kyosei Nandya Indonesia berlokasi di jalan KH. Umar Kp. Rawa Ilat RT 003

RW 009 Dayeuh, Cileungsi, Bogor.

PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia
014. Kepemilikan saham pada PT Kmac Kyosei

didirikan pada tahun 2013 dan mulai

beroperasi pada 1 Agustus 2
i beberapa perus
ar 33.20% dan PT Nandya Karya Perkasa sebesar

Nandya Indonesia terdiri dar ahaan yaitu K’Mac Co.,Ltd sebesar

51.00%: Kyosei Co..Ltd sebes

15.80%. Luas area yang digunakan PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia sebesar

568, 1m".

4.1.2. Profil Perusahaan
- PT
- Perseroan Terbatas

Nama perusahaan Kmac Kyosel Nandya Indonesia (PT KNKI)

Status perusahaan

Tanggal pendirian  : 1 Oktober 2013

- 1 Agustus 2014

. J1. KH. Umar Kp. Raw
_ Indonesia 16820

Mulai beroperasi
a Ilat RT 003 RW 09 Dayeuh.

Alamat perusahaan
Cileungsi, Bogor

. 37 orang

Jumlah tenaga kerja
. Pipe for automotive

- dan control cable for agricultur
Jenis produk n control cable for agricultural
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machine
Kepemilikan saham : K’Mac Co., Ltd 51,00%
; Kyosei Co., Ltd 33,20%
PT Nandya Karya Perkasa 15,80%

Daftar konsumen

|
| Luasarea : 568,1m’
| 1. PT Yammindo (Yanmar Agricultural Manufacturing

Indonesia)

PT Insera (Polygon)

PT Astra Otopart Nusa Metal

PT Shinso Kmac Precision Part (Mikuni, Asno Horie)

PT Nandya Karya Perkasa (AHM, Yutaka, Ajc)
PT Paramount Bed Indonesia
PT Mega Andalan Kalasan

CV Karya Hidup Sentosa (Quick)
PT Velasto Indonesia (Produced Wintor Car)

W o N AW N

PT Fin Komodo (Produced Car Indonesia)
PT Asean Motor Internasional (Produced Motorcycle

o —
- O
. .

KTM)
12. Yanmar Thailand

13. Kubota Thailand
14. Tadano Thailand

4.1.3. Visi, Misi dan Motto Perusahaan

Dalam menjalankan usahanya setiap perusahaan ingin menjadi perusahaan
yang terbaik. Setiap perusahaan memiliki visi, misi dan kebijakan mutu dalam
ginkan.
Nandya Indonesia dalam menjalankan segala

mencapai suatu hasil yang diin Visi, misi dan kebijakan mutu inilah yang

menjadi landasan PT Kmac Kyosei

kegiatan usahanya.
Visi, misi dan kebij

akan mutu PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia adalah

sebagai berikut:




A Visi
“Menjadi supplier yang berkualitas dunia di bidang bending part dan control

cable’.
2. Misi
“Berkomitmen terhadap kepuasan pelanggan dengan melakukan perbaikan dan

pengembangan secara terus menerus serta didukung oleh sumber daya yang

handal dan berkualitas”.

3. Kebijakan mutu

a. Memenuhi kepuasan pelanggan dengan menyediakan barang berkualitas dan

harga yang kompetitif serta melakukan pengiriman tepat waktu.

b. Meningkatkan sumber daya manusia (SDM) dan melakukan perbaikan serta

pengembangan secara berkesinambungan.

¢. Menjamin terlaksananya program LK3 (Lingkungan, Keselamatan dan

Kesehatan Kerja) dengan memberikan konstribusi positif bagi masyarakat
dan lingkungan sekitar.
d. Memahami peraturan perundang~undangan dan ketentuan yang berlaku di

Republik Indonesia.

4.1.4. Struktur Organisasi dan Job Description

Struktur organisasi merupakan suatu susunan dan hubungan antara setiap

bagian serta posisi yang ada pada suatu organisasi atau perusahaan dalam

menjalankan kegiatan operasional untuk mencapai tujuan. PT Kmac Kyosei

Nandya Indonesia membuat struktur organisasi yang menggambarkan dengan

jelas pemisahan kegiatan pekerjaan antara yang satu dengan yang lain, hal tesebut

dilakukan untuk mecapai suatu tujuan. Struktur organisasi PT KNKI dapat dilihat

pada gambar 4.1 sebagai berikut:
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ah suatu gambaran sistematis yang

Uraian jabatan (job description) adal

berisikan tugas dan tanggung jawab dari jabatan tersebut serta wewenang yang

diberikan kepada orang yang memegang jabatan tersebut. Uraian jabatan

merupakan panduan dari perusahaan kepada karyawannya dalam menjalankan

tugas. Semakin jelas uraian jabatan

karyawan dalam melaksanakan tugas sesuai dengan tujuan perusahaan.
iliki tugas dan wewenang yang

PT Kmac Kyosei Nandy2 Indonesia memi
dalam melakukan pekerjaannya, sehingga karyawan

ahaan. Hal tesebut dilakukan agar

yang diberikan, maka semakin mudah bagi

diberikan kepada karyawan
dapat mencapai tujuan yang diinginkan perus

tidak terjadi kesalah pahaman antara bagian s
berjalan dengan baik. Tugas dan

g terdapat di PT Kmac Kyosei

atu dengan bagian lainnya dalam

menjalankan suatu tugas sehingga dapat

struktur organisasi yan

wewenang dari susunan

Nandya Indonesia adalah sebagai berikut:

1. Direktur
Direktur pada umumnya memiliki tugas memimpin perusahaan dengan
bijakan-kebijakan pe

menenyukan peraturan dan kebijakan
sebagai perikut:

serta kebijakan tertinggi

rusahaan dalam memutuskan dan

menerbitkan ke
tertinggi dalam perusahaan. Adapun

tugas dan wewenang direktr adalah

an dan menentukan peraturan

a. Memutusk
ankan perusahaan.

perusahaan. )
impin dan menjal
baik itu kerugian yang

b. Bertanggung jawab dalam mem

jawab atas hasil yang didapatkan,

perusahaan.
sumber pendapatan dan

c. Bertanggung

dihadapi perusahaan termasuk ju

an
d. Merencanakan sert2 mengemb
sahaan.

pembelajaran kekayaan perd

an dengan duni

e. Bertindak sebagai perwakilal perusahadfl dalam hubung gan duma
- berln seba,

luar perusahaan.

f. Mengkoordinasikan dan - ingge

dari bidang administrasi, kepeg2

2. Manajer
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Manajer dalam perusahaan terdapat berbagai jenis dan tanggung jawab, baik

itu manajer keuangan, manajer operasional, manajer pemasaran dan lain

sebagainya, namun pada dasarnya tugas dan tanggung jawab dari manajer

semua sama, yaitu sebagai berikut:
engorganisasian.

Melakukan perencanaan danp
menyelesaikan pekerjaan sehari-hari.

a.
b. Membantu tugas direktur dalam

¢. Mengawasi sistem yang berjalan di perusahaan.

cliharaan rutin.

d. Mengorganisir perbaikan dan pem
egosiasi rentang waktu dengan pelanggan

e. Memperkirakan serta melakukan n

dalam hal yang berhubungan dengan kebaikan perusahaan.

. Pemasaran
Divisi pemasaran bertanggung jawab kepada atasannya. Tugas dan tanggung
visi pemasaran adalah sebagai berikut:

jawab utama dari di
perusahaan dari

a. Menghasilkan laba bagi produk yang dibuat oleh

perusahaan.
roduk yang akan dijual kepada

b. Menjelaskan hal-hal yang berjaitan dengan P

pelanggan.
an sesuai dengan kebutuhan

¢. Merencanakan strategi dan jadwal pemasar

pasar.
d. Memp
e. Mem-follo

f Membuat su

roses order dari pelanggall

w up order dari pelanggan

rat perintah kerja.

. Produksi oy 3
n tanggung jawab sebagal berikut:

Divisi produksi emiliki tugas 2 |
hingga menghasilkan

: i yang efisien se
a. Mengelola pabrl
suatu produk yan .

’ ’ dap proses produksi.
lan sesuai denganjadWaI_

roduk sesuai dengan jadwal pemasaran.

b. Melakukan evaluasi perkala terha
c. Memastikan jadwal produks! berja
permintaan p

hadap produk
uruh kegiatan P

. ‘adwal :
d. Merencanakan] yang telah selesai.

ontrol ter . .
e. Melakukan k roduksi yang berjalan.

f. Mengkoordinasikan sel

50




5. Pengendalian Kualitas

a. M g O 1

dengan ketentuan atau tidak.

b. o i .
Menguji seluruh proses produksi untuk memeriksa kualitas produk

c¢. Menganalisis kegagalan produk.

d. Mengevaluasi dan menetapkan stabilitas produk.

e. Menjalin hubungan kerja dengan instansi pemerintah terkait.
f. : ;
Menjelaskan persyaratan penjualan pada pelanggan dan departemen terkait

. Perawatan Mesin
pekerjaan pemeliharaan terhadap seluruh

a. Mengawasi pelaksanaan pekerjaan-

peralatan.
at sampai dengan utilitasnya.

b. Mengontrol proses penggunaan al
perawatan serta pengawasan segala

oses jalannya pengaturan,

c. Mengatur pr
produksi.

alat yang dibutuhkan selama proses
kegiatan ¥y

d. Mengatur dan

mengawasi seluruh ang dijalankan oleh karyawan

cal supervisor-

bagian mechani
engendalian Produ

ksi

. Perencanaan dan P
ian produksi pada umumnya bertugas

Divisi perencanadfl dan pengendal
ksi. Tugas dan wewenangnya adalah sebagai berikut:

merencanakan produ
dari bagian penjualan.
an baku sebelum melakukan produksi.

an terhadap bah
mastikan jadwal produksi yang dibuat

a. Menerima pesanan
b. Memastikan kecukup

¢. Membuat jadwal produkst dan me
dijalankan sesual jadwal oleh divisi P
selesal tepat waktu.

roduksi.

d. Memastikan pesanan
e. Memastikan stock palancing:

ama kegiatan produksi

. Keuangan
iputuhkan sel
rnal audit keuangan.

a. Mengelola dan2 yang

pekerjaal intern
mbukuan agad

al dan ekste

b. Mengatur .
r terdokumentas1.

¢. Mengarahkan sistem

d. Membuat laporan keuang

kebijakan

Merumuskan

[¢]

1
1
y
§
/



9. Sumber Daya Manusia
Divisi sumber daya manusia pada umumnya bertugas memasok perusahaan

dengan orang-orang yang tepat untuk ditempatkan pada posisi yang tepat pula.

Tugas dan wewenangnya ada sebagai berikut:

a. Melakukan koordinasi ke departemen lain untuk mengumpulkan rencana

permintaan karyawan setiap tahun.
b. Membuat status data karyawan dan turn OVer setiap bulan dari masing-
masing divisi.
¢. Membuat laporan rekapitulasi mutasi, promosi dan stastus karyawan
(tambahan anak, menikah, berhenti).
d. Menyiapkan perjanjian kerja dan kontrak kerja karyawan serta memperbarui
masa berlakunya kontrak kerja.

4.1.5. Layout Perusahaan

(layout) perusahaan merupakan susunan fasilitas atau mesin-

Tata letak

eh perusahaan. Tata letak (layout) sangat memengaruhi

mesin yang dimiliki ol
erjaannya. Pengaturan tata letak (layout) yang tepat

pekerja dalam melakukan pek
ngkatkan produktivitas perusahaan serta proses produksi dapat berjalan

dapat meni
sien. Berikut adal

secara efektif dan efe

Kyosei Nandya Indonesia:

ah layout yang digunakan oleh PT Kmac
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4.1.6. Diagram SIPOC Lini Joint Breather
SIPOC merupakan salah satu cara untuk mengetahui urutan informasi
kat tinggi dengan metode yang terstruktur (Khekale,

proses pada organisasi ting
int Breather dapat

Chatpalliwar & Thakur, 2010). Diagram SIPOC pada lini Jo

dilihat pada Gambar 4.3 sebagai berikut:
Supmliar ﬂ ’ Output } Customer
7 - aliran Joint Breather I PT Nondya Ka
— l ?‘:::é:la Kerja ;,;::;p-;fg‘:ﬁh oin P“L:S: ya Karya
INDONESIA 3 I;!mcria! I

-
—
-
-

s -:""_":'__‘[_—:;_7_#7_(“ —
Cutting _—9: Expm}dmg @

am SIPOC Lint Joint Breather
mpulan Data)

n input dalam pentuk material adalah PT Top
. dalah besi baja berjenis

lini Joinl Breather adalah

| Inspection

J plating

Gambar 4.3. Diagr

Supplier yang menyediaka
i can 4
Tube Indonesia, material yang digunakan

dari
ST 1 153.000.000mm.  1oPut
AM290GA@10x0,1x3.00 JE digunakan. Proses pembuatan
a aa

an material, kemudian dilanjutkan

Joint Breather diawali - i sisalab 5aE Sggian, dad

material pipa baja, tenagd kerj

lainnya menggunakarn mesin

ykan material menggunakan mesifi
proses plating. Proses

dengan pembentukan material

memiliki sisi yang mekar di
dalah penek

expand. Proses selanjutnyd @ 1 pewamaan dengan
bending. K emudian material dﬁﬂk“‘k. coran Jengan mesin press atau dikenal
esual U n produk untuk menjamin

selanjutnya adalah pengikisan . -
ng. Tahap terakhir adalah penge
ing.

kualitas. Produk Join! Breather dapat

dengan proses siz

. be u
terlal s€
Gambar 4.4- Perubahan(gz&ber: pengumP

N S Y




r

an material sebelum bending dah'éetélah bendin
(Sumber: Pengumpulan Data) &

S

Gambar 4.5. Perubah

v ’

Gambar 4.6. perubahan material sebelum plating dan setelah plating
(Sumber: pengumpulan Data)

A
o I

sebelum sizing dan setelah sizing

pen gumpulan Data)

;haterial
(Sumber:

Gambar 4.7 Péfﬁﬁahan
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4.1.7. Tenaga Kerja
ja atau man POWeEr merupakan salah satu faktor produksi

yang terlibat dalam proses pembuatan Joint Breather dapat di

Jumlah tenaga kerja
lihat pada Tabel 4.1 di bawah ini:

Tabel 4.1. Jumlah Tenaga Kerja Lini Joint

Breather PT KNKI

™ Jenis Pekerjaan

Jumiah Tenaga Kerja

Proses Cutting
[ Proses Expandg _
Proses Bending
Proses Plating

Proses Sizing

|

e

 —

b

\\

nspection
(Sumb

4.1.8. Data Elemen Kerjs

Elemen kerja merupakan rinc
dalam melakukan pro

setiap stasiun kerja

1

| Inspection ____
er: Data Perusahaan)

jan kegi

atan-kegiatan yang dilakukan pada
ses produksi. Data clemen kerja ini
jangsung pada lini Joint Breather.
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didapatkan dari hasil pengamatan secard
Elemen kerja yang terdapat Pad2 i Joint Breather dapat dilibat pada Tabel 40
di bawah ini:
Tabel 4.2. Elemen keoj2 pada bagian pipe line pada produk joint breather
r—"'/# Work Elemen
i Process
‘w ] Meletakan naterial pada mesin cotting
I Cuttm3 Melakukan proses cutting __
Menunggy antrian di No.1 Hand
Menunggu antrian di No.2 Hand
) Memunggd antrian di No.3 Hand
i Expandin8 Mengarahkan part ke proses pemekaran
Melakukukan proses pemekaran
Melepaskan part
_____/ / o™ Me!akuksfl pﬂ!gmhﬂm pﬂn
, - Setoksi posisi part dengan semsor |
Bendin Melakukan
m ’/:’_ Melakukan proses penekukan
M Me!akukan pfOS&i Soak cleaner
platting Melakukan proses rinsing
v ~felakukan proses picking_
{ )@_’ Velakukan proses pengikisan sesuai ukurén
v ; Melakukan inspeksi
— v Vi Insl:te"“"’n
a perusehea®

(Sumber: Dat
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1.9. Data Transportasi

Waktu perpindahan merupakan waktu
ke area lainnya atau dari satu proses ke proses

lama berpindah dari satu arca
srikutnya. Waktu perpi
‘abel 4.3 dibawah ini:

Tabel 4.3 Waktu Siklus

Sub Mengam

6 _______L__——-—I—

ndahan material produk joint breathe

yang dibutuhkan oleh material
r dapat dilihat pada

Perpindahan Material Produk Joint Breather

bil material dari gudang ke cutting (detik)

y

Group X1 X2 X3 X4 X5 Total [ Rata-rata
[ .
1 15.19 | 15.61 15.82 | 15.33 15,34 7729 15,46
L Mt A
2 1522 | 15.89 15,56 | 15.23 15,67 77.57 15,51
j oar | e L
3 15.42 | 15.23 1592 | 1587 15,31 77,75 15,55
B Bcia® Wi
4 15.56 | 13.46 1531 | 1532 ] 1 5,59 77.24 15.45
| Tofa l = L
522 | 1572 | 1536 | 1524 1582 | 7736 | 1547
5 |[1522] 22 p
531 | 1593 | 1571 | 1562 1545 | 78,02 15,60
6 >
Total 465,23 15,51
Sub Mengambil material dari cutting ke mesin expand (detik)
= '____———,_——_—'_"—'—___
Group X1 X2 X3 X4 X5 Total | Rata-rata
|~ L
1 19.79 19,60 19.11 19.53 | 20,11 98.14 19.63
; SRECLAN Mot
— 118,79 | 1908 | 1929 1943 | 1944 | 9594 | 19.19
2 | L ——
3 1822 | 18.53 1829 | 1942 20.34 94.8 18.96
| 1808 1 = L —
— [ 2034 | 19.89 | 1934 1956 | 1921 | 9834 | 19.67
______,__.____f'__.'_-—-d..—-——-—"—-—-'-—'_,_ — . -
P 911 | 20,12 | 2034 2067 | 19.45 | 99.69 19.94
o T 5033 | 2015
6 19.46 Lﬁzt 19.78 | 20,33 20,15 98.96 19.79
e Total 585.87 | 19.53
Sub Dari mesin expand ke mesin bending (detik)
Gioup T X2 X3 X4 X5 Total | Rata-rata
roup | X1 L 22— 33 2
1 3.86 3,22 3.56 3.52 3.34 17.5 3.50
_,__.:_-——'——'—‘——'—’__—_'—_:_—__ 2 320 18 -
—— | 3.89 3.11 3.42 3.67 3,2 17.3 3.48
2 |38 > "1 333 | S | =
et T | 3 [ 361 | 1784 | 357
o7 392 3.19 3.20 3.67 17,65 3.53
4 | s | 3.86 | 3.48
2 56 321 3.15 3.67 3.86 17.45 3.49
,__f_—_—};]——j_ ’E’Lﬁ_ 344 | 321 | 17.73 3.55
J. AT |
L Total 10555 | 3.52
___‘-—;—- Dari mesin bending ke platting area (detik)
ﬁu T’E——Tﬂ X4 X4 Total | Rata-rata
Group ’_____________F_.__-———-»——-——-—'Jﬂ y g
| 14.36 14.87 1423 | 14.67 72.73 14.55
I 14,60 | 14201~ ————
=] a8 | 1820 277 | 1421 | 7155 | 1431
[ | BB e T s | 7293 | 143
] o | 14.37 14.66 | 14.29 1532 | 72,93 14.59
3 14.29 S T
| 3 Vet [ 1371 1452 1421 | 7192 14.38
4 14.76 ~_-————:"~"_'——__'—_—J
| © L —— 1508 | 1478 1462 | 1452 7441 14.88
2 132 l——r1Tam | W55 | 1422 71,64 14,33
L~ a0 | 4B | ML
435.18 14.51
I it

[Lanjutan....




rpindahan Material Produk Joint Breather

Tabel 4.3 Waktu Siklus Pe

(Lanjutan)
Sub Platting arca ke sizing (detik)
(1 — |
roup | Xl X2 X3 X4 X5 | Total |Rata-rata
A 1 -
I 1045 | 10,34 [ 1021 To81 | 11,12 [ 5293 | 1059
| 1034 | 22 L ——1— T
5 | 1061 | 10,55 | 10.73 121 | 1,01 | 5411 | 1082
1061 | 1055 | 10721 ————mr
3 1 1041 | 1060 | 10.89 1056 | 1034 | 528 | 1056
[ 1060 | 1087 L ———rT
4 10,82 11,19 11,23 11,21 10,71 55,16 11,03
| LY e ——T031 |
5 10,51 10,38 10,78 10,91 10,31 52,89 10,58
6 10,67 10,82 10,56 10,73 10,81 53,59 10,72
Total 321,48 10,72
Sub Sizing ke inspeksi (detik)
i 4 5 | Total |Rata-rata
Group 1 ___..2—-——- r—-i—-‘ ’#’/7’_—————-‘
1 2,19 225 2,10 2,12 2,21 , 10,87 2,17
i | 222
2 2,17 2,21 2,23 2,28 2,22 o
17 2,19 2,23 10,88 2,18
3 210 | 219 2, R '
1 2,27 2,19 11,1 2,22
4 2,27 2,16 2,2 y y i
2,19 229 2,32 11,27 2,25
s [ 220 | 227 1 = ,
20 2,31 2,10 1091 2,18
6 2,16 2,14 2, » 0 | 2 e
66,14 2,20
Iotal
(Sumber: Hasil Pengumpulan Data)
4.1.10. Data Pengukuran waktu Siklus y N
: roses joint breatner
men kerja yang ada dalam P j :
lanjutnya adalah

maka Jangkah s€
ukuran waktu yang dilakukan

roses pengukuran yang
u-waktu kerjanya
:a. Pengukuran

Setelah mengetahui ele

an wakiu ransportas!

u siklus- Teknik pené
yaitu P

ard langsurlg,
dan mencatat wakt

jumlah tenaga kerja d

melakukan pengukuran wakt
enggunkan ©

dalam penelitian ini ™
ati peker_]aal’l

dilakukan dengan mengam

dengan menggunak

. a
Wakiu siklus prosesjoi! preathe! o waktu giklus setiaP SK
-rata a//,/’ﬁ
Tabel 4.4. pengukura” Re? detik) Proses culling (detik)
sin culting deti) | —T1 Pengamatan
—._———'—-_.-—--‘-

Mkan material pada <
| X2
6,59 6.83 | 6,63

Sub pengama o756 | S
(‘ / 6,8 > _,_.—-—"‘——-_—_
Group | X1 | X2 ,,X%—/ﬁﬁ"}ag,'/—/bg’gﬁf 54z | 636 | 672
1 [ 1022] 1074 1062 LT[ 1062 [ 2 % oo [ 60 | 629 | 643
|3 [ 015 | 107U 109! }/—"7’4’ 68d | 690 | 639
| 100 [ 104 L 4 52 | 6T L T e |
| 3 | 1082 10,56 Jo/,/ 1 e T a5 | 081 | 65!
[ 1020 L2 [ 108 =5 5 0 | 60 T |
|4 [ 1052 1047 (10841 2 104 EB e 659 | 676 | 6.29
5 |0,26 /IO’// 6 }//—""‘" L .y -
6 4 10.52 ﬂ/
|6 Jos3] o] =
57
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Tabel 4.4. Pengukuran Ra

ta-rata Waktu Siklus

setiap SK (Lanjutan)

Mecnungg -
— nunggu anlnanii_}_‘_lg_-_‘_‘wﬂ‘——-‘
Su " ik) Menunggu antria di
Group Pengamatan “oub | n di No.2 Hand (detik)
X1 X2 ——,—j o u Pengamat
T 201 | 3 > [ x3 | X4 X5 | Group X1 | ——xz’j-—-—mfa“
2 - 3.22 424 4.26 3.23 "'—'_'——'-""'"—-—-—-__,_.__ X4 X5
3 8¢ | 424 | B L= 1 683 | 727 | 193
0L 3.74 4.18 3.41 "“'-—-—-""'_,_l———___’__f 7,63 7.29
3 31 | 418 | 328 | 2 754 | 132 | 6% -
3.16 | 3.62 326 | 405 “"-—-""""_--——-"'_._2_—-—____’_f 6,89 736
4 | 327 -—————,.:-—-—_,21’59—-,_._._3 s | T4 7,5 :
27 | 352 | 378 1 3 | 12 L | 751 | 685 | ©
s T30 4 .___’ﬁ-_,_’:_‘i.é’— 434 | 4 | 753 | 763 727 =
T 03 | 421 419 378 | 5| —f?i- o Tess 2 6,79
o5 | 301 | 367 | 38 387 | _© T 691
Menung . ———~..-’—L.——— I 754 | 719 | 68 | 69
S ggu antnan di No.3 Hand (detik) Mengamhkan art ki - 97
: ub Pe e P € proses pemekaran (detik)
Group | X1 XTq_[‘_g,aﬂ-—]a-twa_‘_‘,,_.-—_____.._ Sub | Pengamatan
e T ,}_J,._},L__.&fz?f!;,ﬁ__ 5T 6 | x| XS
. 738 | 14 goa | 798 1 212 | 218 > |
2,29
TS 0 | 7.8 742 | .73 2 | 276 266 | 245 587 | 283
o [ 780 | 7491 2% e BER o8 | 243 | 23 5 |
1 | 7067 | 2 //-—/‘-—-——"‘——-—-—-,—————’ 4 | 252 |
. 738 | 7.98 752 | 897 7 | 276 Ser | 24 | 2T
86 | 753 | 72 796 | 757 5 284 | 22 212 | 27
\ 789 | 7.86 773 | 192 5 | 266 243 | 26! 287 | 253
L — L | — L L—-——'—"'__..l_—-
Son Proses pemekarall (detik) Melepaksan part (detik)
Grou pengamatan Sub pengamatan
Ip X1 X2 X3 X4 X5 Group | X1 X2 X3 X4 X5 |
585 | 574 | 588 69 | 17 T |47 57 | 14 | L8 151
2 = M ? M ,,_//"‘"/ »
| 2 | 567 | 532 605 | > 578 | 2 170 | 130 158 | 204 | 186
3 |5 ——‘“'-*""'/"‘" So0s | L7 72 | L7
7 74 | 5.73 6.03 6.07 ’/5,6_,7,_ ’/3, 204 L , 70 | 224
— 587 | 620 5.77 5,84 5,34 4 2,24 1,70 147 | 204 1,70
o om oot |22 5,67 5._.,/‘;5‘/,},0:2, 50 | 224 | 1
6 _,,__.'—-/ 6 1,94 2,24 1,94 1,51 1,51
so1 | 518 | 618 67 | 57 6 1 L-—/"L——""‘L-’—-—" L
. L——l""/ Sensor(detik)
—— Pengambilan Part (detik) P
Sub r———" an Sub Pengamatan
Group ,3,//{ crowp | X! < | X x4 | X5
X1 | x2 | % X4 ///-—/ ]
I X o | 32 | Eus oo | s | 8
e e G e L o o7
Y 555 | B -7 L 634 oo Lot |8 6,18
; 567 | 522 6,15 /5&{67//4/' 551 | g4 | 612 567 | 587
5 6.08 _,S_ZL ’_S,ﬁ, /S’Li;' ﬁ’ /5/ ﬁz/' ,9',21_’ 5,78 6,14 __-5-2?__
R oo [T — &gﬂ/@&u},&
|6 | 6,10 | 6.05 5,88 ﬁz/. | 5 L Soak Cleansl (detik)
T penckukan (detik) su/b‘ Pengamatan
(: ub Pengamalan//l/ GrouP X1 X2 X3 X4 X5
Toup > == = K 25 | 82
Group | X1 | X2 X3 },/ 283,66 84 | 92 132 | 831.84
|1 | 384 4.87 /38/7_ &/ 5 &,(,7 380,31 794,63 | 82062 72345
|3 [ a2 | 467 /4;7,4/3/"54/45 . L"ﬂ 16l | L7 286,30 | 85734
|4 | 456 8 A5 450 ey =2 —giod | 19671 22849 | 867.5!
5| 414 4,66 & %4/;8 {’ W 741.91 863.00 862.62 | 791.70
o e e /48"/;&4/32/ Lanjutan--
| ] - ’




2

i iap SK (Lanjutan
Tabel 4.4. Pengukuran Rata-raa Waktu Siklus setiap SK (Lany )
- Pickling (detik)
Rinsing (detik) | — ickling {
; tan Sub Pengamatan
G.?:b P‘-_‘_‘_g_‘”;_f--—;(-“——""'xs Gowp| X1 | X2 | X3 | X4 | X
upf Xl X2 ——)5-_—-——79—1'85‘ 3245 | || 886.76 39453 | 906,45 | 856,94 [ 91575
| [[720.76 | 694.64 | 69530 .89 6893 | 2 Spis1 | 93245 | 91442 | 882,63 | 87142
2 | 72256 | 784.23 _159;7_'-__"_;;;——7—2‘1;;[ o203 | 91471 | 87388 | 88163 | 90461
N T K R Ry ey M EOXTR R g78.91 | 924.61 | 912.52
3 | oosaz | 74244 | L 74280 67| 5| 860082 516,35 | 880.63 | 895.72 | 91836
5 | 712.76 | 692.52 | 745.7! _(_’9,7_’_53_—@;’5;"’3"' o17.84 | 885,28 | 883,71 | 87242 92147
o 7s [ 75184 | 251 | 848 L —=—— Tnspoksi (detik)
pressing (detik) —;Jl—;— Pengamatan
X tan X4
Sub Pengama ___i‘_‘_.__,.—)—(-g" Goup| X1 X2 X3 X5
Group [ X1 X2 X3 [ X5 e | 374 | 366 | 3 3,56
—= | 1.82 1.40 ! B L ——
1 178 | 130 | L78 L. _";;"";"’ 20 | 362 | 345 | 365 | 421
2 | 172 | 1.8 Ciss | LTI 1'94 T 3m | 320 | 4» | 30 3,53
3 170 | 204 | 22 151 1'] — | 365 | 428 389 | 426 | 36l
- .5 id
3 | e | 1o | 1 211 ;14 — 3o | 405 | A 341 | 360
5 1.76 1.94 1.95 2.14 ’rg'g’ﬁ 367 | 378 214 | 393 | 421
6 So08 | 151 | 138 201 |
(Sumber: Hasil Pengumpma" Data)
4.2. Pengolahan Data cemu dian diolah, pengolahan data tersebut
em
; ulkan
Data yang telah dikump
ada i berikut:
lah sebagai berik . waktu giklus ‘ e
4.2.1. Perhitungan Rata-T3 4ata wakd siklus, tahap selanjytnya adala
an . .
engukur masing-masing.
Setelah melakukan P y Kl sesual dengan sub grup £ ¢
iklus , "
. tu Sl 4.5 di bawah Int:
menghitung rata-rat2 wak 1 dilihat pada Tabel
Perhi ta waktu siklus dapa lus S kerja
r -
itungan rata-1a u sl et
Rata-rata
Tabel 4.5 P vX (%)
; A
] oo | 1049
Sub /Xl/} I062 / > ——:—;‘I(;"‘ 10.49
>, A .6-‘ 40
| aroup [ X0 Lo LS e | 1ok
| /'// 0.15 /l/ 47 1091 |
—1 10.11 '/ ooz | 10 t—o7s [ 532 10.04
3 / ()5(’ I/ 6l '0‘78 |
|~ 082 | e T084 [ 100 a0 | 5192 10.38 ]
3 /‘ ‘0-47 /'/ 0 18 10. | Y17
| IO.SZ / ]().26 /‘l,‘/-ﬁ)’;?‘- 52_}7 _’_l_(_"____
- /"/ ",T—
105
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Setelah diperoleh rata-rata dari 6 sub grup (lihat Tabel 4.4) kemudian
mencari X dengan cara sebagai berikut:

s 2F 316 053 derik
N 6
Keterangan:
x = Rata-rata sub grup (waktu siklus)

Z J_r: = Jumlah rata-rata sub grup

= Rata-rata waktu siklus

= Jumlah pengukuran (sub grup)
Berdasarkan dengan hasil perhitungan diperoleh rate-rata wakiu
siklus elemen kerja meletakan material pada mesin cutting proses

pembuatan joint breather adalah 10,53 detik. Hasil perhitungan rata-rata

waktu siklus elemen kerja lainnya akan disajikan pada lampiran A.
Rekapitulasi dari perhitungan waktu siklus dari seluruh elemen kerja

proses pembuatan Jjoint breather dapat dilihat pada Tabel 4.6 di

Z >l

pada
bawah ini:
Tabel 4.6 Rekapitulasi Perhitungan Waktu Siklus seluruh Elemen

Kerja Pembuatan Joint Breather

No. Elemen Kerja Rata-rata waktu siklus (detik)

1 |Meletakan material pada mesin cutting 10,53
7 |Melakukan proses cutting 6,61
3 |Menunggu antrian di No.! Hand 3,75
4 |Menunggy antrian di No.2 Hand 7,30
5 Mewtrian di No.3 Hand 7,74
6 |Mengarahkan part ke proses pemekaran 2,56
7 |Melakukukan proses pemekaran 5,82
8 |Melepaskan part 1,79
9 |Melakukan pengambilan part 5,72
10 |Melakukan deteksi posisi part dengan sensor 6.18
i1 {Molakukan proses penokukan 4,38
12 |Melakukan proses soak cleaner 813,61
13 |Melakukan proses rinsing 725,91
14 |Melakukan proses pickling 895,87
15 |Melakukan proses E_qg&:san sesuai ukuran 1.78
16 |Melakukan inspeksi 3.80

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)




4.2.2. Perhitungan Waktu Normal
Waktu normal dihitung dengan cara mengalikan waktu siklus dengan

faktor penyesuaian (rafing factors) yang telah ditentukan sebelumnya, di mana

faktor penyesuaian yang digunakan adalah West
1, terlebih dahulu harus menentukan besarnya

ing House System of Rating.

Sebelum menghitung waktu norma
faktor penyesuaian atau Rating Factors (RF). Perhitungan waktu normal stasiun
kerja dapat dihitung dengan melihat persamaan:
Wn = Ws (1+Rating Factor)

Berdasarkan persamaan tersebut, dapat diperoleh waktu normal yang
dikerjakan oleh semua operator di setiap stasiun kerja. Sebelum menghitung

factor harus ditetapkan terlebih dahulu. Rating factor untuk

waktu normal rating
pat dilihat pada Tabel 4.7 di bawah ini:

proses pembuatan joint breather da
Tabel 4.7. Perhitungan Rating Factor untuk Proses Pembuatan Joint
Breather
Tr"m— Rating Factor
Keterampilan Good (C2) 0,03
Usaha Good (C2) 0.02
proses € utting Kondisi Kerja Average (D) 0
! Konsistensi Good (C) 0.01
Total 0.06
___—-___/ Keterampilan Good (C2) 0.03
Usaha Good (C2) 0,02
s I"\'pumﬁ"g Kondisi Kerja Average (D) 0
2 pros - Kons istensi Good (C) 0.01
Total 0,06
_____-/ Keterampilan Good (C2) 0.03
Usaha Good (C2) 0.02
es Bending Kondisi Kerja Average (D) 0
3 pros Konsistensi Cood (C) 0.01
Total 0.06
_/ Keterampilan Good (C2) 0.03
Usaha CGood (C2) 0.02
s Platting Kondisi Kerja Average (D) 0
4 Proses KonsistCnsi Average (1)) 0
Total 0.05
________/ Keterampilan Good (C2) 0.03
Usaha Good (C2) 0.02
S Kondisi Kerja Average (1) 0
s Sizing -
5 Proses Konsistensi Fxcellent (13) 0.03
jKons
Total 0.08
// Keterampilan Good (C2) 0.03
Usaha Crorard (C2) 0.02
. Kondisi Kerja Average (1) 0
In.s-pe(-/um - - - -
6 Konsistenst Cood (C) 0.01
/ Total 0.06
engolahan Data)

I— 1P
(Sumber: Has!
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Rating factor di setiap stasiun kerja berbeda-beda karena disesuaikan
dengan keterampilan, usaha, kondisi kerja dan konsistensi dari operator yang
mengerjakannya. Tahap selanjutnya setelah menghitung rating factor adalah
menghitung  waktu normal. Berdasarkan dengan rating factor yang telah
ditentukan, maka dapat diperoleh wakiu normal dari masing-masing elemen kerja.
Perhitungan waktu normal pada pembustan joint breather pada stasiun kerja
da mesin cutting adalah sebagai

cutting elemen kerja meletakan material pa

benikut:
Wn = Ws (1 + Rating Factor)
=10,53(1+ 0,06)

= 11,16 detik
Perhitungan waktu normal pada proses pembuatan joint breather untuk
setiap elemen kerja dapat dilihat pada Tabel 4.8 di bawah ini:
Tabel 4.8. Perhitungan Waktu Normal Pembuatan Joint Breather
8.
. WS RF :
Neo. Pemen Kerjd (detik) WN (detik)
1 [Meletakan material pada mesin cutting 10,53 0o | TR
> |Melakukan proses cutting 6,61 701
3 |Menunggu antrial di No.1 Hand 3,75 398
4 |Menunggy antrian di No.2Hand 7,30 7
5 .quqqggg,@.tfiﬁ!!ﬂiﬁ?é Hand oot 14| o6 e 820
§ 6 Mengarahkan part ke proses pemekaran 2,56 """‘"““"‘""2,71
3 |Melepaskan part 5’72 ;,:
9 |Pengambilan part 6,]8 o Y
10 |Deteksi posisi part dengan sensor 4’33 , 6.55
d Me‘W o= 464
12 MelmW ’ 854,20
nsi 725’91 0,05 762’21
TVt proses PS8 —— [ o557 <
14 [Melakukan prose” pickling ‘ ’ 66
Wﬁn 178 [ 008 | L9
15 [Melakukan P ; 5 e o
16 |Melakukan inspeks!
{Sumber. Hasil Sengolaban Dat®)




4. i
2.3. Perhitungan Waktu Baku (Standard Time)
Waktu baku dihitung dengan cara mengalikan waktu normal (n

dengan faktor kelong ukan sebelumn
ya.
u untuk setiap stasiun kerja dapat dih

ormal time)

garan (allowance) yang telah ditent
Sehi
ehingga waktu bak itung dengan formulasi

sebagai berikut:

Wb=Wn(l+ Allowance)

an join! preather faktor ke
ebesar 0,08 dan dapat dilihat pada

Pada pembuat longgaran yang ditentukan oleh

PT Kmac Kyosei Nandya [ndonesia adalah s
Tabel 4.9 di bawah ini:

Tabel 4.9. Faktor Kelonggaran
Faktor Allowance (%) ]
Pria ——_20—/0—__

]
Kebutuhan Pribadi
3%

ngat Bising

Keadaan Lingkungan _—‘/Sﬁ’/—-—-———
0%

Sangat Ringan

Tenaga yang dikeluarkan
Sikap Kerja Berdiri Dua Kaki ___l(y_"_——
Normal _-—2%,__
0%

Gerakan Kerja
Kelelahan Mata pandangan Terputus, Terang | 0% |
i 0
mperatur Tempat Kerja Normal 2%
8%

Te
Total Faktor Allowancé
an Data) .
faktor kelonggarall yang telah ditentukan,

(Sumber: Hasil pengolah
Berdasarkan dengan keterangan
ing-masing stasiun kerja. Waktu

h waktu paku dari mast
.8, maka waktu baku pada pembuatan joint

materia

maka dapat diperole
normal dapat dilihat
breather pada proses €

adalah sebagai berikut:
Wh = Wn (1 +Allowa™®

_ 11,16 (1 +008)
=12,05 detik

ut diperoleh W
n cutting

waktu baku elem
ada Tabel 4.10 sebagai

| pada mesin cutting

pada

aktu baku stasiun kerja cutling

sebesar 12.05 detik dan

Dari perhitungarl )
ada mes!

en kerja lainnya

elemen kerja meletakan m hitungan
. u
aka asil per’
m , dilihat P

dengan cara yan sama
g }’ g brea/her dapa

pada proses pembuatan Jjor

berikut:
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!
|
| Tabel 4.10. Rekapitulasi Perhitungan Waktu Baku untuk Pembuatan
| Joint Breather
| No.| SK Elemen Kerja W?’ WN (detik) “’1.3 WB SK
1ty (detl) | (deti
|, [Melmmnaerilpoinsncating____1 B 6| 1205 | o
2 Melakukan proses cutting 661 701 757 !
3 Menunggu antrian di No.} Hand 375 398 429
4 Memunggu antrian di No.2 Hand 730 7,74 8.36
J ) Menunggu antrian di No.3 Hand 7,74 8,20 8,8 s
6 Mengarahkan part ke proses pemekaran 256 271 293 !
T Melakukukan proses pemekaran 5,82 6,17 6,66
8 Melepaskan part 1,79 1,9 205
9 Melakukan pengambilan part 572 6,06 6,55
10| 3 [Melakukan deteksi posisi part dengan sensor 6,18 6,53 707 18,64
1 Melakukan proses penelukan 4,38 4,64 501
12 Mehkukan proses soak clemer 813,61 854,29 | 922,63
151 4 [Melkukan proses rinsing 72591 | 76221 | 82318 | 276173
14 Melokukan proses pickling 89587 | 94066 | 101592
15| 5 [Melakukanpross pengikisan sestal ykuran 1,78 1,92 208 208 |
G| 6 |Melakukan ispels 380 | 403 | 435 ] 43 |
(Sumber: Hasil Pongolahan Data) |
u setiap elemen ketja, didapatkan waktu

Setelah mengetahui waktu bak
tasiun kerja dengan
pun waktu baku masin
pada Tabel 4.11 dib

tu Baku Masing-masin

baku untuk setiap § menjumlahkan setiap elemen kerja untuk
tiap stasiun kerja Ada g-masing stasiun kerja lini produksi
S 4

Jjoint breather dapat dilihat

awah ini:
g Stasiun Kerja

Tabel 4.11. Wak iasit
-—&_o__- Stasiun Kerja Wak tu Baku (detik)
——_1:_—- Proses Cutfing 19,62
—  |Proses Expanding 33,12
_—?——“ Proses Bending - 18,64
__:_—T Proses plaming_____————— 2.76 l;’_?,
'—-_f'_;-—‘ proses Sizing qu
-—_r Proses [nspection 35
m Tfasil Pengolaha® Data)
Current S1a% Mapping
ent state) mengikuti jalur

4.2.4. Pembuatan
Pemetaan value

ondisi saat int {curr

yream pada K
g;makan jambang dari setiap proses

g akhir men

an informasi. Namun sebelum melakukan pembuatan

produksi dari awal hin
teymasuk aliran materiai d
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peta, maka diperlukan data dan
dapat dipertanggungjawabkan
informasi awal, dil

Berdasarkan h
menjadi pedoman un
untuk membuat cur?
1. Waktu Setup

Waktu serup merupakan waktu yang d

peralatan apabila terjadi perubahan

dapat dilihat pada Tabel 4.12di

tuk melakukan penelitian. Adapun data-
oni state value stream mapping adal

ah sebagai berikut:

informasi yang akurat agar hasil yang diperoleh
dengan benar. Dalam pengumpulan data dan
akukan sebuah diskusi terarah atau focus group discussion.
asil diskusi, diperoleh beberapa keputusan yang akan
data yang diperiukan

iperlukan untuk melakukan setting

produksi, Waktu sefup setiap stasiun kerja

bawah ini:

jun Kerja Pembuatan Joint Breather

Tabel 4.12. Waktu Sefup setiap Stas
No. Stasiun Kerja Waktu Baku Setup (detik)
i Proses Cutting 36,69
2 Proses Expanding | 372,89
3 Proses Bending 213,2
4 Proses planting 0
5 Proses Sizing 13,8
6 Proses Inspectiont | 0
ahan Data)

(Sumber: Hasil Pengol
2. Waktu Transportasi

dibutuhkan oleh material selama

Waktu perpindahan merupaka? walktu yane .

berpindah dari satu arca ke area jainnya atau dari satu proses ke proses

berikutnya. W ” ansportB55 dapat dilihat pada Tabel 4.13 di bawah ini:

si Lini Join! Breather

Tabel 4.13. Waktu Transport2 . wS WN WB

No /W (etik) | (detik) | (detik)
. 15.51 16,34 17.75
o Ki cuthin .
e S 0 w07 | 23
> - ' - - : 3.52 3.73 4.03
3 i ' - ’ 14.51 15,38 16.61
2 ; i 10,72 11.36 11.57
5 i i 220 | 234 2.52
5 i 154.72 164,00 | 177.12
7
go!ahan

(Sumber: Hasil Pen

3. Work In Process (WIP)
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/4 .
ork In Process merupakan barang setengah jadi yang masih dalam proses
Adanya WIP disebabkan oleh terjadinya bottleneck akibat perbedaan waktu

siklus yang terlalu jauh antara stasiun kerja.
(WS SK3x Jumlah Unit yang Dihasilkan SK 2)

WIPSK 3 =
(WS SK2x Jjumlah Unit yang Dihasilkan SK 3)

(16,28x1) _16.28
WIPSK3 = a0y = 2893 '
2893x1) 2893 0,56 ~ 1 unit

. Waktu Kerja Tersedia

Waktu kerja tersedia merup

akan waktu kerja yang tersedia untuk memproduksi

suatu produk setiap harinya-
60 x 60 = 32.400 detik

Waktu kerja =9 jam X
Waktu istirahat =1 jam x 60 X 60 = 3.600 detik
Waktu Kerja Tersedia — waktu kerja— waktu istirahat
Waktu Kerja Tersedia =~ (32.400 - 3.600) detik = 28.800 detik
. Operator yang diukur
umlah tenaga kerja yang ada pada

wer merupakan j

Adapun €
pada Tabel 4.1.

Operator atau man po
n kerja.
rja dapat dilihat

kapitulasi jumlah operator pada

masing-masing stasiu
masing-masing stasiun ke
cutting) adalah sebagai berikut.

. Availability
Perhitungan availability stasiun kerja 1 (
Waktu Tersedia = 28.800 detik
Planned Downtimeé= 600 detik
Setup Time = 36,69 detik
Breakdown = 0 detik
Adjusment = 0 detik
oy _ W x 100%
Availability =~ o ading Time
0O o Ti _ (Waktu Kerja Tersedia Planned 1 Ynentine  Setup time)
D[‘j::jlll:z " = (Setup t Adiusmcm *h Brvuki/mrn) —
. . _ Availah/é’ Working Time 1 /unm‘u owntime)
Loading Time ( . detik_éoo detik~36,69 detik) © 100%
Availability = (28'80(2 800 qetik-600 detik)
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Availabili _ 28.163,31 detik
ilability _—-—__—____(28.200 detil) x 100% = 0,9987 = 99.87%

ia dapat dilihat pada Tabel 4.14 di

Rekapitulasi availability setiap stasiun Ker]

bawah ini:

Tabel 4.14. Rekapitulasi Availability Setiap Stasiun Kerja

Waktu Kerja Planned | Waktu
SK Tersedia Downtime Setup Breakc.fown Adjusment | Avai lability
| (etib) (detik) | (detik) (deri) (detik) (%)
A
2 28. , 0 98,84
3 2g800 | 000 213,20 0 0 99.24
1 28.800 ___90_0_——__2_—___9_— 0 | 100
5 28800 | 090 13.80 0 0 99,95
6 g0 o0 | ° e [ & i B

| B | A
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

7. Data Permintaan per harl

or hari sangat dip itung berapa banyak

erlukan untuk menghit

Data permintaan p
produk yang harus diproduksi setiap harinya- Contoh perhitungan rata-rata
permintaan harian adalah scbagai berikut:

Rata-rata permintaan harian

Total Unit perbulan _
Total Hari Kerja

200.000 _ g 90,90 ~ 9091 unit/hari
22 harl

ration
tion adalah

erja perikutnya: Didapat deng
WIP

kerja ke stasiun k
Jarian Rata — Rata

next operation = permintaan H

8. Time Between Nex! Ope
waktu yang dicapai dari satu stasiun

veen Nexl Operd
mus:

Time Bebh
an menggunakan ru

Time between
3.17 detik

qunit _ _— 000]_1 hal"ll =
_ A=,

TBNO SK 3= 9091 unit

. lmllllx (.m-,.(rm staie value siream ”?U]T/Ji!;'g
a Tabel 4 I3

untuk produk joir! preathe”
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Tabel 4.15. Indikator CSVSM untuk Produk Joint Breather

. : Waktu | Waktu Baku WaktuKerja | oo vini
Stasiun Kerja Baku | Setup (detik) wie T(‘::::;a %) "y
Proses Cutting 19,62 36,69 0 28.800 99,87
Proses Expanding 33,12 372,89 2 28.800 98,84
Proses Bending 18,64 213,2 1 28.800 99,24
Proses Platiing 2761,73 0 150 28.800 100
Proses Sizing 2,08 13,8 0 28.800 99,95
Proses Inspection 435 0 0 28.800 100

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Dengan menggunakan data diatas,

mapping dapat dibuat. Hasil dari pembuatan current s

dapat dilihat pada Gambar 4.8.
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Peta di atas terlihat bahwa pada SK 2, SK 3 dan SK 4 yaitu proses
expanding, bending dan plating memiliki waktu siklus yang tinggi. Hal ini
, . . ini

mengakibatkan terjadinya bottleneck dalam proses pembusatan joint breath
er,

sehingga dalam prosesnya banyak material yang menunggu. Atas dasar hal

tersebut maka identifikasi pemborosan yang terjadi akan difokuskan pada SK 2

SK 3 dan SK 4 karena mengakibatkan bortleneck, di mana dengan cara
menjabarkan setiap elemen kerja dan diidentifikasi elemen kerja manakah yang

memberikan nilai tambah atau tidak memberikan nilai tambah sehingga akhirnya

dapat dieliminasi.

4.2.5. Detail Mapping
Detail mapping dilakukan dengan menggunakan fool Process Activity

Mapping (PAM). Process Activity Mapping (PAM) digunakan untuk mengetabui
proporsi dari kegiatan Yyans rermasuk Value Added (VA), Non Value Added
(NVA) dan Necessary but Non-Value Added (NNVA). Peta ini mampu

value stream dan mengoptimalisasi

mengidentifikasi adany2 pemborosan pada
proses agar lebih efisien dan ofektif, Process activity mapping dapat dilihat pada
Tabel 4.16 di bawah ini:
Tabel 4.16. Process Activity Mappmg (PAM) seluruh Stasiun Kerja
] NNVA NVA
: VAWB
a
Ne. s‘”i!:f‘“ Operatof] Elemen Kerg y (d;w:k) (;:;g‘
—T¥lengamotl —aterial dari gudang Ke mesin e )
! cutting A
2 Meletakan matenial pada mesin culting 12.05
3 Cutting : Melakukan proses cutling 757
7 dar cutt ke mesm
. Mx;i;;mw materal cutting e
€
trian di No | Hand 320
5 Menunggu an ’
6 Menungg! antnan d1 No 2 Hand 536
7 Menunggy anrian di NO 3 Hand 5.89
M pemekaran 2.93
2 Expanding ] Melakukan proses pemeharan 5.65
2,05
Melepashan art : .
10 i matenal dart mesin expand ke o
1 mesin bending, |
Lanjutan...
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Tabel 4.16. Process Activity Mapping (PAM) seluruh Stasiun Kerja

(Lanjutan)
i NNVA | NvA
No. Sxté:‘;lan Operator Elemen Kerja ‘(’:ﬁg’ WB WB
(detik) | (detik)

12 [ Melskukan pengambilm part 655
13 Melakukan deteksi dengan sensor 7.07
14 | Bending 1 |Melakukan proses penekukan 5,01

Mengmm ateril dan mesm Dending ke 661
3 platting area ?
16 Melakulkan proses sogk cleaner 922,63
17 ‘Melakukan proses rinsing 823,18
18 | Platting | [Molakukan proses pickiing _ [ 101592

”NTengtrunmateﬁaldmﬂaﬂ'ng area ke mesin 1157
19 Sizing -
2 ilaakan proses pigistt S5 s {252
5 | E8 D | fengirin materal dari mesia S ke inspeksi 2,52

: - 4,35
22 i Melakukan inspeks! — 2
= Inspection 1 v —arerial ke jadi 177,12
&2 1.040,16 | 2.034,13] 17,20

/
(Sumber: Hasil Pengolahan Data) ) . . :
Dari hasil pengolahan a3 Y218 rlah dilkukan diketahui behv 427 2
elemen kerja terdapat 1.040,16 detik altfvita® vk Ad‘:‘f’ 2.03:;13 If:.’uk
ik aktivitas No
aktivitas Necessary but Vo palue Added 9 e d:ﬁh sta::lm keti: ma::
added. Berdasarkan Proces’ Actvily Mopp oA ::entase PAM yang’ dapat
dapat dibuat tabulasi ringkas” perhitungan <47
ua
dilihat pada Tabel 4.17 d! bawah if"

. Persentas
tungan dan
Tabel 4.17 Perhi e o

,_———-——""r'/ | wak®

Klasifikasi ,,‘13%@1" //,(14‘()_19_/

va___L— [ 1=
- 034,13

NVA -
| ] 3091.49

!
NNVA -
[Total " T oM —
value Rati®

Date! ra aktivias ¥

(Sumber. Hasil pongolaha® ngan A712
Value raf adalah pefba" Herdasarkan perhnungan Proc

fvias
tambah dengan keselt™ ak

e Process Actvity Mapping ( PAM)

ang memberikan nilai

ess Activity
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Tabel 4.16. Proc

(Lanjutan)
Stasinn
No. !
o Kerja Operator
12
13
14 | Bending 1
i5
16
17
18 | Platting 1
19
20
Sizin, 1
21 g
22 | Inspection 1
23

(Sumher: Hasil Pengolahan




Mappi .
apping (PAM), didapatkan bahwa hasil value ratio untuk produksi joint

breather adalah sebesar 0,3365 atau 33,65%.
produksi joint breather terdapat pemborosan sebesar 0,6635

Dengan demikian dapat diartikan

bahwa pada proses
atau 66,35%.

4.2.6. Perhitunga
proses join! breather dapat
yang telah dibuat. Besamya performansi dari proses produksi

tung Process Cycle Efficiency (PCE).

n Process Cycle Efficiency (PCE)
Gambaran dilihat melalui current state value

stream mapping

tersebut dapat diketahui dengan menghi
enggunakan rumus:

Perhitungan PCE dilakukan dengan m
Total Value Added Time
x 100%

e ——

Process Cycle E fficiency = Tead Time
1.040,16
cess Cycle Efficiency = mx 100% = 29,08%
a nilai PCE untuk joint breather

Dari hasil perhitungan didapatkan bahw

sebesar 29,08%.

Pro

N eea ¥
AU NEL T ALIAE B ab AT nRe e wv. = -

. wmTmuw wws



MILIK PERPUSTAKAAN STMI |

g Membaca : Ibadah, Mengambil : Dosa

BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Value Mapping

memahami aliran informasi dan aliran material dalam

value stream mapping.
C dan bagian produksi memiliki

5.1. Analisis Current State

Langkah awal untuk
Aliran informasi order

eluruhan melalui
pemasaran., PPI
i memudahkan jika ter
baku dilakukan setelah adanya

sistem secara kes

Jjoint breather antara bagian

ama yang bai jadi permasalahan
Pemesanan bahan
u dilakukan sebanyak

ngan jadwal yang telah ditetapkan oleh PPIC.

te value

komunikasi dan kerjas
canaan produkSl

pemesanan produk. Pemesanan pahan bak

onsumen de
da current sia

mengenai peren
pesanan produk

yaitu 3. 399.10

Joint breather dari k
siream map

lotal production Jead time pa

detik terdiri dari waktu
ktu (ransportast-

pengar uhi be
e SK Expandi
hesar 0. 34 deti
ktu baku antara
Bending dan SK Plating.

1enyebabkan

proses tjap stasiun kerja, waktu persediaan di antara

¢ adalah waktu menunggu

stasiun kerja dan wa
10 ke SK Bending

sarnya Jead tim
ng, SK Expanding
k, 3.17 detik dan 475,20

SK Cutting dan

Komponen yang mem
K Cutling k
yaltu se

erbedaan wa

SK Bendmg serta SK
SK Evpanqu n

QK Expanding. Waktu

WIP atau persediaan S
ke SK Plaling

I<arenakan p

dan SK Bending

detik. Besarnya WIP di

SK Expanding. SK E\pcmdmg dan
tiap elem

[ amanya proses dari s€ d

' a SK g dan

ang cukup |auh antara QK Cutting
sedangkan waktu baku pada SK

perbedaan waktu ¥

baku pddd SK Cull

19:62 Jetik
aterial vang ingin

inyg qebes
mend chabkan m
vou (WIP) cebanyak 2 unit atau 6.34

Expanding sebesar 33.1-
1 UnNEs
h”u me

diproses pada SK Lxpant
1vebabkan

detik , <
tik. | it Lerjit P ada Sk Bending mel
o o cleme
»“tlp cle
[Lamanyd pProses dart St {an SK Be ling. Wak
— U ending. Waktu
b ukup jauh :mluru NNFRS
erbe 12 ¢ i ak alk ada SK
perbedaan wakit ) val - Jetik cedanghan waktu haku pada SK
. o ; SC W S : .
baku pada SK f\]”””/m( | et [t nwn\clmhl\ an N qterial vang mmgm
s de plal R .
18.03 dett® o (W hamak 1 unitatat 317
et 0

Bending sebesar
diproses pada Sk

detik.

A AR F AWK Wil



Lamanya proses dari setiap elemen kerja pada SK Plating menyebabk
abkan

perbedaan waktu yang cukup jauh antara SK Bending dan SK Plati

| baku pada SK Bending sebesar 18,64 s
Plating sebesar 2 761.73 detik. Hal tersebut menyebabkan material yang ingi

ada SK Plating menjadi menunggu (WIP) sebanyak 150 unit a?;z

enyebabkan Jead time produk menjadi besar yaitu sebesar

detik sedangkan waktu baku pada SK

diproses p
475.20 detik dan juga m
3.399,10 detik.

Lamanya prose

s dari setiap elemen kerja pada SK Expanding, SK Bending

dan SK Plating menyebabkan operator pada SK selanjutnya Perbedaan wakt
) wakiu
baku menyababkan operator SK selanjutnya menjadi menganggur.

5. Analisis Process Activity Mapping

PAM dapat men Kan secara rinci tahapan pro
gevaluasi 1 ah atau manfaat dari tiap aktivitas dalam
n lebih efektif dan efisie

an dan pengukuran waktu proses melalui

ggambar ses produksi. PAM

berfungsi untuk men ilai tamb
agar proses berjala 1. Proses pembuatan PAM
aktual perusaha
1ggunakan metode s7op

I
da Tabel 5.1 di bawah ini:
a Expanding. Bending dan Plating

produksi

menggunakan data
angsung me waich. Secara rinci proporsi dari
dapat dilihat pa

jvitas Stasiun Ker]

pengukuran 1
jenis aktivitas

setiap
5.1 Jumlah Akt

Tabel
I
. Operatiun
Jenis Inspection| D
elay | Storage T
Aktivitas 2 l'otal
Jumlah 0 0 0 15
AkLivitas e R W s -
[3:33 0
Persentase ("0 (:((‘-{’7ri e fr(f;—»—)—’—_'._f———-__L_ 0 100
’cnl__mlzlhnn [ata)
as yang termasuk value

(Sumber: Hasil 1
Dari Tabel 5 1 dapat Jilhat hahwa terdapat 4 aktivit
s (s tia
dded il ; i sch;m\’di\ 9 mc:'upul\un aktivitas necessary hut non-value
e IVIN - .
catatan necessarvhut non-value added

added dan -
agar Jead rime dapat herkurang. Total waktu

s Qgrang!
dan non velie mftfw/ harus Jikurang
"‘T(.\"“"‘- -
— dihuluhl\‘m antub nu‘mnim.ulx.m proses pada k2. SK 3 dan SK 4 adalah
| pindl |n-mlul\~.| waktu dart setiap jenis aktivitas dapat

it NS

3.845.(1‘) d\.‘lll\ L

dilihat p;l(l;i | abel D St




. tuhal‘l a.ktu pe] en. K 2
’ K 3 da.n

Jenis
. 0 i
Aktivitas VA NNpemt'O“ . i
. VA NVA nspection| Delay |Storage| T
. . i
u (detik)| 1.030,51 | 1 797,98 17,20 .
Pe :
rsentase (%) 36,21 63,18 0,61 : i i
, , 0 0
0
100

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Dari Tabel 5.2 dapat dilihat bahwa
sebesar 10 i u 36,2 ari total waktu vitas la
1030,51 detik ata 21% dari total wak Aktivitas lai

. innya sebesar

63 ]8 A) unt 1 -
° Uk keglatan necessa but non 0,
ry value added dan 0 61% untuk ke
’ giatan

non value added, sehi i
' sehingga kegiatan necessary but non-v
-value added dan n
on value

gl untuk memperpende

aktivitas yang termasuk value added

added h i
arus dikuran k lead time.

5.3. Usulan Perbaikan
CVSM dan PAM adalah

Masalah utama Yang di
aktu siklus yang ting
2, SK 3 dan SK
ut maka dibuatl
mengurangi wak
an Future Valu
analisis terhadap

{ dilakukan pad

hasilkan dari analisis
gi pada SK 2,SK 3 dan SK 4. Tingginya wakt
u

terdapatnya w

siklus pada SK uk menjadi ti
Berdasarkan hal terseb s
dan SK 4 sehingga dapat

5.3.1. Usulan Perbaikan d

4 membuat Jead time prod

ah suatu usulan perbaikan untuk SK 2,SK 3

tu proses dari stasiun kerja tersebut

¢ Stream Mapping
pemborosan yang telah dilakukan

2 SK 2, SK 3 dan SK 4. Adapun

Berdasarkan dari hasil
nborosan adalah mengurangi

lan yang dapa

maka terdapat ust
atkan untu

| menguran pi per

us . -
sulan rencand perb

[emen kerja
ujuan untuk mengurangi

1 waktu siklus bert

aktu siklus di setiap €
o
Jaring dan untuk mengurangi

an
SK I3V w1
mji;uii
SK setel

pcngumngm
Bending dan /
pcmhualzm join

an dapat dilihat

Usulan pcrhaik

{ing.
{ hreather. Kondisi

WIP yang terjad pada
;| time pada

Prmlul\.\'i sel

tingginva fedc yang
perubahan waktu ap ah usul pada Tabel 5.3
| 5.0 schzmui herihut:

abce

sampai dengan I




Tabel 5.3 Waktu Seluruh Stasiun Kerja Sebelum Perbaikan
Stasiun . WS WN WB
No. t Elemen Kerja
0. Kerja Operator| (@etil) | (detik) | (etik)
Mengambil aterial dari gudang ke mesin
I culting 1551 | 1644 | 17,75
2 . Meletakan material pada mesin cutfing 10,53 | 11,16 | 12,05
3 Cumng I Mc]almkaﬂ proses cuting 6,61 7,01 7,57
4 Mengirim material dari cutting ke mesin expand 1953 | 2070 | 2236
5 Menunggu antran di No.1 Hand 3,75 3,98 429
P Menunggu antriad di No.2 Hand 73 7,74 8,36
— s di 7,72 8,18 8,84
Menu antrian di No.3 Hand A ,
; ﬁ;—jﬂ; ke pemekaran 2,56 2,71 2,93
i 1 3,81 6,16
5 Expanding Molakukan pemekaran = 6,65
Me@askaﬂ part — T 2 1.0 2,05
0 Menginim Tmatenal dan e 7 352 | 373 | 403
1  mgambian par 571 | 606 | 655
12 v akoke? s dongan sCUS0T 6,18 | 655 | 707
Bending 1 [Molakukan ProS= AT
14 Mwn ng 151 | 1538 | 1661
15 313,61 | 854,29 | 922,63
-
” 72591 | 76221 823,18
T $95,87 | 940,66 | 101592
18 Platting 10,71 11,36 11,57
19 1,78 1,92 2,08
L ——
20 22 2,34 2,52
21 Sizing 38 4,03 435
_— 154,72 | 164,00 177,12
i‘; Inspection Men
L - Data) o . airthe
(Sumbe‘, HaSll Pengolahan 7.”’”' P[‘( dul\sl L”‘” ,/()Ifl, B,LU’]’L’ SCbCium
Tabel 5.4 7'/:ruughfp”’
Perbaikan /ga’sﬁf
erba — | . , Planng | S1Zing npection
Elemen Throughput | Gudant 376173 | 208 435
Tume (det k) ] | -
Waktu Pemrosesal ] a7 | 252 | 1Tz
Waktu Inspeks! /l/ﬂ/ 175.20 i
Maoving 11m¢ L
Waktu Snpan " ﬁ:h/d;Vi)" al

{Sum

her Hastl Pen

2 Aem SEel s as=— - "

‘;lol
i




Tabel 5.5. Waktu Seluruh Stasiun Kerja Setelah Perbaikan

No. Stasiun ] WS WN
Kerja Operator Elemen Kerja ; WB
i Mengambil Tatenal dan gudang ke mesin
cutting 1551 | 1644 | 17,75
2 Cutting ] Molotakan material pada s cutting 105 | 11,16 | 12,05
3 Melakukan proses cutling 6,61 7,01 7 57
4 Mengirim material dati cutting ke mesin expand 19,53 | 20,70 § 2236
5 Mdiml Hand 375 | 398 | 42
6 Menungay antrian di No.2 Hand 0 0 ’0
7 Micnungge aniin di No3 H” o 1 o | o i
ki ‘
8 |z ing ) Mengerahkan part ke proses pemekaran 0 0 0 :
9 _M_elakukan proses pemekaran 5,81 6,16 6,65 )
10 Melepaskan part 179 1,90 1
memmﬂmm 25 2,05 o
1 bending > 31 4,03 "
12 Melakukan per ambilan part 571 | 606 | 655 it
13 Melakukan deteksi dengan sensor 6,18 6,55 7,07 e
1 lakuken ses penckukan 438 | 464 il
A Bending bhzzng;fm mat mesin bending ke 1451 301 "
s plating a1¢0_———— 1| 1538 | 6l
16 el s 0 25 31361 | 8542 | 92263
17 M 300 | 315 | 3402
| Plaming | ! M”g 895,87 | 940,66 | 101592
engirm matena plaimmg arca ke mesm o | 136 | s
‘9 M . - _
i — b —"TMolakukan <os pangikisan sosut ukuran 1,78 1,92 2,08
21 Sizing ! Mengirin aterial dari mesit sizing ke inspekst 22 23 | 2%
= / \1(_‘]3!5“]\3” . 3.,8 4’03 4’35
;‘:‘ lnSpCC“On } Mcuglﬂm dan ms st h¢ udan baran, J&dl 154,72 164,00 177,12
- golahan Data)
Jout  Breather Setelah

S — e il Pen CLini
(Sumber Has! produkst L

Tabel 5.6 'l‘/rmughrpm
Perbaikan M _

Flenen Throughpu! | Gudsng m/~,.xl’tlﬂd'"£ Trending | Plaung | Sizing (apection
—on | 18y |227875) 208 .35

Tume (dettd) /ﬁ
Waktu pemrosesan ] :
| 403 16,61

W aktu Inspeks! % -2 36
7N LT 37 317 389.60 - -

ns7 | 252 | ima2

AMoving 11 — /
W aktu Tungg! /4 -
W aktu Sunpan -~ m_;’ — L
{Sumbet plaw!

T
Peng“'i"h"”

77
K




aktu seluruh stasiun ketja sebelum dan sesudah
gkasan sebelum dan sesudah perbaikan pada SK 2

Setelah diketahui wa

perbaikan, maka tabulasi rin
dan SK 4 dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Ringkasan Waktu Baku Sebelum dan Sesudah Perbaikan pada

SK 2 dan SK 4
Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan
Waktu
No. : . w

o Elemen Kena Baku No. Elemen Kerja Bﬁuu
Menunggu antrian di No.2 Menunggu antrian di No.2

6 |4and 8.36 6 |Hand 0

7 Menunggu antrian di No.3 8.84 7 Menunggu antrian di No.3
Hand ' Hand 0

3 Mengarahkan part ke proses| 503 g Mengarahkan part ke ;
pemekaran ’ proses pemekaran

17 |Melakukan proses rinsin g23.18 | 17 Melakukan proses rinsir 340.2

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Analisis terhadap Current Staté Value Stredim Mapping joint breather dan
usulan petba;kaa yang dtbenkan adalah sebagal bahan pert(mbangan pada
pembuatan Futur . State Value Stream Mapping- Terdapat beberapa perubahan
terutama terhadap wak® produksi setelah diusulkeny? pe rbaikan. Pengurangan

ary put-non value added dan non value added pada

waktu siklus aktivitas necess
SK 2 dan SK 4 yang dianggeP p sebagdl bentuk
SK 3 n‘dak terdapat

elemen kerja
Adapun data-datd .
ebagal perikut

Stream Mappn& adalah s
kan untuk melakukan setting

vang diperlu

1. Waktu Serup
vaktu
waktu serup

Waktu serup merupakan \
peralatan apabila rerjadt PE7
\el 58 qehags

dapat dilihat pada abe

han produlm setiap stasiun kerja




I —

J

. Work In Pro

. Waktu Kerja

Tabel 5.8. Waktu Setup setiap Stasiun Kerja Pembuatan Join{ Breather

No. Stasiun Kerja Waktu Baku Setup (detik)

1 Proses Cutting 36,69

2 Proscs Fxpanding 372,89

3 Proscs Bending 213,2

4 Proses Platiing 0

5 Proses Sizing | 13,8

6 Proscs Inspection I 0

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Waktu Transportasi
Waktu perpindahan merupak
berpindah dari satu area ke area Jainn

berikutnya. Waktu transportasi dapat dilihat p2
Joint Breather

an waktu yang dibutuhkan oleh material selama

ya atau dari satu proses ke proses

da Tabel 5.9 di bawah ini:

Tabel 5.9. Waktu Transportasi Lini
e _____’___’_:ifffifffj_,,,,__,,___ (detik) | (detik) | (detik)
I |Mcngambil material dari gudang ke cutting 15,51 16,44 17.75
2 [Mcngambil —torial dari cHIlITE 1o mesin expand 19,53 20,7 2236
i ' 3,52 :
3 |Dari mesin expand ke M in bending |22 13.5733,8 2.03
4 |Dari mesin pending ke platting ared | 0 2 16,61
___;____jggjgi’,,,,,,,,._,_____BZE 1136 | 1157
5 |Platting u.rea = = 520 >3 -
6 |Sizing ke insPC Si — ___._—-———-l 7 = =
7 |inspeksike gudang parang J
han Data)

(Sumber: Hasil Pengola
gah jadi yang masih dalam proses.

oneck akibat perbedaan waktu

Work In Process T
iadinyd hotil

Adanva WwIp dis
pihasilkan SK 3)

siklus yang erlalu )¢

(WS SK4X I)ihasilk

(140987x1) il 132~123unﬂ
L = 18,03
WIP SK 4 = (75,28 X B !

| ersedi g aang rersedia untuk memproduksi
. : L merups '
Waktu keri Lorsedia me!

wetap

hartnt ! 1 400 detik

TERL N o

suatu prndul\
T 600 Jdetik

nos

Wkt ke
poom

W aktu pstrahat




= waktu kerja — waktu istirahat

Waktu Kerja Tersedia
Waktu Kerja Tersedia = (32.400 — 3.600) detik = 28.800 detik
5. Availability
Perhitungan availability stasiun kerja 4 (plating) adalah sebagai berikut:
Waktu Tersedia = 28.800 detik
; Planned Downtime = 600 detik
j Setup Time = 0 detik
:‘ Breakdown = 0 detik
Adjusment = 0 detik
Availability - % x 100%
= (Waktu Kerja Tersedia — Planned Downtime —Setup time)

Operation Time
= (Setup * Adjusment + Breakdown)

Downtime
Loading Time = (A4 vailable Working Time — Planned Downtime)
28.800 detik—600 detik—0 detik)
Availability = .__ . x 100%
(28.800 detik—600 detik)
0 detik
Availabili _ z8200deti  100% = 100%
vailabilily (28.200 detik)
Rekapitulasi availabilily setiap stasiun kerja dapat dilihat pada tabel 5.10 di
bawah ini:
: . 1vgilability Setiap Stasiun Kerja
T itulasi A1 qilability Se
I'abel 5.10 Rek?fp"/"’r“”m
L “Wwaktu Kerja I’Icmng e Breakdown | Adjusment Availability
! SK lc,.scdiu Jenvntinie it (detik) (detik) %)
| (dL‘lik) (dCl”\) (dC“I\V) IR I B ——
28 800 600 36.69 Q f 7779 s jq_§7
‘Iw :;;‘8()() OO0 327.89 0 7 7() | ?{84 1
s e s | 2130 0 S0 0921
S 3 28.800 | 0 o1 T
| S . 00
! ' . 00 1 e00 ‘ 13.80 0 Q 7 ,,09‘95 .
o ::Z(m T 0 0 o
O —0. i 4 .
(sumber Flasil pengolahat Dat)
1y Pormintaaht per har! '
o D e Jiperfukan antuk menghitung berapa banyak

l( " } ! ab \IIIL‘.H

| il M| h‘“l < b
ale 'l'll\ll](.ldll ‘L | | "
|)‘l 1 l hll\ ! L‘ll‘ll h'”.”‘,\‘l ((‘nl()h i"lhl[ll“g"'l“ I"']l"—l..ll«l
KRN ~ h

R




Rata-rata permintaan harian
_ Total Unit Perbulan 200.000
= = 9.090,90 ~ 9.091 unit/hari

Total Hari Kerja ~ 22hari

7. Time Between Next Operation

Time Between Next Operation adalah
erikutnya. Didapat dengan m
WIP

Time between next 0 eration =5 ——
P Permintaan Harian Rata — Rata

waktu yang dicapai dari satu stasiun

kerja ke stasiun kerja b enggunakan rumus:

TBNO SK 4 = _123unit _ 0135 hari = 389,66 detik
9.091 unit
ator untuk Future State Value Stream Mapping

Rekapitulasi dari indik
hat pada Tabel 5.11.

untuk produk joint preather dapat dili
Tabel 5.11. Indikator FSVSM untuk Produk Joint Breather
__d—————-—-'—"""_..—-—--ﬂ"‘_._——-—-—-—""“"
Waktu Kerja e
s Ke waktu | WaktuBaku | gy | Tersedia Availability
tasi i i ”
iun Kerja Baku | SetéP (detik) (detik) (%)
—_—/f____’_______—-—._——-——-—-—f
T 19,62 P"&L"‘O""’ 28.800 99.87
| 2,89 | 28.800 98,84
Proses Expanding __!_2;?_’;..-_____2:’——’""""‘ 28'800 99’
Proses Bending 18,63 __._,’%12-"2"""'" ];3 28'800 ](,)?)4
Proses Platting _____?Z_,O.g-—— 13.8 __—9____ 28.800 99,95
Sizi d |
roses Sizing | & 0 0 28.800 100
Proses Inspectiont 435 | —m
han Data)

future state value stream

(Sumber: Hasil Pengola
di atas, maka

¢ value siream mapping

Dengan MeNge

i siture stal
sat dibuat. [asil d atan fuftr

. v pembu
mapping daj art p¢

dapat dilihat pada gambar 5.1

Ri




‘f
s’

5.3]2 Analisis Future State Value Stream Mapping
gambar Future State Map Value Stream Mapping produk

j Berdasarkan

ol . T
joint breather menunjukkan terjadinya penurunan Jead time produksi dari

3.576,22 detik menjadi 2.984,57 detik. Rekapitulasi perbedaan antara Current

.'S'l"'ale Value Stream Mapping dengan Future State Value Stream Mapping dapat

dilihat pada Tabel 5.12
." Tabel 5.12 Rekapitulasi Perbedaan
; T
Stasiun Kerja CSVSM FSVSM
L
dar pada SK2 Waktu standar pada SK 2

antara CSVSM dan FSVSM

W aktu stan

33,12 detik 12,99 detik

Time between next operation |Time between next operation
SK2 sebesar 6,34 detik sebesar 3,17 detik

jumlah WIP 2 unit Jumlah WIP 1 unit

| — .
W aktu standar pada SK 4 Waktu standar pada SK 4
2.761,73 detik 2.278,75 detik

tween next operation Time between next operation
sebesar 389,66 detik

Time be
SK 4 cebesar 475,20 detik

Jumlah WIP 123 unit

Jumlah wipP 150 unit

|~ Pengolahan Data)

(Sumber: Hasil Pen

ess Cycle Efficiency (PCE) setelah perbaikan

. [ fliciency (PCE) juga dilakukan pada Future

‘N
S
=~
~
-
=
-
-
-
3

perhitungd!
\Vapping. sama seperty pada Current State Value Stream
- Jdilakukan untuk me

jungan ini ¢
an pcrhaikan yang telah direkomendasikan

Spate Value Spredn .
ngetahui berapa besar peningkatan

Vapping. perhi
clisiensi yane Jdicaps

ngan menggunakan rumus.
value Added Time

ey = - ——
ve ["’”““my Total Lead Time

i usul

perhitungah
x 100%

040,16 detik o
R s ) V= —erronr—— —
yele Ef N 208457 ok < 100% 34,85%

I)’-(N'('\'_\ (v
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6.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang dida
yaitu sebagai berikut:

Value Stream Mapping

pada penelitian ini

i

1o

'

Jjoint hreather me

MILIK PERPUSTAKAAN STMU

Ivlelllbucu . 'budu"- |“’€'||90lllb” : Dosa

BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

pat dari hasil analisis dan pembahasan

(CSVSM) proses produksi

Pada Current State
ang yaitu 3.576,22 detik.

miliki lead time yang panj
ency (PCE) digunakan unt
proses produksi Jjoint breath

lakukan sebelum perbaikan, didapatkan

Process Cyele Effici uk mengukur tingkat
er. Berdasarkan

si dari keseluruhan
perhitungan pPCE yang telah di

hasil bahwa PCE untuk joint br
Langkah yang dapat dilakukan unt
2, SK3 dan SK 4

efisien
cather sebesar 29,08%.

uk mengidentiﬁkasi terjadinya
yaitu proses expanding,
dan plating adalah dengan membuat Process Activity
), di mana PA

hending
M digunakan untuk mengetahui proporsi
e Added (VA), necessarybut non-

Value A dded (NVA). Aktivitas yang

. sebagai NO Added (NVA) memiliki
ecessarybul non-value added

1gkan aktivitas 77
a2 SK 2 sebesar 10.37 detik, SK 3

waktu baku

diketahu
7.20 detik sedat

sebesar |
i wakt bt

ku pad

(N?\E\/’\) lﬂCﬂ]ll - !
2 S 4 S xh ar ] ) 5 “,R d ‘[l]\'.
*ChL‘H 11 :() 23 LlL_[ll\ Ll'dH . SE [ / 7
S -— | € |
Y ny lL.'I.j'lL“ ]'?ild'd Iiﬂl pl'l)dLll\'Sl -]()U?! Bt“(‘(l‘f!’?(’l‘ adﬂ!ah
3 '1 — i “
S . ' . s Ty,
| 1 et | L'\'/MNLJ’HI“.,’. he Hc(’.’f.’.g dan Jn,u’(” ;
1:.1L ] 1‘]‘][.] I\ i . ‘ | | | | | ‘l | |
] C ] wil b ”l“’m l]il;l\ I b pl'L‘hL‘_\ Plﬂdll sl_,l'f)mf hl‘(au!h{’;.
‘ L il
yC L]It ]I\ll\s]]] i | - -
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6.2. Saran

Saran yang dapat diberikan kepada perusahaan untuk

mengurangi pemborosan yang terjadi di aliran produksi joint breather

yaitu sebegai berikut:

1. Perusahaan sebaiknya menerapkan pen
untuk mengidentifikasi pemborosan pada lini joint breather

elitian tentang value stream

mapping
di PT Kmac Kyosei Nandya Indonesia.

5. Diharapkan dilakukan penelitian selanjutnya mengenai value stream

mapping untuk memperbaiki kekurangan pada penelitian ini.

Lee WEwWe Rwaw
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merthoat

LAMPIRAN A

Label \ Pada Proses Pembuatan Joint Breather Tiap SK

Perhitungan Rata-Rata waktu siklus untuk masing-masing stasiun kerja pada proses pembuatan joint breather adalah sebagai

Cutting
Meletakan material pada mesin cutting - Proses cutting
Sub \ Pengamatan \ T X \Rata-rata\ \ Sub Pengamatan % X Rata-rata
ceroup | ox oxa Tx3 |oxa | oxs | X) Gouwp | X1 | X2 | x3 | x4 | x5 X
Lo (o 2:\ 1074 | 1062 | 1051 | 1035 {5244 [ 1049 | 1 | 684 ] 687 | 659 | 683 | 663 [3376 | 675
3 o[ oas | 071 | 1087 | 1062 {5246 [ 1049 2 | 645 | 698 | 642 | 656 ] 672 [33,13[ 663
"3 | 1082 ] 1056 | 1062 | 1047 | 1091 '5338 | 10,68 3 1678|6591 640 ] 629 | 643 [3249[ 6,50
e 1052 | 1047 | 1084 | 1061 | 1078 [ 53,22 [ 10,64 4 652 | 674 | 68 | 69 | 639 [3339[ 668
[ s T1038] 1061 | 10261 1018 | 1049 ['51,92 | 10,38 5 | 663] 629 645 | 681 | 651 [3269 [ 6,54
6 | 10.53 | 10,14 | 1052 | 1067 | 1051 [ 5237 [ 10,47 6 | 650 | 662 | 659 | 676 | 629 [3276 [ 6,55
Total Waktu Siklus (X Xi) 63,16 Total Waktu Siklus (Z Xj) 39,64
Rata-rata Waktu Siklus ( X) 10,53 Rata-rata Waktu Siklus (X). 6,61
Expanding
No.1 Hand No. 2 Hand
Sub Pengamatan 5 % Rata;rata Sub Pengamatan 3 x Rata;rata
Group| X1 | X2 | X3 | X4 | X5 (X) Group| X1 | X2 | X3 | X4 | X5 (X)
1 | 401]322]424]4,26| 323 1[18,96 3,79 1 | 717727753 ] 721729 [3647] 7,29
> | 3,86 | 3,74 | 4,18 | 3,41 | 3,28 [18,47( 3,69 2 | 754 ]732]733]741]736[3696[ 7,39
3 | 316|362 326|405 389 [17,98] 3,60 3 [725]747]751]715] 724 [3662] 7,32

Lanjutan....




tabel A

Pada Proses Pembuatan Joint Breather Tiap SK (Lanjutan)

a (327135213781 366] 434 1857] 371 | 4 72531755 71217271 731[3678] 7.36
5 |319| 4034211419} 378 [1940] 388 | 5 733|714l 731]723]716[3617] 7,23
6 1365|391 36738387 [1899( 380 | | 6 [ 73117211719]734] 707 [3612] 7,22
\ Total Waktu Siklus (I X,) \ 247 | \ Total Waktu Siklus (£ %) 43,82
Rata-rata Waktu Sikius (X ) { 375 | | Rata-rata Waktu Siklus (X ) 7,30
r No. 3 Hand \ | Feeding Hand
i Sub | Pengamatan ] \Rata rata\ Sub | Pengamatan 5 Rata-rata
erowpl XA T2 13 1 xa [ % | 2 (X Group| x1 1 x2 | x3 1 xa | x5 | <* | &
1 768|738 744825798 (3873[ 7,75 | 1 121212181 229 2,47 ] 2,99 [12,05] 2,41
2 {777\ 7601 781|742 7,73 [3833] 767 | 2 | 276 266 245 | 2,87 | 2,23 [12,97( 2,59
I 3 [ 756|786 749 | 8041|8313 (39,08] 7,82 | 3 | 269] 281|243 234|252 [1281] 256
| 4 7671738798 752|807 (3862] 7,72 4 | 2761262 247 2,74 2,61 [13,20] 2,64
| s |786|753|759]| 796|757 3851 7,70 5 |281225]212}) 271283 [12,75] 2,55
| & | 741178 786|773 755 [3844] 7,69 6 | 266|243 | 261] 287 2,53 [13,10[ 262
K Total Waktu Siklus (Z X)) 46,34 Total Waktu Siklus (Z X;) 15,38
1 Rata-rata Waktu Siklus (%) 7,72 Rata-rata Waktu Siklus (X ) 2,56
\
\ Clamp Eject Hand
Sub Pengamatan 3 x Rata_-_rata Sub Pengamatan 3 x Rata_-_rata
Group| X1 | x2 | x3 | x4 | X5 (X} Group| X1 | x2 | x3 | x4 | xs X)
1 |585]|574]588]582]5772906[ 581 1 | 147|187 | 194 | 1,86 | 1,51 ts,ss " 1,73
2 |58 |581]571]588]578}2900[ 580 2 | 170] 130158 204] 1,8 [848 [ 1,70
3 |574)573]577]573]5,78 (2875 575 3 | 208178172 170] 224 [ 9,48 [ 1,9

Lanjutan...




Label \. Pada Proses Pembuatan .Joint Breather Tiap SK (Lanjutan)
a 15871579 15775841593 {2920

58 | 4 2241170147 208170915 183
s 1578582158 {576 583 (2902 5,80 5 | 151208159224 147(88 [ 177
6 | 59|58 158 1|587]|577 29,25 585 6 |194]|22a)194]151]151[914[ 1,83
“‘; Total Waktu Sikius (Z X, \ 34,86 \ Total Waktu Siklus (Z X)) 10,75
\ Rata-rata Waktu Siklus (X) | 581 | \ Rata-rata Waktu Siklus T ) 1,79
'\ Bending
| Pengambilan Part \ Sensor
\ SubT Pengamatan \ \Rata-rata\ ‘ Sub Pengamatan 5 Rata-rata
\Group\ x1 | x2 | x3 | xa | x5 | Zx X) Group| X1 | x2 | x3 | xa | xs X X
I 1 {s121604(578}604]595 [2893] 5,79 1 |645]577]634]574]6,20[3040{ 6,08
| 2 Ts3alsss|s98]611]60 2907 581 2 1622]615]|579] 603} 677 ’30,95F 6,19
| 3 se7ls22)615]518] 5,74 [27,96] 5,59 3 |634)661]59]|631]618[31,38( 6,28
| a4 |e608)|573)534ls5,28]5,67[2810] 562 4 |e51]584]|612]667]587 31,00 6,20
| s |s587]621577]58]5,3472902[ 5,8 5 |632]621]578]614]5,92/[3037] 6,07
| & |610)605]588]542]5,19[2864] 5,73 6 |64l671]567]636]611[31,29] 626
\ Total Waktu Siklus (Z X,) 34,34 Total Waktu Siklus (Z X)) 37,08
Rata-rata Waktu Siklus (X) 5,72 Rata-rata Waktu Siklus (X ) 6,18
Penekukan
Sub Pengamatan T Rata-rata
Group | X1 X2 X3 X4 X5 (X)
1 | 3844871387 ]49 | 437 F'21,94 4,39
2 | 372]391]423|461]389[2036[ 4,07

Lanjutan...




label \. Pada Proses Pembuatan Joint Breather Tiap SK (Lanjutan)

3 | a12 | a67 | 474 | 395 | 445 [ 21,93 [ 4,39
4 456 | 418 | 451 | as6 | 477 [ 2258 [ 452
5 | 414 | 466 | 419 | 437 | 428 | 2164 | 4733
6 | a67 | a1a | 48 | 491 | 432 [ 22,93 [ 459
b Total Waktu Sikius (Z X) 26,28
: Rata-rata Waktu Siklus (X) 4,38
Platting
. Soak Cleaner ) Rinsing
;\k Sub Y Pengamatan ‘ Rata-rata Sub Pengamatan Rata-rata
1Groupl x1 | x2 | x3 | xa | x5 | 2 X) Group| X1 X2 | x3 X4 X5 2X (X)
L 1 | 783,66828,34| 792,45 | 821,32 | 831,84 [ 4057,61 811,52 1 | 720,76 | 694,64 | 695,56 | 791,82 | 732,45 [3635,23 [ 727,05
| 2 | 789,67|880,31 794,63} 820,62 | 723,45 [a008,68[ 801,74 2 | 722,56 | 784,23 | 730,71 | 693,89 | 689,23 [3620,62 [ 724,12
| 3 | 809,64 832,97 867,42 | 791,67 | 781,56 [4083,26 | 816,65 3 | 721,66 | 764,78 | 725,66 | 712,42 | 721,74 [ 3646,26 [ 729,25
\ 4 |831,78|781,61|821,72| 786,30 | 857,34 | 4078,75( 815,75 a4 | 698,42 742,44 731,98 | 742,60 | 694,31 [3609,75 [ 721,95
| s |83672| 784,94 796,77 | 748,49 | 867,51 [4034,43 [ 806,89 5 | 712,76 | 694,52 | 745,71 | 697,56 | 783,67 [ 3634,22 [ 726,84
| 6 | 88564741911 863,66 862,62 | 791,76 [4145,59 [ 829,12 6 | 746,78 | 751,84 | 752,51 | 684,83 | 695,24 [ 3631,20 [ 726,24
K Total Waktu Siklus (Z X;) 4881,66 Total Waktu Siklus (Z X)) 4355,46
\ Rata-rata Waktu Siklus (X)) 813,61 Rata-rata Waktu Siklus (X ) 725,91

Lanjutan....




tbel A Pada Proses Pembuatan Joint Breather Tiap SK (Lanjutan)

Pickling
Sub \ Pengamatan l Rata-rata
2 X e
Goup| X1 | x2 | x3 [ xa | x5 | X
1 |88676 894,53 | 906,45 | 856,94 | 915,75 | 4460,43 | 892,09
2| 884,51|932,45 | 914,42 | 882,63 | 871,42 | 4485,43 | 897,09
3 1920,63] 914,71 873,88 | 881,63 | 904,61 | 4495,46 | 899,09
4 189291)873,34| 878,91 924,61 | 912,52 [ 4482,29| 896,46
5 | 860,82 | 916,35 | 880,63 | 895,72 | 918,36 | 4471,88 [ 894,38
6 | 917,84 885,28 | 883,71 | 872,42 | 921,47 | 4480,72 | 896,14
Total Waktu Siklus (2 X)) 5375,24
Rata-rata Wakitu Siklus (X ) 895,87
[ Sizing
,‘ Pressing
| Sub | Pengamatan Rata-rata
Goup| x1 | x2 | x3 | xa X5 LX X)
1 | 178 | 130 | 1,78 | 18 | 1,40 | 8,08 1,62
| 2 1,72 | 158 | 1,8 | 1,71 | 154 | 843 | 169
| 3 1,70 | 204 | 224 | 151 | 194 | 943 [ 1,8
| 4 169 | 1,79 | 153 | 2,11 | 151 | 863 | 173
e 1,76 | 1,94 | 1,95 | 214 | 2,14 | 9,93 1,99
. 6 208 | 151 | 1,38 | 201 | 193 | 891 | 178
i Total Waktu Siklus (Z X;) 10,68
! Rata-rata Waktu Siklus ( X) 1,78

Lanjutan...
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