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Abstrak

PT Asian Isuzu Casting Center merupakan perusahaan yang bergerak dibidang
manufaktur menghasilkan produk pengecoran logam (casting). Produk yang dihasilkan
adalah cylinder block, Front Hub, Brake Drum dan Differential carrier. Satu produk
harus melewati proses, core, moulding, melting, pouring dan finishing. PT AICC sedang
mengalami kendala terutama pada proses produksi cylinder block yang membutuhkan
waktu proses lebih lama karena pattern untuk mencetak core pipe (alat bantu
mengeluarkan gas) tidak sesuai dengan kebutuhan. Sebelumnya, kebutuhan core pipe
adalah 70mm namun setelah adanya perubahan dan peningkatan standar di cylinder block
saat ini kebutuhan core pipe menjadi ukuran 50mm sedangkan jumlah cetakan core pipe
untuk ukuran 50mm sebanyak 18pcs, 70mm sebanyak 20pcs dan 90mm sebanyak 3pcs.
Sehingga core pipe yang dihasilkan harus dilakukan pemotongan secara manual dari
ukuran 70mm dan 90mm menjadi ukuran 50mm dari pemotongan tersebut maka
menghasilkan scrap 0,20kg. Selain itu, pada lini finishing proses gerinda dilakukan secara
berulang. Pendekatan yang digunakan untuk mengatasi masalah yang terjadi di lini core
dan lini finishing adalah Value Stream Mapping (VSM). VSM membantu perusahaan
untuk mengetahui adanya pemborosan pada suatu sistem dan mengeliminasi pemborosan
tersebut. Berdasarkan hasil perhitungan dengan Process Activity Mapping (PAM)
didapatkan nilai PAM sebesar 90,19%. Usulan perbaikan yang diberikan untuk
mengurangi kegiatan VA, NVA dan NNVA dengan menghilangkan dua elemen kerja
pada lini core yaitu sebesar 5,55 detik, dengan mengusulkan penggantian pattern core
pipe berjumlah 48pcs dengan detail 45pcs ukuran 50mm dan 3pcs ukuran 90mm.serta
penerapan Standar Urutan Kerja (SUK) pada proses gerinda produk di lini finishing.
Perbaikan tersebut menghasilkan total lead time manufaktur sebesar 302,08 detik yang
sebelumnya 307,63 detik. Terjadi penurunan production lead time sebesar 5,55 detik.
Process Cycle Efficiency pada produksi cylinder block meningkat 0,69% menjadi 70,66%
yang sebelumnya 69,97%.

Kata Kunci: Value Stream Mapping, Process Activity Mapping, Process Cycle
Efficiency, Production Lead Time



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

PT Asian Isuzu Casting Center merupakan perusahaan yang bergerak
dibidang manufaktur menghasilkan produk pengecoran logam (casting).
Casting adalah proses pengecoran logam yang dilakukan untuk membuat
satu produk dengan penambahan materia/ dan additive untuk di cetak
agar dapat menghasilkan produk cy/inder block ESO1, cylinder block 4JA1,
cylinder block 4JJ1, cylinder Block C240, Front & Rear Hub (F-Series),
Front Hubdan Differential carrier. Dunia perindustrian baik manufaktur
maupun jasa diperlukan komitmen perusahaan dalam melakukan
perbaikan secara terus menerus dalam berbagai aspek agar perusahaan
dapat mengefektifkan proses produksi sehingga produktifitas terus
meningkat dan tidak adanya pemborosan didalamnya. Hal tersebut
dilakukan dengan tujuan agar perusahaan dapat bersaing dengan para

pelaku industri lainnya.

Pada saat ini, PT AICC sedang mengalami kendala terutama pada
proses produksi cylinder block yang membutuhkan waktu proses lebih
lama karena pattern (cetakan) untuk mencetak core pjpe (alat bantu
mengeluarkan gas) tidak sesuai dengan kebutuhan. Sebelumnya,
kebutuhan core pjpe adalah 70mm namun setelah adanya perbaikan dan
peningkatan standar di cy/inder block saat ini kebutuhan core pjpe menjadi
ukuran 50mm sedangkan jumlah cetakan core pjpe untuk ukuran 50mm
sebanyak 18pcs, 70mm sebanyak 20pcs dan 90mm sebanyak 3pcs.
Sehingga core pipe yang dihasilkan harus dilakukan pemotongan secara
manual dari ukuran 70mm dan 90mm menjadi ukuran 50mm dari
pemotongan tersebut maka menghasilkan waktu proses yang lebih lama

dan menghasilkan banyak scrap.



Cylinder blockterdapat 5 lini produksi yaitu lini core, molding, melting,
pouring dan finishing. Berdasarkan ke lima lini produksi tersebut, /in/ core
dan 7inishing memiliki /ead time produksi yang paling panjang. Hal ini
disebabkan karena pada ke dua lini tersebut masih terdapat kegiatan yang
tidak memiliki nila tambah terhadap produk. Kegiatan yang tidak memiliki
nilai tambah tersebut adalah memisahkan core pipe setelah di produksi
berdasarkan ukuran, memotong core pjpe secara manual dan melakukan
proses gerinda cylinder block  yang dilakukan berulang untuk
mendapatkan ketinggian bari 0-2mm. Waktu kegiatan tersebut tidak
memberi nilai tambah dan termasuk pemborosan. Sebab, keadaan

tersebut menyebabkan production lead time semakin panjang.

Usaha dalam mengefektifkan proses produksi, perusahaan perlu
menghilangkan pemborosan guna meningkatkan efisiensi serta
mengurangi /ead time produk di lini produksi pembuatan cylinder block.
Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengatasi hal
tersebut dengan menggunakan metode value stream mapping. Dengan
value stream mapping perusahaan akan melihat berapa besar Process
Cycle Effciency (PCE) pada proses produksi cylinder block sebelum
perbaikan, lalu dibuatkan usulan perbaikan dengan Future State Value
Stream Mapping (FSVSM). Oleh sebab itu value stream mapping perlu
dilakukan untuk menganalisa pemborosan yang ada di lini produksi
cylinder block dan mengkaji perbaikan guna meningkatkan produktivitas

perusahaan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang dijelaskan di atas,
maka beberapa hal yang menjadi inti permasalahan adalah sebagai
berikut:

1. Apa saja pemborosan yang terjadi pada proses produksi produk



cylinder block di PT Asian Isuzu Casting Center?

Bagaimana nilai process cycle efficiency pada proses produksi
Cylinder Block di PT Asian Isuzu Casting Center?

Bagaimana perbaikan yang dapat dilakukan guna mengurangi
pemborosan yang terjadi pada proses produksi Cy/inder Block di PT
Asian Isuzu Casting Center?

Bagaimana perbandingan sebelum dan sesudah perbaikan pada

proses produksi Cylinder Block di PT Asian Isuzu Casting Center?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah ditentukan sebelumnya,

maka dapat ditarik beberapa tujuan dari penelitian yang dilakukan, yaitu:

1.

Menentukan jenis pemborosan yang terdapat pada proses produksi
cylinder block di PT Asian Isuzu Casting Center.

Menentukan nilai process cycle efficiency pada proses produksi
Cylinder Block di PT Asian Isuzu Casting Center.

Menghasilkan usulan perbaikan guna mengurangi pemborosan yang
terjadi pada proses produksi Cy/inder Block di PT Asian Isuzu Casting
Center.

Mendapatkan hasil perbandingan sebelum dan setelah perbaikan pada

proses produksi Cylinder Block di PT Asian Isuzu Casting Center.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian menjadi lebih terarah

guna mencapai tujuan dan memberikan ruang lingkup penelitian. Adapun

batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.

Penelitian dilakukan di PT Asian Isuzu Casting Center pada bulan April
- Juli 2018



2. Penelitian dilakukan pada proses produksi cy/inder block di p/ant1 dan
plant?2.

3. Penelitian dilakukan dari proses core sampa f7inishing, pembuatan

cylinder block.

4. Penelitian tidak membahas mengenai biaya pembelian dan

penggantian pattermn.

5. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Valve Stream
Mapping untuk mengetahui tingkat efisiensi produksi yang dapat

dihasilkan perusahaan..

6. Jenis Pemborosan yang diteliti adalah gerakan yang tidak perlu,
proses berlebih dan menunggu berdasarkan Waste Relationship

Matrix.
7. Toolsyang digunakan adalah Process Activity Mapping (PAM).

8. Data yang dikumpulkan adalah data produksi produk cy/inder block
dan Core Pjpe, pada bulan Januari — Mei 2018.

9. Data dalam penelitian ini terdiri dari data primer yang didapatkan dari
hasil pengamatan secara langsung dan wawancara, serta data

sekunder yang didapatkan dari perusahaan.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada
pihak-pihak yang terkait. Adapun manfaat yang diharapkan antara lain:
1. Bagi perusahan
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan dalam
pengambilan kebijakan perusahaan, dalam mengurangi pemborosan.
Perusahaan dapat mengetahui aktifitas yang memberikan nilai tambah

dan aktifitas yang tidak memberikan nilai tambah pada proses produksi



cylinder block.

2. Bagi penulis
Hasil ini diharapkan dapat menambah pengetahuan mengenai penting
mengurangi waktu pemborosan dalam perusahaan. Selain penelitian ini
dapat memberikan pengalaman dalam mengumpulkan, menganalisis
data, serta menarik kesimpulan berdasarkan teori-teori yang diperoleh
selama masa kuliah.

3. Bagi pihak lain
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi, sebagai
tambahan ilmu, bahan pertimbangan dan perbandingan bagi penelitian

selanjutnya secara lebih mendalam.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah pembahasan masalah, penulis membuat
sistematika berdasarkan pokok-pokok permasalahan yang terbagi menjadi

enam bab dan beberapa sub bab, yaitu:

BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini memberikan gambaran secara umum mengenai
penelitian berupa latar belakang masalah, perumusan masalah,
tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB Il : LANDASAN TEORI
Bab ini memuat teori dasar menunjang pokok permasalahan
serta teori-teori yang erat kaitannya dengan langkah-langkah
yang diambil dalam proses pemecahan masalah yaitu minimasi
lead time pada proses cylinder block untuk mengurangi

pemborosan dan meningkatkan effisiensi agar dapat digunakan



sebagai dasar pemikiran untuk membahas dan mengalisa
permasalahan yang ada.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi 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
Pada bab ini berisi data-data yang diperoleh dari hasil
wawancara dan pengamatan. Data yang diperoleh yaitu data
sekunder dan data primer. Selain itu, pada bab ini dilakukan
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 MASALAH
Bab ini membahas mengenai analisis yang dilakukan terhadap
hasil yang diperoleh agar hasil pengolahan data dapat diterapkan
di perusahaan sesuai dengan tujuan yang diharapkan.

BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan yang diperoleh
dari hasil penelitian yang dilakukan berdasarkan pengolahan dan
analisis masalah. Serta memberikan saran-saran yang
membangun sebagai perbaikan bagi perusahaan dimasa yang

akan datang



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Produksi
2.1.1 Pengertian Sistem Produksi

Menurut Gaspersz (2001) sistem produksi adalah bidang yang
terus berkembang selaras dengan perkembangan teknologi, dimana
produksi memiliki suatu jalinan hubungan timbal balik (dua arah) yang
sangat erat dengan teknologi. Sedangkan menurut Nasution (2008) sistem
produksi merupakan suatu kumpulan dari subsistem-subsistem yang
saling berinteraksi dengan tujuan mentransformasi /7put produksi menjadi
output produksi. Berdasarkan kedua pengertian tersebut, dapat dibuatkan
suatu skema sistem produksi. Adapun skema sistem produksi menurut
Gaspersz (2001) adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.1 Skema Sistem Produksi



(Sumber: Gaspersz, 2001)

Sistem produksi memiliki beberapa karakteristik (Gaspersz, 2001)

diantaranya sebagai berikut:

1. Mempunyai kompnen-komponen atau elemen-elemen yang saling

berkaitan dan membentuk satu kesatuan yang utuh.

2. Mempunyai tujuan yang mendasari keberadaannya, yakni
menghasilkan suatu produk baik barang maupun jasa yang berkualitas

sehingga dapat dijual dengan harga yang kompetitif di pasar.

3. Mempunyai aktivitas berupa proses transformasi nilai tambah /nput

menjadi output secara efektif dan efisien.

4. Mempunyai mekanisme yang mengendalikan pengoperasiannya,

berupa optimalisasi pengalokasian sumber daya.

2.2 Lean Manufacturing

Lean manufacturing  adalah praktik produksi yang
mempertimbangkan segala pengeluaran sumber daya yang ada untuk
mendapatkan nilai ekonomis terhadap pelanggan tanpa adanya
pemborosan, dan pemborosan inilah yang menjadi target untuk dikurangi.
2.2.1 Konsep Dasar Lean Manufacturing

Lean manufacturing atau /ean production atau lebih dikenal sebagai
/lean merupakan metode optimal yang digunakan untuk memproduksi
barang melalui peniadaan waste (Wilson, 2010). Metode tersebut terdiri
dari sekumpulan teknik yang jika dikombinasikan dapat mengurangi dan
menghilangkan waste. Lean sebagai suatu filosofi bisnis yan
berlandaskan pada minimasi penggunaan sumber daya termasuk
penggunaan waktu dalam berbagai aktivitas perusahaan (Gaspersz dan
Fontana, 2011). Konsep pendekatan ini dirintis oleh Taiichi Ohno dan

Shigeo Shingo dimana implementasi dari konsep ini didasarkan pada 5



prinsip, yaitu wnderstand the customer value, value stream analysis, flow,
pull dan perfection (Anvari et al, 2011).
Karakteristik dari /ean meliputi struktur lantai produksi yang aktif
melakukan pemecahan masalah dengan penerapan 4aizendan continuous
improvement, serta pelaksanaan /ean manufacturing melalui tingkat
/nventory yang rendah, manajemen kualitas yang mengutamakan tindakan
preventive (pencegahan) dibandingkan tindakan corrective (perbaikan),
penggunaan pekerja yang sedikit, ukuran lot yang kecil serta penerapan
konsep Just In Time (JIT) (Feld, 2001). Lean manufacturing adalah filosofi
manajemen proses yang berasal dari 7oyota Production System (TPS),
yang terkenal karena menitikberatkan pada peniadaan wasfe dengan
tujuan peningkatan kepuasan konsumen secara keseluruhan (Liker, 2006).
Konsep dasar dalam /ean manufacturing dapat diringkas sebagai berikut:
1. Pendefinisian Waste (Pemborosan)
Berdasarkan seluruh aktivitas untuk menghasilkan produk dari tahap
awal hingga akhir dapat dikategorikan atas valve added (yang
memberikan nilai tambah) dan non-value added (tidak memberikan
nilai tambah). Setiap proses yang non-value added dari sudut pandang
konsumen harus dieliminasi.

2. Standarisasi Proses
Leanmenuntut adanya implementasi dari panduan produksi yang rinci,
disebut sebagai standarisasi kerja. Ini mengeliminasi variasi pekerja
dalam melakukan pekerjaannya.

3. Continuous Flow
Lean bertujuan mengimplementasikan aliran produksi secara
continuou, bebas dari bottlenecks, interruypption, atau waiting. Bila hal
ini berhasil diimplementasikan maka waktu siklus produksi dapat
dikurangi hingga 90%.

4. Pull Production

Pull production disebut juga sust in time (JIT) yang bertujuan untuk



memproduksi produk yang dibutuhkan dan pada waktu dibutuhkan.
Quality at he Source

Lean bertujuan mengeliminasi sumber kecacatan dan pemeriksaan
kualitas dilakukan pekerja pada lini proses produksi.

Continuous Improvement

Lean ditujukan untuk mencapai kesempurnaan dengan perbaikan

bertahap untuk mengeliminasi pemborosan secara terus-menerus.

2.2.2 Konsep Value Added

Untuk dapat menerapkan /ean production, maka perlu adanya

pemahaman mengenai nilai (vale) yang didefinisikan oleh konsumen

menjadi hal yang seharusnya diperhatikan. Nilai dapat diartikan sama

dengan segala sesuatu yang ingin dibayar oleh konsumen untuk suatu

produk maupun jasa. Adapun nilai tersebut dapat dikategorikan sebagai
berikut (Hines dan Taylor, 2000):

1.

Menciptakan nilai bagi produk ( Value Added Activities)

Value added activities merupakan suatu aktivitas yang
mentranformasi /materia/ atau informasi yang diinginkan berdasarkan
sudut pandang konsumen atau dapat memberi nilai tambabh.
Tidak dapat menciptakan nilai, tetapi tidak dapat dihindari (Mecessary
non value added activities)
Necessary non value added activities merupakan aktivitas-aktivitas
dari suatu proses bisnis yang tidak memberikan nilai tambah bagi
output proses secara langsung, namun aktivitas ini diperlukan dalam
proses bisnis sebagai pendukung.
Tidak dapat menciptakan nilai bagi produk (NMon value added activities)
Non value added activities merupakan aktivitas-aktivitas dari suatu
proses bisnis yang tidak memberikan nilai tambah kepada pelanggan
maupun dalam proses bisnis itu sendiri dan tidak dapat menciptakan
nilai tambah bagi produk.

Aktivitas produksi yang dimaksudkan adalah mengubah bahan baku



menjadi produk setengah jadi atau produk jadi merupakan kegiatan yang
memberikan nilai tambah. Perubahan bahan baku menjadi produk jadi
tersebut dapat memberikan nilai kepada pelanggan karena produk
memiliki fungsi yang dapat dimanfaatkan oleh pelanggan sesuai
kebutuhannya. Kegiatan yang tidak memberi nilai tambah salah satunya
adalah memindahkan materia/ walaupun terkadang dianggap sebagai
kegiatan yang tidak memberi nilai tambah, namun kegiatan tersebut sulit
untuk dihindarkan atau dihilangkan terkecuali melakukan perubahan pada
tata letak fasilitas produksi.

2.2.3 Jenis-Jenis Pemborosan

Lean berfokus pada peniadaan atau pengurangan pemborosan dalam
bahasa Jepang dikenal dengan sebutan “Muda”, dimana pemborosan adalah
segala aktivitas dalam proses kerja yang tidak memberikan nilai tambah
bagi produk. Minimasi pemborosan merupakan hal yang penting untuk
mendapatkan value stream yang baik. Selain dari pengurangan pemborosan
/ean juga melakukan peningkatan atau pemanfaatan secara total aktivitas
yang akan meningkatkan nilai ditinjau dari sudut pandang konsumen.
Produktivitas yang meningkat mengarah pada operasi yang lebih baik, yang
pada gilirannya akan membantu menentukan pemborosan dan problem
kualitas di dalam sistem. Penanganan pemborosan secara sistematis
secara tidak langsung juga merupakan pemecahan sistematis terhdap faktor
-faktor yang mengakibatkan problem dalam manajemen.

Pemborosan (waste) didefinisikan sebagai segala aktivitas pemakaian
sumber daya yang tidak memberikan nilai tambah pada produk. Pada
dasarnya semua wasteyang terjadi berhubungan erat dengan dimensi waktu.
Menurut Liker (2006), mendefinisikan 8 jenis wasfe yang tidak memberikan
nilai dalam proses bisnis atau manufaktur, antara lain adalah sebagai berikut:
1.  Produksi berlebih

Memproduksi sesuatu lebih awal dari yang dibutuhkan pelanggan

internal dan eksternal atau memproduksi dalam jumlah yang lebih

10



besar dari pada yang dibutuhkan pelanggan. Dimana, stasiun kerja atau
unit kerja sebelumnya memproduksi terlalu banyak sehingga
mengakibatkan terganggunya aliran materia/dan /inventoryberlebih.
Menunggu

Kondisi dimana tidak terdapat aktivitas yang terjadi pada produk,
maupun pekerja (misalnya: operator menunggu /materia/atau partyang
akan diproses, materia/ atau part menunggu untuk diproses, operator
menunggu instruksi kerja, pekerja hanya mengamati mesin otomatis
yang sedang berjalan, waktu menunggu informasi dan lain sebagainya)
sehingga mengakibatkan waktu tunggu yang lama.

Transportasi berlebih

Proses perpindahan materia/ dengan jarak yang dekat maupun jauh
dari satu proses ke proses berikut yang dapat mengakibatkan waktu
penanganan rmateria/ bertambah. Kriteria trasportasi yang berlebih
adalah memindahkan barang dalam proses (W/P dari satu tempat ke
tempat yang lain dalam satu proses, bahkan jika hanya dalam jarak
dekat, menciptakan angkutan yang tidak efisien dan lain sebagainya.
Akar penyebab adalah tata letak yang kurang tepat, kurang
berkoordinasi dalam proses, poor housekeeping, lokasi penyimpanan
materialyang banyak dan saling berjauhan.

Proses berlebih

Melakukan langkah yang tidak perlu untuk memproses komponen.
Proses yang tidak efisien karena alat atau rancangan produk yang
kurang baik menyebabkan gerakan yang tidak perlu dan menghasilkan
barang cacat. Pemborosan terjadi ketika membuat suatu produk yang
memiliki kualitas lebih tinggi daripada yang diperlukan. Seringkali
melakukan pekerjaan ekstra untuk mengisi kelebihan waktu daripada
dihabiskan untuk menunggu.

Persediaan berlebih

Menyembunyikan masalah dan menimbulkan aktivitas penanganan

11



tambahan yang seharusnya tidak diperlukan, penyimpanan berlebih dan
penundaan materia/ dan produk sehingga mengakibatkan peningkatan
biaya. Akar penyebabnya adalah aliran kerja yang tidak seimbang,
peramalan kebutuhan yang kurang akurat, ukuran bafc/h yang besar,
dan lain sebagainya.

Gerakan tidak perlu

Pergerakan dari operator yang berhubungan dengan kondisi lingkungan
kerja dapat mempengaruhi performansi operator misalnya terlalu
banyak membungkuk, berjongkok, tidak memberi nilai tambah kepada
barang dan jasa yang akan diserahkan kepada pelanggan, tetapi hanya
menambah biaya dan waktu saja. Akar penyebabnya adalah metode
kerja yang tidak konsisten, organisasi lokasi kerja yang kurang tepat
dan lain sebagainya.

Produk cacat

Pengerjaan ulang (rework) pada produk maupun pada desain serta
cacat pada produk yang dihasilkan maka harus dimusnahkan. Akar
penyebabnya adalah ketiadaan prosedur-prosedur operasi standar dan
lain sebagainya.

Kreativitas karyawan yang tidak dimanfaatkan

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

Apabila membahas pemborosan, maka perlu didefinisikan tiga jenis

aktivitas yang terjadi di dalam suatu sistem produksi (Hines dan Taylor,

2000). Ketiga jenis aktivitas tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Aktifitas yang memberikan nilai tambah, merupakan aktivitas yang
mampu memberikan nilai tambah pada suatu produk atau jasa
sehingga customermau membayar untuk aktivitas tersebut.

Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah, merupakan aktivitas

yang tidak memberikan nilai tambah pada suatu produk atau jasa.
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Aktivitas ini merupakan pemborosan yang harus segera dihilangkan.
Aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah tetapi dibutuhkan,
merupakan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah pada produk
atau jasa tetapi dibutuhkan pada prosedur atau sistem operasi yang
ada. Aktivitas ini tidak dapat dihilangkan dalam jangka pendek tetapi
dapat dibuat lebih efisien.

2.2.4 Metode yang Digunakan Dalam Lean Manufacturing

Pada metode yang digunakan dalam penerapan /ean manufacturing,

perusahaan dapat memilih untuk menggunakan metode sesuai dengan

kebutuhan dan tujuan yang ingin dicapai serta kemungkinan penerapannya

diperusahaan. Adapun metode yang dapat digunakan untuk menerapkan

lean manufacturing adalah sebagai berikut:

1.

Standarisasi Kerja
Pembentukan proses dan prosedur yang terstandarisasi merupakan
kunci dalam menciptakan kinerja yang konsisten. Standarisasi
digerakkan oleh pekerja, bukan diterapkan pada pekerja. Pekerja yang
memahami pekerjaannya dengan cukup detail dapat memberikan
kontribusi yang besar terhadap standarisasi. Standarisasi pekerjaan
dapat diartikan bahwa proses dan panduan dalam proses produksi
didefinisikan dan dikomunikasi kan secara jelas, dengan tingkat
kerincian yang tinggi, untuk mengeliminasi variasi dan asumsi yang
salah dalam melakukan pekerjaan. Presiden Toyota, Cho, menyatakan
bahwa terdapat 3 elemen dalam standarisasi kerja (Liker, 2006), adalah
sebagai berikut:
a. Standarisasi urutan pekerjaan, merupakan aturan bagi pekerja dalam
melakukan tugasnya, termasuk gerakan dan urutan proses.
b. Standarisasi #iming merupakan Zakt time. Taktdalam bahasa jerman
artinya rs7tme atau meter. 7akt time digunakan untuk menunjukkan
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan satu pekerjaan sesuai

dengan tingkat kecepatan permintaan pelanggan. 7akt time dapat
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digunakan untuk menetapkan kecepatan produksi dan memberi
sinyal kepada para pekerja jika mereka terlalu cepat atau terlalu
lamban.

c. Standarisasi persediaan antar proses, merupakan jumlah minimum
unit persediaan yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan
yang terstandarisasi tersebut. Hal ini diperlukan untuk menjaga
supaya proses produksi dapat berjalan dengan lancar.

2. Diagram SIPOC (Supplier, Input. Process, Output Costumer)
Diagram SIPOC dapat digunakan untuk memberikan batasan atau ruang
lingkup penelitian sepanjang value stream. Diagram SIPOC adalah alat
yang digunakan untuk mengidentifikasikan elemen yang berkaitan untuk
pengembangan proses sebelum proses pengembangan itu dapat
dimulai. Penggambaran ruang lingkup dilakukan  sebelum
penggambaran lebih rinci untuk disetiap prosesnya. Nama SIPOC
merupakan akronim dari lima elemen utama dalam sistem kualitas,

antara lain sebagai berikut (Liker, 2006):

a. Suppliers
Suppliers adalah orang, departemen atau organisasi yang
memberikan informasi kunci, materia/ atau sumber daya lain kepada
proses. Jika suatu proses terdiri dari beberapa sub proses, maka
sub proses sebelumnya dapat dianggap sebagai petunjuk pemasok
internal.

b. /nput
/nput adalah segala sesuatu yang diberikan oleh pemasok (supplier)
kepada proses.

c. Process
Process adalah sekumpulan langkah yang mentransformasi dan
secara ideal menambah nilai kepada /7put (proses transformasi nilai
tambah kepada input). Suatu proses biasanya terdiri dari beberapa

sub-proses.
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d.

Output

Output adalah produk (barang atau jasa) dari suatu proses. Dalam
industri manufaktur, output dapat berupa barang setengah jadi
maupun barang jadi (7ina/ produc?. Termasuk kedalam ouiput
adalah informasi-informasi kunci dari proses.

Customer

Customer adalah orang atau kelompok orang, atau sub proses yang
menerima ouiput. Jika suatu proses terdiri dari beberapa sub proses,
maka sub proses sesudahnya dapat dianggap sebagai pelanggan
internal (/nternal customers).

Adapun langkah-langkah dalam membuat Diagram SIPOC adalah

sebagai berikut:

a.

®© o o T

Membuat suatu wilayah diagram yang memungkinkan untuk diisi
dengan elemen-elemen berkaitan. Diagram diberi keterangan
supplier, input, process, output, dan customerpada bagian atas.
Identifikasikan setiap level proses produksi.

Identifikasikan oufputdari setiap proses.

Identifikasikan konsumen yang akan menerima owZputdari proses.
Identifikasikan /nputyang diperlukan untuk setiap proses agar dapat
berfungsi dengan baik.

Identifikasikan supplierdari /inputyang dibutuhkan proses.
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suppliers = nputs == Process | Outputs —m= Customers

Pemasok
Bahan obat Obattablet

bahan obat

Kondisidan persyaratan didefinisikan

Penimbangan, Pengemasan primer
—m| Pencampuran [~® FPencetakan —»

pengayakan dan sekunder

g. lIdentifikasikan kebutuhan dari konsumen.

Gambar 2.2 Diagram SIPOC
(Sumber: Gaspersz, 2002)

3. Pengendalian Visual(Visual Control)

Sistem kendali visual adalah sebuah alat komunikasi mengenai prosedur
dan status produksi yang akan digunakan dalam lingkungan kerja, alat
tersebut akan menunjukkan bagaimana pekerjaan seharusnya dilakukan
dan mengidentifikasi ada atau tidaknya penyimpangan yang terjadi
selama proses pekerjaan terhadap standar, sehingga pekerja dapat
melaksanakan pekerjaannya secara efektif (Liker, 2006). Pengendalian
visual tidak hanya digunakan untuk mengungkapkan penyimpangan dari
target yang telah ditentukan ataupun tujuan melalui bagan dan grafik
dan menempatkannya agar dapat dilihat oleh siapa saja. Adapun
beberapa alat yang termasuk ke dalam sistem kendali visuva/ adalah
sebagai berikut:

a. Visual displays, berupa grafik, tabel, prosedur dan dokumentasi

proses sebagai referensi bagi pekerja produksi.

b. Visval controls, merupakan indikator yang berfungsi sebagai
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pengendali atau sinyal. Termasuk ke dalamnya adalah informasi
status produksi, informasi kualitas. Contoh dari visua/ contro/adalah
kartu kanban.

Visual process indicators, mengkomunikasikan proses produksi atau
aliran bahan baku yang benar. Contoh dari visual process indicators
adalah area lantai produksi yang di cat untuk menyimpan produk

yang tidak cacat.

4. Continuous Improvementdengan 5S

a.

Seiri(Ringkas)

Seiri merupakan langkah awal implementasi 5S, yaitu pemilihan
barang yang berguna dan tidak berguna. Dalam langkah awal ini
dikenal dengan istilah red tag strategy, yaitu menandai barang-
barang yang sudah tidak berguna dengan label merah (red ta#) agar
mudah dibedakan dengan barang-barang yang masih berguna.
Barang-barang dengan label merah kemudian disingkirkan dari
tempat kerja. Semakin ramping (/ean) tempat kerja dari barang-
barang yang tidak dibutuhkan, maka akan semakin efisien tempat

kerja tersebut.

Seiton (Rapih)

Sejton adalah langkah kedua setelah pemilihan, yaitu penataan
barang yang berguna agar mudah dicari dan aman serta diberi
indikasi. Dalam langkah kedua ini dikenal dengan istilah signboard
strategy, yaitu menempatkan barang-barang berguna secara rapih
dan teratur kemudian diberikan indikasi atau penjelasan tentang
tempat, nama barang dan berapa banyak barang tersebut agar pada
saat akan digunakan barang tersebut mudah dan cepat diakses.
Signboard strategy mengurangi pemborosan dalam bentuk gerakan

bolak-balik ketempat yang sama untuk mencari barang.
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C.

Selso (Resik)

Se/so adalah langkah ketiga setelah penataan, yaitu pembersihan
barang yang telah ditata dengan rapih agar tidak kotor, termasuk
tempat kerja dan lingkungan serta mesin, baik mesin yang
breakdown maupun dalam rangka program preventive maintenance
(PM). Sebisa mungkin tempat kerja dibuat bersih agar menciptakan
lingkungan kerja sehat dan nyaman sehingga mencegah motivasi
kerja yang turun akibat tempat kerja yang kotor.

Seiketsu (Rawat)

Seiketsu adalah langkah selanjutnya setelah seir seiton, dan seiso,
yaitu penjagaan lingkungan kerja yang sudah rapih dan bersih
menjadi suatu standar kerja. Keadaan yang telah dicapai dalam
proses seiri seiton, dan seiso harus distandarisasi. Standar-standar
tersebut harus mudah untuk dipahami, diimplementasikan ke
seluruh anggota organisasi, dan dapat diperiksa secara teratur dan
berkala.

Shitsuke (Rajin)

Shitsuke adalah melatih dan menanamkan kemampuan untuk
melakukan sesuatu dengan cara yang benar, dimana shitsuke
merupakan langkah terakhir yaitu penyadaran diri dan etika kerja.
Etika kerja tersebut seperti disiplin terhadap standar, saling

menghormati, dan senang melakukan perbaikan.

2.3 Value Stream Mapping (NSM)

Salah satu foo/s Lean Manufacturing yang membantu dalam melihat
aliran materia/ dan informasi yang dibutuhkan pada saat produk berjalan
di seluruh proses bisnis. Dengan begitu maka perjalanan produk dapat
dilihat mulai dari bentuk raw materia/hingga produk 7ina/sampai di tangan

pelanggan.
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2.3.1 Pengertian Value Strearm Mapping (VSM)

Menurut Rother dan Shook (1998), Va/lue Stream Mapping adalah salah
satu metode pemetaan aliran produksi dan aliran informasi untuk
memproduksikan satu produk atau satu 7ami/y produk, tidak hanya pada
masing-masing area Kkerja, tetapi pada tingkat total produksi serta
mengidentifikasi kegiatan yang va/lue added dan non value added.

Value Stream Mapping secara visual memetakan aliran materia/ dan
informasi secara menyeluruh dimulai dari kedatangan bahan baku dari
supplier melalui semua tahap proses produksi hingga pengiriman produk
kepada pelanggan akhir.

Tujuan pemetaan ini adalah untuk mengidentifikasi selutuh jenis
pemborosan di sepanjang proses produksi dan untuk mengambil langkah
dalam upaya mengeliminasi pemborosan tersebut. Langkah yang diambil
dalam upaya mengeliminasi pemborosan adalah dengan cara memperbaiki
keseluruhan aliran bukan hanya mengoptimalkan aliran secara sebagian. Hal
ini dapat membantu pihak perusahaan mengambil keputusan dalam
memperbaiki keseluruhan proses produksi.

Kunci keuntungan membuat Value Stream Mapping adalah fokus
kepada seluruh value stream untuk menemukan sistem pemborosan dan
mengoptimalkan beberapa situasi lokal pada biaya dari keseluruhan va/ve
stream (Wilson, 2010). Value stream mapping merupakan suatu alat yang

penting karena:

a. Membantu memvisualisasikan banyak tingkatan proses tunggal
seperti perakitan, pengelasan, dan lain-lain pada produksi, sehingga

aliran dapat dilihat.

b. Membantu melihat banyak waste. Mapping membantu melihat

sumber waste pada value stream.

c. Menyediakan bahasa yang umum untuk membahas mengenai proses

manufaktur.

19



d. Membuat keputusan mengenai aliran yang jelas kelihatan, sehingga
dapat didiskusikan. Selain itu, banyak perincian dan keputusan pada

lantai produksi dari kegagalan yang terjadi..

Terdapat dua langkah utama dalam pemetaan va/lve stream mapping yaitu:

a. Pembuatan Current State Map untuk memetakan kondisi di lantai pabrik
saat ini, sehingga dapat mengidentifikasi pemborosan apa saja yang
terjadi.

b. Pembuatan future state map sebagai usulan rancangan perbaikan dari
current state mapyang ada.

2.3.2 Value Stream Mapping Kondisi Saat Ini (Current State Map)

Pemetaan kondisi saat ini adalah digunakan untuk memetakan
kondisi lantai produksi aktual, dimana segala informasi yang terdapat
dalam setiap proses dicantumkan dalam pemetaan. Current state map
digunakan untuk mengidentifikasi pemborosan dan sumber pemborosan
yang terjadi. Setelah teridentifikasi pemborosan dilakukan, maka dapat
digambarkan future map. Tujuan dari pemetaan keadaan saat ini adalah
untuk memahami kondisi aliran materia/ dalam value stream dan
penghambat aliran serta memahami proses aliran informasi dari tingkat
aktivitas yang diperlukan untuk mempertahankannya.

Dalam membuat peta kondisi saat ini adalah penting untuk
mengevaluasi proses dengan membayangkan keadaan di masa depan.
Berikut ini adalah beberapa sasaran yang merupakan karakteristik umum
dari sebuah /ean value stream.

1. Proses yang fleksibel dalam merespon dengan cepat permintaan
pelanggan yang berubah-ubah, terutama bila menyangkut
keanekaragaman produk. Apakah mampu untuk memproduksi
komponen apapun pada waktu kapanpun.

2. Lead time yang singkat, mulai dari saat pelanggan memesan hingga
penyelesaian dan pengiriman produk.

3. Proses yang saling terhubung dengan aliran yang continue dan tarikan
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material.

Setiap value strearm mungkin memiliki sejumlah putaran aliran yang
terpisah di dalam value stream yang diidentifikasikan oleh titik-titik
dimana tidak mungkin terjadinya aliran.

Aliran informasi yang disederhanakan dalam valve stream yang
datang dari pelanggan internal (proses berikutnya).

Setiap value stream dan putaran aliran dalam value stream akan
memiliki proses penentu kecepatan yang akan menentukan kecepatan
(melalui 7akt time) untuk semua operasi lainnya.

Tahapan pembuatan current state map adalah sebagai berikut (Rother

dan Shook, 1998):

1.

Penentuan Family Productyang akan dijadikan sebagai Mode/ Line
Tahap ini merupakan tahap awal dalam menggambar Current State
Map. Setelah mengetahui konsep yang benar tentang Lean maka
pada tahap ini perlu ditentukan produk yang akan dijadikan mode/ /ine
sebagai target perbaikannya. Tujuan pemilihan mode/-/ine adalah agar
penggambaran sistem fokus pada satu produk saja yang bisa
dianggap sebagai acuan dan representasi dari sistem produksi yang
ada. Womack, et a/ (1996) menyatakan bahwa langkah pertama
dalam memetakan aktivitas adalah dengan mengidentifikasi 7/amily
product. Family product merupakan sekumpulan produk yang memiliki
tahapan dan menggunakan mesin yang sama dalam pemrosesan.
Mengidentifikasi suatu /amily product dapat dilakukan baik dengan
menggunakan produk dan matriks proses untuk mengklasifikasikan
langkah proses yang sama untuk produk yang berbeda. Untuk
menentukan 7amily 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 va/ue stream suatu produk secara keseluruhan tentunya
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perusahaan perlu dilihat sebagai satu kesatuan yang utuh, sehingga
batasan-batasan organisasi dalam perusahaan perlu diterobos. 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 va/lue stream
suatu produk sehingga dapat membantu dalam memberikan saran
bagi perbaikan va/lue 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 va/ue
stream. Oleh karena itu dalam memetakan va/ue 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.

Pembuatan Peta Untuk Setiap Kategori Proses (Door to Door Flow) di
Sepanjang Value Stream

Keadaan sebenarnya di lapangan diperoleh saat penggambar berjalan
di sepanjang 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, defect uptime ukuran batch
produksi, jumlah mesin, jumlah operator, dan waktu kerja (sudah
dikurangi dengan waktu istirahat). Dimana semuanya akan
dimasukkan dalam suatu dafa box untuk masing-masing proses. Level
/nventory pada peta seharusnya disesuaikan dengan level pada waktu

pemetaan aktual dan bukan berdasarkan rataan karena penting untuk
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menggunakan gambar aktual daripada rata-rata historis yang
disediakan oleh perusahaan. Untuk setiap pembuatan daZa box, maka
ukuran-ukuran yang diperlukan adalah sebagai berikut:

a. PCE (Process Cycle Efficiency)

Adalah tingkat keefisienan dari seluruh proses produksi. PCE

menggunakan rumus:

o Value Added Time
Process Cycle Efficiency = —X 100%
Total Lead Time

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.

b. Cycle Time(C/T)
Cycle time (C/T) merupakan salah satu ukuran penting yang
dibutuhkan dalam kegiatan /ean 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. Vale
creating time (VCT) menyatakan waktu keseluruhan elemen kerja
yang biasa mentransformasikan suatu produk dalam cara yang
rela dibayar oleh konsumen. Lead time (L/T) menyatakan waktu
yang dibutuhkan untuk seluruh proses atau dalam satu value

stream, mulai dari awal hingga akhir proses.

Biasanya: VCT <C/T< L/T
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c. Change Over Time (C/0)

Menyatakan waktu yang dibutuhkan untuk merubah posisi (switch)
dari memproduksi satu jenis produk menjadi produk yang lainnya.
Dalam hal ini biasanya changeover time menyatakan waktu untuk
memindahkan dari posisi kiri menjadi posisi kanan dalam

pembuatan satu produk simetris.

Uptime
Menyatakan kapasitas mesin yang digunakan dalam mengerjakan
satu proses. Kapasitas mesin bersifat on-demand machine uptime.

Artinya informasi mesin ini tetap. Rumus untuk yptime adalah:

Availablility -Changeover
B Availability

Uptime X 100%

Jumlah Operator
Menyatakan jumlah orang yang dibutuhkan saat untuk melakukan

satu proses.

Waktu Kerja
Waktu kerja yang dibutuhkan untuk setiap s/A//Z pada suatu proses
sesudah dikurangi dengan waktu istirahat (break), waktu rapat

(meeting), dan waktu membersihkan area kerja (c/ean up times).

Untuk menggambarkan aliran proses dengan value stream mapping

dibutuhkan lambang-lambang dapat dilihat pada Tabel 2.1 dibawabh ini.

Tabel 2.1 Lambang-lambang yang digunakan pada Peta Kategori Proses

No

Nama Lambang Fungsi

Merepresentasikan supplier  bila
Customer m diletakkan di kiri atas, yakni sebagai
/Supplier titik awal yang umum digunakan dalam
penggambaran aliran material.
Sementara gambar akan
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merepresentasikan  customer  bila
ditempatkan di kanan atas, biasanya
sebagai titik akhir aliran material.

Menyatakan proses, operasi, mesin
Process| | atau departemen yang melalui aliran

Dedjcate material.  Secara  khusus, untuk

) J menghindari pemetaan setiap langkah
proses yang tidak diinginkan, maka

Process lambang ini biasanya

merepresentasikan satu departemen
dengan aliran internal yang continue.

7= Lambang ini  memiliki lambang-

S .
3 | pata Box Eatch= lambang didalamnya yang menyatakan
informasi/data yang dibutuhkan untuk

Data Box

menganalisis dan mengamati sistem.

Menunjukkan keberadaan suatu
/nventory diantara dua prosess. Ketika

memetakan current state jumlah
4 | Inventory I cﬁ\ inventory dapat diperkirkan dengan
satu perhitungan cepat dan jumlah
tersebut dituliskan dibawah gambar
segitiga.

Lanjutan .. ..

Tabel 2.1 Lambang-lambang yang digunakan pada Peta Kategori Proses
(Lanjutan)
No | Nama Lambang Fungsi

Jika terdapat lebih dari satu akumulasi
/nventory, gunakan satu lambang untuk
masing-masing /nventory. Lambang ini
juga dapat digunakan untuk
merepresentasikan penyimpanan bagi
raw materialdan finished good.

5 | Operator fo\ Lambang ini merepresentasikan
operator yang menunjukkan jumlah
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operator yang dibutuhkan untuk
melakukan suatu proses.

Shared

Process

Menyatakan operasi proses,
departemen atau stasiun kerja dengan
family-family yang saling berbagi dalam
value  stream. Perkiraan jumlah
operator yang dibutuhkan dalam valve
stream dipetakan, bukan sejumlah
operator yang dibutuhkan untuk
memproduksi seluruh produk.

Work Cell

&

Mengindikasi banyak proses yang
terintegrasi  dalam  sel-sel  kerja
manufaktur, seperti sel-sel yang biasa
memproses 7amilyterbatas dari produk
yang sama atau produk tunggal.
Produk berpindah dari satu langkah
proses ke langkah proses lain dalam
berbagai batchyang kecil.

(Sumber: Rother, dan Shook, 2003)
4. Pembuatan Peta Aliran Materia/dan Informasi Keseluruhan Pabrik

Kesatuan peta alur value stream mencakup aliran material yang

harus ada dalam peta. Selain aliran materia/ maka yang tak kalah

pentingnya dalam peta value-stream adalah aliran informasi yang

juga mencakup aliran yang ditunjukkan dengan ikon push arrow.

Penggambaran s/Ajpments dan /ead-time bar dari bahan mentah

hingga produk jadi (#inished gooad) yang telah berada di sAjpping-end

untuk dikirim ke konsumen. Dengan demikian peta Current State Map

telah lengkap. Pada tahapan ini, maka gambar yang telah dibuat

pada tahap sebelumnya, disempurnakan dengan lambang-lambang

yang dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Lambang-lambang yang Melengkapi Peta Keseluruhan

No

Nama

Lambang

Fungsi
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Shipment

S

AR

Merepresentasikan  pergerakan  raw
material dari supplier hingga menuju
gudang penyimpanan akhir di pabrik atau
pergerakan dari produk akhir di gudang
penyimpanan pabrik hingga sampai ke
konsumen.

Push

Arrows

o 4

Merepresentasikan pergerakan material
dari satu proses menuju proses
berikutnya. APush memiliki arti bahwa
proses dapat memproduksi sesuatu
tanpa memandang kebutuhan cepat dari
proses yang bersifat downstream.

External
Shipment

S

Melambangkan pengiriman yang
dilakukan dari suypplier ke konsumen atau
pabrik ke konsumen dengan
menggunakan pengangkutan eksternal
(di luar pabrik).

Proaductio

n Contro/

Perencanaan Produksi

(FFIC)

Merepresentasikan penjadwalan produksi
atau departemen pengontrolan orang
atau operasi

Manual
/nfo

N

Gambar anak panah yang lurus dan tipis
menunjukkan aliran informasi umum
yang bisa diperoleh melalui catatan,
laporan ataupun percakapan. Jumlah dan
jenis catatan lain bisa jadi relevan.

Electronic
/nfo

Merepresentasikan aliran elektronik
sepeti melalui: £/ectronic Data
Interchange (EDI), internet, intraneet, LAN
(Local Area Network). Melalui anak panah
tersebut, maka dapat diindikasikan
jumlah informasi atau data yang
dipertukarkan, jenis media yang
digunakan seperti fax, telepon.
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Menunjukkan waktu yang memberikan
nilai tambah (¢yc/e times) dan waktu
yang tidak memberikan nilai tambah
(Waktu menunggu). Lambang ini
digunakan untuk menghitung /ead time
dan total cycle time.

7 7imeline | wx et| b

o Menyatakan informasi atau hal lain yang
8 Other T f oot ion penting

(Sumber: Rother, M dan Shook, J., 2003)
Contoh Current State Value Stream Mapping dapat dilihat pada Gambar

2.3 dibawah ini.

Gambar 2.3 Contoh Current State Value Stream Mapping
Sumber: Rother dan Shook, 1998)

2.3.3 Value Stream Mapping Masa Depan (future state map)

Langkah terakhir dalam value stream mapping adalah membuat suatu
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future state map. Tujuan dari VSM adalah untuk mengetahui dengan jelas
sumber-sumber pemborosan dan membantu membuat area target bagi
proses perbaikan yang nyata. Future state map tidaklah lebih dari sekedar
pengimplementasian rencana yang menjelaskan 7oo/yang dibutuhkan dalam
proses /eanuntuk mengeliminasi pemborosan dan dimana (pada proses apa)
too/ tersebut diperlukan dalam valve stream suatu produk. Petunjuk untuk
pembuatan future state map adalah sebagai berikut:
1. Penentuan 7akt 7ime
Takt time menyatakan seberapa sering seharusnya perusahaan
memproduksi satu part atau produk dalam sehari berdasarkan rata-
rata harian penjualan produk agar dapat memenuhi kebutuhan
konsumen. 7akt time dirumuskan sebagai berikut:

Available Work Time per Day

Takt Time =
Customer Demand per Day

2. Mengembangkan aliran dan continuous flow di tempat yang
memungkinkan
Continuous flow menunjukkan proses untuk memproduksi suatu
produk dalam satu waktu, dimana setiap item dengan segera melewati
satu proses untuk berlanjut ke proses berikutnya tanpa adanya
stagnasi (tidak terdapat pemborosan) diantara proses tersebut.
Contoh stasiun kerja sebelum dan sesudah menerapkan continuous
flow dapat dilihat pada gambar 2.4. /con pemetaan yang digunakan
secara sederhana untuk menunjukkan continuous flow adalah process
box. Dalam menggambarkan fufure state setiap process box
sebaiknya mendeskripsikan suatu area aliran. Jadi jika dalam suatu
future state terdapat lebih banyak continuous flow, maka dua atau
lebih  process box yang terdapat dalam current state akan

dikombinasikan menjadi satu boxdalam 7uture state map.
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continuous flow

izolated islands

Gambar 2.4 Proses Sebelum dan Sesudah Penerapan Continuous

Flow
(Sumber: Rother dan Shook, 1998)

3. Menggunakan supermarket untuk mengontrol produksi saat aliran
continuous flowtidak sampai tahap up stream.

Ada kalanya beberapa area di dalam va/lve stream dimana continuous

flow tidak mungkin untuk diimplementasikan, sementara

pengelompokkan diperlukan. Terdapat beberapa alasan yang dapat
menyebabkan hal tersebut dapat terjadi, antara lain sebagai berikut:

a. Beberapa proses yang memang dirancang untuk beroperasi dalam
waktu siklus yang sangat cepat atau bahkan sangat lambat dan
butuh changeoveruntuk melayani family product sekaligus.

b. Beberapa proses, seperti proses yang terdapat pada supplier,
memiliki letak yang jauh sehingga pengiriman satu produk dalam
satu waktu menjadi tidak realistis.

c. Beberapa proses memiliki terlalu banyak /ead #/ime atau sangatlah
tidak masuk akal untuk menggabungkan secara langsung antara
proses yang satu dengan proses yang lain dalam satu continuous
flow.

4. Pemilihan pacemaker process

Dengan menggunakan supermarket pu// system, maka hanya akan
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dibutuhkan satu poin penjadwalan dalam va/ue stream yang dibuat
secara door to door. Poin tersebutlah yang disebut dengan proses
utama (pacemaker process), sebab bagaimana pengontrolan produksi
dilakukan pada proses tersebut dapat menentukan secara
keseluruhan proses upstream.

Membangun level produksi yang konsisten

Volume kerja yang tidak menentu, terlebih berubah besar dapat
menyebabkan overtime (waktu lembur) yang tidak menentu dan akan
menyebabkan tambahan beban baik di mesin, operator maupun
supermarket. Dengan permasalahan demikian, perlu dibuatnya satu
level produksi perintis yang dapat menangani aliran produksi yang
dapat diprediksi, dapat membantu mengatasi masalah dan
kemampuan pengambilan tindakan perbaikan yang cepat. Berikut
dibawh ini adalah contoh dari penerapan 7uture state map dapat dilihat

pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Contoh Future State Value Stream Mapping
Sumber: Rother dan Shook, 1998)
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2.4 Konsep Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) adalah alat bantu untuk
mengidentifikasi aktivitas yang value added dan non value added pada
industri manufaktur, sehingga mempermudah untuk mencari akar
permasalahan pada proses (McWilliams dan Tetteh, 2008). Alat bantu ini
mampu menunjukkan error dalam suatu gambaran pada current state
system dan digunakan untuk membuat kondisi yang ideal pada future

state system.

VSM memetakan tidak hanya aliran materia/ tetapi juga aliran
informasi yang menandakan dan mengontrol aliran material. Jalur aliran
material dari suatu produk ditelusuri balik dari operasi akhir dan
perjalanannya ke lokasi penyimpanan bahan mentah. Aliran ini
menggambarkan representasi fasilitas proses dari implementasi /ean
dengan cara membantu mengidentifikasi tahapan-tahapan valve added
pada suatu value stream, dan mengeliminasi tahapan-tahapan non value
added atau waste (muda). Dimana Value stream mapping terdiri dari 2 tipe

yakni current state map dan future state map.

Kedua tipe tersebut mengindikasikan semua informasi penting
terkait value stream produk seperti waktu siklus, tingkatan penyimpanan,
dan lain-lain yang akan membantu untuk membuat perbaikan yang nyata.

Indeks pengukuran atau indikator performansi dari VSM adalah
kualitas, biaya, dan /ead time (Wee dan Wu, 2009), secara detail
diantaranya yaitu:

1. FTT (First Time Trough)

Persentase unit yang diproses sempurna dan sesuai dengan standar
kualitas pada saat pertama proses (tanpa scrap, rerun, retest, repair

atau returnead).

2. BTS (Build to Schedule)
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Pembuatan penjadwalan untuk melihat eksekusi rencana pembuatan

produk yang tepat pada waktu dan urutan yang benar.

DTD (Dock to Dock)

Waktu antara un/oading raw materia/ dan selesainya produk jadi untuk
dikirim.

OEE (Overall Equijpment Effectiveness)

Mengukur ketersediaan, efisiensi dan kualitas dari suatu peralatan dan

juga sebagai batasan utilisasi kapasitas dari suatu operasi.

Value rate (ratio)

Persentase dari seluruh kegiatan yang va/lue added.

Indikator lainnya:

a. A/T : Available time =Total waktu kerja — waktu istirahat
b. T/T : 7Takt time = Available time/Volume production

c. C/T : Cycletime

d. W/T : Work time =waktu kerja dari setiap operator

e. VA :waktuyang value added

f. NVA :waktu yang non value added (termasuk pemborosan)

2.5 Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Menurut Hines dan Rich (1997), Value Stream Analysis Tools

(VALSAT) digunakan sebagai alat bantu untuk memetakan secara detail

aliran nilai (value stream) yang berfokus pada value adding process.

Detailed mapping ini kemudian dapat digunakan untuk menemukan

penyebab wasteyang terjadi.
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Terdapat 7 (tujuh) macam detailed mapping tools yang paling umum

digunakan, yaitu sebagai berikut:

1.

Process Activity Mapping

Merupakan pendekatan teknis yang bisa dipergunakan pada aktivitas-
aktivitas di lantai produksi. Perluasan dari 7oo/s ini dapat digunakan
untuk mengidentifikasi /ead time dan produktivitas baik aliran produk
fisik maupun aliran informasi, tidak hanya dalam ruang lingkup

perusahaan namun juga pada area lain dalam supply chain.

Menurut Hines dan Taylor (2000) didalam process activity mapping

terdapat empat macam aliran dengan simbol yang berbeda, yaitu:

O = Operation

T = Transportation
| = /nspection

D = Delay

S = Storage

Konsep dasar dari 7oo/s ini adalah memetakan setiap tahap aktivitas
yang terjadi mulai dari operation, transportation, inspection, delay, dan
storage, kemudian mengelompokkan kedalam tipe-tipe aktivitas yang
ada mulai dari value adding activities, necessary non value adding
activities, dan non value adding activities. Tahapan-tahapan yang

dilakukan dalam pendekatan ini terbagi menjadi lima tahapan, yaitu:
a. Memahami aliran proses.
b. Mengidentifikasi waste.

c. Mempertimbangkan apakah suatu proses dapat diatasi kembali

menjadi urutan yang lebih efisien.
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d. Mempertimbangkan pola aliran yang lebih baik, yang melibatkan

tata letak aliran yang berbeda atau rute transportasi.

e. Mempertimbangkan apakah segala sesuatu yang sedang
dilakukan pada setiap tahap benar-benar diperlukan dan apa yang

akan terjadi jika aktivitas yang berlebih dihilangkan.

2. Supply Chain Response Matrix (SCRM)

Merupakan grafik yang menggambarkan hubungan antara /nventory
dengan /ead time pada jalur distribusi, sehingga dapat diketahui
adanya peningkatan maupun penurunan tingkat persediaan dan waktu
distribusi pada tiap area dalam supply chain. Dari fungsi yang
diberikan, selanjutnya dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan
manajemen untuk menaksir kebutuhan stok apabila dikaitkan
pencapaian /ead timeyang pendek. Tujuannya untuk memperbaiki dan

mempertahankan tingkat pelayanan pada setiap jalur.

3. Proauction Variety Funnel(PVF)

Merupakan teknik pemetaan visual yang mencoba memetakan jumlah
variasi produk di tiap tahapan proses manufaktur. 7o00/s ini dapat
digunakan untuk mengidentifikasi titik dalam sebuah produk generic
diproses menjadi beberapa produk yang spesifik. Selain itu, zoo/s ini
juga dapat digunakan untuk menunjukkan area bott/leneck pada desain
proses. Dengan fungsi-fungsi tersebut, selanjutnya dapat digunakan
untuk merencanakan perbaikan kebijakan /ventory (apakah dalam

bentuk bahan baku, produk setengah jadi atau produk jadi).
4. Quality Filter Mapping (QFM)

Merupakan foo/s yang digunakan untuk mengidentifikasi tata letak

permasalahan cacat kualitas pada rantai suypp/y yang ada. Evaluasi
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hilangnya kualitas yang sering terjadi dilakukan untuk pengembangan
jangka pendek. 7o0o/s ini mampu menggambarkan tiga tipe cacat

kualitas yang berbeda, yaitu:

a. Proaduct defect

Cacat fisik produk yang lolos ke customer karena tidak berhasil

diseleksi pada saat proses inspeksi.

b. Scrap defect

Sering disebut juga sebagai internal defect dimana cacat ini masih
berada dalam internal perusahaan dan berhasil diseleksi pada saat

proses
c. Service defect

Permasalah 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

/abelling, kesalahan jumlah (quantity), dan permasalahan fraktur.

Demand Amplification Mapping (DAM)

Peta yang digunakan untuk memvisualisasikan perubahan demand
disepanjang rantai supp/y. Fenomena ini menganut /aw of /industrial
aynamics, dimana demand yang ditransmisikan disepanjang rantai
supply melalui rangkaian kebijakan order dan /nventory akan
mengalami variasi yang semakin meningkat dalam setiap
pergerakannya mulai dari downstrearm sampai dengan upstream. Dari
informasi tersebut dapat digunakan dalam pengambilan keputusan
dan analisis lebih lanjut baik untuk mengantisipasi adanya perubahan

permintaan, me-manage fluktuasi, serta kebijakan /nventory.
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6. Decision Point Analysis (DPA)

Menunjukkan berbagai opt/on sistem produksi yang berbeda, dengan

trade off antara /ead time masing-masing option dengan tingkat

/nventoryyang diperlukan untuk meng-coverselama proses /ead time.

7. Physical Structure (PS)

Merupakan sebuah 7oo/s yang digunakan untuk memahami kondisi

rantai supply di level 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 7oo/s tersebut didasarkan pada pemilihan yang

tepat berdasarkan kondisi perusahaan itu sendiri dan dilakukan dengan

menggunakan tabel Value Stream Mapping Tools (VALSAT) sebagai

berikut:
Tabel 2.3 7he Seven Stream Mapping Tools
Mapping Tools
Frocess Supply Chain | Production Qualit Demand Decision
Waste o 4 . . y o . . Fhysical
Activity Response Variety Filter Amplification Paoint
X X X X . Structure
Mapping Matrix Funnel Mapping Mapping Analysis
Overproduction L [\ L b [
Time Waiting H H L [ (%]
Transportation H L
Ina iat
nappropriate H Y L L
Processing
U nnecessary
M H M H ] L
Inventory
u .
ﬁ‘ﬁ‘ff‘c,t‘bbdr)" H L
Motion
D efect L H
Overall
L L [t L H I H
Structure
. E fficient
Time
o Industrial . Operation System Consumer
Origin of Tool Compression New Toaol New Toal
Engineering o Management Dinamics Response
Logistic o
Logistic
(Sumber: Hines dan Rich, 1997)
Keterangan:
H = High correlation and usefuiness (kegunaan dan korelasi tinggi)
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faktor pengali = 9
M = Medium correlation and usefulness (kegunaan dan korelasi
sedang)

faktor pengali = 3
L = Low correlation and usefulness (kegunaan dan korelasi rendah)

faktor pengali = 1
2.6 Konsep Waste Assessment Mode/

Waste Assessment Mode/ (WAM) merupakan suatu model dari
elemen Just in Time (JIT) yang dikembangkan untuk menyederhanakan
pencarian dari permasalahan wasfe dan mengidentifikasi untuk
mengeliminasi pemborosan di lingkungan kerja (Rawabdeh, 2005). Model
ini menggambarkan hubungan antar seven waste (O: Overproduction, P:
Processing, . Inventory, T. Transportation, D:. Defects, W: Waijting, M:
Motion).

Semua jenis pemborosan bersifat /inter-dependent  dan
berpengaruh terhadap jenis lain. Gambar 2.5 Menunjukkan pengaruh antar

waste.
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Gambar 2.6 Hubungan antar Pemborosan

(Sumber: Rawabdeh, 2005)

Jenis pemborosan overproduction merupakan pemborosan yang
memiliki pengaruh besar terhadap jenis pemborosan yang lain (Wee dan
Wu, 2009). Untuk membuktikan bahwa overproduction merupakan jenis
pemborosan yang berpengaruh, maka dibuatlah sebuah matriks
keterkaitan antara pemborosan untuk mengetahui kekuatan dari setiap
pemborosan. Untuk memvalidisasi hal tersebut maka dikembangkan
sebuah model kuesioner yang berfungsi sebagai pedoman/kriteria untuk
menyederhanakan proses identifikasi pemborosan di lingkungan kerja.
Model penilaian pemborosan ini dimulai dengan sistem brainstorming
antara para /eader/ supervisor dari departemen terkait mengenai definisi
dari setiap pemborosan dan pengaruh setiap jenis pemborosan terhadap
jenis pemborosan lainnya. Setiap hubungan antara pemborosan
selanjutnya dimasukkan kedalam kuesioner yang menjadi kriteria
pengukuran. Kuesioner tersebut berupa enam pertanyaan dengan tiap

jawaban memiliki rentang bobot 0 sampai 4.
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Tabel 2.4 Kriteria Kuesioner untuk Pembobotan Waste Relationship

No Pertanyaan Bobot

1 | Apakah i mengakibatkan j?
Selalu

Kadang-kadang

Jarang

=N b

2 | Apakah tipe keterkaitan antara i dan j?
Jika i naik, maka j naik 2
Jika i naik, maka j pada level konstan
Acak, tidak tergantung kondisi 0

—_—

3 | Dampak j dikarenakan oleh i:
Terlihat langsung dan jelas
Butuh waktu agar terlihat
Tidak terlihat

oOnN b~

4 | Mengeliminasi akibat i pada j dicapai melalui:
Metode teknik 2
Sederhana dan langsung
Solusi intruksi

O —

5 | Dampak j dikarenakan oleh i, berpengaruh kepada:
Kualitas produk

Produktivitas sumber daya

Lead time

Kualitas dan produktivitas

Produktivitas dan /ead time

Kualitas dan /ead time

Kualitas, produktivitas, dan /ead time

ANONMN= 2

Pada tingkat apa dampak i pada j meningkat /ead time
manufaktur?

Tingkatan tinggi

Tingkatan menengah

Tingkatan rendah

oON B~

(Sumber: Rawabdeh, 2005)

Penjelasan keterkaitan antar pemborosan dapat dilihat pada

Lampiran H. Hasil pembobotan dihitung dalam tabulasi dengan contoh
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pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Contoh Tabulasi Perhitungan Keterkaitan Antar Pemborosan

Question 1 2 3 4 5 f .
_ ) Score
Relationship | Ans Woght Ans Woght Ans Woht Ans Waoght Ans Waght Ans W ght
o_| a 4 a 2 a 4 a 2 f 2 a 18
o_D b 2 c 0 b 2 b 1 & 1 c 6

(Sumber: Rawabdeh, 2005)
Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan skor keterkaitan antar

pemborosan yang kemudian dikonversikan kedalam simbol pada Tabel
2.6.
Tabel 2.6 Konversi Rentang Skor Keterkaitan Antar Pemborosan

Range Type of Relationship Simbol
17 - 20 | Mutlak A
13 -16 | Sangat Penting E
9-12 | Penting I
5-8 | Biasa 0
1-4 | Tidak Penting U

(Sumber: Rawabdeh, 2005)
Hasil konversi ini selanjutnya akan digunakan dalam pembuatan

waste relationship matrix
2.6.1 Waste Relationship Matrix (\WRM)

Waste Relationshijp Matrix (WNRM) merupakan /matrix yang digunakan
untuk menganalisis kriteria pengukuran. Baris pada matrix menunjukkan
efek suatu pemborosan tertentu terhadap enam pemborosan lainnya,
sedangkan kolom pada matrix menunjukkan pemborosan yang
dipengaruhi oleh pemborosan lainnya. Diagonal dari matrix ditempatkan
dengan nilai re/ationship tertinggi, dan secara defau/t tiap jenis
pemborosan akan memiliki hubungan pokok dengan waste itu sendiri.
Waste matrix menggambarkan hubungan nyata diantara jenis-jenis
pemborosan. WRM dapat dilihat pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Waste Relationship Matrix (WRM)

F’°2‘/T 0 | D M| T | P | W

0 A A 0 0 I X E

41




I
I
X
U
I

I
A
E

I

I
0

> —|—|>|—|x

X X|—| XX

X|X|B X|m|—

x|—|c|B —|—

> C|O|o|— (>

sS04 Z0—

0

(Sumber: Rawabdeh, 2005)
Untuk penyederhanaan matrix maka hasil dari WRM dikonversikan

kedalam bentuk Waste Matrix Value dengan bobot nilai dari masing-
masing simbol adalah A=10; E=8; 1=6; 0=4; U=2; dan X=0. Kemudian
dihitung total skor nilai dari masing-masing hubungan yang ada dalam
WRM serta bobot masing-masing waste dalam persentase. Waste Matrix
Value diperlihatkan pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8 Waste Matrix Value

Fom/To | 0 | 1 | D | M| T | P | W T°ta'r/ Sko | o
0 0 10 4 | 4 6 | 0| 8 42 17%
| 6 90 6 | 6 | 4 | 0 | o 32 13%
D 6 | 6 70 6 | 8 | 0 | 6 42 7%
M 0 | 4 | 8 0 0 | 6 | 10 38 5%
T 2 | 4 | 6 | 2 A0 o | 6 30 12%
P 6 | 2 | 6 | 6 | 0 10 o 36 5%
W 4 | 10 410 0] o 70 28 1%
T°talr/ Sko | o4 | 46 | a4 | 34 | 28 | 16 | 46 248
% 4% | 19% | 18% | 14% | 11% | 6% | 19% 100%

(Sumber: Rawabdeh, 2005)
Berdasarkan hasil total/skor pada Tabel 2.8 dari masing-masing

waste, maka dapat diperoleh nilai bobot dari tiap jenis waste. Nilai bobot
dari tiap jenis waste diperoleh dari skor masing-masing pemborosan
dibagi dengan banyaknya jenis pemborosan (Karuniawan et al, 2013).
Hasil dari nilai bobot dari tiap pemborosan dapat dilihat pada Tabel 2.9.
Tabel 2.9 Rata-Rata Bobot Pemborosan

Waste Skor Bobot
Overproduction 42 6.00
/nventory 32 4.57
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Defect 42 6.00
Motion 38 5.43
Transportation 30 4.29
Process 36 514
Waiting 28 4.00

(Sumber: Karuniawan et al, 2013)

Hasil dari pemborosan nilai pada Tabel 2.9 menunjukkan peringkat

pemborosan overproduction dan defect merupakan pemborosan yang

dominan dan sangat berpengaruh terhadap pemborosan lainnya. Total

dari bobot nilai ini digunakan pada tahap berikutnya yaitu metode VALSAT,

berfungsi untuk menentukan alat bantu yang tepat untuk melakukan

analisis pemborosan secara lebih detail.

2.7 Pengukuran Waktu

Pada penelitian ini, metode yang digunakan dalam pengukuran waktu

terbagi atas dua bagian yakni (Sutalaksana et al, 1979).

1. Pengukuran waktu secara langsung

Pengukuran waktu secara

langsung adalah pengukuran yang

dilakukan ditempat pekerjaan dilaksanakan. Adapun pengukuran

waktu secara langsung terbagi atas dua jenis, yaitu:

a. Metode sampling pekerjaan, yakni pengamatan yang dilakukan

pada waktu-waktu tertentu yang telah ditentukan secara acak

maupun random.

b. Metode jam henti, yakni pengukuran yang dilakukan dengan

menggunakan instrumen sftopwatch dimana metode tersebut baik

untuk diaplikasikan pada pekerjaan yang berlangsung singkat dan

berulang-ulang.
2.7.1 Perhitungan Waktu Standar

Waktu standar atau waktu baku menunjukkan lamanya waktu yang
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dibutuhkan seorang pekerja terampil untuk menyelesaikan satu siklus

pekerjaan dalam kecepatan normal yang disesuaikan dengan faktor

penyesuaian dan faktor kelonggaran yang diberikan untuk menyelesaikan

pekerjaan tersebut. Jika data yang digunakan telah mencukupi syarat

N1<N, maka tahap selanjutnya dalah melakukan perhitungan untuk

memperoleh besaran nilai waktu standar pekerjaan adalah sebagai berikut
(Purnomo, 2004):

1.

Waktu Siklus

Waktu siklus atau cycle time adalah waktu yang diperlukan untuk
membuat satu unit produk pada satu stasiun kerja (Purnomo, 2004).
Waktu yang diperlukan untuk melaksanakan elemen-elemen kerja
pada umumnya akan sedikit berbeda dari siklus ke siklus lainnya,
sekalipun operator bekerja pada kecepatan normal atau wun/iform, tiap-
tiap elemen dalam siklus yang berbeda tidak selalu akan bisa
diselesaikan dalam waktu yang persis sama. Adapun cara menghitung

waktu siklus adalah sebagai berikut:

n

DX

i =0
Waktu siklus =——
N

Dimana : Xi = waktu siklus pada pengamatan ke-i
N = banyaknya pengamatan yang dilakukan
Waktu normal

Waktu normal untuk suatu elemen operasi kerja adalah semata-mata
menunjukkan bahwa seorang operator yang berkualifikasi baik akan
bekerja menyelesaikan pekerjaan pada tempo kerja yang normal.

Adapun cara menghitung waktu normal adalah sebagai berikut:

Waktu Normal = Waktu Siklus ( 1 + Rating Factors)

44



3. Waktu standar/baku

Waktu baku merupakan waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja
yang memiliki tingkat kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan
suatu pekerjaan (Wignjosoebroto, 1995). Penentuan waktu baku untuk
menentukan target produksi ini dilakukan dengan cara pengukuran
langsung dengan menggunakan jam henti. Waktu baku didapatkan
dengan mengalikan waktu normal dengan kelonggaran (a/lowance).

Adapun cara menghitung waktu standar/baku adalah sebagai berikut:

Waktu Standar = Waktu Normal (1 + A/lowance)

2.8Faktor Penyesuaian Kelonggaran

Faktor penyesuaian dan kelonggaran merupakan hal yang perlu

diperhatikan, faktor tersebut digunakan dalam perhitungan waktu normal

dan waktu standar. Faktor penyesuaian sangat erat kaitannya untuk

mengetahui waktu normal, sedangkan faktor kelonggaran erat kaitannya

untuk dapat mengetahui waktu standar. Pemberian faktor penyesuaian

dan kelonggaran kepada pekerja tentu berbeda yang didasari beberapa hal,

dimana penjelasannya adalah sebagai berikut:

1.

Faktor penyesuaian (Rating Factors)

Kemungkinan besar bagian yang paling sulit didalam pelaksanaan
pengukuran kerja adalah kegiatan evaluasi kecepatan kerja dari
pekerja pada saat pengukuran kerja berlangsung. Teknik untuk menilai
ataupun mengevaluasi kecepatan kerja operator dikenal dengan
“Faktor Penyesuaian (Rating Factors)”. Secara umum kegiatan faktor
penyesuaian tersebut dapat didefinisikan sebagai cara yang
digunakan untuk menormalkan suatu ketidaknormalan kerja yang

dilakukan oleh pekerja pada saat melakukan observasi.

Dengan melakukan rating diharapkan waktu kerja yang telah diukur
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pada saat penelitian dilapangan dapat dinormalkan kembali.
Ketidaknormalan dari waktu kerja ini biasanya diakibatkan oleh
operator/pekerja yang bekerja secara kurang wajar yakni melakukan
pekerjaan dalam kecepatan yang tidak sebagaimana mestinya. Untuk
dapat menormalkan waktu kerja yang telah diperoleh berdasarkan
hasil penelitian, maka perlu dilakukan penyesuaian. Dalam
penerapannya terdapat berbagai macam cara untuk menentukan
suatu penyesuaian kepada pekerja, salah satu teknik dalam
menentukan faktor penyesuaian yang digunakan dalam penelitian ini

adalah Westing House System Rating.

Westing House System Rating pertama kali diperkenalkan oleh
Westing house company (1927) yang memperkenalkan sebuah sistem
rating yang merupakan penyempurnaan dari sistem rating sebelumnya.
Dimana dalam sistem ini tidak hanya melihat dari sisi kemampuan
(skil) dan usaha (efford yang telah ada sebelumnya, pada faktor
penyesuaian westing house ini juga menambahkan kondisi kerja
(condition) dan konsistensi (consistency) dari pekerja yang
melaksanaan pekerjaan tersebut. Berdasarkan permasalahan yang
ada kemudian westing house berhasil membuat sebuah tabel
penyesuaian yang berisi mengenai nilai-nilai yang didasarkan pada
tingkatan yang ada disetiap masing-masing faktor tersebut. Tabel

faktor penyesuaian dapat dilihat pada Tabel 2.10 sebagai berikut:

Tabel 2.10 Faktor Penyesuaian Berdasarkan Westing House Rating

Factors
WESTING HOUSE RATING FACTORS
SKILL EFFORT
0,15 Al 0,13 Al
Super Skill Excessive
0,13 A2 0,12 A2
0,11 B1 Excellent 0,1 B1 Excellent
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0,08

B2

0,08

B2

Lanjutan. ..

Tabel 2.10 Faktor Penyesuaian Berdasarkan Westing House Rating

Factors (Lanjutan)

WESTING HOUSE RATING FACTORS

SKILL EFFORT
0,06 C1 0,05 C1
Good Good
0,03 C2 0,02 C2
0 D Average 0 D Average
-0,05 E1 -0,04 E1
Fair Fair
-0,1 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 -0,12 F1
Poor Poor
-0,22 F2 -0,17 F2
WESTING HOUSE RATING FACTORS
CONDITION CONS/ISTENCY
0,06 A /deal 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)

2. Faktor Kelonggaran (A/lowance)

Dalam praktik sehari-hari,

pengamatan akan dihadapkan pada

keadaan dimana seorang pekerja tidaklah mungkin bekerja secara
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terus-menerus sepanjang hari dengan kegiatan yang sama tanpa
adanya interupsi sama sekali. Pada pelaksanaannya seringkali
operator/pekerja dapat menghentikan kerja baik sering ataupun tidak,
hal itu dilakukan sebab pekerja membutuhkan waktu-waktu khusus
untuk berbagai macam keperluan seperti kebutuhan pribadi, istirahat,
menghilangkan rasa lelah dan hambatan-hambatan lainnya yang

mungkin dapat mengganggu pekerjaan.

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu adanya faktor kelonggaran yang
diberikan kepada pekerja. Faktor kelonggaran tersebut merupakan
waktu tambahan yang diberikan sebagai kompensasi bagi pekerja
atas berbagai keperluan, keterlambatan dan kerugian yang dilakukan
oleh pekerja. Faktor kelonggaran tersebut terdiri dari beberapa faktor
yakni personal allowance, delay, allowance, dan fatigue allowance.
Untuk menilai seberapa besar faktor kelonggaran yang diberikan pada
pekerja, maka perlunya alat bantuan berupa tabel persentase
kelonggaran berdasarkan faktor yang sekiranya berpengaruh dalam

pekerjaan dapat dilihat pada Tabel 2.11 sebagai berikut:

Tabel 2.11 Persentase Kelonggaran Berdasarkan Faktor yang Berpengaruh

FAKTOR NILAI (%)

KEBUTUHAN PRIBADI

.‘ Pria 0-25
.‘ Wanita 2-50
KEADAAN LINGKUNGAN

1 | Bersih, Sehat, Tidak Bising 0

5 Siklus Kerja Berulang - Ulang 0-1

antara 5-10 detik
3 Siklus Kerja Berulang - Ulang 1-3

antara 0-5 detik

48




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 0-225kg 0-6 0-6
3 | Ringan 2,26 — 9 kg 6-75 6-75
4 | Sedang 9-18kg 7,5-12 7,5-16
5 | Berat 18 — 27 kg 12-19 16 — 30
6 | Sangat Berat 27 - 50 kg 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 25-4

5 | Membungkuk 4-10
GERAKAN KERJA

1 | Normal 0

2 | Agak Terbatas 0-5

3 | Sulit 0-5

4 ?::jbaaf;nsggota —anggota Badan 510
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Seluruh Anggota Badan

Terbatas

10-15

Lanjutan. ..

Tabel 2.11 Persentase Kelonggaran Berdasarkan Faktor yang Berpengaruh

(Lanjutan)
KELELAHAN MATA PENCAHAYAAN BURUK
BAIK
1 | Pandangan yang Terputus- 0-6 0-6
putus
2 | Pandangan yang Sampai Terus 6-75 6-75
menerus
3 Pandangan Terus-menerus 75-12
75-16
dengan Fokus Berubah-ubah 12 =19
4 Pandangan Terus menerus 19-30 16 - 30
dengan Fokus Tetap 30 - 50
TEMPERATUR TEMPERATUR KELEMAHAN
TEMPAT KERJA (°C) NORMAL BERLEBIHAN
1 | Beku Dibawah 0 Diatas 10 Diatas 12
2 | Rendah 0-13 10-0 12-5
3 | Sedang 13-22 5-0 8-0
4 | Normal 22 - 28 0-5 0-8
5 | Tinggi 28 - 28 5-40 8-100
6 | Sangat Diatas 38 Diatas 40 Diatas 100
Tinggi
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(Sumber: Sutalaksana et al, 1979)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan bab yang menjelaskan mengenai
data-data yang akan dikumpulkan dan diperiapkan secara matang dalam
rangka mencapai tujuan penelitian, yaitu menjawab permasalahan dan
persoalan yang dibahas dalam penulisan tugas akhir ini. Dalam bab ini
akan diuraikan langkah-langkah sistematik dalam pemecahan masalah,
serta untuk mengetahui urutan-urutan yang akan ditempuh guna
menyelesaikan permasalahan yang ada dan mendapatkan suatu analisa

yang baik.

3.1 Jenis Data

Berdasarkan data-data yang telah dikumpulkan, penulis
mengelompokkan data tersebut ke dalam dua jenis data, diantaranya

sebagai berikut:
1. Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung
berdasarkan sumber aslinya berupa wawancara maupun hasil
observasi dari suatu obyek. Data primer yang dikumpulkan meliputi
waktu siklus. Pengukuran waktu siklus dilakukan dengan metode jam
henti (stopwatch time study) dari setiap elemen kerja dari proses core

sampai finishing
2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data penelitian yang diperoleh melalui
media perantara atau secara tidak langsung yang berupa bukuy,
catatan, bukti yang telah ada atau arsip baik yang dipublikasikan

maupun yang tidak dipublikasikan secara umum. Adapun data
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sekunder yang dikumpulkan adalah sebagai berikut:

1. Data umum perusahaan, diantaranya adalah sebagai berikut:

o

e.

f.

g.

Sejarah perusahaan

Visi, misi perusahaan

Produk yang dihasilkan dan pelanggan perusahaan
Tata nilai perusahaan

Struktur organisasi perusahaan

Ketenagakerjaan dan waktu kerja perusahaan

Layout perusahaan

2. Master Production Schedule (MPS) Cylinder Blockbulan Mei 2018

3. Changeovertime pada mesin

4. Jadwal waktu kerja

5. Data luas area JSHline

6. Aliran Informasi pada proses produksi cy/inder block

7. Aliran bahan baku

8. Jumlah operator dan mesin di proses core sampai 7inishing

3.2 Sumber Data

Berdasarkan sumber datanya baik primer maupun data sekunder,

adapun sumber dari data tersebut adalah :

1. Data primer bersumber dari pengukuran waktu secara langsung di

lini core sampai 7inishing pada proses produksi cy/inder block.
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2. Data sekunder bersumber dari HRD departement Production

Departement, dan foremanlini core sampai 7inishing.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data adalah suatu cara pengadaan data primer

maupun data sekunder untuk keperluan penelitian. Untuk dapat

memperoleh data dalam penelitian ini, maka penulis menggunakan

metode pengumpulan data sebagai berikut:

1.

Penelitian lapangan

Penelitian lapangan merupakan observasi atau pengamatan yang
dilakukan secara langsung terhadap kegiatan yang diteliti. Pada
penelitian ini pengamatan yang dilakukan yaitu melihat proses

produksi pada produk cy/inder block.

Wawancara

Metode yang digunakan untuk mencari data melalui teknik tanya
jawab langsung pada saat melakukan pengamatan secara langsung
kepada kepala bagian produksi dan para pekerja yang berhubungan
dengan permasalahan yang menghambat pekerja dalam

melaksanakan pekerjaannya.
Studi Kepustakaan

Metode pengumpulan data yang dilakukan dengan membaca buku-
buku atau /iteratur yang berhubungan dengan masalah yang dibahas
dalam penelitian, buku tersebut digunakan sebagai penunjang dalam

penyelesaian masalah yang ada.
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3.4 Teknik Analisis

Langkah-langkah dalam metodologi pemecahan masalah ini dimulai
dari perumusan masalah yang terjadi pada prusahaan yang menjadi
tempat penelitian yakni PT Asian Isuzu Casting Center. Langkah-langkah

tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:
3.4.1. Perumusan Masalah

Perumusan masalah merupakan tahap untuk menentukan pokok
permasalahan yang terjadi di tempat penelitian guna mencari cara untuk

pemecahan masalah tersebut.
3.4.2. Tujuan Penelitian

Langkah utama yang perlu ditetapkan untuk melakukan penelitian
adalah tujuan dari dilaksanakan penelitian tersebut. Pada dasarnya tujuan
penelitian menjadi landasan berfikir untuk menentukan langkah-langkah
penelitian dan pemecahan masalah yang tercapai. Tujuan penelitian yang

ditentukan telah dijelaskan pada bab I.
3.4.3. Studi Lapangan

Dalam melakukan penelitian tidak hanya menggunakan studi
pustaka namun melakukan studi lapangan juga. Objek penelitian dilakukan
pada bulan April hingga Juli 2018 bertempat di PT Asian Isuzu Casting
Center, tepatnya pada proses produksi Cylinder Block dari proses core

hingga 7inishing.
3.4.4. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari buku-buku referensi,
baik yang bersifat umum seperti cara-cara menyusun tugas akhir, maupun

yang bersifat khusus yakni yang berkaitan dengan pokok permasalahan
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yang dibahas dalam penelitian.
3.4.5. Pengumpulan Data

Untuk mencapai tujuan penelitian yang telah ditetapkan sebelumnya,
perlu dilakukan pengumpulan data sebagai penunjang dari penyelesaian
masalah tersebut. Pengumpulan data tersebut dapat membantu pada
tahap pengolahan data. Kemudian data yang telah dikumpulkan dan diolah
digunakan sebagai informasi yang berguna untuk menjadi dasar dalam

melakukan analisis dan pemecahan masalah.
3.4.6. Pengolahan Data

Langkah-langkah dalam pengolahan data adalah sebagai berikut:
1. Perhitungan Waktu Siklus

Waktu siklus atau cycle time adalah waktu yang diperlukan untuk
membuat satu unit produk pada satu stasiun kerja. Perhitungan waktu
siklus didapat dengan cara membagi total waktu siklus per stasiun

kerja dengan jumlah sub grup.
2. Perhitungan Waktu Standar

Waktu standar atau waktu baku adalah lamanya waktu yang
diperlukan oleh seorang pekerja dalam menyelesaikan satu siklus
pekerjaan dalam kecepatan normal yang disesuaikan dengan faktor
penyesuaian dan faktor kelonggaran vyang diberikan untuk

menyelesaikan pekerjaan tersebut.
a. Menghitung waktu siklus

Waktu siklus diperoleh dari total waktu siklus keseluruhan dibagi

banyaknya pengamatan.

b. Menghitung waktu normal
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Waktu normal diperoleh dari total rating factors ditambah satu
kemudian dikalikan dengan waktu siklus. Untuk menentukan
besaran nilai Rating Factors, dapat dilakukan dengan memberikan

nilai faktor penyesuaian bagi faktor yang bekerja.
c. Menghitung waktu standar

Waktu standar diperoleh dari todal nilai a/lowance ditambah satu
kemudian dikali waktu normal. Untuk besaran nilai faktor
kelonggaran (A/lowance) dilakukan dengan cara memberikan nilai
faktor kelongaran bagi setiap pekerja berdasarkan faktor-faktor

yang mempengaruhi operator dalam melaksanakan pekerjaannya.
3. Perhitungan Lead Time

Tahap selanjutnya ialah menghitung /ead time /ead time merupakan
kebutuhan waktu untuk keseluruhan proses dari barang diterima,
hingga barang dikirim ke konsumen. Lead time itu sendiri terdiri dari
lead time proses, /ead time transportasi, /ead time stagnasi, dan /ead
time informasi. Lead time proses merupakan penjumlahan dari waktu

baku disetiap proses dari /ine core sampai finishing.
4. Perhitungan Avarlability dan Uptime

Availability merupakan waktu kerja yang tersedia dalam memproduksi
produk setiap harinya sedangkan uyp#/ime menyatakan kapasitas mesin

yang digunakan dalam mengerjakan satu proses.
5. Pemetaan Proses Produksi Dengan Current State Mapping

Tahap selanjutnya untuk membuat current state mapping adalah
membuat aliran proses. Aliran proses meliputi proses penerimaan
bahan baku dari suypplier sampai dengan proses pengiriman barang
jadi kepada customer. Proses yang telah diamati tersebut akan

menjadi gambaran yang akan dibuat pada current state mapping.
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Current state mapping memuat informasi yang terdiri dari cycle time,
changeover time, jumlah operator, dan yptime. Ukuran-ukuran ini akan

dimasukkan pada satu data box.

Perhitungan Waste Relationship Matrix (WRM) dan Value Stream
Analysis Tools (VALSAT)

WRM digunakan untuk menentukan skor dan bobot dari seven
relationship waste sedangkan VALSAT digunakan dalam pemilihan
value stream analysis tools dengan cara mengalikan hasil
pembobotan waste dengan tujuh macam detailed mapping tools yang

paling umum digunakan.
Detail MappingDengan Process Activity Maping (PAM)

Tahap terakhir ialah membuat PAM untuk mengetahui proporsi dari
kegiatan yang termasuk Value Added (VA) dan Non Value Added
(NVA). PAM dibuat dengan cara mengelompokan setiap elemen kerja
mulai dari operasi, transportasi, inpeksi, penyimpanan, dan menunggu.
Kemudian menghitung perbandingan antara aktivitas yang

memberikan nilai tambah dengan keseluruhan aktivitas.
Perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE)

PCE adalah tingkat keefisienan dari seluruh proses produksi. Process
Cycle Efticiency (PCE) didapat dengan membandingkan 7ota/ Value

Added Timedengan 7otal Lead Timedikali seratus persen.

3.4.7. Analisis dan Pembahasan

Pada bagian analisis dan pembahasan akan diketahui hasil analisis

dari pengolahan data yang dapat membantu mengurangi masalah yang

terjadi pada PT Asian Isuzu Casting Center. Adapun pada tahap ini

dilakukan analisa terhadap data-data yang telah diperoleh diantaranya

sebagai berikut:
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Analisis Waktu Standar

Analisis waktu standar dilakukan untuk menemukan waktu dari proses
produksi cylinder block yang terlalu lama, sehingga waktu tersebut

sebaiknya dikurangi.
Analisis Production Lead Time

Analisis production lead time untuk mengetahui total /ead time yang
terdiri dari /ead time informasi, stagnasi, transportasi dan proses

sebelum melakukan perbaikan.
Analisis Current State Value Stream Mapping (CSVSM)

Analisis CSVSM untuk mengetahui pemborosan yang terjadi pada

proses produksi cylinder block.

Analisis Hasil Process Activity Mapping (PAM)

Analisis PAM adalah untuk mengetahui proporsi kegiatan Va/lue Added
(VA) dan ANon Value Added (NVA) selama proses produksi cylinder
block. Peta ini mampu mengidentifikasi adanya pemborosan pada
value stream dan mengoptimalisasi proses agar lebih efektif dan

efisien.
Analisis Perbandingan Sebelum dan Sesudah Perbaikan

Analisis ini digunakan untuk melihat hasil perbandingan sebelum dan
sesudah dilakukannya perbaikan, apakah usulan yang diberikan lebih

baik terhadap proses sebelum adanya perbaikan.

Usulan Perbaikan Dengan Future State Value Stream Mapping (FSVSM)
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3.4.

Setelah melakukan perbaikan dengan mengurangi kegiatan NMon Value

Added (NVA) pada proses produksi cylinder block, maka selanjutnya

dibuat usulan perbaikan dengan FSVSM untuk melihat aliran informasi

dan materia/yang baru.

8. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran merupakan tahap akhir dari proses penelitian.

Dimana, penelitian ini akan menghasilkan kesimpulan yang selanjutnya

akan diberikan saran-saran yang dianggap penting dan mungkin untuk

tindak lanjut hasil penelitian.

3.5 Diagram Kerangka Pemecahan Masalah

Berdasarkan penjelasan teknik analisis diatas, maka dapat dibuat

kerangka berfikir untuk pemecahan masalah. Kerangka berfikir tersebut

dapat dilihat pada gamba ibarijut,
Mulai

v

Studi Lapangan

v

Perumusan Masalah

b

Studi Pustaka

[ Aﬁ |

Tuiudl'l Feneiiuai
Ganlrbarﬂﬂ—KeranglvPemecah‘an-Maslalahan

Pengumpulan Data

1.

1.

2.

3.

Data Primer :

Data pengukuran waktu siklus setiap stasiun kerja.

Data Sekunder

Data umum perusahaan.
Data jam kerja produksi.

Elemen kerja setiap operator




v

Perhitungan Waktu Siklus

Pengolagan Data

Menghitung waktu standar dan waktu normal

Mengidentifikasi kegiatan va/lue addeddan non value
added

Membuat pemetaan proses produksi dengan current
state value stream mapping (CSVSM)

v

Analisis dan Pembahasan

a. Analisis Current State Value Stream Mapping

b. Analisis hasi Selesai }/app/ng(PAM)
c. Usulan perbaikan dengan Future State Value
Stream Mapping (FSVSM)
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Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 3.1 Kerangka Pemecahan Masalahan (Lanjutan)
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1 Sejarah dan Perkembangan PT Asian Isuzu Casting Center

PT. Asian Isuzu Casting Center (AICC) berdiri pada bulan April tahun
1997 sebagai perusahaan PMA Jepang yang bergerak di bidang
manufaktur pengecoran logam. Pada awal berdiri perusahaan ini masih
bernama PT Astra Isuzu Casting Company, baru setelah adanya
perubahan struktur kepemilikan saham pada tahun 2004 berubah nama

menjadi PT Asian Isuzu Casting Center.

PT Asian Isuzu Casting Center (AICC) merupakan salah satu industri
yang berada di kawasan Karawang International Industry City (KIIC) Lot N6
-9 JL. Tol Jakarta - Cikampek Km.47 Desa Wadas dan Marga Karya
Kecamatan Teluk Jambe Timur dan Teluk Jambe Barat Kabupaten
Karawang dengan jumlah karyawan sampai dengan pada tahun 2017
sekitar 723 karyawan, terdiri dari 465 karyawan tetap dan 258 karyawan
tidak tetap. Perusahaan ini berdiri pada luas tanah sekitar 78,854 m?
dengan luas bangunan 32,295 m2. Kepemilikan modal saat ini seluruhnya
100% sebagai perusahaan PMA Jepang yang dipegang oleh 3 (tiga)
pemegang saham yaitu, | Metal Technology Cp., Ltd., Isuzu Motor Asia
Limited, Isuzu Motor Limited.

Pada tahun 2007, PT Asian Isuzu Casting Center mendapatkan
sertifikat 1SO 9001:2000 yang menunjukkan komitmen perusahaan
terhadap Sistem Manajemen Mutu (Quality Management System).
Berikutnya ditahun 2010 PT Asian Isuzu Casting Center mendapatkan
sertifikat ISO 14001:2004 untuk bidang Sistem Manajemen Lingkungan.

4.1.2Lokasi Perusahaan
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PT Asian Isuzu Casting Center terletak di Karawang /nternational
/ndustrial City (KIIC) Lot N6-9, JI. Tol Jakarta — Cikampek Km 47,

Karawang, 41361, Indonesia

4.1.3Visi dan Misi PT Asian Isuzu Casting Center

Pengembangan operasional PT Asian Isuzu Casting Center yang
bergerak dibidang Manufacturing of Casting Products for Automobile
berpedoman pada visi dan misi yang mendorong perusahaan memiliki
fokus dalam meraih pencapaian keberhasilan adapun visi dan misi PT

Asian Isuzu Casting Center adalah sebagai berikut:
1. Visi

Menjalankan terus menerus /mprovement kualitas atas produk dan

dapat dipercaya untuk memuaskan kebutuhan pelanggan.
2. Misi
a. Membangun lingkungan kerja yang aman dan padat aktivitas.

b. Dalam setiap hal yang kami lakukan, kami selalu terus menerut
tertantang bagaimana menjadi lebih baik. Inovasi adalah salah

satu tolak ukur untuk mencapai tujuan.

c. Selalu melakukan analisa terhadap suatu fenomena dan berusaha

menyelesaikan dengan cara sangen-shugi (tiga hal faktual).

d. Seijitsu (ketulusan) sebagai motto dan kami berusaha

menerapkan hukum atau peraturan yang ada dengan sepenuh hati.

4.1.4 Struktur Organisasi Perusahaan
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Dalam suatu perusahaan struktur organisasi sangat diperlukan untuk

menjaga kelancaran usaha dan mencapai tujuan. Struktur organisasi

dibentuk dengan maksud agar setiap anggota organisasi dapat bekerja

sama secara efektif dan efisien. Unsur dalam organisasi adalah sebagai
berikut:

1.

Adanya dua orang atau lebih
Adanya pengaturan hubungan
Adanya maksud kerja sama
Adanya tujuan yang hendak dicapai

Adanya pembagian pesan untuk mencapai suatu tujuan tertentu

secara bersama-sama.

Adapun ciri atau atribut organisasi dapat terperinci sebagai berikut:

1.

Organisasi adalah lembaga sosial yang terdiri dari sekumpulan orang

dengan berbagai pola interaksi yang ditetapkan.

Organisasi dikembangkan untuk mencapai tujuan tertentu, oleh karena

itu organisasi adalah kreasi yang memerlukan aturan.

Organisasi secara sadar dikoordinasi dengan sengaja memerlukan

penegasan, wewenang dan komunikasi.

Adapun bentuk dari organisasi yang dapat dibagi menjadi:

1.

2.

Organisasi Garis (L/ine Organisation)
Organisasi Staff (Staff Organisation)
Organisasi Garis dan Staff (L/ne and Staff Organisation)

Organisasi Fungsional
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5. Organisasi Panitia (Comitee)

PT Asian Isuzu Casting Center menganut struktur organisasi
fungsional yang terpusat, dimana setiap fungsi bertanggung jawab kepada
atasannya masing-masing. Adapun struktur organisasi fungsional ini
terbagi atas 3 fungsi besar yaitu produksi, pemasaran, serta administrasi

dan keuangan.

Untuk menunjang pelaksanaan tugas-tugas PT Asian Isuzu Casting
Center, saat ini mempunyai karyawan sebanyak 723 orang, agar
mengetahui dengan jelas profil tenaga kerja PT Asian Isuzu Casting Center
dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Jumlah Karyawan Berdasarkan Level Jabatan

Level Jabatan Jumlah Persentase
Executive Manager 2 0,30%
GM/Plant Manager 4 0,50%
Manager 10 1,40%
Section Chief 8 1,10%
Section Head 12 1,60%
Staff 66 9,00%
Foreman 26 3,60%
Leader 42 5,70%
Operator 562 76,80%

(Sumber: HRD Departement, PT Asian Isuzu Casting Center)

Struktur Organisasi PT Asian Isuzu Casting dapat dilihat pada

Gambar 4.1
STRUKTUR ORGANISASI
PT ASIAN ISUZU CASTING CENTER
President
Director
Director Director
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Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT Asian Isuzu Casting Center
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(Sumber Data: PT Asian Isuzu Casting Center)

4.1.5Produk dan Pelanggan Perusahaan

Kegiatan usaha PT Asian Isuzu Casting Center meliputi pemenuhan
kebutuhan pasar lokal (Domestik) dan untuk pemenuhan Export ke
Thailand dan Jepang. Sejak tahun 2016 PT Asian Isuzu Casting Center
terus melakukan berbagai perbaikan di berbagai aspek termasuk
pengembangan produk yang tidak hanya memenuhi pelanggan casting
untuk part otomotif namun termasuk juga perluasan pada produk sektor
lainnya seperti agrikultur. Produk jadi yang dihasilkan dari PT Asian Isuzu
Casting Center diantaranya saat ini dibagi kedalam 3(tiga) kategori produk

yaitu:
1. Engine Parts . cylinder block, cylinder head, flywheel,
flywheel housing, exhaust manifold.
2. Transmission& Axle Parts . transmission case, differential cage,
differential carrier.
3. Wheel & Brake Parts . bearing case, hub, brake drum, disc rotor,
seat spring.

Produk jadi yang dihasilkan dari PT Asian Isuzu Casting Center di
pasarkan baik lokal maupun ekspor. Adapun rincian produk dan pelanggan
PT AICC dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Produk dan Pelanggan

Pasar Pelanggan Produk

Lokal | PT Hino Motors Manufacturing | Brucket trunnion, differential
Indonesia cas, hub, brake drum, flywheel.
PT Iseki Indonesia Transmission case, housing

PT Isuzu Astra Motor Indonesia Hub, brake drum, disc rotor,
holder bearing, seat spring
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PT Krama Yudha Tiga BerlianHub
Motors

PT Mesin Isuzu Indonesia Cylinder block, cylinder head

PT Mitsubishi Krama Yudha | Case differential
Motors & Manufacturing

Isuzu Engine Manufacturing | Cylinder block, exh manifold,
Co., (Thailand) Ltd. diff box & carrier

Isuzu Motors Co., (Thailand) | Hub bearing, disc rotor
Ekspor | Ltd

| Metal Technology Co., Ltd Brake drum

Jibuhin (Thailand) Co., Ltd Flywheel

(Sumber Data: HRD Departement)

PT Asian Isuzu Casting Center menghasilkan produk casting
diantaranya cy/inder block, cylinder head, differential carrier, transmission
dan lain sebagainya. Hasil produk yang diproduksi oleh PT Asian Isuzu

Casting Center dapat dilihat pada Gambar 4.2 sampai dengan Gambar 4.4:

'PRODUK ENGINE PARTS

Exhaust Manifold FC Flywheel Housing FC Flywheel FC
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Cylinder Head FC Cylinder Block FC Cylinder Block FC

Gambar 4.2 Produk Engine Parts

(Sumber: PT Asizan Isuzu Casting Center)

PRODUK TRANSMISSION & AXLE PARTS

Transmission Case FC Transmission Case FC




Differential Cage Differential Carrier FC

Gambar 4.3 Produk Transmission & Axle Parts

3.

(Sumber: PT Asizan Isuzu Casting Center)

PRODUK WHEEL & BRAKE PARTS

Spring Sear FCD Disc Rotor FC Hub Fcd

[ e X
= -
‘ -
Hub FCD Brake Drum FC Bearing Case
FCD

Gambar 4.4 Produk Wheel & Brake Parts
(Sumber: PT Asizan Isuzu Casting Center)

4.1.6 Waktu Kerja

Hari kerja normal pada PT Asian Isuzu Casting Center adalah hari
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Senin s.d. Jumat, namun jika ada permintaan yang belum terpenuhi maka

hari sabtu digunakan sebagai hari kerja tambahan. Satu hari kerja di PT

Asian Isuzu Casting Center terdiri dari dua s//7t kerja yang dapat dilihat

pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Waktu Kerja PT Asian Isuzu Casting Center

Jam Kerja
No Day Shift Night Shift Keteran
gan
Senin - Normal/O . Normal/O
. Jumat Senin-Jumat
Kamis T T
20:00 - Persiapa
1 20:10 ot 0
07:00 - 07:00 - 20:10 - _
2 09:30 09:30 Normal 22:30 oT Kerja
09:30 - 09:30 - '
3 09:40 09-40 Normal 22:30-22:40 Normal Istirahat
09:40 - 09:40 - 22:40 - _
4 11:50 11:50 Normal 00:00 Normal Kerja
11:50 - 11:50 - 00:00 - ‘
5 12:30 12:50 Normal 0010 Normal Istirahat
12:30 - 12:50 - 00:10 - _
6 14:20 14:20 Normal 0215 Normal Kerja
14:20 - 14:20 - 02:15 - ‘
7 14:30 14:30 Normal 02:45 Normal Istirahat
14:30 - 14:30 - 02:45 - .
8 15:40 15:40 Normal 04:40 Normal Kerja
15:40 - 15:40 - _
9 1550 15:50 Normal Cleaning
15:50 - 15:50 - 04:40 - )
10 16:00 16:00 oT 05:00 Normal | Istirahat
16:00 - 16:00 - 05:00 - _
1 18:00 18:00 oT 06:30 Normal Kerja
18:00 - 18:00 - .
12 oT Istirahat
18:30 18:30 stiraha
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18:30 — 18:30 - .
13 19:50 19:50 o1 Kerja

19:50 - 19:50 - 06:30 - _
14 20:00 20:00 oT 06:40 Normal | Cleaning

(Sumber: PT Asian Isuzu Casting Center)

4.1.7 Proses Produksi Cylinder Block

PT Asian Isuzu Casting Center terdapat 2 plant, yaitu Plant 1 (JSH
Line) dan Plant 2 (ACE Line), setiap harinya rata-rata memproduksi sekitar
2500pcs produk yang diantaranya 700pcs pada Plant 1 (JSH Line) dan
1800pcs pada Plant 2 (ACE Line). Untuk produk cylinder block diproduksi
kurang lebihnya 490 pcs setiap harinya tergantung dari permintaan
konsumen. Waktu produksinya menggunakan sistem cyc/e time.

Pembuatan produk cylinder block di PT Asian Isuzu Casting Center
disetiap p/ant terbagi beberapa tahan proses prduksi yaitu core molding,
meélting, pouring, finishing, quality control, dan packing. Produk yang telah
selesai diproduksi selanjutnya dikirimkan ke konsumen. Konsumen itu
sendiri biasanya adalah perusahaan machining seperti PT TJForge
Indonesia, PT IAMI, dan di ekspor ke beberapa negara seperti Thailand dan

Jepang. Adapun tahapan proses produksi cy/inder block dapat dilihat pada

Gambar 4.5.
( Raw Material )
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Berdasarkan skema proses produksi cylinder block pada divisi

produksi p/ant 1, berikut ini adalah penjelasannya.

1.

Core

Core adalah suatu bentuk pasir yang dipasang pada rongga cetakan
untuk mencegah pengisian logam pada bagian yang seharusnya
berbentuk lubang atau berbentuk rongga dalam suatu coran. Bentuk
core tiap produk berbeda-beda, bahkan ada pula produk yang tidak
menggunakan core, misalnya case bearing. Produk yang tidak
menggunakan core biasanya produk yang relatif mudah atau bentuk
pattern yang juga mempengaruhi penggunaan core atau tidak. Proses
core pada pembuatan cy/inder blockterdiri dari lima bagian yakni case,
water jacket end rail core bypass core dan oil return core. Berikut

adalah Flow Process dari proses coreuntuk pembuatan cy/inder block.

a. Core Making

Core making adalah pembuatan cetakan inti yang diletakkan di
cetakan untuk pembuatan lubang atau rongga di dalam cetakan
yang terbuat dari pasir khusus. Proses pembentukan pasir dengan
cara dipanaskan menggunakan gas LPG dan Aeater sampai
menjadi core. Coredibuat dengan bahas RCS (Resin Coasted Sanad).
Proses RCS adalah proses awal dalam core making yaitu proses
daur ulang pasir silika hasil dari proses pembuatan blok silinder,
sehingga pasir silika tersebut dapat digunakan kembali untuk
pembuatan core. RCS merupakan pasir yang berpengikat resin
phenol/ dengan resin resol/novolak, pasir ini umum digunakan
karena cara penggunaannya efektif.

b. Visual Checking
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Visual checking adalah proses pengecekan hasil core yang telah
jadi. Pengecekan dilakukan dengan cara visval Core yang tidak
dapat digunakan untuk cetakan adalah crack core dan broken core.
Namun untuk broken core maksimal 2mm masih dapat diperbaiki.

Namun apabila broken corelebih dari 2mm, maka coretersebut NG.

c. Baritori
Baritori adalah proses menghilangkan bari atau bwrr pada core.
Core yang telah jadi mengandung bari pada permukaannya. Tujuan
dari proses ini yaitu untuk merapikan core dari bari tersebut. Alat
yang digunakan adalah burr removal.
d. Coating
Coating adalah proses pelapisan bagian-bagian tertentu dari core
dengan bahan yang digunakan adalah Ze/lurite. Fungsi dari proses
coating yaitu untuk mempercepat pendinginan, dan bisa pula
sebagai penetrasi gas.
Molding
Molding adalah proses pembuatan cetakan sesuai dengan pattern dari
masing-masing produk. Bahan cetakan yang digunakan pada proses
ini berupa pasir yang telah diolah sedemikian rupa sehingga pasir
tersebut mudah dibentuk dengan menggunakan pattern. Proses
molding ini akan menghasilkan masing-masing produk sesuai pattern
sebelum diproses lebih lanjut pada proses 7inishing. Proses moulding
dapat dilihat pada Gambar 4.6.

START

Ball Set




Gambar 4.6 Skema Proses Moulding
Sumber: Molq“ “PC of ACE Line

Cope &
Drag Set

7ransfer

Gambar 4.6 Skema Proses Mou/ding (Lanjutan)
Sumber: Molding QCPC of ACE Line

Melting

Proses melting adalah proses pemanasan dalam 7urnace (tungku
pembakaran) sampai mencapai titik lebur dari raw materia/ maupun
additive material tersebut sehingga materia/ mencapai titik mel/ting
atau meleleh. Proses ini merupakan proses paling utama dalam
industri casting, sebab pada saat me/ting komposisi dari suatu produk
dibuat dan diperhitungkan. Proses me/ting terdiri dari proses raw
material, additive material charging, melting, molten composition,

tapping laddle transfer & mg treatment tapping pouring /addle, dan

v v

| rAW || ADDITIVE |




pouring. Adapun flow process secara keseluruhan dari proses mel/ting
dapat dilihat pada Gambar 4.7

Gambar 4.7 Flow Process Melting

MOLTEN

0 TAPPING LADDLE

‘ TAPPING POURING

POURING

| oK

NG
I—P[ FINISH !

Gambar 4.7 Flow Process Melting (Lanjutan)
Sumber: QCPC of Carrier Core Ace Line

Pouring

Pouring adalah proses penuangan mo/ten ke dalam cetakan. Proses
ini krusial dimana cairan logam mengalir dari /add/e ke cawan tuang.
Proses ini berlangsung singkat namun cukup menentukan
keberhasilan rangkaian pengecoran logam, sehingga operator perlu

menguasai teknik penuangan cairan logam yang benar. Pada proses
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pouring terdiri dari grup penuang yaitu operatur pengarah /addle
operator pemutar /addle, dan operator pemberi aba-aba. Operator
pemberi aba-aba biasanya memegang kendali crane dan cukup
operator ini saja yang memberikan perintah.

Panci tuangan (/addle) yang digunakan untuk mengangkut logam cair
dari dapur peleburan dan menuangkannya ke dalam cetakan terbuat

dari baja dengan lapisan material tahan panas.

5. Finishing
Finishing adalah proses penyempurnaan produk agar produk siap
untuk masuk ke proses painting. Proses finishing ini juga sebagai
proses pembersihan produk dari gating ataupun pasir dari sisa-sisa
proses molding. Proses finishing terdiri dari baras; shoot blast,
manual air blow,swing gerinda, manual finishing, check, air blow,

tageto, dan painting. Berikut flow process secara keseluruhan dari lini

finishing dapat dilihat pada Gambar 4.8.

Manual
Air Blow

Swing
Gerinda

Manual
Finishing

Ya

Air Blow
m/c

Tageto

<=
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Gambar 4.8 Flow Process Finishing
Sumber: QCPC of Cylinder Block Finishing JSH Line

Baras/i
Baras/ adalah proses memisahkan reiser dan gating dari produk,
merontokkan pasir pada permukaan produk, serta menghilangkan bari
pada sisi fop, bottom, frontdan rear. Alat yang digunakan pada proses
barasi ini ialah palu dengan ukuran 1,5kg dan 0,5kg dimana 1,5kg
digunakan untuk memisahkan res/er dengan produk sedangkan 0,5kg
digunakan untuk memisahkan bar/ pada produk. Standar dari proses
baras/ ini adalah sisa bari diperbolehkan maksimal 5mm. Setelah
melewati proses baras/ selanjutnya akan masuk ke dalam proses
shoot blast jika semua bari telah di rapihkan kemudian bari pada sisi
fop dan bottomn di rapihkan dengan swing gerinda. Pada proses barasi
terdapat dua bagian yakni:
e Barasi pick up
Barasi pick up adalah pemilihan produk yang telah selesai di
produksi untuk di pick up dengan menggunakan Ao/st mata 2 untuk
mengangkat produk yang dikaitkan pada posisi list area cope dan
list posisi front.
e Barasi baritori
Barasi baritori ialah proses setelah barasi p/ick up dimana sebagai
proses untuk mematahkan bari dan agari di posisi bottom, rear
cope, cope dan front produk dengan menggunakan palu.
Knock Out Machine
Proses untuk merontokkan pasir di bagian dalam produk dengan
menggunakan hsammering/ketokan. Standar dari ketokan untuk semua

produk adalah 2 ketokan, sedangkan untuk produk adalah 3 ketokan
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C.

waktu yang dibutuhkan adalah 30 detik. Pada proses knock out

terdapat dua bagian yaitu:

e Knock out manual
Knock out manual adalah proses pengecekan hasil dari ketokan
knock out mesin serta lubang mizuana, lubang oil return dan
melakukan proses pelubangan jika masih tertutup. Selain itu, pada
proses ini melakukan pengecekan terhadap ketinggian pasir di
dalam lubang water jacket dan mengangkat produk dengan pengait
bermata 3 untuk mengangkat produk ke atas deck.

e Anock out3 (menaikkan produk)
Knock out 3 adalah proses dimana untuk memukul bari rear dengan
paku 1,5 kg. Selanjutnya produk dipindahkan ke atas jig dengan
posisi menghadap ke operator. Proses ini dilakukan setalh proses

swing gerinda barasi.

Shoot Blast

Shoot blast adalah proses pembersihan untuk lebih menghaluskan

permukaan benda kerja dan menghilangkan pasir yang menempel.

Shoot blas terdiri dari 2 jenis yakni shoot blast SHINTO dan shoot

blast DIA.

1. Shoot Blast "SHINTO”
Pada mesin shoot blast benda kerja tersebut disemprot dengan
bola-bola baja (shee/ shod) dengan diameter 0,3mm - 1,8mm
dengan kekuatan impeller 40 — 50A dan jumlah mesin impeller
tersebut ada 6 buah yang terbagi menjadi 3 posisi yakni sisi 7ront,
sisi centerdan sisi back, waktu yang dibutuhkan pada proses s/oot
blastselama 75 detik.

2. Shoot Blast “DISA”
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Pada umunya cara kerja shoot blast shinto dan shoot blast disa
sama saja, yang membedakan hanyalah standar waktu dan hanger
serta asal mesin tersebut. Jika shoot blast shinto berasal dari
jepang maka s/hoot blast disaberasal dari china.
d. Manual Air Blow
Manual air blow adalah proses pengeluaran pasir dengan sistem
manual atau dikerjakan langsung oleh operator melalui proses
pemukulan dengan palu dan penyemprotan dengan menggunakan
pipa stainless. Untuk cy/inder head dilakukan dengan 2 alat yakni alat
yang berbentuk lurus dan lengkung. Sedangkan untuk cy/inder block
hanya 1 alat dengan bentuk lengkung dan sisa pasir yang ada pada
benda kerja di ukur dengan timbangan (proses zansa check) setiap
12pcs. Standar pada proses manual air blow adalah sisa pasir
maksimal 10gram.
e. SwingGerinda
Swing gerinda adalah proses yang sama dengan proses gerinda pada
umunya, perbedaan proses gerinda ini terdapat pada ukuran gerinda
yang digunakan  yakni  sebesar  405x50x50,6, sehingga
menggunakannya dengan cara di ayun-ayun dan posisi gerinda
menggantung pada crane. Bagian yang digerinda pada produk cy/inder
block adalah sirip-sirip yang besar bilamana menggunakan #Aand
gerinda akan membutuhkan waktu yang cukup lama dan tenaga yang
berlebih. Standar dari proses swing gerindaini adalah ketinggian bari 0
-2mm.
f.  Manual Finishing
Manual finishing adalah proses lanjutan dari swing gerinda dimana
pada prosesnya lebih banyak kepada penggunaan gerinda tangan.
Adapun proses pada manual finishing adalah sebagai berikut:
e Penggerindaan sirip/bari

e Pemukulan sirip/bari dengan pahat khusus
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e Pengecekan
Pada prosesnya manual finishing terdiri atas beberapa stasiun kerja

diantaranya sebagai berikut:

e Finishing proses produk sAot b/astulang

e Pada proses ini, produk di shot blast ulang dimana produk
digantungkan pada hanger shot b/ast dan dimasukkan ke manual/
finishing untuk di teruskan ke /ine tageto dan in /ine inspection qc.
Adapun flow process pada proses manual finishing proses produk

shot blastulang adalah sebagai berikut:

Shotbla
stulang

Buang/Retur

Gambar 4.9 Flow Process Finishing shot blastulang
(Sumber: bagian finis inder Block Finishing JSH Line)

‘ No
Ya
Inline
inspec
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Ya

Gambar 4.9 Flow Process Finishing shot blastulang (Lanjutan)
(Sumber: bagian finishing Cylinder Block Finishing JSH Line)

Manual finishing pos 4 lubang bore

Proses dimana kulit lubang bore pada produk di kupas dengan
gerinda dan mengoleskan penetrant di area front dengan
menggunakan kuas lukis.

Manual finishing pos 1

Proses menyemptrotkan water jacket dengan gun angin agar pasir
dan sisa-sisa kotoran yang berada di produk dapat keluar. Tidak
hanya proses pembersihan pasir pada water jacket, namun juga
menggerinda permukaan top face dan gerinda bari lubang abura
pada posisi bottom.

Manual finishing pos 2

Proses menggerinda setiap sudut dari produk namun dengan
menggunakan mesin hanya dengan menekan tombol on.

Manual finishing pos 3

Proses menggerinda bari sisi front dan rear, bari bosu cetakan atas,
seki di posisi crank bottom 5 titik.

Manual finishing pos 4

Proses menggerinda kakitsuki dan bari dilubang abura 4 posisi,
gerinda yakitsuki posisi front, gerinda bari beetween journal 4 posisi
dan gerinda yakitsuki crank case.

Manual finishing pos 5
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Proses menggerinda yakitsuki area rear dan bari dilubang water
Jjacket rear, gerinda yakitsuki di front dan bari lubang water jacket
dan p/ug cope.

Manual finishing pos 5 lubang bore

Proses mengupas kulit lubang bore dimana posisi area keren
dengan gerinda dari sisi rear ke front dengan menggunakan gerinda
FG 4HL.

Manual finishing pos 6

Proses pengecekkan dan penghilangan yakitsuki, gasubari dan
defect pada lubang oil return dengan lampu check dan paham dari
sisi cope.

Manual finishing pos 7

Proses pengecekkan dan paha lalu cek dan repair water jacket dan
area fop cope repalr water jacket dan area fop drag serta
pembersihan yakitsuki water jacket dan lubang abura 7op drag dan

bypass.

Visual Check

Visual check adalah pengecekkan yang dilakukan secara total

terhadap benda kerja dengan cara visual dan menggunakan alat bantu

(lampu check), pahat khusus dan piano wire yang sudah di bentuk

khusus.
Air BlowMesin/Sunafuki

Perontokan pasir dengan chjpping hammer dan pengeluaran pasir

dengan semprotan angin/udara pada benda kerja bagian dalam (water

Jacket). Semua itu dilakukan dengan sistem awfo dengan tekanan yang

ditentukan. Proses manual dilakukan untuk pengujian/pengecekkan

saja.

7Tageto Check

Tageto adalah proses pengukuran untuk menentukan batas garis

machining dengan menggunakan gauge dan gerinda tangan.
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Acuannya adalah titik kijunboru yang berjumlah 6 buah yang terbagi

dalam 3 proses yaitu:

e Proses 1 adalah titik kijunboru no 1,2

e Proses 2 adalah titik kijunboru no 4 dan 5

e Proses 3 adalah titik kijunboru no 3

j.  Painting

Painting adalah proses pengecatan untuk menghindari karat pada

produk export, selain proses painting dilakukan juga proses anti

rusting.

4.1.8 Mesin dan Alat yang Digunakan Dalam Proses Produksi Cy/inder

Block

Mesin-mesin yang digunakan dalam proses produksi cy/inder block
dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Mesin dan Peralatan Produksi Cylinder Block

Proses

Stasiun
Kerja

Mesin/Peralatan

Jumlah
(Unit)

Core(Core
Pipe)

Mesin ISH V-500 (Otomatis)

.

Pisau

7

Alas Pemotong

Mesin Pemotong

Alat Pemotong Batang

Core

1 (Case)

Pattern case CS 46,47,63(Semi
Otomatis)

Sangka Yasuri

Dipping Machining (Semi Otomatis)
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Manual cutter/saw

Gondola

Mesin HT 860 B-2

Mesin HT 860 B-6

Mesin HT 860 B-50

?/;CI/"ZZ;T Sangka Yasuri 1
Dijpping Tank 1
Oven 850 1
Manual Cutter/saw 1
Screw 1
3(Pre | Air hand drill T
Assembly
) Nailing Tools 1
Compressor 1
Mesin HT 860 B-3 & B-4 2
Sangka Yasuri 1
4 /;(5);0, Dipping Tank 1
Dipping Jig 1
Manual Cutter/saw 1
Lanjutan . ..
Tabel 4.4 Mesin dan Peralatan Produksi Cy/inder Block (Lanjutan)
Proses Stasiun Kerja Mesin/Peralatan J(uUmn:Sh
Core 5 (Bypass) Mesin VTOP 753 (Semi Otomatis) 2
Grinder Plate 1
Grinder Pencil 1
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Dipping Tank (Manual)

Auto Drilling Machine

Manual Cutter / Saw

6 (Assembly 1)

Bolt

Mane one touch

7 (Assembly 2)

Compressor

Nail Gun

Nail

Torque

Dolly

Moulding

Nail Gun

Mesin A (Otomatis)

Jig

Conveyor

Bridge

Melting

Furnace

Hoist Charging CAr

Spectrometer

CE meter

Laddle

Hoistbermata 3

Garpu slag

Pouring

Hoilstbermata 3

Garpu slag
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Laddle 1
Palu ukuran 1,5kg 1
1 (Barasi Pick
Palu ukuran 0,5k 1
Up) J
HoistMata 2 1
Palu ukuran 1,5kg 1
2 (Bgra§| Palu ukuran 0,5kg 1
Baritori)
Conveyor 1
Finishing | 3 (Knock Oul) | Hammering 1
4 (Swing
Gerinda Gerinda besar uk 40,5x50x50,6 1
Barasi)
Palu ukuran 1,5kg 1
5 (Knock Out Palu ukuran 0,5kg 1
3) Jig T
Pengait dan Ao/st mata 2 1
Lanjutan .. ..
Tabel 4.4 Mesin dan Peralatan Produksi Cy/inder Block (Lanjutan)
Proses Stasiun Kerja Mesin/Peralatan Jum!ah
(Unit)
Finishing Hammering 1
6 (shot blast Shot blast“Shinto” 1
ulang)
Shot blast“Disa” 1
7 (Manual Gerinda FG 4HL 1
finishing Pos i i
4) Pisau kecil 1
8 (Manual Gun angin 1
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finishingPos | Gerinda G40

1)
9 (Manual Roiler/clamp
finishing Pos i i
2) Swing gerinda
10 (Manual | Gerinda FG4HL
finishing Pos
3) Roiler/clamp
11 (Manual
finishingPos | Rotary barFG3H
4)
12 (Manual
finishingPos | Gerinda FG3H
5)
13 (Manual | Gerinda FG4HL
finishing Pos i
5) Point maker
Nozlerp 2000
14 (Manual [ Lampu check
finishing Pos
6) Pahat
Roiler/clamp
15 (Manual | Lampu check
finishing Pos

16 (Painting | Spray gun
Sprayer1)

17 (Painting | Spray gun
Sprayer?2)

(Sumber: Pengumpulan Data)

4.1.9Proses Produksi Cy/inder Block
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Pada proses core untuk produksi cylinder block memerlukan produk
pendukung agar cairan kimia yang dituangkan pada proses me/ting tidak
sampai mengenai produk. Produk pendukung tersebut adalah core pipe
dengan ukuran 50, core pipe dipasangkan pada lubang yang berada di jig
cetakan cylinder block agar saat proses pouring cairan tersebut tidak
sampai mengenai produk. Core pjpe diproduksi pada proses core namun
tidak di JSH /ine melainkan di ACE /ine.

1. Proses Kerja/Urutan Proses Kerja Cylinder Block

Secara umum aliran proses produksi pembuatan cy/inder block di PT
Asian Isuzu Casting Center diawali dengan penerimaan bahan baku
dasar yakni pasir hijau yang ditempatkan di gudang. Setelah bahan
baku diperiksa dan dicampurkan dengan berbagai macam bahan
kimia maka bahan baku tersebut dapat langsung digunakan untuk
proses produksi. Setelah komposisi yang dibutuhkan sesuai,
selanjutnya bahan baku dimasukkan ke dalam /Aopper agar dapat

diproses mesin yang berada di //ne 63.
a. Line Core/Line 63

Pada proses ini awal dari pembuatan produk cy/inder block dimana
suatu bentuk pasir yang dipasang pada rongga cetakan untuk
mencegah pengisian logam pada bagian yang seharusnya
berbentuk lubang atau berbentuk rongga dalam suatu coran.
Cylinder block itu sendiri terdiri atas lima bagian yakni, case water
Jjacket, end rafl bypass dan o/l return. Semua bagian tersebut pada
awalnya di proses core maka dari itu pada proses core ini terdapat

lima stasiun kerja yang menangani masing — masing bagian agar
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dapat di assembly secara bersamaan. Oleh sebab itu, cycle time

yang dibutuhkan dalam membuat cy/inder block adalah 2,4 menit

pada masing-masing bagian. Proses ini pada masing-masing

bagian terdiri atas 2 mesin, kendala terbesar yang sering dialami

adalah ketika salah satu mesin mengalami kerusakan di salah satu

stasiun kerja maka produksi secara keseluruhan untuk mesin 1

akan terhenti. Sebab jika dilanjutkan akan mengalami bofttle neck

diakhir proses. Elemen kerja yag terdapat pada tiap stasiun kerja

proses pembuatan cy/inder block dijelaskan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Elemen Kerja Line Core

bagian sisi cope, /iner sisi cope,
bottom sisi drag, drag, /iner dan

lelehan yang berada di case

No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Stasiun Kerja 1( Case)
1 | Proses mesin untuk case
Membersihkan dan | Agar saat proses Ahmad
2 | menghaluskan bari yang ada di | pencetakkan tidak ada
case bagian yang menonjol
Lanjutan .. ..
Tabel 4.5 Elemen Kerja Line Core (Lanjutan)
': Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Operator memindahkan case .
Caseharus tersusun rapih
3 | dan memasukkan case setelah dan raat
dirapatkan ke /ig djpping. P
Mgngeluarkan case dari Jig Seluruh bagian telah Ahmad
4 | dijpping, menggeser dan L
terlapisi cairan
mendorong ke area fouch up
Meratakan lelehan/tonjolan | __ .
5 | coating pada seluruh case Tidak ada tonjolan dan
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habaki atas sisi drag

Melakukan pengecekan dan
memasukkan case ke oven
mendorong caseke gondola.

Caseditransfer menuju
stasiun kerja assembly

Stasiun Kerja 2 ( Water Jacket)

Menekan dan memutar se/ector
switch patternbawah ke posisi
turun dan swrtch baisu dan jreko
ke posisi buka

Proses Mesin untuk water jacket

Abdul
Membersihkan patterndengan Pattern dalam keadaan
manual air blow bersih
Memberi silicon dgnggn fpfay Bagian yang diolesi harus
foo/dan mengolesi zjps/jp pada .

sesuai dan tepat

keren
Mengambil produk dan
melakukan pengecekkan dimeja | Produk cacat di tandai dan
proses baritori sambil menandai | dipisahkan
jika produk NG
Memotong b/ow chjp dan
meratakan sisa potongan blow | Blow chjptidak tersisa
dengan kakoyasuri
Bersihkan baritori bagian dalam

Zaka

dinding liner dengan piano voire
dan bersihkan keren dari sisa
pasir dan baritori bagian luar
dengan piano voire

Tidak ada pasir yang tersisa

Meratakan sisa #low chipyang
tidak sesuai dengan profile
productlalu tutup lubang water
plug dengan karet penutup

Flow chjprata dan sesuai
dengan profile product

Meletakkan produk di meja
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before djpping dan pindahkan
water jacketyang sudah di
drilling ke roiler pre assy

Lanjutan .. ..
Tabel 4.5 Elemen Kerja L/ine Core (Lanjutan)
No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Stasiun Kerja 3 (Pre Assy)
1 Menunggu water jacket
Ambil rail dari roiler transfer lalu
2 baritory pada bagian parting line,
lubangi hole
Pasang pada jig rail dan pasang
3 missing tight dan ambil water
jacket dari roiler dan letakan di
meja putar cleaning keren 2
4 Melakukan proses c/eaningkeren | Keren dalam keadaan
lalu isi check sheet bersih Bamban
Setting W/J ke rail lalu diangkat, J
5 balik dan diletakkan di meja
before screwing
Ambil dalj pas'ang screwdi rail Screwharus dalam
6 pada posisi mizuana, kencangkan ..
) kondisi kuat
dengan air foo/s
Pindahkan pre assy ke meja
7 before assy1 dan pasang missin
tight pada produk end front after
touch up before assy 1
Stasiun Kerja 4 (£nd Rail Core)
1 Proses mesin untuk end rar/ Eka
2 Membersihkan pattern dengan Patteren dalam keadaan

manual air b/low

bersih dan siap
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digunakan

Memberi silicon dengan

merubah s/ector switch panelke
posisi auto

menggunakan engine cleanerdan

Mesin bekerja sesuai
dengan waktu yang telah
ditentukan

Mengambil produk end frontdan
end rearlalu diletakkan di jig
mesin baritori

Mengambil produk ra//lalu
diletakkan di jig baritori dan
menekan tombol vn/oader swing

untuk ditransfer

Memonitor pergerakan mesin
baritori dan mengambil produk ras/
yang sudah di baritori dari jig
mesin lalu mendorong ra// troifer

rall troifer di transfer
secara tepat waktu

Sunyoto

Tabel 4.5 Elemen Kerja L/ine Core (Lanjutan)

Lanjutan . ..

No

Jenis Kegiatan

Poin Kerja

Operator

Mengambil dan memeriksa produk
end front end rear yang sudah di
baritori dari sig mesin lalu letakkan
produk di jig mesin djpping.

Stasiun Kerja 5 (Bypass Core)

1

Proses mesin untuk bypass core

Mengambil produk dari mesin lalu

Tidak ada blow chip

dengan sankayasuri dan
membersihkan bari pada excess

2 | mematahkan blow chip pada| |
habaki product diproduk
3 Meratakan b/low chjp di habaki Blow chiptidak boleh

tersisa dalam produk

Indra
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sand fin, habak atas dan lubang
abura otoshi dengan sankayasuri

Membersihkan bari pada parting
/ine dengan kawat baritori

Tidak ada bari dalam
produk

Memasukkan kawat gasubari ke
dalam lubang lalu menutup lubang
gasubari 2 posisi dengan core bar
yang telah diolesi specly tight

Kawat terpasang sesuai
standar

Membersihkan sisa specly tight
dan menutup core bar dengan s/jp
mud lalu menaruh produk meja.

Core baryang tertutup
dengan s/jp mudharus
rata

Stasiun Kerja 6(Assembiy1)

1 | Menunggqu end rail
2 | Tarik Produk Casedari roiler Produk beradg dimeja
assemblydari gondola
3 Olesi mane one touch sesuai alur
pada case lalu rapatkan case
4 Angkat pre assy dan letakkan di jig
meja pasang by pass
5 Pasang by pas.-s‘. ke ,Qre assy produk sudah tergabung
satukan dengan 7inish nail
[lham
6 Ambil dan pasang pre assy ke case
lalu isi check sheet
Ambil product end front dan end
7 | rear pasangkan dengan case dan
pre assy set
Pasang dan kencangkan assy boft, Bolt, ring dan nut
8 terpasang dengan

ring dan nut

kencang
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Tabel 4.5 Elemen Kerja L/ine Core (Lanjutan)

No Jenis Kegiatan Poin Kerja

Operator

Congkel dan baritori posisi parting
9 |line lalu dorong ke assy core ke
area wip assy?2

Stasiun Kerja 7 (Assembly2)

Tarik assy dari roiler wip assy 2
dan naikkan product di meja putar
1 |lalu tulis tanggal produksi serta
tandai assy ok pada rail dengan
kapur putih

Produk telah ditandai jika
proses assyok

Baritori end rai/ dan end front lalu
air blow semua permukaan assy
dan gas /io/e serta plug o/l return
dan by pass

Putar produk lalu baritori end rai/ | Pposisi drag menghadap
dan end frontsisi drag operator

Sarjono

Melakukan visua/ check pada
4 | semua komponen dan lubang gas
pada end rear

Melakukan check pada
kekencangan assy bo/t dan gap
antara case dengan case case
dengan end front dan end front
dengan end rai/ dan cam dengan
cam

Dalam kondisi kencang

6 | Meletakkan produk pada dolly

Adi

(Sumber: Pengolahan Data)

b. Line Molding

Molding adalah proses pembuatan cetakan sesuai dengan pattern
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dari masing-masing produk. Bahan cetakan yang digunakan pada

proses ini berupa pasir yang telah diolah sedemikian rupa sehingga

pasir tersebut mudah dibentuk dengan menggunakan pattern.

Proses molding ini akan menghasilkan masing-masing produk

sesuai pattern waktu dari setiap proses pada /ine molding adalah

50 detik untuk 1 askyang menghasilkan 2 produk. Adapun elemen

-elemen kerja pada proses pembuatan cy/inder block dapat dilihat

pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Elemen Kerja Line Molding

No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Stasiun Kerja 1
1 | Proses mesin membuat cetakan
” e Zaki
Membersihkan cetakan yang Cetg an ter 'f] ar carl
2 telah di proses oleh mesin pasir dan hasil yang
P diberikan baik
Lanjutan. ..
Tabel 4.6 Elemen Kerja Line Moulding
No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Stasiun Kerja 2
Mengontrol dan membersihkan T'da.k adg Pasir yang .
3 . tersisa di dalam cetakan Dedi
cetakan bagian atas dan bawah
atas dan bawah
Stasiun Kerja 3
Memasang core cylinder block ke Core cylinder block
.. . terpasang dengan tepat
4 | jigdan membersihkan core oL . Adam
. dan bersih tidak ada pasir
cylinder block tersisa

Stasiun Kerja 4
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Pemasangan s/A///pada cylinder

Menghindari terjadinya

cetakan bagian atas

yang telah ditentukan

5 block kepocor.an.saat pengisian Roni
cairan kimia
Stasiun Kerja 5
5 Pemasangan Bridge pada cylinder Menghubungkan produk Alan
block
Stasiun Kerja 6
6 Pemasangan core pjpe pada Terpasang pada lubang Ridho

(Sumber: Pengolahan Data)

c. Line Melting

Proses melting adalah proses pemanasan dalam furnace (tungku

pembakaran) sampai mencapai titik lebur dari raw materia/maupun

additive materialtersebut sehingga materia/ mencapai titik me/ting

atau meleleh. Proses ini merupakan proses paling utama dalam

industri casting, sebab pada saat me/ting komposisi dari suatu

produk dibuat dan diperhitungkan. Jika terdapat kesalahan pada

komposisi yang dihasilkan, kemungkinan produk yang dihasilkan

tidak sempurna atau cacat. Adapun elemen-elemen kerja pada

proses pembuatan cy/inder block dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Elemen Kerja Line Melting

molten

standar didalam /add/e

No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Mengaduk dan menuang cairan . .
: .| Cairan molten sesuai .
1 | Cairan Molten ke tungku untuk di Haris
o . dengan standar

kirim ke proses pouring
Mentransfer Ladd/eberisi cairan | Cairan terisi sesuai

2 Andy

(Sumber: Pengolahan Data)
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d. Line Pouring

Pouring adalah proses penuangan mo/ten ke dalam cetakan.
Proses ini krusial dimana cairan logam mengalir dari /add/e ke
cawan tuang. Proses ini berlangsung singkat namun cukup
menentukan keberhasilan rangkaian pengecoran logam, sehingga
operator perlu menguasai teknik penuangan cairan logam yang
benar. Pada proses pouring terdiri dari grup penuang yaitu operatur
pengarah /addle operator pemutar /addle, dan operator pemberi
aba-aba. Operator pemberi aba-aba biasanya memegang kendali
crane dan cukup operator ini saja yang memberikan perintah.

Panci tuangan (/add/e) yang digunakan untuk mengangkut logam
cair dari dapur peleburan dan menuangkannya ke dalam cetakan
terbuat dari baja dengan lapisan material tahan panas.Pada proses
penuangan cairan /mo/ten pekerja menuang secara manual dan
tidak ada indikator khusus yang memperingati jika cetakan telah
terisi dengan cairan secara 7u//. Proses ini dikatakan menjadi hal
yang sangat penting sebab, jika cairan ang dituang berlebih
memungkinkan produk yang dihasilkan tidak sempurna. Adapun
elemen-elemen kerja pada proses pembuatan cy/inder block dapat
dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Elemen Kerja Line Pouring

No

Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator

Menunggu cetakan dari proses Rifky

molding

Cairan tidak berlebih
hingga mengenai bagian
core produk

Penuangan mo/ten ke dalam
cetakan produk
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Pengikisan terhadap

3 | Pemeriksaan produk cairan kimia berlebih pada
produk
4 | Transfer produk Produk di transfer sesuai

hasil produksi

(Sumber: Pengolahan Data)

e. Line Finishing

Finishing adalah proses penyempurnaan produk agar produk siap
untuk masuk ke proses painting. Proses fin/shing ini juga sebagai
proses pembersihan produk dari ga#/ing ataupun pasir dari sisa-sisa
proses molding dan pouring. Proses finishing terdiri dari shoot blast,
proaduct fetling, seki grinding, manual finishing, dan inline inspection.
Proses /inishing sebagian besar dilakukan secara manual, oleh
sebab itu proses pembersihan produk dari pasir dilakukan secara
berulang menghindari pasir masih tersisa didalam produk. Selain itu,
untuk memastikan tidak terdapat pasir yang tersisa dalam produk
pengecekkan dilakukan dengan lampu kecil yang dimasukkan ke
beberapa titik dari produk untuk memastikan produk bersih dari
pasir yang menempel. Adapun elemen-elemen kerja pada proses

pembuatan cy/inder block dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Elemen Kerja Line Finishing

dari produk.

ada di produk

No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Stasiun Kerja 1 Barasi (Pick Up)
1| Menarik pallet pick up Posisi produk di depan Agus
operator
Mengambil palu 1,5 kg dan . R
2 | memisahkan reiser dan gating Reiser dan gating tidak
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Ambil hoist mata 2, untuk angkat
produk dimana salah satu
pengait di posisi list cope dan list
posisi front.

Pasir tidak tebal disekitar
produk

Stasiun Kerja 2 Barasi Baritori

Menarik produk dari proses Posisi bottom rr?e.nghadap
1 ke atas dan posisi drag ke
sebelumnya
arah operator
Patahkan bari dan agari di Sisa bari d‘an agari max :
2 5mm dan jangan sampai
bottom dengan palu
dakon
Patahkan bari di sisi rear dengan Sisa bari d.an agari max :
3 5mm dan jangan sampai Irawan
palu
dakon
Rontokkan pasir diposisi cope Menggunakan palu. 1,5kg
4 dengan menggunakan palu dan jangan sampai ada
g 99 P dakon
Patahkan bari disisi front dengan Sisa bari d.an agari max :
5 5mm dan jangan sampai
palu
dakon
Stasiun Kerja 3 Knock Out
Cek barasi ketokan mesin knock . .
) Lubang mizuana dan oil
1 | out dan lubang mizuana dan
- ) return harus berlubang
lubangi jika masih tertutup
Hartono
F)ek ketinggian Pasw da.Iam water Kedalaman pasir min
2 | jacket dan ambil pengait bermata 1 5mm
3 lalu kaitkan pada produk '
Lanjutan . ..
Tabel 4.9 Elemen Kerja Line Finishing (Lanjutan)
No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator

3 | Angkat produk lalu bawa dan

Pengait terpasang dengan
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turunkan di pallet atas deck lalu
lepaskan pengait

benar dan produk tidak
terjatuh sehingga
mengenai kaki

Stasiun Kerja 4 Swing Gerinda Barasi

Tarik produk dari proses

Posisi permukaan bottom

sebelumnya menghadap ke atas
- - - Sugeng
9 Pro_duk di clgmp kemudian di Sisa bari max 2,00mm
gerinda bagian bottom
3 Pro'duk di clgmp kemudian di Sisa bari max 2,00 mm
gerinda bagian top
Stasiun Kerja 5 Knock Out 3 (Menaikkan Produk)
Pukul bari rear dengan palu dan . .
i . Bari max S5mm, pengait
1 | ambil hoist dengan pengait .
tidak pecah dan patah
bermata 3
Masgkkan pengait ke Iubgng ol Posisi pengait harus tepat .
2 | galeri drag dan 2 mata lainya ada luban Doni
dikaitkan ke water jacket cope P g
A.ngkat“benda kerja, Ietakkan‘ Posisi drag menghadap
3 | diatas jig lalu letakkan pengait
. operator
dan hoist
Stasiun Kerja 6 Shot Blast Ulang
1 Ambil produk dan gantungkan Benda jangan sampai
hanger ke shot blast terjatuh
Agung
9 Turunkan produk dan masukkan | Produk sampai pada line
ke manual finishing tageto dan inspecion qc
Stasiun Kerja 7 Manual Fin/shingPos 4 Lubang Bore
Tarik produk dan ambil gerinda . .
1 EG 4HL Tangan tidak terjepit
5 Kupas kulit lubang bore dan Kulit lubang bore Budi
meletakkan gerinda FG 4HL terkelupas
3 | Oleskan penetrant di area front | Tangan tidak terjepit
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dengan kuas lukis lalu kirim
produk ke pos berikut

Stasiun Kerja 8 Manual Fin/shingPos 1

1 | Tarik produk dan ambil gun angin | Tangan tidak terjepit
2 Semprot posisi Warer/ackerdan Pasir dan kotoran keluar
letakkan nozle air blow
Taufik
Ambil gerinda dan gerinda
3 | permukaan top face posisi antara | Casting terkelupas
lubang bore 2 dan 3
Lanjutan . ..
Tabel 4.9 Elemen Kerja Line Finishing (Lanjutan)
No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Produk posisi bottom
4 Ubah posisi produk dan gerinda menghadap ke atasm
bari lubang abura posisi bottom | cope menghadap operator
dan sisa bari Tmm
Stasiun Kerja 9 Manual FinishingPos 2
] Tarik produk dari proses rear ke Tangan tidak terjepit Dean
atas
Ambil swing gerinda lalu tekan
2 | tombol untuk menghidupkan lalu | Sisa bari max Tmm
gerinda bari posisi rear
Naikkan cyfinder up swing Posisi produk dengan front
3 | gerinda lalu ubah posisi produk menghadap ke atas dan
dan turunkan cy/inder drag ke arah operator
Ambil swing gerinda lalu tekan
4 | tombol untuk menghidupkan lalu | Max bari Tmm

gerinda bari posisi front
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Gerinda casting posisi cope front
dan lepas swing gerinda lalu
posisikan produk

Max sisa casting Tmm,
posisi bttom produk
menghadap ke atas dan
sisi rear ke arah operator

Stasiun Kerja 10 Manual Finishing Pos 3

Tarik produk dari proses
sebelumnya lalu ambil gerinda FG
4H

Tangan tidak terjepit

Gerinda bari sisi front dan rear

Bari max 1,0mm dan tidak
boleh over gerinda

Letakkan gerinda dan ubah posisi
produk

Posisi produk drag
menghadap ke atas dan
sisi front menghadap
operator

Ambil gerinda dan gerinda bari

Sisa bari max 1,0mm dan

94

tidak boleh ada over Wibawa
bosu cetakan atas .
gerinda
Letakkan gerinda dan ubah posisi Posisi produk bottom
roduk menghadap ke atas dan
P drag ke arah operator
Ambil gerinda FG 4H dan gerinda Slsa bari max 1,0mm dan
o . .... | tidak boleh ada over
seki di posisi crank bottom 5 titik .
gerinda
Letakkan gerinda dan ubah posisi Posisi produk bottom
roduk menghadap ke atas dan
P kirim ke pos berikutnya
Stasiun Kerja 11 Manual FinishingPos 4
Tarik produk dari proses
sebelumnya dan Ambil rofarybar | Tangan tidak terjepit Hendro
FG3H
Lanjutan. ..




Tabel 4.9 Elemen Kerja Line Finishing (Lanjutan)

1

sebelumnya lalu ambil gerinda

Tangan tidak terjepit

No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Posisi d crank case sisa
Gerinda yakitsuki dan bari bari max Tmm dan posisi
2 dilubang abura 4 posisi di crank metal sisa bari
0,5mm
3 | Gerinda yakitsuki posisi front Yakitsuki not allowance
Gerinda bari beehween journal 4 . . Hendro
4 . Sisa bari max 1,0 mm
posisi
5 | Gerinda yakitsuki crank case Yakitsuki not allowance
Letakkan gerinda kemudian ubah Produk posisi bottom
6 osisi produk menghadap ke atas dan
P P kirim ke pos berikutnya
Stasiun Kerja 12 Manual FinishingPos 5
Tarik produk dari proses
1 | sebelumnya dan ambil rotary bar | Tangan tidak terjepit
FG3H
Gerinda yakitsuki di area rear dan | Yakitsuki not a/lowance,
2 bari dilubang water jacket rear sisa bari max 1,0 mm
Am.bll rotgry bar FG3H lalu . Yakitsuki not a/lowance, Ali
3 | gerinda di area drag dan bari sisa bari max 1.0 mm
dilubang water jacket drag '
Am.bll rotgry bar FG3H lalu . Yakitsuki not a/lowance
4 | gerinda di area front dan bari . .
. ) sisa bari max 1,0 mm
dilubang water jacket plug cope
Stasiun Kerja 13 Manual Finishing Pos 5 Lubang Bore
Tarik produk dari proses Edi
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FG 4HL

Kupas kulit lubang bre posisi
area keren dengan digerinda dari

Kulit lubang bore

. - terkelupas
sisi rear ke posisi front P
Tulis nomer core di permukaan Posisi produk sisi bottom
3 | sisirear produk dengan paint menghadap ke atas dan

maker dan posisi kan produk

rear menghadap operator

Stasiun Kerja 14 Manual Finishing Pos 6

Tarik produk dari proses

1 | sebelumnya dan posisikan Tangan tidak terjepit
produk top menghadap ke atas
Check dan hilangkan yakitsuki,
gasubari dan defectpada lubang | Yakitsuki, gasubari dan
2 o/l return dan pahan dari sisi defectnot allowance Adam
cope
Mengubah posisi produk fop Produk posisi top
3 menghadap ke atas dan
menghadap ke atas
cope menghadap operator
Lanjutan. ..
Tabel 4.9 Elemen Kerja Proses Finishing (Lanjutan)

No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Check dan hilangkan yakitsuki, Adam
gasubari dan defectpada lubang | Yakitsuki, gasubari dan defect

4 water jacket dan pahat dari sisi not allowance
drag
Check d?n hilangkan yakitsuk, Yakitsuki, gasubari dan defect
5 | gasubari dan defect pada lubang
not allowance
bypass
6 | Mengubah posisi produk botton | Produk posisi bottom
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menghadap ke atas

menghadap ke atas dan cope
menghadap operator

Check dan hilangkan yakitsuki,
gasubari dan defect pada lubang
o/l drain

Yakitsuki, gasubari dan defect
not allowance

Ambil nozle dan spray dinding
bore dan cope posisi dalam dari
lubang mizuana top

Dinding bore dan cope rata
terlapisi

Stasiun Kerja 15 Manual Finishing Pos 7

Tarik produk dari proses
sebelumnya

Tangan tidak terjepit

Ambil lampu check dan pahat lalu
check dan repair water jacket dan
area top cope

Yakitsuki not allowance

Yakitsuki depan 3mmx5mm

Ambil lampu check dan pahat lalu sunakui, fukare c?’efegf Zaenal
. . 2mmx3mm. Yakitsuki lubang
check dan repair water jacket dan
area top dra abura top drag dan lubang
pdrag bypass yakitsuki not

allowance.

Check defectarea bottom dan YakItSU.kI ot alfowance,
sunakui, fukare defect2mm x

crank
3mm

Stasiun Kerja 16 Painting ( Sprayer 1)
Posisikan produk sisi cetakan Broto

bawah (drag) menghadap ke
operator dan ambil spray gun

Permukaan drag di bagi 8
bagian, setiap bagian 2 coat

Spray permukaan drag sisi front
dan drag

Spray drag sisi front posisi
spray gun 90° dari permukaan,
spray drag posisi spray 20-25°
arah sisi rear dan front

Putar produk dan spray

Posisi spray gun 90° dan
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permukaan drag dari arah top

proses spray dari atas ke
bawah

Putar produk dan spray

Posisi spray gun 90° dan

4 permukaan drag dari arah bottom proses spray dari atas ke
bawah
5 | Spray permukaan kupingan rear Ku.plngan rear rata terkena
cairan
Lanjutan . ..
Tabel 4.9 Elemen Kerja Proses Finishing (Lanjutan)
No Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
Stasiun Kerja 17 Painting ( Sprayer 2)
Posisikan produk sisi cetakan Bima

atas (cope) menghadap ke
operator dan ambil spray gun

Permukaan cope di bagi 8
bagian, setiap bagian 2 coat

Spray permukaan cope sisi front

Spray cope sisi front posisi
spray gun 90° dari

2 permukaan, spray cope
dan cope posisi spray 20-25° arah sisi
rear dan front
Putar produk dan spray Posisi spray gun .90 dan
3 . proses spray dari atas ke
permukaan cope dari arah top
bawah
Putar produk dan spray Posisi spray gun 90° dan
4 | permukaan cope dari arah proses spray dari atas ke
bottom bawah
Cek dan spot spray bagian yang !Takukan spray tambahan
S | .. jika ada yang belum terkena
tidak terkena spray
spray
6 | Spray permukaan kupingan rear Kupingan rear rata terkena

cairan tidak over spray
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7

Cek hasil painting

Hasil tidak melelh, tipis dan
belang

(Sumber: Pengolahan Data)

2. Proses Kerja/Urutan Proses Kerja Core Pjpe

Cylinder block membutuhkan produk pendukung agar produk tidak

terkena cairan mo/ternndan membantu pengeluaran gas sesuai dengan

lubang yang telah dibuatkan agar tidak mengendap di dalam produk.

Produk pendukung tersebut adalah core pjpe dengan ukuran 50, core

pipe ini diproduksi di mesin ISH V-500 yang berada di ACE /ine

sedangkan cylinder block diproduksi di JSH /ine. Waktu produksinya

menggunakan sistem cycle time, dan waktu yang dibutuhkan untuk

memproduksi 1 #askproduk core pijpe adalah 3,2 menit. Dalam 1 #ask;

terdapat beberapa ukuran cetakan dengan jumlah 28 yang terdiri dari

ukuran 50 terdapat 11, ukuran 70 terdapat 15 dan ukuran 90 terdapat

2. Adapun elemen-elemen kerja pada proses pembuatan core pjpe

dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Elemen Kerja L/ine Corepada Core Pjpe.

': Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
1 | Proses Mesin ISH V-500
Immanu
9 Mengambil keranjang yang telah | Keranjang terisi core pipe el
terisi core pijpe baik penuh maupun tidak
Lanjutan. ..
Tabel 4.10. Elemen Kerja L/ine Corepada Core Pjpe.

N . . . .

o Jenis Kegiatan Poin Kerja Operator
3 Memisahkan core pjpe sesuai Core pipetidak tergabung | Immanu
dengan ukuran dengan berbagai ukuran el

4 Memotong batang dari hasil Core pipebersih dari
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batang yang dihasilkan

cetakan core pjpe
pip cetakan

Memotong core pipe untuk Core pipe memiliki ukuran
disesuaikan dengan ukuran 50 yang sama

(Sumber: Pengolahan Data)
4.1.10 Pengukuran Waktu Siklus Operasi
1. Cylinder Block

Hasil dari pengukuran waktu dari L/ne Core sampai dengan Line
Finishing untuk produk cylinder block dengan 30 kali pengamatan
dapat dilihat pada Lampiran A. Sedangkan untuk proses produksi
pembuatan Core Pjpe dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Line Core Produk Core
Pjpe

Line Core Produk Core Pjpe

Waktu Pengamatan (detik) Waktu Pengamatan (detik)
Sub Elemen Kerja 1 Sub Elemen Kerja 2
Grup Grup
X X; Xs Xy Xs X X; Xs X, Xs
1 450 | 450 | 450 | 450 | 4,50 1 204 294| 318 283 | 3,01
2 450| 450| 450| 450 | 4,50 2 2,31 2,11 1,69 1,78 | 2,03
3 450| 450| 450| 450| 4,50 3 236 298| 242 | 264| 223
4 450| 450| 450| 450| 4,50 4 217 | 2415| 2,63 1,99 | 2,09
5 450 450| 450| 450 | 4,50 5 263 198| 201 1,89 | 2,09
6 450| 450| 450| 450 | 4,50 6 234 2375 237 | 3,01 2,93
Waktu Pengamatan (detik) Waktu Pengamatan (detik)
Sub Sub
Grup Elemen Kerja 3 Grup Elemen Kerja 4
Xi | X | Xs | X4 | Xs Xi | X [ X | Xo [ Xs
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192 | 282 | 2,78 | 3,24| 283 1 097 | 1,21 082| 0,76 | 0,95
2,87 | 3,52 | 312 | 281 2,85 2 097 119 092| 098| 0,87
238| 261 | 318 | 2,13| 3,16 3 105 1,174, 092| 098 | 1,04
321 | 2,83 | 342| 328 | 271 4 098 093| 111| 095| 1,05
284 | 313 | 283 | 2,76 | 291 5 1,01 1,43 | 087| 094| 1,05
3,03| 342 | 263 | 342 | 273 6 113 1,23| 098] 1,04| 092

(Sumber: Pengolahan Data)

4.1.11 Faktor Penyesuaian (Rating Factors)

Faktor penyesuaian didefinisikan sebagai cara untuk

menormalkan ketidaknormalan dalam kerja yang dilakukan oleh pekerja

pada saat pengamatan dilakukan. Faktor penyesuaian untuk masing-

masing operator di setiap stasiun kerja dalam proses produksi cy/inder
block dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Faktor Penyesuaian Stasiun Kerja Proses Cy/inder Block

No | Stasiun Kerja | Operator Rating Factors
0,0
Keterampilan Excellent (B2) 8
Good (C2) 0,0
Usaha 2
. Good (C) 0,0
1 | 1(Core Pjpe) | Immanuel Kondisi Kerja 2
Good (C) 0,0
Konsistensi 1
0,1
Total 3
2 1 (Core/ Ahmad Good (C1) 0,0
bagian Case) Keterampilan 6
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Usaha

Good (C2)

Kondisi Kerja

Good (C)

Konsistensi

Average (D)

Total

2 (Core/
bagian Water
Jackel

Abdul dan
Zaka

Keterampilan

Good (C1)

Usaha

Good (C2)

Kondisi Kerja

Good (C)

Konsistensi

Good (C)

Total

3 (Core/
bagian Pre
Assy)

Bambang

Keterampilan

Excellent (B2)

Usaha

Good (C2)

Kondisi Kerja

Good (C)

Konsistensi

Average (D)

Total

4 (Core/
bagian £nd

Eka dan
Sunyoto

Keterampilan

Good (C1)
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Rail)

Usaha

Good (C2)

Kondisi Kerja

Good (C)

Konsistensi

Good (C)

Total

5 (Core/
bagian
Bypass)

Indra

Keterampilan

Good (C2)

Usaha

Good (C1)

Kondisi Kerja

Good (C)

Konsistensi

Average (D)

Total

6 (Core/
bagian
Assembly 1)

Ilham

Keterampilan

Good (C1)

Usaha

Good (C2)

Kondisi Kerja

Good (C)

Konsistensi

Average (D)

Total

103

Lanjutan. ..




Tabel 4.12 Faktor Penyesuaian Stasiun Kerja Proses Cyilinder Block

(Lanjutan)
No StKZS;}:n Operator Rating Factors
Keterampilan Good (C1) 0,06
7 (Core/ Usaha Good (C2) 0,02
8 AZ?S':Z/J/ SarjoAndoi dan Kondisi Kerja Good (C) 0,02
2) Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,11
Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
Usaha Good (C2) 0,02
9 | 1 (Molding) Zaki Kondisi Kerja Good (C) 0,02
Konsistensi Average (D) 0,00
Total 0,12
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
10 | 2 (Molding) Dedi Kondisi Kerja Good (C) 0,02
Konsistensi Average (D) 0,00
Total 0,10
13 | 3 (Molding) Adam Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
Usaha Good (C2) 0,02
Kondisi Kerja Average (D) 0,00
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Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,11
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
14 | 4 (Molding) Roni Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,09
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
15 | 5 (Molding) Alan Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,09
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
16 | 6 (Molding) Ridho Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,09
Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
Usaha Good (C2) 0,02
17| 1 (Melting) Haris Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,07
Lanjutan. ..
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Tabel 4.12 Faktor Penyesuaian Stasiun Kerja Proses Cylinder Block

(Lanjutan)
Stasiun
No Kerja Operator Rating Factors
Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
Usaha Good (C2) 0,02
18 | 2 (Melting) Andy  eondisiKerja | £air (B) 20,03
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,07
Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
Usaha Good (C2) 0,02
19| 1 (Pouring) Ritky  KondisiKerja | £air(B) -0,03
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,07
Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
: Usaha Good (C2) 0,02
20 (Finishing) Agus Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Good (C) 0,01
Total 0,11
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
2
21 (Finishing) Irawan Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Average (D) 0,00
Total 0,08
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Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
22 ( F/'nig/w'n 9 Hartono Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Average (D) 0,00
Total 0,08
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
23 (F/'n/:/?/ng) Sugeng Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Fair (E) -0,02
Total 0,03
Keterampilan Good (C1) 0,06
Usaha Good (C2) 0,02
24 (/-'/'/7/:/7/'/7g) Doni Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Average (D) 0,00
Total 0,08
Excellent 0,08
Keterampilan (B2)
6 Usaha Good (C2) 0,02
25| (Finisting) | P99 KondisiKerja | £air (E) 20,03
Konsistensi Average (D) 0,00
Total 0,07
Lanjutan .. ..
Tabel 4.12 Faktor Penyesuaian Stasiun Kerja Proses Cylinder Block
(Lanjutan)
No STKZSr}l;n Operator Rating Factors
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Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C2) 0,02

26 (F/'n/lZ/w'ng) Budi Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Average (D) 0,00

Total 0,05

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C1) 0,05

27 ( /__/,/7/2/7/,” 9 Taufik Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Average (D) 0,00

Total 0,08

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C1) 0,05

28 (/-'/'/7/12/7/’/7g) Dean Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Average (D) 0,00

Total 0,08

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C2) 0,02

29 ( ths(/)u'n 9 Wibawa Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Average (D) 0,00

Total 0,05

30 11 Hendro Keterampilan Good (C1) 0,06
(Finishing) Usaha Good (C2) 0,02
Kondisi Kerja Fair (E) -0,03

Konsistensi Average (D) 0,00
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Total 0,05

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C1) 0,05

31 (/-'/'/7/11937//7g) Ali Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Average (D) 0,00

Total 0,08

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C2) 0,02

32 ( /-7'/7/1;937//7 9 Edi Kondisi Kerja Fair (E) -0,03
Konsistensi Average (D) 0,00

Total 0,05

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C2) 0,02

33 (F/'n/12;7/'ng) Adam Kondisi Kerja Average (D) 0,00
Konsistensi Good (C) 0,01

Total 0,11

Lanjutan. ..

Tabel 4.12 Faktor Penyesuaian Stasiun Kerja Proses Cylinder Block

(Lanjutan)
Stasiun
No Kerja Operator Rating Factors
34 15 Zaenal Keterampilan Good (C1) 0,06
(Finishing)
Usaha Good (C2) 0,02

Kondisi Kerja Good (C) 0,02

Konsistensi Good (C) 0,01
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Total 0,11

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C2) 0,02

35 ( /-'/'/7/1196/)7/'/7 9 Broto Kondisi Kerja Good (C) 0,02
Konsistensi Good (C) 0,01

Total 0,11

Keterampilan Good (C1) 0,06

Usaha Good (C2) 0,02

36 (/-'/'/7/1;937//7g) Bima Kondisi Kerja Good (C) 0,02
Konsistensi Good (C) 0,01

Total 0,11

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4.1.12 Faktor Kelonggaran (A/lowance)

Faktor kelonggaran merupakan bentuk waktu tambahan yang
diberikan kepada pekerja sebagai kompensasi atas berbagai keperluan
pribadi yang dilakukan saat bekerja. Faktor kelonggaran diberikan kepada
pekerja, karena tidak mungkin operator/pekerja melakukan pekerjaan
secara terus-menerus tanpa henti. Faktor kelonggaran yang diberikan
kepada pekerja didasari tabel persentase kelonggaran yang sudah ada.
Faktor kelonggaran untuk lini core (coe pipe) dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Faktor Kelonggaran Core (Core Pjpe)
Stasiun Kerja 1 Core Pjpe

No Allowance Nilai

1 | Kebutuhan Pribadi Pria 1%

2 | Keadaan Lingkungan Sangat Bising 1%
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Tenaga yang .
%
3 dikeluarkan Sangat Ringan 2
4 | Sikap Kerja Duduk 1%
5 | Gerakan Kerja Normal 0%
Pandangan terus menerus
%
6 | Kelelahan Mata dengan fokus berubah-ubah 75
7 Temperatur Tempat Normal 0%
Kerja
Total Faktor Kelonggaran 12,5%

(Sumber: Plant2 PT AICC)

Berdasarkan Tabel 4.13 diketahui bahwa faktor kelonggaran untuk

operator pada produksi core pjpe adalah 12,5%. Faktor kelonggaran ini

akan digunakan untuk menghitung waktu baku pada lini core dalam

produksi core pipe. Adapun faktor kelonggaran pada stasun kerja lainnya

terdapat pada Lampiran B.

4.1.13 Data Changerover, Scrap dan Jumlah Operator

Berdasarkan hasil wawancara dengan bagian produksi core pjpe

dan cylinder block di PT Asian Isuzu Casting Center, maka diperoleh data

changeover, scrap dan jumlah operator pada masing-masing proses di

lantai produksi. Adapun data tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Data Changeover, Scrap, dan Jumlah Operator

Proses Ch?d,;gt% ver Serap (kg) Juml(aohr aC::)gc;rator
Core (Core Pjpe) 10.800 0,16 1
kg/flask
Core 10.800 - 10
Moulding 10.800 : 6
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Melting - - 3

Pouring - - 3

Finishing - - 17

(Sumber: Bagian Produksi P/ant1,2018)

4.2 Pengolahan Data

Pengolahan data ini dimaksudkan agar data yang telah terkumpul
dapat diproses sesuai dengan rumusan yang ada sehingga menjadi

outputyang berguna bagi semua pihak.
4.2.1. Perhitungan Waktu Siklus Setiap Elemen

Perhitungan dan pengujian data dilakukan pada setiap stasiun kerja
dalam proses pembuatan cylinder block. Perhitungan tersebut
berdasarkan masing-masing proses kerja dan operator selama melakukan
proses produksi sehingga diperoleh waktu rata-rata pengataman. Adapun

perhitungan di setiap stasiun kerjanya adalah sebagai berikut:
1. Proses Pembuatan Core Pjpe

Mesin bekerja untuk pembuatan core pjpe selama 2,1 menit. Adapun
waktu siklus pada proses pembuatan core pjpe dapat dilihat pada Tabel
4.15.

Tabel 4.15 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Line Core Produk Core
Pjpe

Line Core Produk Core Pjpe

Sub Waktu Pengamatan (detik)

Gru
P Elemen Kerja 1 Zx X

X1 X2 X3 X4 X5
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1 450| 450| 450| 450 450 | 2250 | 4,50

2 450 | 450| 450| 450 | 4,50 2250 | 4,50

3 450 | 450| 450| 4,50 | 4,50 2250 | 4,50

4 450| 450| 450 | 450 450 | 2250 | 4,50

) 450 | 450| 450| 450 | 4,50 2250| 4,50

6 450 | 450| 450| 450 | 4,50 22,50 | 4,50

2.x. 27

X4 =ZX1/n 4,50

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 4.15, perhitungan waktu siklus
untuk aktivitas mengambil keranjang yang telah terisi core pjpe adalah

sebagai berikut:

Ws = Z_X'
N
450 +4,50 +450 +450 +4,50
Ws = ( c ) detik/unit
= 4,50 detik/unit

Perhitungan pada proses lainnya dapat dilihat pada Lampiran A.
Rekapitulasi dari hasil perhitungan waktu rata-rata waktu siklus dapat
dilihat pada Tabel 4.16.

Tabel. 4.16 Hasil Rekapitulasi Waktu Siklus per Elemen Kerja Cy/inder Block

Waktu Siklus | Total Waktu

No Line Stasiun Kerja | Elemen Kerja (detik) Siklus (detik)
1 Elemen Kerja 1 4,50
2 ' | Elemen Kerja 2 2,41
3 C‘ore'(C‘Ore Stasiun Kerja Elemen Kerja 3 2.95 12,28
pipe) 1
4 Elemen Kerja 4 1,01
5

Elemen Kerja 5 1,42
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6 Elemen Kerja 1 17,70
7 Elemen Kerja 2 7,85
8 Line Stasiun Kerja | Elemen Kerja 3 1,73

Core/Line 1 (Bagian 35,59
9 63 Case) Elemen Kerja 4 2,04
10 Elemen Kerja 5 4,55
11 Elemen Kerja 6 1,73

anjutan
Tabel. 4.16 Hasil Rekapitulasi Waktu Siklus per Elemen Kerja Cy/inder Block
(Lanjutan)
Waktu Siklus | Total Waktu
N Lin iun Kerj Elemen Kerj . . .

° e | StasiunKerja | ElemenKerja | " i) | siklus (detik)

12 Line Elemen Kerja 1 1,97
Core/Line
13 63 Elemen Kerja 2 35,40
14 Elemen Kerja 3 5,71
15 Elemen Kerja 4 5,55
Stasiun Kerja 2
16 (Bagian Water | Elemen Kerja 5 6,12 82,90
Jacket)

17 Elemen Kerja 6 11,94
18 Elemen Kerja 7 5,65
19 Elemen Kerja 8 5,94
20 Elemen Kerja 9 4,64

21 Stasiun Kerja 3 | Elemen Kerja 1 6,45 63,90

(Pre Assembly) :

22 Elemen Kerja 2 10,67
23 Elemen Kerja 3 6,28
24 Elemen Kerja 4 6,55
25 Elemen Kerja 5 9,98
26 Elemen Kerja 6 8,14
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Elemen Kerja 7 15,86
Elemen Kerja 1 15,50
Elemen Kerja 2 9,60
Stasiun Kerja 4 Elemen Kerja 3 8,04
(Bagian £nd Rail | Elemen Kerja 4 2,77 51,35
Core)
Elemen Kerja 5 2,77
Elemen Kerja 6 2,02
Elemen Kerja 7 10,65
Elemen Kerja 1 31,00
Elemen Kerja 2 7,15
Stasiun Kerja 5 Elemen Kerja 3 10,26 6425
(Bypass Core) [ "Elemen Kerja 4 4,57 '
Elemen Kerja 5 10,70
Elemen Kerja 6 20,67
Elemen Kerja 1 7,74
Elemen Kerja 2 1,01
Elemen Kerja 3 2,89
Elemen Kerja 4 3,84
ngi?:ﬂf;;? )6 Elemen Kerja 5 6,91 45,08
Elemen Kerja 6 9,60
Elemen Kerja 7 2,09
Elemen Kerja 8 6,83
Elemen Kerja 9 4,18
Stasiun Kerja 7 | Elemen Kerja 1 4,47 71,73
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51 Elemen Kerja 2 10,42
(Assembly2)
52 Elemen Kerja 3 11,43
Lanjutan.. ..
Tabel. 4.16 Hasil Rekapitulasi Waktu Siklus per Elemen Kerja Cylinder Block
(Lanjutan)
No Line Proses Elemen Kerja Wakiu Siklus | Total Waktu
J (detik) | Siklus (detik)
53 Elemen Kerja 4 23,96
54 Elemen Kerja 5 9,24
55 Elemen Kerja 6 12,21
56 Line Core/63 406,98
57 Elemen Kerja 1 25,02
Stasiun Kerja 1
58 Elemen Kerja 2 2,19
59 Stasiun Kerja2 | Elemen Kerja 3 5,07
60 Line Stasiun Kerja3 | Elemen Kerja 4 3,49 4417
Molding J J ' '
61 Stasiun Kerja4 | Elemen Kerja 5 3,56
62 Stasiun Kerja 5 | Elemen Kerja 6 3,53
63 Stasiun Kerja 6 | Elemen Kerja 7 1,33
64 L/m'e Stasiun Kerja 1 Elemen Kerja 1 12,82 12,82
Melting
65 Elemen Kerja 1 2,74
66 | - | stasiunKerja1 | Elemen Kerja 2 11,04 22,48
Pouring
67 Elemen Kerja 3 8,70
68 Line Elemen Kerja 1 545
Finishin i Pi
69 SK1 Barasi Pick |51 Kerja 2 7,02 17,81
g Up
70 Elemen Kerja 3 5,34
71 Stasiun Kerja2 | Elemen Kerja 1 4,31 32,17
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72 Elemen Kerja 2 5,36
73 Elemen Kerja 3 2,96
Barasi Baritori
74 Elemen Kerja 4 9,80
75 Elemen Kerja 5 9,73
76 Elemen Kerja 1 4,47
77 StasiunKerja 3 - g Kerja 2 4,26 17,61
Knock Out
78 Elemen Kerja 3 8,88
79 Elemen Kerja 1 7,31
80 Stasiun Kerja 4 - - Kera 2 19,58 46,36
Gerinda Barasi
81 Elemen Kerja 3 19,47
82 Elemen Kerja 1 14,20
Stasiun Kerja 5 -
83 Knock Out 3 Elemen Kerja 2 14,22 42,53
84 Elemen Kerja 3 14,11
85 Stasiun Kerja 6 Elemen Kerja 1 15,79 114
86 Shot Blast Ulang ["Elemen Kerja 2 1535 '
87 Stasiun Kerja 7 | Elemen Kerja 1 4,10
88 Manual Finishing Elemen Kerja 2 20,57 42,46
Pos 4 Lubang
89 Bore Elemen Kerja 3 17,79
90 Elemen Kerja 1 513
Stasiun Kerja 8
91 Manual Finishing | Elemen Kerja 2 14,85 52,80
Pos 1
92 Elemen Kerja 3 19,43
Lanjutan. ..
Tabel. 4.16 Hasil Rekapitulasi Waktu Siklus per Elemen Kerja Cylinder Block
(Lanjutan)
No Line Proses Elemen Kerja Waktu Siklus | Total Waktu
) (detik) | Siklus (detik)
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Elemen Kerja

93 4 13,39
Line Elemen Kerja
o4 Finishing 1 280
95 Elemen Kerja 8,53
2
Stasiun Kerja 9 Elemen Keria
96 Manual Finishing J 8,40 51,11
3
Pos 2
97 Elemen Kerja 8,03
4
98 Elemen Kerja 2335
5
99 EIeme: Kerja 522
10 Elemen Kerja
0 9 8,94
10 Elemen Kerja 381
1 3
Stasiun Kerja 10 -
10 Manual Finishing Elemen Kerja 13,07 52,75
2 4
Pos 3
10 Elemen Kerja
3 5 3,79
10 Elemen Kerja
4 6 13,57
10 Elemen Kerja
5 - 4,37
10 Stasiun Kerja11 | Elemen Kerja 955 52,82
6 Manual Finishing 1 '
10 Pos4 El Kerj
emen Kerja 13,58

2
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11

11

Elemen Kerja

3 13,18
Elemen Kerja 13,04
4
Elemen Kerja 776
5
Elemen Kerja 271
6
Elemen Kerja 239
1
Elemen Kerja
Stasiun Kerja 12 2 13,68
Manual Finishing 49,92
Pos 5 Elemen Kerja 19.27
3
Elemen Kerja 1458
4
EIeme: Kerja 265
Stasiun Kerja 13
Manual Finishing | Elemen Kerja
17,4
Pos 5 Lubang 2 A8 27,69
Bore 5 Ko
emen Kerja 7,56
3
Stasiun Kerja 14 | Elemen Kerja 52,43
o 2,71
Manual Finishing 1
Pos 6 5 o
emen Kerja 731
2
Elemen Kerja 299
3
Elemen Kerja 784

4
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12 Elemen Kerja
3 5 6,48
12 Elemen Kerja
4 6 2,01
12 Elemen Kerja
5 7 9,55
12 Elemen Kerja
14,32
6 8 3
12 Elemen Kerja 394
7 1
12 Elemen Kerja
8 Stasiun Kerja 15 2 16,75
Manual Finishing 48,03
12 Pos 7 Elemen Kerja 19.85
9 3
13 Elemen Kerja
0 4 7,49
Lanjutan. ..
Tabel. 4.16 Hasil Rekapitulasi Waktu Siklus per Elemen Kerja Cy/inder Block
(Lanjutan)
No Line Proses Elemen Kerja Waktu Siklus | Total Waktu
J (detik) | Siklus (detik)
13 Line Elemen Kerja
1 Finishing 1 4,72
13 Elemen Kerja
5 5 15,40
Stasiun Kerja 16
13 Painting 1 Elemen Kerja 43,58
2,80
3 Sprayer 3
13 Elemen Kerja
4 4 16,33
13 Elemen Kerja 8,76
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5 5
13 Elemen Kerja 326
6 1
13 Elemen Kerja
5 5 9,34
13 Elemen Kerja
8 3 5,57
Stasiun Kerja 17 -
13 El K
A Painting 2 eme: era 5,79 49,25
Sprayer
14 Elemen Kerja
0 5 8,84
14 Elemen Kerja 9.06
1 6
14 Elemen Kerja
9 . 7,39
14 . .
3 Line Finishing 663,81

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4.2.2 Perhitungan Waktu Normal dan Waktu Baku

Setiap operator tentu memiliki performa yang berbeda-beda, karena
hal tersebut untuk menstandarkan waktu proses masing-masing operator,
dibutuhkan waktu proses yang sudah memperhitungkan besarnya faktor
penyesuaian dan faktor kelonggaran yang disebut waktu normal. Waktu

normal diperoleh dari waktu siklus elemen kerja dikalikan dengan satu

ditambah rating factor yang telah ditentukan (lihat tabel 4.12). Rating

factor ditentukan dengan melihat dari kemampuan operator pada saat
melakukan pekerjaannya. Sedangkan untuk menghitung waktu baku
diperlukan besarnya faktor kelonggaran (a/lowance) yang diberikan

kepada pekerja untuk dapat menyelesaikan pekerjaannya dengan baik.
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Adapun perhitungan waktu normal pada proses mengambil keranjang

yang telah terisi core pjpe adalah:
Waktu Normal = Waktu Siklus (1 + Rating Factor)
Waktu Normal = 2,01 detik/keranjang (1+0,13) = 2,72 detik/keranjang

Langkah selanjutnya adalah menghitung waktu standar yang
diperoleh dari waktu normal dikalikan dengan satu dijumlah a/lowance
yang telah ditetapkan oleh PT AICC untuk setiap lini di proses produksi
cylinder block. Pada lini core allowance yang diberikan sebesar 12,5%
(lihat tabel 4.13). perhitungan waktu standar untuk proses mengambil

keranjang yang telah terisi core pjpe adalah:

Waktu Standar = Waktu Normal (1 + A/lowance)
Waktu Standar = 2,72 detik/keranjang (1 + 0,125) = 3,06 detik/keranjang

Rekapitulasi perhitungan waktu normal dan baku dapat dilihat pada Tabel
4.17.
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4.2.3Pemetaan Proses Produksi Cylinder Block dengan Value Stream

Mapping (Current State Map)

Value Stream Mapping (VSM) merupakan alat bantu untuk
menggambarkan sistem secara keseluruhan dan value stream yang ada
didalamnya. Dengan alat bantu ini maka akan didapatkan aliran fisik dan
informasi yang dapat dijadikan dasar untuk mengidentifikasi pemborosan
yang terjadi. Adapun langkah awal dalam pembuatan valve stream
mapping adalah dengan penjelasan mengenai aliran informasi dan fisik
untuk pemenuhan permintaan cylinder block. Pengembangan value
Stream pada proses pembuatan cylinder block  bertujuan untuk
mengoptimalkan selama melakukan proses produksi terutama pada
proses core dalam pembuatan core pipe, sehingga dapat menghilangkan
pemborosan pada proses produksi cylinder block secara keseluruhan baik

waktu proses dan mengurangi scrgpyang dihasilkan.
1. Aliran Informasi

Aliran informasi pemenuhan permintaan cy/inder block dibuat
berdasarkan observasi (studi lapangan) dan wawancara dengan pihak-
pihak terkait. Penggambaran aliran informasi dilakukan untuk
keseluruhan pihak yang terkait pada berlangsungnya proses produksi
cylinder block dalam pemenuhan permintaan. Adapun gambaran aliran
informasi untuk pemenuhan produk cylinder block adalah sebagai
berikut:

a. Aliran informasi permintaan cy/inder block diawali dari permintaan
pelanggan kepada pihak perusahaan yakni bagian penjualan.
Selanjutnya permintaan tersebut disampaikan kepada bagian PPIC
untuk menyampaikan kepada bagian production planning membuat
master production schedule (MPS) berdasarkan jumlah permintaan

dan ketersediaan bahan baku.
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b. Berdasarkan permintaan tersebut, production planning membuat
rencana produksi cylinder block selama satu bulan sesuai dengan
kapasitas produksi dari hari kerja tersedia. MPS akan menjadi dasar
dari setiap bagian dalam proses untuk merencanakan jadwal

produksinya.

c. Rencana produksi cylinder block ini diberikan kepada kepala produksi
untuk disampaikan kepada kepala produksi di setiap bagian agar

ditindak lanjuti dan dijadikan acuan dalam proses produksi harian.

d. Bagian produksi melaporkan pencapaian produksi harian ke bagian
PPIC beserta analisa dan tindakan perbaikan jika terdapat

penyimpangan atau tidak tercapainya target produksi.
. Perhitungan Lead 7ime

Lead time merupakan kebutuhan waktu untuk keseluruhan proses dari
barang diterima, hingga barang dikirim ke konsumen. Lead time itu
sendiri terdiri dari /ead time proses, /ead time transportasi, /ead time
stagnasi, dan /ead time informasi. Lead time proses merupakan
penjumlahan dari waktu baku disetiap proses dari /ine core sampai
finishing. Lead time transportasi merupakan total waktu perpindahan
barang dari satu proses ke proses lainnya. Lead time stagnasi adalah
total waktu produk menunggu untuk masuk ke dalam proses
selanjutnya. Lead time informasi adalah waktu aliran informasi dari /ine
core sampai finishing. Adapun perhitungan /ead time dari proses

pembuatan cy/inder block adalah sebagai berikut:
a. Lead timeProses

Lead time proses didapatkan dengan menjumlahkan waktu proses
dari setiap produksi cylinder block. Hasil perhitungan /ead time

proses dapat dilihat pada Tabel 4.18.
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Tabel 4.18 Hasil Perhitungan Lead 7/ime Proses

Line Waktu Baku (detik)
Core Pjpe 14,39
Core 95,51
Moulding 44,26
Pouring 31,68
Finishing 52,83
Total 238,66

(Sumber: Pengolahan Data)

b. Lead time Transportasi

Lead time transportasi didapatkan dengan menjumlahkan waktu
perpindahan yang ada di setiap proses produksi cylinder block.
Adapun hasil perhitungan /ead time transportasi selama proses

produksi cylinder block dapat dilihat pada Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Hasil Perhitungan Lead 7/me Transportasi

Proses Waktu Perpindahan
(detik)
Warehouseke Core 3,57
Warehouseke Core Pjpe 3,83
Warehouse ke Melting 3,62
Transfer produk dari coreke molding 2,41
Trasnfer Core pjpe dari plant2 ke molding plant
0,18
(4 box)
Transfer /add/e berisi cairan ke /ine pouring (1
14,48
/addlle)
Transfer produk dari pouring ke proses 7inishing 16,69
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Transfer produk dari Anock out 3 ke proses shot
8,53
blast
Transfer Produk ke Warehouse 1,82
Total 55,13

(Sumber: Pengolahan Data)

c. Lead time Stagnasi

Lead time stagnasi didapatkan dengan menjumlahkan waktu tunggu
barang sebelum masuk ke dalam proses selanjutnya. Dalam
penelitian di bulan Mei penumpukkan terjadi pada proses pouring
menuju 7nishing. Hal tersebut terjadi, karena pada proses 7inishing
operator melakukan proses gerinda sebanyak dua kali akibat tidak
melakukan pekerjaan sesuai urutan kerja yang telah ditentukan. Jadi
seharusnya /7in/ishing dilakukan proses di s/A/ift 1 tetapi di proses
finishing dilakukan pada s/A/ift 2, sehingga stagnasi pada proses
pembuatan cy/inder13,84 detik.

d. Lead timeinformasi

Lead time informasi adalah aliran informasi yang terdapat pada
proses core sampai dengan proses /7inishing. Adapun /ead time
informasi tidak dapat diperhitungkan karena keterbatasan yang di
alami saat melakukan penelitian dilapangan sehingga hanya dapat

digambarkan aliran informasinya, tidak dihitung besaran waktunya.
e. 7Total lead time

Total /ead time merupakan hasil dari penjumlahan dari /ead time
proses, transportasi, stagnasi dan informasi. Berdasarkan ketiga /ead
time terseut maka akan menghasilkan total /ead time untuk proses
produksi cylinder block. Adapun perhitungan total /ead #/ime adalah

sebagai berikut:
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Total /ead time = L/T proses + L/T transportasi + L/T stagnasi
Total /ead time= 238,66 + 55,13 + 13,84 = 307,63 detik
3. Availability

Availability merupakan waktu kerja yang tersedia dalam memproduksi
produk setiap harinya. Perusahaan AICC terdapat 2 s//7t kerja, adapun
perhitungan avasability untuk shift 1 dan shift 2 dapat dilihat pada
Tabel 4.20.

Tabel 4.20 Perhitungan Availability

Waktu Kerja | Waktu Istirahat |  Waktu Lain- Availability
Shift (menit) (menit) lain (menit) (menit)
A B C D = (A-B-C)
Shift 1 39.600 6.000 1.200 32.400
Shift2 33.000 4.200 1.200 27.600
Total Avarlability 60.000

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
4. Uptime

Uptime menyatakan kapasitas mesin yang digunakan dalam
mengerjakan satu proses. Adapaun % uptime didapatkan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

Availability -Changeover

% uptime = x 100%
°up Availability
Availability -Ch -
Jine Core _ Avai abi |ty. C.:?mgeoverxmoo/0 _ 60.000 -10.800
Availability 60.000

= 82,00%
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Availability -Changeover _60.000-10.800

Line Core/63 = — x100% =
Availability 60.000
= 82,00%
Availability -Ch ,
Line Molding =~ =3 ZOTOPOVEL, 44y, = 60.000-10.800
Availability 60.000
= 82,00%
Availability -Ch }
Line Melting = vailabi 'ty_ C,éngeoveerO% - 60.000-0 .
Availability 60.000
1003%
Availability -Changeover
Line Pouring = y — 9 x100% = 60.000-0 _
Availability 60.000
100%
Availability -Changeover
Line Finishing = y ~~nang x100% = 60.000-0
Availability 60.000
100%

5. Indikator Current State Value Stream Mapping (CSVSM)

Setelah semua data telah diolah, maka tahap selanjutnya adalah
membuat indikator CSVSM yang berguna untuk mempermudah
membuat CSVSM. Rekapitulasi dari indikator untuk current state value
stream mapping untuk produk cylinder block dapat dilihat pada Tabel
4.21

Tabel 4.21 Indikator CSVSM untuk produk cy/inder block
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Operato

o |y | | S50 | ey 7| "
Core 14,39 10.800 0,20kg 60.000 | 82,00% 1
Core/63 95,51 10.800 - 60.000 | 82,00% 10
Molding 44,26 10.800 - 60.000 | 82,00% 6
Melting 44,26 - - 60.000 100% 3
Pouring 31,68 - - 60.000 100% 3
Finishin 52,83 - - 60.000 100% 17

g

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan data diatas, maka current state value stream mapping

dapat digambarkan, adapun hasil dari pembuatan current state value

stream mapping dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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95,51 sec
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L12m | om | [17m | | | ! ! I 7m Il 5m |
Keterangan : 3 83 sec 0,18 sec 3,62 sec 14,48 sec
C/T = Cycle Time 14,39 44,26 16,67 31,68
C/0 = Changeover sec sec sec sec Total Cycle Time = 238,66 sec
A/T = Available Time 11m | 121 m | n2mi nom| 1 1 | [Total Lead Time = 307.63 sec

Total Man Power Per Shift = 40

Total Scrap = 0,20kg

Total Distance = 95m

Gambar 4.10 Current State Value Stream Mapping
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4.2.4 Seven Waste Relationship

Proses identifikasi pemborosan dilakukan dengan menggunakan
konsep waste assesment model/ Pengumpulan data dilakukan dengan
cara focus group discussion (FGD) yang beranggotakan 2 orang kepala
seksi dari setiap bagian produksi dan 4 orang /eader dari Dept Production
Plant 1 dan plant 2, Dept Engineering, Dept PP/C. Proses ini dilakukan
untuk menyatukan persepsi tentang pemahaman mengenai pemborosan.
Hasil dari FGD tersebut, didapatkan 10 pemborosan yang dapat dilihat
pada Lampiran C, kemudian dari 10 pemborosan tersebut ditentukan
hanya 7 jenis pemborosan utama yang terdapat pada lini produksi cy/inder
block, yakni overproduction, inventory, motion, trasnportation, process,
waiting dan defect. Jenis-jenis pemborosan tersebut akan digunakan
sebagai dasar acuan untuk dimasukkan ke dalam kuesioner assesment
mode/ sesuai kriteria untuk pembobotan kekuatan waste relationship.
Selanjutnya keenam anggota tersebut mengisi kuesioner untuk
mendapatkan bobot nilai dari keterkaitan pemborosan, adapun daftar

pertanyaan kuesioner dapat dilihat pada Lampiran D.

Perhitungan keterkaitan antar pemborosan dilakukan dengan
mengisi kuesioner kriteria pembobotan untuk digunakan sebagai dasar
dalam penentuan pemborosan pada area produksi cy/inder block. Tingkat
keterkaitan antar pemborosan serta konversi skor keterkaitan antar
pemborosan pada proses produksi cylinder block dapat dilihat pada Tabel
4.22 dibawah ini.

Tabel 4.22 Konversi Rentang Skor Keterkaitan Antar Pemborosan

Range Type of Relationship Simbol
17 - 20 Absolute (Mutlak) A
13-16 Ecpecialy (Sangat Penting) E
9-12 /mportant (Penting) I
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5-8 Ordinary (Biasa) 0

1-4 Unimportant (Tidak Penting) U

(Sumber: Pengolahan Data)

Ringkasan hasil dari skor antar waste pada proses produksi cylinder
block dapat dilihat pada Tabel 4.23

Tabel 4.23 Tabulasi Keterkaitan Antar Waste Cylinder Block

No Tipe Pertanyaan Skor K-Ztr]ezglJil':iz:( 0
1 O-l 9 I
2 |0D 5 0
3 |O-M 8 0]
4 |OT 7 0]
5 |O-W 12 I
6 -0 10 I
7 I-D 9 I
8 I-M 9 I
9 I-T 6 I
10 | D-O 7 I
11 D-l 7 I
12 | D-M 8 I
13 |D-T 7 I
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14 | D-W 9 I
15 | Ml 7 |
16 | M-D 18 A
17 [ M-W 14 E
18 | M-P 18 A
19 |[T-0 4 U
20 | T 4 U
21 |TD 6 0
22 |T-M 8 0
23 | T-W 11 |
24 | P-O 11 |
25 | P 5 0
26 | P-D 8 0
27 | P-M 14 E
28 | P-W 13 E
29 |W-0 3 U
30 | Wl 11 |
31 |W-D 5 0

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Keterangan :
O = Overproduction, P = Process, N = Waiting, | = Inventory

T = Tranportation, M= Motion, D= Delay
Skor didapatkan berdasarkan hasil rekapitulasi dari keenam anggota

dalam pengisian kuesioner dapat dilihat pada Lampiran E.

115



4.2.5 Waste Relationship Matrix(WRM)

Berdasarkan hasil perhitungan keterkaitan waste pada Tabel 4.23,
maka dapat dibuat Waste Relationshjp Matrix (NRM) proses produksi
cylinder block disajikan pada Tabel 4.24 dibawah ini.

Tabel 4.24 Waste Relationship Matrix(WRM) Cylinder Block

From/To 0 I D M T P W
0] A I 0] 0 0 X I

I I A I I I X X
D I I A I I X I

M X I A A X A E

T U U 0] 0] A X I

P I 0] 0] E X A E

W U I 0 X X X A

(Sumber: Pengolahan Data)

Keterangan: X= tidak ada hubungan

Berdasarkan hasil dari WRM (lihat tabel 4.23) selanjutnya
dikonversikan ke dalam bentuk Waste Matrix Value dengan bobot nilai dari
masing-masing simbol adalah sebagai berikut, A= 10, E= 8, I= 6, 0= 4, U= 2,
dan X= 0. Kemudian hasil WRM tersebut dihitung total skor nilai dari
masing-masing hubungan yang ada serta bobot masing-masing waste
dalam persentase. Perhitungan Waste Matrix Value dapat dilihat pada
Lampiran F, sedangkan hasil dari konversi waste matrix value untuk
proses produk cylinder block dapat dilihat pada Tabel 4.25 dibawah ini.
Tabel 4.25 Waste Matrix Value Cylinder Block

From/T| O I D M T P W Skor %
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o

0 10 6 4 4 4 0 6 34 ‘IAgO
6 10 6 6 6 0 0 34 Mé'o

D 6 6 10 6 6 0 6 40 12'5

M 0 6 10 10 0 10 8 4 | %1

T 2 2 4 4 10 0 6 28 |1 17'5

P 6 4 4 8 0 10 8 40 162'5

W 2 6 4 0 0 0 10 22 | 9,09

Skor 32 40 42 38 26 20 44 242
% 13,22 116,52 | 17,35 | 15,70 | 10,74 | 8,26 | 18,18 100

(Sumber: Pengolahan Data)

Berdasarkan hasil skor pada Tabel 4.25 diatas dari masing-masing
pemborosan, maka dapat diperoleh niai bobot dari setiap jenis waste. Nilai
bobot dari tiap jenis waste diperoleh berdasarkan skor masing-masing

waste dibagi dengan banyaknya jenis waste.

Bobot = Skor = 34 = 4,86

Jumlah Waste 7

Hasil dari nilai bobot di setiap waste dapat dilihat pada Tabel 4.26

dibawabh ini.

Tabel 4.26 Rata-rata Bobot Waste Cylinder Block
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Waste Skor Bobot
Overproaduction 34 4,86
Inventory 34 4,86
Defect 40 571
Motion 44 6,29
Tranportation 28 4,00
Process 40 5,71
Waiting 22 3,14

(Sumber: Pengolahan Data)

Berdasarkan hasil pembobotan nilai pada Tabel 4.26 menunjukkan
bahwa peringkat waste yang dominan sangatlah mempengaruhi waste
lainnya yakni waste motion (18,18%) menduduki peringkat tertinggi. Hasil
ini merupakan validasi dari mengaplikasikan kuesioner yang telah diisi
oleh pihak-pihak yang ahli pada bidangnya bahwa pemborosan motion
merupakan pemborosan yang paling berpengaruh. Lalu pemborosan
selanjutnya adalah process (16,53%), defect (16,53%), overproduction
(14,05%), inventory (14,05%), transportation (11,57%), dan warting (9,09%).
Persentase (bobot) dari hasil asessment akan digunakan pada tahapan
berikutnya yaitu metode VALSAT, berfungsi menentukan alat bantu yang

tepat untuk melakukan analisis pemborosan secara lebih detail.

4.3 Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Konsep VALSAT digunakan dalam pemilihan value stream analysis
tools dengan cara mengalikan hasil pembobotan waste dengan tujuh
macam detailed mapping tools yang paling umum digunakan. Dengan
skala yang ada pada tabel VALSAT dilihat korelasi kegunaan dari tiap

value stream mapping toolsterhadap tiap jenis pemborosan.
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Tabel 4.27 Value Stream Mapping Tools (VALSAT)

Mapping Tools
Waste / - - - — -
Process Supply Chain | Production | Quality Demand Decision | Physical
Structure Activity Response Variety Filter Amplification | Point Structure
Mapping Matrix Funne/ Mapping | Mapping Analysis
Overproductio L M L M M
n
7Time Waiting H H L M M
Transport H L
/nnapfo,qr/afe H M L L
Processing
Unnecessary M H M H M L
Inventory
Unnecessary
. H L
Motion
Product Defect L H
Overall L L M L H M H
Structure
Efficient
. Time Operation Consume
Origin of Too/ /nq’usfr/g/ Compression | Manageme | New Too/ .S"y S’e’.” r New Tool/
Engingeering . Dinamics
Logistic nt Response
Logistic
Note H = High correlation and usefulness x9

M = Medium correlation and usefulness x 3

L =Low correlation and usefulness

X1

(Sumber: Pengolahan Data)

Cara menghitung nilai korelasi untuk memilih va/ue stream mapping tools

adalah sebagai berikut:

1. Nilai korelasi antara PAM dengan overproduction pada Tabel 4.27

memiliki hubungan yang rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1.

Sedangkan rata-rata nilai bobot dan overproduction pada Tabel 4.26

sebesar 4,86 maka nilai bobot PAM untuk jenis waste overproduction
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adalah sebagai berikut:
1x4,86 =486

. Nilai korelasi antara SCRM dengan waiting pada Tabel 4.27 memiliki
hubungan yang tinggi (H/ig/4) dengan nilai korelasi sebasar 9.
Sedangkan rata-rata nilai bobot dan waisting pada Tabel 4.26 sebesar
4,86 maka nilai bobot PAM untuk jenis waste waiting adalah sebagai

berikut:
9x3,14 = 28,29

. Nilai korelasi antara PVF dengan /nnapropriate processing pada Tabel
4.27 memiliki hubungan yang sedang (Medium) dengan nilai korelasi
sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai bobot dan /nnapropriate
processing pada Tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot PAM untuk

jenis waste innapropriate processing adalah sebagai berikut:
3x571=17,14

. Nilai korelasi antara DAM dengan wnnecessary inventory pada Tabel
4.27 memiliki hubungan yang tinggi (~/g/) dengan nilai korelasi sebasar
9. Sedangkan rata-rata nilai bobot dan wnnecessary inventory pada
Tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot PAM untuk jenis waste

unnecessary inventoryadalah sebagai berikut:
9 x 4,86 =43,71

. Nilai korelasi antara DAM dengan waisting pada Tabel 4.27 memiliki
hubungan yang sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3.
Sedangkan rata-rata nilai bobot dan wnnecessary inventory pada Tabel
4.26 sebesar 3,14 maka nilai bobot PAM untuk jenis waste unnecessary

/nventoryadalah sebagai berikut:
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3x314=943

Hasil perhitungan nilai korelasi dari value stream analysis tools yang

lainnya dapat dilihat pada Lampiran G. Berdasarkan nilai korelasi va/ue

Stream analysis tools (Lampiran G) maka di dapat bobot dalam setiap

mapping tools dengan cara perhitungan sebagai berikut:
Nilai Korelasi PAM dengan Overproduction= L =1 (lihat Tabel 4.29)

Bobot Overproduction = 4,86 (lihat Tabel 4,28)

Nilai Bobot PAM dengan Overproduction=1 x 4,86 = 4,86

hasil perhitungan nilai korelasi dengan menggunakan Tabel VALSAT

untuk jenis waste dan alat bantu yang lain dapat dilihat pada Tabel 4.28

dibawah ini
Tabel 4.28 Hasil Pembobotan VALSAT Cylinder Block
Mapping Tools
Waste Weight
PAM | SCRM | PVF | QFM | DAM | DPA | PS
Overproduction | 4 a6 | 486 | 14,58 4,86 | 14,58 1‘;'5
Waiting 3,14 | 28,26 | 28,26 | 3,14 9,42 | 9,42
Tranportation 4,00 | 36,00 4,00
Unnecessary 571 | 51,39 171 50 5,71
Process 3
Lanjutan . ..
Tabel 4.28 Hasil Pembobotan VALSAT Cylinder Block (Lanjutan)
Mapping Tools
Waste Weight
PAM | SCRM | PVF | QFM | DAM | DPA | PS
Unnecessary 486 1458 4374 14,5 4374 14,5 | 4,86
/nventory 8 8
Motion 6,29 56,61 6,29
Defect 571 571 5;,3
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348 | 619 44,2

Total 197,41 | 92,87 67,74

8,86

(Sumber: Pengolahan Data)

Berdasarkan hasil perhitungan VALSAT pada Tabel 4.28, Process
Activity Mapping (PAM) memiliki total tertinggi sebagai alat bantu (zoo/s)
yang sangat berpengaruh untuk mengurangi waste yaitu sebesar 197,41,
dan diikuti oleh Supply Chain Response Matrix (SCRM) sebesar 92,87,
Production Variety Funnel (PVF) sebesar 34,85, Quality Filter Mapping
(QFM) sebesar 61,96, Demand Amplification Mapping (DAM) sebesar
67,74, Decision Point Analysis (DPA) sebesar 44,29 dan Physical Structure
(PS) sebesar 8,86. Adapun peringkat mapping disajikan pada Tabel 4.29

dibawah ini.
Tabel 4.29 Peringkat dan Persentase Hasil VALSAT
Total | Persentas Akumulasi
Ranking | Value Stream Mapping Tools Persentas
Bobot e (%) .
e (%)
1 Process Activity Mapping 197,41 38,86 38,86
2 Supply Chain Response 92,87 18,28 57,14
Matrix
3 Production Variety Funne/ 34,85 6,86 64,00
4 Quality Filter Mapping 61,96 12,20 76,20
5 Demand Amplification 67,74 13,34 89,54
Mapping
6 Decision Point Analysis 44,29 8,72 98,26
7 Physical Structure 8,86 1,74 100

(Sumber: Pengolahan Data)
Berdasarkan peringkat alat bantu (Zoo/s) detail value strearm mapping
di atas, maka langkah selanjutnya adalah menggunakan satu alat bantu

dengan bobot terbesar yaitu Process Activity Mapping (PAM).
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4.4 Process Activity Mapping (PAM)

Process Activity Mapping (PAM) digunakan untuk mengetahui
proporsi dari kegiatan yang termasuk Value Added (VA) dan Non Value
Added (NVA). Peta ini mampu mengidentifikasi adanya pemborosan pada
value stream dan mengoptimalisasi proses agar lebih efisien dan efektif
dengan cara simplikasi kombinasi atau eliminasi. Adapun langkah-langkah

pembuatan PAM adalah sebagai beriku:

1. Mencatat semua aktivitas yang dilakukan dalam proses pemenuhan
permintaan cy/inder block yang antara lain, elemen kerja, waktu proses,

jarak perpindahan dan jumlah operator

2. Mengklarifikasi aktivitas tersebut ke dalam aktivitas Operasi (O),
Transportasi (T), Inspeksi (I), Storage (S), Delay (D) dengan

pendefinisian sebagai berikut:

a. Operasi adalah aktivitas yang memberi nilai tambah dan memiliki

biaya

b. Transportasi adalah aktivitas perpindahan atau pergerakan part

antar stasiun kerja yang sedapat mungkin diminimalisir

c. Inspeksi adalah aktivitas pengecekan kuantitas ataupun kualitas

dari produk atau informasi.

d. Delay & Storage adalah aktivitas menunggu ataupun tanpa

aktivitas.
3. Menambahkan informasi untuk proses analisa selanjutnya

4. Menganalisas proporsi aktivitas yang tergolong Value Addes (VA),
Non Value Added (NVA), Non Value Added but Necessary (NNVA).

Dalam hal ini, aktivitas yang tidak bernilai tambah adalah de/ay.
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Aktivitas transportasi, inspeksi, dan sforage merupakan aktivitas

penting tetapi tidak bernilai tambah, sedangkan operasi merupakan

aktivitas bernilai tambah.
4.4.1 Pengumpulan dan Pengolahan data PAM

Pengumpulan dan pengukuran data dilakukan dengan melakukan

wawancara, observasi dan pengukuran secara langsung. Data yang
dikumpulkan merupakan data waktu siklus maupun waktu tunggu dari
aktivitas-aktivitas yang terdapat pada proses produksi Cy/inder Block.
Waktu siklus yang ada merupakan gabungan antara proses yang dilakukan
oleh operator dan mesin. Sedangkan waktu tunggu diukur disaat operator
atau mesin sedang tidak bekerja. Proses pengukuran dilakukan dengan
menggunakan stopwaich time study secara berulang-ulang, pengukuran
langsung terhadap setiap elemen kerja dilakukan sebanyak 30 Kkali.
Berdasarkan hasil pengukuran data yang telah dilakukan pada Tabel 4.15
dan Lampiran A, maka selanjutnya dapat dibuat Process Activity Mapping
(PAM) untuk proses cy/inder block dapat dilihat pada Tabel 4.30.

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block

Mesi Aktivitas

/Al | We | Man VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas (detik | Powe [0 TT 1 IS D
t /NNVA
) r
Bantu
Proses Mesin ISH V-
1 500 2 4,50 0] VA
Mengambil keranjang
2 | yang telah terisi core Dolly | 3,06 T NNVA
pipe 1
Memisahkan core
3 | pijpesesuai dengan 3,75 T NNVA
ukuran
4 | Memotong batang Palu | 1.28 0 VA
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dari hasil cetakan dan
core pipe Cetak
an
Memotong core pjpe
5 | untuk disesuaikan Pisau | 1,81 VA
dengan ukuran 50
6 Proses mesin untuk 1770 VA
case
Membersihkan  dan iii?lt
7 | menghaluskan  bari dan 9,84 VA
yang ada di case lap
Operator
memindahkan case
8 dan memasukkan 217 NNVA
case setelah
dirapatkan ke jig
dipping.
Mengeluarkan case
dari  jig  djpping,
9 | menggeser dan 2,55 NNVA
mendorong ke area
touch up
Meratakan
lelehan/tonjolan
coating pada seluruh
10 | 2sebagiansisicope, | o | 5 VA
linersisi cope
bottom sisi drag,
drag, linerdan habaki
atas sisi drag
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Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)




rl:?zls; Wkt | Man Aktivitas VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas (detik | Powe T Is
t ) p /NNVA
Bantu
Melakukan
pengecekan dan | Lamp
11 | memasukkan case ke u 2,17 I VA
oven mendorong | check
caseke gondola.
Menekan dan
memutar sef/ector
12 SW/Ic/).p.az‘fem bawah 2 49 VA
ke posisi turun dan
switch baisu dan
freko ke posisi buka 1
13 Eroses mesin water 3540 VA
jacket
Membersihkan Pipa
14 | patterndengan stainl | 7,22 VA
manual air blow ess
Memberi silicon
15 dengan spray(oq/ . | Spray| 7,03 VA
dan mengolesi zjps/jp
pada keren
Mengambil produk Lamp 1
dan melakukan u
16 pengecekkgn 'dlmeja. check 774 | VA
proses baritori sambil
menandai jika produk
NG
S, | W
17 al | 1511 VA
potongan blow
cutter

dengan kakoyasuri
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18

Bersihkan baritori
bagian dalam dinding
liner dengan piano
voire dan bersihkan
keren dari sisa pasir
dan baritori bagian
luar dengan piano
voire

Pipa
stain/
ess

7,14

19

Meratakan sisa ow
chipyang tidak
sesuai dengan profile
proauctlalu tutup
lubang water plug
dengan karet penutup

Manu
al
cutter

7,51

VA

VA

Lar{jutan ...

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
t
Bantu

Wkt
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

VA/NVA

T

S

/NNVA

20

Meletakkan produk di
meja before djpping
dan pindahkan water
jacket yang sudah di
drilling ke roffer pre
assy

5,87

21

Menunggu water
Jjacket

6,45

22

Ambil rail dari roiler
transfer lalu baritory
pada bagian parting
line, lubangi hole

13,62

NNVA

D NVA

NNVA

23

Pasang pada jig rail
dan pasang missing
tight dan ambil water
jacket dari roiler dan

JIG

8,01

NNVA

127




letakan di meja putar
cleaning keren 2

Melakukan proses Pipa
24 | cleaningkeren laluisi | stain/ | 8,36 0 VA
check sheet ess

SettingW/J ke rail lalu
diangkat, balik dan
diletakkan di meja
before screwing

25 12,74 T NNVA

Ambil dan pasang
screwdirail pada
26 | posisi mizuana, 10,40 T NNVA
kencangkan dengan air
tools

Pindahkan pre assy ke
meja before assy 1
dan pasang missin
tight pada produk end
front after touch up
before assy 1

27 20,24 T NNVA

28 Proses'mesm untuk 15,50 0 VA
end rafl

Membersihkan pattern | Pjpa
29 | dengan manual air stain/ | 12,14 0] VA
blow ess

Memberi silicon
dengan menggunakan
engine cleanerdan
merubah s/ector
switch panel/ke posisi
auto

30 10,18 0 VA

Lanjutan . ..
Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

No| Deskripsi Aktivitas | Mesi | Wkt | Ma/7| Aktivitas |VA/NVA
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n/Ala

Bantu

(detik

Powe

/NNVA

31

Mengambil produk end
frontdan end rearlalu
diletakkan di jigmesin
baritori

3,51

32

Mengambil produk ra//
lalu diletakkan di jig
baritori dan menekan
tombol uvnloader swing

3,50

33

Memonitor pergerakan
mesin baritori dan
mengambil produk ra//
yang sudah di baritori
dari /igmesin lalu
mendorong ra// troiler
untuk ditransfer

2,56

34

Mengambil dan
memeriksa produk end
front, end rear yang
sudah di baritori dari
Jig mesin lalu letakkan
produk di /ig mesin
dipping.

13,47

NNVA

NNVA

VA

VA

35

Proses mesin untuk
bypass core

31,00

36

Mengambil produk dari
mesin lalu
mematahkan blow
chijp pada habaki
proauct

8,97

37

Meratakan b/low chip di
habaki dengan
sankayasuri dan

Manu
al
cutter

12,86

VA

VA

VA
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membersihkan bari
pada excess sand fin,
habak atas dan lubang
abura otoshi dengan
sankayasuri

Membersihkan bari
38 | pada parting /Jine 5,65 0o VA
dengan kawat baritori

Lanjutan. ..

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

rl:?zls; Wkt | Man Aktivitas VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas (detik | Powe [0 TT 1 IS D
t ) p /NNVA
Bantu
Memasukkan kawat
gasubari ke dalam
lubang lalu menutup Kawa

39 | lubang gasubari 2 10,06 0 VA
posisi dengan core
bar yang telah diolesi
specly tight 1

Membersihkan sisa
specly  tight dan
menutup core bar

VA
40 dengan s/jp mud lalu 2592 0
menaruh produk
meja.
41 | Menunggu end rail 7,74 1 D NVA
42 Tarik Produk Case 126 T NNVA

dari roiler
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43

Olesi mane one touch
sesuai alur pada case
lalu rapatkan case

3,63

44

Angkat pre assy dan
letakkan di jig meja
pasang by pass

Jig

4,82

45

Pasang by pass ke
pre assy satukan
dengan 7inish nail

8,67

46

Ambil dan pasang pre
assy ke case lalu isi
check sheet

12,04

47

Ambil product end
front dan end rear
pasangkan dengan
casedan pre assy set

2,61

48

Pasang dan
kencangkan assy
bolt ringdan nut

8,56

49

Congkel dan baritori
posisi parting line lalu
dorong ke assy core
ke area wip assy2

5,24

VA

NNVA

VA

VA

VA

VA

VA

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

Lanjutan .. ..

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
t

Wkt
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

T

S

VA/NVA

/NNVA
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Bantu

50

Tarik assy dari roiler
wip assy 2 dan
naikkan product di
meja putar lalu tulis
tanggal produksi
serta tandai assy ok
pada rail dengan
kapur putih

5,66

VA

51

Baritori end rai/ dan
end frontlalu air blow
semua  permukaan
assy dan gas hole
serta plug o/l return
dan by pass

Manu
al air
blow

13,19

52

Putar produk lalu
baritori end rai/ dan
end frontsisi drag

Jig

14,46

VA

53

Melakukan visual
check pada semua
komponen dan
lubang gas pada end
rear

Lamp

check

30,32

VA

54

Melakukan check
pada  kekencangan
assy bolt dan gap
antara case dengan
case, case dengan
end front dan end
front dengan end rail
dan cam dengan cam

Lamp

check

11,69

VA

55

Meletakkan  produk
pada dolly

15,45

VA

NNVA

56

Proses mesin
membuat cetakan

25,02

VA

132




Membersihkan
57 | cetakan yang telah di 2,74 0 VA
proses oleh mesin

Mengontrol dan
58 membersmk.an 6.24 1 0 VA
cetakan bagian atas

dan bawah

Memasang core

cylinder block ke jig
dan membersihkan
core cylinder block

59 Jig | 434 | 1 |0 VA

Lanjutan .. ..

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

x:z Wkt | Man Aktivitas VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas (detik | Powe [0 TT |1 IS D
t ) p /NNVA
Bantu
Pemasangan s////
VA

60 pada cylinder block 4,35 ! 0

Pemasangan Bridge .

VA

o1 pada cylinder block Jig | 431 ! 0

Pemasangan core
62 | pipepada cetakan 1,62 1 0 VA

bagian atas

Mengaduk dan

menuang cairan
63 | Cairan Molten ke 16,67 1 0 VA

tungku untuk di kirim

ke proses pouring
64 Me'.qunggu Cetak?n 5,48 ! D| NVA

dari proses molding
65 Penuangan mol/tenke | Ladd/ 14,65 o VA
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dalam cetakan

produk €
66 | Pemeriksaan produk 11,54 VA
67 | Menarik pallet pick up 545 T NNVA
Mengambil palu 1,5
68 kg dan memls.ahkan. 702 VA
reiser dan gating dari
produk.
.
Ambil hoist mata 2,
69 . o mata | 5,34 T NNVA
pengait di posisi list o
cope dan list posisi
front.
70 Menarik produk dari 431 T NNVA
proses sebelumnya
Patahkan bari dan
71 | agari di bottom Palu | 5,36 VA
dengan palu
79 Patahkan bari di sisi Palu | 296 1 VA
rear dengan palu
Rontokkan pasir
73 | diposisi cope dengan | Palu | 9,80 VA
menggunakan palu
74 Patahkan bari disisi Palu | 9,73 VA
front dengan palu
Lanjutan. ..
Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)
o Mesi | Wkt | Man Aktivitas VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas n/Ala | (detik | Powe
i ) P TI|I|S /NNVA
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Bantu

75

Cek barasi ketokan
mesin knock out dan
lubang mizuana dan
lubangi jika masih
tertutup

4,47

76

Cek ketinggian pasir
dalam water jacket
dan ambil pengait
bermata 3 lalu
kaitkan pada produk

Peng
ait

4,26

VA

77

Angkat produk lalu
bawa dan turunkan di
pallet atas deck lalu
lepaskan pengait

Jig

8,88

VA

NNVA

78

Tarik produk dari
proses sebelumnya

7,31

79

Produk di clamp
kemudian di gerinda
bagian bottom

19,58

NNVA

VA

80

Produk di clamp
kemudian di gerinda
bagian top

19,47

VA

81

Pukul bari rear
dengan palu dan
ambil hoist dengan
pengait bermata 3

Palu

14,20

82

Masukkan pengait ke
lubang oil galeri drag
dan 2 mata lainya
dikaitkan ke water
jacket cope

14,22

VA

83

Angkat benda kerja,
letakkan diatas jig

Jig

14,11

NNVA

NNVA
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lalu letakkan pengait
dan hoist

Ambil produk dan Hang
84 | gantungkan hanger | er 15,79 T NNVA
ke shot blast 1
Turunkan produk dan | Conv
85 | masukkan ke manual | eyor | 1535 VA
finishing
Lanjutan
Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)
rl:ﬁf; Wkt | Man Aktivitas VA/NVA
No Deskripsi Aktivitas (detik | Powe T Is
t ) p /NNVA
Bantu
Tarik produk dan Gerin
86 ambil gerinda FG 4HL | da 410 T NNVA
Kupas kulit lubang
87 | bore dan meletakkan 20,57 VA
gerinda FG 4HL
Oleskan penetrant di 1
gg | 2rea front dengan 17,79 VA
kuas lukis lalu kirim
produk ke pos berikut
gg | 1arik produk dan Gun | 513 T NNVA
ambil gun angin angin
Semprot posisi water Air
90 | jacketdan letakkan 14,85 VA
. blow
nozle air blow
Ambil gerinda dan ]
o1 gerinda perrr?u_kaan Gerin 19,43 VA
top face posisi antara | da
lubang bore 2 dan 3
92 | Ubah posisi produk 13,39 VA

dan gerinda bari

136




lubang abura posisi
bottom

93

Tarik produk dari
proses rear ke atas

2,80

94

Ambil swing gerinda
lalu tekan tombol
untuk menghidupkan
lalu gerinda bari
posisi rear

8,53

95

Naikkan cylinder up
swing gerinda lalu
ubah posisi produk
dan turunkan cy/inder

8,40

96

Ambil swing gerinda
lalu tekan tombol
untuk menghidupkan
lalu gerinda bari
posisi front

8,03

97

Gerinda casting
posisi cope front dan
lepas swing gerinda
lalu posisikan produk

Gerin
da

23,35

NNVA

VA

VA

VA

VA

Lanjutan .. ..

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
1
Bantu

Wkt
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

VA/NVA

T

S

/NNVA

98

Tarik produk dari proses

sebelumnya lalu ambil
gerinda FG 4H

5,22

NNVA
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99

Gerinda bari sisi front
dan rear

Gerin

8,94
da

100

Letakkan gerinda dan
ubah posisi produk

3,81

VA

101

Ambil gerinda dan
gerinda bari bosu
cetakan atas

Gerin

13,57
da

NNVA

102

Letakkan gerinda dan
ubah posisi produk

4,37

VA

103

Ambil gerinda FG 4H dan
gerinda seki di posisi
crank bottom 5 titik

13,57

NNVA

104

Letakkan gerinda dan
ubah posisi produk

4,37

VA

NNVA

105

Tarik produk dari proses
sebelumnya dan Ambil
rotarybar FG3H

2,55

106

Gerinda yakitsuki dan
bari dilubang abura 4
posisi

Gerin

da 13,58

NNVA

107

Gerinda yakitsuki posisi
front

Gerin

da 13,18

VA

108

Gerinda bari beehween
journal 4 posisi

Gerin

da 13,04

VA

109

Gerinda yakitsuki crank
case

Gerin

da 7,76

VA

110

Letakkan gerinda
kemudian ubah posisi
produk

2,71

VA

111

Tarik produk dari proses
sebelumnya dan ambil
rotary bar FG3H

2,39

NNVA

NNVA
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112

Gerinda yakitsuki di area
rear dan bari dilubang
water jacket rear

Gerin
da

13,68

113

Ambil rotary bar FG3H
lalu gerinda di area drag
dan bari dilubang water
Jacketdrag

19,27

VA

L3

VA

njutan . . .

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
1
Bantu

Wkt
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

VA/NVA

T

S

/NNVA

114

Ambil rotary bar FG3H
lalu gerinda di area front
dan bari dilubang water
Jjacket plug cope

14,58

115

Tarik produk dari proses
sebelumnya lalu ambil
gerinda FG 4HL

2,65

116

Kupas kulit lubang bore
posisi area keren
dengan digerinda dari
sisi rear ke posisi front

saw

17,48

117

Tulis nomer core di
permukaan sisi rear
produk dengan paint
makerdan posisi kan
produk

Kapur

7,56

VA

NNVA

VA

VA

118

Tarik produk dari proses
sebelumnya dan
posisikan produk top
menghadap ke atas

2,71

NNVA
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119

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari dan
defectpada lubang o/
returndan pahan dari
sisi cope

7,31

120

Mengubah posisi produk
fop menghadap ke atas

Jig

2,22

121

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari dan
defectpada lubang
water jacket dan pahat
dari sisi drag

Pahat

7,84

122

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari dan
defectpada lubang
bypass

Pahat

6,48

123

Mengubah posisi produk
bottom menghadap ke
atas

Jig

2,01

VA

T NNVA

VA

VA

T NNVA

124

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari dan
defectpada lubang o/
drain

9,55

VA

Lanjutan. ..

Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
1
Bantu

Wkt
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas
VA/NVA

T(I |S|D
/NNVA

125

Ambil nozle dan spray
dinding bore dan cope
posisi dalam dari lubang
mizuana top

14,32

VA
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126

Tarik produk dari proses
sebelumnya

3,94

NNVA

127

Ambil lampu check dan
pahat lalu check dan
repair water jacket dan
area top cope

Lamp

check

16,75

128

Ambil lampu check dan
pahat lalu check dan
repair water jacket dan
area top drag

Lamp

check

19,85

VA

129

Check defect area
bottom dan crank

7,49

VA

130

Posisikan produk sisi
cetakan bawah (drag)
menghadap ke operator
dan ambil spray gun

4,72

VA

131

Spray permukaan drag
sisi front dan drag

Spray

15,40

NNVA

132

Putar produk dan spray
permukaan drag dari
arah top

2,80

VA

133

Putar produk dan spray
permukaan drag dari
arah bottom

16,33

VA

134

Spray permukaan
kupingan rear

Spray

8,76

VA

VA

135

Posisikan produk sisi
cetakan atas (cope)
menghadap ke operator
dan ambil spray gun

Hang
er

3,26

NNVA

136

Spray permukaan cope
sisi front dan cope

Spray

9,34

VA
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Tabel 4.30 Process Activity Mapping (PAM) Cylinder Block (Lanjutan)

Lanjutan . ..

m/if; Wkt | Man Aktivitas VA/NVA
No Deskripsi Aktivitas (detik | Powe [0 T 1 [S
t ) p /NNVA
Bantu
Putar produk dan spray
137 | permukaan cope dari 5,57 0 VA
arah top
Putar produk dan spray
138 | permukaan cope dari 579 0 VA
arah bottom
Cek dan spot spray !
139 | bagian yang tidak 8,84 VA
terkena spray
140 Sprgy permukaan Spray 9.06 0 VA
kupingan rear
141 | Cek hasil painting 7,39 VA

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan PAM untuk cy/linder block, berikut ini adalah ringkasan

perhitungan dan persentase PAM dapat dilihat pada Tabel 4.31 dibawah

ini.
Tabel 4.31 Ringkasan Perhitungan dan Persentase PAM
Cylinder Block
Aktifitas Jumlah Waktu (detik)

142




Operasi 86 195,96
Transportasi 41 17,93
Inspeksi 11 19,28
Storage 0 -
Delay 3 548
Total 141 238,66
Klasifikasi Jumlah Waktu (detik)
VA 103 215,25
NVA 3 548
NNVA 35 17,93
Total 141 238,66
Value Ratio 0,9019

(Sumber: Pengolahan Data)
Berdasarkan perhitungan pada tabel diatas, va/lue ratio adalah nilai

perbandingan antara aktivitas nilai tambah dengan keseluruhan aktivitas.
Hasil yang diperoleh value ratio sebesar 0,9019 atau 90,19%
4.4.2 Perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE)

Process Cycle Efficiency (PCE) adalah perbandingan besaran nilai
waktu yang memberikan nilai tambah dengan keseluruhan total waktu
kegiatan produksi yang ada pada Tabel 4.32. Pada kasus ini, total value
added time sebesar 215,25 detik dan total /ead time sebesar 307,63 detik.

Perhitungan process cycle efficiency adalah sebagai berikut:

Value Added Time x 100%
Total Lead Time

Process Cycle Efficiency =
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21525, 100% = 69,97%
307,63

Process Cycle Efficiency =

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, didapatkan process cycle

efficiency sebesar 69,97%, sehingga terdapat 69,97% aktivitas yang
memberikan nilai tambah pada produk cy/inder block. Sedangkan aktivitas
yang tidak memberikan nilai tambah pada produk mendapatkan 30,03%

dari total keseluruhan aktivitas dalam proses produksi cyfinder block.
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BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis masalah yang akan dibahas adalah menganalisis current
state valus stream mapping yang telah dibuat pada bab sebelumnya.
Analisis current state value stream mapping dimulai dengan menganalisis
waktu baku, aktivitas valve added dan non value added, production lead
time dan PCE.

5.1 Analisis Waktu Baku Cy/inder Block

Berdasarkan hasil penelitian pada proses produksi cy/inder block
secara langsung dan pengolahan data maka di dapatkan waktu untuk
setiap /ine yakni /ine core pembuatan core pipe 14,39 detik, /ine core/63
95,51 detik, /ine moulding 44,26 detik, /ine melting 16,67 detik, /ine pouring
31,68 detik dan /ine finishing 52,83 detik (lihat Tabel 4.18). Berdasarkan
hasil perhitungan waktu tersebut, dapat disimpulkan bahwa waktu terlama
dalam proses adalah di /ine core yakni sebesar 95,51 detik dan /ine
finishing 52,83 detik.

Waktu yang dibutuhkan pada /ine pouring sebesar 31,68 detik
dimana proses ini dilakukan sebelum /ine finishing yang membutuhkan
waktu 52,83 detik. Perbedaan waktu yang cukup signifikan antara /ine
pouring dan /ine finishing berdampak pada antrian produk dari /ine pouring

ke /ine finishing.

5.2 Analisis Production Lead Time

Hasil analisis untuk perhitungan production /ead time pada proses
produksi cylinder block di dapat berdasarkan pengolahan data yang terdiri

dari process /ead time sebesar 238,66 detik di jumlahkan dengan /ead
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time transportasi sebesar 55,13 detik dan dijumlahkan kembali dengan
lead time stagnasi sejumlah 13,84 detik, sehingga didapatkan production
lead time sebesar 307,63 detik. Terjadinya /ead time stagnasi sebesar
13,84 detik disebabkan waktu yang dibutuhkan proses pouring lebih cepat
dibandingkan dengan proses 7in/shing, sebab terdapat beberapa elemen
kerja yang dilakukan secara berulang seperti pengecekkan produk,
pembersihan produk dari pasir dan proses gerinda yang disebabkan
operator tidak melakukan gerinda sesuai dengan Standar urutan Kerja
(SUK). Seharusnya operator melakukan proses gerinda satu produk hinga
selesai. Namun, pada pengerjaannya operator melakukan proses gerinda
dua produk secara bersamaan, sehingga ketinggian bari menjadi tidak
terkontrol.

Lead time transportasi sebesar 55,13 detik sebab core pipe
diproduksi di p/ant 1 sedangkan cylinder block di produksi di plant 2.
Sehingga memerlukan waktu trasnportasi yang cukup lama sekitar 15
menit untuk 4 box core pijpe dengan waktu proses core pijpe sebesar 14,39
detik karena terdapat proses yang mengharuskan operator memotong
core pfpe secara manual. Hal tersebut terjadi karena pattern (cetakan)
yang tersedia ukuran 70mm sebanyak 20pcs sedangkan yang dibutuhkan
ialah ukuran 50mm sebanyak 18pcs. Sehingga diperlukan rencana
perbaikan untuk meningkatkan kinerja produksi pada proses produksi

cylinder block dimasa yang akan datang.

5.3 Analisis Current State Value Stream Mapping

Current state map yang telah dibuatkan pada pembahasan
sebelumnya dapat dijadikan sebagai acuan untuk mengidentifikasi
pemborosan yang terjadi di sepanjang value stream pada proses
pembuatan cylinder block. Adapun tahapan analisis yang dilakukan

terhadap cureent state map adalah sebagai berikut:
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Identifikasi Pemborosan

Berdasarkan gambar current state map dapat dilihat bahwa besarnya
waktu /ead time process karena operator harus memotong core pijpe
dari ukuran 70mm dan 90mm menjadi 50mm. Dalam 1 kali sAoot
dapat menghasilkan 28pcs core pjpe. Sedangkan operator dalam
sekali memotong 3 core pjpe membutuhkan waktu selama 3 detik.
Dalam 1 kali sAoot sekitar 17pcs yang harus dipotong menjadi ukuran
50mm, sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memotong core pipe
dalam 1 kali shoot adalah 12 detik. Pada prosesnya mesin ISH V-500

mencetak core pjpe dalam 1 hari minimal 170 kali sAoot.

Gambar 5.1 Pemilihan Core Pjpe untuk dilakukan pemotongan
(Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan)
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Gambar 5.2 Pemotongan Core Pjpe
(Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan)

Sedangkan besarnya /ead time transportasi disebabkan karena core
pipediproduksi di p/ant1 sedangkan cy/inder block diproduksi di p/ant
2 sehingga memerlukan waktu untuk transfer produk selama 15 menit
dalam satu kali pengiriman (3 box core pjpe). Adapun identifikasi
permasalahan dan penyebabnya dari setiap proses dapat dilihat pada
Tabel 5.1 dbawah ini:

Tabel 5.1. Analisis Permasalahan dan Penyebab Peta Value Stream
Mapping Kondisi Awal
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Proses Permasalahan Penyebab
Pemborosan waktu pattermn yang
Corepada digunakan mencetak

pembuatan core
pipe

pada saat
memisahkan core
pipe sesuai ukuran

core pijpe dengan 3
ukuran yakni 50mm,
70mm dan 90mm

Corepada
pembuatan core

plpe

Pemborosan waktu
pada saat memotong
core pipe ukuran
70mm dan 90mm
menjadi 50mm

Pattern yang
digunakan untuk
mencetak core pjpe
di dominasi ukuran
70mm

Pattern terlalu panas
dan operator
membersihkan

pattern ketika core

Core pjpe menempel oipe sudah
pada pattern

menempel pada

pattern. Sehingga

core pipe terproses

2kali

Lubang untuk

menaruh core pjpe
Core pipe ukuran sudah haus,
70mm dan 90mm sehingga ketika
patah karena karena | dimasukkan core
memotong pipe miring dan

menggunakan alat

ketika ditekan dalam
kondisi miring
menyebabkan patah.

Permborosan waktu
transportasi dari new
plant (plant2) ke
plant1

Penggunaan mesin
manual jika
melakukan produksi
di plant 1 dan tidak
bisa menggunakan
mesin otomatis
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2.

karena keterbatasan
tempat.

End raf/ dan end rear

Core pada proses | Pemborosan dalam belum tersedia
3 karena waktu
assembliy 1 menunggu _
pengerjaan yang
cukup lama.
Operator
menggunakan
Penuangan molten f:r/]lgg ] g::?amn
4 | Pouring yang berlebih pada 9

cetakan

molten dan tidak
memperhatikan
batasan yang telah

ditentukan.

Lanjutan . ..

Tabel 5.1. Analisis Permasalahan dan Penyebab Peta Value Stream

Mapping Kondisi Awal (lanjutan)

N
o Proses Permasalahan Penyebab
. Hasil gerinda melebihi Operator melakukan
Swing . .
. dari standar yang telah | proses gerinda pada 2
5 | gerinda . g
. ditentukan yakni sisa produk agar
barasi . :
bari 0-2mm mempercepat pekerjaan
Operator melakukan
Manual Pengerjaan gerinda proses gerinda tidak
6 | finishing | ulang pada produk sesuai standar yakni sisa
Pos 1 bagian fopdan boftorn | bari diperbolehkan 0-
2mm

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Identifikasi Scrap

Berdasarkan gambar

140

current state map sebelum melakukan




penggantian pattern, scrap yang dihasilkan dari pemotongan secara

manual adalah 0,20kg dalam satu kali s#0of mesin. Adapun rincian

scrap yang dihasilkan dari proses pembuatan core pjpe disajikan pada
Tabel 5.2 dibawah ini:

Tabel 5.2. Analisis Scrgp yang dihasilkan Pada Proses Pembuatan

Core Pjpe
N Keterangan
o Berat (kg) Serap
Hasil
Produksi
dalam 1 kali
shoot
produksi core
1 | pipe 0,80kg -
Produk dalam
kondisi
batang core || =
pipe telah di 0,76kg/28pc
t
o | POtong s 0,04kg
Core pipe
telah 0,60kg/28
. ’ C
3 dlpot[on.g deep 0,16kg
menjadi S

ukuran 50mm
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(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

5.4 Analisis Waste Relationshijp Matrix (\WRM)

Proses identifikasi pemborosan dilakukan dengan Focus Group
Disscusion (FGD) dengan menggunakan metode Waste Assessment
Matrix dengan model Waste Relationshjp Matrix (WNRM) yang bertujuan
untuk menyederhanakan pencarian dari permasalahan dan obyektifitas
penelitian. Keterlibatan responden yang ahli di bidangnya dari setiap
fungsi dan bertanggung jawab langsung terhadap operasional dan proses
produksi cylinder block dapat dijadikan sebagai jaminan terhadap akurasi
dan obyektifitas hasil assessment. Hasil assesment berupa peringkat
waste secara berurutan dari yang terbesar sampai dengan yang terkecil,
adapun tabel peringkat hasil waste assessment dapat dilihat pada Tabel
5.3 dibawah ini.

Tabel 5.3 Peringkat dan Persentase Hasil Waste Assessment

No Waste % Akumulasi %

1 Overproduction 14,05 14,05
2 | Inventory 14,05 28,10
3 | Defect 16,53 44,63
4 | Motion 18,18 62,81
5 Tranportation 11,57 74,38
6 Process 16,52 90,90
7 Waiting 9,09 100
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(Sumber: Data perusahaan setelah diolah)

Hasil assesment pada Tabel 5.3 menunjukkan bahwa pemborosan
Motion (18,18%) menduduki peringkat tertinggi diikuti oleh Process
(16,52%), Defect (16,53%), Overproduction (14,05%), /nventory (14,05%),
Tranportation (11,57%) dan Waiting (9,09%). Pemborosan pada motion
memiliki nilai persentase tertinggi diantara 7 waste lainnya, sehingga
perbaikan yang direkomendasikan hanya berfokus pada pemborosan

terbesar yakni motion.

5.5 Analisis Hasil Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Metode VALSAT digunakan untuk memilih alat bantu dalam
pembuatan VSM yang efektif dalam mengevaluasi pemborosan yang
sering terjadi secara detail. Hasil urutan alat bantu VSM yang

diprioritaskan dapat dilihat pada Gambar 5.3 di bawah ini.

250

200

150

100 -

50 I I
PAM

SCRM PVF QFM DAM DPA Ps

Gambar 5.3 Grafik Peringkat Mapping Tools
(Sumber: Pengolahan Data)
Berdasarkan Gambar 5.3 disesuaikan dengan skala prioritas dan
untuk efektivitas penelitian maka dipilih satu peringkat teratas dari va/ve
Stream analysis tools dalam mengevaluasi pemborosan yang terjadi yaitu,

Process Activity Mapping (PAM) sebab PAM merupakan value stream
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mapping tools yang mampu mengevaluasi hampir semua jenis
pemborosan. Dimana penggunaan PAM mampu mengidentifikasi kegiatan
yang termasuk ke dalam VA (value added), NVA (non value added) dan
NNVA (necessary non value added), sesuai dengan hasil Waste
Relationship Matrix (WRM) (lihat Tabel 5.3) dimana pemborosan tertinggi

ialah motion.

5.6 Analisis Hasil Process Activity Mapping (PAM)

Aktivitas value added dan non value added proses produksi cylinder
block, berdasarkan hasil pengolahan data pada bab sebelumnya (lihat sub
bab 4.4.1) didapatkan detail aktivitas VA, NNVA dan NVA yang termasuk
operation, transportation, inspection, delay, dan storage (lihat Tabel 4.31).
Proses produksi cylinder block terdiri dari 141 elemen kerja dan 9 aktivitas
tranportasi antar stasiun kerja. Adapun rincian dari setiap jenis aktivitas
dapat dilihat pada Tabel 5.4
Tabel 5.4 Jumlah Aktivitas Produksi Cy/inder Block

Jgn.ls Operatio | Transportatio | Inspectio Delay Storag Total
Aktivitas n n n e
Jumlah
Aktivitas 86 41 11 3 0 141
Persenta
se 60,99 29,08 7,80 2,13 0 100

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan hasil PAM didapat bahwa aktivitas produksi cy/inder block
memiliki aktivitas operation sebanyak 86 dengan presentase 60,99%,
transportation sebanyak 41 dengan presentase 29,08%, /nspection
sebanyak 11 dengan presentase 7,80%, de/ay sebanyak 3 dengan
presentase 2,13% dan sforage sebanyak 0 dengan presentase 0%. Hal

tersebut mengidikasikan bahwa aktivitas yang lebih mendominasi di lini
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produksi cylinder blockialah operasi.

5.7 Analisis Process Cycle Efficiency (PCE)

Process cycle efficiency pada proses produksi cylinder block,
berdasarkan pengolahan data (lihat sub bab 4.2.2), menghasilkan
persentase sebesar 69,97%, untuk aktivitas yang bernilai tambah (VA) dan
69,97% untuk aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah (NVA).
Berdasarkan hasil tersebut, menjelaskan lini produksi cylinder block
menerapkan /ean manufaktur karena nilai PCE lebih besar dari 30%. Tetapi
untuk meningkatkan kinerja perlu dilakukan perbaikan aktivitas pada lini
produksi pembuatan cy/inder block dengan mengurangi aktivitas yang

tidak menambah nilai.

5.8 Menyusun Tindakan Perbaikan

Hasil analisis kondisi saat ini (current state) yang telah dilakukan
selanjutnya perlu menyusun rencana perbaikan untuk memperbaiki
permasalahan yang terjadi di lini produksi cylinder block. Tindakan
perbaikan akan dilakukan untuk memperbaiki kondisi saat ini (current
state) dan menghasilkan /ead time proses yang lebih singkat di masa
mendatang (/uture state). Berdasarkan hasil analisis current state

rencana perbaikan yang dilakukan pada lini produksi cy/inder block adalah:
1. Mengganti Pattern (Cetakan) Untuk Produksi Core Pjpe

Penggantian pattern dilakukan guna memenuhi kebutuhan core pjpe
untuk produk cylinder block. Saat ini, pattern yang dimiliki terdapat
40pcs dengan detail ukuran 50mm sebanyak 18pcs, ukuran 70mm
sebanyak 20pcs dan ukuran 90mm sebanyak 2pcs dimana dari
ketersediaan patitern tersebut hanya 28pcs yang dapat melakukan

proses dengan detail ukuran 50mm sebanyak 11pcs, 70mm sebanyak
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15pcs, 90mm sebanyak 2pcs. Dengan kebutuhan core pijpe saat ini

adalah ukuran 50mm dan 90mm, maka ukuran 70mm sudah tidak

digunakan, maka dari itu perlu dilakukan penggantian pattern. Jika

tidak dilakukan penggantian pattern maka operator harus melakukan

pemotongan core pipe dari ukuran 70mm dan 90mm menjadi 50mm

secara manual. Adapun gambar pattern kondisi lama dapat dilihat

pada Gambar 5.4 dibawah ini.

Gambar 5.4 PatternKondisi Sebelum diperbaiki

Dengan penggunaan pattern kondisi lama menghasilkan scrgp yang
dapat dilihat pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5. Scrapyang dihasilkan Dengan Pattern Kondisi Lama

N
o

Keterangan

Berat (kg)

Scrap
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Hasil

Produksi
dalam 1 kali
shoot
produksi core |
plpe
1 0,80kg -
Lanjutan . ..

Tabel 5.5. Scrapyang dihasilkan Dengan Pattern Kondisi Lama

N Keterangan

o Berat (kg) Scrap
Produk dalam
kondisi
batang core
pipe telah di
potong
0,76kg/28pc
2 S 0,04kg

3 | Core pipe

0,60kg/28pc | 0.16kg
telah




dipotong
menjadi
ukuran 50mm

Total Scrap produk core pjpe dalam 1 shoot 0,20kg

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
Berdasarkan scrap yang dihasilkan dari proses pembutan core pijpe

maka perlunya penggantian pattern, adapun pattern usulan untuk core

pipe dapat dilihat
pada T i} Gambar 5.5
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Gambar 5.5 PatternUsulan Untuk Perbaikan

2. Mengurangi Kegiatan VA, NVA dan NNVA

Pengurangan waktu VA, NVA dan NNVA dilakukan untuk mengurangi
pemborosan yang terjadi pada lini produksi. Berdasarkan hasil
pengolahan data (lihat Tabel 4.30) dan hasil diskusi dengan pihak
internal PT AICC, kegiatan VA, NVA dan NNVA yang akan dihilangkan
adalah elemen kerja memisahkan core pjpe sesuai dengan ukuran dan
memotong core pipe untuk disesuaikan dengan ukuran 50mm pada
line core (core pjpe) dan elemen kerja proses gerinda pada bottom

dan fop pada /ine finishing.

Untuk menghilangkan waktu VA, NNVA dan NVA dari /ine core perlu
dilakukan penggantian pattern sesuai dengan usulan, sebab dengan
menggunakan pattern kondisi baru maka tidak terdapat elemen kerja
untuk melakukan pemisahan core pijpe dan pemotongan secara
manual. Sehingga waktu yang dibutuhkan dalam produksi core pipe
menjadi lebih singkat, selain itu perubahan pattern maka akan
mengurangi proauction lead time di lini produksi pembuatan cy/inder
block. Hasil dari pengurangan waktu NVA pada /ine core dapat dilihat
pada Tabel 5.6.

Sedangkan pada /ine finishing untuk menghilangkan elemen kerja
tersebut maka operator pada stasiun kerja sebelumnya melakukan
proses gerinda satu produk selesai baru masuk pada produk
selanjutnya atau sesuai dengan Standar Urutan Kerja (SUK). Hal
tersebut akan meningkatkan ketelitian operator pada ketinggian bari,
sehingga tidak perlu melakukan proses gerinda ulang di stasiun kerja
berikutnya. Dengan menerapkan pekerjaan sesuai dengan standar
urutan kerja, maka waktu yang digunakan akan berkurang. Adapun

gambar saat melakukan proses gerinda dapat dilihat pada Gambar 5.6.
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yang dikurangi dapat dilihat pada Tabel 5.6

Gam .6

roses Gerinda Line Finishing

maka akan mengurangi production lead time di
pembuatan cylinder block. Adapun aktivitas yang VA, NNVA dan NVA

lini

Dengan melakukan pekerjaan sesuai dengan standar urutan kerja

produksi

Tabel 5.6 Pengurangan Aktivitas NNVA dan NVA Pada Proses Produksi

Cylinder Block
- NN | NVA | Waktu
No Daftar Aktivitas VA VA (Detik)
] Memisahkan core pjpe sesuai dengan y 375
ukuran
Memotong core pipe untuk disesuaikan
2 v 1,81
dengan ukuran 50mm
Total 5,56

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

5.9 Analisis Perbandingan Sebelum dan Sesudah Perbaikan

analisis perbandingan sebelum dan sesudah perbaikan.

5.9.1 Perbandingan Production Lead Time

150

Setelah melakukan perbaikan maka tahap terakhir ialah melakukan

Perbaikan-perbaikan pada lini produksi cy/inder block telah dilakukan,




menghasilkan production /ead time yang baru berdasarkan rencana
perbaikan yang dilakukan (lihat sub bab 5.8). salah satu perbaikan pada
proauction lead time terdapat pada process /ead time yang lebih singkat.
Lead time proses pada lini produksi cylinder block setelah perbaikan dapat
dilihat pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Lead 7imeProses Setelah Perbaikan

Line Waktu Baku (detik)
Core (Core Pjpe) 8,83
Core/63 95,51
Moulding 44,26
Melting 16,67
Pouring 31,68
Finishing 52,83

Total 233,11

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Adapun Lead time transportasi pada lini produksi cylinder block
dapat dilihat pada Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Lead 7/ime Transportasi

Proses Waktu Perpindahan

(detik)
Warehouseke Core 3,57
Warehouseke Core Pjpe 3,83
Warehouse ke Melting 3,62
Transfer produk dari coreke molding 2,41
Trasnfer Core pipe dari plant 2 ke molding plant 1 0,18
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(4 box)
Transfer /addle berisi cairan ke /ine pouring (1
14,48
/addle)
Transfer produk dari pouringke proses finishing 16,69
Transfer produk dari Anock out 3 ke proses shot
8,53
blast
Transfer Produk ke Warefiouse 1,82
Total 55,13

(Sumber: Pengolahan Data)

Perbaikan yang telah dilakukan juga mempengaruhi atas
berkurangnya total /ead time dalam memproduksi satu unit produk. Jadi

total /ead time setelah perbaikan adalah :
Total /ead time= L/T proses + L/T transportasi + L/T stagnasi
Total /ead time= 233,11+ 55,13 + 13,84 = 302,08 detik

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka di dapat production
lead time setelah perbaikan adalah 233,11 detik, sedangkan production
lead time sebelum perbaikan adalah 238,66 detik, sehingga terjadi

penurunan /ead time sebesar 5,55 detik.

5.9.2Perbandingan Hasil Precess Activity Mapping Sebelum dan
Sesudah Perbaikan

Setelah melakukan perbaikan, maka dibuat process activity mapping
yang baru. Hal ini akan membandingkan hasil rasio pemborosan antara
sebelum dan sesudah melakukan perbaikan. Adapun PAM setelah

perbaikan dapat dilihat pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan

Mesi Aktivitas
n/Ala | Wo | Man VA/NVA
No Deskripsi Aktivitas (detik | Powe TI1 s
t ) p /NNVA
Bantu
Proses Mesin ISH V-
1 500 2 4,50 VA
Mengambil keranjang
2 | yangtelahterisi core | Dolly | 3,06 T NNVA
pipe
Memotong batang Palu
3 | dari hasil cetakan dan 1,28 1 VA
core pjpe Cetak
an
4 Proses mesin untuk 1770 VA
case
Membersihkan  dan izf;?lt
5 | menghaluskan bari dan 9,84 VA
yang ada di case lap
Operator
memindahkan case
6 dan memasukkan 217 . NNVA
case setelah
dirapatkan ke jig
dipping.
Mengeluarkan  case 1
dari  jig  dipping,
7 | menggeser dan 2,55 T NNVA
mendorong ke area
touch up
Meratakan
8 saw | 5,70 VA

lelehan/tonjolan
coating pada seluruh
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casebagian sisi cope,
linersisi cope,
bottom sisi drag,
drag, /inerdan habaki
atas sisi drag

Lanjutan. ..
Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan)
Mesi Aktivitas
/Al | Wo | Man VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas (detik | Powe T11 s
t /NNVA
) r
Bantu
Melakukan
pengecekan dan | Lamp
9 | memasukkan case ke u 2,17 I VA
oven mendorong | check
caseke gondola.
Menekan dan
memutar selector
10 swn‘c/).p.aﬁem bawah 2 49 VA
ke posisi turun dan
switch baisu dan
/ireko ke posisi buka 1
11 I?roses mesin water 35,40 VA
Jjacket
Membersihkan Pipa
12 | patterndengan stain/ | 7,22 VA
manual air blow ess
Memberi silicon
13 | dengan spraytool | o | 5 0g VA
dan mengolesi zjps/jp
pada keren
Mengambil produk Lamp 1
14 | dan melakukan u 7,74 I VA
check

pengecekkan dimeja
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proses baritori sambil
menandai jika produk
NG

Memotong blow chip

dan meratakan sisa Manu
15 al | 1511 VA
potongan blow
. cutter
dengan kakoyasuri
Bersihkan baritori
bagian dalam dinding
CZierre SZ:gabners?r:iZﬁ Pipa
16 . .| stain/| 714 VA
keren dari sisa pasir oss
dan baritori bagian
luar dengan piano
voire
Meratakan sisa 7ow
ggfuai dyeanngan ;f;;; Manu
17 dan 2 al | 751 VA
product lalu tutup
cutter
lubang water plug
dengan karet penutup Larjutan . . .
Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan |
Mesi Aktivitas
/Al | Wo | Man VA/NVA
No | Deskripsi Aktivitas (detik | Powe TI1 s TD
t ) p /NNVA
Bantu
Meletakkan produk di
meja before djpping
dan pindahkan water
1 7 T NNVA
8 jacket yang sudah di >8
drilling ke roiler pre 1
assy
19 | Menunggu wazer 6,45 D| NVA
Jjacket
20 Ambil rail dari roiler 13,62 T NNVA
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transfer lalu baritory
pada bagian parting
line, lubangi hole

21

Pasang pada jig rail
dan pasang missing
tight dan ambil water
jacket dari roiler dan
letakan di meja putar
cleaning keren 2

JIG

8,01

22

Melakukan proses
cleaning keren lalu isi
check sheet

Pjpa
stain/
ess

8,36

NNVA

23

Setting W/J ke rail
lalu diangkat, balik
dan diletakkan di
meja before screwing

12,74

VA

24

Ambil dan pasang
screwdirail pada
posisi mizuana,
kencangkan dengan
air fools

10,40

NNVA

25

Pindahkan pre assy
ke meja before assy 1
dan pasang missin
tight pada produk end
front after touch up
before assy 1

20,24

NNVA

NNVA

26

Proses mesin untuk
end raf/

15,50

27

Membersihkan
patterndengan
manual air blow

Plpa
stain/
ess

12,14

VA

VA
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Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
t
Bantu

Wb
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

T

S

VA/NVA
/NNVA

28

Memberi silicon
dengan
menggunakan engine
cleanerdan merubah
slector switch panel
ke posisi auto

10,18

29

Mengambil produk
end frontdan end
rearlalu diletakkan di
Jig mesin baritori

3,51

30

Mengambil produk
rai/lalu diletakkan di
Jlgbaritori dan
menekan tombol
unloader swing

3,50

VA

NNVA

NNVA

31

Memonitor
pergerakan mesin
baritori dan
mengambil produk
railyang sudah di
baritori dari jig mesin
lalu mendorong ra//
trofferuntuk
ditransfer

2,56

32

Mengambil dan
memeriksa  produk
end front end rear
yang sudah di baritori
dari jig mesin lalu
letakkan produk di jig

13,47

VA

VA

157




mesin djpping.

33

Proses mesin untuk
bypass core

31,00

34

Mengambil  produk
dari mesin lalu
mematahkan blow
chijp pada habaki
proauct

8,97

35

Meratakan blow chip
di habaki dengan
sankayasuri dan
membersihkan  bari
pada excess sand fin,
habak atas dan
lubang abura otoshi
dengan sankayasuri

Manu
al
cutter

12,86

VA

VA

VA

Tabel 5.9 Hasil PAM Sete

lah Perbaikan (Lanjutan)

Lanjut

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
t
Bantu

Wb
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

VA/NVA

T

S|D

/NNVA

36

Membersihkan  bari
pada parting /ine
dengan kawat baritori

5,65

37

Memasukkan kawat
gasubari ke dalam
lubang lalu menutup
lubang gasubari 2
posisi dengan core
bar yang telah diolesi
specly tight

Kawa

10,06

38

Membersihkan sisa
specly  tight dan

menutup core bar

2592

VA

VA

VA
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dengan s/jp mud lalu
menaruh produk
meja.

39

Menunggu end rail

7,74

40

Tarik Produk Case
dari roiler

1,26

41

Olesi mane one touch
sesuai alur pada case
lalu rapatkan case

3,63

42

Angkat pre assy dan
letakkan di jig meja
pasang by pass

Jig

4,82

43

Pasang by pass ke
pre assy satukan
dengan 7inish nar/

8,67

44

Ambil dan pasang pre
assy ke case lalu isi
check sheet

12,04

45

Ambil product end
front dan end rear
pasangkan dengan
casedan pre assy set

2,61

46

Pasang dan
kencangkan assy
bolt ring dan nut

8,56

47

Congkel dan baritori
posisi parting line lalu
dorong ke assy core
ke area wip assy?2

524

NVA

NNVA

VA

NNVA

VA

VA

VA

VA

VA

Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan

Lanjutan. ..

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi

Wb

Man

Aktivitas

VA/NVA
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n/Ala

Bantu

(detik

Powe

/NNVA

48

Tarik assy dari roiler
wip assy 2 dan
naikkan product di
meja putar lalu tulis
tanggal produksi
serta tandai assy ok
pada rail dengan
kapur putih

5,66

VA

49

Baritori end ra// dan
end frontlalu air blow
semua  permukaan
assy dan gas fhole
serta plug ofl return
dan by pass

Manu
al air
blow

13,19

VA

50

Putar produk lalu
baritori end rai/ dan
end frontsisi drag

jig

14,46

51

Melakukan visual
check pada semua
komponen dan
lubang gas pada end
rear

Lamp

check

30,32

52

Melakukan check
pada  kekencangan
assy bolt dan gap
antara case dengan
case case dengan
end front dan end
front dengan end rai/
dan cam dengan cam

Lamp

check

11,69

53

Meletakkan  produk
pada dolly

15,45

VA

VA

VA

NNVA
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54 Proses mesin 25,02 0
membuat cetakan

VA

Membersihkan
55 | cetakan yang telah di 2,74 0
proses oleh mesin

VA

Mengontrol dan
membersihkan

56 . 6,24 1 0
cetakan bagian atas

dan bawah

VA

Memasang core

cylinder block ke jig
dan membersihkan
core cylinder block

57 jig 4,34 1 0

VA

Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan)

Lanjutan .. ..

Mesi Wb Man

Aktivitas

n/Ala (detik | Powe [ o

t ) ;
Bantu

No | Deskripsi Aktivitas

T

S

VA/NVA

/NNVA

Pemasangan s/A/l/

58 pada cylinder block

4,35 1 0

VA

Pemasangan Bridge

59 pada cylinder block

Jig | 4,31 1 |0

VA

Pemasangan core
60 | p/jpepada cetakan 1,62 1 0
bagian atas

VA

Mengaduk dan
menuang cairan
61 | Cairan Molten ke 16,67 1 0
tungku untuk di kirim
ke proses pouring

VA

62 | Menunggu cetakan 5,48 1
dari proses molding

NVA
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63

Penuangan mol/tenke
dalam cetakan
produk

Ladd/

14,65

64

Pemeriksaan produk

11,54

VA

VA

65

Menarik pallet pick up

5,45

66

Mengambil palu 1,5
kg dan memisahkan
reiser dan gating dari
produk.

7,02

67

Ambil hoist mata 2,
untuk angkat produk
dimana salah satu
pengait di posisi list
cope dan list posisi
front.

Hoist
mata

5,34

NNVA

VA

NNVA

68

Menarik produk dari
proses sebelumnya

4,31

69

Patahkan bari dan
agari di bottom
dengan palu

Palu

5,36

70

Patahkan bari di sisi
rear dengan palu

Palu

2,96

71

Rontokkan pasir
diposisi cope dengan
menggunakan palu

Palu

9,80

72

Patahkan bari disisi
front dengan palu

Palu

9,73

NNVA

VA

VA

VA

VA

Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan

Lanjutan . ..

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi

Wb

Man

Aktivitas

VA/NVA
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n/Ala

Bantu

(detik

Powe

/NNVA

73

Cek barasi ketokan
mesin knock out dan
lubang mizuana dan
lubangi jika masih
tertutup

4,47

74

Cek ketinggian pasir
dalam water jacket
dan ambil pengait
bermata 3 lalu
kaitkan pada produk

Peng
ait

4,26

75

Angkat produk lalu
bawa dan turunkan di
pallet atas deck lalu
lepaskan pengait

jig

8,88

76

Tarik produk dari
proses sebelumnya

7,31

77

Produk di clamp
kemudian di gerinda
bagian bottom

19,58

78

Produk di clamp
kemudian di gerinda
bagian top

19,47

VA

VA

NNVA

NNVA

VA

VA

79

Pukul bari rear
dengan palu dan
ambil hoist dengan
pengait bermata 3

Palu

14,20

80

Masukkan pengait ke
lubang oil galeri drag
dan 2 mata lainya
dikaitkan ke water
jacket cope

14,22

VA

NNVA

163




Angkat benda kerja, Jig
81 letakkan diatas jig . 1411 T NNVA
lalu letakkan pengait
dan hoist
Ambil produk dan Hang
82 | gantungkan hanger | er 15,79 T NNVA
ke shot blast 1
Turunkan produk dan | Conv
83 | masukkan ke manual | eyor | 1535 VA
finishing
Lanjutan .. ..
Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan)
rl:?zls; Wb Man Aktivitas VA/NVA
No Deskripsi Aktivitas (detik | Powe T Ts
t ) p /NNVA
Bantu
Tarik produk dan Gerin
84 ambil gerinda FG 4HL | da 410 T NNVA
Kupas kulit lubang
85 | bore dan meletakkan 20,57 VA
gerinda FG 4HL 1
Oleskan penetrant di
ge | area frontdengan 17.79 VA
kuas lukis lalu kirim
produk ke pos berikut
87 Tarlk. produk d'an 513 - NNVA
ambil gun angin
Semprot posisi water Air
88 | jacketdan letakkan 14,85 1 VA
. blow
nozle air blow
Ambil gerinda dan
89 gerinda permukaan 19,43 VA
top face posisi antara
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lubang bore 2 dan 3

90

Ubah posisi produk
dan gerinda bari
lubang abura posisi
bottom

13,39

91

Tarik produk dari
proses rear ke atas

2,80

92

Ambil swing gerinda
lalu tekan tombol
untuk menghidupkan
lalu gerinda bari
posisi rear

8,53

93

Naikkan cylinder uyp
swing gerinda lalu
ubah posisi produk
dan turunkan cy/inder

8,40

94

Ambil swing gerinda
lalu tekan tombol
untuk menghidupkan
lalu gerinda bari
posisi front

Gerin

da 8,03

VA

NNVA

VA

VA

VA

95

Gerinda casting
posisi cope front dan
lepas swing gerinda
lalu posisikan produk

23,35

96

Tarik produk dari
proses sebelumnya
lalu ambil gerinda FG
4H

5,22

VA

NNVA

njutan . ..

Tabel 5.9 Hasil PAM Sete

lah Perbaikan (Lanjutan

No

Deskripsi Aktivitas

r':?:IS; Wb | Man
(detik | Powe

t ) ,
Bantu

Aktivitas

T

S

VA/NVA

/NNVA
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97

Gerinda bari sisi front
dan rear

Gerin
da

8,94

VA

98

Letakkan gerinda dan
ubah posisi produk

3,81

NNVA

99

Ambil gerinda dan
gerinda bari bosu
cetakan atas

Gerin
da

13,57

VA

100

Letakkan gerinda dan
ubah posisi produk

4,37

NNVA

101

Ambil gerinda FG 4H
dan gerinda seki di
posisi crank bottom 5
titik

13,57

VA

102

Letakkan gerinda dan
ubah posisi produk

4,37

NNVA

103

Tarik produk dari
proses sebelumnya
dan Ambil rotarybar
FG3H

2,55

NNVA

104

Gerinda yakitsuki dan
bari dilubang abura 4
posisi

Gerin
da

13,58

VA

105

Gerinda yakitsuki
posisi front

Gerin
da

13,18

VA

106

Gerinda bari
beehween journal 4
posisi

Gerin
da

13,04

VA

107

Gerinda yakitsuki
crank case

Gerin
da

7,76

VA

108

Letakkan gerinda
kemudian ubah posisi
produk

2,71

NNVA
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109

Tarik produk dari
proses sebelumnya
dan ambil rotary bar
FG3H

2,39

NNVA

110

Gerinda yakitsuki di
area rear dan bari
dilubang water jacket
rear

Gerin
da

13,68

VA

111

Ambil rotary bar
FG3H lalu gerinda di
area drag dan bari
dilubang water jacket
drag

19,27

VA

Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan

Lanjutan . ..

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
t
Bantu

Wb
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

T

S

VA/NVA

/NNVA

112

Ambil rotary bar
FG3H lalu gerinda di
area front dan bari
dilubang water jacket

plug cope

14,58

113

Tarik produk dari
proses sebelumnya
lalu ambil gerinda FG
4HL

2,65

114

Kupas kulit lubang
bore posisi area
keren dengan
digerinda dari sisi
rear ke posisi front

saw

17,48

VA

NNVA

VA

115

Tulis nomer coredi

Kapur

7,56

VA
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permukaan sisi rear
produk dengan paint
makerdan posisi kan
produk

116

Tarik produk dari
proses sebelumnya
dan posisikan produk
top menghadap ke
atas

2,71

NNVA

117

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari
dan defectpada
lubang o// return dan
pahan dari sisi cope

7,31

118

Mengubah posisi
produk 7op
menghadap ke atas

Jig

2,22

119

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari
dan defectpada
lubang water jacket
dan pahat dari sisi
drag

Pahat

7,84

120

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari
dan defectpada
lubang bypass

121

Mengubah posisi
produk botton
menghadap ke atas

Pahat

Jig

6,48

2,01

VA

NNVA

VA

VA

NNVA

Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan)

Lanjutan .. ..

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi

Wb

Man

Aktivitas

VA/NVA
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n/Ala

Bantu

(detik

Powe

/NNVA

122

Check dan hilangkan
yakitsuki, gasubari
dan defectpada
lubang o// drain

9,55

123

Ambil nozle dan
spray dinding bore
dan cope posisi
dalam dari lubang
mizuana top

14,32

VA

VA

124

Tarik produk dari
proses sebelumnya

3,94

125

Ambil lampu check
dan pahat lalu check
dan repair water
Jjacketdan area top
cope

Lamp

check

16,75

126

Ambil lampu check
dan pahat lalu check
dan repair water
Jjacketdan area top
drag

Lamp

check

19,85

127

Check defectarea
bottom dan crank

7,49

128

Posisikan produk sisi
cetakan bawah (drag)
menghadap ke
operator dan ambil
spray gun

4,72

NNVA

VA

VA

VA

NNVA

129

Spray permukaan
drag sisi front dan
drag

Spray

15,40

VA
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130

Putar produk dan
spray permukaan
drag dari arah top

2,80

131

Putar produk dan
spray permukaan
drag dari arah bottom

16,33

132

Spray permukaan
kupingan rear

Spray

8,76

133

Posisikan produk sisi
cetakan atas (cope)
menghadap ke
operator dan ambil
spray gun

Hang
er

3,26

VA

VA

VA

NNVA

Tabel 5.9 Hasil PAM Setelah Perbaikan (Lanjutan)

Lanjutan .. ..

No

Deskripsi Aktivitas

Mesi
n/Ala
t
Bantu

Wb
(detik
)

Man
Powe
r

Aktivitas

T

S

VA/NVA
/NNVA

134

Spray permukaan
cope sisi front dan
cope

Spray

9,34

135

Putar produk dan
spray permukaan
cope dari arah top

5,57

136

Putar produk dan
spray permukaan
cope dari arah
bottom

5,79

137

Cek dan spot spray
bagian yang tidak
terkena spray

8,84

VA

VA

VA

VA
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138 Sprgy permukaan Spray 9,06 0 VA
kupingan rear
139 | Cek hasil painting 7,39 I VA

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan Process Activity Mapping (PAM) setelah melakukan
perbaikan untuk proses produksi cy/inder block, maka dapat dibuat

rekapitulasi perhitungan dan persentase PAM yang dapat dilihat pada

Tabel 5.10
Tabel 5.10 Ringkasan Perhitungan dan Persentase PAM
Cylinder Block
Aktifitas Jumlah Waktu (detik)
Operasi 85 192,21
Transportasi 40 16,12
Inspeksi 11 19,28
Storage 0 -
Delay 3 5,48
Total 139 233,10
Klasifikasi Jumlah Waktu (detik)
VA 102 213,44
NVA 3 548
NNVA 34 14,18
Total 139 233,10
Value Ratio 0,9156

(Sumber: Pengolahan Data)

Berdasarkan Perhitungan Process Activity Mapping (PAM) setelah

melakukan perbaikan, maka didapat hasil

value ratio untuk proses
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produksi cylinder block adalah sebesar 91,56%. Hasil dari perhitungan
PAM kemudian dibandingkan dengan PAM pada cuwrrent state value
stream mapping. Perbandingan tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.11.

Tabel 5.11 Perbandingan Hasil PAM Currentdan Future
Produk PAM Current PAM Future

Cylinder Block 90,19% 91,56%.

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Nilai PAM untuk proses produksi Cylinder Block mengalami
peningkatan sebesar 1,37%, hal tersebut terjadi sebab 2 elemen kerja yang
termasuk aktivitas VA dan NNVA pada /ine core dihilangkan sehingga
value ratio pada PAM meningkat. Jika sebelumnya nilai PAM sebesar
90,19% menjadi 91,56% setelah dilakukan perbaikan.

5.9.3 Perbandingan Nilai PCE Setelah Perbaikan

Berdasarkan Current State Value Stream Mapping (CSVSM),
perhitungan Process Cycle Efficiency dilakukan untuk mengetahui berapa
besar peningkatan efisiensi yang dicapai melalui usulan perbaikan yang
direkomendasikan kepada pihak perusahaan. Perhitungan PCE Future
State Value Stream Mapping (FSVSM) dilakukan dengan menggunakan
rumu:

Process Cycle Efficiency = Value Added Time x 100%

Total Lead Time

Process Cycle Efficiency = 21344 x 100% = 70,66%
302,08

Hasil dari perhitungan PCE FSVSM kemudian dibandingkan dengan
perhitungan PCE CSVSM. Perbandingan tersebut dapat dilihat pada Tabel
5.12.

Tabel 5.12 Perbandingan Hasil PCE CSVSM dan PCS FSVSM

Produk PCE Current PCE Future
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Cylinder Block 69,97% 70,66%

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Nilai PCE proses produksi Cylinder Block mengalami peningkatan
sebesar 0,69%, jika sebelumnya nilai PCE sebesar 69,97% setelah
perbaikan nilai PCE akan meningkat sebesar 70,66%, peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa perusahaan telah mengurangi waktu production lead
time dengan menghilangkan kegiatan NVA dan NNVA sehingga nilai PCE

meningkat.

5.9.4Perbandingan Scrgp yang Dihasilkan Sebelum dan Sesudah
Perbaikan

Setelah melakukan perbaikan pada pattern yang digunakan untuk
memproduksi core pjpe dimana jumlah core pijpe pada pattern semula
40pcs menjadi 48pcs dengan ukuran 50mm sebanyak 45pcs dan 90mm
sebanyak 3pcs maka diperoleh scrap yang dihasilkan setelah perbaikan

disajikan pada tabel 5.13 dibawah ini.

Tabel 5.13 Scrgpyang dihasilkan Setelah Perbaikan

No Keterangan Berat (kg) | Scrap

Hasil  Produksi
dalam 1 kali
shoot produksi
core pipe

1,15kg -
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Produk  dalam
kondisi  batang
core pipe telah di
potong 1,05kg/48pc
2 S 0,10kg
Core pjpe telah
dipotong menjadi
ukuran 50mm
0,96kg/48pc
3
s
Total Scrap produk core pipe dalam 1 shoot 0,10kg

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berdasarkan hasil pengolahan data dimana pattern pada mesin ISH
V-500 berencana untuk ditambahkan yang semula 40pcs dengan
ukuran 90mm sebanyak 2pcs, ukuran 70mm sebanyak 20pcs dan
ukuran 50mm sebanyak 18pcs. Saat ini menjadi 48pcs dengan ukuran
90mm sebanyak 3pcs, 50mm sebanyak 45pcs dan menghilangkan

ukuran 70mm. Adapun perhitungan mengenai hasil scrapjika

Berat core pjpedalam 1 kali shootdengan batang = 1,15kg

174




Berat core pijpe dalam 1 kali shoottanpa batang = 1,05kg
Berat core pjpedalam 1 kali shootukuran 50mm = 0,96 kg

Pada proses core pipe minimal produksi ialah 170kali sAoot
tergantung dari banyaknya jumlah permintaan, namun seringkali
dalam sekali produksi hingga 280kali s#00f mengingat produk cy/linder
block merupakan produk dengan permintaan tertinggi. Dengan
penggantian pattern maka scrap yang dihasilkkan adalah sebagai

berikut:

Scrap dari hasil batang core pjpe = 280kali shoot x 0,10kg/ shoot =
28kg

Dengan penggantian pattern maka perusahaan dapat menghemat
bahan baku untuk menghasilkan core pjpe lebih banyak dari
sebelumnya. Adapun perbandingan yang terlihat dari penggunaan

pattern kondisi baru dan lama dengan 280Kkali sAoot disajikan pada

tabel 5.14 dibawah ini.

Tabel 5.14 Perbandingan Penggunaan Pattern

PatternKondisi Lama PatternKondisi Baru

Berat core pipe dalam 1 0.80k Berat core pjpe dalam 1| 1,15k
kali shoot (28pcs) SO kali shoot (48pcs) g
Berat core pjpe dalam 1 0.76k Berat core pjpe dalam 1| 1,05k
kali shoot tanpa batang /0Kg kali shoot tanpa batang g
Berat core pipe dalam 1 0.5k Berat core pjpe dalam 1 | 0,90k
kali shoot ukuran 50mm 2Kg kali shoot ukuran 50mm g
Scrap dari hasil 67,2kg Scrap dari hasil ]
pemotongan pemotongan

Scrap 'darl hasil batang 11,2kg Scrap 'darl hasil batang 28kg
core pjpe core pjpe
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Hasil  produksi dalam Hasil produksi dalam
280kali shoot ukuran| 7.280 |280kali sAoot ukuran
50mm 50mm

13.44

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Jika tidak terdapat proses pemotongan ukuran dari 70mm dan 90mm
menjadi 50mm maka scrgp tersebut dapat menghasilkan core pipe
yang dapat dipasangkan pada cy/inder block adapun perhitungannya

sebagai berikut:
Banyaknya proses produksi dari scrgp 40,80kg / 0,80kg = 51kali shoot

Jumlah produk ukuran 50mm yang dihasilkan dalam S51kali sAoot

adalah:
51 x 26 =1.326 core pjpe

Dalam 1 produk cy/inder b/lock membutuhkan 10 core pjpe jika scrap

yang dihasilkan tidak sebanyak perhitungan pada tabel 5.5 maka

1.326 pcs / 10pcs = 132pcs

Scrap yang dihasilkan jika dipasangkan dapat digunakan pada
132pcs cylinder block. Dengan bahan baku setiap proses produksi
core pjpe menghabiskan sekitar 500kg pasir hijau, dengan
penggantian pattern maka produk yang dihasilkan akan jauh lebih

banyak dan scrgpyang dihasilkan akan berkurang.

5.10 Merancang Future State Map

Pada pembahasan sebelumnya telah dilakukan usulan perbaikan
pada setiap pemborosan yang terdapat pada lini produksi cylinder block

(lihat sub bab 5.8). setelah dilakukan perbaikan dengan mengurangi waktu
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pada aktivitas VA, NNVA dan NVA, dimana sebelum perbaikan waktu VA
sebesar 215,25 detik, NNVA sebesar 17,93 detik dan aktivitas NVA
sebesar 5,48 detik, setelah perbaikan aktivitas VA menjadi 213,44 detik,
NNVA menjasi 14,18 detik dan aktivitas NVA menjadi 584 detik.
Berdasarkan perbaikan yang dilakukan, maka pengurangan terhadap
kegiatan VA, NVA dan NNVA mempengaruhi total /ead #ime produksi
sebelumnya adalah 307,63 detik, setelah perbaikan menjadi setelah
perbaikan sebesar 302,08 detik. Production lead time mengalami

penurunan sebesar 5,55 detik.

Perbaikan tersebut mempengaruhi nilai PCE dan nilai PAM, kedua
nilai tersebut mengalami peningkatan. Nilai PCE proses produksi Cy/inder
Block setelah perbaikan mengalami peningkatan sebesar 0,69%, dimana
nilai PCE sebelum perbaikan sebesar 69,97% setelah perbaikan menjadi
70,66%. Sedangkan nilai PAM untuk proses produksi Cylinder Block
mengalami peningkatan sebesar 1,37%, dimana nilai PAM sebelum
perbaikan sebesar 90,19% menjadi 91,56% setelah dilakukan perbaikan.
Setelah perbaikan dilakukan, dapat dibuat peta kondisi masa depan sesuai
dengan perbaikan yang dilakukan untuk memberi gambaran kondisi
setelah perbaikan dilakukan, dan untuk mengetahui besarnya /ead time
setelah perbaikan. Peta kondisi masa depan dapat dilihat pada Gambar
5.7.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada bab sebelumnya,

maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Hasil analisis dengan WRM didapat bahwa waste pada overproduction
(14,05%), /nventory (14,05%), defect (16,53%), motion (18,18%),
transportation (11,57%), process (16,52%) dan waiting (9,09%).
Berdasarkan hasil tersebut pemborosan tertinggi yakni pada
pemborosan motion, sehingga perbaikan yang direkomendasikan
berfokus pada pemborosan terbesar yakni /motion sebab pemborosan

tersebut mempengaruhi production lead time menjadi lebih panjang.

Nilai PCE pada proses produksi cylinder block sebesar 69,97%. Hal
tersebut mengindikasi bahwa 69,97% aktivitas menilai tambah paa lini
produksi cylinder block, sementara 30,03% ialah aktivitas yang tidak

memiliki nilai tambah namun dibutuhkan.

Usulan perbaikan yang dilakukan guna mengurangi waste adalah
mendesain  pattern (cetakan) yang sebelumnya berjumlah 40pcs
dengan detail 50mm sebanyak 18pcs, 70mm sebanyak 20pcs dan
90mm sebanyak 2pcs dengan pattern berjumlah 48pcs dengan detail
50mm sebanyak 45pcs dan 90mm sebanyak 3pcs guna mengurangi
scrap dan waktu proses. Selain itu, pada lini 7#inishing operator

seharusnya melakukan pekerjaan sesuai Standar Urutan Kerja (SUK)

Setelah dilakukan perbaikan dengan mengurangi waktu pada aktivitas
VA, NNVA dan NVA, dimana sebelum perbaikan waktu VA sebesar
215,25 detik, NNVA sebesar 17,93 detik dan aktivitas NVA sebesar
5,48 detik, setelah perbaikan aktivitas VA menjadi 213,44 detik, NNVA
menjasi 14,18 detik dan aktivitas NVA menjadi 5,48 detik. Berdasarkan
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perbaikan yang dilakukan, maka pengurangan terhadap kegiatan VA,
NVA dan NNVA mempengaruhi total /ead #/ime produksi sebelumnya
adalah 307,63 detik, setelah perbaikan menjadi setelah perbaikan
sebesar 302,08 detik. Production lead time mengalami penurunan
sebesar 5,55 detik. Nilai PCE proses produksi cylinder block
mengalamai peningkatan 0,69%, jika sebelumnya nilai PCE sebesar
69,97% menjadi 70,66% setelah dilakukan perbaikan. Nilai PAM untuk
proses produksi cyflinder block mengalami peningkatan sebesar 1,37%,
jika sebelumnya nilai PAM sebesar 90,19% dan setelah perbaikan
menjadi 91,56%

6.2 Saran

Setelah melakukan observasi secara langsung dilapangan dan

pengolahan data, perlu adanya penerapan perbaikan seacara terus-

menerus di lingkungan PT Asian Isuzu Casting Center terutama pada

proses pembuatan cy/inder block dengan mengacu pada penerapan value

stream mapping untuk menurunkan tingkat pemborosan. Adapun hal-hal

yang dapat dilakukan guna mengurangi pemborosan di proses pembuatan

cylinder block antara lain:

1.

Untuk mengurangi waktu dan scrgp pada proses pembuatan core pipe
sebaiknya perusahaan mengganti patftern dengan jumlah 48pcs
dimana detail dari pattern tersebut adalah ukuran 50mm sejumlah
45pcs dan 90mm sejumlah 3pcs. Penggantian pattern tersebut
didasari kondisi pattern yang sudah haus dan melihat permintaan
cylinder block yang selalu meningkat sehingga memerlukan core pjpe
yang cukup banyak. Dengan begitu scrgp yang dihasilkan akan
berkurang karena tidak perlu melakukan pemotongan secara manual

dari ukuran 90mm dan 70mm menjadi ukuran 50mm.

Untuk mengurangi waktu proses pada proses pembuatan core pipe

dengan penggantian pattern maka proses pemotongan secara manual
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akan dihilangkan, sehingga waktu proses yang dibutuhkan akan lebih

cepat dibandingkan sebelumnya.

Untuk mengurangi ketinggian bar/ yang tidak sesuai dengan standar,
seharusnya operator bekerja sesuai dengan Standar Urutan Kerja (SUK)

yang telah ada agar tidak melakukan pekerjaan secara berulang.

Untuk meningkatkan waktu proses produksi dapat dengan merancang
kembali tata letak mesin dan melakukan studi gerakan proses yang
tidak bernilai tambah, sehingga waktu kerja akan lebih efektif dan lebih

efisien.
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LAMPIRAN A



Hasil dari pengukuran waktu pada Lini Core (Core Pipe) untuk produk Cylinder Block dengan 30 kali
pengamatan dapat dilihat pada Tabel A.1
Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core (Core Pipe)

Lini Core Produk Core Pipe Lini Core Produk Core Pipe
Sub Waktu Pengamate.m (detik) Rata- Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumia |Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Jumlah ata Grup Elemen Kerja 2 h | rata
XU | X2 | X3 ] X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1| 450 450[ 450 450[ 450] 2250] 450] 1 204 294| 318| 2,83 301 1400] 299
2 | 450] 450] 450] 450] 450] 2250] 450 2 231 211 169] 178 203 992| 198
3 | 450 4501 450 450] 450] 2250] 450 3 236 298| 242| 264 223| 1263 253
4 | 450 450 450] 450 450 2250 450 4 217) 2415 263| 1,99 2,09] 1130| 226
5 | 450 4501 450 450] 450] 2250] 450| 5 263 198 201| 189 2,09| 1060| 212
6 | 450 450 450] 450] 450] 2250] 450 6 2,34| 2375 237| 301 293] 1303 261
X 2 Y | 145
)?1=ZX1/H 450 )?2=2X2/|'1 241
St Wakiu Pengamatz_an (detik) Rata-| Sub Wakiu Pengamate_m (detik) Jumia |Rata-
Elemen Kerja 3 Jumlah Elemen Kerja 4
Grup rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1] 192 282 278 324] 283 1359 292| 1 097] 121 082| 0,76| 095 471 094
2 | 287| 352] 312| 281] 285 1517| 303 2 097] 119 092| 098 087 493 099
3| 238 261] 318] 213] 316| 1346] 269 3 105 114] 092 098 104| 513 103
4| 321| 283 342 328 271| 1545 309| 4 098 093] 111] 095 105 502 1,00
5 | 284 313] 283 276] 291 1447] 289 5 101 143] 087| 094 105 530 1,06
6 | 303 342] 263 342 273] 1523] 305 6 113] 123] 098] 104 092] 530 1,06
i | 1767 Yo | 607
)?3=ZX3/n 295 )?4=EX4/n 101
St Waktu Pengamatz?n (dletik) Rata-
Elemen Kerja 5 Jumlah
Grup rata
XU X2 | X3 | X4 | X5
1] 18| 167] 131 145 09| 720 134
2 121) 142 132 163 159 717 143
3| 153 152| 143] 153] 134 735 147
4 153] 185 132| 142 113] 725 145
5| 165 118] 131] 123] 142 679 136
6 145 174 142| 153| 124) 738 148
Y& | 8526
X=YX/n | 142




Hasil dari pengukuran waktu pada Lini Core /63 untuk produk Cylinder Block dengan 30 kali pengamatan dapat
dilihat pada Tabel A.1
Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63

SK 1 (Case) SK 1 (Case)
Sub Waktu Pengamata_m (detik) Rata- Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumia |Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Jumlah ata Grup Elemen Kerja 2 h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 17,70| 17,70| 17,70| 17,70| 17,70 8850| 17,70| 1 742 832 9,03| 6,74 812| 39,63 8,05
2 | 17,70| 17,70| 17,70| 17,70| 17,70| 8850| 17,70| 2 795 694 798| 832 9,01f 40,20 804
3 | 17,70| 17,70 17,70 17,70| 17,70| 8850| 17,70| 3 793 742 752| 845] 698| 3830| 7,66
4 | 17,70 17,70| 17,70| 17,70| 17,70| 8850| 17,70 4 913 802 743| 642| 753| 3853| 7,71
5 | 17,70| 17,70| 17,70 17,70| 17,70| 8850| 17,70| 5 856| 784 764| 823] 6,78 39,05 781
6 | 17,70| 17,70| 17,70 17,70| 17,70| 8850| 17,70| 6 798| 658 745/ 811] 913| 3925 785
Y1062 Y | 411
X, =YX, /n [ 17,70 X, =YX, /n| 185
Sub Waktu Pengamatgn (detik) Rata-| Sub Waktu Pengamata_ln (detik) Jumia |Rata-
Elemen Kerja 3 Jumlah Elemen Kerja 4
Grup rata | Grup h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 142| 248 131 204 152 877 184 1 213 194 182| 204] 214| 10,07] 199
2 134 171 156| 123 163 747 149 2 204 213 1,76| 187] 198 9,78 196
3 1,78 167] 205 189 212[ 951 190 3 175 186] 223 167| 213 964| 193
4 198| 156 163 164 172 853 171 4 189 213| 245 156| 144] 947| 189
5 151 243 154| 176 163 887 177 5 224| 243 2,13| 198] 194| 10,72 214
6 167 153 133] 142| 234 829 166| 6 231 193 2,75| 245| 231f 11,75 2,35
Y| 1037 Y| 123
)?3=ZX3/N 1,73 )?4:2)?4”1 2,04
Sub Wakiu Pengamatz.an (detik) Rata-| Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumia |Rata-
Elemen Kerja 5 Jumlah Elemen Kerja 6
Grup rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 532 483 433 504 452| 2404] 468 1 142| 162| 156 1,73| 183] 816| 1,69
2 382 432 462 432[ 398 21,06 421 2 145 155 2,05 167| 153| 825 165
3 463 462 419 452 387| 2183] 437 3 163 187| 174 145 175 844 169
4 436 473 492 457| 482| 2340| 468 4 211 166 182| 154 198 911] 182
5 462| 526 482 461 455 2386 4,77 5 204 148 1,75 193 157 877 175
6 395 452| 465 501 482| 2295 459 6 182 156| 1,74 2,03| 1,77 892| 1,78
> % 273 Yx | 104
Xs=XXs/n | 455 Xs=XXe/n | 173
SK 2(Water Jacket) SK 2 (Water Jacket)
Sub Waktu Pengamatz.an (detik) Rata- Sub Waktu Pengamata'm (detik) Jumia Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Jumlah ata Grup Elemen Kerja 2 h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 209 193] 205 213 192| 1012] 201 1 3540| 35,40| 3540| 3540/ 35,40|177,00| 35,40
2 188 198 182| 213 204 985 197 2 3540| 3540 35,40/ 35,40| 35,40|177,00| 35,40
3 212| 213 193] 196 184 998 200 3 3540| 35,40| 3540| 35,40 35,40{177,00( 35,40
4 173 211 195 184 209 972[ 194 4 3540| 35,40| 3540| 3540/ 35,40({177,00[ 35,40
5 211 195 189 205 198 998 200 5 3540| 3540| 35,40/ 35,40| 35,40{177,00| 35,40
6 168| 204 211 198 186 967 193] 6 3540| 35,40| 3540| 35,40 35,40{177,00( 35,40
Yiuo | 1185 Yoo | 212
)?1:ZX1/N 197 )?222)?2/n 3540




Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

SK 2 (Water Jacket) SK 2 (Water Jacket)
Sub Waktu Pengamata_m (detik) Rata- Sub Waktu Pengamate_m (detik) Jumia |Rata-
Grup Elemen Kerja 3 Jumlah ata Grup Elemen Kerja 4 h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 X1 X2 | X3 | X4 | X5
1 531 631 537| 438 544 2681 538 1 6,02| 489 534 482| 516] 2623] 505
2 6,04| 538 541 593| 621 2897| 579 2 594 498 526| 6,03] 536] 2757| 551
3 478| 503 483 612 6,12 2688 538 3 6,04 592 583 599| 601] 29,79] 596
4 | 583 613 554| 547| 572 2869 574 4 498| 573| 525 6,12 537| 2745 549
5 485 547| 612| 487 563 2694] 539 5 563| 576 605 498 601] 2843| 569
6 599| 583 467| 593 573 2815 563 6 6,05| 537| 586| 582| 498| 28,08| 562
Y% | 333 Yo | 333
X;=XX;/n | 555 Xy =XX,/n| 555
Sub Waktu Pengamate.ln (detik) Rata-| Sub Waktu Pengamata'm (detik) Jumla |Rata-
Elemen Kerja 5 Jumlah Elemen Kerja 6
Grup rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 X1 X2 | X3 | X4 | X5
1 561 518 592| 6,13| 529 2813] 563 1 1145 12,05| 11,93 12,67 10,93 59,03] 11,90
2 648| 6,12 593| 6,05 574 3032| 606 2 11,89 12,42| 11,02| 12,03| 11,53| 58,89| 11,78
3 6,29 593 684 579 583] 3068 614 3 1143| 13,23| 14,03| 1254 10,56] 61,79| 12,36
4 6,12| 654| 594 631 642] 3133 627 4 13,09 1258 12,31| 11,32| 12,46 61,76[ 12,35
5 709 657| 598 712 598 32,74| 655 5 11,95 11,32( 10,32 12,13| 11,53 57,25| 11,45
6 593| 534 702| 573 631 3033 607 6 12,37| 13,05| 12,24 11,13| 10,36 59,15| 11,83
YE 3671 Yh | 717
)?5=Z)?5/n 6,12 )76=Z)?6/n 11,94
Sub Waktu Pengamata}n (detik) Rata-| Sub Waktu Pengamatgn (detik) Jumla |Rata-
Elemen Kerja 7 Jumlah Elemen Kerja 8
Grup rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 X1 X2 | X3 | X4 | X5
1 543| 613 541 642| 625 2964| 605 1 6,04 573 578 613] 593| 2961| 589
2 6,02| 547| 487 641 463 2740| 548 2 589 6,38 549| 6,04] 548| 29.28| 586
3 487\ 611 456| 523 584 2661 532| 3 642| 587| 612| 587| 6,06| 30,34| 6,07
4 | 548| 462 584| 612 467 26,73] 535 4 575 602 613 576| 626| 2992| 598
5 6,11 6,04 591| 584 6,05 2995 599 5 587| 642 574 613| 567| 29.83| 597
6 537| 614 602| 567 548 2868| 574| 6 6,02 548| 6,13 598| 583| 2944| 589
Y% 3393 Y | 357
X, =%%;/n | 565 Xg=XXg/n | 594
Sub Waktu Pengamatz_an (detik) Rata-
Elemen Kerja 9 Jumlah
Grup rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 521| 6,06 535 412 392 24,66] 4,86
2 44| 421 524| 567| 516 2442| 488
3 503| 389 452| 531 512 2387| 477
4 | 387| 426 392 391 429 2025] 4,05
5 432\ 534 435 603 421 2425 485
6 514| 512 392| 389 4712 2219 444
Yo | 2786
)?9=Z)?9/n 4,64




Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

SK 3 (Pre Assy) SK 3 (Pre Assy)
Sub Waktu Pengamatgn (detik) Rata- Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumla |Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Jumlah rata Grup Elemen Kerja 2 h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 X1 X2 | X3 | X4 | X5
1| 628 668 601 525 631 3053 606 1 10,78 9,98| 10,34| 11,32 11,22| 53,64| 10,72
2 | 712| 624 648 653 712| 3349 6,70| 2 9,98 1045| 11,46| 10,24| 11,01 5314| 10,63
3| 728/ 601 661 567 587| 3144 629 3 10,27] 9,98] 10,27 11,02 9,89| 51/43| 10,29
4 | 626] 518 656| 7,34[ 549 3082| 616 4 1045| 10,97 9,86 11,23| 1057| 53,08 10,62
5 691 649 598 747 634] 3319 664 5 11,34 1121|1098| 9,89| 10,82 54,24 10,85
6 | 742| 712| 593| 634 752| 3433 687 6 10,92| 1127[ 11,24 9,98| 11,23| 54,64/ 1093
EEX DFa | 64
X =YX /n | 645 X, =XX,/n[1067
Sub Waktu Pengamate.in (detik) Rata-| Sub Waktu Pengamata}n (detik) Jumia |Rata-
Elemen Kerja 3 Jumlah Elemen Kerja 4
Grup rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1] 623 674 589 617| 634 3136 628 1 6,28 668 601 6,12 631 3140] 628
2 | 587| 621 647| 657] 631] 3142 628] 2 6,94 6,24 658 653] 7,82| 34,10 6,82
3| 613 599 6,73 629 7,02 32,15 643 3 728 601 661 577 783 3350| 6,70
4 | 621] 600 633 599 701 3154 631 4 6,26] 598 656| 7,34 731| 3345 6,69
5 | 589 664 646] 624 599| 3121] 624] 5 681 649 598| 7,03| 634| 32,65 653
6 | 579 639 623 598 623 3062 612 6 6,94 694 593 664| 501 3147| 6,29
Yo | 3767 YEo | 393
X=X/ | 628 X, =XX,/n| 655
Sub Waktu Pengamata.m (dletik) Rata-| Sub Waktu Pengamatz?n (detik) Jumla |Rata-
Elemen Kerja 5 Jumlah Elemen Kerja 6
Grup rata | Grup h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 X1 X2 | X3 | X4 | X5
1| 1127 9,79 968 1003] 9,75 5053 981 1 882| 857| 901| 847| 867 4353| 8,68
2 | 1080] 998| 898 943| 1004] 4923] 985 2 873 906 896| 901| 872 4447| 889
3 | 1134] 945 976 10,79] 1099| 52.33] 1047| 3 644 871 6,00] 901] 625 3639 7,28
4 | 1052| 898 9,72| 959 1054 4936| 987 4 8,71 6,66 884 873] 656 3949 7,90
5 | 1012 1062| 979 928 913] 4894 979 5 6,34 9,06 859| 885 875 4158] 832
6 | 987| 11,02 993 956| 1023] 5061 1012| 6 582 884 907| 859 650 3883| 7,77
Y | 599 i | 488
Xs=%Xs/n | 998 Xs=XXn | 814
Stb Waktu Pengamatgn (detik) Rata-
Elemen Kerja 7 Jumlah
Grup rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 1691| 1742| 1867| 14,03| 14,63 81,66| 16,19
2 | 16,21f 17,19| 1347| 14,25 1506| 76,17| 1523
3 | 1701f 14,38| 14,64 16,18 1649] 78,69 1574
4 | 1648| 1347| 1501| 14,39] 1582| 75,16] 15,03
5 | 16,39 17,32 17,99 1392 1588| 81,49( 16,30
6 | 17,03| 1824| 17,39 14,34 16,34| 8333| 16,67
Y4 | 9515
X=X X,/n | 1586




Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

SK 5 (Bypass Core) SK 5 (Bypass Core
Sub | Waktu Pengamatgn (detik) Jumla | Rata- Sub | Waktu Pengamat'c_m (detik) Jumia | Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Grup Elemen Kerja 2
h | rata h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 31,00] 31,00 31,00 31,00 31,00[155,00{ 31,00 1 | 591 7,21 71| 7,12| 7,37| 34,71 7,20
2 | 31,00 31,00{ 31,00 31,00| 31,00{ 155,00 31,00 2 | 7,37 743| 7,38 741 6,96] 3655 7,31
3 | 31,00 31,00{ 31,00] 31,00| 31,00{ 155,00 31,00 3 | 7,12 7,16| 6,74| 716 7,12| 3530 7,06
4 |31,00] 31,00| 31,00| 31,00] 31,00]155,00] 31,00 4 | 646 747| 621 715 695 3424 685
5 |31,00| 31,00 31,00] 31,00| 31,00{ 155,00 31,00 5 | 7,23| 7,34| 7,25 744| 6,99 36,25 7,25
6 |31,00| 31,00 31,00] 31,00| 31,00{ 155,00 31,00 6 | 7,16| 714| 712 723| 746| 36,11 722
Yho | 186 Y% | 42,89
X=X, /n| 31,00 X, =XX,/n| 715
Sub Waktu Pengamata}n (detik) Jumia |Rata-1 sub Waktu Pengamate?n (detik) Jumla | Rata-
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4
Grup h | rata | Grup h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 942| 869 927|1032| 10,27 47,96] 964 1 | 396| 437| 443 459 461] 21,96/ 450
2 |1042|10,24) 10,37| 10,82| 9,87| 51,71]1034| 2 | 423 465 468 4,76 4,78 23,09 4,62
3 |1032| 10,77| 10,78| 10,37| 9,63| 51,86) 10,37| 3 | 4,21| 466| 4239 436 449 22,10 442
4 | 932[1092|10,92| 1042 931| 50,87 1017| 4 | 456| 433 441 468| 421 2218 444
5 |10,28]| 10,27| 10,32| 10,27| 10,27] 51,40( 10,28 5 462| 410| 446| 456| 4,71 2244] 449
6 |1082|1087( 1044]| 10,82| 1098 5392( 10,78| 6 | 4,12 464| 461 477| 4,78 2291| 458
Y% | 61,59 Y% | 27,04
)?3=ZX3/n 10,26 )?4=ZX4/I’1 451
Sub Waktu Pengamatgn (detik) Jumia | Rata-| Sub Waktu Pengamate.m (detik) Jumia | Rata-
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6
Grup h | rata | Grup h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 ] X5
1 [1063]10,84| 10,88| 10,27| 10,92 53,54| 10,73| 1 |2291| 20,36| 20,87| 20,87| 20,32|105,31| 20,60
2 |10,61| 10,94 10,64] 10,90| 10,87| 53,96/ 10,79| 2 | 20,91| 19,82| 19,93| 20,96| 21,24|102,86| 20,57
3 |10,88| 10,65 10,91 10,58| 10,32| 53,34| 1067| 3 |19,86| 20,41| 21,32| 20,31 19,99|101,89| 20,38
4 110,29| 10,61| 10,94| 10,64 10,32| 52,79| 1056] 4 |21,37| 20,54| 20,87| 20,36| 20,87{103,99| 20,80
5 110,20| 10,92| 10,87 10,91| 10,96 5387| 10,77 5 |20,82| 21,31| 20,36 20,36| 21,43|104,28| 20,86
6 |1049|10,82| 10,33| 10,95| 10,94| 5352| 10,70 6 | 1987|2092 20,77| 21,01| 21,46/ 104,02| 20,80
Y% | 64,23 X | 124
Xs =X Xs/n| 10,70 Xs =X Xe/n | 2067
SK 6 (Assembly 1) SK 6 (Assembly 1)
Sub | Waktu Pengamate.m (detik) Jumia | Rata- Sub | Waktu Pengamata.m (detik) Jumia | Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Grup Elemen Kerja 2
h | rata h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 ] X5
1| 774) 7,74 774 7,74) 7,74 38,770 7,74 1 | 097 1,03| 096 096 1,04 496/ 1,00
2 | 774 1A 774) 7740 774 38701 774 2 | 102 098] 104| 1,02| 102 508 1,02
3 | 7,74 174 174 774) 7,74| 3870] 7,74 3 | 104 1,02[ 087 098 103 494 099
4 | 7,74 774 7,74 774 7,74) 38,70 7,74] 4 | 099 096 1,04| 087 1,03 489 098
5 | 7,74 7,74 774) 774 774 3870 774 5 | 102 104] 102 097 104 509 1,02
6 | 7,74 7,74 174] 774] 7,74] 3870] 7,74 6 | 103[ 101 1,02| 098 137 541 1,08
Y5 | 4644 Y% | 6081
X=X /n| 774 X =2X,/n] 101




Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

SK 6 (Assembly 1) SK 6 (Assembly 1)
Sub | Waktu Pengamata_m (detik) Jumla | Rata- Sub | Waktu Pengamata_m (detik) Jumla | Rata-
Grup Elemen Kerja 3 Grup Elemen Kerja 4
h | rata h | rata
X1 | X2 | X3 | X4 | X5 X1 | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 267 251 256| 309 299 1382 279 1 | 334| 423 346| 301| 461 18,65 383
2 | 289 287 309| 2.48| 2,76| 1161| 290 2 | 429 333 4,75 364 361 1961 392
3 | 238 2,73 2552| 2,63 292| 1318] 264 3 | 432[ 331 398 331 364 1856 371
4 243 244 374 235 457 1553 311 4 364 324| 349 424| 516 19,78| 396
5 | 382 252 298| 243| 251| 1426] 285 5 | 459 346 328 361 394| 1888 3,78
6 | 251 292 385 281 312| 1521] 304 6 | 368 419 365 394 368 1913 383
2R 1732 DK |2302
X3=ZX3/n 2,89 )?4:2)?4/n 3,84
Sub Waktu Pengamatgn (detik) sumia |Rata-| Sub Waktu Pengamatffm (detik) Jumla | Rata-
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6
Grup h | rata | Grup h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL [ X2 ] X3 | X4 | X5
1 | 648| 593| 754| 748| 732| 3475 707 1 | 882 937 932| 9,68 9,74| 4693 9,53
2 | 593 599 733 7,09 687| 3321 664 2 | 992 974|1023| 10,11 9,85| 49,85 997
3 | 638 737] 548| 564| 802| 3289 658 3 | 809 882 9,78 989 9,78| 46,36 9,27
4 | 724/ 686| 811| 694| 753| 3668 734 4 |1012[ 9,78 898| 11,02| 954| 49,44 9,89
5 | 583 805 736/ 634| 598| 3356| 6,71 5 |10,73| 892 837 9712 858| 4572 914
6 | 698 747 723| 802| 598| 3568/ 714| 6 | 903 9114|1102 1037 958| 49,14| 983
XK | M147 XK | 5763
X5=2X5/n 6,91 X6=2X6/n 9,60
Sub Waktu Pengamatzim (detik) Jumia |Rata-1 sub Waktu Pengamata}n (detik) Jumia | Rata-
Elemen Kerja 7 Elemen Kerja 8
Grup h | rata | Grup h | rata
XL [ X2 | X3 | X4 ]| X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 201 245 205 199] 157( 1006 201 1 648 593| 742 748| 732 3463| 7,04
2 | 199 206| 199 205 189 997 199 2 | 593 599 733 7,09 687| 3321| 6,64
3 | 199 1,79 2,06 2,37 2,06| 1027 205 3 | 638 737 548 593| 802| 3318| 6,64
4 2,76 2,06| 194| 205 191 10,71 214| 4 724| 686| 764| 594 753| 3521 7,04
5 | 201 253 2,76 2,35 2,08| 11,72| 234 5 | 583 7,32 7,36 634 598| 3283 657
6 | 206 198 199 189 206 997 199 6 | 698 747 723 7,65 598 3531 7,06
_>i |1254 _ 2% |4099
X, =XX;/n| 209 Xs =X Xg/n | 683
Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumla | Rata-
Elemen Kerja 9
Grup h | rata
X1 | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 451 474] 424 398 458 22,04 438
2 472\ 414) 431 432| 486 22,36 447
3 460 452 454| 387| 443] 2197 439
4 | 433 455 361| 318| 430[ 19,97] 3,99
5 432| 342| 425 312| 344| 1855 371
6 | 476 428 434 359| 383 20,80] 4,16
Y | 2511

Xo =Y Xo/n

4,18




Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

SK 7 (Assembly 2) SK 7 (Assembly 2)
Sub | Waktu Pengamatgn (dletik) Juma | Rata- Sub | Waktu Pengamata}n (detik) Juma |Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Grup Elemen Kerja 2
h | rata h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XU | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 48| 47| 39| 478 503 2340 464 1 | 1072 11,02 998| 1042| 11,02 53,16| 10,61
2 | 502 468 387| 389 467| 2213 443] 2 | 998 1065 1068 987 11,04 5222 10,44
3 | 39| 398 498 493 503 2290 458| 3 | 1037| 998| 1027| 1042| 11,02| 52,06| 1041
4 | 487 39| 502| 456 387| 2224| 445 4 | 1086| 1101 998| 9,78 10,37 52,00( 10,40
5 | 437 387) 503| 476 398 2201 440[ 5 | 999| 978 10,72 11,01f 997 5147|1029
6 | 387 502| 438 435 387 2149 430 6 | 1032| 11,02 1083 9,78 992| 5187|1037
i | 268 Yi. | 6253
Xi=3X, ] 447 X,=XX,/n| 1042
Sub Waktu Pengamatz.in (detik) s |Rata-| Sub Waktu Pengamata}n (detik) Juma |Rata-
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4
Grup h | rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 1142| 1088| 1463 998| 1082 57,73| 11,58 1 | 2382| 24,03| 23,88( 2574| 22,91(120,38| 24,14
2 | 1074 1592 893| 11,35 9,82 56,76| 11,35 2 | 24,03| 2384| 2373| 24,01| 22,87|118/48| 23,70
3 | 998 11,62 1084 10,73 1492| 5809| 11,62| 3 | 2267| 2401| 2347| 2543| 24,01{119,59( 2392
4 | 1152| 11,83] 9,98| 10,67 9,98 5398|1080 4 | 26,83| 24,01| 2391| 2335 2319|12129| 24,26
5 | 982| 1092| 12,02| 1124| 1143 5543 11,09| 5 | 2352| 2541| 22,93| 22,83| 24,02|118,71| 23,74
6 | 998 1498 12,34 12,01| 11,52 6083|1217 6 | 2372 22,83 26,12 24,01| 23,45(120,13| 24,03
Yi, | 686 Yi, | 1438
X =XXs/n | 1143 X, =YX,/n| 239
Sub Waktu Pengamatgn (detik) s |Rata-| Sub Waktu Pengamata}n (detik) Juma |Rata-
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6
Grup h | rata | Grup h |rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XU | X2 | X3 | X4 | X5
1 | 783 853 694| 11,63 893 4386 901| 1 | 12,01| 11,83 1363| 1098| 1153 59,98( 11,99
2 | 783 1001 873] 992| 1034 4683 937| 2 | 11,93| 1501 10,82 1252 11,42 6170 12,34
3| 974 786] 982 1012 873 4627| 925 3 | 1283| 1387 11,63 10,98| 1598[ 6529 1306
4 | 793 984| 852| 1002| 863 4494 899| 4 | 1094| 1292| 11,24| 1303 10,93 59,06[ 11,81
5 | 843 11,03| 982 782 853 4563 9,13 5 | 11,83| 11,24| 12,01| 1552| 10,98| 6158( 12,32
6 | 1001 782 873 11,98 982 4836 967| 6 | 11,92| 1098| 11,33| 1252 12,01| 58,76 11,75
Y | 5541 Yis | 7327
X =3 Xs/n| 924 X, =Y X,n | 1221




Hasil dari pengukuran waktu pada Lini Molding untuk produk Cylinder Block dengan 30 kali pengamatan
dapat dilihat pada Tabel A.2
Tabel A.2 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Molding

SK'1 SK'1
Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumla | Rata- Sub Waktu Pengamata_m (detik) Jumia | Rata-
Grup Elemen Kerja 1 h rata Grup Elemen Kerja 2 h | rata
X1 | X2 [ X3 | X4 | X5 X1 | X2 [ X3 | X4 | X5
1 | 25,02| 25,02 25,02| 25,02 25,02 125,10[ 25,02 1 226 199 198| 2,21 1,72[1016] 1,97
2 | 25,02| 25,02| 25,02| 25,02| 25,02| 125,10] 25,02 2 244 2,16 194| 238| 1,88(10,78[ 2,16
3 | 25,02 25,02| 25,02| 25,02| 25,02(125,10( 25,02| 3 238 233 2,32 242| 2,38[1181] 2,36
4 | 25,02 25,02| 25,02| 25,02| 25,02(125,10( 25,02| 4 245 2,001 19| 2,10 196[ 1045] 2,09
5 | 25,02| 25,02| 25,02 25,02| 25,02| 125,10] 25,02| 5 199 2,36| 231 212 197|10,73] 2,15
6 | 25,02| 25,02| 25,02| 25,02| 25,02| 125,10] 25,02| 6 212 250 243| 247| 252[12,03] 241
> % | 1501 D% |1313
X, =%X,/n]| 2502 X, =%X,/n| 219
SK 2 SK 3
Sub Waktu Pengamata}n (detik) Jumia | Rata- Sub Waktu Pengamata.m (detik) Jumia | Rata-
Grup Elemen Kerja 1 h rata Grup Elemen Kerja 1 h | rata
X1 | X2 [ X3 | X4 | X5 X1 | X2 [ X3 | X4 | X5
1 556 483 506] 556 4,99 2599 511] 1 339 392 336 389 3,23[17,78] 3,60
2 549 507| 492 522 461 2530 506 2 361 325 358 3,67 340[17,50[ 350
3 494 553| 488| 483 501 2517 503| 3 367 358 357 342| 333[1757|] 351
4 509 4.87| 511| 539 483 2528 506| 4 333 338| 3,76 342| 355[1743] 349
5 462 492| 553| 538 483 2527 505 5 359 350| 3,39] 3,25 3,60[17,33] 347
6 472 488| 534| 551 509 2553 511| 6 341 337| 361] 322| 330[1691] 3,38
D% | 3042 D% | 2095
X, =%X,/n| 507 X, =%X,/n| 349
SK 4 SK 5
Sub Waktu Pengamate}n (detik) Jumia | Rata- Sub Waktu Pengamata.m (detik) Jumia | Rata-
Grup Elemen Kerja 1 h rata Grup Elemen Kerja 1 h | rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5 XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 3,84| 344| 346| 350 356| 17,79 349| 1 347 361 357| 354 354 17,74 357
2 3,70 364 3,77| 360[ 350[ 1820 364 2 344| 372| 336 344| 338[17,33] 347
3 3,79 345| 337| 347 350 1758 352| 3 345 355| 353| 346 3,77[17,75] 3,55
4 346 359 346| 3,78 347 17,75 355| 4 349 3,77 349| 3,76| 341[1791] 358
5 360 348| 3,76] 347 362 1792 358] 5 354 359 354| 359| 343[17,69] 354
6 3,77| 353| 346| 355 353 17,82 356| 6 356 349| 337| 349 354|1744| 349
>h 2134 D% 2119
X, =%X,/n| 356 X, =%X,/n| 353
SK 6
Sub Waktu Pengamate}n (detik) Jumia | Rata-
Grup Elemen Kerja 1 h rata
XL | X2 | X3 | X4 | X5
1 132 142] 123| 157 118] 6,72 1,35
2 143 137 118| 1,32 119 649] 1,30
3 145 154| 123| 145 131 698 140
4 126 1,15 108| 143| 165 657 1,31
5 135 1,37 142| 112 132| 658 1,32
6 127] 113| 143| 136 143| 662 1,32
% | 7,998
X =%X./n| 133




Hasil darl pengukuran waktu pada Lini Melting untuk produk Cylinder Block dengan 30 kali pengamatan

dapat dilihat pada Tabel A.3

Tabel A.3 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Melting

SK'1

Sub | Waktu Pengamatan (detik)

Jumla

Grup Elemen Kerja 1

X1 | X2 | X3 | X4

X5

h

Rata-
rata

14,64| 12,73| 12,03| 12,53

11,75

63,67

12,26

12,25| 12,29| 15,28| 14,87

12,55

67,23

1345

14,76| 12,52| 1492| 12,87

12,50

67,56

1351

12,79 11,83| 1243| 12,37

12,16

61,59

12,32

14,56| 12,21| 11,76| 11,94

1191

62,39

12,48

SOOI WIN |-

13,09] 14,65| 12,03| 12,50

12,30

64,57

1291

T

76,93

X, =YX, /n

12,82

Hasil dari pengukuran waktu pada Lini Pouring untuk produk Cylinder Block dengan 30 kali pengamatan

dapat dilinat pada Tabel A.4

Tabel A.4 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Pouring

SK 1 SK 1
Sub | Waktu Pengamate.ln (detik) Jumla | Rata- Sub | Waktu Pengamate.m (detik) Jumial Rata-
Grup Elemen Kerja 1 Grup Elemen Kerja 2
h | rata h | rata
XL X2 | X3 | X4 | X5 XL X2 | X3 | X4 | X5
1 | 312| 256 267| 2,72| 298| 1405 2,73| 1 |1094|10,73| 11,36| 11,02| 10,94| 55,00{ 11,01
2 287 253 309| 241 248] 1338| 268 2 |1124|1117)11,25(1145| 11,12| 56,24 11,25
3 | 268 342| 248 248| 307 14,13 283| 3 |[11.28|1119|11.21|1098| 11,21{ 55,86| 11,17
4 | 249 241 241| 321| 243 1294 259| 4 |1097| 1047| 11,19 11,13| 10,92 54,69| 10,94
5 | 321 240| 312 311] 252| 14,36 287 5 |1067|1094| 11,16| 1094] 10,91| 54,62| 10,92
6 | 245 257| 302 254| 301| 1359| 2,72| 6 |1095|11,12| 10,62 11,21| 10,94 54,83| 10,97
Yho 1641 Y%, | 6626
)?1=ZX1/H 2,74 )?2 =Z)?2/n 11,04
Sub Waktu Pengamate.ln (detik) Jumia | Rata-
Elemen Kerja 3
Grup h |rata
XL X2 | X3 | X4 | X5
1 | 923 852 943| 821 824| 4363 860
2 | 913| 832 932| 824| 932 4433] 887
3 | 908 821 932 832 850 4343] 869
4 | 843 932| 832 819| 819 4245 849
5 | 824 904 907 832| 913[ 4380] 876
6 | 933 821| 838 821 9,74| 4386 877
Yi | 5217
)?3=ZX3/H 8,70




LAMPIRAN B



Faktor Kelonggaran Operator Line Core Cylinder Block

Stasiun Kerja 1 Cylinder Block

No Allowance Nilai
1 | Kebutuhan Pribadi Pria 1%
2 | Keadaan Lingkungan Sangat Bising 3%
3 | Tenaga yang dikeluarkan | Sangat Ringan 3%
4 | Sikap Kerja Berdiri diatas dua kaki 2%
5 | Gerakan Kerja Normal 0%
6 | Kelelahan Mata Pandangan yang Terputus- 204

putus
7 | Temperatur Tempat Kerja | Normal 3%
Total Faktor Kelonggaran 14%
(Sumber: Departemen Produksi)
Faktor Kelonggaran Operator Line Moulding Cylinder Block
Stasiun Kerja 2 Cylinder Block

No Allowance Nilai
1 | Kebutuhan Pribadi Pria 1%
2 | Keadaan Lingkungan Sangat Bising 3%
3 | Tenaga yang dikeluarkan | Sangat Ringan 2%
4 | Sikap Kerja Membungkuk 2%
5 | Gerakan Kerja Normal 0%
6 | Kelelahan Mata Pandangan terputus-putus 2%
7 | Temperatur Tempat Kerja | Normal 2%

Total Faktor Kelonggaran 12%

(Sumber: Departemen Produksi)

Faktor Kelonggaran Operator Line Melting Cylinder Block

Stasiun Kerja 3 Cylinder Block

No Allowance Nilai
1 | Kebutuhan Pribadi Pria 1%
2 | Keadaan Lingkungan Sangat Bising 3%
3 | Tenaga yang dikeluarkan | Sangat Ringan 1%
4 | Sikap Kerja Berdiri diatas dua kaki 2%
5 | Gerakan Kerja Agak terbatas 2%

Pandangan terus menerus
6 | Kelelahan Mata dengangl]‘okus berubah-ubah 7,5%
7 | Temperatur Tempat Kerja | Tinggi 5%
Total Faktor Kelonggaran 21,5%

(Sumber: Departemen Produksi)




Faktor Kelonggaran Operator Line Pouring Cylinder Block

Stasiun Kerja 4 Cylinder Block

No Allowance Nilai
1 | Kebutuhan Pribadi Pria 1%
2 | Keadaan Lingkungan ﬁ‘dar'ya faktor penurunan 2%

ualitas
3 | Tenaga yang dikeluarkan | Ringan 6%
4 | Sikap Kerja Berdiri diatas dua kaki 2%
5 | Gerakan Kerja Agak terbatas 2%
6 | Kelelahan Mata Pandangan yang sampai terus 6%
menerus
7 | Temperatur Tempat Kerja | Tinggi 5%
Total Faktor Kelonggaran 24%
(Sumber: Departemen Produksi)
Faktor Kelonggaran Operator Line Finishing Cylinder Block
Stasiun Kerja 5 Cylinder Block

No Allowance Nilai
1 | Kebutuhan Pribadi Pria 1%
2 | Keadaan Lingkungan Sangat Bising 2%
3 | Tenaga yang dikeluarkan | Ringan 6%
4 | Sikap Kerja Berdiri diatas dua kaki 1%
5 | Gerakan Kerja Normal 0

Pandangan terus menerus
6 | Kelelahan Mata dengan%‘okus berubah-ubah 7,5%
7 | Temperatur Tempat Kerja | Sedang 0%
Total Faktor Kelonggaran 17,5%

(Sumber: Departemen Produksi)




LAMPIRAN C



Hasil dari Focus Group Discussion dengan 6 orang yang ahli dibidangnya

No 10 Waste dalam lini produksi 7 waste utama
Operator memproduksi core pipe sebanyak —
1 | banyaknya menghindari kekurangan stock Overproduction
pada saat core pipe dibutuhkan.
Perbedaan lokasi produksi membuat transfer _
2 Transportation
produk membutuhkan waktu yang cukup lama
F/G dari pouring menumpuk di area finishing
karena permintaan tinggi sehingga produksi
3 ) ) Inventory
meningkat sedangkan luas ruang produksi
tidak cukup.
A Ada proses yang tidak sesuai dengan Standar
Urutan Kerja.
Proses shoot blast ada 2 (dua) dengan cara dan
5 ) ] Process
tujuan yang sama hanya berbeda di alatnya.
6 Terdapat elemen kerja yang seharusnya dapat
dihilangkan namun masih dilakukan
Bagian end rear dan end rail yang belum
7 | selesai berdampak pada operator di proses Waiting
assembly 1 menunggu
Operator sering mondar mandir mengambil )
8 ) Motion
keranjang
o Cacat produk karena operator mengerjakan
dengan terburu buru
Defect
10 Cacat produk karena operator memotong

dengan menggunakan mesin yang sudah aus




LAMPIRAN D



KUESIONER PENELITIAN

Responden yang Terhormat:

Perkenalkan, nama saya Fifi Arum Wijayanti, Mahasiswa Politeknik STMI
Jakarta Kementerian Perindustrian R.l, Jurusan Teknik Industri Otomotif yang
sedang melakukan penelitian mengenai “Penerapan Value Stream Mapping Untuk
Mengurangi Pemborosan Pada Proses Produksi Cylinder Block ESO1 di PT Asian
Isuzu Casting Center”. Untuk mengetahui pemborosan apa saja yang terdapat
selama proses produksi cylinder block ESO1 berlangsung, saya selaku peneliti
meminta kesediaan Bapak/lbu untuk membantu penelitian ini dengan mengisi
kuesioner dan memberikan jawaban yang jujur sesuai dengan keadaan yang

sebenarnya. Atas kesediaannya saya ucapkan terima kasih.

Hormat Saya,

Fifi Arum Wijayanti
NIM: 1114028



KUESIONER IDENTIFIKASI WASTE
WASTE ASSESMENT MODEL (WAM)

Penelitian

Penelitian kuesioner untuk menjaring penilaian praktisi mengenai pemahaman
terhadap waste dan keterkaitan antar waste yang terjadi selama proses produksi
cylinder block ESO1 di PT Asian Isuzu Casting Center. Penelitian kuesioner ini

nantinya akan digunakan sebagai dasar dalam upaya menentukan dan mengetahui

hubungan antar waste yang terjadi selama proses produksi.

Penjelasan

1.

Maksud penelitian adalah untuk mendapatkan penilaian ahli yang sifatnya
subjektif, sehingga jawaban responden dibuat berdasarkan persepsi responden
atas penilaian-penilaian hubungan dari masing-masing waste yang timbul
selama proses produksi cylinder block ES01.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi waste yang timbul selama
proses produksi cylinder block ESO1 berdasarkan penilaian ahli berdasarkan
hubungan keterkaitan waste yang timbul selama proses produksi berlangsung.
Penelitian ini berguna untuk peneliti guna melengkapi salah satu syarat dalam
penyelesaian pendidikan pada program studi Teknik Industri Otomotif di
Politeknik STMI Jakarta Kementerian Perindustrian R.1.

Adapun untuk memperoleh masukan pada poin 1 diatas, maka yang akan
dijadikan responden (yang dianggap ahli) adalah para praktisi yang
bertanggung jawab langsung dan melakukan pengawasan kegiatan selama
proses produksi cylinder block ESO1di plant 1 dan plant 2 PT Asian Isuzu
Casting Center.

. Mengingat pentingnya masukan dari Bapak/Ibu, maka kami memohon kiranya

Bapak/Ibu dapat membantu sepenuhnya dengan mengisi penilaian dengan
sungguh-sungguh agar hasil yang dicapai dapat memberikan sumbangan yang
positif serta sebagai bahan pertimbangan untuk kedepannya bagi PT Asian

Isuzu Casting Center.



DATA RESPONDEN

Sifat penelitian ini adalah penelitian akademi, maka dari itu untuk menjamin keakuratan

masukan yang Bapak/Ibu berikan, kami mengharapkan Bapak/lbu berkenn mengisi data-

data kuesioner ini berupa identitas diri di bawah ini:

Nama

Jenis Kelamin . Laki-Laki/Perempuan *
Jabatan

Pendidikan Terakhir :

Masa Kerja

(* Coret yang tidak perlu)

Tanda Tangan



PRINSIP DASAR DAN PETUNJUK PENGISIAN

PRINSIP DASAR

Tujuan utama dari sistem lean manufacturing adalah untuk mengurangi waste.
Waste adalah segala sesuatu yang tidak bernilai atau tidak memiliki nilai tambah
dimana pelanggan tidak mau membayarnya. Sehingga perusahaan perlu
mengidentifikasi waste yang timbul agar dapat di eliminasi.

Terdapat delapan jenis pemborosan yang di definisikan oleh Liker (2006),

diantaranya sebagai berikut:

1.

Produksi berlebih, Memproduksi sesuatu lebih awal dari yang dibutuhkan atau
memproduksi dalam jumlah yang lebih besar dari pada yang dibutuhkan
pelanggan.

Menunggu, Kondisi dimana tidak terdapat aktivitas yang terjadi pada produk,
maupun pekerja seperti operator menunggu material. Sehingga mengakibatkan
waktu tunggu yang lama.

Transportasi berlebih, Proses perpindahan material dengan jarak yang dekat
maupun jauh dari satu proses ke proses berikut yang dapat mengakibatkan waktu
penanganan material bertambah.

Proses berlebih, Proses yang tidak efisien karena alat atau rancangan produk yang
kurang baik menyebabkan gerakan yang tidak perlu dan menghasilkan barang
cacat.

Persediaan berlebih, kelebihan penyimpanan dan delay material maupun produk
sehingga mengakibatkan peningkatan biaya dan penurunan kualitas.

Gerakan tidak perlu, Pergerakan dari operator yang berhubungan dengan kondisi
lingkungan kerja tidak menambah nilai tetapi hanya menambah biaya dan waktu
saja.

Produk cacat, pengerjaan ulang (rework) pada produk maupun pada desain serta
cacat pada produk yang dihasilkan maka harus dimusnahkan.

Kreativitas karyawan yang tidak dimanfaatkan, kehilangan waktu, gagasan,
keterampilan, peningkatan dan kesempatan belajar hanya karena tidak melibatkan

atau mendengarkan karyawan



PETUNJUK PENGISIAN

Kuesioner ini terdiri atas 31 pertanyaan mengenai hubungan keterkaitan antar waste.
Masing-masing hubungan keterkaitan waste terdiri atas 6 pertanyaan yang memiliki
beberapa alternatif pilihan, pilihan tersebut terdiri dari A B dan C.

Pilihlah satu diantara pilihan jawaban yang tersedia dengan tanda (X).

Contoh : ( Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Inventory )

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
_ a. Selalu =4
1 Apakah _overpro_ductlon s& Kadang-kadang -9
mengakibatkan inventory ? c. Jarang -0
a. Jika overproduction naik, =2
maka inventory naik
_ _ > Jika overproduction naik, -1
5 Apakah tlpe_keterkal_tan antara maka inventorypada level
overproduction dan inventory ? konstan
c. Acak, tidak tergantung ~0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas =4
3 Dampak inventory dikarenakan | Bytuh waktu agar terlihat 2
oleh overproduction ? c. Tidak terlihat -0
Mengeliminasi akibat a.  Metode teknik =2
4 | overproduction pada inventory [ Sederhana dan langsung 1
dicapai melalui c. Solusi intruksi =0
>x Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
Dampak inventory dikarenakan | ¢ Kualitas dan produktivitas )
5 | oleh overproduction, e. Produktivitas dan lead time 9
berpengaruh kepada: f.  Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan B
lead time =4
Pada tingkat apa dampai a. Tingkatan tinggi =4
overproduction pada inventory (3% Tingkatan menengah 2
6 | meningkat lead time c. Tingkatan rendah =0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Inventory

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
. Apakah overproduction b. Kadang-kadang
mengakibatkan inventory ? c. Jarang
a. Jika overproduction naik, 2
maka inventory naik
b. Jika overproduction naik, 1
, Apakabh tipe keterkaitan antara maka inventorypada level
overproduction dan inventory ? konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi 0
a. Terlihat langsung dan jelas 4
; Dampak inventory dikarenakan | i Butuh waktu agar terlihat 5
oleh overproduction ? c. Tidak terlinat 0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik 2
4 | overproduction pada inventory b. Sederhana dan langsung 1
dicapai melalui ¢. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak inventory dikarenakan | § - Kyalitas dan produktivitas 5
5 | oleh overproduction, e. Produktivitas dan lead time )
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time
g. Kualitas, produktivitas dan 2
lead time 4
Pada tingkat apa dampai a. Tingkatan tinggi 4
overproduction pada inventory | b. Tingkatan menengah 2
6 | meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Defect

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah overproduction b. Kadang-kadang
1 mengakibatkan defect ? d. Jarang
a. Jika overproduction naik, 2
maka defect naik
b. Jika overproduction naik, 1
Apakabh tipe keterkaitan antara maka defect pada level
2 .
overproduction dan defect ? konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak defect dikarenakan oleh | i,  Butuh waktu agar terlihat 2
3 .
overproduction ? c. Tidak terlihat 0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik 2
4 | overproduction pada defect d. Sederhana dan langsung 1
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak inventory dikarenakan | § - Kyalitas dan produktivitas 5
5 | oleh overproduction, e. Produktivitas dan lead time )
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
Pada tingkat apa dampai a. Tingkatan tinggi 4
overproduction pada defect b. Tingkatan menengah 2
6 | meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Motion

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
. Apakah overproduction b. Kadang-kadang
mengakibatkan motion? c. Jarang
a. Jika overproduction naik, 2
maka motion naik
b. Jika overproduction naik, 1
, Apakabh tipe keterkaitan antara maka motion pada level
overproduction dan motion ? konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi 0
a. Terlihat langsung dan jelas 4
3 Dampak motion dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
oleh overproduction ? c. Tidak terlinat 0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik 2
4 | overproduction pada motion b. - Sederhana dan langsung 1
dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak motion dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas 5
5 | oleh overproduction, e. Produktivitas dan lead time )
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time
g. Kualitas, produktivitas dan 2
lead time 4
Pada tingkat apa dampai a. Tingkatan tinggi 4
overproduction pada motion b. Tingkatan menengah 2
6 | meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Trasnportation

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
. Apakah overproduction b. Kadang-kadang
mengakibatkan transportation? | Jarang
a. Jika overproduction naik, 2
maka transportation naik
Apakah tipe keterkaitan antara | 0+ Jika overproduction naik, 1
» | overproduction dan maka transportation pada
transportation ? level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
Dampak transportation a. Terlihat langsung dan jelas 4
3 | dikarenakan oleh b. Butuh waktu agar terlihat 2
overproduction ? c. Tidak terlihat 0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik 2
4 | overproduction pada b. Sederhana dan langsung 1
transportation dicapai melalui | & Solust intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
Dampak transportation c. Lead time 1
dikarenakan oleh d. Kualitas dan produktivitas 2
5 overproduction, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada: f. KuaI!tas dan Iead-tl-me 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
Pada tingkat apa dampai a. Tingkatan tinggi 4
overproduction pada b. Tingkatan menengah 2
g | transportation meningkat lead ¢. Tingkatan rendah 0

time manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Waiting

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah overproduction b. Kadang-kadang
1 mengakibatkan waiting ? c. Jarang
a. Jika overproduction naik, 2
maka waiting naik
b. Jika overproduction naik, 1
Apakabh tipe keterkaitan antara maka waiting pada level
2 overproduction dan waiting ? konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi 0
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak waiting dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh overproduction ? c. Tidak terlinat 0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik 2
4 | overproduction pada waiting b. - Sederhana dan langsung 1
dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak waiting dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas 5
5 | oleh overproduction, e. Produktivitas dan lead time )
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time
g. Kualitas, produktivitas dan 2
lead time 4
Pada tingkat apa dampai a. Tingkatan tinggi 4
overproduction pada waiting b. Tingkatan menengah 2
6 | meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Overproduction

Pertanyaan Pilihan Jawaban

a. Selalu

Apakah inventory b. Kadang-kadang

mengakibatkan overproduction?
c. Jarang

a. Jika inventory naik, maka
overproduction naik

] ) b. Jika inventory naik, maka

Apakah tipe keterkaitan antara .

) ] overproduction pada level

inventory dan overproduction?
konstan

c. Acak, tidak tergantung

kondisi

a. Terlihat langsung dan jelas
Dampak overproduction b. Butuh waktu agar terlihat

dikarenakan oleh inventory ? c. Tidak terlihat

Mengeliminasi akibat inventory | @ Metode teknik

pada overproduction dicapai b. Sederhana dan langsung

melalui c. Solusi intruksi

Kualitas produk

a
b. Produtivitas sumber daya
c. Leadtime

d

Dampak overproduction Kualitas dan produktivitas

dikarenakan oleh inventory, e. Produktivitas dan lead time
berpengaruh kepada : f. Kualitas dan lead time

g. Kualitas, produktivitas dan

lead time

Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi
inventory pada overproduction | b. Tingkatan menengah
meningkat lead time c. Tingkatan rendah

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Defect

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
. Apakah inventory b. Kadang-kadang
mengakibatkan defect?
c. Jarang
a. Jika inventory naik, maka
defect naik
Apakah tipe keterkaitan antara | P+ Jika inventory naik, maka 1
2 inventory dan defect? defect pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi
0
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak defect dikarenakan oleh | b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 inventory ? c. Tidak terlihat 0
S a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat inventory b. Sederhana dan langsung L
pada defect dicapai melalui . .
c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
_ d. Kualitas dan produktivitas )
Dampak defect dikarenakan oleh o )
5 |. e. Produktivitas dan lead time
inventory, berpengaruh kepada : . ) 2
f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
a. Tingkatan tinggi 4
Pada tingkat apa dampak )
b. Tingkatan menengah 2
6 | inventory pada defect meningkat )
c. Tingkatan rendah 0

lead time manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Motion

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
_ a. Selalu
. Apakah inventory b. Kadang-kadang
mengakibatkan motion?
c. Jarang
a. Jika inventory naik, maka
motion naik
Apakah tipe keterkaitan antara | P+ Jika inventory naik, maka 1
2 inventory dan motion? motion pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi
0
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak motion dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh inventory ? c. Tidak terlihat 0
S a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat inventory b. Sederhana dan langsung 1
pada motion dicapai melalui . .
c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
Dampak motion dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas )
5 | oleh inventory, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 9
kepada : f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi 4
inventory pada motion b. Tingkatan menengah 2
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Transportation

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
_ a. Selalu
. Apakah inventory b. Kadang-kadang
mengakibatkan transportation?
c. Jarang
a. Jika inventory naik, maka
transportation naik
] ) b. Jika inventory naik, maka 1
Apakah tipe keterkaitan antara .
2 . ] transportation pada level
inventory dan transportation?
konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak transportation b. Butuh waktu agar terlihat
3 dikarenakan oleh inventory ? c. Tidak terlihat 0
Mengeliminasi akibat inventory | @ Metode teknik 2
4 | pada transportation dicapai b. Sederhana dan langsung 1
melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
Dampak transportation d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | dikarenakan oleh inventory, e. Produktivitas dan lead time 5
berpengaruh kepada : f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi 4
inventory pada transportation b. Tingkatan menengah 2
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Overproduction

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah defect mengakibatkan b. Kadang-kadang =
1 overproduction? c. Jarang -
a. Jika defect naik, maka =2
overproduction naik
] ) b. Jika defect naik, maka -1
Apakah tipe keterkaitan antara )
2 ) overproduction pada level
defect dan overproduction?
konstan
c. Acak, tidak tergantung o
kondisi B
_ a. Terlihat langsung dan jelas =4
3 Dampak overproduction b. Butuh waktu agar terlihat =
i ?
dikarenakan oleh defect * c. Tidak terlinat “o
Mengeliminasi akibat defect a. Metode teknik =2
4 | pada overproduction dicapai b.  Sederhana dan langsung =1
melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
. c. Lead time -1
Dampak overproduction ) o
) d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | dikarenakan oleh defect, o ) -
e. Produktivitas dan lead time
berpengaruh kepada _ _ =2
f. Kualitas dan lead time =
g. Kualitas, produktivitas dan
. =4
lead time
Pada tingkat apa dampak defect |a. Tingkatan tinggi =4
6 | pada overproduction meningkat |b. Tingkatan menengah =2
lead time manufaktur? c. Tingkatan rendah =0




Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Inventory

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah defect mengakibatkan b. Kadang-kadang =
L inventory? c. Jarang -
a. Jika defect naik, maka =2
inventory naik
Apakah tipe keterkaitan antara | 0 Jika defect naik, maka =1
2 defect dan inventory? inventory pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi
=0
_ _ a. Terlihat langsung dan jelas =4
2 Dampak inventory dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat _
oleh defect 7 . Tidak terlinat “o
o a. Metode teknik =2
A Menqellmlna5| a-klbat-defect | b. Sederhana dan langsung _q
pada inventory dicapai melalui c. Solusi intruksi “o
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
; Dampak inventory dikarenakan | d. Kualitas dan produktivitas —9
oleh defect, berpengaruh kepada | e. Produktivitas dan lead time _5
f. Kualitas dan lead time B
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak defect |a. Tingkatan tinggi =4
6 | padainventory meningkat lead | b. Tingkatan menengah =2
time manufaktur? c. Tingkatan rendah =0




Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Motion

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah defect mengakibatkan b. Kadang-kadang =
L motion? c. Jarang -
a. Jika defect naik, maka motion | =2
naik
Apakah tipe keterkaitan antara | 0 Jika defect naik, maka =1
2 defect dan motion? motion pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi
=0
_ _ a. Terlihat langsung dan jelas =4
3 Dampak motion dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat =
oleh defect 7 . Tidak terlinat “o
o a. Metode teknik =2
A Mengelmlunas-l aklb-at defecj[ b. Sederhana dan langsung _q
pada motion dicapai melalui c. Solusi intruksi “o
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
; Dampak motion dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas —9
oleh defect, berpengaruh kepada | e. Produktivitas dan lead time _5
f. Kualitas dan lead time B
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak defect | @ Tingkatan tinggi =4
6 | pada motion meningkat lead b. Tingkatan menengah =2
time manufaktur? c. Tingkatan rendah -0




Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Transportation

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah defect mengakibatkan b. Kadang-kadang =
1 transportation? c. Jarang —
a. Jika defect naik, maka =2
transportation naik
] ) b. Jika defect naik, maka -1
Apakah tipe keterkaitan antara )
2 ] transportation pada level
defect dan transportation?
konstan
c. Acak, tidak tergantung o
kondisi B
_ a. Terlihat langsung dan jelas =4
3 Dampak transportation b. Butuh waktu agar terlihat =
i ?
dikarenakan oleh defect * c. Tidak terlinat “o
Mengeliminasi akibat defect a. Metode teknik =2
4 | pada transportation dicapai b.  Sederhana dan langsung =1
melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
. c. Lead time -1
Dampak transportation ) o
) d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | dikarenakan oleh defect, o ) -
e. Produktivitas dan lead time
berpengaruh kepada _ _ =2
f. Kualitas dan lead time =
g. Kualitas, produktivitas dan
. =4
lead time
Pada tingkat apa dampak defect | @ Tingkatan tinggi =4
6 | padatransportation meningkat | b. Tingkatan menengah =2
lead time manufaktur? c. Tingkatan rendah =0




Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Waiting

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah defect mengakibatkan b. Kadang-kadang =
L waiting? c. Jarang -
a. Jika defect naik, maka waiting | = 2
naik
Apakah tipe keterkaitan antara | 0 Jika defect naik, maka =1
2 defect dan waiting? waiting pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung
kondisi
=0
N _ a. Terlihat langsung dan jelas =4
3 Dampak waiting dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat =
oleh defect 7 . Tidak terlinat “o
o a. Metode teknik =2
A Mengell-nTma5|- aklb:.;lt defect- b. Sederhana dan langsung _q
pada waiting dicapai melalui c. Solusi intruksi “o
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
; Dampak waiting dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas —9
oleh defect, berpengaruh kepada | e. Produktivitas dan lead time _5
f. Kualitas dan lead time B
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak defect | @ Tingkatan tinggi =4
6 | pada waiting meningkat lead b. Tingkatan menengah =2
time manufaktur? c. Tingkatan rendah -0




Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Inventory

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah motion mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! inventory ? c. Jarang
a. Jika motion naik, maka 2
inventory naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika motion naik, maka 1
2 motion dan inventory ? inventorypada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak inventory dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh motion ? c. Tidak terlihat 0
a. Metode teknik 2
Mengeliminasi akibat motion b. Sederhana dan langsung 1
4 pada inventory dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
Dampak inventory dikarenakan | d. Kualitas dan produktivitas 5
5 | oleh motion berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada: f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time 4
Pada tingkat apa dampak motion | a. Tingkatan tinggi 4
pada inventory meningkat lead | b. Tingkatan menengah 2
6 time manufaktur? ¢. Tingkatan rendah 0




Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Defect

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah motion mengakibatkan | b. Kadang-kadang
1 defect? c. Jarang
a. Jika motion naik, maka defect 2
naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika motion naik, maka defect 1
2 motion dan defect? pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak defect dikarenakan oleh | b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 motion ? c. Tidak terlihat 0
a. Metode teknik 2
Mengeliminasi akibat motion b. Sederhana dan langsung 1
4 pada defect dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
_ d. Kualitas dan produktivitas 2
Dampak defect dikarenakan oleh o .
5 ) e. Produktivitas dan lead time
motion berpengaruh kepada: . ) 2
f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time 4
Pada tingkat apa dampak motion | a. Tingkatan tinggi 4
pada defect meningkat lead time | d. Tingkatan menengah 2
6 manufaktur? e. Tingkatan rendah 0




Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Process

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah motion mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! process? c. Jarang
a. Jika motion naik, maka 2
process naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika motion naik, maka 1
2 motion dan process? process pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak process dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh motion ? c. Tidak terlihat 0
a. Metode teknik 2
Mengeliminasi akibat motion b. Sederhana dan langsung 1
4 pada process dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
Dampak process dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | oleh motion berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada: f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time 4
Pada tingkat apa dampak motion | a. Tingkatan tinggi 4
pada process meningkat lead b. Tingkatan menengah 2
6 time manufaktur? ¢. Tingkatan rendah 0




Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Waiting

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah motion mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! waiting? c. Jarang
a. Jika motion naik, maka 2
waiting naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika motion naik, maka 1
2 motion dan waiting? waiting pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak waiting dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh motion ? c. Tidak terlihat 0
a. Metode teknik 2
Mengeliminasi akibat motion b. Sederhana dan langsung 1
4 pada waiting dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Leadtime 1
Dampak waiting dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | oleh motion berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada: f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time 4
Pada tingkat apa dampak motion | a. Tingkatan tinggi 4
pada waiting meningkat lead b. Tingkatan menengah 2
6 time manufaktur? ¢. Tingkatan rendah 0




Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Overproduction

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah transportation b. Kadang-kadang =
! mengakibatkan overproduction? | c. Jarang -
a. Jika transportation naik, =2
maka overproduction naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika transportation naik, -1
2 | transportation dan maka overproduction pada
overproduction? level konstan
c. Acak, tidak tergantung B
kondisi =0
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak overproduction .
) b. Butuh waktu agar terlihat =
3 dlkarenakar-l oleh c. Tidak terlihat -0
transportation?
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik =2
4 | transportation pada b. Sederhana dan langsung =1
overproduction dicapai melalui | ¢ Solusi intruksi )
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
Dampak overproduction d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | dikarenakan oleh transportation, | e. Produktivitas dan lead time _o
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time _,
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time =4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
transportation pada b. Tingkatan menengah =
6 overproduction meningkat lead | ¢. Tingkatan rendah -0
time manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Inventory

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah transportation b. Kadang-kadang =
1 . .
mengakibatkan inventory? c. Jarang -
a. Jika transportation naik, =2
maka inventory naik
) ) b. Jika transportation naik, -1
Apakah tipe keterkaitan antara ) -
2 ) ) maka inventory pada level
transportation dan inventory?
konstan
c. Acak, tidak tergantung o
kondisi B
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak inventory dikarenakan | b. Butuh waktu agar terlihat =
3 oleh transportation? c. Tidak terlihat =0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik =2
4 | transportation pada inventory | b. Sederhana dan langsung =1
dicapai melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
Dampak inventory dikarenakan | d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | oleh transportation, e. Produktivitas dan lead time _o
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time _,
g. Kualitas, produktivitas dan -
. =4
lead time
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
transportation pada inventory b. Tingkatan menengah =
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah =0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Defect

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah transportation b. Kadang-kadang =
! mengakibatkan defect? c. Jarang -
a. Jika transportation naik, =2
maka defect naik
Apakah tipe keterkaitan antara b.. Jika transportation naik, =1
2 transportation dan defect? maka defect pada level
konstan
c. Acak, tidak tergantung _
kondisi =0
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak defect dikarenakan oleh | b. Butuh waktu agar terlihat =
3 transportation? c. Tidak terlihat =0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik =2
4 | transportation pada defect b. Sederhana dan langsung =1
dicapai melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
Dampak defect dikarenakan oleh | d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | transportation, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time _o
kepada: f. Kualitas dan lead time _
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
transportation pada defect b. Tingkatan menengah =
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah -0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Motion

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah transportation b. Kadang-kadang =
! mengakibatkan motion? c. Jarang -
a. Jika transportation naik, =2
maka motion naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika transPortation natk, =1
2 transportation dan motion? maka motion pada level
konstan
c. Acak, tidak tergantung _
kondisi =0
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak motion dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat =
3 oleh transportation? c. Tidak terlihat =0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik =2
4 | transportation pada motion b. Sederhana dan langsung =1
dicapai melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Lead time -1
Dampak motion dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | oleh transportation, e. Produktivitas dan lead time _o
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time _
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
transportation pada motion b. Tingkatan menengah =
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah -0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Waiting

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah transportation b. Kadang-kadang =
! mengakibatkan waiting? c. Jarang -
a. Jika transportation naik, =2
maka waiting naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika tranép-ortation natk, =1
2 transportation dan waiting? maka walting pada level
konstan
c. Acak, tidak tergantung _
kondisi =0
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak waiting dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat =
3 oleh transportation? c. Tidak terlihat =0
Mengeliminasi akibat a. Metode teknik =2
4 | transportation pada waiting b. Sederhana dan langsung =1
dicapai melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Leadtime -1
Dampak waiting dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | oleh transportation, e. Produktivitas dan lead time _o
berpengaruh kepada: f. Kualitas dan lead time _
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
transportation pada waiting b. Tingkatan menengah =
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah -0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Process dengan Overproduction

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah process mengakibatkan | b. Kadang-kadang =
! overproduction? c. Jarang -
a. Jika process naik, maka =2
overproduction naik
Apakah tipe keterkaitan antara . Jika process' naik, maka =1
2 process dan overproduction? overproduction pada level
konstan
c. Acak, tidak tergantung _
kondisi =0
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak overproduction b. Butuh waktu agar terlihat =
3 dikarenakan oleh process ? c. Tidak terlihat =0
Mengeliminasi akibat process | @ Metode teknik =2
4 | pada overproduction dicapai b. Sederhana dan langsung =1
melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Lead time -1
Dampak overproduction d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | dikarenakan oleh process, e. Produktivitas dan lead time _o
berpengaruh kepada f. Kualitas dan lead time _
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
process pada overproduction b. Tingkatan menengah =
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah -0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Process dengan Inventory

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah process mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! inventory? c. Jarang
a. Jika process naik, maka 2
inventory naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika process naik, maka 1
2 process dan inventory? inventory pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak inventory dikarenakan | b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh process ? c. Tidak terlihat 0
o a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat process Sederhana dan langsung L
pada inventory dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak inventory dikarenakan | d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | oleh process, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada f. Kualitas dan lead time )
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time 4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi 4
process pada inventory b. Tingkatan menengah 2
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0
manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Process dengan Defect

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah process mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! defect? c. Jarang
a. Jika process naik, maka 2
defect naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika process naik, maka 1
2 process dan defect? defect pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak defect dikarenakan oleh | b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 process ? c. Tidak terlihat 0
a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat process Sederhana dan langsung L
pada defect dicapai melalui . .
c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
) d. Kualitas dan produktivitas )
Dampak defect dikarenakan oleh o ]
5 e. Produktivitas dan lead time
process, berpengaruh kepada . . 2
f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
a. Tingkatan tinggi 4
Pada tingkat apa dampak .
) b. Tingkatan menengah 2
6 | process pada defect meningkat .
¢. Tingkatan rendah 0

lead time manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Process dengan Motion

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah process mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! motion? c. Jarang
a. Jika process naik, maka 2
motion naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika process naik, maka 1
2 process dan motion? motion pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak motion dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh process ? c. Tidak terlihat 0
o a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat process Sederhana dan langsung L
pada motion dicapai melalui . .
c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak motion dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | oleh process, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
a. Tingkatan tinggi 4
Pada tingkat apa dampak .
] ) b. Tingkatan menengah 2
6 | process pada motion meningkat .
¢. Tingkatan rendah 0

lead time manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Process dengan Waiting

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah process mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! waiting? c. Jarang
a. Jika process naik, maka 2
waiting naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika process naik, maka 1
2 process dan waiting? waiting pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak waiting dikarenakan b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh process ? c. Tidak terlihat 0
o a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat process Sederhana dan langsung L
pada waiting dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak waiting dikarenakan d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | oleh process, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
lead time 4
a. Tingkatan tinggi 4
Pada tingkat apa dampak .
. ) b. Tingkatan menengah 2
6 | process pada waiting meningkat ¢. Tingkatan rendah .

lead time manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Waiting dengan Overproduction

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu =
Apakah waiting mengakibatkan | b. Kadang-kadang =
! overproduction? c. Jarang -
a. Jika waiting naik, maka =2
overproduction naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika waiting' naik, maka =1
2 waiting dan overproduction? overproduction pada level
konstan “0
c. Acak, tidak tergantung
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas =4
Dampak overproduction b. Butuh waktu agar terlihat =
3 dikarenakan oleh waiting? c. Tidak terlihat =0
Mengeliminasi akibat waiting | @ Metode teknik =2
4 | pada overproduction dicapai b. Sederhana dan langsung =1
melalui c. Solusi intruksi -0
a. Kualitas produk =1
b. Produtivitas sumber daya =1
c. Lead time -1
Dampak overproduction d. Kualitas dan produktivitas —9
5 | dikarenakan oleh waiting, e. Produktivitas dan lead time _o
berpengaruh kepada f. Kualitas dan lead time _
g. Kualitas, produktivitas dan =2
lead time =4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi =4
waiting pada overproduction b. Tingkatan menengah =
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah -0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Waiting dengan Inventory

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah waiting mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! inventory? c. Jarang
a. Jika waiting naik, maka 2
inventory naik
, Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika waiting naik, maka 1
waiting dan inventory? inventory pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak inventory dikarenakan | b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 oleh waiting? c. Tidak terlihat 0
o N a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat waiting Sederhana dan langsung L
pada inventory dicapai melalui c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
Dampak inventory dikarenakan | d. Kualitas dan produktivitas 2
5 | oleh waiting, berpengaruh e. Produktivitas dan lead time 5
kepada f. Kualitas dan lead time
g. Kualitas, produktivitas dan 2
lead time 4
Pada tingkat apa dampak a. Tingkatan tinggi 4
waiting pada inventory b. Tingkatan menengah 2
6 meningkat lead time c. Tingkatan rendah 0

manufaktur?




Waste Relationship Matrix antara Waiting dengan Defect

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor
a. Selalu
Apakah waiting mengakibatkan | b. Kadang-kadang
! defect? c. Jarang
a. Jika waiting naik, maka defect | = 2
naik
Apakah tipe keterkaitan antara b. Jika waiting naik, maka 1
2 waiting dan defect? defect pada level konstan
c. Acak, tidak tergantung 0
kondisi
a. Terlihat langsung dan jelas 4
Dampak defect dikarenakan oleh | b. Butuh waktu agar terlihat 2
3 waiting? c. Tidak terlihat 0
S - a. Metode teknik 2
A Mengeliminasi akibat waiting Sederhana dan langsung 1
pada defect dicapai melalui . .
c. Solusi intruksi 0
a. Kualitas produk 1
b. Produtivitas sumber daya 1
c. Lead time 1
) d. Kualitas dan produktivitas )
Dampak defect dikarenakan oleh o ]
5 - e. Produktivitas dan lead time
waiting, berpengaruh kepada . . 2
f. Kualitas dan lead time 5
g. Kualitas, produktivitas dan
. 4
lead time
a. Tingkatan tinggi 4
Pada tingkat apa dampak .
. ) b. Tingkatan menengah 2
6 | waiting pada defect meningkat .
¢. Tingkatan rendah 0

lead time manufaktur?
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Rekapitulasi jawaban dari ke tujuh responden dan skor keterkaitan antar waste

Total

skor

12
10

18
14
18

11
11

14
13

11

bbt

jwbn

bbt

jwbn

bbt

Jwbn

bbt

jwbn

bbt

jwbn

bbt

jwbn

c
b
b
b
a
b
a

a

a

C

C
b
b
b

c

a

a

Pertanyaan

Hubungan

O-l

O-D

O-M
O-T

o-w
-0
I-D

I-T
D-O

-1
D-M
D-T

D-w

M-D

M-W
M-P

T-O

T-D

T-M
T-W
P-0

P-I

P-D

P-M
P-W

W-0O

W-D

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Tabel F-1 Perhitungan Waste Matrix Value

No | Tipe Pertanyaan | Skor | Tingkat Ketelitian | Bobot nilai
1 |0 9 I 6
2 |0-D 5 ) 4
3 |O-M 8 ) 4
4 |O-T 7 @) 4
5 | O-W 12 I 6
6 |I-O0 10 I 6
7 |I-D 9 I 6
8 |I-M 9 I 6
9 |I-T 6 I 6
10 | D-O 7 I 6
11 | D-I 7 I 6
12 | D-M 8 I 6
13 | D-T 7 I 6
14 | D-W 9 I 6
15 | M-I 7 I 6
16 | M-D 18 A 10
17 | M-W 14 E 10
18 | M-P 18 A 8
19 | T-O 4 U 2
20 | T-I 4 U 2
21 | T-D 6 @) 4
22 | T-M 8 @) 4
23 | T-W 11 I 6
24 | P-O 11 I 6
25 | P-I 5 @) 4
26 | P-D 8 @) 4
27 | P-M 14 E 8
28 | P-W 13 E 8
29 | W-O 3 U 2
30 | W-I 11 I 6
31 | W-D 5 ) 4
Keterangan:
A=10
E=8
O0=4
u=2

X=0
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Perhitungan untuk memilih tools dengan value stream analysis tools (VALSAT)
e Nilai korelasi antara PAM dengan overproduction pada tabel 4.27 memiliki
hubungan yang rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-
rata nilai bobot dan overproduction pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai
bobot PAM untuk jenis waste overproduction adalah sebagai berikut:
1x4,86=4,86
¢ Nilai antara PAM dengan waiting pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan waiting pada tabel 4.26 sebesar 3,14 maka nilai bobot PAM untuk jenis
waste waiting adalah sebagai berikut:
9x 3,14 = 28,26
¢ Nilai antara PAM dengan transportation pada tabel 4.27 memiliki hubungan
yang tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan transportation pada tabel 4.26 sebesar 4,00 maka nilai bobot PAM
untuk jenis waste transportation adalah sebagai berikut:
9 x 4,00 = 36,00
o Nilai antara PAM dengan process pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan process pada tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot PAM untuk jenis
waste process adalah sebagai berikut:
9x5,71= 51,39
¢ Nilai antara PAM dengan inventory pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan inventory pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot PAM untuk
jenis waste inventory adalah sebagai berikut:
3x4,86=14,58
¢ Nilai antara PAM dengan motion pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan motion pada tabel 4.26 sebesar 6,29 maka nilai bobot PAM untuk jenis
waste motion adalah sebagai berikut:
9x6,29 =56,61



Nilai antara PAM dengan defect pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan defect pada tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot PAM untuk jenis
waste defect adalah sebagai berikut:

1x5,71=571
Nilai antara SCRM dengan overproduction pada tabel 4.27 memiliki
hubungan yang sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan
rata-rata nilai bobot dan overproduction pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka
nilai bobot SCRM untuk jenis waste overproduction adalah sebagai berikut:

3x4,86=14,58
Nilai antara SCRM dengan waiting pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan waiting pada tabel 4.26 sebesar 3,14 maka nilai bobot SCRM untuk jenis
waste waiting adalah sebagai berikut:

9x 3,14 = 28,26
Nilai antara SCRM dengan inventory pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan inventory pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot SCRM untuk jenis
waste inventory adalah sebagai berikut:

9x4,86=43,74
Nilai antara SCRM dengan motion pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan motion pada tabel 4.26 sebesar 6,29 maka nilai bobot SCRM untuk jenis
waste motion adalah sebagai berikut:

1x6,29=6,29
Nilai antara PVF dengan waiting pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan waiting pada tabel 4.26 sebesar 3,14 maka nilai bobot PVF untuk jenis
waste waiting adalah sebagai berikut:

1x3,14=3,14



Nilai antara PVF dengan process pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan process pada tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot PVF untuk
jenis waste process adalah sebagai berikut:

3x5,71= 17,13
Nilai antara PVF dengan inventory pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan inventory pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot PVF untuk
jenis waste inventory adalah sebagai berikut:

3x4,86=14,58
Nilai korelasi antara QFM dengan overproduction pada tabel 4.27 memiliki
hubungan yang rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-
rata nilai bobot dan overproduction pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai
bobot QFM untuk jenis waste overproduction adalah sebagai berikut:

1x4,86=4,86
Nilai antara QFM dengan process pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan process pada tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot QFM untuk jenis
waste process adalah sebagai berikut :

1x571=571
Nilai antara QFM dengan defect pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan defect pada tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot QFM untuk jenis
waste defect adalah sebagai berikut:

9x5,71=51,39
Nilai antara DAM dengan overproduction pada tabel 4.27 memiliki hubungan
yang sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata
nilai bobot dan overproduction pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot
DAM untuk jenis waste overproduction adalah sebagai berikut:

3x4,86=14,58



Nilai antara DAM dengan waiting pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan waiting pada tabel 4.26 sebesar 3,14 maka nilai bobot DAM untuk
jenis waste waiting adalah sebagai berikut:

3x3,14=9,42
Nilai antara DAM dengan inventory pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
tinggi (High) dengan nilai korelasi sebasar 9. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan inventory pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot DAM untuk jenis
waste inventory adalah sebagai berikut:

9x4,86=43,74
Nilai antara DPA dengan overproduction pada tabel 4.27 memiliki hubungan
yang sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata
nilai bobot dan overproduction pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot
DPA untuk jenis waste overproduction adalah sebagai berikut:

3x4,86=14,58
Nilai antara DPA dengan waiting pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan waiting pada tabel 4.26 sebesar 3,14 maka nilai bobot DPA untuk
jenis waste waiting adalah sebagai berikut:

3x3,14=942
Nilai antara DPA dengan process pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan process pada tabel 4.26 sebesar 5,71 maka nilai bobot DPA untuk jenis
waste process adalah sebagai berikut :

1x571=5/71
Nilai antara DPA dengan inventory pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
sedang (Medium) dengan nilai korelasi sebasar 3. Sedangkan rata-rata nilai
bobot dan inventory pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot DPA untuk
jenis waste inventory adalah sebagai berikut:

3x4,86=14,58



¢ Nilai antara PS dengan transportation pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan transportation pada tabel 4.26 sebesar 4,00 maka nilai bobot PS untuk
jenis waste transportation adalah sebagai berikut:
1x4,00=4,00
¢ Nilai antara PS dengan inventory pada tabel 4.27 memiliki hubungan yang
rendah (Low) dengan nilai korelasi sebasar 1. Sedangkan rata-rata nilai bobot
dan inventory pada tabel 4.26 sebesar 4,86 maka nilai bobot PS untuk jenis
waste inventory adalah sebagai berikut:
1x4,86=4,86
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Penjelasan Keterkaitan Waste

Overproduction

ol

O-W

Inventory
I_ O

Defect
DO

produksi berlebih menghabiskan dan membutuhkan bahan baku dengan
jumlah yang besar yang menyebabkan persediaan bahan baku berlebih dan
memproduksi lebih banyak barang dalam proses (work in process) yang
menghabiskan ruang lantai, yang dianggap sebagai suatu tempat sementara
dari persediaan yang tidak memiliki pelanggan (proses) yang memesannya.
Ketika para operator memproduksi berlebih, maka fokus mereka terhadap
kualitas dari part-part yang diproduksi akan menurun, dikarenakan mereka
merasa memiliki cukup material untuk mengganti jika terjadi kecacatan.
Produksi berlebih menyebabkan kebiasaan yang tidak sesuai dengan ergonomi
(non ergonomi) dimana itu semua menuntun kepada metode pekerjaan yang
tidak memiliki standar (tidak terstandarisasi) dengan besarnya jumlah kerugian
pada gerakan.

Jumlah produksi yang besar menyebabkan besarnya jumlah kegiatan
pengangkutan untuk mengikuti aliran haban baku yang ada.

ketika kegiatan produksi meningkat, sumber daya- sumber daya akan dipesan
untuk waktu yang lama, sehingga pelanggan akan menunggu lama dan antrian

akan terjadi.

semakan tingginya tingkat bahan baku pada pabrik akan mendorong para
pekerja untuk bekerja lebih, jadi akan meningkatkan profitabilitas pada
perusahaan.

Meningkatkan persediaan (RM,WIP dan FG) akan menaikan profitabilitas dari
terjadinya kecacatan karena kurangnya perhatian dan ketidak sesuaian pada
kondisi penyimpanan.

Menaikan persediaan akan menaikan waktu pencarian, pemilihan,
menggenggam, mencapai, mengerakan dan memindahkan.

Menaikan persediaan kadang-kadang akan menutupi gang pembatas yang
tersedia, memakan waktu pengangkutan yang lebih banyak pada aktivitas

produksi.

kebiasaan produksi berlebih akan terlihat untuk mengatasi kekurangan part-
part sesuai kecacatan.



DT

D W

Motion
M_I

memproduksi part-part cacat yang perlu di kerjakan kembali berarti
meningkatkan tingkat dari WIP yang ada dalam bentuk persediaan.
memproduksi kecacatan meningkatkan waktu percariaan, pemilihan dan
pemeriksaan part-part, belum lagi pekerjaan yang dibuat ulang memerlukan
pelatihan kemampuan yang lebih tinggi.

Memindahkan part-part yang cacat ke stasiun pengerjaan ulang akan
meningkatkan intensitas pengangkutan (Arus balik) yang menjadikan
pemborosan pada aktivitas pengangkutan.

Pengerjaan kembali akan membutuhkan stasiun kerja yang akan membuart

part-part baru harus menunggu untuk diproses.

metode bekerja yang tidak terstandarisasi membuat jumlah work in proses
yang tinggi.

kurangnya pelatihan dan standarisasi berarti bahwa persetase kecacatan akan
meningkat.

Ketika pekerjaan-pekerjaan tidak terstadarisasi, pemborosan pada proses akan
meningkat dikarenakan kekurang pahaman akan kapasitas teknologi yang
tersedia.

ketika standar-standar tidak diberlakukan, akan memakan waktu pada saat
mencari, menggenggam, menggerakan, menyatukan yang berdampak pada

kenaikan part yang saling menunggu untuk diproses.

Transportation

TO

T_I

TD

T M

Barang-barang yang diproduksi harus berdasarkan oleh kapasitas dari sistem
perpindahan jadi akan meminimalisasi biaya pengangkutan per unit.

tidak cukupnya jumlah peralatan pemindahan bahan (MHE) menuntun kearah
banyaknya jumlah penyimpanan yang akan berdampak pada proses-proses
lainnya.

MHE memainkan sebuah peran besar pada pemborosan saat pengangkutan.
ketidak cocokan MHE kadang-kadang akan berdampak pada barang-barang
yang akan berkahir dengan kecacatan.

ketika barang-barang telah di angkut kemanapun ini berarti bahwa semakin
besarnya kemungkinan dari pemborosan gerakan yang dikarenakan oleh

pemindahan dan pencarian yang rangkap.



T_W

Process

P_O

P_I

P_D

P_M

P_W

Waiting
W_0O

jika MHE tidak cukup, berarti barang-barang akan mengalami waktu

menganggur dan menunggu untuk diangkut.

sedangkan pada proses untuk menurunkan biaya dari operasi per waktu mesin,
mesin-mesin didorong untuk beroperasi pada shift waktu yang penuh, yang
akan mengakibatkan produksi berlebih.

mengkombinasikan operasi-operasi dalam satu cell akan menghasilkan secara
langsung adanya penurunan jumlah WIP karena eleminasi penyangga.

jika mesin-mesin tidak dirawat dengan benar akan berdampak pada produksi
yang cacat.

teknologi-teknologi baru pada proses yang tidak di imbangi dengan pelatihan
akan membuat pemborosan pada pergerakan manusia (operator).

ketika teknologi digunakan dengan tidak sesuai, waktu set up dan downtime

yang berulang-ulang akan meyebabkan waktu tunggu yang tinggi.

ketika sebuah mesin menunggu karena penyumplainya sedang melayani
konsumen lain, mesin ini terkadang akan memaksa dirinya untuk
memproduksi lebih hanya agar ia tetap beroperasi (berjalan).

kegiatan menunggu berarti terdapat lebih banyak barang-barang dibandingkan
kebutuhan pada titik yang tepat, baik apakah mereka RM,WP ataupun FG.

Barang-barang yang menunggu akan menyebabkan kecacatan dikarenakan
kondisi yang tidak cocok
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