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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  
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 LatarBelakangMasalah

PTAsianIsuzuCastingCentermerupakanperusahaanyangbergerak

dibidangmanufakturmenghasilkanprodukpengecoranlogam (casting).

Castingadalahprosespengecoranlogamyangdilakukanuntukmembuat

satuprodukdenganpenambahanmaterialdanadditiveuntukdicetak

agardapatmenghasilkanprodukcylinderblockES01,cylinderblock4JA1,

cylinderblock4JJ1,cylinderBlockC240,Front&RearHub(F-Series),

FrontHub,danDifferentialcarrier.Duniaperindustrianbaikmanufaktur

maupun jasa diperlukan komitmen perusahaan dalam melakukan

perbaikansecaraterusmenerusdalam berbagaiaspekagarperusahaan

dapatmengefektifkan proses produksisehingga produktifitas terus

meningkatdan tidakadanya pemborosan didalamnya.Haltersebut

dilakukandengantujuanagarperusahaandapatbersaingdenganpara

pelakuindustrilainnya.

Padasaatini,PTAICCsedangmengalamikendalaterutamapada

prosesproduksicylinderblockyangmembutuhkanwaktuproseslebih

lamakarenapattern(cetakan)untukmencetakcorepipe(alatbantu

mengeluarkan gas) tidak sesuaidengan kebutuhan.Sebelumnya,

kebutuhancorepipeadalah70mmnamunsetelahadanyaperbaikandan

peningkatanstandardicylinderblocksaatinikebutuhancorepipemenjadi

ukuran50mm sedangkanjumlahcetakancorepipeuntukukuran50mm

sebanyak18pcs,70mm sebanyak20pcsdan90mm sebanyak3pcs.

Sehinggacorepipeyangdihasilkanharusdilakukanpemotongansecara

manualdariukuran 70mm dan 90mm menjadiukuran 50mm dari

pemotongantersebutmakamenghasilkanwaktuprosesyanglebihlama

danmenghasilkanbanyakscrap.
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Cylinderblockterdapat5liniproduksiyaitulinicore,molding,melting,

pouringdanfinishing.Berdasarkankelimaliniproduksitersebut,linicore

danfinishingmemilikileadtimeproduksiyangpalingpanjang.Halini

disebabkankarenapadakedualinitersebutmasihterdapatkegiatanyang

tidakmemilikinilatambahterhadapproduk.Kegiatanyangtidakmemiliki

nilaitambahtersebutadalahmemisahkancorepipesetelahdiproduksi

berdasarkanukuran,memotongcorepipesecaramanualdanmelakukan

proses gerinda cylinder block yang dilakukan berulang untuk

mendapatkanketinggianbari0-2mm.Waktukegiatantersebuttidak

memberinilaitambah dan termasuk pemborosan.Sebab,keadaan

tersebutmenyebabkanproductionleadtimesemakinpanjang.

Usahadalam mengefektifkanprosesproduksi,perusahaanperlu

menghilangkan pemborosan guna meningkatkan efisiensi serta

mengurangileadtimeprodukdiliniproduksipembuatancylinderblock.

Salah satu pendekatan yang dapatdigunakan untukmengatasihal

tersebutdenganmenggunakanmetodevaluestream mapping.Dengan

valuestream mappingperusahaanakanmelihatberapabesarProcess

CycleEffciency(PCE)padaprosesproduksicylinderblocksebelum

perbaikan,laludibuatkanusulanperbaikandenganFutureStateValue

Stream Mapping(FSVSM).Olehsebabituvaluestream mappingperlu

dilakukanuntukmenganalisapemborosanyangadadiliniproduksi

cylinderblockdanmengkajiperbaikangunameningkatkanproduktivitas

perusahaan.

1.2 PerumusanMasalah

Berdasarkanuraianlatarbelakangmasalahyangdijelaskandiatas,

makabeberapahalyangmenjadiintipermasalahanadalahsebagai

berikut:

1.Apasajapemborosanyangterjadipadaprosesproduksiproduk
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cylinderblockdiPTAsianIsuzuCastingCenter?

2.Bagaimana nilaiprocess cycle efficiencypada proses produksi

CylinderBlockdiPTAsianIsuzuCastingCenter?

3.Bagaimana perbaikan yang dapatdilakukan guna mengurangi

pemborosanyangterjadipadaprosesproduksiCylinderBlockdiPT

AsianIsuzuCastingCenter?

4.Bagaimana perbandingan sebelum dan sesudah perbaikan pada

prosesproduksiCylinderBlockdiPTAsianIsuzuCastingCenter?

1.3 TujuanPenelitian

Berdasarkanperumusanmasalahyangtelahditentukansebelumnya,

makadapatditarikbeberapatujuandaripenelitianyangdilakukan,yaitu:

1.Menentukanjenispemborosanyangterdapatpadaprosesproduksi

cylinderblockdiPTAsianIsuzuCastingCenter.

2.Menentukannilaiprocesscycleefficiencypadaprosesproduksi

CylinderBlockdiPTAsianIsuzuCastingCenter.

3.Menghasilkanusulanperbaikangunamengurangipemborosanyang

terjadipadaprosesproduksiCylinderBlockdiPTAsianIsuzuCasting

Center.

4.Mendapatkanhasilperbandingansebelumdansetelahperbaikanpada

prosesproduksiCylinderBlockdiPTAsianIsuzuCastingCenter.

1.4 PembatasanMasalah

Pembatasanmasalahdilakukanagarpenelitianmenjadilebihterarah

gunamencapaitujuandanmemberikanruanglingkuppenelitian.Adapun

batasanmasalahyangdigunakandalam penelitianiniadalahsebagai

berikut:

1.PenelitiandilakukandiPTAsianIsuzuCastingCenterpadabulanApril

–Juli2018
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2.Penelitiandilakukanpadaprosesproduksicylinderblockdiplant1dan

plant2.

3.Penelitiandilakukandariprosescoresampafinishing,pembuatan

cylinderblock.

4.Penelitian tidak membahas mengenai biaya pembelian dan

penggantianpattern.

5.Metodeyangdigunakandalam penelitianiniadalahValueStream

Mappinguntukmengetahuitingkatefisiensiproduksiyangdapat

dihasilkanperusahaan..

6.JenisPemborosanyangditelitiadalahgerakanyangtidakperlu,

proses berlebih dan menunggu berdasarkan Waste Relationship

Matrix.

7.ToolsyangdigunakanadalahProcessActivityMapping(PAM).

8.Datayangdikumpulkanadalahdataproduksiprodukcylinderblock

danCorePipe,padabulanJanuari–Mei2018.

9.Datadalampenelitianiniterdiridaridataprimeryangdidapatkandari

hasilpengamatan secara langsung dan wawancara,serta data

sekunderyangdidapatkandariperusahaan.

1.5 ManfaatPenelitian

Hasilpenelitianinidiharapkandapatmemberikanmanfaatkepada

pihak-pihakyangterkait.Adapunmanfaatyangdiharapkanantaralain:

1.Bagiperusahan

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan dalam

pengambilankebijakanperusahaan,dalam mengurangipemborosan.

Perusahaandapatmengetahuiaktifitasyangmemberikannilaitambah

danaktifitasyangtidakmemberikannilaitambahpadaprosesproduksi
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cylinderblock.

2.Bagipenulis

Hasilinidiharapkandapatmenambahpengetahuanmengenaipenting

mengurangiwaktupemborosandalamperusahaan.Selainpenelitianini

dapatmemberikanpengalamandalam mengumpulkan,menganalisis

data,sertamenarikkesimpulanberdasarkanteori-teoriyangdiperoleh

selamamasakuliah.

3.Bagipihaklain

Hasilpenelitianinidiharapkandapatmenambahinformasi,sebagai

tambahanilmu,bahanpertimbangandanperbandinganbagipenelitian

selanjutnyasecaralebihmendalam.

1.6 SistematikaPenulisan

Untuk mempermudah pembahasan masalah,penulis membuat

sistematikaberdasarkanpokok-pokokpermasalahanyangterbagimenjadi

enambabdanbeberapasubbab,yaitu:

BABI:PENDAHULUAN

Bab inimemberikan gambaran secara umum mengenai

penelitianberupalatarbelakangmasalah,perumusanmasalah,

tujuanpenelitian,pembatasanmasalah,metodepenelitiandan

sistematikapenulisan.

BABII:LANDASANTEORI

Babinimemuatteoridasarmenunjangpokokpermasalahan

sertateori-teoriyangeratkaitannyadenganlangkah-langkah

yangdiambildalamprosespemecahanmasalahyaituminimasi

lead time pada proses cylinderblock untuk mengurangi

pemborosandanmeningkatkaneffisiensiagardapatdigunakan
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sebagaidasarpemikiran untuk membahas dan mengalisa

permasalahanyangada.

BABIII:METODOLOGIPENELITIAN

Bab iniberisiurutan langkah-langkah pemecahan masalah

secarasistematismulaidariperumusanmasalahdantujuan

yangingindicapai,studipustaka,pengumpulandatadanmetode

analisisdata.

BABIV:PENGUMPULANDANPENGOLAHANDATA

Pada bab iniberisidata-data yang diperoleh darihasil

wawancaradanpengamatan.Datayangdiperolehyaitudata

sekunderdandataprimer.Selainitu,padababinidilakukan

pengolahandataterhadapmasalahyangditeliti,dapatdilakukan

denganmenggunakanmetode-metodeyangdipilihsehingga

dapatmemberikanusulandalammemperbaikimasalahyangada.

BABV:ANALISISMASALAH

Babinimembahasmengenaianalisisyangdilakukanterhadap

hasilyangdiperolehagarhasilpengolahandatadapatditerapkan

diperusahaansesuaidengantujuanyangdiharapkan.

BABVI:KESIMPULANDANSARAN

Padababinimenjelaskanmengenaikesimpulanyangdiperoleh

darihasilpenelitianyangdilakukanberdasarkanpengolahandan

analisis masalah. Serta memberikan saran-saran yang

membangunsebagaiperbaikanbagiperusahaandimasayang

akandatang
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BABII

LANDASANTEORI

2.1 SistemProduksi

2.1.1PengertianSistemProduksi

MenurutGaspersz(2001)sistem produksiadalahbidangyang

terus berkembang selaras dengan perkembangan teknologi,dimana

produksimemilikisuatujalinanhubungantimbalbalik(duaarah)yang

sangateratdenganteknologi.SedangkanmenurutNasution(2008)sistem

produksimerupakansuatukumpulandarisubsistem-subsistem yang

salingberinteraksidengantujuanmentransformasiinputproduksimenjadi

outputproduksi.Berdasarkankeduapengertiantersebut,dapatdibuatkan

suatuskemasistem produksi.Adapunskemasistem produksimenurut

Gaspersz(2001)adalahsebagaiberikut:

LINGKUNGAN

Gambar2.1SkemaSistemProduksi

INPUT PROSES OUTPUT

Tenagakerja

Modal

Material

Energi

PROSES

TRANSFORMASI

NILAITAMBAH

PRODUK

(Barang

dan/ataujasa)

Umpanbalikuntuk

pengendalianinput,

proses,dan
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(Sumber:Gaspersz,2001)

Sistem produksimemilikibeberapakarakteristik(Gaspersz,2001)

diantaranyasebagaiberikut:

1.Mempunyaikompnen-komponenatauelemen-elemenyangsaling

berkaitandanmembentuksatukesatuanyangutuh.

2.Mempunyai tujuan yang mendasari keberadaannya, yakni

menghasilkansuatuprodukbaikbarangmaupunjasayangberkualitas

sehinggadapatdijualdenganhargayangkompetitifdipasar.

3.Mempunyaiaktivitasberupaprosestransformasinilaitambahinput

menjadioutputsecaraefektifdanefisien.

4.Mempunyaimekanisme yang mengendalikan pengoperasiannya,

berupaoptimalisasipengalokasiansumberdaya.

2.2 LeanManufacturing

Lean manufacturing adalah praktik produksi yang

mempertimbangkansegalapengeluaransumberdayayangadauntuk

mendapatkan nilai ekonomis terhadap pelanggan tanpa adanya

pemborosan,danpemborosaninilahyangmenjaditargetuntukdikurangi.

2.2.1KonsepDasarLeanManufacturing

Leanmanufacturingatauleanproductionataulebihdikenalsebagai

leanmerupakanmetodeoptimalyangdigunakanuntukmemproduksi

barangmelaluipeniadaanwaste(Wilson,2010).Metodetersebutterdiri

darisekumpulanteknikyangjikadikombinasikandapatmengurangidan

menghilangkan waste. Lean sebagai suatu filosofi bisnis yan

berlandaskan pada minimasipenggunaan sumber daya termasuk

penggunaanwaktudalam berbagaiaktivitasperusahaan(Gasperszdan

Fontana,2011).KonseppendekataninidirintisolehTaiichiOhnodan

ShigeoShingodimanaimplementasidarikonsepinididasarkanpada5
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prinsip,yaituunderstandthecustomervalue,valuestreamanalysis,flow,

pull,danperfection(Anvarietal,2011).

Karakteristikdarileanmeliputistrukturlantaiproduksiyangaktif

melakukanpemecahanmasalahdenganpenerapankaizendancontinuous

improvement,serta pelaksanaan lean manufacturing melaluitingkat

inventoryyangrendah,manajemenkualitasyangmengutamakantindakan

preventive(pencegahan)dibandingkantindakancorrective(perbaikan),

penggunaanpekerjayangsedikit,ukuranlotyangkecilsertapenerapan

konsepJustInTime(JIT)(Feld,2001).Leanmanufacturingadalahfilosofi

manajemenprosesyangberasaldariToyotaProductionSystem (TPS),

yangterkenalkarenamenitikberatkanpadapeniadaanwastedengan

tujuanpeningkatankepuasankonsumensecarakeseluruhan(Liker,2006).

Konsepdasardalamleanmanufacturingdapatdiringkassebagaiberikut:

1.PendefinisianWaste(Pemborosan)

Berdasarkanseluruhaktivitasuntukmenghasilkanprodukdaritahap

awalhingga akhirdapatdikategorikan atas value added (yang

memberikannilaitambah)dannon-valueadded(tidakmemberikan

nilaitambah).Setiapprosesyangnon-valueaddeddarisudutpandang

konsumenharusdieliminasi.

2.StandarisasiProses

Leanmenuntutadanyaimplementasidaripanduanproduksiyangrinci,

disebutsebagaistandarisasikerja.Inimengeliminasivariasipekerja

dalammelakukanpekerjaannya.

3.ContinuousFlow

Lean bertujuan mengimplementasikan aliran produksi secara

continuou,bebasdaribottlenecks,interrupption,atauwaiting.Bilahal

iniberhasildiimplementasikanmakawaktusiklusproduksidapat

dikurangihingga90%.

4.PullProduction

Pullproductiondisebutjugajustintime(JIT)yangbertujuanuntuk
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memproduksiprodukyangdibutuhkandanpadawaktudibutuhkan.

5.QualityatheSource

Leanbertujuanmengeliminasisumberkecacatandanpemeriksaan

kualitasdilakukanpekerjapadaliniprosesproduksi.

6.ContinuousImprovement

Leanditujukanuntukmencapaikesempurnaandenganperbaikan

bertahapuntukmengeliminasipemborosansecaraterus-menerus.

2.2.2KonsepValueAdded

Untuk dapatmenerapkan lean production,maka perlu adanya

pemahamanmengenainilai(value)yangdidefinisikanolehkonsumen

menjadihalyangseharusnyadiperhatikan.Nilaidapatdiartikansama

dengansegalasesuatuyangingindibayarolehkonsumenuntuksuatu

produkmaupunjasa.Adapunnilaitersebutdapatdikategorikansebagai

berikut(HinesdanTaylor,2000):

1.Menciptakannilaibagiproduk(ValueAddedActivities)

Value added activities merupakan suatu aktivitas yang

mentranformasimaterialatauinformasiyangdiinginkanberdasarkan

sudutpandangkonsumenataudapatmemberinilaitambah.

2.Tidakdapatmenciptakannilai,tetapitidakdapatdihindari(Necessary

nonvalueaddedactivities)

Necessarynonvalueaddedactivitiesmerupakanaktivitas-aktivitas

darisuatuprosesbisnisyangtidakmemberikannilaitambahbagi

outputprosessecaralangsung,namunaktivitasinidiperlukandalam

prosesbisnissebagaipendukung.

3.Tidakdapatmenciptakannilaibagiproduk(Nonvalueaddedactivities)

Nonvalueaddedactivitiesmerupakanaktivitas-aktivitasdarisuatu

prosesbisnisyangtidakmemberikannilaitambahkepadapelanggan

maupundalamprosesbisnisitusendiridantidakdapatmenciptakan

nilaitambahbagiproduk.

Aktivitasproduksiyangdimaksudkanadalahmengubahbahanbaku
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menjadiproduksetengahjadiatauprodukjadimerupakankegiatanyang

memberikannilaitambah.Perubahanbahanbakumenjadiprodukjadi

tersebutdapatmemberikan nilaikepada pelanggan karena produk

memilikifungsiyang dapatdimanfaatkan oleh pelanggan sesuai

kebutuhannya.Kegiatanyangtidakmemberinilaitambahsalahsatunya

adalahmemindahkanmaterial,walaupunterkadangdianggapsebagai

kegiatanyangtidakmemberinilaitambah,namunkegiatantersebutsulit

untukdihindarkanataudihilangkanterkecualimelakukanperubahanpada

tataletakfasilitasproduksi.

2.2.3Jenis-JenisPemborosan

Leanberfokuspadapeniadaanataupenguranganpemborosandalam

bahasaJepangdikenaldengansebutan“Muda”,dimanapemborosanadalah

segalaaktivitasdalam proseskerjayangtidakmemberikannilaitambah

bagiproduk.Minimasipemborosanmerupakanhalyangpentinguntuk

mendapatkanvaluestream yangbaik.Selaindaripenguranganpemborosan

leanjugamelakukanpeningkatanataupemanfaatansecaratotalaktivitas

yangakanmeningkatkannilaiditinjaudarisudutpandangkonsumen.

Produktivitasyangmeningkatmengarahpadaoperasiyanglebihbaik,yang

padagilirannyaakanmembantumenentukanpemborosandanproblem

kualitasdidalam sistem.Penanganan pemborosan secarasistematis

secaratidaklangsungjugamerupakanpemecahansistematisterhdapfaktor

-faktoryangmengakibatkanproblemdalammanajemen.

Pemborosan(waste)didefinisikansebagaisegalaaktivitaspemakaian

sumberdayayangtidakmemberikannilaitambahpadaproduk.Pada

dasarnyasemuawasteyangterjadiberhubunganeratdengandimensiwaktu.

MenurutLiker(2006),mendefinisikan8jeniswasteyangtidakmemberikan

nilaidalamprosesbisnisataumanufaktur,antaralainadalahsebagaiberikut:

1. Produksiberlebih

Memproduksisesuatulebihawaldariyangdibutuhkanpelanggan

internaldaneksternalataumemproduksidalam jumlahyanglebih
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besardaripadayangdibutuhkanpelanggan.Dimana,stasiunkerjaatau

unit kerja sebelumnya memproduksi terlalu banyak sehingga

mengakibatkanterganggunyaaliranmaterialdaninventoryberlebih.

2. Menunggu

Kondisidimanatidakterdapataktivitasyangterjadipadaproduk,

maupunpekerja(misalnya:operatormenunggumaterialataupartyang

akandiproses,materialataupartmenungguuntukdiproses,operator

menungguinstruksikerja,pekerjahanyamengamatimesinotomatis

yangsedangberjalan,waktumenungguinformasidanlainsebagainya)

sehinggamengakibatkanwaktutungguyanglama.

3. Transportasiberlebih

Prosesperpindahanmaterialdenganjarakyangdekatmaupunjauh

darisatuproseskeprosesberikutyangdapatmengakibatkanwaktu

penangananmaterialbertambah.Kriteriatrasportasiyangberlebih

adalahmemindahkanbarangdalamproses(WIP)darisatutempatke

tempatyanglaindalam satuproses,bahkanjikahanyadalam jarak

dekat,menciptakanangkutanyangtidakefisiendanlainsebagainya.

Akar penyebab adalah tata letak yang kurang tepat,kurang

berkoordinasidalam proses,poorhousekeeping,lokasipenyimpanan

materialyangbanyakdansalingberjauhan.

4. Prosesberlebih

Melakukanlangkahyangtidakperluuntukmemproseskomponen.

Prosesyangtidakefisienkarenaalatataurancanganprodukyang

kurangbaikmenyebabkangerakanyangtidakperludanmenghasilkan

barangcacat.Pemborosanterjadiketikamembuatsuatuprodukyang

memilikikualitaslebihtinggidaripadayangdiperlukan.Seringkali

melakukanpekerjaanekstrauntukmengisikelebihanwaktudaripada

dihabiskanuntukmenunggu.

5. Persediaanberlebih

Menyembunyikanmasalahdanmenimbulkanaktivitaspenanganan
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tambahanyangseharusnyatidakdiperlukan,penyimpananberlebihdan

penundaanmaterialdanproduksehinggamengakibatkanpeningkatan

biaya.Akarpenyebabnyaadalahalirankerjayangtidakseimbang,

peramalankebutuhanyangkurangakurat,ukuranbatchyangbesar,

danlainsebagainya.

6. Gerakantidakperlu

Pergerakandarioperatoryangberhubungandengankondisilingkungan

kerja dapatmempengaruhiperformansioperatormisalnya terlalu

banyakmembungkuk,berjongkok,tidakmemberinilaitambahkepada

barangdanjasayangakandiserahkankepadapelanggan,tetapihanya

menambahbiayadanwaktusaja.Akarpenyebabnyaadalahmetode

kerjayangtidakkonsisten,organisasilokasikerjayangkurangtepat

danlainsebagainya.

7. Produkcacat

Pengerjaanulang(rework)padaprodukmaupunpadadesainserta

cacatpadaprodukyangdihasilkanmakaharusdimusnahkan.Akar

penyebabnyaadalahketiadaanprosedur-proseduroperasistandardan

lainsebagainya.

8. Kreativitaskaryawanyangtidakdimanfaatkan

Kehilangan waktu, gagasan, keterampilan, peningkatan dan

kesempatanbelajarhanyakarenatidakmelibatkanataumendengarkan

karyawan.

Apabilamembahaspemborosan,makaperludidefinisikantigajenis

aktivitasyangterjadididalam suatusistem produksi(HinesdanTaylor,

2000).Ketigajenisaktivitastersebutadalahsebagaiberikut:

1. Aktifitasyangmemberikannilaitambah,merupakanaktivitasyang

mampu memberikan nilaitambah pada suatu produkatau jasa

sehinggacustomermaumembayaruntukaktivitastersebut.

2. Aktivitasyangtidakmemberikannilaitambah,merupakanaktivitas

yangtidakmemberikannilaitambahpadasuatu produkataujasa.
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Aktivitasinimerupakanpemborosanyangharussegeradihilangkan.

3. Aktivitasyang tidakmemberikan nilaitambah tetapidibutuhkan,

merupakanaktivitasyangtidakmemberikannilaitambahpadaproduk

ataujasatetapidibutuhkanpadaproseduratausistem operasiyang

ada.Aktivitasinitidakdapatdihilangkandalam jangkapendektetapi

dapatdibuatlebihefisien.

2.2.4MetodeyangDigunakanDalamLeanManufacturing

Padametodeyangdigunakandalam penerapanleanmanufacturing,

perusahaandapatmemilihuntukmenggunakanmetodesesuaidengan

kebutuhandantujuanyangingindicapaisertakemungkinanpenerapannya

diperusahaan.Adapunmetodeyangdapatdigunakanuntukmenerapkan

leanmanufacturingadalahsebagaiberikut:

1.StandarisasiKerja

Pembentukanprosesdanproseduryangterstandarisasimerupakan

kunci dalam menciptakan kinerja yang konsisten. Standarisasi

digerakkanolehpekerja,bukanditerapkanpadapekerja.Pekerjayang

memahamipekerjaannya dengan cukup detaildapatmemberikan

kontribusiyangbesarterhadapstandarisasi.Standarisasipekerjaan

dapatdiartikanbahwaprosesdanpanduandalam prosesproduksi

didefinisikan dan dikomunikasikan secara jelas,dengan tingkat

kerincianyangtinggi,untukmengeliminasivariasidanasumsiyang

salahdalam melakukanpekerjaan.PresidenToyota,Cho,menyatakan

bahwaterdapat3elemendalamstandarisasikerja(Liker,2006),adalah

sebagaiberikut:

a.Standarisasiurutanpekerjaan,merupakanaturanbagipekerjadalam

melakukantugasnya,termasukgerakandanurutanproses.

b.Standarisasitimingmerupakantakttime.Taktdalambahasajerman

artinyaritmeataumeter.Takttimedigunakanuntukmenunjukkan

waktuyangdiperlukanuntukmenyelesaikansatupekerjaansesuai

dengantingkatkecepatanpermintaanpelanggan.Takttimedapat
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digunakanuntukmenetapkankecepatanproduksidanmemberi

sinyalkepadaparapekerjajikamerekaterlalucepatatauterlalu

lamban.

c.Standarisasipersediaanantarproses,merupakanjumlahminimum

unitpersediaanyangdiperlukanuntukmenyelesaikanpekerjaan

yangterstandarisasitersebut.Halinidiperlukanuntukmenjaga

supayaprosesproduksidapatberjalandenganlancar.

2.DiagramSIPOC(Supplier,Input,Process,Output,Costumer)

DiagramSIPOCdapatdigunakanuntukmemberikanbatasanatauruang

lingkuppenelitiansepanjangvaluestream.Diagram SIPOCadalahalat

yangdigunakanuntukmengidentifikasikanelemenyangberkaitanuntuk

pengembangan proses sebelum proses pengembangan itu dapat

dimulai. Penggambaran ruang lingkup dilakukan sebelum

penggambaran lebih rinciuntukdisetiap prosesnya.Nama SIPOC

merupakanakronim darilimaelemenutamadalam sistem kualitas,

antaralainsebagaiberikut(Liker,2006):

a.Suppliers

Suppliers adalah orang, departemen atau organisasi yang

memberikaninformasikunci,material,atausumberdayalainkepada

proses.Jikasuatuprosesterdiridaribeberapasubproses,maka

subprosessebelumnyadapatdianggapsebagaipetunjukpemasok

internal.

b.Input

Inputadalahsegalasesuatuyangdiberikanolehpemasok(supplier)

kepadaproses.

c.Process

Processadalahsekumpulanlangkahyangmentransformasidan

secaraidealmenambahnilaikepadainput(prosestransformasinilai

tambahkepadainput).Suatuprosesbiasanyaterdiridaribeberapa

sub-proses.
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d.Output

Outputadalahproduk(barangataujasa)darisuatuproses.Dalam

industrimanufaktur,outputdapatberupabarangsetengahjadi

maupunbarangjadi(finalproduct).Termasukkedalam output

adalahinformasi-informasikuncidariproses.

e.Customer

Customeradalahorangataukelompokorang,atausubprosesyang

menerimaoutput.Jikasuatuprosesterdiridaribeberapasubproses,

makasubprosessesudahnyadapatdianggapsebagaipelanggan

internal(internalcustomers).

Adapunlangkah-langkahdalam membuatDiagram SIPOCadalah

sebagaiberikut:

a.Membuatsuatuwilayahdiagram yangmemungkinkanuntukdiisi

dengan elemen-elemen berkaitan.Diagram diberiketerangan

supplier,input,process,output,dancustomerpadabagianatas.

b.Identifikasikansetiaplevelprosesproduksi.

c.Identifikasikanoutputdarisetiapproses.

d.Identifikasikankonsumenyangakanmenerimaoutputdariproses.

e.Identifikasikaninputyangdiperlukanuntuksetiapprosesagardapat

berfungsidenganbaik.

f. Identifikasikansupplierdariinputyangdibutuhkanproses.
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g.Identifikasikankebutuhandarikonsumen.

Gambar2.2DiagramSIPOC
(Sumber:Gaspersz,2002)

3.PengendalianVisual(VisualControl)

Sistemkendalivisualadalahsebuahalatkomunikasimengenaiprosedur

danstatusproduksiyangakandigunakandalam lingkungankerja,alat

tersebutakanmenunjukkanbagaimanapekerjaanseharusnyadilakukan

danmengidentifikasiadaatautidaknyapenyimpanganyangterjadi

selamaprosespekerjaanterhadapstandar,sehinggapekerjadapat

melaksanakanpekerjaannyasecaraefektif(Liker,2006).Pengendalian

visualtidakhanyadigunakanuntukmengungkapkanpenyimpangandari

targetyangtelahditentukanataupuntujuanmelaluibagandangrafik

dan menempatkannyaagardapatdilihatoleh siapasaja.Adapun

beberapaalatyangtermasukkedalam sistem kendalivisualadalah

sebagaiberikut:

a.Visualdisplays,berupagrafik,tabel,prosedurdandokumentasi

prosessebagaireferensibagipekerjaproduksi.

b.Visualcontrols,merupakan indikatoryang berfungsisebagai
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pengendaliatausinyal.Termasukkedalamnyaadalahinformasi

statusproduksi,informasikualitas.Contohdarivisualcontroladalah

kartukanban.

c.Visualprocessindicators,mengkomunikasikanprosesproduksiatau

aliranbahanbakuyangbenar.Contohdarivisualprocessindicators

adalaharealantaiproduksiyangdicatuntukmenyimpanproduk

yangtidakcacat.

4.ContinuousImprovementdengan5S

a.Seiri(Ringkas)

Seirimerupakanlangkahawalimplementasi5S,yaitupemilihan

barangyangbergunadantidakberguna.Dalam langkahawalini

dikenaldenganistilahredtagstrategy,yaitumenandaibarang-

barangyangsudahtidakbergunadenganlabelmerah(redtaf)agar

mudah dibedakan dengan barang-barang yang masih berguna.

Barang-barang dengan labelmerah kemudian disingkirkan dari

tempatkerja.Semakinramping(lean)tempatkerjadaribarang-

barangyangtidakdibutuhkan,makaakansemakinefisientempat

kerjatersebut.

b.Seiton(Rapih)

Seitonadalahlangkahkeduasetelahpemilihan,yaitupenataan

barangyangbergunaagarmudahdicaridanamansertadiberi

indikasi.Dalam langkahkeduainidikenaldenganistilahsignboard

strategy,yaitumenempatkanbarang-barangbergunasecararapih

danteraturkemudiandiberikanindikasiataupenjelasantentang

tempat,namabarangdanberapabanyakbarangtersebutagarpada

saatakandigunakanbarangtersebutmudahdancepatdiakses.

Signboardstrategymengurangipemborosandalambentukgerakan

bolak-balikketempatyangsamauntukmencaribarang.



18

c.Seiso(Resik)

Seisoadalahlangkahketigasetelahpenataan,yaitupembersihan

barangyangtelahditatadenganrapihagartidakkotor,termasuk

tempatkerja dan lingkungan serta mesin,baik mesin yang

breakdownmaupundalamrangkaprogrampreventivemaintenance

(PM).Sebisamungkintempatkerjadibuatbersihagarmenciptakan

lingkungankerjasehatdannyamansehinggamencegahmotivasi

kerjayangturunakibattempatkerjayangkotor.

d.Seiketsu(Rawat)

Seiketsuadalahlangkahselanjutnyasetelahseiri,seiton,danseiso,

yaitupenjagaanlingkungankerjayangsudahrapihdanbersih

menjadisuatustandarkerja.Keadaanyangtelahdicapaidalam

prosesseiri,seiton,danseisoharusdistandarisasi.Standar-standar

tersebutharus mudah untuk dipahami,diimplementasikan ke

seluruhanggotaorganisasi,dandapatdiperiksasecarateraturdan

berkala.

e.Shitsuke(Rajin)

Shitsuke adalah melatih dan menanamkan kemampuan untuk

melakukan sesuatu dengan carayang benar,dimanashitsuke

merupakanlangkahterakhiryaitupenyadarandiridanetikakerja.

Etika kerja tersebutsepertidisiplin terhadap standar,saling

menghormati,dansenangmelakukanperbaikan.

2.3 ValueStreamMapping(VSM)

SalahsatutoolsLeanManufacturingyangmembantudalammelihat

aliranmaterialdaninformasiyangdibutuhkanpadasaatprodukberjalan

diseluruhprosesbisnis.Denganbegitumakaperjalananprodukdapat

dilihatmulaidaribentukrawmaterialhinggaprodukfinalsampaiditangan

pelanggan.
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2.3.1PengertianValueStreamMapping(VSM)

MenurutRotherdanShook(1998),ValueStreamMappingadalahsalah

satu metode pemetaan aliran produksidan aliran informasiuntuk

memproduksikansatuprodukatausatufamilyproduk,tidakhanyapada

masing-masing area kerja,tetapipada tingkattotalproduksiserta

mengidentifikasikegiatanyangvalueaddeddannonvalueadded.

ValueStream Mappingsecaravisualmemetakanaliranmaterialdan

informasisecaramenyeluruhdimulaidarikedatanganbahanbakudari

suppliermelaluisemuatahapprosesproduksihinggapengirimanproduk

kepadapelangganakhir.

Tujuan pemetaan iniadalah untukmengidentifikasiselutuh jenis

pemborosandisepanjangprosesproduksidanuntukmengambillangkah

dalam upayamengeliminasipemborosantersebut.Langkahyangdiambil

dalamupayamengeliminasipemborosanadalahdengancaramemperbaiki

keseluruhanaliranbukanhanyamengoptimalkanaliransecarasebagian.Hal

inidapatmembantu pihak perusahaan mengambilkeputusan dalam

memperbaikikeseluruhanprosesproduksi.

KuncikeuntunganmembuatValueStream Mappingadalahfokus

kepadaseluruhvaluestreamuntukmenemukansistempemborosandan

mengoptimalkanbeberapasituasilokalpadabiayadarikeseluruhanvalue

stream(Wilson,2010).Valuestreammappingmerupakansuatualatyang

pentingkarena:

a.Membantu memvisualisasikan banyak tingkatan proses tunggal

sepertiperakitan,pengelasan,danlain-lainpadaproduksi,sehingga

alirandapatdilihat.

b.Membantu melihatbanyak waste.Mapping membantu melihat

sumberwastepadavaluestream.

c. Menyediakanbahasayangumumuntukmembahasmengenaiproses

manufaktur.
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d.Membuatkeputusanmengenaialiranyangjelaskelihatan,sehingga

dapatdidiskusikan.Selainitu,banyakperinciandankeputusanpada

lantaiproduksidarikegagalanyangterjadi..

Terdapatdualangkahutamadalampemetaanvaluestreammappingyaitu:

a.PembuatanCurrentStateMapuntukmemetakankondisidilantaipabrik

saatini,sehinggadapatmengidentifikasipemborosanapasajayang

terjadi.

b.Pembuatanfuturestatemapsebagaiusulanrancanganperbaikandari

currentstatemapyangada.

2.3.2ValueStreamMappingKondisiSaatIni(CurrentStateMap)

Pemetaankondisisaatiniadalahdigunakanuntukmemetakan

kondisilantaiproduksiaktual,dimanasegalainformasiyangterdapat

dalam setiapprosesdicantumkandalam pemetaan.Currentstatemap

digunakanuntukmengidentifikasipemborosandansumberpemborosan

yangterjadi.Setelahteridentifikasipemborosandilakukan,makadapat

digambarkanfuturemap.Tujuandaripemetaankeadaansaatiniadalah

untuk memahamikondisialiran materialdalam value stream dan

penghambataliransertamemahamiprosesaliraninformasidaritingkat

aktivitasyangdiperlukanuntukmempertahankannya.

Dalam membuatpeta kondisisaatiniadalah penting untuk

mengevaluasiprosesdenganmembayangkankeadaandimasadepan.

Berikutiniadalahbeberapasasaranyangmerupakankarakteristikumum

darisebuahleanvaluestream:

1.Prosesyangfleksibeldalam merespondengancepatpermintaan

pelanggan yang berubah-ubah, terutama bila menyangkut

keanekaragaman produk.Apakah mampu untuk memproduksi

komponenapapunpadawaktukapanpun.

2.Leadtimeyangsingkat,mulaidarisaatpelangganmemesanhingga

penyelesaiandanpengirimanproduk.

3.Prosesyangsalingterhubungdenganaliranyangcontinuedantarikan
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material.

4.Setiapvaluestream mungkinmemilikisejumlahputaranaliranyang

terpisahdidalam valuestream yangdiidentifikasikanolehtitik-titik

dimanatidakmungkinterjadinyaaliran.

5.Aliran informasiyang disederhanakan dalam valuestream yang

datangdaripelangganinternal(prosesberikutnya).

6.Setiapvaluestream danputaranalirandalam valuestream akan

memilikiprosespenentukecepatanyangakanmenentukankecepatan

(melaluitakttime)untuksemuaoperasilainnya.

Tahapanpembuatancurrentstatemapadalahsebagaiberikut(Rother

danShook,1998):

1.PenentuanFamilyProductyangakandijadikansebagaiModelLine

Tahapinimerupakantahapawaldalam menggambarCurrentState

Map.SetelahmengetahuikonsepyangbenartentangLean,maka

padatahapiniperluditentukanprodukyangakandijadikanmodelline

sebagaitargetperbaikannya.Tujuanpemilihanmodel-lineadalahagar

penggambaran sistem fokus pada satu produk saja yang bisa

dianggapsebagaiacuandanrepresentasidarisistem produksiyang

ada.Womack,etal.(1996)menyatakanbahwalangkahpertama

dalam memetakanaktivitasadalahdenganmengidentifikasifamily

product.Familyproductmerupakansekumpulanprodukyangmemiliki

tahapandanmenggunakanmesinyangsamadalam pemrosesan.

Mengidentifikasisuatufamilyproductdapatdilakukanbaikdengan

menggunakanprodukdanmatriksprosesuntukmengklasifikasikan

langkah proses yang sama untuk produk yang berbeda.Untuk

menentukanfamilyproductmanayangakandipetakantergantung

keputusanperusahaanyangdapatditentukandaripandanganbisnis

sepertitingkatpenjualan,ataumenurutfokusperusahaan.

2.PenentuanValueStreamManager

Untukmelihatvaluestreamsuatuproduksecarakeseluruhantentunya
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perusahaanperludilihatsebagaisatukesatuanyangutuh,sehingga

batasan-batasanorganisasidalam perusahaanperluditerobos.Pada

dasarnyaperusahaancenderungterorganisiruntuksetiapdepartemen

(proses)danterbataspadafungsinyamasing-masing.Olehkarenaitu

dalam memetakanvaluestream agarnantinyadapatdibuatsuatu

usulanperancangan,diperlukanseorangvaluestreammanageryakni

orangyangpahammengenaiproseskeseluruhandalamvaluestream

suatuproduksehinggadapatmembantudalam memberikansaran

bagiperbaikanvaluestreamproduktersebutterbataspadafungsinya

masing-masing.Sehinggabiasanyaoranghanyabertanggungjawab

padaapayangmenjadibagiannya(padaareanyasaja)tanpaperlu

mengetahuiprosessecarakeseluruhanmenurutsudutpandangvalue

stream.Olehkarenaitudalammemetakanvaluestreamagarnantinya

dapatdibuatsuatuusulanperancangan,diperlukanseorangvalue

stream manager yakniorang yang paham mengenaiproses

keseluruhan dalam value stream suatu produk sehingga dapat

membantudalam memberikansaranbagiperbaikanvaluestream

produktersebut.

3.PembuatanPetaUntukSetiapKategoriProses(DoortoDoorFlow)di

SepanjangValueStream

Keadaansebenarnyadilapangandiperolehsaatpenggambarberjalan

disepanjangprosesaktualvaluestream dariprosesproduksiyang

aktual.Melakukan pengamatan mendetailuntuk setiap kategori

proses.Untuksetiapproses,makaseluruhinformasikritistermasuk

leadtime,cycletime,changeovertime,defect,uptime,ukuranbatch

produksi,jumlahmesin,jumlahoperator,danwaktukerja(sudah

dikurangi dengan waktu istirahat). Dimana semuanya akan

dimasukkandalamsuatudataboxuntukmasing-masingproses.Level

inventorypadapetaseharusnyadisesuaikandenganlevelpadawaktu

pemetaanaktualdanbukanberdasarkanrataankarenapentinguntuk
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menggunakan gambar aktualdaripada rata-rata historis yang

disediakanolehperusahaan.Untuksetiappembuatandatabox,maka

ukuran-ukuranyangdiperlukanadalahsebagaiberikut:

a.PCE(ProcessCycleEfficiency)

Adalahtingkatkeefisienandariseluruhprosesproduksi.PCE

menggunakanrumus:

ProcessCycleEfficiency= X100%
ValueAddedTime

TotalLeadTime

Keterangan:

1)Value added time adalah waktu yang diperlukan untuk

melakukanpekerjaan-pekerjaanyangakanmenambahnilai

produkbagipelangganataudianggappentingbagipelanggan.

2)Total lead time adalah waktu yang diperlukan untuk

menyelesaikankeseluruhanprosesdariawalsampaiakhir.

b.CycleTime(C/T)

Cycletime(C/T)merupakansalahsatuukuranpentingyang

dibutuhkandalam kegiatanleanselainValue-creatingtime(VCT)

dan Lead time (L/T).Cycle time menyatakan waktu yang

dibutuhkan oleh satu operatoruntuk menyelesaikan seluruh

elemen/kegiatan kerja dalam membuat satu part sebelum

mengulangikegiatan untuk membuatpartberikutnya.Value

creatingtime(VCT)menyatakanwaktukeseluruhanelemenkerja

yangbiasamentransformasikansuatuprodukdalam carayang

reladibayarolehkonsumen.Leadtime(L/T)menyatakanwaktu

yangdibutuhkanuntukseluruhprosesataudalam satuvalue

stream,mulaidariawalhinggaakhirproses.

Biasanya:VCT<C/T<L/T
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c.ChangeOverTime(C/O)

Menyatakanwaktuyangdibutuhkanuntukmerubahposisi(switch)

darimemproduksisatujenisprodukmenjadiprodukyanglainnya.

Dalamhalinibiasanyachangeovertimemenyatakanwaktuuntuk

memindahkan dariposisikirimenjadiposisikanan dalam

pembuatansatuproduksimetris.

d.Uptime

Menyatakankapasitasmesinyangdigunakandalammengerjakan

satuproses.Kapasitasmesinbersifaton-demandmachineuptime.

Artinyainformasimesininitetap.Rumusuntukuptimeadalah:

Uptime= X100%
Availablility-Changeover

Availability

e.JumlahOperator

Menyatakanjumlahorangyangdibutuhkansaatuntukmelakukan

satuproses.

f.WaktuKerja

Waktukerjayangdibutuhkanuntuksetiapshiftpadasuatuproses

sesudahdikurangidenganwaktuistirahat(break),wakturapat

(meeting),danwaktumembersihkanareakerja(cleanuptimes).

Untukmenggambarkanaliranprosesdenganvaluestream mapping

dibutuhkanlambang-lambangdapatdilihatpadaTabel2.1dibawahini.

Tabel2.1Lambang-lambangyangdigunakanpadaPetaKategoriProses
No Nama Lambang Fungsi

1
Customer

/Supplier

Merepresentasikan supplier bila

diletakkandikiriatas,yaknisebagai

titikawalyangumumdigunakandalam

penggambaran aliran material.
Sementara gambar akan
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merepresentasikan customer bila

ditempatkandikananatas,biasanya

sebagaititikakhiraliranmaterial.

2

Dedicate

d

Process

Menyatakan proses,operasi,mesin

ataudepartemenyangmelaluialiran

material. Secara khusus, untuk

menghindaripemetaansetiaplangkah

prosesyang tidakdiinginkan,maka

lambang ini biasanya

merepresentasikan satu departemen

denganaliraninternalyangcontinue.

3 DataBox

Lambang ini memiliki lambang-

lambangdidalamnyayangmenyatakan

informasi/datayangdibutuhkanuntuk

menganalisisdanmengamatisistem.

4 Inventory

Menunjukkan keberadaan suatu

inventorydiantaraduaprosess.Ketika

memetakan current state jumlah

inventory dapatdiperkirkan dengan

satu perhitungan cepatdan jumlah

tersebutdituliskan dibawah gambar

segitiga.

Lanjutan...

Tabel2.1Lambang-lambangyangdigunakanpadaPetaKategoriProses
(Lanjutan)

No Nama Lambang Fungsi

Jikaterdapatlebihdarisatuakumulasi

inventory,gunakansatulambanguntuk

masing-masinginventory.Lambangini

juga dapat digunakan untuk

merepresentasikanpenyimpananbagi

rawmaterialdanfinishedgood.

5 Operator Lambang ini merepresentasikan

operator yang menunjukkan jumlah
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operator yang dibutuhkan untuk

melakukansuatuproses.

6
Shared

Process

Menyatakan operasi proses,

departemenataustasiunkerjadengan

family-familyyangsalingberbagidalam

value stream. Perkiraan jumlah

operatoryangdibutuhkandalam value
stream dipetakan, bukan sejumlah

operator yang dibutuhkan untuk

memproduksiseluruhproduk.

7 WorkCell

Mengindikasi banyak proses yang

terintegrasi dalam sel-sel kerja

manufaktur,sepertisel-selyangbiasa

memprosesfamilyterbatasdariproduk

yang sama atau produk tunggal.

Produkberpindah darisatu langkah

proseskelangkahproseslaindalam

berbagaibatchyangkecil.

(Sumber:Rother,danShook,2003)

4.PembuatanPetaAliranMaterialdanInformasiKeseluruhanPabrik

Kesatuanpetaalurvaluestream mencakupaliranmaterialyang

harusadadalam peta.Selainaliranmaterial,makayangtakkalah

pentingnyadalam petavalue-stream adalahaliraninformasiyang

jugamencakupaliranyangditunjukkandenganikonpusharrow.

Penggambaranshipmentsdanlead-timebardaribahanmentah

hinggaprodukjadi(finishedgood)yangtelahberadadishipping-end

untukdikirimkekonsumen.DengandemikianpetaCurrentStateMap

telahlengkap.Padatahapanini,makagambaryangtelahdibuat

padatahapsebelumnya,disempurnakandenganlambang-lambang

yangdapatdilihatpadaTabel2.2.

Tabel2.2Lambang-lambangyangMelengkapiPetaKeseluruhan
No Nama Lambang Fungsi
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1 Shipment

s

Merepresentasikan pergerakan raw
materialdarisupplierhingga menuju

gudangpenyimpananakhirdipabrikatau

pergerakandariprodukakhirdigudang

penyimpananpabrikhinggasampaike

konsumen.

2
Push

Arrows

Merepresentasikan pergerakan material
dari satu proses menuju proses

berikutnya.Push memilikiartibahwa

proses dapat memproduksi sesuatu

tanpamemandangkebutuhancepatdari

prosesyangbersifatdownstream.

3

External

Shipment

s

Melambangkan pengiriman yang

dilakukandarisupplierkekonsumenatau

pabrik ke konsumen dengan

menggunakan pengangkutan eksternal

(diluarpabrik).

4
Productio

nControl

Merepresentasikanpenjadwalanproduksi

atau departemen pengontrolan orang

atauoperasi

5
Manual
Info

Gambaranakpanahyanglurusdantipis

menunjukkan aliran informasi umum

yang bisa diperoleh melaluicatatan,

laporanataupunpercakapan.Jumlahdan

jeniscatatanlainbisajadirelevan.

6
Electronic

Info

Merepresentasikanaliranelektronik

sepetimelalui:ElectronicData
Interchange(EDI),internet,intraneet,LAN

(LocalAreaNetwork).Melaluianakpanah

tersebut,makadapatdiindikasikan

jumlahinformasiataudatayang

dipertukarkan,jenismediayang

digunakansepertifax,telepon.
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7 Timeline

Menunjukkanwaktuyangmemberikan

nilaitambah(cycletimes)danwaktu

yangtidakmemberikannilaitambah

(Waktumenunggu).Lambangini

digunakanuntukmenghitungleadtime
dantotalcycletime.

8 Other

Menyatakaninformasiatauhallainyang

penting

(Sumber:Rother,MdanShook,J.,2003)

ContohCurrentStateValueStreamMappingdapatdilihatpadaGambar

2.3dibawahini.

Gambar2.3ContohCurrentStateValueStreamMapping
Sumber:RotherdanShook,1998)

2.3.3 ValueStreamMappingMasaDepan(futurestatemap)

Langkahterakhirdalamvaluestreammappingadalahmembuatsuatu
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futurestatemap.TujuandariVSM adalahuntukmengetahuidenganjelas

sumber-sumberpemborosandanmembantumembuatareatargetbagi

prosesperbaikanyangnyata.Futurestatemaptidaklahlebihdarisekedar

pengimplementasianrencanayangmenjelaskantoolyangdibutuhkandalam

prosesleanuntukmengeliminasipemborosandandimana(padaprosesapa)

tooltersebutdiperlukandalam valuestream suatuproduk.Petunjukuntuk

pembuatanfuturestatemapadalahsebagaiberikut:

1.PenentuanTaktTime

Takttime menyatakan seberapa sering seharusnya perusahaan

memproduksisatupartatauprodukdalam sehariberdasarkanrata-

rata harian penjualan produk agardapatmemenuhikebutuhan

konsumen.Takttimedirumuskansebagaiberikut:

TaktTime=
AvailableWorkTimeperDay

CustomerDemandperDay

2.Mengembangkan aliran dan continuous flow ditempat yang

memungkinkan

Continuousflow menunjukkanprosesuntukmemproduksisuatu

produkdalamsatuwaktu,dimanasetiapitemdengansegeramelewati

satuprosesuntukberlanjutkeprosesberikutnyatanpaadanya

stagnasi(tidak terdapatpemborosan)diantara proses tersebut.

Contohstasiunkerjasebelum dansesudahmenerapkancontinuous

flowdapatdilihatpadagambar2.4.Iconpemetaanyangdigunakan

secarasederhanauntukmenunjukkancontinuousflowadalahprocess

box.Dalam menggambarkan future state,setiap process box

sebaiknyamendeskripsikansuatuareaaliran.Jadijikadalam suatu

futurestateterdapatlebihbanyakcontinuousflow,makaduaatau

lebih process box yang terdapat dalam current state akan

dikombinasikanmenjadisatuboxdalamfuturestatemap.
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Gambar2.4ProsesSebelumdanSesudahPenerapanContinuous
Flow

(Sumber:RotherdanShook,1998)

3.Menggunakansupermarketuntukmengontrolproduksisaataliran

continuousflowtidaksampaitahapupstream.

Adakalanyabeberapaareadidalamvaluestreamdimanacontinuous

flow tidak mungkin untuk diimplementasikan, sementara

pengelompokkandiperlukan.Terdapatbeberapaalasanyangdapat

menyebabkanhaltersebutdapatterjadi,antaralainsebagaiberikut:

a.Beberapaprosesyangmemangdirancanguntukberoperasidalam

waktusiklusyangsangatcepatataubahkansangatlambatdan

butuhchangeoveruntukmelayanifamilyproductsekaligus.

b.Beberapaproses,sepertiprosesyangterdapatpadasupplier,

memilikiletakyangjauhsehinggapengirimansatuprodukdalam

satuwaktumenjaditidakrealistis.

c.Beberapaprosesmemilikiterlalubanyakleadtimeatausangatlah

tidakmasukakaluntukmenggabungkansecaralangsungantara

prosesyangsatudenganprosesyanglaindalamsatucontinuous

flow.

4.Pemilihanpacemakerprocess

Denganmenggunakansupermarketpullsystem,makahanyaakan
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dibutuhkansatupoinpenjadwalandalam valuestream yangdibuat

secaradoortodoor.Pointersebutlahyangdisebutdenganproses

utama(pacemakerprocess),sebabbagaimanapengontrolanproduksi

dilakukan pada proses tersebut dapat menentukan secara

keseluruhanprosesupstream.

5.Membangunlevelproduksiyangkonsisten

Volumekerjayangtidakmenentu,terlebihberubahbesardapat

menyebabkanovertime(waktulembur)yangtidakmenentudanakan

menyebabkantambahanbebanbaikdimesin,operatormaupun

supermarket.Denganpermasalahandemikian,perludibuatnyasatu

levelproduksiperintisyangdapatmenanganialiranproduksiyang

dapat diprediksi, dapat membantu mengatasi masalah dan

kemampuanpengambilantindakanperbaikanyangcepat.Berikut

dibawhiniadalahcontohdaripenerapanfuturestatemapdapatdilihat

padaGambar2.5.

Gambar2.5ContohFutureStateValueStreamMapping
Sumber:RotherdanShook,1998)
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2.4 KonsepValueStreamMapping

Value Stream Mapping (VSM) adalah alat bantu untuk

mengidentifikasiaktivitasyangvalueaddeddannonvalueaddedpada

industrimanufaktur,sehingga mempermudah untuk mencariakar

permasalahanpadaproses(McWilliamsdanTetteh,2008).Alatbantuini

mampumenunjukkanerrordalam suatugambaranpadacurrentstate

system dandigunakanuntukmembuatkondisiyangidealpadafuture

statesystem.

VSM memetakantidakhanyaaliranmaterialtetapijugaaliran

informasiyangmenandakandanmengontrolaliranmaterial.Jaluraliran

materialdarisuatu produk ditelusuribalik darioperasiakhirdan

perjalanannya ke lokasi penyimpanan bahan mentah. Aliran ini

menggambarkanrepresentasifasilitasprosesdariimplementasilean

dengancaramembantumengidentifikasitahapan-tahapanvalueadded

padasuatuvaluestream,danmengeliminasitahapan-tahapannonvalue

addedatauwaste(muda).DimanaValuestreammappingterdiridari2tipe

yaknicurrentstatemapdanfuturestatemap.

Kedua tipe tersebutmengindikasikan semua informasipenting

terkaitvaluestreamproduksepertiwaktusiklus,tingkatanpenyimpanan,

danlain-lainyangakanmembantuuntukmembuatperbaikanyangnyata.

IndekspengukuranatauindikatorperformansidariVSM adalah

kualitas,biaya,dan lead time (Wee dan Wu,2009),secara detail

diantaranyayaitu:

1.FTT(FirstTimeTrough)

Persentaseunityangdiprosessempurnadansesuaidenganstandar

kualitaspadasaatpertamaproses(tanpascrap,rerun,retest,repair

ataureturned).

2.BTS(BuildtoSchedule)
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Pembuatanpenjadwalanuntukmelihateksekusirencanapembuatan

produkyangtepatpadawaktudanurutanyangbenar.

3.DTD(DocktoDock)

Waktuantaraunloadingrawmaterialdanselesainyaprodukjadiuntuk

dikirim.

4.OEE(OverallEquipmentEffectiveness)

Mengukurketersediaan,efisiensidankualitasdarisuatuperalatandan

jugasebagaibatasanutilisasikapasitasdarisuatuoperasi.

5.Valuerate(ratio)

Persentasedariseluruhkegiatanyangvalueadded.

6.Indikatorlainnya:

a.A/T :Availabletime=Totalwaktukerja–waktuistirahat

b.T/T :Takttime=Availabletime/Volumeproduction

c.C/T :Cycletime

d.W/T :Worktime=waktukerjadarisetiapoperator

e.VA :waktuyangvalueadded

f.NVA :waktuyangnonvalueadded(termasukpemborosan)

2.5ValueStreamAnalysisTools(VALSAT)

MenurutHinesdan Rich (1997),ValueStream AnalysisTools

(VALSAT)digunakansebagaialatbantuuntukmemetakansecaradetail

alirannilai(valuestream)yangberfokuspadavalueaddingprocess.

Detailed mapping inikemudian dapatdigunakan untukmenemukan

penyebabwasteyangterjadi.
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Terdapat7(tujuh)macamdetailedmappingtoolsyangpalingumum

digunakan,yaitusebagaiberikut:

1.ProcessActivityMapping

Merupakanpendekatanteknisyangbisadipergunakanpadaaktivitas-

aktivitasdilantaiproduksi.Perluasandaritoolsinidapatdigunakan

untukmengidentifikasileadtimedanproduktivitasbaikaliranproduk

fisikmaupunaliraninformasi,tidakhanyadalam ruang lingkup

perusahaannamunjugapadaarealaindalamsupplychain.

MenurutHinesdanTaylor(2000)didalam processactivitymapping

terdapatempatmacamalirandengansimbolyangberbeda,yaitu:

O=Operation

T=Transportation

I=Inspection

D=Delay

S=Storage

Konsepdasardaritoolsiniadalahmemetakansetiaptahapaktivitas

yangterjadimulaidarioperation,transportation,inspection,delay,dan

storage,kemudianmengelompokkankedalamtipe-tipeaktivitasyang

adamulaidarivalueaddingactivities,necessarynonvalueadding

activities,dannonvalueaddingactivities.Tahapan-tahapanyang

dilakukandalampendekataniniterbagimenjadilimatahapan,yaitu:

a.Memahamialiranproses.

b.Mengidentifikasiwaste.

c.Mempertimbangkanapakahsuatuprosesdapatdiatasikembali

menjadiurutanyanglebihefisien.
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d.Mempertimbangkanpolaaliranyanglebihbaik,yangmelibatkan

tataletakaliranyangberbedaataurutetransportasi.

e.Mempertimbangkan apakah segala sesuatu yang sedang

dilakukanpadasetiaptahapbenar-benardiperlukandanapayang

akanterjadijikaaktivitasyangberlebihdihilangkan.

2.SupplyChainResponseMatrix(SCRM)

Merupakangrafikyangmenggambarkanhubunganantarainventory

denganleadtimepadajalurdistribusi,sehinggadapatdiketahui

adanyapeningkatanmaupunpenurunantingkatpersediaandanwaktu

distribusipadatiap areadalam supplychain.Darifungsiyang

diberikan,selanjutnyadapatdigunakansebagaibahanpertimbangan

manajemen untuk menaksir kebutuhan stok apabila dikaitkan

pencapaianleadtimeyangpendek.Tujuannyauntukmemperbaikidan

mempertahankantingkatpelayananpadasetiapjalur.

3.ProductionVarietyFunnel(PVF)

Merupakanteknikpemetaanvisualyangmencobamemetakanjumlah

variasiprodukditiaptahapanprosesmanufaktur.Toolsinidapat

digunakanuntukmengidentifikasititikdalam sebuahprodukgeneric

diprosesmenjadibeberapaprodukyangspesifik.Selainitu,toolsini

jugadapatdigunakanuntukmenunjukkanareabottleneckpadadesain

proses.Denganfungsi-fungsitersebut,selanjutnyadapatdigunakan

untukmerencanakanperbaikankebijakaninventory(apakahdalam

bentukbahanbaku,produksetengahjadiatauprodukjadi).

4.QualityFilterMapping(QFM)

Merupakantoolsyangdigunakanuntukmengidentifikasitataletak

permasalahancacatkualitaspadarantaisupplyyangada.Evaluasi
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hilangnyakualitasyangseringterjadidilakukanuntukpengembangan

jangkapendek.Toolsinimampumenggambarkantigatipecacat

kualitasyangberbeda,yaitu:

a.Productdefect

Cacatfisikprodukyangloloskecustomerkarenatidakberhasil

diseleksipadasaatprosesinspeksi.

b.Scrapdefect

Seringdisebutjugasebagaiinternaldefect,dimanacacatinimasih

beradadalaminternalperusahaandanberhasildiseleksipadasaat

proses

c.Servicedefect

Permasalahyangdirasakancustomerberkaitandengancacat

kualitaspelayanan.Halyangpalingutamaberkaitandengancacat

kualitas pelayanan adalah ketidaktepatan waktu pengiriman

(terlambatatauterlalucepat).Selainitudapatdisebabkankarena

permasalahandokumentasi,kesalahanprosespackingmaupun

labelling,kesalahanjumlah(quantity),danpermasalahanfraktur.

5.DemandAmplificationMapping(DAM)

Petayangdigunakanuntukmemvisualisasikanperubahandemand

disepanjangrantaisupply.Fenomenainimenganutlawofindustrial

dynamics,dimanademandyangditransmisikandisepanjangrantai

supply melaluirangkaian kebijakan orderdan inventory akan

mengalami variasi yang semakin meningkat dalam setiap

pergerakannyamulaidaridownstreamsampaidenganupstream.Dari

informasitersebutdapatdigunakandalam pengambilankeputusan

dananalisislebihlanjutbaikuntukmengantisipasiadanyaperubahan

permintaan,me-managefluktuasi,sertakebijakaninventory.
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6.DecisionPointAnalysis(DPA)

Menunjukkanberbagaioptionsistemproduksiyangberbeda,dengan

tradeoffantaraleadtimemasing-masingoptiondengantingkat

inventoryyangdiperlukanuntukmeng-coverselamaprosesleadtime.

7.PhysicalStructure(PS)

Merupakansebuahtoolsyangdigunakanuntukmemahamikondisi

rantaisupplydilevelproduksi.Halinidiperlukanuntukmemahami

kondisiindustriitu,bagaimanaoperasinya,dandalam mengarahkan

perhatianpadaareayangmungkinbelum mendapatkanperhatian

yangcukupuntukpengembangan.

Pemakaiandaritujuhtoolstersebutdidasarkanpadapemilihanyang

tepatberdasarkankondisiperusahaanitusendiridandilakukandengan

menggunakantabelValueStream MappingTools(VALSAT)sebagai

berikut:

Tabel2.3TheSevenStreamMappingTools

(Sumber:HinesdanRich,1997)

Keterangan:

H =Highcorrelationandusefulness(kegunaandankorelasitinggi)
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faktorpengali=9

M =Medium correlationandusefulness(kegunaandankorelasi

sedang)

faktorpengali=3

L =Lowcorrelationandusefulness(kegunaandankorelasirendah)

faktorpengali=1

2.6 KonsepWasteAssessmentModel

WasteAssessmentModel(WAM)merupakansuatumodeldari

elemenJustinTime(JIT)yangdikembangkanuntukmenyederhanakan

pencarian dari permasalahan waste dan mengidentifikasi untuk

mengeliminasipemborosandilingkungankerja(Rawabdeh,2005).Model

inimenggambarkanhubunganantarsevenwaste(O:Overproduction,P:

Processing,I:Inventory,T:Transportation,D:Defects,W:Waiting,M:

Motion).

Semua jenis pemborosan bersifat inter-dependent, dan

berpengaruhterhadapjenislain.Gambar2.5Menunjukkanpengaruhantar

waste.
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Gambar2.6HubunganantarPemborosan

(Sumber:Rawabdeh,2005)

Jenispemborosanoverproductionmerupakanpemborosanyang

memilikipengaruhbesarterhadapjenispemborosanyanglain(Weedan

Wu,2009).Untukmembuktikanbahwaoverproductionmerupakanjenis

pemborosan yang berpengaruh, maka dibuatlah sebuah matriks

keterkaitanantarapemborosanuntukmengetahuikekuatandarisetiap

pemborosan.Untukmemvalidisasihaltersebutmakadikembangkan

sebuahmodelkuesioneryangberfungsisebagaipedoman/kriteriauntuk

menyederhanakanprosesidentifikasipemborosandilingkungankerja.

Modelpenilaianpemborosaninidimulaidengansistem brainstorming

antaraparaleader/supervisordaridepartementerkaitmengenaidefinisi

darisetiappemborosandanpengaruhsetiapjenispemborosanterhadap

jenis pemborosan lainnya. Setiap hubungan antara pemborosan

selanjutnya dimasukkan kedalam kuesioner yang menjadikriteria

pengukuran.Kuesionertersebutberupaenam pertanyaandengantiap

jawabanmemilikirentangbobot0sampai4.
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Tabel2.4KriteriaKuesioneruntukPembobotanWasteRelationship
No
.

Pertanyaan Bobot

1 Apakahimengakibatkanj?  
  Selalu 4
  Kadang-kadang 2
   Jarang 1
2 Apakahtipeketerkaitanantaraidanj?  
  Jikainaik,makajnaik 2
  Jikainaik,makajpadalevelkonstan 1
   Acak,tidaktergantungkondisi 0
3 Dampakjdikarenakanolehi:  
  Terlihatlangsungdanjelas 4
  Butuhwaktuagarterlihat 2
   Tidakterlihat 0
4 Mengeliminasiakibatipadajdicapaimelalui:  
  Metodeteknik 2
  Sederhanadanlangsung 1
   Solusiintruksi 0
5 Dampakjdikarenakanolehi,berpengaruhkepada:  
  Kualitasproduk 1
  Produktivitassumberdaya 1
  Leadtime 1
  Kualitasdanproduktivitas 2
  Produktivitasdanleadtime 2
  Kualitasdanleadtime 2
   Kualitas,produktivitas,danleadtime 4

6
Padatingkatapadampakipadajmeningkatleadtime
manufaktur?

 

  Tingkatantinggi 4
  Tingkatanmenengah 2
   Tingkatanrendah 0

(Sumber:Rawabdeh,2005)

Penjelasan keterkaitan antarpemborosan dapatdilihatpada

LampiranH.Hasilpembobotandihitungdalam tabulasidengancontoh
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padaTabel2.5.

Tabel2.5ContohTabulasiPerhitunganKeterkaitanAntarPemborosan

(Sumber:Rawabdeh,2005)

Berdasarkanhasilperhitungandidapatkanskorketerkaitanantar

pemborosanyangkemudiandikonversikankedalam simbolpadaTabel

2.6.

Tabel2.6KonversiRentangSkorKeterkaitanAntarPemborosan
Range TypeofRelationship Simbol
17-20 Mutlak A
13-16 SangatPenting E
9-12 Penting I
5-8 Biasa O
1-4 TidakPenting U

(Sumber:Rawabdeh,2005)

Hasilkonversiiniselanjutnyaakandigunakandalam pembuatan

wasterelationshipmatrix

2.6.1WasteRelationshipMatrix(WRM)

WasteRelationshipMatrix(WRM)merupakanmatrixyangdigunakan

untukmenganalisiskriteriapengukuran.Barispadamatrixmenunjukkan

efeksuatupemborosantertentuterhadapenam pemborosanlainnya,

sedangkan kolom pada matrix menunjukkan pemborosan yang

dipengaruhiolehpemborosanlainnya.Diagonaldarimatrixditempatkan

dengan nilairelationship tertinggi,dan secara default,tiap jenis

pemborosanakanmemilikihubunganpokokdenganwasteitusendiri.

Waste matrix menggambarkan hubungan nyata diantara jenis-jenis

pemborosan.WRMdapatdilihatpadaTabel2.7.

Tabel2.7WasteRelationshipMatrix(WRM)
From/T

o
O I D M T P W

O A A O O I X E
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I I A I I I X X
D I I A I E X I
M X O E A X I A
T U O I U A X I
P I U I I X A I
W O A O X X X A

(Sumber:Rawabdeh,2005)

UntukpenyederhanaanmatrixmakahasildariWRMdikonversikan

kedalam bentukWasteMatrixValuedenganbobotnilaidarimasing-

masingsimboladalahA=10;E=8;I=6;O=4;U=2;danX=0.Kemudian

dihitungtotalskornilaidarimasing-masinghubunganyangadadalam

WRMsertabobotmasing-masingwastedalampersentase.WasteMatrix

ValuediperlihatkanpadaTabel2.8.

Tabel2.8WasteMatrixValue

From/To O I D M T P W
Total/Sko

r
%

O 10 10 4 4 6 0 8 42 17%

I 6 10 6 6 4 0 0 32 13%

D 6 6 10 6 8 0 6 42 17%

M 0 4 8 10 0 6 10 38 15%

T 2 4 6 2 10 0 6 30 12%

P 6 2 6 6 0 10 6 36 15%

W 4 10 4 0 0 0 10 28 11%

Total/Sko

r
34 46 44 34 28 16 46 248

% 14% 19% 18% 14% 11% 6% 19% 100%

(Sumber:Rawabdeh,2005)

Berdasarkanhasiltotal/skorpadaTabel2.8darimasing-masing

waste,makadapatdiperolehnilaibobotdaritiapjeniswaste.Nilaibobot

daritiapjeniswastediperolehdariskormasing-masingpemborosan

dibagidenganbanyaknyajenispemborosan(Karuniawanetal,2013).

HasildarinilaibobotdaritiappemborosandapatdilihatpadaTabel2.9.

Tabel2.9Rata-RataBobotPemborosan
Waste Skor Bobot

Overproduction 42 6.00

Inventory 32 4.57
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Defect 42 6.00

Motion 38 5.43

Transportation 30 4.29

Process 36 5.14

Waiting 28 4.00
(Sumber:Karuniawanetal,2013)

HasildaripemborosannilaipadaTabel2.9menunjukkanperingkat

pemborosanoverproductiondandefectmerupakanpemborosanyang

dominandansangatberpengaruhterhadappemborosanlainnya.Total

daribobotnilaiinidigunakanpadatahapberikutnyayaitumetodeVALSAT,

berfungsiuntukmenentukanalatbantuyangtepatuntukmelakukan

analisispemborosansecaralebihdetail.

2.7 PengukuranWaktu

Padapenelitianini,metodeyangdigunakandalampengukuranwaktu

terbagiatasduabagianyakni(Sutalaksanaetal,1979).

1.Pengukuranwaktusecaralangsung

Pengukuran waktu secara langsung adalah pengukuran yang

dilakukan ditempatpekerjaan dilaksanakan.Adapun pengukuran

waktusecaralangsungterbagiatasduajenis,yaitu:

a.Metodesamplingpekerjaan,yaknipengamatanyangdilakukan

padawaktu-waktutertentuyangtelahditentukansecaraacak

maupunrandom.

b.Metodejam henti,yaknipengukuranyang dilakukandengan

menggunakaninstrumenstopwatchdimanametodetersebutbaik

untukdiaplikasikanpadapekerjaanyangberlangsungsingkatdan

berulang-ulang.

2.7.1PerhitunganWaktuStandar

Waktustandaratauwaktubakumenunjukkanlamanyawaktuyang
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dibutuhkanseorangpekerjaterampiluntukmenyelesaikansatusiklus

pekerjaandalam kecepatannormalyang disesuaikandenganfaktor

penyesuaiandanfaktorkelonggaranyangdiberikanuntukmenyelesaikan

pekerjaantersebut.Jikadatayangdigunakantelahmencukupisyarat

N1<N,maka tahap selanjutnya dalah melakukan perhitungan untuk

memperolehbesarannilaiwaktustandarpekerjaanadalahsebagaiberikut

(Purnomo,2004):

1.WaktuSiklus

Waktusiklusataucycletimeadalahwaktuyangdiperlukanuntuk

membuatsatuunitprodukpadasatustasiunkerja(Purnomo,2004).

Waktuyangdiperlukanuntukmelaksanakanelemen-elemenkerja

padaumumnyaakansedikitberbedadarisikluskesikluslainnya,

sekalipunoperatorbekerjapadakecepatannormalatauuniform,tiap-

tiap elemen dalam siklusyang berbeda tidakselalu akan bisa

diselesaikandalamwaktuyangpersissama.Adapuncaramenghitung

waktusiklusadalahsebagaiberikut:

Waktusiklus=

n

∑
i=0

Xi

N

Dimana:Xi=waktusikluspadapengamatanke-i

N=banyaknyapengamatanyangdilakukan

2.Waktunormal

Waktunormaluntuksuatuelemenoperasikerjaadalahsemata-mata

menunjukkanbahwaseorangoperatoryangberkualifikasibaikakan

bekerjamenyelesaikanpekerjaanpadatempokerjayangnormal.

Adapuncaramenghitungwaktunormaladalahsebagaiberikut:

WaktuNormal=WaktuSiklus(1+RatingFactors)
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3.Waktustandar/baku

Waktubakumerupakanwaktuyangdibutuhkanolehseorangpekerja

yangmemilikitingkatkemampuanrata-ratauntukmenyelesaikan

suatupekerjaan(Wignjosoebroto,1995).Penentuanwaktubakuuntuk

menentukantargetproduksiinidilakukandengancarapengukuran

langsungdenganmenggunakanjam henti.Waktubakudidapatkan

denganmengalikanwaktunormaldengankelonggaran(allowance).

Adapuncaramenghitungwaktustandar/bakuadalahsebagaiberikut:

WaktuStandar=WaktuNormal(1+Allowance)

2.8FaktorPenyesuaianKelonggaran

Faktorpenyesuaian dan kelonggaran merupakan halyang perlu

diperhatikan,faktortersebutdigunakandalamperhitunganwaktunormal

danwaktustandar.Faktorpenyesuaiansangateratkaitannyauntuk

mengetahuiwaktunormal,sedangkanfaktorkelonggaraneratkaitannya

untukdapatmengetahuiwaktustandar.Pemberianfaktorpenyesuaian

dankelonggarankepadapekerjatentuberbedayangdidasaribeberapahal,

dimanapenjelasannyaadalahsebagaiberikut:

1.Faktorpenyesuaian(RatingFactors)

Kemungkinanbesarbagianyangpalingsulitdidalam pelaksanaan

pengukuran kerja adalah kegiatan evaluasikecepatan kerja dari

pekerjapadasaatpengukurankerjaberlangsung.Teknikuntukmenilai

ataupun mengevaluasikecepatan kerja operatordikenaldengan

“FaktorPenyesuaian(RatingFactors)”.Secaraumumkegiatanfaktor

penyesuaian tersebut dapat didefinisikan sebagai cara yang

digunakanuntukmenormalkansuatuketidaknormalankerjayang

dilakukanolehpekerjapadasaatmelakukanobservasi.

Denganmelakukanratingdiharapkanwaktukerjayangtelahdiukur



46

pada saat penelitian dilapangan dapat dinormalkan kembali.

Ketidaknormalan dariwaktu kerja inibiasanya diakibatkan oleh

operator/pekerjayangbekerjasecarakurangwajaryaknimelakukan

pekerjaandalamkecepatanyangtidaksebagaimanamestinya.Untuk

dapatmenormalkanwaktukerjayangtelahdiperolehberdasarkan

hasil penelitian, maka perlu dilakukan penyesuaian. Dalam

penerapannyaterdapatberbagaimacam carauntukmenentukan

suatu penyesuaian kepada pekerja,salah satu teknik dalam

menentukanfaktorpenyesuaianyangdigunakandalam penelitianini

adalahWestingHouseSystemRating.

Westing House System Rating pertama kalidiperkenalkan oleh

Westinghousecompany(1927)yangmemperkenalkansebuahsistem

ratingyangmerupakanpenyempurnaandarisistemratingsebelumnya.

Dimanadalam sistem initidakhanyamelihatdarisisikemampuan

(skill)danusaha(effort)yangtelahadasebelumnya,padafaktor

penyesuaianwestinghouseinijugamenambahkankondisikerja

(condition) dan konsistensi (consistency) dari pekerja yang

melaksanaanpekerjaantersebut.Berdasarkanpermasalahanyang

ada kemudian westing house berhasilmembuatsebuah tabel

penyesuaianyangberisimengenainilai-nilaiyangdidasarkanpada

tingkatanyangadadisetiapmasing-masingfaktortersebut.Tabel

faktorpenyesuaiandapatdilihatpadaTabel2.10sebagaiberikut:

Tabel2.10 FaktorPenyesuaian Berdasarkan Westing House Rating
Factors

WESTINGHOUSERATINGFACTORS

SKILL EFFORT

0,15 A1
SuperSkill

0,13 A1
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...

Tabel2.10 FaktorPenyesuaian Berdasarkan Westing House Rating
Factors(Lanjutan)

WESTINGHOUSERATINGFACTORS

SKILL EFFORT

0,06 C1
Good

0,05 C1
Good

0,03 C2 0,02 C2

0 D Average 0 D Average

-0,05 E1
Fair

-0,04 E1
Fair

-0,1 E2 -0,08 E2

-0,16 F1
Poor

-0,12 F1
Poor

-0,22 F2 -0,17 F2

WESTINGHOUSERATINGFACTORS

CONDITION CONSISTENCY

0,06 A Ideal 0,04 A Perfect

0,04 B Excellent 0,03 B Excellent

0,02 C Good 0,01 C Good

0 D Average 0 D Average

-0,03 E Fair -0,02 E Fair

-0,07 F Poor -0,04 F Poor

(Sumber:Wignjosoebroto,1995)

2.FaktorKelonggaran(Allowance)

Dalam praktik sehari-hari,pengamatan akan dihadapkan pada

keadaandimanaseorangpekerjatidaklahmungkinbekerjasecara
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terus-menerussepanjangharidengankegiatanyangsamatanpa

adanya interupsisama sekali.Pada pelaksanaannya seringkali

operator/pekerjadapatmenghentikankerjabaikseringataupuntidak,

halitudilakukansebabpekerjamembutuhkanwaktu-waktukhusus

untukberbagaimacamkeperluansepertikebutuhanpribadi,istirahat,

menghilangkan rasa lelah dan hambatan-hambatan lainnya yang

mungkindapatmengganggupekerjaan.

Berdasarkanhaltersebut,makaperluadanyafaktorkelonggaranyang

diberikankepadapekerja.Faktorkelonggarantersebutmerupakan

waktutambahanyangdiberikansebagaikompensasibagipekerja

atasberbagaikeperluan,keterlambatandankerugianyangdilakukan

olehpekerja.Faktorkelonggarantersebutterdiridaribeberapafaktor

yaknipersonalallowance,delay,allowance,danfatigueallowance.

Untukmenilaiseberapabesarfaktorkelonggaranyangdiberikanpada

pekerja,maka perlunya alatbantuan berupa tabelpersentase

kelonggaranberdasarkanfaktoryangsekiranyaberpengaruhdalam

pekerjaandapatdilihatpadaTabel2.11sebagaiberikut:

Tabel2.11PersentaseKelonggaranBerdasarkanFaktoryangBerpengaruh

FAKTOR NILAI(%)

KEBUTUHANPRIBADI

Pria 0–2,5

Wanita 2–5,0

KEADAANLINGKUNGAN

1 Bersih,Sehat,TidakBising 0

2
Siklus Kerja Berulang – Ulang

antara5-10detik
0–1

3 Siklus Kerja Berulang – Ulang

antara0-5detik
1–3
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4 SangatBising 0–5

5 AdaFaktorPenurunanKualitas 0–5

6 AdaGetaranLantai 5–10

7 KeadaanyangLuarBiasa 5–10

TENAGAYANGDIKELUARKAN PRIA WANITA

1 DapatDiabaikan TanpaBeban 0

2 SangatRingan 0–2,25kg 0–6 0–6

3 Ringan 2,26–9kg 6–7,5 6–7,5

4 Sedang 9–18kg 7,5–12 7,5–16

5 Berat 18–27kg 12–19 16–30

6 SangatBerat 27–50kg 19–30

7 LuarBiasaBerat >50kg 30–50

SIKAPKERJA

1 Duduk 0-1

2 BerdiridiAtasDuaKaki 1–2,5

3 BerdiridiAtasSatuKaki 2,5–4

4 Berbaring 2,5–4

5 Membungkuk 4–10

GERAKANKERJA

1 Normal 0

2 AgakTerbatas 0–5

3 Sulit 0–5

4
PadaAnggota–anggotaBadan

Terbatas
5–10
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5
SeluruhAnggotaBadan

Terbatas
10–15

Lanjutan...

Tabel2.11PersentaseKelonggaranBerdasarkanFaktoryangBerpengaruh
(Lanjutan)

KELELAHANMATA
PENCAHAYAAN

BAIK
BURUK

1 PandanganyangTerputus-

putus
0–6 0–6

2 PandanganyangSampaiTerus

menerus
6–7,5 6–7,5

3 PandanganTerus-menerus

denganFokusBerubah-ubah

7,5–12

12–19
7,5–16

4 PandanganTerusmenerus

denganFokusTetap

19–30

30–50
16–30

TEMPERATUR

TEMPATKERJA

TEMPERATUR

(°C)

KELEMAHAN

NORMAL
BERLEBIHAN

1 Beku Dibawah0 Diatas10 Diatas12

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

Tinggi
Diatas38 Diatas40 Diatas100
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(Sumber:Sutalaksanaetal,1979)
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BABIII

METODOLOGIPENELITIAN

Metodologipenelitianmerupakanbabyangmenjelaskanmengenai

data-datayangakandikumpulkandandiperiapkansecaramatangdalam

rangkamencapaitujuanpenelitian,yaitumenjawabpermasalahandan

persoalanyangdibahasdalam penulisantugasakhirini.Dalam babini

akandiuraikanlangkah-langkahsistematikdalam pemecahanmasalah,

serta untuk mengetahuiurutan-urutan yang akan ditempuh guna

menyelesaikanpermasalahanyangadadanmendapatkansuatuanalisa

yangbaik.

3.1 JenisData

Berdasarkandata-datayangtelahdikumpulkan,penulis

mengelompokkandatatersebutkedalamduajenisdata,diantaranya

sebagaiberikut:

1.DataPrimer

Data primermerupakan data yang diperoleh secara langsung

berdasarkan sumberaslinya berupa wawancara maupun hasil

observasidarisuatuobyek.Dataprimeryangdikumpulkanmeliputi

waktusiklus.Pengukuranwaktusiklusdilakukandenganmetodejam

henti(stopwatchtimestudy)darisetiapelemenkerjadariprosescore

sampaifinishing

2.DataSekunder

Datasekundermerupakandatapenelitianyangdiperolehmelalui

mediaperantaraatausecaratidaklangsungyangberupabuku,

catatan,buktiyangtelahadaatauarsipbaikyangdipublikasikan

maupun yang tidak dipublikasikan secara umum.Adapun data
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sekunderyangdikumpulkanadalahsebagaiberikut:

1.Dataumumperusahaan,diantaranyaadalahsebagaiberikut:

a.Sejarahperusahaan

b.Visi,misiperusahaan

c.Produkyangdihasilkandanpelangganperusahaan

d.Tatanilaiperusahaan

e.Strukturorganisasiperusahaan

f.Ketenagakerjaandanwaktukerjaperusahaan

g.Layoutperusahaan

2.MasterProductionSchedule(MPS)CylinderBlockbulanMei2018

3.Changeovertimepadamesin

4.Jadwalwaktukerja

5.DataluasareaJSHline

6.AliranInformasipadaprosesproduksicylinderblock

7.Aliranbahanbaku

8.Jumlahoperatordanmesindiprosescoresampaifinishing

3.2 SumberData

Berdasarkansumberdatanyabaikprimermaupundatasekunder,

adapunsumberdaridatatersebutadalah:

1.Dataprimerbersumberdaripengukuranwaktusecaralangsungdi

linicoresampaifinishingpadaprosesproduksicylinderblock.
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2.DatasekunderbersumberdariHRD departement,Production

Departement,danforemanlinicoresampaifinishing.

3.3 MetodePengumpulanData

Metodepengumpulandataadalahsuatucarapengadaandataprimer

maupun data sekunder untuk keperluan penelitian.Untuk dapat

memperoleh data dalam penelitian ini,maka penulis menggunakan

metodepengumpulandatasebagaiberikut:

1.Penelitianlapangan

Penelitianlapanganmerupakanobservasiataupengamatanyang

dilakukansecaralangsung terhadap kegiatanyang diteliti.Pada

penelitian inipengamatan yang dilakukan yaitu melihatproses

produksipadaprodukcylinderblock.

2.Wawancara

Metodeyangdigunakanuntukmencaridatamelaluitekniktanya

jawablangsungpadasaatmelakukanpengamatansecaralangsung

kepadakepalabagianproduksidanparapekerjayangberhubungan

dengan permasalahan yang menghambat pekerja dalam

melaksanakanpekerjaannya.

3.StudiKepustakaan

Metodepengumpulandatayangdilakukandenganmembacabuku-

bukuatauliteraturyangberhubungandenganmasalahyangdibahas

dalam penelitian,bukutersebutdigunakansebagaipenunjangdalam

penyelesaianmasalahyangada.
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3.4 TeknikAnalisis

Langkah-langkahdalammetodologipemecahanmasalahinidimulai

dariperumusanmasalahyangterjadipadaprusahaanyangmenjadi

tempatpenelitianyakniPTAsianIsuzuCastingCenter.Langkah-langkah

tersebutdapatdijelaskansebagaiberikut:

3.4.1. PerumusanMasalah

Perumusanmasalahmerupakantahapuntukmenentukanpokok

permasalahanyangterjadiditempatpenelitiangunamencaricarauntuk

pemecahanmasalahtersebut.

3.4.2. TujuanPenelitian

Langkahutamayangperluditetapkanuntukmelakukanpenelitian

adalahtujuandaridilaksanakanpenelitiantersebut.Padadasarnyatujuan

penelitianmenjadilandasanberfikiruntukmenentukanlangkah-langkah

penelitiandanpemecahanmasalahyangtercapai.Tujuanpenelitianyang

ditentukantelahdijelaskanpadababI.

3.4.3. StudiLapangan

Dalam melakukan penelitian tidak hanya menggunakan studi

pustakanamunmelakukanstudilapanganjuga.Objekpenelitiandilakukan

padabulanAprilhinggaJuli2018bertempatdiPTAsianIsuzuCasting

Center,tepatnyapadaprosesproduksiCylinderBlockdariprosescore

hinggafinishing.

3.4.4. StudiPustaka

Studipustakadilakukandenganmempelajaribuku-bukureferensi,

baikyangbersifatumumseperticara-caramenyusuntugasakhir,maupun

yangbersifatkhususyakniyangberkaitandenganpokokpermasalahan
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yangdibahasdalampenelitian.

3.4.5. PengumpulanData

Untukmencapaitujuanpenelitianyangtelahditetapkansebelumnya,

perludilakukanpengumpulandatasebagaipenunjangdaripenyelesaian

masalahtersebut.Pengumpulandatatersebutdapatmembantupada

tahappengolahandata.Kemudiandatayangtelahdikumpulkandandiolah

digunakansebagaiinformasiyangbergunauntukmenjadidasardalam

melakukananalisisdanpemecahanmasalah.

3.4.6. PengolahanData

Langkah-langkahdalampengolahandataadalahsebagaiberikut:

1.PerhitunganWaktuSiklus

Waktusiklusataucycletimeadalahwaktuyangdiperlukanuntuk

membuatsatuunitprodukpadasatustasiunkerja.Perhitunganwaktu

siklusdidapatdengancaramembagitotalwaktusiklusperstasiun

kerjadenganjumlahsubgrup.

2.PerhitunganWaktuStandar

Waktu standaratau waktu baku adalah lamanya waktu yang

diperlukanolehseorangpekerjadalam menyelesaikansatusiklus

pekerjaandalam kecepatannormalyangdisesuaikandenganfaktor

penyesuaian dan faktor kelonggaran yang diberikan untuk

menyelesaikanpekerjaantersebut.

a.Menghitungwaktusiklus

Waktusiklusdiperolehdaritotalwaktusikluskeseluruhandibagi

banyaknyapengamatan.

b.Menghitungwaktunormal
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Waktunormaldiperolehdaritotalratingfactorsditambahsatu

kemudian dikalikan dengan waktu siklus.Untuk menentukan

besarannilaiRatingFactors,dapatdilakukandenganmemberikan

nilaifaktorpenyesuaianbagifaktoryangbekerja.

c.Menghitungwaktustandar

Waktustandardiperolehdaritodalnilaiallowanceditambahsatu

kemudian dikaliwaktu normal.Untuk besaran nilaifaktor

kelonggaran(Allowance)dilakukandengancaramemberikannilai

faktorkelongaranbagisetiappekerjaberdasarkanfaktor-faktor

yangmempengaruhioperatordalammelaksanakanpekerjaannya.

3.PerhitunganLeadTime

Tahapselanjutnyaialahmenghitungleadtime,leadtimemerupakan

kebutuhanwaktuuntukkeseluruhanprosesdaribarangditerima,

hinggabarangdikirimkekonsumen.Leadtimeitusendiriterdiridari

leadtimeproses,leadtimetransportasi,leadtimestagnasi,danlead

timeinformasi.Leadtimeprosesmerupakanpenjumlahandariwaktu

bakudisetiapprosesdarilinecoresampaifinishing.

4.PerhitunganAvailabilitydanUptime

Availabilitymerupakanwaktukerjayangtersediadalammemproduksi

produksetiapharinyasedangkanuptimemenyatakankapasitasmesin

yangdigunakandalammengerjakansatuproses.

5.PemetaanProsesProduksiDenganCurrentStateMapping

Tahapselanjutnyauntukmembuatcurrentstatemappingadalah

membuataliranproses.Aliranprosesmeliputiprosespenerimaan

bahanbakudarisuppliersampaidenganprosespengirimanbarang

jadikepadacustomer.Prosesyangtelahdiamatitersebutakan

menjadigambaranyangakandibuatpadacurrentstatemapping.
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Currentstatemappingmemuatinformasiyangterdiridaricycletime,

changeovertime,jumlahoperator,danuptime.Ukuran-ukuraniniakan

dimasukkanpadasatudatabox.

6.PerhitunganWasteRelationshipMatrix(WRM)danValueStream

AnalysisTools(VALSAT)

WRM digunakan untukmenentukan skordan bobotdariseven

relationshipwastesedangkanVALSATdigunakandalam pemilihan

value stream analysis tools dengan cara mengalikan hasil

pembobotanwastedengantujuhmacamdetailedmappingtoolsyang

palingumumdigunakan.

7.DetailMappingDenganProcessActivityMaping(PAM)

TahapterakhirialahmembuatPAM untukmengetahuiproporsidari

kegiatanyangtermasukValueAdded(VA)danNonValueAdded

(NVA).PAMdibuatdengancaramengelompokansetiapelemenkerja

mulaidarioperasi,transportasi,inpeksi,penyimpanan,danmenunggu.

Kemudian menghitung perbandingan antara aktivitas yang

memberikannilaitambahdengankeseluruhanaktivitas.

8.PerhitunganProcessCycleEfficiency(PCE)

PCEadalahtingkatkeefisienandariseluruhprosesproduksi.Process

CycleEfficiency(PCE)didapatdenganmembandingkanTotalValue

AddedTimedenganTotalLeadTimedikaliseratuspersen.

3.4.7. AnalisisdanPembahasan

Padabagiananalisisdanpembahasanakandiketahuihasilanalisis

daripengolahandatayangdapatmembantumengurangimasalahyang

terjadipadaPTAsianIsuzuCastingCenter.Adapunpadatahapini

dilakukananalisaterhadapdata-datayangtelahdiperolehdiantaranya

sebagaiberikut:
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1.AnalisisWaktuStandar

Analisiswaktustandardilakukanuntukmenemukanwaktudariproses

produksicylinderblockyangterlalulama,sehinggawaktutersebut

sebaiknyadikurangi.

2.AnalisisProductionLeadTime

Analisisproductionleadtimeuntukmengetahuitotalleadtimeyang

terdiridarileadtimeinformasi,stagnasi,transportasidanproses

sebelummelakukanperbaikan.

3.AnalisisCurrentStateValueStreamMapping(CSVSM)

AnalisisCSVSM untukmengetahuipemborosanyangterjadipada

prosesproduksicylinderblock.

4.AnalisisHasilProcessActivityMapping(PAM)

AnalisisPAMadalahuntukmengetahuiproporsikegiatanValueAdded

(VA)danNonValueAdded(NVA)selamaprosesproduksicylinder

block.Petainimampumengidentifikasiadanyapemborosanpada

valuestream danmengoptimalisasiprosesagarlebihefektifdan

efisien.

5.AnalisisPerbandinganSebelumdanSesudahPerbaikan

Analisisinidigunakanuntukmelihathasilperbandingansebelumdan

sesudahdilakukannyaperbaikan,apakahusulanyangdiberikanlebih

baikterhadapprosessebelumadanyaperbaikan.

6.UsulanPerbaikanDenganFutureStateValueStreamMapping(FSVSM)
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SetelahmelakukanperbaikandenganmengurangikegiatanNonValue

Added(NVA)padaprosesproduksicylinderblock,makaselanjutnya

dibuatusulanperbaikandenganFSVSMuntukmelihataliraninformasi

danmaterialyangbaru.

3.4.8. KesimpulandanSaran

Kesimpulandansaranmerupakantahapakhirdariprosespenelitian.

Dimana,penelitianiniakanmenghasilkankesimpulanyangselanjutnya

akandiberikansaran-saranyangdianggappentingdanmungkinuntuk

tindaklanjuthasilpenelitian.

3.5 DiagramKerangkaPemecahanMasalah

Berdasarkanpenjelasanteknikanalisisdiatas,makadapatdibuat

kerangkaberfikiruntukpemecahanmasalah.Kerangkaberfikirtersebut

dapatdilihatpadagambar3.1sebagaiberikut.

StudiLapangan

PerumusanMasalah

StudiPustaka

Mulai

A

PengumpulanData

DataPrimer:

1.Datapengukuranwaktusiklussetiapstasiunkerja.

DataSekunder

1.Dataumumperusahaan.

2.Datajamkerjaproduksi.

3.Elemenkerjasetiapoperator

4.Prosesproduksicylinderblockdarilinicoresampaifinishing

TujuanPenelitian
Gambar3.1KerangkaPemecahanMasalahan

A
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a.AnalisisCurrentStateValueStreamMapping

b.AnalisishasilProcessActivityMapping(PAM)

c.UsulanperbaikandenganFutureStateValue
StreamMapping(FSVSM)

PerhitunganWaktuSiklus

PengolahanData

a.Menghitungwaktustandardanwaktunormal

b.Mengidentifikasikegiatanvalueaddeddannonvalue
added

c.Membuatpemetaanprosesproduksidengancurrent
statevaluestreammapping(CSVSM)

Selesai

AnalisisdanPembahasan
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Gambar3.1KerangkaPemecahanMasalahan(Lanjutan)

KesimpulandanSaran
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BABIV

PENGUMPULANDANPENGOLAHANDATA

4.1 PengumpulanData

4.1.1SejarahdanPerkembanganPTAsianIsuzuCastingCenter

PT.AsianIsuzuCastingCenter(AICC)berdiripadabulanApriltahun

1997 sebagaiperusahaan PMA Jepang yang bergerak dibidang

manufakturpengecoranlogam.Padaawalberdiriperusahaaninimasih

bernama PT Astra Isuzu Casting Company,baru setelah adanya

perubahanstrukturkepemilikansaham padatahun2004berubahnama

menjadiPTAsianIsuzuCastingCenter.

PTAsianIsuzuCastingCenter(AICC)merupakansalahsatuindustri

yangberadadikawasanKarawangInternationalIndustryCity(KIIC)LotN6

-9JL.TolJakarta-CikampekKm.47DesaWadasdanMargaKarya

KecamatanTelukJambeTimurdanTelukJambeBaratKabupaten

Karawangdenganjumlahkaryawansampaidenganpadatahun2017

sekitar723karyawan,terdiridari465karyawantetapdan258karyawan

tidaktetap.Perusahaaniniberdiripadaluastanahsekitar78,854m²

denganluasbangunan32,295m².Kepemilikanmodalsaatiniseluruhnya

100% sebagaiperusahaanPMA Jepangyangdipegangoleh3(tiga)

pemegangsaham yaitu,IMetalTechnologyCp.,Ltd.,IsuzuMotorAsia

Limited,IsuzuMotorLimited.

Padatahun2007,PTAsianIsuzuCastingCentermendapatkan

sertifikatISO 9001:2000 yang menunjukkan komitmen perusahaan

terhadap Sistem Manajemen Mutu (Quality ManagementSystem).

Berikutnyaditahun2010PTAsianIsuzuCastingCentermendapatkan

sertifikatISO14001:2004untukbidangSistemManajemenLingkungan.

4.1.2LokasiPerusahaan
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PTAsianIsuzuCastingCenterterletakdiKarawangInternational

IndustrialCity(KIIC)LotN6-9,Jl.TolJakarta– CikampekKm 47,

Karawang,41361,Indonesia

4.1.3VisidanMisiPTAsianIsuzuCastingCenter

PengembanganoperasionalPTAsianIsuzuCastingCenteryang

bergerakdibidangManufacturingofCastingProductsforAutomobile

berpedomanpadavisidanmisiyangmendorongperusahaanmemiliki

fokusdalam meraihpencapaiankeberhasilanadapunvisidanmisiPT

AsianIsuzuCastingCenteradalahsebagaiberikut:

1.Visi

Menjalankanterusmenerusimprovementkualitasatasprodukdan

dapatdipercayauntukmemuaskankebutuhanpelanggan.

2.Misi

a.Membangunlingkungankerjayangamandanpadataktivitas.

b.Dalam setiaphalyangkamilakukan,kamiselaluterusmenerut

tertantangbagaimanamenjadilebihbaik.Inovasiadalahsalah

satutolakukuruntukmencapaitujuan.

c.Selalumelakukananalisaterhadapsuatufenomenadanberusaha

menyelesaikandengancarasangen-shugi(tigahalfaktual).

d.Seijitsu (ketulusan) sebagai motto dan kami berusaha

menerapkanhukumatauperaturanyangadadengansepenuhhati.

4.1.4StrukturOrganisasiPerusahaan
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Dalamsuatuperusahaanstrukturorganisasisangatdiperlukanuntuk

menjagakelancaranusahadanmencapaitujuan.Strukturorganisasi

dibentukdenganmaksudagarsetiapanggotaorganisasidapatbekerja

samasecaraefektifdanefisien.Unsurdalam organisasiadalahsebagai

berikut:

1.Adanyaduaorangataulebih

2.Adanyapengaturanhubungan

3.Adanyamaksudkerjasama

4.Adanyatujuanyanghendakdicapai

5.Adanyapembagianpesanuntukmencapaisuatutujuantertentu

secarabersama-sama.

Adapunciriatauatributorganisasidapatterperincisebagaiberikut:

1.Organisasiadalahlembagasosialyangterdiridarisekumpulanorang

denganberbagaipolainteraksiyangditetapkan.

2.Organisasidikembangkanuntukmencapaitujuantertentu,olehkarena

ituorganisasiadalahkreasiyangmemerlukanaturan.

3.Organisasisecarasadardikoordinasidengansengajamemerlukan

penegasan,wewenangdankomunikasi.

Adapunbentukdariorganisasiyangdapatdibagimenjadi:

1.OrganisasiGaris(LineOrganisation)

2.OrganisasiStaff(StaffOrganisation)

3.OrganisasiGarisdanStaff(LineandStaffOrganisation)

4.OrganisasiFungsional
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5.OrganisasiPanitia(Comitee)

PT Asian Isuzu Casting Centermenganutstrukturorganisasi

fungsionalyangterpusat,dimanasetiapfungsibertanggungjawabkepada

atasannyamasing-masing.Adapunstrukturorganisasifungsionalini

terbagiatas3fungsibesaryaituproduksi,pemasaran,sertaadministrasi

dankeuangan.

Untukmenunjangpelaksanaantugas-tugasPTAsianIsuzuCasting

Center,saatinimempunyaikaryawan sebanyak 723 orang,agar

mengetahuidenganjelasprofiltenagakerjaPTAsianIsuzuCastingCenter

dapatdilihatpadaTabel4.1.

Tabel4.1JumlahKaryawanBerdasarkanLevelJabatan

LevelJabatan Jumlah Persentase

ExecutiveManager 2 0,30%

GM/PlantManager 4 0,50%

Manager 10 1,40%

SectionChief 8 1,10%

SectionHead 12 1,60%

Staff 66 9,00%

Foreman 26 3,60%

Leader 42 5,70%

Operator 562 76,80%
(Sumber:HRDDepartement,PTAsianIsuzuCastingCenter)

StrukturOrganisasiPTAsianIsuzuCastingdapatdilihatpada

Gambar4.1

STRUKTURORGANISASI

PTASIANISUZUCASTINGCENTER

President

Director

Director Director
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Gambar4.1StrukturOrganisasiPTAsianIsuzuCastingCenter
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(SumberData:PTAsianIsuzuCastingCenter)

4.1.5ProdukdanPelangganPerusahaan

KegiatanusahaPTAsianIsuzuCastingCentermeliputipemenuhan

kebutuhanpasarlokal(Domestik)danuntukpemenuhanExportke

ThailanddanJepang.Sejaktahun2016PTAsianIsuzuCastingCenter

terus melakukan berbagaiperbaikan diberbagaiaspek termasuk

pengembanganprodukyangtidakhanyamemenuhipelanggancasting

untukpartotomotifnamuntermasukjugaperluasanpadaproduksektor

lainnyasepertiagrikultur.ProdukjadiyangdihasilkandariPTAsianIsuzu

CastingCenterdiantaranyasaatinidibagikedalam3(tiga)kategoriproduk

yaitu:

1.EngineParts :cylinderblock,cylinderhead,flywheel,

flywheelhousing,exhaustmanifold.

2.Transmission&AxleParts :transmissioncase,differentialcage,

differentialcarrier.

3.Wheel&BrakeParts :bearingcase,hub,brakedrum,discrotor,

seatspring.

ProdukjadiyangdihasilkandariPTAsianIsuzuCastingCenterdi

pasarkanbaiklokalmaupunekspor.Adapunrincianprodukdanpelanggan

PTAICCdapatdilihatpadaTabel4.2.

Tabel4.2ProdukdanPelanggan
Pasar Pelanggan Produk

Lokal PT Hino MotorsManufacturing

Indonesia

Bruckettrunnion,differential

cas,hub,brakedrum,flywheel.

PTIsekiIndonesia Transmissioncase,housing

PTIsuzuAstraMotorIndonesia Hub,brake drum,disc rotor,

holderbearing,seatspring



58

PT Krama Yudha Tiga Berlian

Motors

Hub

PTMesinIsuzuIndonesia Cylinderblock,cylinderhead

PT MitsubishiKrama Yudha

Motors&Manufacturing

Casedifferential

Ekspor

Isuzu Engine Manufacturing

Co.,(Thailand)Ltd.

Cylinderblock,exhmanifold,

diffbox&carrier

IsuzuMotorsCo.,(Thailand)

Ltd

Hubbearing,discrotor

IMetalTechnologyCo.,Ltd Brakedrum

Jibuhin(Thailand)Co.,Ltd Flywheel

(SumberData:HRDDepartement)

PT Asian Isuzu Casting Centermenghasilkan produk casting

diantaranyacylinderblock,cylinderhead,differentialcarrier,transmission

danlainsebagainya.HasilprodukyangdiproduksiolehPTAsianIsuzu

CastingCenterdapatdilihatpadaGambar4.2sampaidenganGambar4.4:

PRODUKENGINEPARTS

ExhaustManifoldFC FlywheelHousingFC FlywheelFC
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CylinderHeadFC CylinderBlockFC CylinderBlockFC

Gambar4.2ProdukEngineParts

(Sumber:PTAsizanIsuzuCastingCenter)

PRODUKTRANSMISSION&AXLEPARTS

TransmissionCaseFC TransmissionCaseFC
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DifferentialCage DifferentialCarrierFC

Gambar4.3ProdukTransmission&AxleParts
(Sumber:PTAsizanIsuzuCastingCenter)

PRODUKWHEEL&BRAKEPARTS

SpringSearFCD DiscRotorFC HubFcd

HubFCD BrakeDrumFC BearingCase
FCD

Gambar4.4ProdukWheel&BrakeParts
(Sumber:PTAsizanIsuzuCastingCenter)

4.1.6WaktuKerja

HarikerjanormalpadaPTAsianIsuzuCastingCenteradalahhari
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Senins.d.Jumat,namunjikaadapermintaanyangbelumterpenuhimaka

harisabtudigunakansebagaiharikerjatambahan.SatuharikerjadiPT

AsianIsuzuCastingCenterterdiridariduashiftkerjayangdapatdilihat

padaTabel4.3.

Tabel4.3WaktuKerjaPTAsianIsuzuCastingCenter

No

JamKerja

Keteran

gan

DayShift NightShift

Senin–

Kamis
Jumat

Normal/O

T
Senin-Jumat

Normal/O

T

1
20:00–

20:10
OT

Persiapa

n

2
07:00–

09:30

07:00–

09:30
Normal

20:10–

22:30
OT Kerja

3
09:30–

09:40

09:30–

09:40
Normal 22:30-22:40 Normal Istirahat

4
09:40–

11:50

09:40–

11:50
Normal

22:40–

00:00
Normal Kerja

5
11:50–

12:30

11:50–

12:50
Normal

00:00–

00:10
Normal Istirahat

6
12:30–

14:20

12:50–

14:20
Normal

00:10–

02:15
Normal Kerja

7
14:20–

14:30

14:20–

14:30
Normal

02:15–

02:45
Normal Istirahat

8
14:30–

15:40

14:30–

15:40
Normal

02:45–

04:40
Normal Kerja

9
15:40–

15:50

15:40–

15:50
Normal Cleaning

10
15:50–

16:00

15:50–

16:00
OT

04:40–

05:00
Normal Istirahat

11
16:00–

18:00

16:00–

18:00
OT

05:00–

06:30
Normal Kerja

12
18:00–

18:30

18:00–

18:30
OT Istirahat
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13
18:30–

19:50

18:30–

19:50
OT Kerja

14
19:50–

20:00

19:50–

20:00
OT

06:30–

06:40
Normal Cleaning

(Sumber:PTAsianIsuzuCastingCenter)

4.1.7ProsesProduksiCylinderBlock

PTAsianIsuzuCastingCenterterdapat2plant,yaituPlant1(JSH

Line)danPlant2(ACELine),setiapharinyarata-ratamemproduksisekitar

2500pcsprodukyangdiantaranya700pcspadaPlant1(JSHLine)dan

1800pcspadaPlant2(ACELine).Untukprodukcylinderblockdiproduksi

kuranglebihnya490pcssetiapharinyatergantungdaripermintaan

konsumen.Waktuproduksinyamenggunakansistemcycletime.

PembuatanprodukcylinderblockdiPTAsianIsuzuCastingCenter

disetiapplantterbagibeberapatahanprosesprduksiyaitucore,molding,

melting,pouring,finishing,qualitycontrol,danpacking.Produkyangtelah

selesaidiproduksiselanjutnyadikirimkankekonsumen.Konsumenitu

sendiribiasanya adalah perusahaan machining sepertiPT TJForge

Indonesia,PTIAMI,dandieksporkebeberapanegarasepertiThailanddan

Jepang.Adapuntahapanprosesproduksicylinderblockdapatdilihatpada

Gambar4.5.

PreAssyCore

AssyCore

RawMaterial

Core

Water
Jacket

EndRail
Core

Bypass
Core

OilReturn
Core

Case

Qualit
y

Check

Qualit
y

Check

Qualit
y

Check

Qualit
y

Check

Qualit
y

Check

NO NO NO NO NO

NO

OK

OKOKOK

OK



63



64

Berdasarkanskemaprosesproduksicylinderblockpadadivisi

produksiplant1,berikutiniadalahpenjelasannya.

1.Core

Coreadalahsuatubentukpasiryangdipasangpadaronggacetakan

untukmencegahpengisianlogam padabagianyangseharusnya

berbentuklubangatauberbentukronggadalam suatucoran.Bentuk

coretiapprodukberbeda-beda,bahkanadapulaprodukyangtidak

menggunakan core,misalnya case bearing.Produk yang tidak

menggunakancorebiasanyaprodukyangrelatifmudahataubentuk

patternyangjugamempengaruhipenggunaancoreatautidak.Proses

corepadapembuatancylinderblockterdiridarilimabagianyaknicase,

waterjacket,endrailcore,bypasscoredanoilreturncore.Berikut

adalahFlowProcessdariprosescoreuntukpembuatancylinderblock.

a.CoreMaking

Coremakingadalahpembuatancetakanintiyangdiletakkandi

cetakanuntukpembuatanlubangatauronggadidalam cetakan

yangterbuatdaripasirkhusus.Prosespembentukanpasirdengan

cara dipanaskan menggunakan gas LPG dan heatersampai

menjadicore.CoredibuatdenganbahasRCS(ResinCoastedSand).

ProsesRCSadalahprosesawaldalam coremakingyaituproses

daurulangpasirsilikahasildariprosespembuatanbloksilinder,

sehinggapasirsilikatersebutdapatdigunakankembaliuntuk

pembuatancore.RCSmerupakanpasiryangberpengikatresin

phenoldenganresinresol/novolak,pasiriniumum digunakan

karenacarapenggunaannyaefektif.

b.VisualChecking
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Visualcheckingadalahprosespengecekanhasilcoreyangtelah

jadi.Pengecekandilakukandengancaravisual.Coreyangtidak

dapatdigunakanuntukcetakanadalahcrackcoredanbrokencore.

Namununtukbrokencoremaksimal2mmmasihdapatdiperbaiki.

Namunapabilabrokencorelebihdari2mm,makacoretersebutNG.

c.Baritori

Baritoriadalahprosesmenghilangkanbariatauburrpadacore.

Coreyangtelahjadimengandungbaripadapermukaannya.Tujuan

dariprosesiniyaituuntukmerapikancoredaribaritersebut.Alat

yangdigunakanadalahburrremoval.

d.Coating

Coatingadalahprosespelapisanbagian-bagiantertentudaricore

denganbahanyangdigunakanadalahtellurite.Fungsidariproses

coating yaitu untukmempercepatpendinginan,dan bisapula

sebagaipenetrasigas.

2.Molding

Moldingadalahprosespembuatancetakansesuaidenganpatterndari

masing-masingproduk.Bahancetakanyangdigunakanpadaproses

iniberupapasiryangtelahdiolahsedemikianrupasehinggapasir

tersebutmudah dibentuk dengan menggunakan pattern.Proses

moldinginiakanmenghasilkanmasing-masingproduksesuaipattern

sebelumdiproseslebihlanjutpadaprosesfinishing.Prosesmoulding

dapatdilihatpadaGambar4.6.

START

MOLDING

GasVent
Hole

Drag
Checking

BallSet

Cope
Checking
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Gambar4.6SkemaProsesMoulding
Sumber:MoldingQCPCofACELine

Gambar4.6SkemaProsesMoulding(Lanjutan)
Sumber:MoldingQCPCofACELine

3.Melting

Prosesmeltingadalahprosespemanasandalam furnace(tungku

pembakaran)sampaimencapaititikleburdarirawmaterialmaupun

additivematerialtersebutsehinggamaterialmencapaititikmelting

ataumeleleh.Prosesinimerupakanprosespalingutamadalam

industricasting,sebabpadasaatmeltingkomposisidarisuatuproduk

dibuatdandiperhitungkan.Prosesmeltingterdiridariprosesraw

material,additivematerial,charging,melting,moltencomposition,

tappingladdletransfer&mgtreatment,tappingpouringladdle,dan

A

Cope&
DragSet

Pouring

Punch
Down

PickUp

Laddle
Transfer

A

RAW
MATERIAL

ADDITIVE

START
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pouring.Adapunflowprocesssecarakeseluruhandariprosesmelting

dapatdilihatpadaGambar4.7

.

Gambar4.7FlowProcessMelting
Sumber:QCPCofCarrierCoreAceLine

Gambar4.7FlowProcessMelting(Lanjutan)
Sumber:QCPCofCarrierCoreAceLine

4.Pouring

Pouringadalahprosespenuanganmoltenkedalam cetakan.Proses

inikrusialdimanacairanlogammengalirdariladdlekecawantuang.

Proses ini berlangsung singkat namun cukup menentukan

keberhasilanrangkaianpengecoranlogam,sehinggaoperatorperlu

menguasaiteknikpenuangancairanlogam yangbenar.Padaproses

POURING

NG OK

FINISH

TAPPINGPOURING
LADDLE

TAPPINGLADDLE
TRANSFER

MOLTEN
COMPOSITION

MELTIN
GADJUS

Mg
Treatment

A

A

Ya

No
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pouringterdiridarigruppenuangyaituoperaturpengarahladdle,

operatorpemutarladdle,danoperatorpemberiaba-aba.Operator

pemberiaba-aba biasanya memegang kendalicrane dan cukup

operatorinisajayangmemberikanperintah.

Pancituangan(laddle)yangdigunakanuntukmengangkutlogamcair

daridapurpeleburandanmenuangkannyakedalam cetakanterbuat

daribajadenganlapisanmaterialtahanpanas.

5.Finishing

Finishingadalahprosespenyempurnaanprodukagarproduksiap

untukmasukkeprosespainting.Prosesfinishinginijugasebagai

prosespembersihanprodukdarigatingataupunpasirdarisisa-sisa

prosesmolding.Prosesfinishingterdiridaribarasi,shootblast,

manualairblow,swinggerinda,manualfinishing,check,airblow,

tageto,danpainting.Berikutflowprocesssecarakeseluruhandarilini

finishingdapatdilihatpadaGambar4.8.

Bara
sim/

Shoot
Blast

Manual
AirBlow

Swing
Gerinda

Manual
Finishing

Visu
alCh
eck

AirBlow
m/c

Tageto

Painting

Ya
No
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Gambar4.8FlowProcessFinishing
Sumber:QCPCofCylinderBlockFinishingJSHLine

a.Barasi

Barasiadalahprosesmemisahkanreiserdangatingdariproduk,

merontokkanpasirpadapermukaanproduk,sertamenghilangkanbari

padasisitop,bottom,frontdanrear.Alatyangdigunakanpadaproses

barasiiniialahpaludenganukuran1,5kgdan0,5kgdimana1,5kg

digunakanuntukmemisahkanresierdenganproduksedangkan0,5kg

digunakanuntukmemisahkanbaripadaproduk.Standardariproses

barasiiniadalahsisabaridiperbolehkanmaksimal5mm.Setelah

melewatiprosesbarasiselanjutnyaakanmasukkedalam proses

shootblast,jikasemuabaritelahdirapihkankemudianbaripadasisi

topdanbottomdirapihkandenganswinggerinda.Padaprosesbarasi

terdapatduabagianyakni:

Barasipickup

Barasipickupadalahpemilihanprodukyangtelahselesaidi

produksiuntukdipickupdenganmenggunakanhoistmata2untuk

mengangkatprodukyangdikaitkanpadaposisilistareacopedan

listposisifront.

Barasibaritori

Barasibaritoriialahprosessetelahbarasipickupdimanasebagai

prosesuntukmematahkanbaridanagaridiposisibottom,rear

cope,copedanfrontprodukdenganmenggunakanpalu.

b.KnockOutMachine

Prosesuntukmerontokkanpasirdibagiandalam produkdengan

menggunakanhammering/ketokan.Standardariketokanuntuksemua

produkadalah2ketokan,sedangkanuntukprodukadalah3ketokan

Ya
No
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waktuyangdibutuhkanadalah30detik.Padaprosesknockout

terdapatduabagianyaitu:

Knockoutmanual

Knockoutmanualadalahprosespengecekanhasildariketokan

knockoutmesinsertalubangmizuana,lubangoilreturndan

melakukanprosespelubanganjikamasihtertutup.Selainitu,pada

prosesinimelakukanpengecekanterhadapketinggianpasirdi

dalamlubangwaterjacketdanmengangkatprodukdenganpengait

bermata3untukmengangkatprodukkeatasdeck.

Knockout3(menaikkanproduk)

Knockout3adalahprosesdimanauntukmemukulbarireardengan

paku1,5kg.Selanjutnyaprodukdipindahkankeatasjigdengan

posisimenghadapkeoperator.Prosesinidilakukansetalhproses

swinggerindabarasi.

c. ShootBlast

Shootblastadalahprosespembersihanuntuklebihmenghaluskan

permukaanbendakerjadanmenghilangkanpasiryangmenempel.

Shootblasterdiridari2jenisyaknishootblastSHINTOdanshoot

blastDIA.

1.ShootBlast“SHINTO”

Padamesinshootblastbendakerjatersebutdisemprotdengan

bola-bolabaja(sheelshot)dengandiameter0,3mm – 1,8mm

dengankekuatanimpeller40–50Adanjumlahmesinimpeller

tersebutada6buahyangterbagimenjadi3posisiyaknisisifront,

sisicenterdansisiback,waktuyangdibutuhkanpadaprosesshoot

blastselama75detik.

2.ShootBlast“DISA”
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Padaumunyacarakerjashootblastshintodanshootblastdisa

samasaja,yangmembedakanhanyalahstandarwaktudanhanger

sertaasalmesintersebut.Jikashootblastshintoberasaldari

jepangmakashootblastdisaberasaldarichina.

d.ManualAirBlow

Manualairblow adalahprosespengeluaranpasirdengansistem

manualatau dikerjakan langsung oleh operatormelaluiproses

pemukulandenganpaludanpenyemprotandenganmenggunakan

pipastainless.Untukcylinderheaddilakukandengan2alatyaknialat

yangberbentuklurusdanlengkung.Sedangkanuntukcylinderblock

hanya1alatdenganbentuklengkungdansisapasiryangadapada

bendakerjadiukurdengantimbangan(proseszansacheck)setiap

12pcs.Standarpadaprosesmanualairblow adalahsisapasir

maksimal10gram.

e.SwingGerinda

Swinggerindaadalahprosesyangsamadenganprosesgerindapada

umunya,perbedaanprosesgerindainiterdapatpadaukurangerinda

yang digunakan yakni sebesar 405x50x50,6, sehingga

menggunakannya dengan cara diayun-ayun dan posisigerinda

menggantungpadacrane.Bagianyangdigerindapadaprodukcylinder

blockadalahsirip-siripyangbesarbilamanamenggunakanhand

gerindaakanmembutuhkanwaktuyangcukuplamadantenagayang

berlebih.Standardariprosesswinggerindainiadalahketinggianbari0

-2mm.

f. ManualFinishing

Manualfinishingadalahproseslanjutandariswinggerindadimana

padaprosesnyalebihbanyakkepadapenggunaangerindatangan.

Adapunprosespadamanualfinishingadalahsebagaiberikut:

Penggerindaansirip/bari

Pemukulansirip/baridenganpahatkhusus
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Pengecekan

Padaprosesnyamanualfinishingterdiriatasbeberapastasiunkerja

diantaranyasebagaiberikut:

Finishingprosesprodukshotblastulang

Pada proses ini,produkdishotblastulang dimana produk

digantungkanpadahangershotblastdandimasukkankemanual

finishinguntukditeruskankelinetagetodaninlineinspectionqc.

Adapunflowprocesspadaprosesmanualfinishingprosesproduk

shotblastulangadalahsebagaiberikut:

Gambar4.9FlowProcessFinishingshotblastulang
(Sumber:bagianfinishingCylinderBlockFinishingJSHLine)
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Gambar4.9FlowProcessFinishingshotblastulang(Lanjutan)
(Sumber:bagianfinishingCylinderBlockFinishingJSHLine)

Manualfinishingpos4lubangbore

Prosesdimanakulitlubangborepadaprodukdikupasdengan

gerinda dan mengoleskan penetrant diarea front dengan

menggunakankuaslukis.

Manualfinishingpos1

Prosesmenyemptrotkanwaterjacketdengangunanginagarpasir

dansisa-sisakotoranyangberadadiprodukdapatkeluar.Tidak

hanyaprosespembersihanpasirpadawaterjacket,namunjuga

menggerindapermukaantopfacedangerindabarilubangabura

padaposisibottom.

Manualfinishingpos2

Prosesmenggerindasetiapsudutdariproduknamundengan

menggunakanmesinhanyadenganmenekantombolon.

Manualfinishingpos3

Prosesmenggerindabarisisifrontdanrear,baribosucetakanatas,

sekidiposisicrankbottom5titik.

Manualfinishingpos4

Prosesmenggerindakakitsukidanbaridilubangabura4posisi,

gerindayakitsukiposisifront,gerindabaribeetweenjournal4posisi

dangerindayakitsukicrankcase.

Manualfinishingpos5

Ya
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Prosesmenggerindayakitsukiareareardanbaridilubangwater

jacketrear,gerindayakitsukidifrontdanbarilubangwaterjacket

danplugcope.

Manualfinishingpos5lubangbore

Prosesmengupaskulitlubangboredimanaposisiareakeren

dengangerindadarisisirearkefrontdenganmenggunakangerinda

FG4HL.

Manualfinishingpos6

Prosespengecekkandanpenghilanganyakitsuki,gasubaridan

defectpadalubangoilreturndenganlampucheckdanpahamdari

sisicope.

Manualfinishingpos7

Prosespengecekkandanpahalalucekdanrepairwaterjacketdan

area top cope,repairwaterjacketdan area top drag serta

pembersihanyakitsukiwaterjacketdanlubangaburatopdragdan

bypass.

g.VisualCheck

Visualcheck adalah pengecekkan yang dilakukan secara total

terhadapbendakerjadengancaravisualdanmenggunakanalatbantu

(lampucheck),pahatkhususdanpianowireyangsudahdibentuk

khusus.

h.AirBlowMesin/Sunafuki

Perontokanpasirdenganchippinghammerdanpengeluaranpasir

dengansemprotanangin/udarapadabendakerjabagiandalam(water

jacket).Semuaitudilakukandengansistemautodengantekananyang

ditentukan.Prosesmanualdilakukanuntukpengujian/pengecekkan

saja.

i. TagetoCheck

Tagetoadalahprosespengukuranuntukmenentukanbatasgaris

machining dengan menggunakan gauge dan gerinda tangan.
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Acuannyaadalahtitikkijunboruyangberjumlah6buahyangterbagi

dalam3prosesyaitu:

Proses1adalahtitikkijunboruno1,2

Proses2adalahtitikkijunboruno4dan5

Proses3adalahtitikkijunboruno3

j. Painting

Paintingadalahprosespengecatanuntukmenghindarikaratpada

produkexport,selainprosespaintingdilakukanjugaprosesanti

rusting.

4.1.8MesindanAlatyangDigunakanDalamProsesProduksiCylinder

Block

Mesin-mesinyangdigunakandalamprosesproduksicylinderblock

dapatdilihatpadaTabel4.4.

Tabel4.4MesindanPeralatanProduksiCylinderBlock

Proses
Stasiun

Kerja
Mesin/Peralatan

Jumlah

(Unit)

Core(Core
Pipe)

1

MesinISHV-500(Otomatis) 1

Pisau 1

AlasPemotong 1

MesinPemotong 1

AlatPemotongBatang 1

Core 1(Case) PatterncaseCS46,47,63(Semi

Otomatis)
2

SangkaYasuri 1

DippingMachining(SemiOtomatis) 1
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Manualcutter/saw 1

Gondola 1

2(Water
Jacket)

MesinHT860B-2 1

MesinHT860B-6 1

MesinHT860B-50 1

SangkaYasuri 1

DippingTank 1

Oven850 1

ManualCutter/saw 1

3(Pre
Assembly

)

Screw 1

Airhanddrill 1

NailingTools 1

Compressor 1

4(End
Rail)

MesinHT860B-3&B-4 2

SangkaYasuri 1

DippingTank 1

DippingJig 1

ManualCutter/saw 1

Lanjutan...

Tabel4.4MesindanPeralatanProduksiCylinderBlock(Lanjutan)

Proses StasiunKerja Mesin/Peralatan
Jumlah

(Unit)

Core 5(Bypass) MesinVTOP753(SemiOtomatis) 2

GrinderPlate 1

GrinderPencil 1
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DippingTank(Manual) 1

AutoDrillingMachine 1

ManualCutter/Saw 1

6(Assembly1)
Bolt 1

Maneonetouch 1

7(Assembly2)

Compressor 1

NailGun 1

Nail 1

Torque 1

Dolly 1

Moulding 1

NailGun 1

MesinA(Otomatis) 1

Jig 1

Conveyor 1

Bridge 1

Melting 1

Furnace 9

HoistChargingCAr 1

Spectrometer 1

CEmeter 1

Laddle 5

Hoistbermata3 1

Garpuslag 1

Pouring 1 Hoistbermata3 1

Garpuslag 1
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Laddle 1

Finishing

1(BarasiPick
Up)

Paluukuran1,5kg 1

Paluukuran0,5kg 1

HoistMata2 1

2(Barasi

Baritori)

Paluukuran1,5kg 1

Paluukuran0,5kg 1

Conveyor 1

3(KnockOut) Hammering 1

4(Swing
Gerinda
Barasi)

Gerindabesaruk40,5x50x50,6 1

5(KnockOut
3)

Paluukuran1,5kg 1

Paluukuran0,5kg 1

Jig 1

Pengaitdanhoistmata2 1

Lanjutan...

Tabel4.4MesindanPeralatanProduksiCylinderBlock(Lanjutan)

Proses StasiunKerja Mesin/Peralatan
Jumlah

(Unit)

Finishing

6(shotblast
ulang)

Hammering 1

Shotblast“Shinto” 1

Shotblast“Disa” 1

7(Manual

finishingPos

4)

GerindaFG4HL 1

Pisaukecil 1

8(Manual Gunangin 1
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finishingPos

1)

GerindaG40
1

9(Manual

finishingPos

2)

Roiler/clamp 1

Swinggerinda 1

10(Manual

finishingPos

3)

GerindaFG4HL 1

Roiler/clamp 1

11(Manual

finishingPos

4)

RotarybarFG3H 1

12(Manual

finishingPos

5)

GerindaFG3H 1

13(Manual

finishingPos

5)

GerindaFG4HL 1

Pointmaker 1

14(Manual

finishingPos

6)

Nozlerp2000 1

Lampucheck 1

Pahat 1

Roiler/clamp 1

15(Manual

finishingPos

7)

Lampucheck 1

Pahat 1

16(Painting
Sprayer1)

Spraygun
1

17(Painting
Sprayer2)

Spraygun
1

(Sumber:PengumpulanData)

4.1.9ProsesProduksiCylinderBlock
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Padaprosescoreuntukproduksicylinderblockmemerlukanproduk

pendukungagarcairankimiayangdituangkanpadaprosesmeltingtidak

sampaimengenaiproduk.Produkpendukungtersebutadalahcorepipe

denganukuran50,corepipedipasangkanpadalubangyangberadadijig

cetakancylinderblockagarsaatprosespouringcairantersebuttidak

sampaimengenaiproduk.Corepipediproduksipadaprosescore,namun

tidakdiJSHlinemelainkandiACEline.

1.ProsesKerja/UrutanProsesKerjaCylinderBlock

SecaraumumaliranprosesproduksipembuatancylinderblockdiPT

AsianIsuzuCastingCenterdiawalidenganpenerimaanbahanbaku

dasaryaknipasirhijauyangditempatkandigudang.Setelahbahan

bakudiperiksadandicampurkandenganberbagaimacam bahan

kimiamakabahanbakutersebutdapatlangsungdigunakanuntuk

proses produksi. Setelah komposisiyang dibutuhkan sesuai,

selanjutnyabahanbakudimasukkankedalam hopperagardapat

diprosesmesinyangberadadiline63.

a.LineCore/Line63

Padaprosesiniawaldaripembuatanprodukcylinderblockdimana

suatubentukpasiryangdipasangpadaronggacetakanuntuk

mencegah pengisian logam pada bagian yang seharusnya

berbentuklubang atau berbentukrongga dalam suatu coran.

Cylinderblockitusendiriterdiriataslimabagianyakni,case,water

jacket,endrail,bypassdanoilreturn.Semuabagiantersebutpada

awalnyadiprosescoremakadariitupadaprosescoreiniterdapat

limastasiunkerjayangmenanganimasing–masingbagianagar
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dapatdiassemblysecarabersamaan.Olehsebabitu,cycletime

yangdibutuhkandalam membuatcylinderblockadalah2,4menit

pada masing-masing bagian.Proses inipada masing-masing

bagianterdiriatas2mesin,kendalaterbesaryangseringdialami

adalahketikasalahsatumesinmengalamikerusakandisalahsatu

stasiunkerjamakaproduksisecarakeseluruhanuntukmesin1

akanterhenti.Sebabjikadilanjutkanakanmengalamibottleneck

diakhirproses.Elemenkerjayagterdapatpadatiapstasiunkerja

prosespembuatancylinderblockdijelaskanpadaTabel4.5.

Tabel4.5ElemenKerjaLineCore

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

StasiunKerja1(Case)

1 Prosesmesinuntukcase

Ahmad
2

Membersihkan dan

menghaluskanbariyangadadi

case

Agarsaatproses

pencetakkantidakada

bagianyangmenonjol

Lanjutan...
Tabel4.5ElemenKerjaLineCore(Lanjutan)
N

o
JenisKegiatan PoinKerja Operator

3

Operator memindahkan case
danmemasukkancasesetelah

dirapatkankejigdipping.

Caseharustersusunrapih

danrapat

4

Mengeluarkan case dari jig
dipping, menggeser dan

mendorongkeareatouchup

Seluruhbagiantelah

terlapisicairan

Ahmad

5

Meratakan lelehan/tonjolan

coating pada seluruh case
bagiansisicope,linersisicope,
bottom sisidrag,drag,linerdan

Tidakadatonjolandan

lelehanyangberadadicase
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habakiatassisidrag

6

Melakukan pengecekan dan

memasukkan case ke oven

mendorongcasekegondola.

Caseditransfermenuju

stasiunkerjaassembly

StasiunKerja2(WaterJacket)

1

Menekandanmemutarselector
switchpatternbawahkeposisi

turundanswitchbaisudanireko
keposisibuka

Abdul
2 ProsesMesinuntukwaterjacket

3
Membersihkanpatterndengan

manualairblow

Patterndalamkeadaan

bersih

4

Memberisilicondenganspray
tooldanmengolesizipslippada

keren

Bagianyangdiolesiharus

sesuaidantepat

5

Mengambilprodukdan

melakukanpengecekkandimeja

prosesbaritorisambilmenandai

jikaprodukNG

Produkcacatditandaidan

dipisahkan

Zaka

6

Memotongblowchipdan

meratakansisapotonganblow
dengankakoyasuri

Blowchiptidaktersisa

7

Bersihkanbaritoribagiandalam

dindinglinerdenganpianovoire

danbersihkankerendarisisa

pasirdanbaritoribagianluar

denganpianovoire

Tidakadapasiryangtersisa

8

Meratakansisaflowchipyang

tidaksesuaidenganprofile
productlalututuplubangwater
plugdengankaretpenutup

Flowchipratadansesuai

denganprofileproduct

9 Meletakkanprodukdimeja
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beforedippingdanpindahkan

waterjacketyangsudahdi

drillingkeroilerpreassy

Lanjutan...

Tabel4.5ElemenKerjaLineCore(Lanjutan)

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

StasiunKerja3(PreAssy)

1 Menungguwaterjacket

Bamban

g

2

Ambilraildariroilertransferlalu

baritorypadabagianpartingline,

lubangihole

3

Pasangpadajigraildanpasang

missingtightdanambilwater

jacketdariroilerdanletakandi

mejaputarcleaningkeren2

4
Melakukanprosescleaningkeren

laluisichecksheet
Kerendalamkeadaan

bersih

5

SettingW/Jkeraillaludiangkat,

balikdandiletakkandimeja

beforescrewing

6

Ambildanpasangscrewdirail

padaposisimizuana,kencangkan

denganairtools

Screwharusdalam

kondisikuat

7

Pindahkanpreassykemeja

beforeassy1danpasangmissin

tightpadaprodukendfrontafter
touchupbeforeassy1

StasiunKerja4(EndRailCore)

1 Prosesmesinuntukendrail Eka

2
Membersihkanpatterndengan

manualairblow
Patterendalamkeadaan

bersihdansiap
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digunakan

3

Memberisilicondengan

menggunakanenginecleanerdan
merubahslectorswitchpanelke
posisiauto

Mesinbekerjasesuai

denganwaktuyangtelah

ditentukan

4

Mengambilprodukendfrontdan
endrearlaludiletakkandijig
mesinbaritori

5

Mengambilprodukraillalu
diletakkandijigbaritoridan

menekantombolunloaderswing

6

Memonitor pergerakan mesin

baritoridanmengambilprodukrail
yang sudah dibaritoridarijig
mesinlalumendorongrailtroiler
untukditransfer

railtroilerditransfer
secaratepatwaktu

Sunyoto

Lanjutan...

Tabel4.5ElemenKerjaLineCore(Lanjutan)
No JenisKegiatan PoinKerja Operator

7

Mengambildanmemeriksaproduk

endfront,endrearyangsudahdi

baritoridarijigmesinlaluletakkan

produkdijigmesindipping.

StasiunKerja5(BypassCore)

1 Prosesmesinuntukbypasscore Indra

2

Mengambilprodukdarimesinlalu

mematahkan blow chip pada

habakiproduct

Tidakadablowchip
diproduk

3
Meratakan blow chip dihabaki

dengan sankayasuri dan

membersihkanbaripadaexcess

Blowchiptidakboleh

tersisadalamproduk
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sandfin,habakatasdanlubang

aburaotoshidengansankayasuri

4
Membersihkanbaripadaparting

linedengankawatbaritori

Tidakadabaridalam

produk

5

Memasukkankawatgasubarike

dalamlubanglalumenutuplubang

gasubari2posisidengancorebar
yangtelahdiolesispeclytight

Kawatterpasangsesuai

standar

6

Membersihkan sisa speclytight
danmenutupcorebardenganslip
mudlalumenaruhprodukmeja.

Corebaryangtertutup

denganslipmudharus

rata

StasiunKerja6(Assembly1)

1 Menungguendrail

2 TarikProdukCasedariroiler
Produkberadadimeja

assemblydarigondola

Ilham

3
Olesimaneonetouchsesuaialur

padacaselalurapatkancase

4
Angkatpreassydanletakkandijig

mejapasangbypass

5
Pasang by pass ke pre assy
satukandenganfinishnail

produksudahtergabung

6
Ambildanpasangpreassykecase
laluisichecksheet

7

Ambilproductendfrontdanend
rearpasangkandengancasedan

preassyset

8
Pasangdankencangkanassybolt,
ringdannut

Bolt,ringdannut

terpasangdengan

kencang

Lanjutan...
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Tabel4.5ElemenKerjaLineCore(Lanjutan)
No JenisKegiatan PoinKerja Operator

9

Congkeldanbaritoriposisiparting

linelaludorongkeassycoreke

areawipassy2

StasiunKerja7(Assembly2)

1

Tarikassydariroilerwipassy2
dannaikkanproductdimejaputar

lalutulistanggalproduksiserta

tandaiassyokpadaraildengan

kapurputih

Produktelahditandaijika

prosesassyok

Sarjono

2

Baritoriendraildanendfrontlalu
airblow semuapermukaanassy
dangasholesertaplugoilreturn
danbypass

3
Putarproduklalubaritoriendrail
danendfrontsisidrag

Pposisidragmenghadap

operator

4

Melakukan visual check pada

semuakomponendanlubanggas

padaendrear

Adi

5

Melakukan check pada

kekencanganassyboltdangap

antara case dengan case,case
denganendfrontdanendfront
denganendraildancam dengan

cam

Dalamkondisikencang

6 Meletakkanprodukpadadolly

(Sumber:PengolahanData)

b.LineMolding

Moldingadalahprosespembuatancetakansesuaidenganpattern
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darimasing-masingproduk.Bahancetakanyangdigunakanpada

prosesiniberupapasiryangtelahdiolahsedemikianrupasehingga

pasirtersebutmudah dibentukdengan menggunakan pattern.

Prosesmoldinginiakanmenghasilkanmasing-masingproduk

sesuaipatternwaktudarisetiapprosespadalinemoldingadalah

50detikuntuk1flaskyangmenghasilkan2produk.Adapunelemen

-elemenkerjapadaprosespembuatancylinderblockdapatdilihat

padaTabel4.6.

Tabel4.6ElemenKerjaLineMolding

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

StasiunKerja1

Zaki

1 Prosesmesinmembuatcetakan

2
Membersihkancetakanyang

telahdiprosesolehmesin

Cetakanterhindardari

pasirdanhasilyang

diberikanbaik

Lanjutan...

Tabel4.6ElemenKerjaLineMoulding

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

StasiunKerja2

3
Mengontroldanmembersihkan

cetakanbagianatasdanbawah

Tidakadapasiryang

tersisadidalamcetakan

atasdanbawah

Dedi

StasiunKerja3

4

Memasangcorecylinderblockke
jigdanmembersihkancore
cylinderblock

Corecylinderblock
terpasangdengantepat

danbersihtidakadapasir

tersisa

Adam

StasiunKerja4
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5
Pemasanganshillpadacylinder
block

Menghindariterjadinya

kebocoransaatpengisian

cairankimia

Roni

StasiunKerja5

5
PemasanganBridgepadacylinder
block

Menghubungkanproduk Alan

StasiunKerja6

6
Pemasangancorepipepada

cetakanbagianatas

Terpasangpadalubang

yangtelahditentukan
Ridho

(Sumber:PengolahanData)

c.LineMelting

Prosesmeltingadalahprosespemanasandalam furnace(tungku

pembakaran)sampaimencapaititikleburdarirawmaterialmaupun

additivematerialtersebutsehinggamaterialmencapaititikmelting

ataumeleleh.Prosesinimerupakanprosespalingutamadalam

industricasting,sebabpadasaatmeltingkomposisidarisuatu

produkdibuatdandiperhitungkan.Jikaterdapatkesalahanpada

komposisiyangdihasilkan,kemungkinanprodukyangdihasilkan

tidaksempurnaataucacat.Adapunelemen-elemenkerjapada

prosespembuatancylinderblockdapatdilihatpadaTabel4.7.

Tabel4.7ElemenKerjaLineMelting

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

1

Mengadukdanmenuangcairan

CairanMoltenketungkuuntukdi

kirimkeprosespouring

Cairanmoltensesuai

denganstandar
Haris

2
MentransferLaddleberisicairan

molten
Cairanterisisesuai

standardidalamladdle
Andy

(Sumber:PengolahanData)
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d.LinePouring

Pouring adalah prosespenuangan molten kedalam cetakan.

Prosesinikrusialdimanacairanlogam mengalirdariladdleke

cawan tuang.Proses iniberlangsung singkatnamun cukup

menentukankeberhasilanrangkaianpengecoranlogam,sehingga

operatorperlumenguasaiteknikpenuangancairanlogam yang

benar.Padaprosespouringterdiridarigruppenuangyaituoperatur

pengarahladdle,operatorpemutarladdle,danoperatorpemberi

aba-aba.Operatorpemberiaba-ababiasanyamemegangkendali

cranedancukupoperatorinisajayangmemberikanperintah.

Pancituangan(laddle)yangdigunakanuntukmengangkutlogam

cairdaridapurpeleburandanmenuangkannyakedalam cetakan

terbuatdaribajadenganlapisanmaterialtahanpanas.Padaproses

penuangancairanmoltenpekerjamenuangsecaramanualdan

tidakadaindikatorkhususyangmemperingatijikacetakantelah

terisidengancairansecarafull.Prosesinidikatakanmenjadihal

yang sangatpenting sebab,jika cairan ang dituang berlebih

memungkinkanprodukyangdihasilkantidaksempurna.Adapun

elemen-elemenkerjapadaprosespembuatancylinderblockdapat

dilihatpadaTabel4.8.

Tabel4.8ElemenKerjaLinePouring

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

1
Menunggucetakandariproses

molding

Rifky

2
Penuanganmoltenkedalam

cetakanproduk

Cairantidakberlebih

hinggamengenaibagian

coreproduk
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3 Pemeriksaanproduk

Pengikisanterhadap

cairankimiaberlebihpada

produk

4 Transferproduk
Produkditransfersesuai

hasilproduksi

(Sumber:PengolahanData)

e.LineFinishing

Finishingadalahprosespenyempurnaanprodukagarproduksiap

untukmasukkeprosespainting.Prosesfinishinginijugasebagai

prosespembersihanprodukdarigatingataupunpasirdarisisa-sisa

prosesmoldingdanpouring.Prosesfinishingterdiridarishootblast,

productfetling,sekigrinding,manualfinishing,daninlineinspection.

Prosesfinishingsebagianbesardilakukansecaramanual,oleh

sebabituprosespembersihanprodukdaripasirdilakukansecara

berulangmenghindaripasirmasihtersisadidalamproduk.Selainitu,

untukmemastikantidakterdapatpasiryangtersisadalam produk

pengecekkandilakukandenganlampukecilyangdimasukkanke

beberapatitikdariprodukuntukmemastikanprodukbersihdari

pasiryangmenempel.Adapunelemen-elemenkerjapadaproses

pembuatancylinderblockdapatdilihatpadaTabel4.9.

Tabel4.9ElemenKerjaLineFinishing

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

StasiunKerja1Barasi(PickUp)

1 Menarikpalletpickup
Posisiprodukdidepan

operator

Agus

2

Mengambilpalu1,5kgdan

memisahkanreiserdangating

dariproduk.

Reiserdangatingtidak

adadiproduk
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3

Ambilhoistmata2,untukangkat

produkdimanasalahsatu

pengaitdiposisilistcopedanlist

posisifront.

Pasirtidaktebaldisekitar

produk

StasiunKerja2BarasiBaritori

1
Menarikprodukdariproses

sebelumnya

Posisibottommenghadap

keatasdanposisidragke

arahoperator

Irawan

2
Patahkanbaridanagaridi

bottomdenganpalu

Sisabaridanagarimax

5mmdanjangansampai

dakon

3
Patahkanbaridisisireardengan

palu

Sisabaridanagarimax

5mmdanjangansampai

dakon

4
Rontokkanpasirdiposisicope

denganmenggunakanpalu

Menggunakanpalu1,5kg

danjangansampaiada

dakon

5
Patahkanbaridisisifrontdengan

palu

Sisabaridanagarimax

5mmdanjangansampai

dakon

StasiunKerja3KnockOut

1

Cekbarasiketokanmesinknock

outdanlubangmizuanadan

lubangijikamasihtertutup

Lubangmizuanadanoil

returnharusberlubang

Hartono

2

Cekketinggianpasirdalamwater

jacketdanambilpengaitbermata

3lalukaitkanpadaproduk

Kedalamanpasirmin

1,5mm

Lanjutan...

Tabel4.9ElemenKerjaLineFinishing(Lanjutan)

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

3 Angkatproduklalubawadan Pengaitterpasangdengan
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turunkandipalletatasdecklalu

lepaskanpengait

benardanproduktidak

terjatuhsehingga

mengenaikaki

StasiunKerja4SwingGerindaBarasi

Sugeng

1
Tarikprodukdariproses

sebelumnya

Posisipermukaanbottom

menghadapkeatas

2
Produkdiclampkemudiandi

gerindabagianbottom
Sisabarimax2,00mm

3
Produkdiclampkemudiandi

gerindabagiantop
Sisabarimax2,00mm

StasiunKerja5KnockOut3(MenaikkanProduk)

1

Pukulbarireardenganpaludan

ambilhoistdenganpengait

bermata3

Barimax5mm,pengait

tidakpecahdanpatah

Doni2

Masukkanpengaitkelubangoil

galeridragdan2matalainya

dikaitkankewaterjacketcope

Posisipengaitharustepat

padalubang

3

Angkatbendakerja,letakkan

diatasjiglaluletakkanpengait

danhoist

Posisidragmenghadap

operator

StasiunKerja6ShotBlastUlang

1
Ambilprodukdangantungkan

hangerkeshotblast

Bendajangansampai

terjatuh
Agung

2
Turunkanprodukdanmasukkan

kemanualfinishing

Produksampaipadaline

tagetodaninspecionqc

StasiunKerja7ManualFinishingPos4LubangBore

1
Tarikprodukdanambilgerinda

FG4HL
Tangantidakterjepit

Budi
2

Kupaskulitlubangboredan

meletakkangerindaFG4HL

Kulitlubangbore

terkelupas

3 Oleskanpenetrantdiareafront Tangantidakterjepit
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dengankuaslukislalukirim

produkkeposberikut

StasiunKerja8ManualFinishingPos1

1 Tarikprodukdanambilgunangin Tangantidakterjepit

Taufik

2
Semprotposisiwaterjacketdan
letakkannozleairblow

Pasirdankotorankeluar

3

Ambilgerindadangerinda

permukaantopfaceposisiantara

lubangbore2dan3

Castingterkelupas

Lanjutan...

Tabel4.9ElemenKerjaLineFinishing(Lanjutan)

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

4
Ubahposisiprodukdangerinda

barilubangaburaposisibottom

Produkposisibottom

menghadapkeatasm

copemenghadapoperator

dansisabari1mm

StasiunKerja9ManualFinishingPos2

1
Tarikprodukdariprosesrearke

atas
Tangantidakterjepit

Dean

2

Ambilswinggerindalalutekan

tomboluntukmenghidupkanlalu

gerindabariposisirear
Sisabarimax1mm

3

Naikkancylinderupswing

gerindalaluubahposisiproduk

danturunkancylinder

Posisiprodukdenganfront

menghadapkeatasdan

dragkearahoperator

4

Ambilswinggerindalalutekan

tomboluntukmenghidupkanlalu

gerindabariposisifront

Maxbari1mm
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5

Gerindacastingposisicopefront

danlepasswinggerindalalu

posisikanproduk

Maxsisacasting1mm,

posisibttomproduk

menghadapkeatasdan

sisirearkearahoperator

StasiunKerja10ManualFinishingPos3

1

Tarikprodukdariproses

sebelumnyalaluambilgerindaFG

4H

Tangantidakterjepit

Wibawa

2 Gerindabarisisifrontdanrear
Barimax1,0mmdantidak

bolehovergerinda

3
Letakkangerindadanubahposisi

produk

Posisiprodukdrag

menghadapkeatasdan

sisifrontmenghadap

operator

4
Ambilgerindadangerindabari

bosucetakanatas

Sisabarimax1,0mmdan

tidakbolehadaover

gerinda

5
Letakkangerindadanubahposisi

produk

Posisiprodukbottom

menghadapkeatasdan

dragkearahoperator

6
AmbilgerindaFG4Hdangerinda

sekidiposisicrankbottom5titik

Sisabarimax1,0mmdan

tidakbolehadaover

gerinda

7
Letakkangerindadanubahposisi

produk

Posisiprodukbottom

menghadapkeatasdan

kirimkeposberikutnya

StasiunKerja11ManualFinishingPos4

1

Tarikprodukdariproses

sebelumnyadanAmbilrotarybar
FG3H

Tangantidakterjepit Hendro

Lanjutan...
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Tabel4.9ElemenKerjaLineFinishing(Lanjutan)

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

2
Gerindayakitsukidanbari

dilubangabura4posisi

Posisidcrankcasesisa

barimax1mmdanposisi

dicrankmetalsisabari

0,5mm

Hendro

3 Gerindayakitsukiposisifront Yakitsukinotallowance

4
Gerindabaribeehweenjournal4

posisi
Sisabarimax1,0mm

5 Gerindayakitsukicrankcase Yakitsukinotallowance

6
Letakkangerindakemudianubah

posisiproduk

Produkposisibottom

menghadapkeatasdan

kirimkeposberikutnya

StasiunKerja12ManualFinishingPos5

1

Tarikprodukdariproses

sebelumnyadanambilrotarybar

FG3H

Tangantidakterjepit

Ali

2
Gerindayakitsukidiareareardan

baridilubangwaterjacketrear
Yakitsukinotallowance,
sisabarimax1,0mm

3

AmbilrotarybarFG3Hlalu

gerindadiareadragdanbari

dilubangwaterjacketdrag

Yakitsukinotallowance,
sisabarimax1,0mm

4

AmbilrotarybarFG3Hlalu

gerindadiareafrontdanbari

dilubangwaterjacketplugcope

Yakitsukinotallowance,
sisabarimax1,0mm

StasiunKerja13ManualFinishingPos5LubangBore

1 Tarikprodukdariproses

sebelumnyalaluambilgerinda
Tangantidakterjepit Edi
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FG4HL

2

Kupaskulitlubangbreposisi

areakerendengandigerindadari

sisirearkeposisifront

Kulitlubangbore

terkelupas

3

Tulisnomercoredipermukaan

sisirearprodukdenganpaint

makerdanposisikanproduk

Posisiproduksisibottom

menghadapkeatasdan

rearmenghadapoperator

StasiunKerja14ManualFinishingPos6

1

Tarikprodukdariproses

sebelumnyadanposisikan

produktopmenghadapkeatas

Tangantidakterjepit

Adam2

Checkdanhilangkanyakitsuki,

gasubaridandefectpadalubang

oilreturndanpahandarisisi

cope

Yakitsuki,gasubaridan

defectnotallowance

3
Mengubahposisiproduktop
menghadapkeatas

Produkposisitop

menghadapkeatasdan

copemenghadapoperator

Lanjutan...

Tabel4.9ElemenKerjaProsesFinishing(Lanjutan)

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

4

Checkdanhilangkanyakitsuki,

gasubaridandefectpadalubang

waterjacketdanpahatdarisisi

drag

Yakitsuki,gasubaridandefect
notallowance

Adam

5

Checkdanhilangkanyakitsuki,

gasubaridandefectpadalubang

bypass

Yakitsuki,gasubaridandefect
notallowance

6 Mengubahposisiprodukbottom Produkposisibottom
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menghadapkeatas
menghadapkeatasdancope

menghadapoperator

7

Checkdanhilangkanyakitsuki,

gasubaridandefectpadalubang

oildrain

Yakitsuki,gasubaridandefect
notallowance

8

Ambilnozledanspraydinding

boredancopeposisidalamdari

lubangmizuanatop

Dindingboredancoperata

terlapisi

StasiunKerja15ManualFinishingPos7

1
Tarikprodukdariproses

sebelumnya
Tangantidakterjepit

Zaenal

2

Ambillampucheckdanpahatlalu

checkdanrepairwaterjacketdan
areatopcope

Yakitsukinotallowance

3

Ambillampucheckdanpahatlalu

checkdanrepairwaterjacketdan
areatopdrag

Yakitsukidepan3mmx5mm

sunakui,fukaredefect
2mmx3mm.Yakitsukilubang

aburatopdragdanlubang

bypassyakitsukinot
allowance.

4
Checkdefectareabottomdan

crank

Yakitsukinotallowance,
sunakui,fukaredefect2mmx

3mm

StasiunKerja16Painting(Sprayer1)

1

Posisikanproduksisicetakan

bawah(drag)menghadapke

operatordanambilspraygun

Permukaandragdibagi8

bagian,setiapbagian2coat

Broto

2
Spraypermukaandragsisifront

dandrag

Spraydragsisifrontposisi

spraygun90°daripermukaan,

spraydragposisispray20-25°

arahsisireardanfront

3 Putarprodukdanspray Posisispraygun90°dan
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permukaandragdariarahtop
prosesspraydariataske

bawah

4
Putarprodukdanspray

permukaandragdariarahbottom

Posisispraygun90°dan

prosesspraydariataske

bawah

5 Spraypermukaankupinganrear
Kupinganrearrataterkena

cairan

Lanjutan...

Tabel4.9ElemenKerjaProsesFinishing(Lanjutan)

No JenisKegiatan PoinKerja Operator

StasiunKerja17Painting(Sprayer2)

1

Posisikanproduksisicetakan

atas(cope)menghadapke

operatordanambilspraygun

Permukaancopedibagi8

bagian,setiapbagian2coat

Bima

2
Spraypermukaancopesisifront

dancope

Spraycopesisifrontposisi

spraygun90°dari

permukaan,spraycope

posisispray20-25°arahsisi

reardanfront

3
Putarprodukdanspray

permukaancopedariarahtop

Posisispraygun90°dan

prosesspraydariataske

bawah

4

Putarprodukdanspray

permukaancopedariarah

bottom

Posisispraygun90°dan

prosesspraydariataske

bawah

5
Cekdanspotspraybagianyang

tidakterkenaspray

Lakukanspraytambahan

jikaadayangbelumterkena

spray

6 Spraypermukaankupinganrear
Kupinganrearrataterkena

cairantidakoverspray
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7 Cekhasilpainting
Hasiltidakmelelh,tipisdan

belang

(Sumber:PengolahanData)

2.ProsesKerja/UrutanProsesKerjaCorePipe

Cylinderblockmembutuhkanprodukpendukungagarproduktidak

terkenacairanmoltendanmembantupengeluarangassesuaidengan

lubangyangtelahdibuatkanagartidakmengendapdidalamproduk.

Produkpendukungtersebutadalahcorepipedenganukuran50,core

pipeinidiproduksidimesinISH V-500yangberadadiACEline

sedangkancylinderblockdiproduksidiJSHline.Waktuproduksinya

menggunakansistem cycletime,danwaktuyangdibutuhkanuntuk

memproduksi1flaskprodukcorepipeadalah3,2menit.Dalam1flask,

terdapatbeberapaukurancetakandenganjumlah28yangterdiridari

ukuran50terdapat11,ukuran70terdapat15danukuran90terdapat

2.Adapunelemen-elemenkerjapadaprosespembuatancorepipe

dapatdilihatpadaTabel4.10.

Tabel4.10.ElemenKerjaLineCorepadaCorePipe.
N

o
JenisKegiatan PoinKerja Operator

1 ProsesMesinISHV-500
Immanu

el2
Mengambilkeranjangyangtelah

terisicorepipe
Keranjangterisicorepipe
baikpenuhmaupuntidak

Lanjutan...
Tabel4.10.ElemenKerjaLineCorepadaCorePipe.
N

o
JenisKegiatan PoinKerja Operator

3
Memisahkancorepipesesuai

denganukuran

Corepipetidaktergabung

denganberbagaiukuran

Immanu

el

4 Memotongbatangdarihasil Corepipebersihdari
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cetakancorepipe
batangyangdihasilkan

cetakan

5
Memotongcorepipeuntuk

disesuaikandenganukuran50

Corepipememilikiukuran

yangsama

(Sumber:PengolahanData)

4.1.10 PengukuranWaktuSiklusOperasi

1.CylinderBlock

HasildaripengukuranwaktudariLineCoresampaidenganLine

Finishing untukprodukcylinderblockdengan30kalipengamatan

dapatdilihatpadaLampiranA.Sedangkanuntukprosesproduksi

pembuatanCorePipedapatdilihatpadaTabel4.11.

Tabel4.11PengukuranWaktuSiklus(dalamdetik)LineCoreProdukCore
Pipe

LineCoreProdukCorePipe

Sub

Grup

WaktuPengamatan(detik)

Sub

Grup

WaktuPengamatan(detik)

ElemenKerja1 ElemenKerja2

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 1 2,04 2,94 3,18 2,83 3,01

2 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 2 2,31 2,11 1,69 1,78 2,03

3 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 3 2,36 2,98 2,42 2,64 2,23

4 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4 2,17 2,415 2,63 1,99 2,09

5 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 5 2,63 1,98 2,01 1,89 2,09

6 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 6 2,34 2,375 2,37 3,01 2,93

Sub

Grup

WaktuPengamatan(detik)
Sub

Grup

WaktuPengamatan(detik)

ElemenKerja3 ElemenKerja4

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5
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1 1,92 2,82 2,78 3,24 2,83 1 0,97 1,21 0,82 0,76 0,95

2 2,87 3,52 3,12 2,81 2,85 2 0,97 1,19 0,92 0,98 0,87

3 2,38 2,61 3,18 2,13 3,16 3 1,05 1,14 0,92 0,98 1,04

4 3,21 2,83 3,42 3,28 2,71 4 0,98 0,93 1,11 0,95 1,05

5 2,84 3,13 2,83 2,76 2,91 5 1,01 1,43 0,87 0,94 1,05

6 3,03 3,42 2,63 3,42 2,73 6 1,13 1,23 0,98 1,04 0,92

(Sumber:PengolahanData)

4.1.11 FaktorPenyesuaian(RatingFactors)

Faktor penyesuaian didefinisikan sebagai cara untuk

menormalkanketidaknormalandalam kerjayangdilakukanolehpekerja

padasaatpengamatandilakukan.Faktorpenyesuaianuntukmasing-

masingoperatordisetiapstasiunkerjadalam prosesproduksicylinder

blockdapatdilihatpadaTabel4.12.

Tabel4.12FaktorPenyesuaianStasiunKerjaProsesCylinderBlock

No StasiunKerja Operator RatingFactors

1 1(CorePipe) Immanuel

Keterampilan Excellent(B2)
0,0

8

Usaha

Good(C2) 0,0

2

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Good(C) 0,0

1

Total
0,1

3

2 1(Core/
bagianCase)

Ahmad

Keterampilan

Good(C1) 0,0

6
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Usaha

Good(C2) 0,0

2

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Average(D) 0,0

0

Total
0,1

0

3

2(Core/
bagianWater

Jacket)

Abduldan

Zaka

Keterampilan

Good(C1) 0,0

6

Usaha

Good(C2) 0,0

2

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Good(C) 0,0

1

Total 0,1

1

4

3(Core/
bagianPre

Assy)
Bambang

Keterampilan Excellent(B2)
0,0

8

Usaha

Good(C2) 0,0

2

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Average(D) 0,0

0

Total 0,1

2

5 4(Core/
bagianEnd

Ekadan

Sunyoto Keterampilan

Good(C1) 0,0

6
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Rail)

Usaha

Good(C2) 0,0

2

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Good(C) 0,0

1

Total 0,1

1

6

5(Core/
bagian

Bypass)

Indra

Keterampilan

Good(C2) 0,0

3

Usaha

Good(C1) 0,0

5

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Average(D) 0,0

0

Total 0,1

0

7

6(Core/
bagian

Assembly1)
Ilham

Keterampilan

Good(C1) 0,0

6

Usaha

Good(C2) 0,0

2

KondisiKerja

Good(C) 0,0

2

Konsistensi

Average(D) 0,0

0

Total 0,1

0

Lanjutan...
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Tabel4.12 FaktorPenyesuaian Stasiun Kerja Proses CylinderBlock
(Lanjutan)

No
Stasiun

Kerja
Operator

RatingFactors

8

7(Core/
bagian

Assembly
2)

Sarjonodan

Adi

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Good(C) 0,02

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,11

9 1(Molding) Zaki

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Good(C) 0,02

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,12

10 2(Molding) Dedi

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Good(C) 0,02

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,10

13 3(Molding) Adam

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00
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Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,11

14 4(Molding) Roni

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,09

15 5(Molding) Alan

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,09

16 6(Molding) Ridho

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,09

17 1(Melting) Haris

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,07

Lanjutan...
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Tabel4.12 FaktorPenyesuaian Stasiun Kerja Proses CylinderBlock
(Lanjutan)

No
Stasiun

Kerja
Operator

RatingFactors

18 2(Melting) Andy

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,07

19 1(Pouring) Rifky

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,07

20
1

(Finishing)
Agus

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,11

21
2

(Finishing)
Irawan

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,08
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22
3

(Finishing)
Hartono

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,08

23
4

(Finishing)
Sugeng

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Fair(E) -0,02

Total 0,03

24
5

(Finishing)
Doni

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,08

25
6

(Finishing)
Agung

Keterampilan

Excellent
(B2)

0,08

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,07

Lanjutan...

Tabel4.12 FaktorPenyesuaian Stasiun Kerja Proses CylinderBlock
(Lanjutan)

No
Stasiun

Kerja
Operator

RatingFactors
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26
7

(Finishing)
Budi

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,05

27
8

(Finishing)
Taufik

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C1) 0,05

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,08

28
9

(Finishing)
Dean

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C1) 0,05

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,08

29
10

(Finishing)
Wibawa

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,05

30 11

(Finishing)
Hendro Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

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

31
12

(Finishing)
Ali

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C1) 0,05

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,08

32
13

(Finishing)
Edi

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Fair(E) -0,03

Konsistensi Average(D) 0,00

Total 0,05

33
14

(Finishing)
Adam

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Average(D) 0,00

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,11

Lanjutan...

Tabel4.12 FaktorPenyesuaian Stasiun Kerja Proses CylinderBlock
(Lanjutan)

No
Stasiun

Kerja
Operator

RatingFactors

34 15

(Finishing)
Zaenal Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Good(C) 0,02

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

35
16

(Finishing)
Broto

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Good(C) 0,02

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,11

36
17

(Finishing)
Bima

Keterampilan Good(C1) 0,06

Usaha Good(C2) 0,02

KondisiKerja Good(C) 0,02

Konsistensi Good(C) 0,01

Total 0,11

(Sumber:HasilPengolahanData)

4.1.12 FaktorKelonggaran(Allowance)

Faktorkelonggaranmerupakanbentukwaktutambahanyang

diberikankepadapekerjasebagaikompensasiatasberbagaikeperluan

pribadiyangdilakukansaatbekerja.Faktorkelonggarandiberikankepada

pekerja,karenatidakmungkinoperator/pekerjamelakukanpekerjaan

secaraterus-menerustanpahenti.Faktorkelonggaranyangdiberikan

kepadapekerjadidasaritabelpersentasekelonggaranyangsudahada.

Faktorkelonggaranuntuklinicore(coepipe)dapatdilihatpadaTabel4.13.

Tabel4.13FaktorKelonggaranCore(CorePipe)
StasiunKerja1CorePipe

No Allowance Nilai

1 KebutuhanPribadi Pria 1%

2 KeadaanLingkungan SangatBising 1%
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3
Tenagayang

dikeluarkan
SangatRingan 2%

4 SikapKerja Duduk 1%

5 GerakanKerja Normal 0%

6 KelelahanMata
Pandanganterusmenerus

denganfokusberubah-ubah
7,5%

7
TemperaturTempat

Kerja
Normal 0%

TotalFaktorKelonggaran 12,5%

(Sumber:Plant2PTAICC)

BerdasarkanTabel4.13diketahuibahwafaktorkelonggaranuntuk

operatorpadaproduksicorepipeadalah12,5%.Faktorkelonggaranini

akandigunakanuntukmenghitungwaktubakupadalinicoredalam

produksicorepipe.Adapunfaktorkelonggaranpadastasunkerjalainnya

terdapatpadaLampiranB.

4.1.13 DataChangerover,ScrapdanJumlahOperator

Berdasarkanhasilwawancaradenganbagianproduksicorepipe

dancylinderblockdiPTAsianIsuzuCastingCenter,makadiperolehdata

changeover,scrapdanjumlahoperatorpadamasing-masingprosesdi

lantaiproduksi.AdapundatatersebutdapatdilihatpadaTabel4.14.

Tabel4.14DataChangeover,Scrap,danJumlahOperator

Proses
Changeover

(detik)
Scrap(kg)

JumlahOperator

(orang)

Core(CorePipe) 10.800
0,16

kg/flask
1

Core 10.800 - 10

Moulding 10.800 - 6
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Melting - - 3

Pouring - - 3

Finishing - - 17

(Sumber:BagianProduksiPlant1,2018)

4.2 PengolahanData

Pengolahandatainidimaksudkanagardatayangtelahterkumpul

dapatdiprosessesuaidenganrumusan yangadasehinggamenjadi

outputyangbergunabagisemuapihak.

4.2.1. PerhitunganWaktuSiklusSetiapElemen

Perhitungandanpengujiandatadilakukanpadasetiapstasiunkerja

dalam proses pembuatan cylinder block. Perhitungan tersebut

berdasarkanmasing-masingproseskerjadanoperatorselamamelakukan

prosesproduksisehinggadiperolehwakturata-ratapengataman.Adapun

perhitungandisetiapstasiunkerjanyaadalahsebagaiberikut:

1.ProsesPembuatanCorePipe

Mesinbekerjauntukpembuatancorepipeselama2,1menit.Adapun

waktusikluspadaprosespembuatancorepipedapatdilihatpadaTabel

4.15.

Tabel4.15PengukuranWaktuSiklus(dalamdetik)LineCoreProdukCore
Pipe

LineCoreProdukCorePipe

Sub

Grup

WaktuPengamatan(detik)

∑x ̅
XElemenKerja1

X1 X2 X3 X4 X5
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1 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50

2 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50

3 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50

4 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50

5 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50

6 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50

∑̅
X1

27

= /n
̿
X1

∑̅
X1

4,50

(Sumber:HasilPengolahanData)

BerdasarkanperhitunganpadaTabel4.15,perhitunganwaktusiklus

untukaktivitasmengambilkeranjangyangtelahterisicorepipeadalah

sebagaiberikut:

Ws=∑Xi

N

Ws=( detik/unit)
4,50 +4,50 +4,50 +4,50 +4,50

5

=4,50detik/unit

PerhitunganpadaproseslainnyadapatdilihatpadaLampiranA.

Rekapitulasidarihasilperhitunganwakturata-ratawaktusiklusdapat

dilihatpadaTabel4.16.

Tabel.4.16HasilRekapitulasiWaktuSiklusperElemenKerjaCylinderBlock

No Line StasiunKerja ElemenKerja
WaktuSiklus

(detik)

TotalWaktu

Siklus(detik)

1

Core(Core
pipe)

StasiunKerja

1

ElemenKerja1 4,50

12,28

2 ElemenKerja2 2,41

3 ElemenKerja3 2,95

4 ElemenKerja4 1,01

5 ElemenKerja5 1,42
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6

Line
Core/Line

63

StasiunKerja

1(Bagian

Case)

ElemenKerja1 17,70

35,59

7 ElemenKerja2 7,85

8 ElemenKerja3 1,73

9 ElemenKerja4 2,04

10 ElemenKerja5 4,55

11 ElemenKerja6 1,73

Tabel.4.16HasilRekapitulasiWaktuSiklusperElemenKerjaCylinderBlock
(Lanjutan)

No Line StasiunKerja ElemenKerja
WaktuSiklus

(detik)

TotalWaktu

Siklus(detik)

12 Line
Core/Line

63

StasiunKerja2

(BagianWater
Jacket)

ElemenKerja1 1,97

82,90

13 ElemenKerja2 35,40

14 ElemenKerja3 5,71

15 ElemenKerja4 5,55

16 ElemenKerja5 6,12

17 ElemenKerja6 11,94

18 ElemenKerja7 5,65

19 ElemenKerja8 5,94

20 ElemenKerja9 4,64

21 StasiunKerja3

(PreAssembly)
ElemenKerja1 6,45 63,90

22 ElemenKerja2 10,67

23 ElemenKerja3 6,28

24 ElemenKerja4 6,55

25 ElemenKerja5 9,98

26 ElemenKerja6 8,14

Lanjutan...



115

27 ElemenKerja7 15,86

28

StasiunKerja4

(BagianEndRail
Core)

ElemenKerja1 15,50

51,35

29 ElemenKerja2 9,60

30 ElemenKerja3 8,04

31 ElemenKerja4 2,77

32 ElemenKerja5 2,77

33 ElemenKerja6 2,02

34 ElemenKerja7 10,65

35

StasiunKerja5

(BypassCore)

ElemenKerja1 31,00

84,29

36 ElemenKerja2 7,15

37 ElemenKerja3 10,26

38 ElemenKerja4 4,51

39 ElemenKerja5 10,70

40 ElemenKerja6 20,67

41

StasiunKerja6

(Assembly1)

ElemenKerja1 7,74

45,08

42 ElemenKerja2 1,01

43 ElemenKerja3 2,89

44 ElemenKerja4 3,84

45 ElemenKerja5 6,91

46 ElemenKerja6 9,60

47 ElemenKerja7 2,09

48 ElemenKerja8 6,83

49 ElemenKerja9 4,18

50 StasiunKerja7 ElemenKerja1 4,47 71,73
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51
(Assembly2)

ElemenKerja2 10,42

52 ElemenKerja3 11,43

Tabel.4.16HasilRekapitulasiWaktuSiklusperElemenKerjaCylinderBlock
(Lanjutan)

No Line Proses ElemenKerja
WaktuSiklus

(detik)

TotalWaktu

Siklus(detik)

53 ElemenKerja4 23,96

54 ElemenKerja5 9,24

55 ElemenKerja6 12,21

56 LineCore/63 406,98

57

Line
Molding

StasiunKerja1
ElemenKerja1 25,02

44,17

58 ElemenKerja2 2,19

59 StasiunKerja2 ElemenKerja3 5,07

60 StasiunKerja3 ElemenKerja4 3,49

61 StasiunKerja4 ElemenKerja5 3,56

62 StasiunKerja5 ElemenKerja6 3,53

63 StasiunKerja6 ElemenKerja7 1,33

64
Line

Melting
StasiunKerja1 ElemenKerja1 12,82 12,82

65

Line
Pouring

StasiunKerja1

ElemenKerja1 2,74

22,4866 ElemenKerja2 11,04

67 ElemenKerja3 8,70

68 Line
Finishin

g
SK1BarasiPick

Up

ElemenKerja1 5,45

17,8169 ElemenKerja2 7,02

70 ElemenKerja3 5,34

71 StasiunKerja2 ElemenKerja1 4,31 32,17

Lanjutan...
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72

BarasiBaritori

ElemenKerja2 5,36

73 ElemenKerja3 2,96

74 ElemenKerja4 9,80

75 ElemenKerja5 9,73

76

StasiunKerja3

KnockOut

ElemenKerja1 4,47

17,6177 ElemenKerja2 4,26

78 ElemenKerja3 8,88

79

StasiunKerja4

GerindaBarasi

ElemenKerja1 7,31

46,3680 ElemenKerja2 19,58

81 ElemenKerja3 19,47

82

StasiunKerja5

KnockOut3

ElemenKerja1 14,20

42,5383 ElemenKerja2 14,22

84 ElemenKerja3 14,11

85 StasiunKerja6

ShotBlastUlang

ElemenKerja1 15,79
31,14

86 ElemenKerja2 15,35

87 StasiunKerja7

ManualFinishing

Pos4Lubang

Bore

ElemenKerja1 4,10

42,4688 ElemenKerja2 20,57

89 ElemenKerja3 17,79

90
StasiunKerja8

ManualFinishing

Pos1

ElemenKerja1 5,13

52,8091 ElemenKerja2 14,85

92 ElemenKerja3 19,43

Tabel.4.16HasilRekapitulasiWaktuSiklusperElemenKerjaCylinderBlock
(Lanjutan)

No Line Proses ElemenKerja
WaktuSiklus

(detik)

TotalWaktu

Siklus(detik)

Lanjutan...
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93
ElemenKerja

4
13,39

94
Line

Finishing

StasiunKerja9

ManualFinishing

Pos2

ElemenKerja

1
2,80

51,11

95
ElemenKerja

2
8,53

96
ElemenKerja

3
8,40

97
ElemenKerja

4
8,03

98
ElemenKerja

5
23,35

99

StasiunKerja10

ManualFinishing

Pos3

ElemenKerja

1
5,22

52,75

10

0

ElemenKerja

2
8,94

10

1

ElemenKerja

3
3,81

10

2

ElemenKerja

4
13,07

10

3

ElemenKerja

5
3,79

10

4

ElemenKerja

6
13,57

10

5

ElemenKerja

7
4,37

10

6

StasiunKerja11

ManualFinishing

Pos4

ElemenKerja

1
2,55

52,82

10

7

ElemenKerja

2
13,58
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10

8

ElemenKerja

3
13,18

10

9

ElemenKerja

4
13,04

11

0

ElemenKerja

5
7,76

11

1

ElemenKerja

6
2,71

11

2

StasiunKerja12

ManualFinishing

Pos5

ElemenKerja

1
2,39

49,92

11

3

ElemenKerja

2
13,68

11

4

ElemenKerja

3
19,27

11

5

ElemenKerja

4
14,58

11

6
StasiunKerja13

ManualFinishing

Pos5Lubang

Bore

ElemenKerja

1
2,65

27,69
11

7

ElemenKerja

2
17,48

11

8

ElemenKerja

3
7,56

11

9

StasiunKerja14

ManualFinishing

Pos6

ElemenKerja

1
2,71

52,43

12

0

ElemenKerja

2
7,31

12

1

ElemenKerja

3
2,22

12

2

ElemenKerja

4
7,84
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12

3

ElemenKerja

5
6,48

12

4

ElemenKerja

6
2,01

12

5

ElemenKerja

7
9,55

12

6

ElemenKerja

8
14,32

12

7

StasiunKerja15

ManualFinishing

Pos7

ElemenKerja

1
3,94

48,03

12

8

ElemenKerja

2
16,75

12

9

ElemenKerja

3
19,85

13

0

ElemenKerja

4
7,49

Lanjutan...

Tabel.4.16HasilRekapitulasiWaktuSiklusperElemenKerjaCylinderBlock
(Lanjutan)

No Line Proses ElemenKerja
WaktuSiklus

(detik)

TotalWaktu

Siklus(detik)

13

1

Line
Finishing

StasiunKerja16

Painting1

Sprayer

ElemenKerja

1
4,72

43,58

13

2

ElemenKerja

2
15,40

13

3

ElemenKerja

3
2,80

13

4

ElemenKerja

4
16,33

13 ElemenKerja 8,76
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5 5

13

6

StasiunKerja17

Painting2

Sprayer

ElemenKerja

1
3,26

49,25

13

7

ElemenKerja

2
9,34

13

8

ElemenKerja

3
5,57

13

9

ElemenKerja

4
5,79

14

0

ElemenKerja

5
8,84

14

1

ElemenKerja

6
9,06

14

2

ElemenKerja

7
7,39

14

3
LineFinishing 663,81

(Sumber:HasilPengolahanData)

4.2.2PerhitunganWaktuNormaldanWaktuBaku

Setiapoperatortentumemilikiperformayangberbeda-beda,karena

haltersebutuntukmenstandarkanwaktuprosesmasing-masingoperator,

dibutuhkanwaktuprosesyangsudahmemperhitungkanbesarnyafaktor

penyesuaiandanfaktorkelonggaranyangdisebutwaktunormal.Waktu

normaldiperolehdariwaktusikluselemenkerjadikalikandengansatu

ditambahratingfactoryangtelahditentukan(lihattabel4.12).Rating

factorditentukandenganmelihatdarikemampuanoperatorpadasaat

melakukan pekerjaannya.Sedangkan untuk menghitung waktu baku

diperlukan besarnya faktorkelonggaran (allowance)yang diberikan

kepadapekerjauntukdapatmenyelesaikanpekerjaannyadenganbaik.
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Adapunperhitunganwaktunormalpadaprosesmengambilkeranjang

yangtelahterisicorepipeadalah:

WaktuNormal=WaktuSiklus(1+RatingFactor)

WaktuNormal=2,01detik/keranjang(1+0,13)=2,72detik/keranjang

Langkah selanjutnya adalah menghitung waktu standaryang

diperoleh dariwaktunormaldikalikandengansatudijumlahallowance

yangtelahditetapkanolehPTAICCuntuksetiaplinidiprosesproduksi

cylinderblock.Padalinicore,allowanceyangdiberikansebesar12,5%

(lihattabel4.13).perhitunganwaktustandaruntukprosesmengambil

keranjangyangtelahterisicorepipeadalah:

WaktuStandar=WaktuNormal(1+Allowance)

WaktuStandar=2,72detik/keranjang(1+0,125)=3,06detik/keranjang

RekapitulasiperhitunganwaktunormaldanbakudapatdilihatpadaTabel

4.17.



100

z



101



102



103



104



105



106



107

4.2.3PemetaanProsesProduksiCylinderBlockdenganValueStream

Mapping(CurrentStateMap)

Value Stream Mapping (VSM) merupakan alat bantu untuk

menggambarkansistem secarakeseluruhandanvaluestream yangada

didalamnya.Denganalatbantuinimakaakandidapatkanaliranfisikdan

informasiyangdapatdijadikandasaruntukmengidentifikasipemborosan

yang terjadi.Adapun langkah awaldalam pembuatan valuestream

mappingadalahdenganpenjelasanmengenaialiraninformasidanfisik

untuk pemenuhan permintaan cylinderblock.Pengembangan value

stream pada proses pembuatan cylinderblock bertujuan untuk

mengoptimalkan selama melakukan prosesproduksiterutama pada

prosescoredalampembuatancorepipe,sehinggadapatmenghilangkan

pemborosanpadaprosesproduksicylinderblocksecarakeseluruhanbaik

waktuprosesdanmengurangiscrapyangdihasilkan.

1.AliranInformasi

Aliran informasi pemenuhan permintaan cylinder block dibuat

berdasarkanobservasi(studilapangan)danwawancaradenganpihak-

pihak terkait. Penggambaran aliran informasi dilakukan untuk

keseluruhanpihakyangterkaitpadaberlangsungnyaprosesproduksi

cylinderblockdalampemenuhanpermintaan.Adapungambaranaliran

informasiuntukpemenuhanprodukcylinderblock adalahsebagai

berikut:

a.Aliraninformasipermintaancylinderblockdiawalidaripermintaan

pelanggan kepada pihak perusahaan yaknibagian penjualan.

SelanjutnyapermintaantersebutdisampaikankepadabagianPPIC

untukmenyampaikankepadabagianproductionplanningmembuat

masterproductionschedule(MPS)berdasarkanjumlahpermintaan

danketersediaanbahanbaku.
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b.Berdasarkanpermintaantersebut,productionplanningmembuat

rencanaproduksicylinderblockselamasatubulansesuaidengan

kapasitasproduksidariharikerjatersedia.MPSakanmenjadidasar

darisetiap bagian dalam proses untuk merencanakan jadwal

produksinya.

c.Rencanaproduksicylinderblockinidiberikankepadakepalaproduksi

untukdisampaikankepadakepalaproduksidisetiapbagianagar

ditindaklanjutidandijadikanacuandalamprosesproduksiharian.

d.Bagianproduksimelaporkanpencapaianproduksihariankebagian

PPIC beserta analisa dan tindakan perbaikan jika terdapat

penyimpanganatautidaktercapainyatargetproduksi.

2.PerhitunganLeadTime

Leadtimemerupakankebutuhanwaktuuntukkeseluruhanprosesdari

barangditerima,hinggabarangdikirim kekonsumen.Leadtimeitu

sendiriterdiridarileadtimeproses,leadtimetransportasi,leadtime

stagnasi,dan lead timeinformasi.Lead timeprosesmerupakan

penjumlahandariwaktubakudisetiapprosesdarilinecoresampai

finishing.Leadtimetransportasimerupakantotalwaktuperpindahan

barangdarisatuproseskeproseslainnya.Leadtimestagnasiadalah

totalwaktu produk menunggu untuk masuk ke dalam proses

selanjutnya.Leadtimeinformasiadalahwaktualiraninformasidariline

coresampaifinishing.Adapunperhitunganleadtimedariproses

pembuatancylinderblockadalahsebagaiberikut:

a.LeadtimeProses

Leadtimeprosesdidapatkandenganmenjumlahkanwaktuproses

darisetiapproduksicylinderblock.Hasilperhitunganleadtime

prosesdapatdilihatpadaTabel4.18.
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Tabel4.18HasilPerhitunganLeadTimeProses
Line WaktuBaku(detik)

CorePipe 14,39

Core 95,51

Moulding 44,26

Pouring 31,68

Finishing 52,83

Total 238,66

(Sumber:PengolahanData)

b.LeadtimeTransportasi

Leadtimetransportasididapatkandenganmenjumlahkanwaktu

perpindahanyangadadisetiapprosesproduksicylinderblock.

Adapunhasilperhitunganleadtimetransportasiselamaproses

produksicylinderblockdapatdilihatpadaTabel4.19.

Tabel4.19HasilPerhitunganLeadTimeTransportasi

Proses
WaktuPerpindahan

(detik)

WarehousekeCore 3,57

WarehousekeCorePipe 3,83

WarehousekeMelting 3,62

Transferprodukdaricorekemolding 2,41

TrasnferCorepipedariplant2kemoldingplant1
(4box)

0,18

Transferladdleberisicairankelinepouring(1

laddle)
14,48

Transferprodukdaripouringkeprosesfinishing 16,69
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Transferprodukdariknockout3keprosesshot
blast

8,53

TransferProdukkeWarehouse 1,82

Total 55,13

(Sumber:PengolahanData)

c.LeadtimeStagnasi

Leadtimestagnasididapatkandenganmenjumlahkanwaktutunggu

barang sebelum masuk ke dalam proses selanjutnya.Dalam

penelitiandibulanMeipenumpukkanterjadipadaprosespouring

menujufinishing.Haltersebutterjadi,karenapadaprosesfinishing

operatormelakukanprosesgerindasebanyakduakaliakibattidak

melakukanpekerjaansesuaiurutankerjayangtelahditentukan.Jadi

seharusnyafinishingdilakukanprosesdishift1tetapidiproses

finishingdilakukanpadashift2,sehinggastagnasipadaproses

pembuatancylinder13,84detik.

d.Leadtimeinformasi

Leadtimeinformasiadalahaliraninformasiyangterdapatpada

prosescoresampaidenganprosesfinishing.Adapunleadtime

informasitidakdapatdiperhitungkankarenaketerbatasanyangdi

alamisaatmelakukanpenelitiandilapangansehinggahanyadapat

digambarkanaliraninformasinya,tidakdihitungbesaranwaktunya.

e.Totalleadtime

Totalleadtimemerupakanhasildaripenjumlahandarileadtime

proses,transportasi,stagnasidaninformasi.Berdasarkanketigalead

timeterseutmakaakanmenghasilkantotalleadtimeuntukproses

produksicylinderblock.Adapunperhitungantotalleadtimeadalah

sebagaiberikut:



111

Totalleadtime=L/Tproses+L/Ttransportasi+L/Tstagnasi

Totalleadtime=238,66+55,13+13,84=307,63detik

3.Availability

Availabilitymerupakanwaktukerjayangtersediadalam memproduksi

produksetiapharinya.PerusahaanAICCterdapat2shiftkerja,adapun

perhitungan availabilityuntuk shift1danshift2dapatdilihatpada

Tabel4.20.

Tabel4.20PerhitunganAvailability

Shift

WaktuKerja

(menit)

WaktuIstirahat

(menit)

WaktuLain-

lain(menit)

Availability
(menit)

A B C D=(A-B-C)

Shift1 39.600 6.000 1.200 32.400

Shift2 33.000 4.200 1.200 27.600

TotalAvailability 60.000

(Sumber:HasilPengolahanData)

4.Uptime

Uptime menyatakan kapasitas mesin yang digunakan dalam

mengerjakansatuproses.Adapaun% uptimedidapatkandengan

menggunakanrumussebagaiberikut:

x100%%uptime=
Availability-Changeover

Availability

LineCore = =x100%
Availability-Changeover

Availability

60.000-10.800

60.000

=82,00%
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LineCore/63 = =x100%
Availability-Changeover

Availability

60.000-10.800

60.000

=82,00%

LineMolding = =x100%
Availability-Changeover

Availability

60.000-10.800

60.000

=82,00%

LineMelting = = =x100%
Availability-Changeover

Availability

60.000-0

60.000

1003%

LinePouring = = =x100%
Availability-Changeover

Availability
60.000-0

60.000

100%

LineFinishing= = =x100%
Availability-Changeover

Availability
60.000-0

60.000

100%

5.IndikatorCurrentStateValueStreamMapping(CSVSM)

Setelahsemuadatatelahdiolah,makatahapselanjutnyaadalah

membuatindikatorCSVSM yang berguna untuk mempermudah

membuatCSVSM.Rekapitulasidariindikatoruntukcurrentstatevalue

stream mappinguntukprodukcylinderblockdapatdilihatpadaTabel

4.21

Tabel4.21IndikatorCSVSMuntukprodukcylinderblock
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Stasiun

Kerja

Wb

(detik/unit)

Changeove
r(detik)

Scrap Availability
Uptime
(%)

Operato

r

(orang)

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

g

52,83 - - 60.000 100%
17

(Sumber:HasilPengolahanData)

Berdasarkandatadiatas,makacurrentstatevaluestreammapping

dapatdigambarkan,adapunhasildaripembuatancurrentstatevalue

streammappingdapatdilihatpadaGambar4.10.
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Gambar4.10CurrentStateValueStreamMapping
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4.2.4SevenWasteRelationship

Prosesidentifikasipemborosandilakukandenganmenggunakan

konsepwasteassesmentmodel.Pengumpulandatadilakukandengan

carafocusgroupdiscussion(FGD)yangberanggotakan2orangkepala

seksidarisetiapbagianproduksidan4orangleaderdariDeptProduction

Plant1danplant2,DeptEngineering,DeptPPIC.Prosesinidilakukan

untukmenyatukanpersepsitentangpemahamanmengenaipemborosan.

HasildariFGDtersebut,didapatkan10pemborosanyangdapatdilihat

padaLampiranC,kemudiandari10pemborosantersebutditentukan

hanya7jenispemborosanutamayangterdapatpadaliniproduksicylinder

block,yaknioverproduction,inventory,motion,trasnportation,process,

waitingdandefect.Jenis-jenispemborosantersebutakandigunakan

sebagaidasaracuanuntukdimasukkankedalam kuesionerassesment

modelsesuaikriteriauntukpembobotankekuatanwasterelationship.

Selanjutnya keenam anggota tersebut mengisi kuesioner untuk

mendapatkanbobotnilaidariketerkaitanpemborosan,adapundaftar

pertanyaankuesionerdapatdilihatpadaLampiranD.

Perhitungan keterkaitan antar pemborosan dilakukan dengan

mengisikuesionerkriteriapembobotanuntukdigunakansebagaidasar

dalampenentuanpemborosanpadaareaproduksicylinderblock.Tingkat

keterkaitan antarpemborosan serta konversiskorketerkaitan antar

pemborosanpadaprosesproduksicylinderblockdapatdilihatpadaTabel

4.22dibawahini.

Tabel4.22KonversiRentangSkorKeterkaitanAntarPemborosan
Range TypeofRelationship Simbol

17–20

13–16

9–12

Absolute(Mutlak)

Ecpecialy(SangatPenting)

Important(Penting)

A

E

I
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5–8

1–4

Ordinary(Biasa)

Unimportant(TidakPenting)

O

U

(Sumber:PengolahanData)

Ringkasanhasildariskorantarwastepadaprosesproduksicylinder

blockdapatdilihatpadaTabel4.23

Tabel4.23TabulasiKeterkaitanAntarWasteCylinderBlock

No TipePertanyaan Skor
Tingkat

Ketelitian

1 O-I 9 I

2 O-D 5 O

3 O-M 8 O

4 O-T 7 O

5 O-W 12 I

6 I-O 10 I

7 I-D 9 I

8 I-M 9 I

9 I-T 6 I

10 D-O 7 I

11 D-I 7 I

12 D-M 8 I

13 D-T 7 I
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14 D-W 9 I

15 M-I 7 I

16 M-D 18 A

17 M-W 14 E

18 M-P 18 A

19 T-O 4 U

20 T-I 4 U

21 T-D 6 O

22 T-M 8 O

23 T-W 11 I

24 P-O 11 I

25 P-I 5 O

26 P-D 8 O

27 P-M 14 E

28 P-W 13 E

29 W-O 3 U

30 W-I 11 I

31 W-D 5 O

(Sumber:HasilPengolahanData)

Keterangan:

O=Overproduction,P=Process,W=Waiting,I=Inventory

T=Tranportation,M=Motion,D=Delay

Skordidapatkanberdasarkanhasilrekapitulasidarikeenamanggota

dalampengisiankuesionerdapatdilihatpadaLampiranE.
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4.2.5WasteRelationshipMatrix(WRM)

BerdasarkanhasilperhitunganketerkaitanwastepadaTabel4.23,

makadapatdibuatWasteRelationshipMatrix(WRM)prosesproduksi

cylinderblockdisajikanpadaTabel4.24dibawahini.

Tabel4.24WasteRelationshipMatrix(WRM)CylinderBlock

From/To O I D M T P W

O A I O O O 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 O O A X I

P I O O E X A E

W U I O X X X A

(Sumber:PengolahanData)

Keterangan:X=tidakadahubungan

Berdasarkan hasil dari WRM (lihat tabel 4.23) selanjutnya

dikonversikankedalambentukWasteMatrixValuedenganbobotnilaidari

masing-masingsimboladalahsebagaiberikut,A=10,E=8,I=6,O=4,U=2,

dan X=0.KemudianhasilWRM tersebutdihitungtotalskornilaidari

masing-masinghubunganyangadasertabobotmasing-masingwaste

dalam persentase.PerhitunganWasteMatrixValuedapatdilihatpada

LampiranF,sedangkanhasildarikonversiwastematrixvalueuntuk

prosesprodukcylinderblockdapatdilihatpadaTabel4.25dibawahini.

Tabel4.25WasteMatrixValueCylinderBlock

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

O 10 6 4 4 4 0 6
34 14,0

5

I 6 10 6 6 6 0 0
34 14,0

5

D 6 6 10 6 6 0 6
40 16,5

3

M 0 6 10 10 0 10 8
44 18,1

8

T 2 2 4 4 10 0 6
28 11,5

7

P 6 4 4 8 0 10 8
40 16,5

2

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

Skor 32 40 42 38 26 20 44 242

% 13,22 16,52 17,35 15,70 10,74 8,26 18,18 100

(Sumber:PengolahanData)

BerdasarkanhasilskorpadaTabel4.25diatasdarimasing-masing

pemborosan,makadapatdiperolehniaibobotdarisetiapjeniswaste.Nilai

bobotdaritiapjeniswastediperolehberdasarkanskormasing-masing

wastedibagidenganbanyaknyajeniswaste.

Bobot= = =4,86
Skor

JumlahWaste

34

7

HasildarinilaibobotdisetiapwastedapatdilihatpadaTabel4.26

dibawahini.

Tabel4.26Rata-rataBobotWasteCylinderBlock
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Waste Skor Bobot

Overproduction 34 4,86

Inventory 34 4,86

Defect 40 5,71

Motion 44 6,29

Tranportation 28 4,00

Process 40 5,71

Waiting 22 3,14

(Sumber:PengolahanData)

BerdasarkanhasilpembobotannilaipadaTabel4.26menunjukkan

bahwaperingkatwasteyangdominansangatlahmempengaruhiwaste

lainnyayakniwastemotion(18,18%)mendudukiperingkattertinggi.Hasil

inimerupakanvalidasidarimengaplikasikankuesioneryangtelahdiisi

olehpihak-pihakyangahlipadabidangnyabahwapemborosanmotion

merupakan pemborosan yang paling berpengaruh.Lalu pemborosan

selanjutnyaadalahprocess(16,53%),defect(16,53%),overproduction

(14,05%),inventory(14,05%),transportation(11,57%),danwaiting(9,09%).

Persentase(bobot)darihasilasessmentakandigunakanpadatahapan

berikutnyayaitumetodeVALSAT,berfungsimenentukanalatbantuyang

tepatuntukmelakukananalisispemborosansecaralebihdetail.

4.3 ValueStreamAnalysisTools(VALSAT)

KonsepVALSATdigunakandalam pemilihanvaluestream analysis

toolsdengancaramengalikanhasilpembobotanwastedengantujuh

macam detailedmappingtoolsyangpalingumum digunakan.Dengan

skalayangadapadatabelVALSATdilihatkorelasikegunaandaritiap

valuestreammappingtoolsterhadaptiapjenispemborosan.
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Tabel4.27ValueStreamMappingTools(VALSAT)

Waste/
Structure

MappingTools

Process
Activity
Mapping

SupplyChain
Response
Matrix

Production
Variety
Funnel

Quality
Filter
Mapping

Demand
Amplification
Mapping

Decision
Point
Analysis

Physical
Structure

Overproductio
n

L M L M M

TimeWaiting H H L M M

Transport H L

Innapropriate
Processing

H M L L

Unnecessary
Inventory

M H M H M L

Unnecessary
Motion

H L

ProductDefect L H

Overall
Structure

L L M L H M H

OriginofTool
Industrial

Engingeering

Time
Compression

Logistic

Operation
Manageme

nt
NewTool

System
Dinamics

Efficient
Consume

r
Response
Logistic

NewTool

Note H=Highcorrelationandusefulness x9

M=Mediumcorrelationandusefulness x3

L=Lowcorrelationandusefulness x1

(Sumber:PengolahanData)

Caramenghitungnilaikorelasiuntukmemilihvaluestreammappingtools

adalahsebagaiberikut:

1.NilaikorelasiantaraPAM denganoverproductionpadaTabel4.27

memilikihubunganyangrendah(Low)dengannilaikorelasisebasar1.

Sedangkanrata-ratanilaibobotdanoverproductionpadaTabel4.26

sebesar4,86makanilaibobotPAM untukjeniswasteoverproduction
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adalahsebagaiberikut:

1x4,86=4,86

2.NilaikorelasiantaraSCRM denganwaitingpadaTabel4.27memiliki

hubungan yang tinggi(High)dengan nilaikorelasisebasar9.

Sedangkanrata-ratanilaibobotdanwaitingpadaTabel4.26sebesar

4,86makanilaibobotPAM untukjeniswastewaitingadalahsebagai

berikut:

9x3,14=28,29

3.NilaikorelasiantaraPVFdenganinnapropriateprocessingpadaTabel

4.27memilikihubunganyangsedang(Medium)dengannilaikorelasi

sebasar 3.Sedangkan rata-rata nilaibobot dan innapropriate

processingpadaTabel4.26sebesar5,71makanilaibobotPAMuntuk

jeniswasteinnapropriateprocessingadalahsebagaiberikut:

3x5,71=17,14

4.NilaikorelasiantaraDAM denganunnecessaryinventorypadaTabel

4.27memilikihubunganyangtinggi(High)dengannilaikorelasisebasar

9.Sedangkanrata-ratanilaibobotdanunnecessaryinventorypada

Tabel4.26sebesar4,86makanilaibobotPAM untukjeniswaste

unnecessaryinventoryadalahsebagaiberikut:

9x4,86=43,71

5.NilaikorelasiantaraDAM denganwaiting padaTabel4.27memiliki

hubunganyangsedang(Medium)dengannilaikorelasisebasar3.

Sedangkanrata-ratanilaibobotdanunnecessaryinventorypadaTabel

4.26sebesar3,14makanilaibobotPAMuntukjeniswasteunnecessary

inventoryadalahsebagaiberikut:
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3x3,14=9,43

Hasilperhitungannilaikorelasidarivaluestreamanalysistoolsyang

lainnyadapatdilihatpadaLampiranG.Berdasarkannilaikorelasivalue

stream analysistools(LampiranG)makadidapatbobotdalam setiap

mappingtoolsdengancaraperhitungansebagaiberikut:

NilaiKorelasiPAMdenganOverproduction=L=1(lihatTabel4.29)

BobotOverproduction=4,86(lihatTabel4,28)

NilaiBobotPAMdenganOverproduction=1x4,86=4,86

hasilperhitungannilaikorelasidenganmenggunakanTabelVALSAT

untukjeniswastedanalatbantuyanglaindapatdilihatpadaTabel4.28

dibawahini

Tabel4.28HasilPembobotanVALSATCylinderBlock

Waste Weight
MappingTools

PAM SCRM PVF QFM DAM DPA PS

Overproduction
4,86 4,86 14,58 4,86 14,58

14,5

8

Waiting 3,14 28,26 28,26 3,14 9,42 9,42

Tranportation 4,00 36,00 4,00

Unnecessary
Process

5,71 51,39
17,1

3
5,71 5,71

Lanjutan...

Tabel4.28HasilPembobotanVALSATCylinderBlock(Lanjutan)

Waste Weight
MappingTools

PAM SCRM PVF QFM DAM DPA PS

Unnecessary
Inventory

4,86 14,58 43,74
14,5

8
43,74

14,5

8

4,86

Motion 6,29 56,61 6,29

Defect
5,71 5,71

51,3

9
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Total 197,41 92,87
34,8

5

61,9

6
67,74

44,2

9

8,86

(Sumber:PengolahanData)

BerdasarkanhasilperhitunganVALSATpadaTabel4.28,Process

ActivityMapping(PAM)memilikitotaltertinggisebagaialatbantu(tools)

yangsangatberpengaruhuntukmengurangiwasteyaitusebesar197,41,

dandiikutiolehSupplyChainResponseMatrix(SCRM)sebesar92,87,

ProductionVarietyFunnel(PVF)sebesar34,85,QualityFilterMapping

(QFM)sebesar61,96,DemandAmplificationMapping(DAM)sebesar

67,74,DecisionPointAnalysis(DPA)sebesar44,29danPhysicalStructure

(PS)sebesar8,86.AdapunperingkatmappingdisajikanpadaTabel4.29

dibawahini.

Tabel4.29PeringkatdanPersentaseHasilVALSAT

Ranking ValueStreamMappingTools
Total

Bobot

Persentas

e(%)

Akumulasi

Persentas

e(%)

1 ProcessActivityMapping 197,41 38,86 38,86

2 SupplyChainResponse
Matrix

92,87 18,28 57,14

3 ProductionVarietyFunnel 34,85 6,86 64,00

4 QualityFilterMapping 61,96 12,20 76,20

5 DemandAmplification
Mapping

67,74 13,34 89,54

6 DecisionPointAnalysis 44,29 8,72 98,26

7 PhysicalStructure 8,86 1,74 100

(Sumber:PengolahanData)

Berdasarkanperingkatalatbantu(tools)detailvaluestreammapping

diatas,makalangkahselanjutnyaadalahmenggunakansatualatbantu

denganbobotterbesaryaituProcessActivityMapping(PAM).
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4.4 ProcessActivityMapping(PAM)

Process Activity Mapping (PAM)digunakan untuk mengetahui

proporsidarikegiatanyangtermasukValueAdded(VA)danNonValue

Added(NVA).Petainimampumengidentifikasiadanyapemborosanpada

valuestream danmengoptimalisasiprosesagarlebihefisiendanefektif

dengancarasimplikasikombinasiataueliminasi.Adapunlangkah-langkah

pembuatanPAMadalahsebagaiberiku:

1.Mencatatsemuaaktivitasyangdilakukandalam prosespemenuhan

permintaancylinderblockyangantaralain,elemenkerja,waktuproses,

jarakperpindahandanjumlahoperator

2.Mengklarifikasiaktivitastersebutkedalam aktivitasOperasi(O),

Transportasi(T),Inspeksi(I),Storage (S),Delay (D) dengan

pendefinisiansebagaiberikut:

a.Operasiadalahaktivitasyangmemberinilaitambahdanmemiliki

biaya

b.Transportasiadalahaktivitasperpindahanataupergerakanpart

antarstasiunkerjayangsedapatmungkindiminimalisir

c.Inspeksiadalahaktivitaspengecekankuantitasataupunkualitas

dariprodukatauinformasi.

d.Delay & Storage adalah aktivitas menunggu ataupun tanpa

aktivitas.

3.Menambahkaninformasiuntukprosesanalisaselanjutnya

4.MenganalisasproporsiaktivitasyangtergolongValueAddes(VA),

NonValueAdded(NVA),NonValueAddedbutNecessary(NNVA).

Dalam halini,aktivitasyangtidakbernilaitambahadalahdelay.
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Aktivitastransportasi,inspeksi,dan storagemerupakan aktivitas

pentingtetapitidakbernilaitambah,sedangkanoperasimerupakan

aktivitasbernilaitambah.

4.4.1PengumpulandanPengolahandataPAM

Pengumpulandanpengukurandatadilakukandenganmelakukan

wawancara,observasidan pengukuran secara langsung.Data yang

dikumpulkanmerupakandatawaktusiklusmaupunwaktutunggudari

aktivitas-aktivitasyangterdapatpadaprosesproduksiCylinderBlock.

Waktusiklusyangadamerupakangabunganantaraprosesyangdilakukan

olehoperatordanmesin.Sedangkanwaktutunggudiukurdisaatoperator

ataumesinsedangtidakbekerja.Prosespengukurandilakukandengan

menggunakanstopwatchtimestudysecaraberulang-ulang,pengukuran

langsungterhadapsetiapelemenkerjadilakukansebanyak30kali.

BerdasarkanhasilpengukurandatayangtelahdilakukanpadaTabel4.15

danLampiranA,makaselanjutnyadapatdibuatProcessActivityMapping

(PAM)untukprosescylinderblockdapatdilihatpadaTabel4.30.

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

1
ProsesMesinISHV-

5002
4,50

1

O VA

2

Mengambilkeranjang

yangtelahterisicore
pipe

Dolly 3,06 T NNVA

3

Memisahkancore
pipesesuaidengan

ukuran
3,75 T NNVA

4 Memotongbatang Palu 1,28 O VA
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darihasilcetakan

corepipe

dan

Cetak

an

5

Memotongcorepipe
untukdisesuaikan

denganukuran50
Pisau 1,81

1

O VA

6
Prosesmesin untuk

case
17,70 O VA

7

Membersihkan dan

menghaluskan bari

yangadadicase

Pahat

kecil

dan

lap

9,84 O VA

8

Operator

memindahkan case
dan memasukkan

case setelah

dirapatkan ke jig
dipping.

2,17 T NNVA

9

Mengeluarkan case
dari jig dipping,
menggeser dan

mendorong ke area

touchup

2,55 T NNVA

10

Meratakan

lelehan/tonjolan

coatingpadaseluruh

casebagiansisicope,
linersisicope,
bottomsisidrag,
drag,linerdanhabaki

atassisidrag

Saw 5,70 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)
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No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

11

Melakukan

pengecekan dan

memasukkancaseke

oven mendorong

casekegondola.

Lamp

u

check
2,17

1

I VA

12

Menekandan

memutarselector
switchpatternbawah

keposisiturundan

switchbaisudan

irekokeposisibuka

2,49 O VA

13
Prosesmesinwater
jacket

35,40 O VA

14

Membersihkan

patterndengan

manualairblow

Pipa

stainl
ess

7,22 O VA

15

Memberisilicon

denganspraytool
danmengolesizipslip
padakeren

Spray 7,03 O VA

16

Mengambilproduk

danmelakukan

pengecekkandimeja

prosesbaritorisambil

menandaijikaproduk

NG

Lamp

u

check
7,74

1

I VA

17

Memotongblowchip
dan meratakan sisa

potongan blow
dengankakoyasuri

Manu
al

cutter
15,11 O VA
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18

Bersihkanbaritori

bagiandalamdinding

linerdenganpiano

voiredanbersihkan

kerendarisisapasir

danbaritoribagian

luardenganpiano

voire

Pipa

stainl
ess

7,14 O VA

19

Meratakansisaflow
chipyangtidak

sesuaidenganprofile
productlalututup

lubangwaterplug
dengankaretpenutup

Manu
al

cutter
7,51 O VA

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

20

Meletakkanprodukdi

mejabeforedipping
danpindahkanwater
jacketyangsudahdi
drillingkeroilerpre
assy

5,87

1

T NNVA

21
Menungguwater
jacket

6,45 D NVA

22

Ambilraildariroiler

transferlalubaritory

padabagianparting

line,lubangihole

13,62 T NNVA

23

Pasangpadajigrail

danpasangmissing

tightdanambilwater

jacketdariroilerdan

JIG 8,01

1

T NNVA

Lanjutan...
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letakandimejaputar

cleaningkeren2

24

Melakukanproses

cleaningkerenlaluisi

checksheet

Pipa
stainl
ess

8,36 O VA

25

SettingW/Jkeraillalu

diangkat,balikdan

diletakkandimeja

beforescrewing

12,74 T NNVA

26

Ambildanpasang

screwdirailpada

posisimizuana,

kencangkandenganair

tools

10,40 T NNVA

27

Pindahkanpreassyke
mejabeforeassy1
danpasangmissin

tightpadaprodukend
frontaftertouchup
beforeassy1

20,24 T NNVA

28
Prosesmesinuntuk

endrail
15,50

1

O VA

29

Membersihkanpattern
denganmanualair

blow

Pipa
stainl
ess

12,14 O VA

30

Memberisilicon

denganmenggunakan

enginecleanerdan
merubahslector
switchpanelkeposisi

auto

10,18 O VA

Lanjutan...
Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas Mesi Wkt Man Aktivitas VA/NVA
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n/Ala

t

Bantu

(detik

)

Powe
r

O T I S D

/NNVA

31

Mengambilprodukend
frontdanendrearlalu
diletakkandijigmesin

baritori

3,51

1

T NNVA

32

Mengambilprodukrail
laludiletakkandijig
baritoridanmenekan

tombolunloaderswing

3,50 T NNVA

33

Memonitorpergerakan

mesinbaritoridan

mengambilprodukrail
yangsudahdibaritori

darijigmesinlalu

mendorongrailtroiler
untukditransfer

2,56 O VA

34

Mengambil dan

memeriksaprodukend
front,end rearyang

sudahdibaritoridari

jigmesinlaluletakkan

produk dijig mesin

dipping.

13,47 I VA

35
Proses mesin untuk

bypasscore
31,00

1
O VA

36

Mengambilprodukdari

mesin lalu

mematahkan blow
chip pada habaki

product

8,97 O VA

37
Meratakanblowchipdi

habaki dengan

sankayasuri dan

Manu
al

cutter

12,86 O VA
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membersihkan bari

padaexcesssandfin,
habakatasdanlubang

abura otoshidengan

sankayasuri

38

Membersihkan bari

pada parting line
dengankawatbaritori

5,65 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

39

Memasukkan kawat

gasubari ke dalam

lubanglalumenutup

lubang gasubari 2

posisidengan core
baryangtelahdiolesi

speclytight

Kawa

t
10,06

1

O VA

40

Membersihkan sisa

specly tight dan

menutup core bar
denganslipmudlalu

menaruh produk

meja.

25,92 O VA

41 Menungguendrail 7,74 1 D NVA

42
Tarik Produk Case
dariroiler

1,26 T NNVA
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43

Olesimaneonetouch
sesuaialurpadacase

lalurapatkancase

3,63 O VA

44

Angkatpreassydan

letakkandijigmeja

pasangbypass
Jig 4,82 T NNVA

45

Pasang bypass ke

pre assy satukan

denganfinishnail
8,67 O VA

46

Ambildanpasangpre
assykecaselaluisi

checksheet
12,04 O VA

47

Ambil product end
frontdan end rear
pasangkan dengan

casedanpreassyset

2,61 O VA

48

Pasang dan

kencangkan assy
bolt,ringdannut

8,56 O VA

49

Congkeldanbaritori

posisipartinglinelalu

dorongkeassycore

keareawipassy2

5,24 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas
Mesi

n/Ala

t

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas VA/NVA

/NNVAO T I S D
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Bantu

50

Tarikassydariroiler
wip assy 2 dan

naikkan product di

mejaputarlalutulis

tanggal produksi

sertatandaiassyok

pada rail dengan

kapurputih

5,66 1 O VA

51

Baritoriendraildan

endfrontlaluairblow

semua permukaan

assy dan gas hole
sertaplugoilreturn
danbypass

Manu
alair
blow

13,19

1

O VA

52

Putar produk lalu

baritoriendraildan

endfrontsisidrag
Jig 14,46 O VA

53

Melakukan visual
check pada semua

komponen dan

lubanggaspadaend
rear

Lamp

u

check
30,32 I VA

54

Melakukan check
pada kekencangan

assy boltdan gap

antara case dengan

case,case dengan

end frontdan end
frontdenganendrail
dancamdengancam

Lamp

u

check
11,69 I VA

55
Meletakkan produk

padadolly
15,45 T NNVA

56 Proses mesin

membuatcetakan
25,02 1 O VA
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57

Membersihkan

cetakanyangtelahdi

prosesolehmesin

2,74 O VA

58

Mengontroldan

membersihkan

cetakanbagianatas

danbawah

6,24 1 O VA

59

Memasangcore
cylinderblockkejig
danmembersihkan

corecylinderblock

Jig 4,34 1 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

60
Pemasanganshill
padacylinderblock

4,35 1 O VA

61
PemasanganBridge
padacylinderblock

Jig 4,31 1 O VA

62

Pemasangancore
pipepadacetakan

bagianatas

1,62 1 O VA

63

Mengadukdan

menuangcairan

CairanMoltenke

tungkuuntukdikirim

keprosespouring

16,67 1 O VA

64
Menunggucetakan

dariprosesmolding
5,48

1
D NVA

65 Penuanganmoltenke Laddl 14,65 O VA
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dalamcetakan

produk
e

66 Pemeriksaanproduk 11,54 I VA

67 Menarikpalletpickup 5,45

1

T NNVA

68

Mengambilpalu1,5

kgdanmemisahkan

reiserdangatingdari

produk.

7,02 O VA

69

Ambilhoistmata2,

untukangkatproduk

dimanasalahsatu

pengaitdiposisilist

copedanlistposisi

front.

Hoist

mata

2

5,34 T NNVA

70
Menarikprodukdari

prosessebelumnya
4,31

1

T NNVA

71

Patahkanbaridan

agaridibottom

denganpalu

Palu 5,36 O VA

72
Patahkanbaridisisi

reardenganpalu
Palu 2,96 O VA

73

Rontokkanpasir

diposisicopedengan

menggunakanpalu

Palu 9,80 O VA

74
Patahkanbaridisisi

frontdenganpalu
Palu 9,73 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas
Mesi

n/Ala

t

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas VA/NVA

/NNVAO T I S D
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Bantu

75

Cekbarasiketokan

mesinknockoutdan

lubangmizuanadan

lubangijikamasih

tertutup

4,47

1

I VA

76

Cekketinggianpasir

dalamwaterjacket

danambilpengait

bermata3lalu

kaitkanpadaproduk

Peng

ait
4,26 I VA

77

Angkatproduklalu

bawadanturunkandi

palletatasdecklalu

lepaskanpengait

Jig 8,88 T NNVA

78
Tarikprodukdari

prosessebelumnya
7,31

1

T NNVA

79

Produkdiclamp

kemudiandigerinda

bagianbottom

19,58 O VA

80

Produkdiclamp

kemudiandigerinda

bagiantop

19,47 O VA

81

Pukulbarirear

denganpaludan

ambilhoistdengan

pengaitbermata3

Palu

14,20

1

O VA

82

Masukkanpengaitke

lubangoilgaleridrag

dan2matalainya

dikaitkankewater

jacketcope

14,22 T NNVA

83 Angkatbendakerja,

letakkandiatasjig

Jig 14,11 T NNVA
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laluletakkanpengait

danhoist

84
Ambilprodukdan

gantungkanhanger

keshotblast

Hang

er 15,79

1

T NNVA

85
Turunkanprodukdan

masukkankemanual

finishing

Conv
eyor 15,35 O VA

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

86
Tarikprodukdan

ambilgerindaFG4HL

Gerin

da
4,10

1

T NNVA

87

Kupaskulitlubang

boredanmeletakkan

gerindaFG4HL

20,57 O VA

88

Oleskanpenetrantdi

areafrontdengan

kuaslukislalukirim

produkkeposberikut

17,79 O VA

89
Tarikprodukdan

ambilgunangin

Gun

angin
5,13 T NNVA

90

Semprotposisiwater
jacketdanletakkan

nozleairblow

Air

blow
14,85

1

O VA

91

Ambilgerindadan

gerindapermukaan

topfaceposisiantara

lubangbore2dan3

Gerin

da
19,43 O VA

92 Ubahposisiproduk

dangerindabari
13,39 O VA

Lanjutan...
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lubangaburaposisi

bottom

93
Tarikprodukdari

prosesrearkeatas
2,80

1

T NNVA

94

Ambilswinggerinda

lalutekantombol

untukmenghidupkan

lalugerindabari

posisirear

8,53 O VA

95

Naikkancylinderup
swinggerindalalu

ubahposisiproduk

danturunkancylinder

8,40 O VA

96

Ambilswinggerinda

lalutekantombol

untukmenghidupkan

lalugerindabari

posisifront

8,03 O VA

97

Gerindacasting

posisicopefrontdan

lepasswinggerinda

laluposisikanproduk

Gerin

da
23,35 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

98

Tarikprodukdariproses

sebelumnyalaluambil

gerindaFG4H

5,22

1

T NNVA



138

99
Gerindabarisisifront

danrear

Gerin

da
8,94 O VA

100
Letakkangerindadan

ubahposisiproduk
3,81 T NNVA

101

Ambilgerindadan

gerindabaribosu

cetakanatas

Gerin

da
13,57 O VA

102
Letakkangerindadan

ubahposisiproduk
4,37 T NNVA

103
AmbilgerindaFG4Hdan

gerindasekidiposisi

crankbottom5titik

13,57 O VA

104
Letakkangerindadan

ubahposisiproduk
4,37 T NNVA

105

Tarikprodukdariproses

sebelumnyadanAmbil

rotarybarFG3H
2,55

1

T NNVA

106

Gerindayakitsukidan

baridilubangabura4

posisi

Gerin

da
13,58 O VA

107
Gerindayakitsukiposisi

front

Gerin

da
13,18 O VA

108
Gerindabaribeehween

journal4posisi

Gerin

da
13,04 O VA

109
Gerindayakitsukicrank

case

Gerin

da
7,76 O VA

110

Letakkangerinda

kemudianubahposisi

produk

2,71 T NNVA

111
Tarikprodukdariproses

sebelumnyadanambil

rotarybarFG3H

2,39 T NNVA



139

112

Gerindayakitsukidiarea

reardanbaridilubang

waterjacketrear

Gerin

da
13,68 O VA

113

AmbilrotarybarFG3H

lalugerindadiareadrag

danbaridilubangwater
jacketdrag

19,27 O VA

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

114

AmbilrotarybarFG3H

lalugerindadiareafront

danbaridilubangwater
jacketplugcope

14,58

1

O VA

115

Tarikprodukdariproses

sebelumnyalaluambil

gerindaFG4HL

2,65 T NNVA

116

Kupaskulitlubangbore

posisiareakeren

dengandigerindadari

sisirearkeposisifront

saw 17,48 O VA

117

Tulisnomercoredi

permukaansisirear

produkdenganpaint
makerdanposisikan

produk

Kapur 7,56 O VA

118

Tarikprodukdariproses

sebelumnyadan

posisikanproduktop

menghadapkeatas

2,71

1

T NNVA

Lanjutan...
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119

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubaridan

defectpadalubangoil
returndanpahandari

sisicope

7,31 O VA

120
Mengubahposisiproduk

topmenghadapkeatas
Jig 2,22 T NNVA

121

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubaridan

defectpadalubang

waterjacketdanpahat

darisisidrag

Pahat 7,84 O VA

122

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubaridan

defectpadalubang

bypass

Pahat 6,48 O VA

123

Mengubahposisiproduk

bottommenghadapke

atas

Jig 2,01 T NNVA

124

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubaridan

defectpadalubangoil
drain

9,55 1 O VA

Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

125

Ambilnozledanspray

dindingboredancope

posisidalamdarilubang

mizuanatop

14,32

1

O VA
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126
Tarikprodukdariproses

sebelumnya
3,94 T NNVA

127

Ambillampucheckdan

pahatlalucheckdan

repairwaterjacketdan
areatopcope

Lamp

u

check
16,75

1

O VA

128

Ambillampucheckdan

pahatlalucheckdan

repairwaterjacketdan
areatopdrag

Lamp

u

check
19,85 O VA

129
Checkdefectarea
bottomdancrank

7,49 I VA

130

Posisikanproduksisi

cetakanbawah(drag)

menghadapkeoperator

danambilspraygun

4,72 T NNVA

131
Spraypermukaandrag

sisifrontdandrag

Spray
15,40 O VA

132

Putarprodukdanspray

permukaandragdari

arahtop

2,80 O VA

133

Putarprodukdanspray

permukaandragdari

arahbottom

16,33 O VA

134
Spraypermukaan

kupinganrear
Spray 8,76 O VA

135

Posisikanproduksisi

cetakanatas(cope)

menghadapkeoperator

danambilspraygun

Hang
er

3,26 1 T NNVA

136
Spraypermukaancope

sisifrontdancope
Spray 9,34 O VA
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Lanjutan...

Tabel4.30ProcessActivityMapping(PAM)CylinderBlock(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wkt

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

137

Putarprodukdanspray

permukaancopedari

arahtop

5,57

1

O VA

138

Putarprodukdanspray

permukaancopedari

arahbottom

5,79 O VA

139

Cekdanspotspray

bagianyangtidak

terkenaspray

8,84 I VA

140
Spraypermukaan

kupinganrear

Spray
9,06 O VA

141 Cekhasilpainting 7,39 I VA

(Sumber:HasilPengolahanData)

BerdasarkanPAMuntukcylinderblock,berikutiniadalahringkasan

perhitungandanpersentasePAMdapatdilihatpadaTabel4.31dibawah

ini.

Tabel4.31RingkasanPerhitungandanPersentasePAM
CylinderBlock

Aktifitas Jumlah Waktu(detik)
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Operasi 86 195,96

Transportasi 41 17,93

Inspeksi 11 19,28

Storage 0 -

Delay 3 5,48

Total 141 238,66

Klasifikasi Jumlah Waktu(detik)

VA 103 215,25

NVA 3 5,48

NNVA 35 17,93

Total 141 238,66

ValueRatio 0,9019

(Sumber:PengolahanData)

Berdasarkanperhitunganpadatabeldiatas,valueratioadalahnilai

perbandinganantaraaktivitasnilaitambahdengankeseluruhanaktivitas.

Hasilyangdiperolehvalueratiosebesar0,9019atau90,19%

4.4.2PerhitunganProcessCycleEfficiency(PCE)

ProcessCycleEfficiency(PCE)adalahperbandinganbesarannilai

waktuyangmemberikannilaitambahdengankeseluruhantotalwaktu

kegiatanproduksiyangadapadaTabel4.32.Padakasusini,totalvalue

addedtimesebesar215,25detikdantotalleadtimesebesar307,63detik.

Perhitunganprocesscycleefficiencyadalahsebagaiberikut:

ProcessCycleEfficiency= x100%ValueAddedTime

TotalLeadTime
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ProcessCycleEfficiency= x100%=69,97%215,25

307,63

Berdasarkanhasilperhitungandiatas,didapatkanprocesscycle

efficiencysebesar69,97%,sehingga terdapat69,97% aktivitasyang

memberikannilaitambahpadaprodukcylinderblock.Sedangkanaktivitas

yangtidakmemberikannilaitambahpadaprodukmendapatkan30,03%

daritotalkeseluruhanaktivitasdalamprosesproduksicylinderblock.
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BABV

ANALISISDANPEMBAHASAN

Analisismasalahyangakandibahasadalahmenganalisiscurrent

statevalusstream mappingyangtelahdibuatpadababsebelumnya.

Analisiscurrentstatevaluestreammappingdimulaidenganmenganalisis

waktubaku,aktivitasvalueaddeddannonvalueadded,productionlead

timedanPCE.

5.1 AnalisisWaktuBakuCylinderBlock

Berdasarkanhasilpenelitianpadaprosesproduksicylinderblock

secaralangsungdanpengolahandatamakadidapatkanwaktuuntuk

setiaplineyaknilinecorepembuatancorepipe14,39detik,linecore/63

95,51detik,linemoulding44,26detik,linemelting16,67detik,linepouring

31,68detikdanlinefinishing52,83detik(lihatTabel4.18).Berdasarkan

hasilperhitunganwaktutersebut,dapatdisimpulkanbahwawaktuterlama

dalam prosesadalahdilinecoreyaknisebesar95,51detikdanline

finishing52,83detik.

Waktuyangdibutuhkanpadalinepouringsebesar31,68detik

dimanaprosesinidilakukansebelum linefinishingyangmembutuhkan

waktu52,83detik.Perbedaanwaktuyangcukupsignifikanantaraline

pouringdanlinefinishingberdampakpadaantrianprodukdarilinepouring

kelinefinishing.

5.2 AnalisisProductionLeadTime

Hasilanalisisuntukperhitunganproductionleadtimepadaproses

produksicylinderblockdidapatberdasarkanpengolahandatayangterdiri

dariprocessleadtimesebesar238,66detikdijumlahkandenganlead
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timetransportasisebesar55,13detikdandijumlahkankembalidengan

leadtimestagnasisejumlah13,84detik,sehinggadidapatkanproduction

leadtimesebesar307,63detik.Terjadinyaleadtimestagnasisebesar

13,84detikdisebabkanwaktuyangdibutuhkanprosespouringlebihcepat

dibandingkandenganprosesfinishing,sebabterdapatbeberapaelemen

kerja yang dilakukan secara berulang sepertipengecekkan produk,

pembersihanprodukdaripasirdanprosesgerindayangdisebabkan

operatortidakmelakukangerindasesuaidenganStandarurutanKerja

(SUK).Seharusnyaoperatormelakukanprosesgerindasatuprodukhinga

selesai.Namun,padapengerjaannyaoperatormelakukanprosesgerinda

duaproduksecarabersamaan,sehinggaketinggianbarimenjaditidak

terkontrol.

Lead time transportasisebesar55,13 detik sebab core pipe

diproduksidiplant1sedangkancylinderblockdiproduksidiplant2.

Sehinggamemerlukanwaktutrasnportasiyangcukuplamasekitar15

menituntuk4boxcorepipedenganwaktuprosescorepipesebesar14,39

detikkarenaterdapatprosesyangmengharuskanoperatormemotong

corepipesecaramanual.Haltersebutterjadikarenapattern(cetakan)

yangtersediaukuran70mmsebanyak20pcssedangkanyangdibutuhkan

ialah ukuran 50mm sebanyak 18pcs.Sehingga diperlukan rencana

perbaikanuntukmeningkatkankinerjaproduksipadaprosesproduksi

cylinderblockdimasayangakandatang.

5.3 AnalisisCurrentStateValueStreamMapping

Current state map yang telah dibuatkan pada pembahasan

sebelumnya dapatdijadikan sebagaiacuan untuk mengidentifikasi

pemborosan yang terjadidisepanjang value stream pada proses

pembuatan cylinderblock.Adapun tahapan analisis yang dilakukan

terhadapcureentstatemapadalahsebagaiberikut:
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1.IdentifikasiPemborosan

Berdasarkangambarcurrentstatemapdapatdilihatbahwabesarnya

waktuleadtimeprocesskarenaoperatorharusmemotongcorepipe

dariukuran70mm dan90mm menjadi50mm.Dalam 1kalishoot

dapatmenghasilkan28pcscorepipe.Sedangkanoperatordalam

sekalimemotong3corepipemembutuhkanwaktuselama3detik.

Dalam1kalishootsekitar17pcsyangharusdipotongmenjadiukuran

50mm,sehinggawaktuyangdibutuhkanuntukmemotongcorepipe

dalam1kalishootadalah12detik.PadaprosesnyamesinISHV-500

mencetakcorepipedalam1hariminimal170kalishoot.

Gambar5.1PemilihanCorePipeuntukdilakukanpemotongan
(Sumber:HasilPengamatanLapangan)
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Gambar5.2PemotonganCorePipe
(Sumber:HasilPengamatanLapangan)

Sedangkanbesarnyaleadtimetransportasidisebabkankarenacore

pipediproduksidiplant1sedangkancylinderblockdiproduksidiplant

2sehinggamemerlukanwaktuuntuktransferprodukselama15menit

dalam satukalipengiriman(3boxcorepipe).Adapunidentifikasi

permasalahandanpenyebabnyadarisetiapprosesdapatdilihatpada

Tabel5.1dbawahini:

Tabel5.1.AnalisisPermasalahandanPenyebabPetaValueStream
MappingKondisiAwal
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N

o
Proses Permasalahan

Penyebab

1.

Corepada

pembuatancore
pipe

Pemborosanwaktu

padasaat

memisahkancore
pipesesuaiukuran

Pattern yang

digunakanmencetak

corepipedengan3

ukuranyakni50mm,

70mmdan90mm

2
Corepada

pembuatancore
pipe

Pemborosanwaktu

padasaatmemotong

corepipeukuran

70mmdan90mm

menjadi50mm

Pattern yang

digunakan untuk

mencetakcorepipe
didominasiukuran

70mm

Corepipemenempel

padapattern

Patternterlalupanas

dan operator

membersihkan

pattern ketika core
pipe sudah

menempel pada

pattern. Sehingga

corepipeterproses

2kali

Corepipeukuran

70mmdan90mm

patahkarenakarena

memotong

menggunakanalat

Lubang untuk

menaruh core pipe
sudah haus,

sehingga ketika

dimasukkan core
pipe miring dan

ketikaditekandalam

kondisi miring

menyebabkanpatah.

Permborosanwaktu

transportasidarinew
plant(plant2)ke

plant1

Penggunaan mesin

manual jika

melakukan produksi

diplant1dantidak

bisa menggunakan

mesin otomatis
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karenaketerbatasan

tempat.

3
Corepadaproses

assembly1
Pemborosandalam

menunggu

Endraildanendrear
belum tersedia

karena waktu

pengerjaan yang

cukuplama.

4 Pouring
Penuanganmolten
yangberlebihpada

cetakan

Operator

menggunakan

feeling dalam

menuang cairan

molten dan tidak

memperhatikan

batasan yang telah

ditentukan.

Lanjutan...

Tabel5.1.AnalisisPermasalahandanPenyebabPetaValueStream
MappingKondisiAwal(lanjutan)

N

o
Proses Permasalahan

Penyebab

5

Swing
gerinda
barasi

Hasilgerindamelebihi

daristandaryangtelah

ditentukanyaknisisa

bari0-2mm

Operator melakukan

proses gerinda pada 2

produk agar

mempercepatpekerjaan

6

Manual
finishing
Pos1

Pengerjaangerinda

ulangpadaproduk

bagiantopdanbottom

Operator melakukan

proses gerinda tidak

sesuaistandaryaknisisa

bari diperbolehkan 0-

2mm

(Sumber:HasilPengolahanData)

2.IdentifikasiScrap

Berdasarkan gambar current state map sebelum melakukan
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penggantianpattern,scrapyangdihasilkandaripemotongansecara

manualadalah0,20kgdalam satukalishootmesin.Adapunrincian

scrapyangdihasilkandariprosespembuatancorepipedisajikanpada

Tabel5.2dibawahini:

Tabel5.2.AnalisisScrapyangdihasilkanPadaProsesPembuatan
CorePipe

N

o

Keterangan
Berat(kg)

Scrap

1

Hasil

Produksi

dalam 1kali

shoot
produksicore
pipe 0,80kg -

2

Produkdalam

kondisi

batang core
pipetelahdi

potong
0,76kg/28pc

s 0,04kg

3

Core pipe
telah

dipotong

menjadi

ukuran50mm

0,60kg/28pc

s
0,16kg
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(Sumber:HasilPengolahanData)

5.4 AnalisisWasteRelationshipMatrix(WRM)

ProsesidentifikasipemborosandilakukandenganFocusGroup

Disscusion (FGD)dengan menggunakan metodeWasteAssessment

MatrixdenganmodelWasteRelationshipMatrix(WRM)yangbertujuan

untukmenyederhanakanpencariandaripermasalahandanobyektifitas

penelitian.Keterlibatanrespondenyangahlidibidangnyadarisetiap

fungsidanbertanggungjawablangsungterhadapoperasionaldanproses

produksicylinderblockdapatdijadikansebagaijaminanterhadapakurasi

danobyektifitashasilassessment.Hasilassesmentberupaperingkat

wastesecaraberurutandariyangterbesarsampaidenganyangterkecil,

adapuntabelperingkathasilwasteassessmentdapatdilihatpadaTabel

5.3dibawahini.

Tabel5.3PeringkatdanPersentaseHasilWasteAssessment

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:Dataperusahaansetelahdiolah)

HasilassesmentpadaTabel5.3menunjukkanbahwapemborosan

Motion (18,18%)mendudukiperingkattertinggidiikutioleh Process

(16,52%),Defect(16,53%),Overproduction(14,05%),Inventory(14,05%),

Tranportation(11,57%)danWaiting(9,09%).Pemborosanpadamotion

memilikinilaipersentasetertinggidiantara7wastelainnya,sehingga

perbaikanyangdirekomendasikanhanyaberfokuspadapemborosan

terbesaryaknimotion.

5.5 AnalisisHasilValueStreamAnalysisTools(VALSAT)

Metode VALSAT digunakan untuk memilih alatbantu dalam

pembuatanVSM yangefektifdalam mengevaluasipemborosanyang

sering terjadisecara detail.Hasilurutan alat bantu VSM yang

diprioritaskandapatdilihatpadaGambar5.3dibawahini.

Gambar5.3GrafikPeringkatMappingTools
(Sumber:PengolahanData)

BerdasarkanGambar5.3disesuaikandenganskalaprioritasdan

untukefektivitaspenelitianmakadipilihsatuperingkatteratasdarivalue

streamanalysistoolsdalammengevaluasipemborosanyangterjadiyaitu,

ProcessActivityMapping(PAM)sebabPAM merupakanvaluestream
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mapping tools yang mampu mengevaluasihampir semua jenis

pemborosan.DimanapenggunaanPAMmampumengidentifikasikegiatan

yangtermasukkedalam VA(valueadded),NVA(nonvalueadded)dan

NNVA (necessary non value added),sesuaidengan hasilWaste

RelationshipMatrix(WRM)(lihatTabel5.3)dimanapemborosantertinggi

ialahmotion.

5.6 AnalisisHasilProcessActivityMapping(PAM)

Aktivitasvalueaddeddannonvalueaddedprosesproduksicylinder

block,berdasarkanhasilpengolahandatapadababsebelumnya(lihatsub

bab4.4.1)didapatkandetailaktivitasVA,NNVAdanNVAyangtermasuk

operation,transportation,inspection,delay,danstorage(lihatTabel4.31).

Prosesproduksicylinderblockterdiridari141elemenkerjadan9aktivitas

tranportasiantarstasiunkerja.Adapunrinciandarisetiapjenisaktivitas

dapatdilihatpadaTabel5.4

Tabel5.4JumlahAktivitasProduksiCylinderBlock
Jenis

Aktivitas

Operatio
n

Transportatio
n

Inspectio
n

Delay
Storag

e
Total

Jumlah

Aktivitas
86 41 11 3 0 141

Persenta

se
60,99 29,08 7,80 2,13 0 100

(Sumber:HasilPengolahanData)

BerdasarkanhasilPAM didapatbahwaaktivitasproduksicylinderblock

memilikiaktivitasoperationsebanyak86denganpresentase60,99%,

transportation sebanyak 41 dengan presentase 29,08%,inspection

sebanyak 11 dengan presentase 7,80%,delaysebanyak 3 dengan

presentase2,13%danstoragesebanyak0denganpresentase0%.Hal

tersebutmengidikasikanbahwaaktivitasyanglebihmendominasidilini
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produksicylinderblockialahoperasi.

5.7 AnalisisProcessCycleEfficiency(PCE)

Process cycle efficiencypada proses produksicylinderblock,

berdasarkan pengolahan data (lihatsub bab 4.2.2),menghasilkan

persentasesebesar69,97%,untukaktivitasyangbernilaitambah(VA)dan

69,97% untuk aktivitas yang tidak memilikinilaitambah (NVA).

Berdasarkanhasiltersebut,menjelaskanliniproduksicylinderblock

menerapkanleanmanufakturkarenanilaiPCElebihbesardari30%.Tetapi

untukmeningkatkankinerjaperludilakukanperbaikanaktivitaspadalini

produksipembuatancylinderblock denganmengurangiaktivitasyang

tidakmenambahnilai.

5.8 MenyusunTindakanPerbaikan

Hasilanalisiskondisisaatini(currentstate)yangtelahdilakukan

selanjutnya perlu menyusun rencana perbaikan untuk memperbaiki

permasalahan yang terjadidiliniproduksicylinderblock.Tindakan

perbaikanakandilakukanuntukmemperbaikikondisisaatini(current

state)danmenghasilkanleadtimeprosesyanglebihsingkatdimasa

mendatang (future state).Berdasarkan hasilanalisis currentstate,

rencanaperbaikanyangdilakukanpadaliniproduksicylinderblockadalah:

1.MenggantiPattern(Cetakan)UntukProduksiCorePipe

Penggantianpatterndilakukangunamemenuhikebutuhancorepipe

untukprodukcylinderblock.Saatini,patternyangdimilikiterdapat

40pcsdengandetailukuran50mm sebanyak18pcs,ukuran70mm

sebanyak20pcsdanukuran90mm sebanyak2pcsdimanadari

ketersediaanpatterntersebuthanya28pcsyangdapatmelakukan

prosesdengandetailukuran50mmsebanyak11pcs,70mmsebanyak
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15pcs,90mm sebanyak2pcs.Dengankebutuhancorepipesaatini

adalahukuran50mm dan90mm,makaukuran70mm sudahtidak

digunakan,makadariituperludilakukanpenggantianpattern.Jika

tidakdilakukanpenggantianpatternmakaoperatorharusmelakukan

pemotongancorepipedariukuran70mmdan90mmmenjadi50mm

secaramanual.Adapungambarpatternkondisilamadapatdilihat

padaGambar5.4dibawahini.

Gambar5.4PatternKondisiSebelumdiperbaiki

Denganpenggunaanpatternkondisilamamenghasilkanscrapyang

dapatdilihatpadaTabel5.5.

Tabel5.5.ScrapyangdihasilkanDenganPatternKondisiLama

N

o

Keterangan
Berat(kg)

Scrap
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1

Hasil

Produksi

dalam 1kali

shoot
produksicore
pipe

0,80kg -

Lanjutan...

Tabel5.5.ScrapyangdihasilkanDenganPatternKondisiLama

N

o

Keterangan
Berat(kg)

Scrap

2

Produkdalam

kondisi

batang core
pipetelahdi

potong
0,76kg/28pc

s 0,04kg

3 Core pipe
telah

0,60kg/28pc 0,16kg
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dipotong

menjadi

ukuran50mm

s

TotalScrapprodukcorepipedalam1shoot 0,20kg

(Sumber:HasilPengolahanData)

Berdasarkanscrapyangdihasilkandariprosespembutancorepipe,

makaperlunyapenggantianpattern,adapunpatternusulanuntukcore

pipe dapat dilihat

pada Gambar5.5
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Gambar5.5PatternUsulanUntukPerbaikan

2.MengurangiKegiatanVA,NVAdanNNVA

PenguranganwaktuVA,NVAdanNNVAdilakukanuntukmengurangi

pemborosan yang terjadipada liniproduksi.Berdasarkan hasil

pengolahandata(lihatTabel4.30)danhasildiskusidenganpihak

internalPTAICC,kegiatanVA,NVAdanNNVAyangakandihilangkan

adalahelemenkerjamemisahkancorepipesesuaidenganukurandan

memotongcorepipeuntukdisesuaikandenganukuran50mm pada

linecore(corepipe)danelemenkerjaprosesgerindapadabottom

dantoppadalinefinishing.

UntukmenghilangkanwaktuVA,NNVAdanNVAdarilinecoreperlu

dilakukanpenggantianpatternsesuaidenganusulan,sebabdengan

menggunakanpatternkondisibarumakatidakterdapatelemenkerja

untukmelakukanpemisahancorepipedanpemotongansecara

manual.Sehinggawaktuyangdibutuhkandalam produksicorepipe

menjadilebih singkat,selain itu perubahan pattern maka akan

mengurangiproductionleadtimediliniproduksipembuatancylinder

block.HasildaripenguranganwaktuNVApadalinecoredapatdilihat

padaTabel5.6.

Sedangkanpadalinefinishinguntukmenghilangkanelemenkerja

tersebutmakaoperatorpadastasiunkerjasebelumnyamelakukan

proses gerinda satu produk selesaibaru masuk pada produk

selanjutnyaatausesuaidenganStandarUrutanKerja(SUK).Hal

tersebutakanmeningkatkanketelitianoperatorpadaketinggianbari,

sehinggatidakperlumelakukanprosesgerindaulangdistasiunkerja

berikutnya.Denganmenerapkanpekerjaansesuaidenganstandar

urutankerja,makawaktuyangdigunakanakanberkurang.Adapun

gambarsaatmelakukanprosesgerindadapatdilihatpadaGambar5.6.
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Gambar5.6ProsesGerindaLineFinishing

Denganmelakukanpekerjaansesuaidenganstandarurutankerja

maka akan mengurangiproduction lead time diliniproduksi

pembuatancylinderblock.AdapunaktivitasyangVA,NNVAdanNVA

yangdikurangidapatdilihatpadaTabel5.6

Tabel5.6PenguranganAktivitasNNVAdanNVAPada ProsesProduksi
CylinderBlock

No DaftarAktivitas VA
NN

VA

NVA Waktu

(Detik)

1
Memisahkancorepipesesuaidengan

ukuran
√ 3,75

2
Memotongcorepipeuntukdisesuaikan

denganukuran50mm
√ 1,81

Total 5,56

(Sumber:HasilPengolahanData)

5.9 AnalisisPerbandinganSebelumdanSesudahPerbaikan

Setelahmelakukanperbaikanmakatahapterakhirialahmelakukan

analisisperbandingansebelumdansesudahperbaikan.

5.9.1PerbandinganProductionLeadTime

Perbaikan-perbaikanpadaliniproduksicylinderblocktelahdilakukan,
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menghasilkan production lead timeyang baru berdasarkan rencana

perbaikanyangdilakukan(lihatsubbab5.8).salahsatuperbaikanpada

productionleadtimeterdapatpadaprocessleadtimeyanglebihsingkat.

Leadtimeprosespadaliniproduksicylinderblocksetelahperbaikandapat

dilihatpadaTabel5.7.

Tabel5.7LeadTimeProsesSetelahPerbaikan
Line WaktuBaku(detik)

Core(CorePipe) 8,83

Core/63 95,51

Moulding 44,26

Melting 16,67

Pouring 31,68

Finishing 52,83

Total 233,11

(Sumber:HasilPengolahanData)

AdapunLeadtimetransportasipadaliniproduksicylinderblock

dapatdilihatpadaTabel5.8.

Tabel5.8HasilPerhitunganLeadTimeTransportasi

Proses
WaktuPerpindahan

(detik)

WarehousekeCore 3,57

WarehousekeCorePipe 3,83

WarehousekeMelting 3,62

Transferprodukdaricorekemolding 2,41

TrasnferCorepipedariplant2kemoldingplant1 0,18
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(4box)

Transferladdleberisicairankelinepouring(1

laddle)
14,48

Transferprodukdaripouringkeprosesfinishing 16,69

Transferprodukdariknockout3keprosesshot
blast

8,53

TransferProdukkeWarehouse 1,82

Total 55,13

(Sumber:PengolahanData)

Perbaikan yang telah dilakukan juga mempengaruhiatas

berkurangnyatotalleadtimedalam memproduksisatuunitproduk.Jadi

totalleadtimesetelahperbaikanadalah:

Totalleadtime=L/Tproses+L/Ttransportasi+L/Tstagnasi

Totalleadtime=233,11+55,13+13,84=302,08detik

Berdasarkanhasilperhitungandiatas,makadidapatproduction

leadtimesetelahperbaikanadalah233,11detik,sedangkanproduction

lead time sebelum perbaikan adalah 238,66 detik,sehingga terjadi

penurunanleadtimesebesar5,55detik.

5.9.2Perbandingan HasilPrecess Activity Mapping Sebelum dan

SesudahPerbaikan

Setelahmelakukanperbaikan,makadibuatprocessactivitymapping

yangbaru.Haliniakanmembandingkanhasilrasiopemborosanantara

sebelum dan sesudah melakukan perbaikan.Adapun PAM setelah

perbaikandapatdilihatpadaTabel5.9.
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Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

1
ProsesMesinISHV-

5002
4,50

1

O VA

2

Mengambilkeranjang

yangtelahterisicore
pipe

Dolly 3,06 T NNVA

3

Memotongbatang

darihasilcetakan

corepipe

Palu

dan

Cetak

an

1,28 O VA

4
Prosesmesin untuk

case
17,70 O VA

5

Membersihkan dan

menghaluskan bari

yangadadicase

Pahat

kecil

dan

lap

9,84 O VA

6

Operator

memindahkan case
dan memasukkan

case setelah

dirapatkan ke jig
dipping.

2,17

1

T NNVA

7

Mengeluarkan case
dari jig dipping,
menggeser dan

mendorong ke area

touchup

2,55 T NNVA

8
Meratakan

lelehan/tonjolan

coatingpadaseluruh

saw 5,70 O VA
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casebagiansisicope,
linersisicope,
bottomsisidrag,
drag,linerdanhabaki

atassisidrag

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

9

Melakukan

pengecekan dan

memasukkancaseke

oven mendorong

casekegondola.

Lamp

u

check
2,17

1

I VA

10

Menekandan

memutarselector
switchpatternbawah

keposisiturundan

switchbaisudan

irekokeposisibuka

2,49 O VA

11
Prosesmesinwater
jacket

35,40 O VA

12

Membersihkan

patterndengan

manualairblow

Pipa

stainl
ess

7,22 O VA

13

Memberisilicon

denganspraytool
danmengolesizipslip
padakeren

Spray 7,03 O VA

14
Mengambilproduk

danmelakukan

pengecekkandimeja

Lamp

u

check

7,74

1

I VA
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prosesbaritorisambil

menandaijikaproduk

NG

15

Memotongblowchip
dan meratakan sisa

potongan blow
dengankakoyasuri

Manu
al

cutter
15,11 O VA

16

Bersihkan baritori

bagiandalam dinding

liner dengan piano

voire dan bersihkan

kerendarisisapasir

dan baritoribagian

luar dengan piano

voire

Pipa

stainl
ess

7,14 O VA

17

Meratakansisaflow
chip yang tidak

sesuaidenganprofile
product lalu tutup

lubang water plug
dengankaretpenutup

Manu
al

cutter
7,51 O VA

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

18

Meletakkanprodukdi

mejabeforedipping
danpindahkanwater
jacketyangsudahdi
drillingkeroilerpre
assy

5,87

1

T NNVA

19
Menungguwater
jacket

6,45 D NVA

20 Ambilraildariroiler 13,62 T NNVA

Lanjutan...
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transferlalubaritory

padabagianparting

line,lubangihole

21

Pasangpadajigrail

danpasangmissing

tightdanambilwater

jacketdariroilerdan

letakandimejaputar

cleaningkeren2

JIG 8,01

1

T NNVA

22

Melakukanproses

cleaningkerenlaluisi

checksheet

Pipa
stainl
ess

8,36 O VA

23

SettingW/Jkerail

laludiangkat,balik

dandiletakkandi

mejabeforescrewing

12,74 T NNVA

24

Ambildanpasang

screwdirailpada

posisimizuana,

kencangkandengan

airtools

10,40 T NNVA

25

Pindahkanpreassy
kemejabeforeassy1
danpasangmissin

tightpadaprodukend
frontaftertouchup
beforeassy1

20,24 T NNVA

26
Prosesmesinuntuk

endrail
15,50

1

O VA

27

Membersihkan

patterndengan

manualairblow

Pipa
stainl
ess

12,14 O VA

Lanjutan...
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Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

28

Memberisilicon

dengan

menggunakanengine
cleanerdanmerubah

slectorswitchpanel
keposisiauto

10,18

1

O VA

29

Mengambilproduk

endfrontdanend
rearlaludiletakkandi

jigmesinbaritori

3,51 T NNVA

30

Mengambilproduk

raillaludiletakkandi

jigbaritoridan

menekantombol

unloaderswing

3,50 T NNVA

31

Memonitor

pergerakanmesin

baritoridan

mengambilproduk

railyangsudahdi

baritoridarijigmesin

lalumendorongrail
troileruntuk
ditransfer

2,56

1

O VA

32

Mengambil dan

memeriksa produk

end front,end rear
yangsudahdibaritori

darijig mesin lalu

letakkanprodukdijig

13,47 I VA
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mesindipping.

33
Prosesmesin untuk

bypasscore
31,00 O VA

34

Mengambil produk

dari mesin lalu

mematahkan blow
chip pada habaki

product

8,97 O VA

35

Meratakanblow chip
di habaki dengan

sankayasuri dan

membersihkan bari

padaexcesssandfin,
habak atas dan

lubang abura otoshi

dengansankayasuri

Manu
al

cutter
12,86 O VA

Lanjutan...
Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

36

Membersihkan bari

pada parting line
dengankawatbaritori

5,65

1

O VA

37

Memasukkan kawat

gasubari ke dalam

lubanglalumenutup

lubang gasubari 2

posisidengan core
baryangtelahdiolesi

speclytight

Kawa

t
10,06 O VA

38
Membersihkan sisa

specly tight dan

menutup core bar

25,92 O VA
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denganslipmudlalu

menaruh produk

meja.

39 Menungguendrail 7,74

1

D NVA

40
Tarik Produk Case
dariroiler

1,26 T NNVA

41

Olesimaneonetouch
sesuaialurpadacase

lalurapatkancase

3,63 O VA

42

Angkatpreassydan

letakkandijigmeja

pasangbypass
Jig 4,82 T NNVA

43

Pasang bypass ke

pre assy satukan

denganfinishnail
8,67 O VA

44

Ambildanpasangpre
assykecaselaluisi

checksheet
12,04 O VA

45

Ambil product end
frontdan end rear
pasangkan dengan

casedanpreassyset

2,61 O VA

46

Pasang dan

kencangkan assy
bolt,ringdannut

8,56 O VA

47

Congkeldanbaritori

posisipartinglinelalu

dorongkeassycore

keareawipassy2

5,24 O VA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)
No DeskripsiAktivitas Mesi Wb Man Aktivitas VA/NVA
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n/Ala

t

Bantu

(detik

)

Powe
r

O T I S D

/NNVA

48

Tarikassydariroiler
wip assy 2 dan

naikkan product di

mejaputarlalutulis

tanggal produksi

sertatandaiassyok

pada rail dengan

kapurputih

5,66 O VA

49

Baritoriendraildan

endfrontlaluairblow

semua permukaan

assy dan gas hole
sertaplugoilreturn
danbypass

Manu
alair
blow

13,19 O VA

50

Putar produk lalu

baritoriendraildan

endfrontsisidrag
jig 14,46

1

O VA

51

Melakukan visual
check pada semua

komponen dan

lubanggaspadaend
rear

Lamp

u

check
30,32 I VA

52

Melakukan check
pada kekencangan

assy boltdan gap

antara case dengan

case,case dengan

end frontdan end
frontdenganendrail
dancamdengancam

Lamp

u

check
11,69 I VA

53
Meletakkan produk

padadolly
15,45 T NNVA
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54
Proses mesin

membuatcetakan
25,02

1

O VA

55

Membersihkan

cetakanyangtelahdi

prosesolehmesin

2,74 O VA

56

Mengontroldan

membersihkan

cetakanbagianatas

danbawah

6,24 1 O VA

57

Memasangcore
cylinderblockkejig
danmembersihkan

corecylinderblock

jig 4,34 1 O VA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

58
Pemasanganshill
padacylinderblock

4,35 1 O VA

59
PemasanganBridge
padacylinderblock

Jig 4,31 1 O VA

60

Pemasangancore
pipepadacetakan

bagianatas

1,62 1 O VA

61

Mengadukdan

menuangcairan

CairanMoltenke

tungkuuntukdikirim

keprosespouring

16,67 1 O VA

62 Menunggucetakan

dariprosesmolding
5,48 1 D NVA
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63

Penuanganmoltenke

dalamcetakan

produk

Laddl
e

14,65 O VA

64 Pemeriksaanproduk 11,54 I VA

65 Menarikpalletpickup 5,45

1

T NNVA

66

Mengambilpalu1,5

kgdanmemisahkan

reiserdangatingdari

produk.

7,02 O VA

67

Ambilhoistmata2,

untukangkatproduk

dimanasalahsatu

pengaitdiposisilist

copedanlistposisi

front.

Hoist

mata

2

5,34 T NNVA

68
Menarikprodukdari

prosessebelumnya
4,31

1

T NNVA

69

Patahkanbaridan

agaridibottom

denganpalu

Palu 5,36 O VA

70
Patahkanbaridisisi

reardenganpalu
Palu 2,96 O VA

71

Rontokkanpasir

diposisicopedengan

menggunakanpalu

Palu 9,80 O VA

72
Patahkanbaridisisi

frontdenganpalu
Palu 9,73 O VA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)
No DeskripsiAktivitas Mesi Wb Man Aktivitas VA/NVA
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n/Ala

t

Bantu

(detik

)

Powe
r

O T I S D

/NNVA

73

Cekbarasiketokan

mesinknockoutdan

lubangmizuanadan

lubangijikamasih

tertutup

4,47

1

1

I VA

74

Cekketinggianpasir

dalamwaterjacket

danambilpengait

bermata3lalu

kaitkanpadaproduk

Peng

ait
4,26 I VA

75

Angkatproduklalu

bawadanturunkandi

palletatasdecklalu

lepaskanpengait

jig 8,88 T NNVA

76
Tarikprodukdari

prosessebelumnya
7,31 T NNVA

77

Produkdiclamp

kemudiandigerinda

bagianbottom

19,58 O VA

78

Produkdiclamp

kemudiandigerinda

bagiantop

19,47 O VA

79

Pukulbarirear

denganpaludan

ambilhoistdengan

pengaitbermata3

Palu

14,20

1

O VA

80

Masukkanpengaitke

lubangoilgaleridrag

dan2matalainya

dikaitkankewater

jacketcope

14,22 T NNVA
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81

Angkatbendakerja,

letakkandiatasjig

laluletakkanpengait

danhoist

Jig

14,11 T NNVA

82
Ambilprodukdan

gantungkanhanger

keshotblast

Hang

er 15,79

1

T NNVA

83
Turunkanprodukdan

masukkankemanual

finishing

Conv
eyor 15,35 O VA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

84
Tarikprodukdan

ambilgerindaFG4HL

Gerin

da
4,10

1

T NNVA

85

Kupaskulitlubang

boredanmeletakkan

gerindaFG4HL

20,57 O VA

86

Oleskanpenetrantdi

areafrontdengan

kuaslukislalukirim

produkkeposberikut

17,79 O VA

87
Tarikprodukdan

ambilgunangin
5,13

1

T NNVA

88

Semprotposisiwater
jacketdanletakkan

nozleairblow

Air

blow
14,85 O VA

89
Ambilgerindadan

gerindapermukaan

topfaceposisiantara

19,43 O VA
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lubangbore2dan3

90

Ubahposisiproduk

dangerindabari

lubangaburaposisi

bottom

13,39

1

O VA

91
Tarikprodukdari

prosesrearkeatas
2,80 T NNVA

92

Ambilswinggerinda

lalutekantombol

untukmenghidupkan

lalugerindabari

posisirear

8,53 O VA

93

Naikkancylinderup
swinggerindalalu

ubahposisiproduk

danturunkancylinder

8,40 O VA

94

Ambilswinggerinda

lalutekantombol

untukmenghidupkan

lalugerindabari

posisifront

Gerin

da
8,03 O VA

95

Gerindacasting

posisicopefrontdan

lepasswinggerinda

laluposisikanproduk

23,35

1

O VA

96

Tarikprodukdari

prosessebelumnya

laluambilgerindaFG

4H

5,22 T NNVA

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

Lanjutan...
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97
Gerindabarisisifront

danrear

Gerin

da
8,94

1

O VA

98
Letakkangerindadan

ubahposisiproduk
3,81 T NNVA

99

Ambilgerindadan

gerindabaribosu

cetakanatas

Gerin

da
13,57 O VA

100
Letakkangerindadan

ubahposisiproduk
4,37

1
T NNVA

101

AmbilgerindaFG4H

dangerindasekidi

posisicrankbottom5

titik

13,57 O VA

102
Letakkangerindadan

ubahposisiproduk
4,37 T NNVA

103

Tarikprodukdari

prosessebelumnya

danAmbilrotarybar
FG3H

2,55 T NNVA

104

Gerindayakitsukidan

baridilubangabura4

posisi

Gerin

da
13,58 O VA

105
Gerindayakitsuki

posisifront

Gerin

da
13,18 O VA

106

Gerindabari

beehweenjournal4

posisi

Gerin

da
13,04 O VA

107
Gerindayakitsuki

crankcase

Gerin

da
7,76 O VA

108

Letakkangerinda

kemudianubahposisi

produk

2,71 T NNVA
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109

Tarikprodukdari

prosessebelumnya

danambilrotarybar

FG3H

2,39 T NNVA

110

Gerindayakitsukidi

areareardanbari

dilubangwaterjacket
rear

Gerin

da
13,68 O VA

111

Ambilrotarybar

FG3Hlalugerindadi

areadragdanbari

dilubangwaterjacket
drag

19,27 O VA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

112

Ambilrotarybar

FG3Hlalugerindadi

areafrontdanbari

dilubangwaterjacket
plugcope

14,58

1

O VA

113

Tarikprodukdari

prosessebelumnya

laluambilgerindaFG

4HL

2,65 T NNVA

114

Kupaskulitlubang

boreposisiarea

kerendengan

digerindadarisisi

rearkeposisifront

saw 17,48 O VA

115 Tulisnomercoredi Kapur 7,56 O VA



168

permukaansisirear

produkdenganpaint
makerdanposisikan

produk

1

116

Tarikprodukdari

prosessebelumnya

danposisikanproduk

topmenghadapke

atas

2,71 T NNVA

117

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubari

dandefectpada
lubangoilreturndan

pahandarisisicope

7,31

1

O VA

118

Mengubahposisi

produktop
menghadapkeatas

Jig 2,22 T NNVA

119

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubari

dandefectpada
lubangwaterjacket
danpahatdarisisi

drag

Pahat 7,84 O VA

120

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubari

dandefectpada
lubangbypass

Pahat

Jig

6,48 O VA

121

Mengubahposisi

produkbottom
menghadapkeatas

2,01 T NNVA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)
No DeskripsiAktivitas Mesi Wb Man Aktivitas VA/NVA
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n/Ala

t

Bantu

(detik

)

Powe
r

O T I S D

/NNVA

122

Checkdanhilangkan

yakitsuki,gasubari

dandefectpada
lubangoildrain

9,55

1

O VA

123

Ambilnozledan

spraydindingbore

dancopeposisi

dalamdarilubang

mizuanatop

14,32 O VA

124
Tarikprodukdari

prosessebelumnya
3,94

1

T NNVA

125

Ambillampucheck

danpahatlalucheck

danrepairwater
jacketdanareatop

cope

Lamp

u

check
16,75 O VA

126

Ambillampucheck

danpahatlalucheck

danrepairwater
jacketdanareatop

drag

Lamp

u

check
19,85 O VA

127
Checkdefectarea
bottomdancrank

7,49 I VA

128

Posisikanproduksisi

cetakanbawah(drag)

menghadapke

operatordanambil

spraygun

4,72 T NNVA

129

Spraypermukaan

dragsisifrontdan

drag

Spray
15,40

1

O VA
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130

Putarprodukdan

spraypermukaan

dragdariarahtop

2,80 O VA

131

Putarprodukdan

spraypermukaan

dragdariarahbottom

16,33 O VA

132
Spraypermukaan

kupinganrear
Spray 8,76 O VA

133

Posisikanproduksisi

cetakanatas(cope)

menghadapke

operatordanambil

spraygun

Hang
er

3,26 T NNVA

Lanjutan...

Tabel5.9HasilPAMSetelahPerbaikan(Lanjutan)

No DeskripsiAktivitas

Mesi

n/Ala

t

Bantu

Wb

(detik

)

Man
Powe

r

Aktivitas
VA/NVA

/NNVA
O T I S D

134

Spraypermukaan

copesisifrontdan

cope

Spray 9,34

1

O VA

135

Putarprodukdan

spraypermukaan

copedariarahtop

5,57 O VA

136

Putarprodukdan

spraypermukaan

copedariarah

bottom

5,79 O VA

137

Cekdanspotspray

bagianyangtidak

terkenaspray

8,84 I VA
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138
Spraypermukaan

kupinganrear

Spray
9,06 O VA

139 Cekhasilpainting 7,39 I VA

(Sumber:HasilPengolahanData)

BerdasarkanProcessActivityMapping(PAM)setelahmelakukan

perbaikanuntukprosesproduksicylinderblock,makadapatdibuat

rekapitulasiperhitungandanpersentasePAM yangdapatdilihatpada

Tabel5.10

Tabel5.10RingkasanPerhitungandanPersentasePAM
CylinderBlock

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 5,48

NNVA 34 14,18

Total 139 233,10

ValueRatio 0,9156

(Sumber:PengolahanData)

BerdasarkanPerhitunganProcessActivityMapping(PAM)setelah

melakukan perbaikan,maka didapathasilvalue ratio untukproses
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produksicylinderblockadalahsebesar91,56%.Hasildariperhitungan

PAM kemudiandibandingkandenganPAM padacurrentstatevalue

streammapping.PerbandingantersebutdapatdilihatpadaTabel5.11.

Tabel5.11PerbandinganHasilPAMCurrentdanFuture
Produk PAMCurrent PAMFuture

CylinderBlock 90,19% 91,56%.

(Sumber:HasilPengolahanData)

NilaiPAM untukprosesproduksiCylinderBlockmengalami

peningkatansebesar1,37%,haltersebutterjadisebab2elemenkerjayang

termasukaktivitasVAdanNNVApadalinecoredihilangkansehingga

valueratiopadaPAM meningkat.JikasebelumnyanilaiPAM sebesar

90,19%menjadi91,56%setelahdilakukanperbaikan.

5.9.3PerbandinganNilaiPCESetelahPerbaikan

Berdasarkan Current State Value Stream Mapping (CSVSM),

perhitunganProcessCycleEfficiencydilakukanuntukmengetahuiberapa

besarpeningkatanefisiensiyangdicapaimelaluiusulanperbaikanyang

direkomendasikankepadapihakperusahaan.PerhitunganPCEFuture

StateValueStream Mapping(FSVSM)dilakukandenganmenggunakan

rumu:

ProcessCycleEfficiency= x100%
ValueAddedTime

TotalLeadTime

ProcessCycleEfficiency= x100%=70,66%213,44

302,08

HasildariperhitunganPCEFSVSM kemudiandibandingkandengan

perhitunganPCECSVSM.PerbandingantersebutdapatdilihatpadaTabel

5.12.

Tabel5.12PerbandinganHasilPCECSVSMdanPCSFSVSM
Produk PCECurrent PCEFuture
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CylinderBlock 69,97% 70,66%

(Sumber:HasilPengolahanData)

NilaiPCEprosesproduksiCylinderBlockmengalamipeningkatan

sebesar0,69%,jika sebelumnya nilaiPCE sebesar69,97% setelah

perbaikannilaiPCEakanmeningkatsebesar70,66%,peningkatantersebut

menunjukkanbahwaperusahaantelahmengurangiwaktuproductionlead

timedenganmenghilangkankegiatanNVAdanNNVAsehingganilaiPCE

meningkat.

5.9.4Perbandingan Scrap yang Dihasilkan Sebelum dan Sesudah

Perbaikan

Setelahmelakukanperbaikanpadapatternyangdigunakanuntuk

memproduksicorepipedimanajumlahcorepipepadapatternsemula

40pcsmenjadi48pcsdenganukuran50mm sebanyak45pcsdan90mm

sebanyak3pcsmakadiperolehscrapyangdihasilkansetelahperbaikan

disajikanpadatabel5.13dibawahini.

Tabel5.13ScrapyangdihasilkanSetelahPerbaikan

No Keterangan Berat(kg) Scrap

1

Hasil Produksi

dalam 1 kali

shoot produksi

corepipe
1,15kg -
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2

Produk dalam

kondisi batang

corepipetelahdi

potong 1,05kg/48pc

s
0,10kg

3

Core pipe telah

dipotongmenjadi

ukuran50mm

0,96kg/48pc

s

TotalScrapprodukcorepipedalam1shoot 0,10kg

(Sumber:HasilPengolahanData)

BerdasarkanhasilpengolahandatadimanapatternpadamesinISH

V-500berencanauntukditambahkanyangsemula40pcsdengan

ukuran90mm sebanyak2pcs,ukuran70mm sebanyak20pcsdan

ukuran50mmsebanyak18pcs.Saatinimenjadi48pcsdenganukuran

90mm sebanyak3pcs,50mm sebanyak45pcsdanmenghilangkan

ukuran70mm.Adapunperhitunganmengenaihasilscrapjika

Beratcorepipedalam1kalishootdenganbatang=1,15kg
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Beratcorepipedalam1kalishoottanpabatang=1,05kg

Beratcorepipedalam1kalishootukuran50mm=0,96kg

Padaprosescorepipeminimalproduksiialah170kalishoot

tergantung daribanyaknya jumlah permintaan,namun seringkali

dalamsekaliproduksihingga280kalishootmengingatprodukcylinder

block merupakan produk dengan permintaan tertinggi.Dengan

penggantianpatternmakascrapyangdihasilkkanadalahsebagai

berikut:

Scrapdarihasilbatangcorepipe=280kalishootx0,10kg/shoot=

28kg

Denganpenggantianpatternmakaperusahaandapatmenghemat

bahan baku untuk menghasilkan core pipe lebih banyak dari

sebelumnya.Adapunperbandinganyangterlihatdaripenggunaan

patternkondisibarudanlamadengan280kalishootdisajikanpada

tabel5.14dibawahini.

Tabel5.14PerbandinganPenggunaanPattern

PatternKondisiLama PatternKondisiBaru

Beratcorepipedalam 1

kalishoot(28pcs)
0,80kg

Beratcorepipedalam 1

kalishoot(48pcs)
1,15k

g

Beratcorepipedalam 1

kalishoottanpabatang
0,76kg

Beratcorepipedalam 1

kalishoottanpabatang

1,05k

g

Beratcorepipedalam 1

kalishootukuran50mm
0,52kg

Beratcorepipedalam 1

kalishootukuran50mm

0,90k

g

Scrap dari hasil

pemotongan
67,2kg

Scrap dari hasil

pemotongan
-

Scrap darihasilbatang

corepipe
11,2kg

Scrap darihasilbatang

corepipe
28kg
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Hasil produksi dalam

280kali shoot ukuran

50mm

7.280

Hasil produksi dalam

280kali shoot ukuran

50mm

13.44

0

(Sumber:HasilPengolahanData)

Jikatidakterdapatprosespemotonganukurandari70mmdan90mm

menjadi50mm makascraptersebutdapatmenghasilkancorepipe

yangdapatdipasangkanpadacylinderblockadapunperhitungannya

sebagaiberikut:

Banyaknyaprosesproduksidariscrap40,80kg/0,80kg=51kalishoot

Jumlahprodukukuran50mm yangdihasilkandalam 51kalishoot

adalah:

51x26=1.326corepipe

Dalam1produkcylinderblockmembutuhkan10corepipe,jikascrap

yangdihasilkantidaksebanyakperhitunganpadatabel5.5maka

1.326pcs/10pcs=132pcs

Scrap yang dihasilkan jika dipasangkan dapatdigunakan pada

132pcscylinderblock.Denganbahanbakusetiapprosesproduksi

core pipe menghabiskan sekitar 500kg pasir hijau,dengan

penggantianpatternmakaprodukyangdihasilkanakanjauhlebih

banyakdanscrapyangdihasilkanakanberkurang.

5.10MerancangFutureStateMap

Padapembahasansebelumnyatelahdilakukanusulanperbaikan

padasetiappemborosanyangterdapatpadaliniproduksicylinderblock

(lihatsubbab5.8).setelahdilakukanperbaikandenganmengurangiwaktu
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padaaktivitasVA,NNVAdanNVA,dimanasebelumperbaikanwaktuVA

sebesar215,25detik,NNVA sebesar17,93detikdanaktivitasNVA

sebesar5,48detik,setelahperbaikanaktivitasVAmenjadi213,44detik,

NNVA menjasi14,18 detik dan aktivitas NVA menjadi5,84 detik.

Berdasarkan perbaikan yang dilakukan,maka pengurangan terhadap

kegiatanVA,NVAdanNNVAmempengaruhitotalleadtimeproduksi

sebelumnyaadalah 307,63 detik,setelah perbaikan menjadisetelah

perbaikan sebesar302,08 detik.Production lead time mengalami

penurunansebesar5,55detik.

PerbaikantersebutmempengaruhinilaiPCEdannilaiPAM,kedua

nilaitersebutmengalamipeningkatan.NilaiPCEprosesproduksiCylinder

Blocksetelahperbaikanmengalamipeningkatansebesar0,69%,dimana

nilaiPCEsebelum perbaikansebesar69,97%setelahperbaikanmenjadi

70,66%.SedangkannilaiPAM untukprosesproduksiCylinderBlock

mengalamipeningkatan sebesar1,37%,dimana nilaiPAM sebelum

perbaikansebesar90,19%menjadi91,56%setelahdilakukanperbaikan.

Setelahperbaikandilakukan,dapatdibuatpetakondisimasadepansesuai

denganperbaikanyang dilakukanuntukmemberigambarankondisi

setelahperbaikandilakukan,danuntukmengetahuibesarnyaleadtime

setelahperbaikan.PetakondisimasadepandapatdilihatpadaGambar

5.7.
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Gambar5.7FutureStateValueStreamMapping
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BABVI

KESIMPULANDANSARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkananalisisyangtelahdilakukanpadababsebelumnya,

makadapatdisimpulkansebagaiberikut:

1.HasilanalisisdenganWRMdidapatbahwawastepadaoverproduction

(14,05%),inventory (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

berfokuspadapemborosanterbesaryaknimotionsebabpemborosan

tersebutmempengaruhiproductionleadtimemenjadilebihpanjang.

2.NilaiPCEpadaprosesproduksicylinderblocksebesar69,97%.Hal

tersebutmengindikasibahwa69,97%aktivitasmenilaitambahpaalini

produksicylinderblock,sementara30,03%ialahaktivitasyangtidak

memilikinilaitambahnamundibutuhkan.

3.Usulanperbaikanyangdilakukangunamengurangiwasteadalah

mendesain pattern(cetakan)yangsebelumnyaberjumlah40pcs

dengandetail50mm sebanyak18pcs,70mm sebanyak20pcsdan

90mmsebanyak2pcsdenganpatternberjumlah48pcsdengandetail

50mm sebanyak45pcsdan90mm sebanyak3pcsgunamengurangi

scrapdanwaktuproses.Selainitu,padalinifinishingoperator

seharusnyamelakukanpekerjaansesuaiStandarUrutanKerja(SUK)

4.Setelahdilakukanperbaikandenganmengurangiwaktupadaaktivitas

VA,NNVAdanNVA,dimanasebelum perbaikanwaktuVAsebesar

215,25detik,NNVAsebesar17,93detikdanaktivitasNVAsebesar

5,48detik,setelahperbaikanaktivitasVAmenjadi213,44detik,NNVA

menjasi14,18detikdanaktivitasNVAmenjadi5,48detik.Berdasarkan
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perbaikanyangdilakukan,makapenguranganterhadapkegiatanVA,

NVAdanNNVAmempengaruhitotalleadtimeproduksisebelumnya

adalah307,63detik,setelahperbaikanmenjadisetelahperbaikan

sebesar302,08detik.Productionleadtimemengalamipenurunan

sebesar5,55 detik.NilaiPCE proses produksicylinderblock

mengalamaipeningkatan0,69%,jikasebelumnyanilaiPCEsebesar

69,97%menjadi70,66%setelahdilakukanperbaikan.NilaiPAMuntuk

prosesproduksicylinderblockmengalamipeningkatansebesar1,37%,

jikasebelumnyanilaiPAM sebesar90,19% dansetelahperbaikan

menjadi91,56%

6.2 Saran

Setelah melakukan observasisecara langsung dilapangan dan

pengolahan data,perlu adanya penerapan perbaikan seacara terus-

menerusdilingkunganPTAsianIsuzuCastingCenterterutamapada

prosespembuatancylinderblockdenganmengacupadapenerapanvalue

stream mappinguntukmenurunkantingkatpemborosan.Adapunhal-hal

yangdapatdilakukangunamengurangipemborosandiprosespembuatan

cylinderblockantaralain:

1.Untukmengurangiwaktudanscrappadaprosespembuatancorepipe

sebaiknya perusahaan menggantipattern dengan jumlah 48pcs

dimanadetaildaripatterntersebutadalahukuran50mm sejumlah

45pcsdan 90mm sejumlah 3pcs.Penggantian pattern tersebut

didasarikondisipatternyangsudahhausdanmelihatpermintaan

cylinderblockyangselalumeningkatsehinggamemerlukancorepipe

yang cukup banyak.Dengan begitu scrap yang dihasilkan akan

berkurangkarenatidakperlumelakukanpemotongansecaramanual

dariukuran90mmdan70mmmenjadiukuran50mm.

2.Untukmengurangiwaktuprosespadaprosespembuatancorepipe

denganpenggantianpatternmakaprosespemotongansecaramanual



168

akandihilangkan,sehinggawaktuprosesyangdibutuhkanakanlebih

cepatdibandingkansebelumnya.

3.Untukmengurangiketinggianbariyangtidaksesuaidenganstandar,

seharusnyaoperatorbekerjasesuaidenganStandarUrutanKerja(SUK)

yangtelahadaagartidakmelakukanpekerjaansecaraberulang.

4.Untukmeningkatkanwaktuprosesproduksidapatdenganmerancang

kembalitataletakmesindanmelakukanstudigerakanprosesyang

tidakbernilaitambah,sehinggawaktukerjaakanlebihefektifdanlebih

efisien.



 

 

 

 

LAMPIRAN  A



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50 1 2,04 2,94 3,18 2,83 3,01 14,00 2,99

2 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50 2 2,31 2,11 1,69 1,78 2,03 9,92 1,98

3 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50 3 2,36 2,98 2,42 2,64 2,23 12,63 2,53

4 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50 4 2,17 2,415 2,63 1,99 2,09 11,30 2,26

5 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50 5 2,63 1,98 2,01 1,89 2,09 10,60 2,12

6 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 22,50 4,50 6 2,34 2,375 2,37 3,01 2,93 13,03 2,61

27 14,5

4,50 2,41

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 1,92 2,82 2,78 3,24 2,83 13,59 2,92 1 0,97 1,21 0,82 0,76 0,95 4,71 0,94

2 2,87 3,52 3,12 2,81 2,85 15,17 3,03 2 0,97 1,19 0,92 0,98 0,87 4,93 0,99

3 2,38 2,61 3,18 2,13 3,16 13,46 2,69 3 1,05 1,14 0,92 0,98 1,04 5,13 1,03

4 3,21 2,83 3,42 3,28 2,71 15,45 3,09 4 0,98 0,93 1,11 0,95 1,05 5,02 1,00

5 2,84 3,13 2,83 2,76 2,91 14,47 2,89 5 1,01 1,43 0,87 0,94 1,05 5,30 1,06

6 3,03 3,42 2,63 3,42 2,73 15,23 3,05 6 1,13 1,23 0,98 1,04 0,92 5,30 1,06

17,67 6,07

2,95 1,01

X1 X2 X3 X4 X5

1 1,85 1,67 1,31 1,45 0,92 7,20 1,34

2 1,21 1,42 1,32 1,63 1,59 7,17 1,43

3 1,53 1,52 1,43 1,53 1,34 7,35 1,47

4 1,53 1,85 1,32 1,42 1,13 7,25 1,45

5 1,65 1,18 1,31 1,23 1,42 6,79 1,36

6 1,45 1,74 1,42 1,53 1,24 7,38 1,48

8,526

1,42

Rata-

rata
Elemen Kerja 3

Sub 

Grup 

Sub 

Grup 

Lini Core Produk Core Pipe

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 2

Lini Core Produk Core Pipe

Waktu Pengamatan (detik)

Elemen Kerja 1 Jumlah 
Rata-

rata

Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core  (Core Pipe )

Hasil dari pengukuran waktu pada Lini Core  (Core Pipe )  untuk produk Cylinder Block   dengan 30 kali 

pengamatan dapat dilihat pada Tabel A.1

Rata-

rata
Elemen Kerja 4

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata
Elemen Kerja 5

Sub 

Grup 

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 88,50 17,70 1 7,42 8,32 9,03 6,74 8,12 39,63 8,05

2 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 88,50 17,70 2 7,95 6,94 7,98 8,32 9,01 40,20 8,04

3 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 88,50 17,70 3 7,93 7,42 7,52 8,45 6,98 38,30 7,66

4 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 88,50 17,70 4 9,13 8,02 7,43 6,42 7,53 38,53 7,71

5 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 88,50 17,70 5 8,56 7,84 7,64 8,23 6,78 39,05 7,81

6 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 88,50 17,70 6 7,98 6,58 7,45 8,11 9,13 39,25 7,85

106,2 47,1

17,70 7,85

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 1,42 2,48 1,31 2,04 1,52 8,77 1,84 1 2,13 1,94 1,82 2,04 2,14 10,07 1,99

2 1,34 1,71 1,56 1,23 1,63 7,47 1,49 2 2,04 2,13 1,76 1,87 1,98 9,78 1,96

3 1,78 1,67 2,05 1,89 2,12 9,51 1,90 3 1,75 1,86 2,23 1,67 2,13 9,64 1,93

4 1,98 1,56 1,63 1,64 1,72 8,53 1,71 4 1,89 2,13 2,45 1,56 1,44 9,47 1,89

5 1,51 2,43 1,54 1,76 1,63 8,87 1,77 5 2,24 2,43 2,13 1,98 1,94 10,72 2,14

6 1,67 1,53 1,33 1,42 2,34 8,29 1,66 6 2,31 1,93 2,75 2,45 2,31 11,75 2,35

10,37 12,3

1,73 2,04

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 5,32 4,83 4,33 5,04 4,52 24,04 4,68 1 1,42 1,62 1,56 1,73 1,83 8,16 1,69

2 3,82 4,32 4,62 4,32 3,98 21,06 4,21 2 1,45 1,55 2,05 1,67 1,53 8,25 1,65

3 4,63 4,62 4,19 4,52 3,87 21,83 4,37 3 1,63 1,87 1,74 1,45 1,75 8,44 1,69

4 4,36 4,73 4,92 4,57 4,82 23,40 4,68 4 2,11 1,66 1,82 1,54 1,98 9,11 1,82

5 4,62 5,26 4,82 4,61 4,55 23,86 4,77 5 2,04 1,48 1,75 1,93 1,57 8,77 1,75

6 3,95 4,52 4,65 5,01 4,82 22,95 4,59 6 1,82 1,56 1,74 2,03 1,77 8,92 1,78

27,3 10,4

4,55 1,73

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 2,09 1,93 2,05 2,13 1,92 10,12 2,01 1 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 177,00 35,40

2 1,88 1,98 1,82 2,13 2,04 9,85 1,97 2 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 177,00 35,40

3 2,12 2,13 1,93 1,96 1,84 9,98 2,00 3 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 177,00 35,40

4 1,73 2,11 1,95 1,84 2,09 9,72 1,94 4 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 177,00 35,40

5 2,11 1,95 1,89 2,05 1,98 9,98 2,00 5 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 177,00 35,40

6 1,68 2,04 2,11 1,98 1,86 9,67 1,93 6 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 177,00 35,40

11,85 212

1,97 35,40

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 

Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Sub 

Grup 

SK 1 (Case )

Sub 

Grup 

SK 1 (Case )

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata
Elemen Kerja 5

Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 6

Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Sub 

Grup 

SK 2(Water Jacket )

Sub 

Grup 

SK 2 (Water Jacket )

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 5,31 6,31 5,37 4,38 5,44 26,81 5,38 1 6,02 4,89 5,34 4,82 5,16 26,23 5,05

2 6,04 5,38 5,41 5,93 6,21 28,97 5,79 2 5,94 4,98 5,26 6,03 5,36 27,57 5,51

3 4,78 5,03 4,83 6,12 6,12 26,88 5,38 3 6,04 5,92 5,83 5,99 6,01 29,79 5,96

4 5,83 6,13 5,54 5,47 5,72 28,69 5,74 4 4,98 5,73 5,25 6,12 5,37 27,45 5,49

5 4,85 5,47 6,12 4,87 5,63 26,94 5,39 5 5,63 5,76 6,05 4,98 6,01 28,43 5,69

6 5,99 5,83 4,67 5,93 5,73 28,15 5,63 6 6,05 5,37 5,86 5,82 4,98 28,08 5,62

33,3 33,3

5,55 5,55

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 5,61 5,18 5,92 6,13 5,29 28,13 5,63 1 11,45 12,05 11,93 12,67 10,93 59,03 11,90

2 6,48 6,12 5,93 6,05 5,74 30,32 6,06 2 11,89 12,42 11,02 12,03 11,53 58,89 11,78

3 6,29 5,93 6,84 5,79 5,83 30,68 6,14 3 11,43 13,23 14,03 12,54 10,56 61,79 12,36

4 6,12 6,54 5,94 6,31 6,42 31,33 6,27 4 13,09 12,58 12,31 11,32 12,46 61,76 12,35

5 7,09 6,57 5,98 7,12 5,98 32,74 6,55 5 11,95 11,32 10,32 12,13 11,53 57,25 11,45

6 5,93 5,34 7,02 5,73 6,31 30,33 6,07 6 12,37 13,05 12,24 11,13 10,36 59,15 11,83

36,71 71,7

6,12 11,94

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 5,43 6,13 5,41 6,42 6,25 29,64 6,05 1 6,04 5,73 5,78 6,13 5,93 29,61 5,89

2 6,02 5,47 4,87 6,41 4,63 27,40 5,48 2 5,89 6,38 5,49 6,04 5,48 29,28 5,86

3 4,87 6,11 4,56 5,23 5,84 26,61 5,32 3 6,42 5,87 6,12 5,87 6,06 30,34 6,07

4 5,48 4,62 5,84 6,12 4,67 26,73 5,35 4 5,75 6,02 6,13 5,76 6,26 29,92 5,98

5 6,11 6,04 5,91 5,84 6,05 29,95 5,99 5 5,87 6,42 5,74 6,13 5,67 29,83 5,97

6 5,37 6,14 6,02 5,67 5,48 28,68 5,74 6 6,02 5,48 6,13 5,98 5,83 29,44 5,89

33,93 35,7

5,65 5,94

X1 X2 X3 X4 X5

1 5,21 6,06 5,35 4,12 3,92 24,66 4,86

2 4,14 4,21 5,24 5,67 5,16 24,42 4,88

3 5,03 3,89 4,52 5,31 5,12 23,87 4,77

4 3,87 4,26 3,92 3,91 4,29 20,25 4,05

5 4,32 5,34 4,35 6,03 4,21 24,25 4,85

6 5,14 5,12 3,92 3,89 4,12 22,19 4,44

27,86

4,64

Rata-

rata
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4

Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan) 

Sub 

Grup 

SK 2 (Water Jacket )

Sub 

Grup 

SK 2 (Water Jacket )

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata
Elemen Kerja 9

Rata-

rata
Elemen Kerja 7 Elemen Kerja 8

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 6,28 6,68 6,01 5,25 6,31 30,53 6,06 1 10,78 9,98 10,34 11,32 11,22 53,64 10,72

2 7,12 6,24 6,48 6,53 7,12 33,49 6,70 2 9,98 10,45 11,46 10,24 11,01 53,14 10,63

3 7,28 6,01 6,61 5,67 5,87 31,44 6,29 3 10,27 9,98 10,27 11,02 9,89 51,43 10,29

4 6,26 5,18 6,56 7,34 5,49 30,82 6,16 4 10,45 10,97 9,86 11,23 10,57 53,08 10,62

5 6,91 6,49 5,98 7,47 6,34 33,19 6,64 5 11,34 11,21 10,98 9,89 10,82 54,24 10,85

6 7,42 7,12 5,93 6,34 7,52 34,33 6,87 6 10,92 11,27 11,24 9,98 11,23 54,64 10,93

38,72 64

6,45 10,67

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 6,23 6,74 5,89 6,17 6,34 31,36 6,28 1 6,28 6,68 6,01 6,12 6,31 31,40 6,28

2 5,87 6,21 6,47 6,57 6,31 31,42 6,28 2 6,94 6,24 6,58 6,53 7,82 34,10 6,82

3 6,13 5,99 6,73 6,29 7,02 32,15 6,43 3 7,28 6,01 6,61 5,77 7,83 33,50 6,70

4 6,21 6,00 6,33 5,99 7,01 31,54 6,31 4 6,26 5,98 6,56 7,34 7,31 33,45 6,69

5 5,89 6,64 6,46 6,24 5,99 31,21 6,24 5 6,81 6,49 5,98 7,03 6,34 32,65 6,53

6 5,79 6,39 6,23 5,98 6,23 30,62 6,12 6 6,94 6,94 5,93 6,64 5,01 31,47 6,29

37,67 39,3

6,28 6,55

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 11,27 9,79 9,68 10,03 9,75 50,53 9,81 1 8,82 8,57 9,01 8,47 8,67 43,53 8,68

2 10,80 9,98 8,98 9,43 10,04 49,23 9,85 2 8,73 9,06 8,96 9,01 8,72 44,47 8,89

3 11,34 9,45 9,76 10,79 10,99 52,33 10,47 3 6,44 8,71 6,00 9,01 6,25 36,39 7,28

4 10,52 8,98 9,72 9,59 10,54 49,36 9,87 4 8,71 6,66 8,84 8,73 6,56 39,49 7,90

5 10,12 10,62 9,79 9,28 9,13 48,94 9,79 5 6,34 9,06 8,59 8,85 8,75 41,58 8,32

6 9,87 11,02 9,93 9,56 10,23 50,61 10,12 6 5,82 8,84 9,07 8,59 6,50 38,83 7,77

59,9 48,8

9,98 8,14

X1 X2 X3 X4 X5

1 16,91 17,42 18,67 14,03 14,63 81,66 16,19

2 16,21 17,19 13,47 14,25 15,06 76,17 15,23

3 17,01 14,38 14,64 16,18 16,49 78,69 15,74

4 16,48 13,47 15,01 14,39 15,82 75,16 15,03

5 16,39 17,32 17,99 13,92 15,88 81,49 16,30

6 17,03 18,24 17,39 14,34 16,34 83,33 16,67

95,15

15,86

Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan) 

Sub 

Grup 

SK 3 (Pre Assy )

Sub 

Grup 

SK 3 (Pre Assy )

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)

Rata-

rata
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata
Elemen Kerja 7

Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Jumlah 
Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 155,00 31,00 1 5,91 7,21 7,1 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 7,43 7,38 7,41 6,96 36,55 7,31

3 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 155,00 31,00 3 7,12 7,16 6,74 7,16 7,12 35,30 7,06

4 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 155,00 31,00 4 6,46 7,47 6,21 7,15 6,95 34,24 6,85

5 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 155,00 31,00 5 7,23 7,34 7,25 7,44 6,99 36,25 7,25

6 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 155,00 31,00 6 7,16 7,14 7,12 7,23 7,46 36,11 7,22

186 42,89

31,00 7,15

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 9,42 8,69 9,27 10,32 10,27 47,96 9,64 1 3,96 4,37 4,43 4,59 4,61 21,96 4,50

2 10,42 10,24 10,37 10,82 9,87 51,71 10,34 2 4,23 4,65 4,68 4,76 4,78 23,09 4,62

3 10,32 10,77 10,78 10,37 9,63 51,86 10,37 3 4,21 4,66 4,39 4,36 4,49 22,10 4,42

4 9,32 10,92 10,92 10,42 9,31 50,87 10,17 4 4,56 4,33 4,41 4,68 4,21 22,18 4,44

5 10,28 10,27 10,32 10,27 10,27 51,40 10,28 5 4,62 4,10 4,46 4,56 4,71 22,44 4,49

6 10,82 10,87 10,44 10,82 10,98 53,92 10,78 6 4,12 4,64 4,61 4,77 4,78 22,91 4,58

61,59 27,04

10,26 4,51

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 10,63 10,84 10,88 10,27 10,92 53,54 10,73 1 22,91 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 10,67 3 19,86 20,41 21,32 20,31 19,99 101,89 20,38

4 10,29 10,61 10,94 10,64 10,32 52,79 10,56 4 21,37 20,54 20,87 20,36 20,87 103,99 20,80

5 10,20 10,92 10,87 10,91 10,96 53,87 10,77 5 20,82 21,31 20,36 20,36 21,43 104,28 20,86

6 10,49 10,82 10,33 10,95 10,94 53,52 10,70 6 19,87 20,92 20,77 21,01 21,46 104,02 20,80

64,23 124

10,70 20,67

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 7,74 7,74 7,74 7,74 7,74 38,70 7,74 1 0,97 1,03 0,96 0,96 1,04 4,96 1,00

2 7,74 7,74 7,74 7,74 7,74 38,70 7,74 2 1,02 0,98 1,04 1,02 1,02 5,08 1,02

3 7,74 7,74 7,74 7,74 7,74 38,70 7,74 3 1,04 1,02 0,87 0,98 1,03 4,94 0,99

4 7,74 7,74 7,74 7,74 7,74 38,70 7,74 4 0,99 0,96 1,04 0,87 1,03 4,89 0,98

5 7,74 7,74 7,74 7,74 7,74 38,70 7,74 5 1,02 1,04 1,02 0,97 1,04 5,09 1,02

6 7,74 7,74 7,74 7,74 7,74 38,70 7,74 6 1,03 1,01 1,02 0,98 1,37 5,41 1,08

46,44 6,081

7,74 1,01

Rata-

rata
Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

Sub 

Grup 

SK 5 (Bypass Core )

Sub 

Grup 

SK 5 (Bypass Core )

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Rata-

rata
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Sub 

Grup 

SK 6 (Assembly 1 )

Sub 

Grup 

SK 6 (Assembly 1 )

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 2,67 2,51 2,56 3,09 2,99 13,82 2,79 1 3,34 4,23 3,46 3,01 4,61 18,65 3,83

2 2,89 2,87 3,09 2.48 2,76 11,61 2,90 2 4,29 3,33 4,75 3,64 3,61 19,61 3,92

3 2,38 2,73 2,52 2,63 2,92 13,18 2,64 3 4,32 3,31 3,98 3,31 3,64 18,56 3,71

4 2,43 2,44 3,74 2,35 4,57 15,53 3,11 4 3,64 3,24 3,49 4,24 5,16 19,78 3,96

5 3,82 2,52 2,98 2,43 2,51 14,26 2,85 5 4,59 3,46 3,28 3,61 3,94 18,88 3,78

6 2,51 2,92 3,85 2,81 3,12 15,21 3,04 6 3,68 4,19 3,65 3,94 3,68 19,13 3,83

17,32 23,02

2,89 3,84

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 6,48 5,93 7,54 7,48 7,32 34,75 7,07 1 8,82 9,37 9,32 9,68 9,74 46,93 9,53

2 5,93 5,99 7,33 7,09 6,87 33,21 6,64 2 9,92 9,74 10,23 10,11 9,85 49,85 9,97

3 6,38 7,37 5,48 5,64 8,02 32,89 6,58 3 8,09 8,82 9,78 9,89 9,78 46,36 9,27

4 7,24 6,86 8,11 6,94 7,53 36,68 7,34 4 10,12 9,78 8,98 11,02 9,54 49,44 9,89

5 5,83 8,05 7,36 6,34 5,98 33,56 6,71 5 10,73 8,92 8,37 9,12 8,58 45,72 9,14

6 6,98 7,47 7,23 8,02 5,98 35,68 7,14 6 9,03 9,14 11,02 10,37 9,58 49,14 9,83

41,47 57,63

6,91 9,60

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 2,01 2,45 2,05 1,99 1,57 10,06 2,01 1 6,48 5,93 7,42 7,48 7,32 34,63 7,04

2 1,99 2,06 1,99 2,05 1,89 9,97 1,99 2 5,93 5,99 7,33 7,09 6,87 33,21 6,64

3 1,99 1,79 2,06 2,37 2,06 10,27 2,05 3 6,38 7,37 5,48 5,93 8,02 33,18 6,64

4 2,76 2,06 1,94 2,05 1,91 10,71 2,14 4 7,24 6,86 7,64 5,94 7,53 35,21 7,04

5 2,01 2,53 2,76 2,35 2,08 11,72 2,34 5 5,83 7,32 7,36 6,34 5,98 32,83 6,57

6 2,06 1,98 1,99 1,89 2,06 9,97 1,99 6 6,98 7,47 7,23 7,65 5,98 35,31 7,06

12,54 40,99

2,09 6,83

X1 X2 X3 X4 X5

1 4,51 4,74 4,24 3,98 4,58 22,04 4,38

2 4,72 4,14 4,31 4,32 4,86 22,36 4,47

3 4,60 4,52 4,54 3,87 4,43 21,97 4,39

4 4,33 4,55 3,61 3,18 4,30 19,97 3,99

5 4,32 3,42 4,25 3,12 3,44 18,55 3,71

6 4,76 4,28 4,34 3,59 3,83 20,80 4,16

25,11

4,18

Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4

Sub 

Grup 

SK 6 (Assembly 1 )

Sub 

Grup 

SK 6 (Assembly 1 )

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6
Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 9

Rata-

rata
Elemen Kerja 7 Elemen Kerja 8

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Jumla

h 

Rata-

rata

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 4,83 4,78 3,98 4,78 5,03 23,40 4,64 1 10,72 11,02 9,98 10,42 11,02 53,16 10,61

2 5,02 4,68 3,87 3,89 4,67 22,13 4,43 2 9,98 10,65 10,68 9,87 11,04 52,22 10,44

3 3,98 3,98 4,98 4,93 5,03 22,90 4,58 3 10,37 9,98 10,27 10,42 11,02 52,06 10,41

4 4,87 3,92 5,02 4,56 3,87 22,24 4,45 4 10,86 11,01 9,98 9,78 10,37 52,00 10,40

5 4,37 3,87 5,03 4,76 3,98 22,01 4,40 5 9,99 9,78 10,72 11,01 9,97 51,47 10,29

6 3,87 5,02 4,38 4,35 3,87 21,49 4,30 6 10,32 11,02 10,83 9,78 9,92 51,87 10,37

26,8 62,53

4,47 10,42

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 11,42 10,88 14,63 9,98 10,82 57,73 11,58 1 23,82 24,03 23,88 25,74 22,91 120,38 24,14

2 10,74 15,92 8,93 11,35 9,82 56,76 11,35 2 24,03 23,84 23,73 24,01 22,87 118,48 23,70

3 9,98 11,62 10,84 10,73 14,92 58,09 11,62 3 22,67 24,01 23,47 25,43 24,01 119,59 23,92

4 11,52 11,83 9,98 10,67 9,98 53,98 10,80 4 26,83 24,01 23,91 23,35 23,19 121,29 24,26

5 9,82 10,92 12,02 11,24 11,43 55,43 11,09 5 23,52 25,41 22,93 22,83 24,02 118,71 23,74

6 9,98 14,98 12,34 12,01 11,52 60,83 12,17 6 23,72 22,83 26,12 24,01 23,45 120,13 24,03

68,6 143,8

11,43 23,96

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 7,83 8,53 6,94 11,63 8,93 43,86 9,01 1 12,01 11,83 13,63 10,98 11,53 59,98 11,99

2 7,83 10,01 8,73 9,92 10,34 46,83 9,37 2 11,93 15,01 10,82 12,52 11,42 61,70 12,34

3 9,74 7,86 9,82 10,12 8,73 46,27 9,25 3 12,83 13,87 11,63 10,98 15,98 65,29 13,06

4 7,93 9,84 8,52 10,02 8,63 44,94 8,99 4 10,94 12,92 11,24 13,03 10,93 59,06 11,81

5 8,43 11,03 9,82 7,82 8,53 45,63 9,13 5 11,83 11,24 12,01 15,52 10,98 61,58 12,32

6 10,01 7,82 8,73 11,98 9,82 48,36 9,67 6 11,92 10,98 11,33 12,52 12,01 58,76 11,75

55,41 73,27

9,24 12,21

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Tabel A.1 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Core /63 (Lanjutan)

Sub 

Grup 

SK 7 (Assembly 2 )

Sub 

Grup 

SK 7 (Assembly 2 )

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Rata-

rata
Elemen Kerja 3 Elemen Kerja 4

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 5 Elemen Kerja 6

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =     /n

    



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 2,26 1,99 1,98 2,21 1,72 10,16 1,97

2 25,02 25,02 25,02 25,02 25,02 125,10 25,02 2 2,44 2,16 1,94 2,38 1,88 10,78 2,16

3 25,02 25,02 25,02 25,02 25,02 125,10 25,02 3 2,38 2,33 2,32 2,42 2,38 11,81 2,36

4 25,02 25,02 25,02 25,02 25,02 125,10 25,02 4 2,45 2,00 1,96 2,10 1,96 10,45 2,09

5 25,02 25,02 25,02 25,02 25,02 125,10 25,02 5 1,99 2,36 2,31 2,12 1,97 10,73 2,15

6 25,02 25,02 25,02 25,02 25,02 125,10 25,02 6 2,12 2,50 2,43 2,47 2,52 12,03 2,41

150,1 13,13

25,02 2,19

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 5,56 4,83 5,06 5,56 4,99 25,99 5,11 1 3,39 3,92 3,36 3,89 3,23 17,78 3,60

2 5,49 5,07 4,92 5,22 4,61 25,30 5,06 2 3,61 3,25 3,58 3,67 3,40 17,50 3,50

3 4,94 5,53 4,88 4,83 5,01 25,17 5,03 3 3,67 3,58 3,57 3,42 3,33 17,57 3,51

4 5,09 4,87 5,11 5,39 4,83 25,28 5,06 4 3,33 3,38 3,76 3,42 3,55 17,43 3,49

5 4,62 4,92 5,53 5,38 4,83 25,27 5,05 5 3,59 3,50 3,39 3,25 3,60 17,33 3,47

6 4,72 4,88 5,34 5,51 5,09 25,53 5,11 6 3,41 3,37 3,61 3,22 3,30 16,91 3,38

30,42 20,95

5,07 3,49

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 3,84 3,44 3,46 3,50 3,56 17,79 3,49 1 3,47 3,61 3,57 3,54 3,54 17,74 3,57

2 3,70 3,64 3,77 3,60 3,50 18,20 3,64 2 3,44 3,72 3,36 3,44 3,38 17,33 3,47

3 3,79 3,45 3,37 3,47 3,50 17,58 3,52 3 3,45 3,55 3,53 3,46 3,77 17,75 3,55

4 3,46 3,59 3,46 3,78 3,47 17,75 3,55 4 3,49 3,77 3,49 3,76 3,41 17,91 3,58

5 3,60 3,48 3,76 3,47 3,62 17,92 3,58 5 3,54 3,59 3,54 3,59 3,43 17,69 3,54

6 3,77 3,53 3,46 3,55 3,53 17,82 3,56 6 3,56 3,49 3,37 3,49 3,54 17,44 3,49

21,34 21,19

3,56 3,53

X1 X2 X3 X4 X5

1 1,32 1,42 1,23 1,57 1,18 6,72 1,35

2 1,43 1,37 1,18 1,32 1,19 6,49 1,30

3 1,45 1,54 1,23 1,45 1,31 6,98 1,40

4 1,26 1,15 1,08 1,43 1,65 6,57 1,31

5 1,35 1,37 1,42 1,12 1,32 6,58 1,32

6 1,27 1,13 1,43 1,36 1,43 6,62 1,32

7,998

1,33

Rata-

rata
Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

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

Sub 

Grup 

SK 1 

Sub 

Grup 

SK 1

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)

Sub 

Grup 

SK 2

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 1

Jumla

h 

Sub 

Grup 

SK 3

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 1

Sub 

Grup 

SK 6

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata
Elemen Kerja 1

Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 1

Sub 

Grup 

SK 4

Sub 

Grup 

SK 5

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    



X1 X2 X3 X4 X5

1 14,64 12,73 12,03 12,53 11,75 63,67 12,26

2 12,25 12,29 15,28 14,87 12,55 67,23 13,45

3 14,76 12,52 14,92 12,87 12,50 67,56 13,51

4 12,79 11,83 12,43 12,37 12,16 61,59 12,32

5 14,56 12,21 11,76 11,94 11,91 62,39 12,48

6 13,09 14,65 12,03 12,50 12,30 64,57 12,91

76,93

12,82

X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 X4 X5

1 3,12 2,56 2,67 2,72 2,98 14,05 2,73 1 10,94 10,73 11,36 11,02 10,94 55,00 11,01

2 2,87 2,53 3,09 2,41 2,48 13,38 2,68 2 11,24 11,17 11,25 11,45 11,12 56,24 11,25

3 2,68 3,42 2,48 2,48 3,07 14,13 2,83 3 11,28 11,19 11,21 10,98 11,21 55,86 11,17

4 2,49 2,41 2,41 3,21 2,43 12,94 2,59 4 10,97 10,47 11,19 11,13 10,92 54,69 10,94

5 3,21 2,40 3,12 3,11 2,52 14,36 2,87 5 10,67 10,94 11,16 10,94 10,91 54,62 10,92

6 2,45 2,57 3,02 2,54 3,01 13,59 2,72 6 10,95 11,12 10,62 11,21 10,94 54,83 10,97

16,41 66,26

2,74 11,04

X1 X2 X3 X4 X5

1 9,23 8,52 9,43 8,21 8,24 43,63 8,60

2 9,13 8,32 9,32 8,24 9,32 44,33 8,87

3 9,08 8,21 9,32 8,32 8,50 43,43 8,69

4 8,43 9,32 8,32 8,19 8,19 42,45 8,49

5 8,24 9,04 9,07 8,32 9,13 43,80 8,76

6 9,33 8,21 8,38 8,21 9,74 43,86 8,77

52,17

8,70

Hasil dari 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

Sub 

Grup 

SK 1 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Hasil dari pengukuran waktu pada Lini Pouring untuk produk Cylinder Block   dengan 30 kali pengamatan 

dapat dilihat pada Tabel A.4

Tabel A.4 Pengukuran Waktu Siklus (dalam detik) Lini Pouring

Rata-

rata
Elemen Kerja 1

Elemen Kerja 1 Elemen Kerja 2

Sub 

Grup 

SK 1 

Sub 

Grup 

SK 1

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

Elemen Kerja 3
Sub 

Grup 

Waktu Pengamatan (detik)
Jumla

h 

Rata-

rata

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    

   =      /n

    



 

 

 

 

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-

putus 
2% 

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% 

6 Kelelahan Mata 
Pandangan terus menerus 

dengan fokus 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  
Adanya faktor penurunan 

kualitas   
2% 

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 

menerus  
6% 

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 

6 Kelelahan Mata 
Pandangan terus menerus 

dengan fokus 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 

1 

Operator memproduksi core pipe sebanyak – 

banyaknya menghindari kekurangan stock 

pada saat core pipe dibutuhkan.  

Overproduction 

2 
Perbedaan lokasi produksi membuat transfer 

produk membutuhkan waktu yang cukup lama  
Transportation  

3 

F/G dari pouring menumpuk di area finishing 

karena permintaan tinggi sehingga produksi 

meningkat sedangkan luas ruang produksi 

tidak cukup.  

Inventory 

4 
Ada proses yang tidak sesuai dengan Standar 

Urutan Kerja.   

Process 5 
Proses shoot blast ada 2 (dua) dengan cara dan 

tujuan yang sama hanya berbeda di alatnya.  

6 
Terdapat elemen kerja yang seharusnya dapat 

dihilangkan namun masih dilakukan   

7 

Bagian end rear dan end rail  yang belum 

selesai berdampak pada operator di proses 

assembly 1 menunggu  

Waiting 

8 
Operator sering mondar mandir mengambil 

keranjang  
Motion 

9 
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.I, Jurusan Teknik Industri Otomotif yang 

sedang melakukan penelitian mengenai “Penerapan Value Stream Mapping Untuk 

Mengurangi Pemborosan Pada Proses Produksi Cylinder Block ES01 di PT Asian 

Isuzu Casting Center”. Untuk mengetahui pemborosan apa saja yang terdapat 

selama proses produksi cylinder block ES01 berlangsung, saya selaku peneliti 

meminta kesediaan Bapak/Ibu 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 ES01 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.  

2. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi waste yang timbul selama 

proses produksi cylinder block ES01 berdasarkan penilaian ahli berdasarkan 

hubungan keterkaitan waste yang timbul selama proses produksi berlangsung.  

3. 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.I.  

4. 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 ES01di plant 1 dan plant 2 PT Asian Isuzu 

Casting Center.  

5. 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/Ibu 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.  

2. Menunggu, Kondisi dimana tidak terdapat aktivitas yang terjadi pada produk, 

maupun pekerja seperti operator menunggu material. Sehingga mengakibatkan 

waktu tunggu yang lama.  

3. Transportasi berlebih, Proses perpindahan material dengan jarak yang dekat 

maupun jauh dari satu proses ke proses berikut yang dapat mengakibatkan waktu 

penanganan material bertambah.  

4. Proses berlebih, Proses yang tidak efisien karena alat atau rancangan produk yang 

kurang baik menyebabkan gerakan yang tidak perlu dan menghasilkan barang 

cacat.   

5. Persediaan berlebih, kelebihan penyimpanan dan delay material maupun produk 

sehingga mengakibatkan peningkatan biaya dan penurunan kualitas.   

6. Gerakan tidak perlu, Pergerakan dari operator yang berhubungan dengan kondisi 

lingkungan kerja tidak menambah nilai tetapi hanya menambah biaya dan waktu 

saja.  

7. Produk cacat, pengerjaan ulang (rework) pada produk maupun pada desain serta 

cacat pada produk yang dihasilkan maka harus dimusnahkan.   

8. 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 

1 
Apakah overproduction 

mengakibatkan inventory ? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  
 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

overproduction dan inventory ? 

a. Jika overproduction naik, 

maka inventory naik  

b. Jika overproduction naik, 

maka inventorypada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  
 

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh overproduction ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  
 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

overproduction pada inventory 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  
 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh overproduction, 

berpengaruh kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  
 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampai 

overproduction pada inventory 

meningkat lead time 

manufaktur?  

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 

  



Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Inventory  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah overproduction 

mengakibatkan inventory ? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

overproduction dan inventory ? 

a. Jika overproduction naik, 

maka inventory naik  

b. Jika overproduction naik, 

maka inventorypada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

 

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh overproduction ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

overproduction pada inventory 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh overproduction, 

berpengaruh kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampai 

overproduction pada inventory 

meningkat lead time 

manufaktur?  

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Defect  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah overproduction 

mengakibatkan defect ? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

d. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

overproduction dan defect ? 

a. Jika overproduction naik, 

maka defect naik  

b. Jika overproduction naik, 

maka defect pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

 

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak defect dikarenakan oleh 

overproduction ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

overproduction pada defect 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

d. Sederhana dan langsung  

e. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh overproduction, 

berpengaruh kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampai 

overproduction pada defect 

meningkat lead time 

manufaktur?  

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Motion  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah overproduction 

mengakibatkan motion? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

overproduction dan motion ? 

a. Jika overproduction naik, 

maka motion naik  

b. Jika overproduction naik, 

maka motion pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

 

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak motion dikarenakan 

oleh overproduction ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

overproduction pada motion 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak motion dikarenakan 

oleh overproduction, 

berpengaruh kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampai 

overproduction pada motion 

meningkat lead time 

manufaktur?  

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Trasnportation 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah overproduction 

mengakibatkan transportation? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 

Apakah tipe keterkaitan antara 

overproduction dan 

transportation ? 

a. Jika overproduction naik, 

maka transportation naik  

b. Jika overproduction naik, 

maka transportation pada 

level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

 

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 

Dampak transportation 

dikarenakan oleh 

overproduction ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

overproduction pada 

transportation dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak transportation 

dikarenakan oleh 

overproduction, berpengaruh 

kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampai 

overproduction pada 

transportation meningkat lead 

time manufaktur?  

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Overproduction dengan Waiting 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah overproduction 

mengakibatkan waiting ? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

overproduction dan waiting  ? 

a. Jika overproduction naik, 

maka waiting naik  

b. Jika overproduction naik, 

maka waiting pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

 

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak waiting dikarenakan 

oleh overproduction ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

overproduction pada waiting 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak waiting dikarenakan 

oleh overproduction, 

berpengaruh kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampai 

overproduction pada waiting 

meningkat lead time 

manufaktur?  

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Overproduction 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah inventory 

mengakibatkan overproduction? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

inventory dan overproduction? 

a. Jika inventory naik, maka 

overproduction naik  

b. Jika inventory naik, maka 

overproduction  pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak overproduction 

dikarenakan oleh inventory ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat inventory 

pada overproduction dicapai 

melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak overproduction 

dikarenakan oleh inventory, 

berpengaruh kepada :  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

inventory pada overproduction 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 

 



Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Defect 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah inventory 

mengakibatkan defect? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

inventory dan defect? 

a. Jika inventory naik, maka 

defect naik  

b. Jika inventory naik, maka 

defect  pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak defect dikarenakan oleh 

inventory ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat inventory 

pada defect dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak defect dikarenakan oleh 

inventory, berpengaruh kepada :  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

inventory pada defect meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 

  



Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Motion  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah inventory 

mengakibatkan motion? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

inventory dan motion? 

a.  Jika inventory naik, maka 

motion naik  

b. Jika inventory naik, maka 

motion pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak motion dikarenakan 

oleh inventory ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat inventory 

pada motion dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak motion dikarenakan 

oleh inventory, berpengaruh 

kepada :  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

inventory pada motion 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi 

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Inventory dengan Transportation 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah inventory 

mengakibatkan transportation? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

inventory dan transportation? 

a.  Jika inventory naik, maka 

transportation naik  

b. Jika inventory naik, maka 

transportation pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak transportation 

dikarenakan oleh inventory ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat inventory 

pada transportation dicapai 

melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak transportation 

dikarenakan oleh inventory, 

berpengaruh kepada :  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

inventory pada transportation 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi 

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Overproduction 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah defect mengakibatkan 

overproduction? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

defect dan overproduction? 

a. Jika defect naik, maka 

overproduction naik  

b. Jika defect  naik, maka 

overproduction  pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak overproduction 

dikarenakan oleh defect ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat defect 

pada overproduction dicapai 

melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak overproduction 

dikarenakan oleh defect, 

berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak defect 

pada overproduction meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Inventory 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah defect mengakibatkan 

inventory? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

defect dan inventory? 

a. Jika defect naik, maka 

inventory naik  

b. Jika defect  naik, maka 

inventory pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh defect ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat defect 

pada inventory dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh defect, berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak defect 

pada inventory meningkat lead 

time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 

 



Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Motion 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah defect mengakibatkan 

motion? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

defect dan motion? 

a. Jika defect naik, maka motion 

naik  

b. Jika defect  naik, maka 

motion pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak motion dikarenakan 

oleh defect ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat defect 

pada motion dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak motion dikarenakan 

oleh defect, berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak defect 

pada motion meningkat lead 

time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Transportation 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah defect mengakibatkan 

transportation? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

defect dan transportation? 

a. Jika defect naik, maka 

transportation naik  

b. Jika defect  naik, maka 

transportation pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak transportation 

dikarenakan oleh defect ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat defect 

pada transportation dicapai 

melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak transportation 

dikarenakan oleh defect, 

berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak defect 

pada transportation meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Defect dengan Waiting 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah defect mengakibatkan 

waiting? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

defect dan waiting? 

a. Jika defect naik, maka waiting 

naik  

b. Jika defect  naik, maka 

waiting pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak waiting dikarenakan 

oleh defect ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat defect 

pada waiting dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak waiting dikarenakan 

oleh defect, berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak defect 

pada waiting meningkat lead 

time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Inventory  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah motion mengakibatkan 

inventory ? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

motion dan inventory ? 

a. Jika motion naik, maka 

inventory naik  

b. Jika motion naik, maka 

inventorypada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh motion ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat motion 

pada inventory dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh motion berpengaruh 

kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak motion 

pada inventory meningkat lead 

time manufaktur? 

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Defect  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah motion mengakibatkan 

defect? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

motion dan defect? 

a. Jika motion naik, maka defect 

naik  

b. Jika motion naik, maka defect  

pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak defect dikarenakan oleh 

motion ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat motion 

pada defect dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak defect dikarenakan oleh 

motion berpengaruh kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak motion 

pada defect meningkat lead time 

manufaktur? 

 

a. Tingkatan tinggi  

d. Tingkatan menengah  

e. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Process 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah motion mengakibatkan 

process? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

motion dan process? 

a. Jika motion naik, maka 

process naik  

b. Jika motion naik, maka 

process pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak process dikarenakan 

oleh motion ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat motion 

pada process dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak process dikarenakan 

oleh motion berpengaruh 

kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak motion 

pada process meningkat lead 

time manufaktur? 

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Motion dengan Waiting 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah motion mengakibatkan 

waiting? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

motion dan waiting? 

a. Jika motion naik, maka 

waiting naik  

b. Jika motion naik, maka 

waiting pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi  

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak waiting dikarenakan 

oleh motion ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat motion 

pada waiting dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

 

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak waiting dikarenakan 

oleh motion berpengaruh 

kepada: 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak motion 

pada waiting meningkat lead 

time manufaktur? 

 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah 

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Overproduction 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah transportation 

mengakibatkan overproduction? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 

Apakah tipe keterkaitan antara 

transportation dan 

overproduction? 

a. Jika transportation naik, 

maka overproduction naik  

b. Jika transportation naik, 

maka overproduction  pada 

level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 

Dampak overproduction 

dikarenakan oleh 

transportation? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

transportation pada 

overproduction dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak overproduction 

dikarenakan oleh transportation, 

berpengaruh kepada:  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

transportation pada 

overproduction meningkat lead 

time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Inventory 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah transportation 

mengakibatkan inventory? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

transportation dan inventory? 

a. Jika transportation naik, 

maka inventory naik  

b. Jika transportation naik, 

maka inventory  pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh transportation? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

transportation pada inventory 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh transportation, 

berpengaruh kepada:  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

transportation pada inventory 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Defect 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah transportation 

mengakibatkan defect? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

transportation dan defect? 

a. Jika transportation naik, 

maka defect naik  

b. Jika transportation naik, 

maka defect  pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak defect dikarenakan oleh 

transportation? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

transportation pada defect 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak defect dikarenakan oleh 

transportation, berpengaruh 

kepada:  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

transportation pada defect 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Motion  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah transportation 

mengakibatkan motion? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

transportation dan motion? 

a. Jika transportation naik, 

maka motion naik  

b. Jika transportation naik, 

maka motion pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak motion dikarenakan 

oleh transportation? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

transportation pada motion 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak motion dikarenakan 

oleh transportation, 

berpengaruh kepada:  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

transportation pada motion 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Transportation dengan Waiting 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah transportation 

mengakibatkan waiting? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

transportation dan waiting? 

a. Jika transportation naik, 

maka waiting naik  

b. Jika transportation naik, 

maka waiting pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak waiting dikarenakan 

oleh transportation? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat 

transportation pada waiting 

dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak waiting dikarenakan 

oleh transportation, 

berpengaruh kepada:  

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

transportation pada waiting 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Process dengan Overproduction 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah process mengakibatkan 

overproduction? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

process  dan overproduction? 

a. Jika process naik, maka 

overproduction naik  

b. Jika process  naik, maka 

overproduction  pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

 

= 0 

3 
Dampak overproduction 

dikarenakan oleh process ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat process 

pada overproduction dicapai 

melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak overproduction 

dikarenakan oleh process, 

berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

process pada overproduction 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Process dengan Inventory 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah process mengakibatkan 

inventory? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

process  dan inventory? 

a. Jika process naik, maka 

inventory naik  

b. Jika process  naik, maka 

inventory pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh process ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat process 

pada inventory dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh process, berpengaruh 

kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

process pada inventory 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 

 



Waste Relationship Matrix antara Process dengan Defect 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah process mengakibatkan 

defect? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

process  dan defect? 

a. Jika process naik, maka 

defect naik  

b. Jika process  naik, maka 

defect pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak defect dikarenakan oleh 

process ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat process 

pada defect dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak defect dikarenakan oleh 

process, berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

process pada defect meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Process dengan Motion 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah process mengakibatkan 

motion? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

process  dan motion? 

a. Jika process naik, maka 

motion naik  

b. Jika process  naik, maka 

motion pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak motion dikarenakan 

oleh process ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat process 

pada motion dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak motion dikarenakan 

oleh process, berpengaruh 

kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

process pada motion meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Process dengan Waiting 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah process mengakibatkan 

waiting? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

process  dan waiting? 

a. Jika process naik, maka 

waiting naik  

b. Jika process  naik, maka 

waiting pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak waiting dikarenakan 

oleh process ? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat process 

pada waiting dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak waiting dikarenakan 

oleh process, berpengaruh 

kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time  

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

process pada waiting meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Waiting dengan Overproduction  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah waiting mengakibatkan 

overproduction? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

waiting  dan overproduction? 

a. Jika waiting naik, maka 

overproduction naik  

b. Jika waiting  naik, maka 

overproduction pada level 

konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak overproduction 

dikarenakan oleh waiting? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 

Mengeliminasi akibat waiting 

pada overproduction dicapai 

melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak overproduction 

dikarenakan oleh waiting, 

berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time 

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

waiting pada overproduction 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Waiting dengan Inventory  

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah waiting mengakibatkan 

inventory? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

waiting  dan inventory? 

a. Jika waiting naik, maka 

inventory naik  

b. Jika waiting  naik, maka 

inventory pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak inventory dikarenakan 

oleh waiting? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat waiting 

pada inventory dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 

Dampak inventory dikarenakan 

oleh waiting, berpengaruh 

kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time 

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

waiting pada inventory 

meningkat lead time 

manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 



Waste Relationship Matrix antara Waiting dengan Defect 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 
Apakah waiting mengakibatkan 

defect? 

a. Selalu  

b. Kadang-kadang  

c. Jarang  

 

= 4 

= 2 

= 0 

2 
Apakah tipe keterkaitan antara 

waiting  dan defect? 

a. Jika waiting naik, maka defect 

naik  

b. Jika waiting  naik, maka 

defect pada level konstan   

c. Acak, tidak tergantung 

kondisi   

= 2 

 

= 1 

 

= 0 

3 
Dampak defect dikarenakan oleh 

waiting? 

a. Terlihat langsung dan jelas  

b. Butuh waktu agar terlihat  

c. Tidak terlihat  

 

= 4 

= 2 

= 0 

4 
Mengeliminasi akibat waiting 

pada defect dicapai melalui 

a. Metode teknik  

b. Sederhana dan langsung  

c. Solusi intruksi  

= 2 

= 1 

= 0 

5 
Dampak defect dikarenakan oleh 

waiting, berpengaruh kepada 

a. Kualitas produk  

b. Produtivitas sumber daya  

c. Lead time  

d. Kualitas dan produktivitas  

e. Produktivitas dan lead time  

f. Kualitas dan lead time 

g. Kualitas, produktivitas dan 

lead time  

 

= 1 

= 1 

= 1 

= 2 

= 2 

= 2 

= 4 

6 

Pada tingkat apa dampak 

waiting pada defect meningkat 

lead time manufaktur? 

a. Tingkatan tinggi  

b. Tingkatan menengah  

c. Tingkatan rendah  

 

= 4 

= 2 

= 0 

 



 

 

 

 

 

LAMPIRAN E



Rekapitulasi jawaban dari ke tujuh responden dan skor keterkaitan antar waste  

Pertanyaan  1 2 3 4 5 6 Total 

skor Hubungan  jwbn bbt jwbn bbt jwbn bbt Jwbn bbt jwbn bbt jwbn bbt 

1 O-I b 2 b 1 b 2 b 1 a 1 b 2 9 

2 O-D b 2 c 0 b 2 c 0 a 1 c 0 5 

3 O-M c 0 b 1 a 4 a 2 b 1 c 0 8 

4 O-T c 0 c 0 b 2 b 1 f 2 b 2 7 

5 O-W a  4 c 0 a 4 b 1 c 1 b 2 12 

6 I-O c 0 a 2 a 4 a 2 d 2 c 0 10 

7 I-D b 2 c 0 b 2 a 2 a 1 b 2 9 

8 I-M a 4 a 2 c 0 b 1 e 2 c 0 9 

9 I-T b 2 b 1 c 0 c 0 c 1 b 2 6 

10 D-O c 0 c 0 b 2 a 2 a 1 b 2 7 

11 D-I b 2 c 0 b 2 a 2 a 1 c 0 7 

12 D-M b 2 c 0 b 2 c 0 d 2 b 2 8 

13 D-T b 2 c 0 b 2 c 0 c 1 b 2 7 

14 D-W a 4 c 0 c 0 b 1 d 2 b 2 9 

15 M-I b 2 c 0 c 0 b 1 d 2 b 2 7 

16 M-D a 4 c 0 a 4 a 2 g 4 a 4 18 

17 M-W a 4 c 0 a 4 a 2 f 2 b 2 14 

18 M-P a 4 a 2 a 4 a 2 f 2 a 4 18 

19 T-O c 0 c 0 b 2 c 0 e 2 c 0 4 

20 T-I c 0 c 0 c 0 c 0 f 2 b 2 4 

21 T-D b 2 c 0 c 0 c 0 e 2 b 2 6 

22 T-M b 2 b 1 b 2 c 0 b 1 b 2 8 

23 T-W b 2 c 0 a 4 b 1 e 2 b 2 11 

24 P-O b 2 b 1 b 2 a 2 g 4 c 0 11 

25 P-I c 0 c 0 b 2 c 0 a 1 b 2 5 

26 P-D b 2 c 0 b 2 c 0 g 4 c 0 8 

27 P-M a 4 b 1 a 4 a 2 b 1 b 2 14 

28 P-W a 4 a 2 a 4 a 2 c 1 c 0 13 

29 W-O c 0 c 0 b 2 c 0 c 1 c 0 3 

30 W-I a 4 c 0 c 0 b 1 g 4 b 2 11 

31 W-D a 4 c 0 c 0 c 0 b 1 c 0 5 



 

 

 

 

LAMPIRAN F



Tabel F-1 Perhitungan Waste Matrix Value 

No Tipe Pertanyaan  Skor  Tingkat Ketelitian  Bobot nilai  

1 O-I 9 I 6 

2 O-D 5 O 4 

3 O-M 8 O 4 

4 O-T 7 O 4 

5 O-W 12 I 6 

6 I-O 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 O 4 

22 T-M 8 O 4 

23 T-W 11 I 6 

24 P-O 11 I 6 

25 P-I 5 O 4 

26 P-D 8 O 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 O 4 

Keterangan:  

A = 10 

E = 8 

O = 4 

U = 2 

X = 0 



 

 

 

 

LAMPIRAN G



Perhitungan untuk memilih tools dengan value stream analysis tools (VALSAT) 

 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: 

1 x 4,86 = 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: 

9 x 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 

 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:  

9 x 5,71 =  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:  

3 x 4,86 = 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:  

9 x 6,29 = 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:  

1 x 5,71 = 5,71 

 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:  

3 x 4,86 = 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:  

9 x 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:  

9 x 4,86 = 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:  

1 x 6,29 = 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:  

1 x 3,14 = 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:  

3 x 5,71 =  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:  

3 x 4,86 = 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: 

1 x 4,86 = 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 :  

1 x 5,71 = 5,71 

 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:  

9 x 5,71 = 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:  

3 x 4,86 = 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: 

3 x 3,14 = 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:  

9 x 4,86 = 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:  

3 x 4,86 = 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: 

3 x 3,14 = 9,42 

 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 :  

1 x 5,71 = 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:  

3 x 4,86 = 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:  

1 x 4,00 = 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:  

1 x 4,86 = 4,86 

 



 

 

 

 

LAMPIRAN H



Penjelasan Keterkaitan Waste 

Overproduction 

O_I   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. 

O_D 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.  

O_M  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. 

O_T Jumlah produksi yang besar menyebabkan besarnya jumlah kegiatan 

pengangkutan untuk mengikuti aliran haban baku yang ada. 

O-W ketika kegiatan produksi meningkat, sumber daya- sumber daya akan dipesan 

untuk waktu yang lama, sehingga pelanggan akan menunggu lama dan antrian 

akan terjadi. 

Inventory 

I_O semakan tingginya tingkat bahan baku pada pabrik akan mendorong para 

pekerja untuk bekerja lebih, jadi akan meningkatkan profitabilitas pada 

perusahaan. 

I_D Meningkatkan persediaan (RM,WIP dan FG) akan menaikan profitabilitas dari 

terjadinya kecacatan karena kurangnya perhatian dan ketidak sesuaian pada 

kondisi penyimpanan. 

I_M Menaikan persediaan akan menaikan waktu pencarian, pemilihan, 

menggenggam, mencapai, mengerakan dan memindahkan. 

I_T       Menaikan persediaan kadang-kadang akan menutupi gang pembatas yang 

tersedia, memakan waktu pengangkutan yang lebih banyak pada aktivitas 

produksi.  

Defect 

D_O kebiasaan produksi berlebih akan terlihat untuk mengatasi kekurangan part-

part sesuai kecacatan. 



D_I memproduksi part-part cacat yang perlu di kerjakan kembali berarti 

meningkatkan tingkat dari WIP yang ada dalam bentuk persediaan. 

D_M memproduksi kecacatan meningkatkan waktu percariaan, pemilihan dan 

pemeriksaan part-part, belum lagi pekerjaan yang dibuat ulang memerlukan 

pelatihan kemampuan yang lebih tinggi. 

D_T Memindahkan part-part yang cacat ke stasiun pengerjaan ulang akan 

meningkatkan intensitas pengangkutan (Arus balik) yang menjadikan 

pemborosan pada aktivitas pengangkutan.  

D_W  Pengerjaan kembali akan membutuhkan stasiun kerja yang akan membuart 

part-part baru harus menunggu untuk diproses.  

Motion 

M_I metode bekerja yang tidak terstandarisasi membuat jumlah work in proses 

yang tinggi. 

M_D kurangnya pelatihan dan standarisasi berarti bahwa persetase kecacatan akan 

meningkat. 

M_P Ketika pekerjaan-pekerjaan tidak terstadarisasi, pemborosan pada proses akan 

meningkat dikarenakan kekurang pahaman akan kapasitas teknologi yang 

tersedia. 

M_W 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 

T_O Barang-barang yang diproduksi harus  berdasarkan oleh kapasitas dari sistem 

perpindahan jadi akan meminimalisasi biaya pengangkutan per unit. 

T_I tidak cukupnya jumlah peralatan pemindahan bahan (MHE) menuntun kearah 

banyaknya jumlah penyimpanan yang akan berdampak pada proses-proses 

lainnya. 

T_D  MHE memainkan sebuah peran besar pada pemborosan saat pengangkutan. 

ketidak cocokan MHE kadang-kadang akan berdampak pada barang-barang 

yang akan berkahir dengan kecacatan. 

T_M 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 jika MHE tidak cukup, berarti barang-barang akan mengalami waktu 

menganggur dan menunggu untuk diangkut. 

Process 

P_O 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. 

P_I mengkombinasikan operasi-operasi dalam satu cell akan menghasilkan secara 

langsung adanya penurunan jumlah WIP karena eleminasi penyangga. 

P_D  jika mesin-mesin tidak dirawat dengan benar akan berdampak pada produksi 

yang cacat. 

P_M teknologi-teknologi baru pada proses yang tidak di imbangi dengan pelatihan 

akan membuat pemborosan pada pergerakan manusia (operator). 

P_W ketika teknologi digunakan dengan tidak sesuai, waktu set up dan downtime 

yang berulang-ulang akan meyebabkan waktu tunggu yang tinggi. 

Waiting 

W_O 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). 

W_I kegiatan menunggu berarti terdapat lebih banyak barang-barang dibandingkan 

kebutuhan pada titik yang tepat, baik apakah mereka RM,WP ataupun FG.  

W_D  Barang-barang yang menunggu akan menyebabkan kecacatan  dikarenakan 

kondisi yang tidak cocok   












