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ABSTRAK

Nama : Daonil
Program Studi : Magister Teknik Industri
Judul : Implementasi Lean Manufacturing Untuk Eliminasi Waste Pada Lini Produksi

Machining Cast Wheel Dengan Menggunakan Metode WAM dan VALSAT

Penelitian ini bertujuan untuk mengeliminasi waste pada lini produksi machining cast wheel
dengan implementasi konsep lean manufacturing. Metode lean manufacturing yang
digunakan adalah Waste Assessment Model (WAM) untuk identifikasi waste pada proses
manufaktur dan Value Stream Analysis Tools (VALSAT) untuk memilih mapping tools yang
digunakan dalam analisis waste. Berdasarkan hasil analisis didapatkan tiga rekomendasi
perbaikan yaitu modifikasi desain soft jaw mesin OP 20 (facing dan boring), aplikasi metode
sampling pada proses OP 40 (leak test), dan penggabungan proses OP 70/OP 60 (washing).
Hasil evaluasi rekomendasi didapatkan perbaikan pada lini produksi machining cast wheel
berupa peningkatan kapasitas produksi menjadi 1,350 set per hari, penurunan reject rate
menjadi 2%, dan efisiensi man power sebanyak 3 orang.

Kata Kunci : lean manufacturing, waste assessment model, value stream analysis tools,
kapasitas produksi, reject rate, dan efisiensi
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ABSTRACT

Name : Daonil
Study Program : Master of Industrial Engineering
Title : Lean Manufacturing Implementation to Eliminate Waste in Machining Cast

Wheel Line Production by Using WAM dan VALSAT Method

The purpose of this research is to eliminate waste in machining cast wheel line production
using lean manufacturing implementation. This research use lean manufacturing method with
Waste Assessment Model (WAM) for identification waste of manufacturing process and
Value Stream Analysis Tools (VALSAT) to choose mapping tools which will be used in
waste analysis. Based on the analysis result, there are three recommendations. The
recommendations are modification design soft jaw on machine OP 20 (facing and boring),
application sampling method for OP 40 (leak test), and unification OP 70/OP 60 (washing).
The result of evaluation recommendations shows performance improvement in machining
cast wheel line production, there are increase in production capacity by 1,350 sets per day,
decrease in reject rate by 2%, and efficiency of man power by reduce 3 peoples.

Keywords : lean manufacturing, waste assessment model, value stream analysis tools,
production capacity, reject rate, and efficiency
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BAB I

PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang dilakukan penelitian,
perumusan masalah, ruang lingkup dan metodologi yang akan digunakan dalam penelitian,

beserta tujuan yang akan didapatkan dari penelitian ini.

1.1 Latar Belakang

Persaingan bisnis di dunia industri yang semakin berkembang menuntut setiap
perusahaan untuk terus melakukan perbaikan dan peningkatan kinerjanya. Performansi
perusahaan manufaktur dapat diukur dari efektivitas dan efisiensi pada sistem produksi.
Sistem produksi yang efisien dan efektif akan menghasilkan produk yang berkualitas dan

kompetitif.

PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur dan perakitan sepeda motor terbesar di
Indonesia. Peningkatan volume permintaan sepeda motor mendorong perusahaan untuk
meningkatkan performansi sistem produksinya agar bisa memenuhi permintaan customer dan
menguasai pasar. Saat ini lebih dari 87% permintaan pada setiap tipe sepeda motor (cub,
sport, dan skutik) adalah yang menggunakan roda dengan velg racing (cast wheel).
Keterbatasan kapasitas produksi dari vendor cast wheel menjadi pemicu PT. XYZ melakukan
investasi untuk pembangunan fasilitas produksi cast wheel pada April 2009. Saat ini ada dua
tipe cast wheel yang diproduksi di PT. XYZ yaitu tipe A (front cast wheel dan rear cast

wheel) dan tipe B (front cast wheel dan rear cast wheel).

Produk cast wheel tipe A (front cast wheel dan rear cast wheel) merupakan produk
dengan permintaan terbesar saat ini yaitu 1.300 set per hari. Proses manufaktur cast wheel ini
terdiri dari tiga tahapan proses utama yaitu casting, machining, dan painting. Proses
machining merupakan proses vital untuk menjamin kepresisian dan kualitas dari produk cast
wheel. Sistem produksi pada proses machining cast wheel yang bersifat continuous belum

berjalan dan mengalir secara seimbang mengikuti proses painting. Pencapaian aktual harian
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produksi machining cast wheel rata-rata berkisar antara 1.100 — 1.200 set per hari, sementara
permintaan cast wheel saat ini mencapai 1.300 set per hari. Pemenuhan kekurangan finish
goods machining sekitar 100 — 200 set per hari dilakukan melalui kerja lembur (overtime).
Aktivitas overtime produksi machining dilakukan pada hari sabtu dan/atau minggu untuk
mengamankan aliran proses produksi cast wheel pada waktu kerja reguler. Oleh karena itu,
perlu dilakukan optimalisasi pada sistem produksi di area machining cast wheel untuk

meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses produksi.

Lean manufacturing merupakan metode yang ideal untuk mengoptimalkan
performansi dari sistem dan proses produksi karena mampu mengidentifikasi, mengukur,
menganalisa dan mencari solusi perbaikan atau peningkatan performansi secara
komprehensif. Pendekatan lean berfokus pada efisiensi tanpa mengurangi efektivitas proses
diantaranya peningkatan operasi yang value added, mereduksi pemborosan (waste), dan
memenuhi kebutuhan customer (Hines & Taylor, 2000). Konsep lean diterapkan untuk

mengeliminasi waste pada value stream system.

Identifikasi terhadap waste membutuhkan suatu model yang dapat mempermudah dan
menyederhanakan proses pencarian permasalahan waste. Metode assessment yang digunakan
untuk mencari permasalahan waste adalah dengan Waste Assessment Model (WAM) yang
terdiri dari Waste Assessment Relationship Matrix (WRM) dan Waste Assessment
Questionnaire (WAQ). Kelebihan dari model ini adalah kesederhanaan dari matrix dan
kuisioner yang mencakup banyak hal dan mampu memberikan kontribusi untuk mencapai

hasil yang akurat dalam mengidentifikasi akar penyebab dari waste (Rawabdeh, 2005)

Value Stream Mapping (VSM) merupakan salah satu metode dalam aplikasi lean
manufacturing. Value Stream Mapping digunakan sebagai alat untuk mengidentifikasi waste

dari suatu sistem manufaktur untuk mencari akar permasalahan.

Analisa detail dari hasil identifkasi waste dapat dilakukan dengan menggunakan
pendekatan Value Stream Analysis Tools atau yang dikenal dengan istilah VALSAT (Hines &
Rich, 1997). Kajian dan studi terhadap metode VALSAT dan new mapping tools telah
dilakukan dengan cara observasi dan tinjauan aplikasinya pada 4 tipe industri manufaktur
(Minakshi Tilak et al), yaitu pada industri manufaktur baja, komponen elektronik, pesawat

terbang, dan otomotif.

Universitas Indonesia

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



Berdasarkan hasil analisis yang akurat pada Current State Value Stream Mapping
(CSVSM) akan didapatkan acuan dalam menentukan langkah perbaikan dan peningkatan
sistem dan proses produksi untuk mencapai performansi yang optimal. Douglas & Edem
(2008), menggunakan konsep lean manufacturing dan value stream mapping untuk
meningkatkan produktivitas pada proses machining transmission case. Hasil dari perbaikan
ini menghasilkan pengurangan atau reduksi untuk biaya scrap sebesar 66.6% dan biaya

tenaga kerja sebesar 58.1%.

Konsep lean production dan value stream mapping juga diterapkan pada industri
otomotif, Ford Motor yang berlokasi di Taiwan, untuk peningkatan aspek kualitas dan biaya
(HM Wee & Simon Wu, 2009). Evaluasi Future State Value Stream Mapping (FSVSM)
terhadap aspek kualitas dan biaya didapatkan peningkatan Overall Equipment Effectiveness
(OEE) sebesar 10%, peningkatan First Time Through (FTT) sebesar 2%, reduksi line dock to
dock time 1,827 detik, reduksi working time 640 detik, dan peningkatan value ratio sebesar

5%.

Bhim Singh et al (2010), pada pengembangan Future State Value Stream Mapping
(FSVSM) mengaplikasikan sistem kanban. Manfaat yang didapat diantaranya peningkatan
output per man sebesar 42.86%, reduksi man power sebesar 30%, reduksi inventori Work In
Process (WIP) mencapai 89.47%, reduksi inventori Finish Goods (F/G) sebesar 17.86%,

reduksi lead time produksi mencapai 83.14%, dan reduksi lead time proses sebesar 12.62%

Aplikasi Value Stream Mapping juga dapat diterapkan pada industri makanan.
William et al (2011), mengembangkan Future State Value Stream Mapping (FSVSM) pada
manufaktur roti dengan menggunakan pendekatan VALSAT didapatkan hasil berupa reduksi

waste sebesar 25% dan peningkatan throughput sebesar 16%.

Evaluasi terhadap hasil perbaikan atau pengembangan current state yang diterapkan
dapat diukur dalam suatu model atau simulasi dari Future State Value Stream Mapping
(FSVSM) berdasarkan parameter yang ditentukan. Sean. M Gahagan (2007) membuat suatu
template value stream mapping dengan menggunakan software simulasi Arena dan

diaplikasikan pada studi kasus suatu toko elektronik.

Pendekatan lean manufacturing dengan menggunakan metode Waste Assessment

Model (WAM) dan Value Stream Analysis Tools (VALSAT) merupakan cara yang efektif
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untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi dan mengoptimalkan performansi pada

sistem dan proses produksi machining cast wheel di PT. XYZ.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka permasalahan yang
akan dibahas pada penelitian ini adalah mengeliminasi waste dan bottleneck yang terdapat

pada lini produksi machining cast wheel.

1.3 Keterkaitan Masalah

Permasalahan sistem dan proses produksi yang tidak optimal secara sistematis dapat
lihat pada gambar 1.1 yang merupakan keterkaitan permasalahan dan hubungan antar gejala

permasalahan yang terbentuk dan harus diselesaikan.
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Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah
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1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah memperoleh identifikasi dan
analisa waste untuk mengeliminasi waste yang terdapat pada lini produksi machining cast
wheel dalam rangka pemenuhan permintaan customer dengan pendekatan [lean

manufacturing.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian berisi batasan dan asumsi yang akan menjadi acuan dalam

penelitian sebagai berikut.
1. Penelitian difokuskan pada lini produksi di machining cast wheel.

2. Data historis yang digunakan dalam penelitian adalah data pada periode produksi bulan
April — September 2011 (sebelum perbaikan) dan November 2011 — Januari 2012 (sesudah
perbaikan).

3. Prioritas utama perbaikan difokuskan pada hasil identifikasi waste produksi yang paling

dominan.

1.6  Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian berisi tahapan-tahapan sistematis yang digunakan dalam
melakuakan penelitian sebagai berikut. Tahapan tersebut merupakan kerangka berfikir yang
dijadikan acuan agar proses penelitian berjalan sistematis, terstruktur, terarah, dan menjadi

pedoman penelitan untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya
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Studi Literatur
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= Konsep Waste Assessment Model (WAM)
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A 4
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1.7

Identifikasi dan Pengukuran Waste

Metode Waste Assessment Model (WAM)

= Seven Waste Relationship

s Waste Relationship Matrix (WRM)

= Waste Assessment Quistionnaire (WAQ)

A 4

Analisa Waste dengan Metode
Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

A 4

Rekomendasi & Rancangan Perbaikan
(Future State Value Stream Mapping)

y

Evaluasi Rekomendasi & Rancangan Perbaikan

A

Kesimpulan & Saran

Gambar 1.2 Metodologi Penelitian

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tesis ini dapat dijelaskan secara sistematis sebagai berikut:
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Bab I: Pendahuluan

Bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, batasan masalah, perumusan
masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian dan sistematika

penelitian.
Bab II: Landasan Teori

Bab ini berisi teori-teori yang menjadi acuan dan pedoman dalam penelitian dan
analisa yang akan dilakukan. Teori ini diperoleh dari berbagai sumber, seperti jurnal

internasional, teks book, internet atau sumber lainnya.
Bab III: Pengumpulan dan Pengolahan Data

Bab ini berisi tentang pengumpulan data dan pengolahan data serta alat bantu yang
digunakan dalam pengolahan data tersebut. Pengumpulan data berisi tentang profil
perusahaan dan sistem produksi. Pengolahan data dilakukan sesuai dengan metodologi

penelitian.
Bab IV: Analisa dan Pembahasan

Bab ini berisi tentang hasil analisa data berdasarkan metode yang digunakan dalam
penelitian. Hasil yang diperoleh meliputi: interpretasi dan pembahasan hasil penelitian

sehingga mampu menyelesaikan permasalahan.
Bab V : Kesimpulan dan Saran

Bab terakhir berisi tentang kesimpulan dari hasil uraian serta saran bagi perusahaan

dan penelitian selanjutnya
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BAB 11

LANDASAN TEORI

Landasan teori pada penelitian tesis ini meliputi konsep lean manufacturing, Value
Stream Mapping (VSM), Waste Assessment Model (WAM), Value Stream Analysis Tools
(VALSAT), dan literatur review dari beberapa artikel yang terkait dengan lean manufacturing

dan value stream mapping.

2.1 Konsep Dasar Lean

Secara terminologi lean berarti rangkaian aktivitas atau solusi untuk mengeliminasi
waste, mereduksi operasi non-value added (NVA) dan meningkatkan operasi value added
(VA) (Wee, H.M and Simon Wu, 2009).

Lean dapat didefinisikan sebagai suatu pendekatan sistemik dan sistematik untuk
mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan (waste), atau aktivitas yang tidak bernilai
tambah (non-value-adding activities) melalui peningkatan terus-menerus (continuous
improvement) dengan cara mengalirkan produk (material, work-in-process, output) dan
informasi menggunakan sistem tarik (pull system) dari internal dan eksternal untuk mengejar
keunggulan dan kesempurnaan (Gaspersz, 2007). Lean yang diterapkan pada keseluruhan
perusahaan disebut Lean Enterprise. Lean yang diterapkan pada bidang manufaktur disebut
Lean Manufacturing. Terdapat lima prinsip dasar Lean:

1. Mengidentifikasi nilai produk berdasarkan perspektif pelanggan.

2. Mengidentifikasi value stream mapping untuk setiap produk.

3. Menghilangkan pemborosan yang tidak bernilai tambah dari semua aktivitas
sepanjang value stream.

4. Mengorganisasikan agar material, informasi, dan produk mengalir secara lancar dan
efisien sepanjang proses value stream menggunakan sistem tarik (pull system).

5. Terus-menerus mencari teknik dan alat peningkatan (improvement tools and

techniques) untuk mencapai keunggulan dan peningkatan terus-menerus.
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2.2  Konsep Seven Waste

Prinsip utama dari pendekatan lean adalah pengurangan atau eliminasi pemborosan
(waste). Waste bisa diartikan juga sebagai aktivitas-aktivitas yang tidak memberikan nilai
tambah bagi throughput perusahaan.

Ada tujuh tipe waste (seven wastes) yang identifikasikan oleh Shigeo Shingo (Hines
& Taylor, 2000) yaitu:

1. Over Production

Merupakan kegiatan produksi yang terlalu banyak atau terlalu cepat yang menyebabkan
terganggunya aliran informasi atau barang, dan inventori yang berlebih (Hines and Taylor,
2000).

2. Defect (Reject)

Merupakan waste berupa kesalahan yang terjadi pada proses pengerjaan, permasalahan
kualitas produk, atau rendahnya performansi dari pengiriman barang atau jasa (Hines and
Taylor, 2000).

3. Unnecessary Inventory

Merupakan waste yang berupa penyimpanan dan penundaan yang berlebihan dari
informasi dan produk yang menimbulkan peningkatan biaya dan penurunan customer service
(Hines and Taylor, 2000).

4. Inappropriate Processing

Merupakan waste yang disebabkan oleh proses kerja yang dilaksanakan dengan
menggunakan set peralatan, prosedur, atau sistem yang tidak sesuai dengan kapasitas dan
kemampuan suatu operasi kerja (Hines and Taylor, 2000).

5. Excessive Transportation

Merupakan waste yang berupa perpindahan yang berlebihan dari manusia, informasi dan
barang yang mengakibatkan pemborosan waktu, usaha, dan biaya (Hines and Taylor, 2000).
6. Waiting/Idle

Merupakan waste yang berupa kondisi tidak aktifnya manusia, informasi, atau barang
dalam periode yang lama yang menyebabkan aliran terganggu dan panjangnya lead time
(Hines and Taylor, 2000).

7.  Unnecessary Motion
Merupakan waste yang berupa kondisi buruknya organisasi tempat kerja yang

menyebabkan rendahnya tingkat ergonomis didalamnya, seperti pergerakan bending atau
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stretching yang berlebihan dan sering terjadinya kehilangan item-item tertentu (Hines and

Taylor, 2000).

2.3  Konsep Waste Assessment Model

Waste Assessment Model merupakan suatu model yang dikembangkan untuk
menyederhanakan pencarian dari permasalahan waste dan mengidentifikasi untuk
mengeliminasi waste (Rawabdeh, 2005). Model ini menggambarkan hubungan antar seven
waste (O: Overproduction, P: Processing, 1. Inventory, T: Transportation, D: Defects, W:
Waiting, dan M: Motion).

2.3.1 Seven Waste Relationship

Semua jenis waste bersifat inter-dependent, dan berpengaruh terhadap jenis lain.

Gambar 2.1 menunjukkan pengaruh antar waste.

Over
Production \
Wai ling Inv@
' Defects
l‘

\

l/'l‘ran.s
\P‘ma" on - | Mutlou

Proccss

Gambar 2.1 Hubungan Antar Waste

Tujuh waste dapat dikelompokkan kedalam 3 kategori utama yang dikaitkan terhadap
man, machine, dan material. Kategori man  berisi konsep motion, waiting, dan
overproduction. Kategori machine meliputi overproduction waste, sedangkan kategori
material meliputi transportation, inventory, dan defect. Untuk menghitung kekuatan dari
waste relationship dikembangkan suatu pengukuran dengan kuisioner. Tabel 2.1
memperlihatkan kriteria pengukuran yang berupa enam pertanyaan dengan tiap jawaban

memiliki rentang bobot 0 sampai 4.
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Tabel 2.1 Kriteria untuk Pembobotan Kekuatan Waste Relationship

Pertanyaan Bobot

(1) Apakah i mengakibatkan j?

Selalu 4

Kadang-kadang 2

Jarang 1
(2) Apakah tipe keterkaitan antara i dan j?

Jika i naik, maka j naik 2

Jika i naik, j pada level konstan 1

Acak, tidak tergantung kondisi 0
(3) Dampak j dikarenakan oleh i:

Terlihat langsung dan jelas 4

Butuh waktu agar terlihat 2

Tidak terlihat 0
(4) Mengeliminasi akibat i pada j dicapai melalui:

Metode teknik 2

Sederhana dan langsung 1

Solusi instruksi 0
(5) Dampak j dikarenakan oleh i, berpengaruh kepada:

Kualitas produk 1

Produktivitas sumber daya 1

Lead time 1

Kualitas dan produktivitas 2

Produktivitas dan lead time 2

Kualitas dan lead time 2

Kualitas, produktivitas, dan lead time 4

(6) Pada tingkatan apa dampak i pada j meningkat lead time manufaktur

Tingkatan tinggi 4
Tingkatan menengah 2
Tingkatan rendah 0

Penjelasan keterkaitan antar waste dapat dilihat pada lampiran 1. Hasil pembobotan

dihitung dalam tabulasi dengan contoh pada tabel 2.2 sebagai berikut

Tabel 2.2 Contoh Tabulasi Perhitungan Keterkaitan Antar Waste

Question 1 2 3 4 5 6

Relationships Ans Wght Ans Wght Ans Wght Ans Wght Ans Wght Ans Wght Score
01 a 4 a 2 a 4 A 2 f 2 a 4 18
0D B 2 C 0 b 2 B 1 a 1 c 0 6

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan skor keterkaitan antar waste yang

kemudian dikonversikan kedalam simbol pada tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Konversi Rentang Skor Keterkaitan Antar Waste

Range

Type of relationship

Symbol

17 to 20
13 to 16
9to 12
2o 8
lto4

Absolutely necessary

Especially important
[mportant

Ordinary closeness
Unimportant

A
E
I
0
U

Hasil konversi ini selanjutnya akan digunakan dalam pembuatan Waste Relationship

Matrix.

2.3.2 Waste Relationship Matrix (WRM)

Waste Relationship Matrix (WRM) merupakan matrix yang digunakan untuk

menganalisa kriteria pengukuran. Baris pada matrix menunjukkan efek suatu waste tertentu

terhadap enam waste lainnya, sedangkan kolom pada marrix menunjukkan menunjukkan

waste yang dipengaruhi oleh waste lainnya. Diagonal dari matrix ditempatkan dengan nilai

relationship tertinggi, dan secara default, tiap jenis waste akan memiliki hubungan pokok

dengan waste itu sendiri. Waste matrix menggambarkan hubungan nyata diantara jenis-jenis

waste. WRM dapat dilihat pada gambar 2.2

F/T (0] 1 D T P W
o] AN A | O 1 x| E
1 I | A1 I X | x
D 1 1| A E | X |1
M X| 0o| E X |1 A
T Uujl o I A | X I
P I U I X | A |
Wlo| A| O X [ X | A

Gambar 2.2 Waste Relationship Matrix (WRM)

Pembobotan dari tiap baris dan kolom dari WRM ditotal untuk melihat skor yang

menggambarkan efek atau pengaruh dari satu waste terhadap waste lain. Skor ini

dikonversikan kedalam bentuk persentase untuk lebih menyederhanakan matrix. Berikut

diilustrasikan pada tabel 2.2.
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Tabel 2.4 Waste Matrix Value

FIT © I D M T P W Score %
o 10 10 A 6 0 ] 42 16,8
1 6 10 6 6 6 0 0 34 13,6
D 6 6 10 6 8 0 6 42 16,8
M 0 4 8 10 0 6 10 38 15,2
T 2 4 6 10 0 6 30 12
P 6 2 6 0 10 & 36 14,4
W 4 10 A 0 0 0 10 28 11,2

Score 34 46 44 34 30 16 46 250 100
Yo 13,6 184 176 136 12 64 184 100
Basedon A: 10, E: 8. 1:6,0: 4, U: 2, and X: 0

2.3.3 Waste Assessment Questionnaire (WAQ)

Waste Assessment Questionnaire dibuat untuk mengidentifikasi dan mengalokasikan
waste yang terjadi pada lini produksi (Rawabdeh, 2005). Kuisioner assessment ini terdiri atas
68 pertanyaan yang berbeda, dimana kuisioner ini dikenalkan untuk tujuan menentukan
waste. Tiap pertanyaan kuisioner merepresentasikan suatu aktivitas, suatu kondisi atau suatu
sifat yang mungkin menimbulkan suatu jenis waste tertentu. Daftar pertanyaan kusioner
assessment dapat dilihat pada lampiran 2.

Beberapa pertanyaan ditandai dengan tulisan ”From”, maksudnya bahwa pertanyaan
tersebut menjelaskan jenis waste yang ada saat ini yang dapat memicu munculnya jenis waste
lainnya berdasarkan WRM. Pertanyaan lainnya ditandai dengan tulisan "70”, maksudnya
pertanyaan tersebut menjelaskan tiap jenis waste yang ada saat ini bisa terjadi karena
dipengaruhi jenis waste lainnya. Tiap pertanyaan memiliki tiga pilihan jawaban dan masing-
masing jawaban diberi bobot 1, 0,5 atau 0 (zero). Pertanyaan-pertanyaan Kkuisioner
dikategorikan kedalam empat kelompok yaitu man, machine, material dan method dimana
tiap pertanyaan berhubungan antara satu kategori dengan kategori lainnya.

Peringkat akhir dari waste tergantung pada kombinasi dari jawaban, karena dari hasil
kuisioner nanti akan diproses dengan suatu algoritma yang terdiri dari beberapa langkah yang
telah dikembangkan untuk menilai dan meranking waste yang ada. Ada 8 tahapan

perhitungan skor waste untuk mencapai hasil akhir berupa ranking dari waste
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1. Mengelompokkan dan menghitung jumlah pertanyaan kuisioner berdasarkan catatan
”From” dan ”To” untuk tiap jenis waste.

2. Memasukkan bobot dari tiap pertanyaan berdasarkan waste relationship matrix. Tabel 2.2
memperlihatkan contoh dari pemberian bobot awal berdasarkan WRM.

3. Menghilangkan efek dari variasi jumlah pertanyaan untuk tiap jenis pertanyaan dengan
membagi tiap bobot dalam satu baris dengan jumlah pertanyaan yang dikelompokkan

(Ni). Contoh dari pembagian bobot ini dapat dilihat di tabel 2.3

Tabel 2.5 Bobot awal yang diperoleh dari WRM
Quest. type __Question# 0O 1 D M T P W

Man

From motion 2 0 4 & 10 0 6 10
From defects 3 6 6 10 6 a8 0 G
From motion 4 9 4 8 10 0 6 10

4. Menghitung jumlah skor dari tiap kolom jenis waste, dan frekuensi (Fj) dari munculnya
nilai pada tiap kolom waste dengan mengabaikan nilai O (nol).
5 _KWJ-R' N - .
D= N ; untuk tiap tipe jenis waste j €8
E=1 1

5. Memasukkan nilai dari hasil kuisioner (1, 0,5, atau 0) kedalam tiap bobot nilai di tabel

dengan cara mengalikannya (lihat tabel 2.4)

Tabel 2.6 Hasil pembagian dari Tabel 2.3 dengan nilai Ni

Quest. type #Oﬁﬂ'i’;es' Question# O D M T P W
Man
From motion 11 2 0 03 073 09 0 055 09
From defects 9 3 067 067 1,11 067 089 0 067
From motion 11 4 0 03 073 09 0 055 09

6. Menghitung total skor untuk tiap nilai bobot pada kolom waste (berdasarkan tabel 2.4),
dan frekuensi (fj) untuk nilai bobot pada kolom waste dengan mengabaikan nilai 0 (nol).

Dengan persamaan:

i

W. .
— J.k
SJ' - Z‘XE 8 N.
E=1 i
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; untuk tiap jenis tipe waste j 2)

Dimana sj adalah total untuk nilai bobot waste, dan Xk adalah nilai dari jawaban tiap
pertanyaan kuisioner (1, 0,5, atau 0).
7. Menghitung indikator awal untuk tiap waste (Yj). Indikator ini hanya berupa angka yang

masih belum merepresentasikan bahwa tiap jenis waste dipengaruhi jenis waste lainnya.
}:r- =——x— ; untuk tiap jenis tipe waste j 3)

8. Menghitung nilai final waste factor (Yjfinal) dengan memasukkan faktor probabilitas
pengaruh antar jenis waste (Pj) berdasarkan total “From” dan “To” pada WRM.
Kemudian mempersentasekan bentuk final waste factor yang diperoleh sehingga bisa

diketahui peringkat level dari masing-masing waste.

;

Y Y, Pj=—d
P , = Lo B
[final J J SJ‘ F

g

< P ;i untuk tiap jenis tipe waste j (4)

2.4  Konsep Value Stream Mapping

Value Stream Mapping adalah suatu alat yang ideal sebagai langkah awal dalam
melakukan proses perubahan untuk mendapatkan kondisi lean manufacturing atau lean
entreprises (Goriwondo et al, 2011). Value stream didefinisikan sebagai aktivitas khusus
didalam suatu supply chain yang diperlukan untuk perancangan, pemesanan dan penetapan
suatu spesifik produk atau value (Hines and Taylor, 2000).

Value stream mapping (VSM) adalah frools untuk mengidentifikasi aktivitas yang
value added dan non-value added pada industri manufaktur, sehingga mempermudah untuk
mencari akar permasalahan pada proses (McWilliams and Tetteh, 2008). Too!l ini mampu
menunjukkan error dalam suatu gambaran pada current state system dan digunakan untuk
membuat kondisi yang ideal pada future state system. Value stream mapping juga merupakan
suatu mapping tool yang digunakan untuk menggambarkan jaringan supply chain.

VSM memetakan tidak hanya aliran material tetapi juga aliran informasi yang
menandakan dan mengontrol aliran material. Jalur aliran material dari suatu produk ditelusuri

balik dari operasi akhir dan perjalanannya ke lokasi penyimpanan raw material. Aliran ini
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menggambarkan representasi fasilitas proses dari implementasi lean dengan cara membantu

mengidentifikasi tahapan-tahapan value-added pada suatu value stream, dan mengeliminasi

tahapan-tahapan non-value added atau waste (muda).

Value stream mapping terdiri dari 2 tipe (Tilak et al), yaitu :

1. Current state map merupakan konfigurasi value stream produk saat ini, menggunakan

ikon dan terminologi spesifik untuk mengidentifikasi waste dan area untuk perbaikan atau

peningkatan (improvement)

2. Future state map merupakan cetak biru untuk transformasi lean yang diinginkan di masa

yang akan datang.

Kedua tipe diatas mengindikasikan semua informasi penting terkait value stream produk

seperti cycle time, level inventori, dan lain-lain yang akan membantu untuk membuat

perbaikan yang nyata.

Indeks pengukuran atau indikator performance dari VSM adalah kualitas, biaya, dan

lead time (Wee, H.M and Simon Wu, 2009), secara detail diantaranya yaitu:

1.

FTT (first time through): persentase unit yang diproses sempurna dan sesuai dengan
standard kualitas pada saat pertama proses (tanpa scrap, rerun, retest, repair atau
returned)

BTS (build to schedule): pembuatan penjadwalan untuk melihat eksekusi rencana
pembuatan produk yang tepat pada waktu dan urutan yang benar.

DTD (dock to dock time): waktu antara unloading raw material dan selesainya produk
jadi untuk siap dikirim.

OEE (overall equipment effectiveness): mengukur ketersediaan, efisiensi dan kualitas
dari suatu peralatan dan juga sebagai batasan utilisasi kapasitas dari suatu operasi.
Value rate (ratio): persentase dari seluruh kegiatan yang value added

Indikator lainnya:

e A/T: Available Time = Total waktu kerja — waktu istirahat

T/T: Takt Time = Available Time/Volume Produksi

C/T: Cycle Time = (Available Time — Rataan Downtime — Defect time)/Volume

produksi

WI/T : Working Time = waktu kerja dari setiap operator
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e VA: waktu yang value added

e NVA : waktu yang non-value added (termasuk waste)

2.5 Value Stream Mapping Tools

Terdapat 7 macam detailed mapping tools yang paling umum digunakan (Hines and
Rich, 1997), yaitu:
1. Process Activity Mapping (PAM)

Tool ini dipergunakan untuk mengidentifikasi lead time dan produktivitas baik aliran
produk fisik maupun aliran informasi, tidak hanya dalam ruang lingkup perusahaan maupun
juga pada area lain dalam supply chain. Konsep dasar dari tools ini adalah memetakan setiap
tahap aktivitas yang terjadi mulai dari operasi, transportasi, inspeksi, delay, dan storage,
kemudian mengelompokkannya ke dalam tipe-tipe aktivitas yang ada mulai dari value adding
activities (VA), necessary but non-value adding activities (NNVA), dan non-value adding
activities (NVA). Tujuan dari pemetaan ini adalah untuk membantu memahami aliran proses,
mengidentifikasikan adanya pemborosan, mengidentifikasikan apakah suatu proses dapat
diatur kembali menjadi lebih efisien, mengidentifikasikan perbaikan aliran penambahan nilai.
Ada lima tahap pendekatan dalam process activity mapping secara umum :

1. Memahami aliran proses

2. Mengidentifikasi pemborosan
3. Mempertimbangkan apakah proses dapat disusun ulang pada rangkaian yang lebih
efisien
4. Mempertimbangkan aliran yang lebih baik, melibatkan aliran layour dan rute
transportasi yang berbeda
5. Mempertimbangkan apakah segala sesuatu yang telah dilakukan pada tiap stage
benar-benar perlu dan apa yang akan terjadi jika hal-hal yang berlebihan tersebut
dihilangkan.
2. Supply Chain Response Matrix (SCRM)
Merupakan grafik yang menggambarkan hubungan antara inventori dan lead time pada
jalur distribusi, sehingga dapat diketahui adanya peningkatan maupun penurunan tingkat
persediaan pada waktu distribusi pada tiap area supply chain. Dari fungsi yang diberikan,

selanjutnya dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan manajemen untuk menaksir
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kebutuhan stok apabila dikaitkan pencapaian lead time yang pendek. Tujuannya untuk
memperbaiki dan mempertahankan tingkat pelayanan setiap jalur distribusi dengan biaya
rendah.

3. Production Variety Funnel (PVF)

Merupakan teknik pemetaan visual dengan memetakan jumlah variasi produk pada tiap
tahapan proses manufaktur. Tools ini dapat digunakan untuk mengidentifikasikan titik
dimana sebuah produk generic diproses menjadi beberapa produk yang spesifik. Selain itu,
tools ini juga dapat digunakan untuk menunjukkan area bottleneck pada desain proses untuk
merencanakan perbaikan kebijakan inventori.

4. Quality Filter Mapping (QFM)

Merupakan trool yang digunakan untuk mengidentifikasi letak permasalahan cacat kualitas
pada rantai suplai yang ada. Tools ini mampu menggambarkan 3 tipe cacat pada kualitas,
yakni product defect (cacat fisik produk) yang lolos ke customer karena tidak berhasil
diseleksi pada saat proses inspeksi, scrap defect (cacat masih berada dalam internal
perusahaan, sehingga berhasil diseleksi dalam tahap inspeksi), dan service defect
(permasalahan yang dirasakan customer berkaitan dengan cacat kualitas pelayanan).

5. Demand Amplificaton Mapping (DAM)

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

6. Decision Point Analysis (DPA)

Menunjukkan berbagai pilihan sistem produksi yang berbeda, dengan frade off antara
lead time masing-masing pilihan dengan tingkat inventori yang diperlukan untuk meng-cover
selama proses lead time. Decision point analysis merupakan titik dalam supply chain dimana
permintaan aktual memberikan kesempatan untuk mem-forecast driven push.

7. Physical Structure (PS)
Merupakan sebuah ool yang digunakan untuk memahami kondisi rantai suplai di lantai

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

yang cukup untuk pengembangan.

Pada tabel 2.5 berikut ditunjukkan korelasi dan kegunaan dari tiap value stream

mapping tools terhadap tiap jenis waste.

Tabel 2.7 Value Stream Mapping Tools (Hines & Rich, 1997)

Wastes /| Mapping Tools

Structure Process Supply Chaimn Production Quality Demand Decision Physical Structure
Activity Response Variety Fugmel Filter Amplification | Point (a) Volume
Mapping Matrix il Mapping Mapping Analysis (b) Value

Overproduction | L M L M M

Time Waiting H H I M M

Transport H L

mepropnate q M L L

Processing

T :

Lnjuecess_a.r}, M u M a M L

Inventory

Unnecessary

Motion i L

Product Defects | L

Overall

' L L M L H M H

Structure
Industrial o Operations Systems Egrilcsll;lmnter

Origin of Tool S compression/ .p New Tool ) - | New Tool
Engineering Logistics Management Dynamics Response  /

Logistics
Notes: H=High correlation and usefulness
M = Medium correlation and vsefulness
L = Low correlation and usefulness

Catatan:

H - faktor pengali =9
M -> faktor pengali = 3
L - faktor pengali = 1

Selain tujuh fools diatas, ada beberapa frools tambahan untuk melengkapi Value Stream
Mapping tools untuk mendapatkan analisa yang lebih detail (Tilak et al).
1. Value Analysis Time Profile
Merupakan tool untuk menganalisis waste relatif dan nilai total biaya produk dari waktu
ke waktu.
2. Overall Supply Chain Relationship Mapping
Merupakan fool untuk mengidentifikasi masalah didalam supply chain khususnya karena

sumber variasi internal.
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3. Supply Chain Relationship Mapping
Merupakan fool yang menggambarkan interaksi utama dan hubungan antara departemen
yang berbeda, dengan tujuan untuk memahami relasi antar departemen dan
mengidentifikasi adanya resistensi terhadap perubahan.

4. Pareto Analysis
Merupakan ool yang digunakan untuk menentukan prioritas perbaikan.

5. Simulasi
Simulasi dapat digunakan untuk membuktikan future state VSM dengan berbagai produk

pada line yang sama dengan waktu proses yang berbeda dan fluktuasi permintaan.

Pengembangan modul VSM dilakukan pada software Arena dengan aplikasi diskrit
(Sean M. Gahagan, 2007). Arena dipilih karena mampu menggabungkan data organisasi dan
presentasi visual. Tampilan Arena secara visual mirip dengan value stream map. Pada
tampilan Arena, model simulasi disajikan secara grafis, dalam format yang menarik dan
mudah disunting ke dalam dokumen atau slide presentasi. Model juga bisa direpresentasikan

sebagai lembaran, sehingga memudahkan untuk dianalisa.

2.6  Konsep Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Value stream analysis tools (VALSAT) adalah suatu metodologi dinamis untuk
membuat value stream yang efektif. Pendekatan VALSAT berasal dari pendekatan Quality
Function Deployment (QFD). Ada beberapa kelebihan dari pendekatan VALSAT yang
diantaranya adalah :

1. Memasukkan minimal dua level dari value stream dalam proses analisanya

2. Suatu pendekatan yang kuat dengan memberikan suatu pengukuran subyektif dan
obyektif yang dikombinasikan

3. Bisa diterapkan diberbagai posisi dalam value stream

4. Berguna sabagai satu skenario fool perencanaan secara khusus dimana jika ada suatu
jaringan kompleks dari hubungan value stream yang sulit untuk dipisahkan.

5. Memberikan kesempatan untuk menganalisa bagaimana terobosan utama bisa dicapai

sehingga akan menyulitkan kompetitor untuk menirunya.
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Gambar 2.3 Value stream analysis tool control matrix

Berdasarkan hasil studi dan observasi terhadap aplikasi value stream mapping pada 4

tipe industri didapatkan rangkuman sebagai berikut.
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Tabel 2.8 Rangkuman Aplikasi Value Stream Mapping (Tilak et al)
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Dari tabulasi diatas terihat bahwa aplikasi value stream mapping dapat dilakukan

diberbagai tipe industri dengan hasil peningkatan performansi yang cukup signifikan.
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BAB III

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini akan diuraikan mengenai proses serta hasil dari pengumpulan dan
pengolahan data sesuai dengan metodologi penelitian. Data yang dikumpulkan berasal dari

proses wawancara, kuisioner, dokumentasi perusahaan, dan pengukuran secara langsung.

3.1 Gambaran Umum Perusahaan

PT. XYZ merupakan produsen sepeda motor pertama dan terbesar di Indonesia yang
berdiri sejak tahun 1971. Pada tahun 2011, kapasitas produksi sepeda motor yang terpasang
adalah sebesar 4,3 juta unit per tahun atau sekitar 16.000 unit per hari. Untuk pencapaian
produksi ini perusahaan didukung beberapa fasilitas produksi yaitu 3 pabrik perakitan, pabrik

dies & mould, dan yang terbaru pabrik cast wheel.

PT. XYZ memproduksi 3 tipe sepeda motor yaitu tipe cub (bebek) yang terdiri dari 10
model, tipe sport yang terdiri dari 5 model, dan tipe skutik (skuter matic) yang terdiri dari 12
model. Adapun komposisi produksi sepeda motor tahun 2011 yang mengacu pada permintaan

pasar, digambarkan dalam pie chart sebagai berikut.

KOMPOSISI PRODUKSI SEPEDA MOTOR
PT.XYZ - TAHUN 2011

v

3.3%

B CUB (BEBEK)
H SPORT

SKUTIK

Gambar 3.1 Komposisi Produksi Sepeda Motor PT. XYZ — Tahun 2011
Komposisi permintaan sepeda motor berdasarkan tipe secara berurutan adalah skutik

50.3%, tipe cub 46.4%, dan tipe sport 3.3%. Permintaan customer cenderung mulai beralih
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dari tipe cub (bebek) ke tipe skutik karena kemudahan dalam penggunaannya dan tampilan

yang lebih menarik.

Kecenderungan permintaan customer pada setiap tipe sepeda motor juga mulai beralih
dari penggunanan roda dengan spoke (jari-jari) menjadi dominan menggunakan roda dengan
velg racing (cast wheel). Berikut gambaran komposisi produksi sepeda motor yang
menggunakan roda dengan spoke (jari-jari) dan cast wheel (velg racing) berdasarkan tipe

sepeda motor pada tahun 2011.

KOMPOSISI PRODUKSI SEPEDA MOTOR
SPOKE & CAST WHEEL PT.XYZ - TAHUN 2011

100%

90% +

80%
70%

= SPOKE
® CAST WHEEL

60%
50% -
40%
30% -
20%

10% A

0% +

CUB SPORT SKUTIK TOTAL
(BEBEK)

Gambar 3.2 Komposisi Produksi Sepeda Motor
Spoke & Cast Wheel PT. XYZ — Tahun 2011

Berdasarkan data diatas terlihat bahwa secara total dari semua tipe sepeda motor yang
diproduksi dan dijual ke pasaran 89% diantaranya menggunakan roda dengan velg racing
(cast wheel). Peningkatan permintaan sepeda motor yang menggunakan roda dengan cast
wheel (velg racing) dan dampak keterbatasan supply dari vendor mendorong perusahaan

mendirikan pabrik untuk produksi cast wheel.

Pada April 2009, PT. XYZ mendirikan pabrik cast wheel di kawasan industri
Cikarang, Jawa Barat. Pabrik cast wheel dibangun dengan kapasitas awal produksi terpasang
sebesar 2.400 set per hari. Saat ini, pabrik cast wheel PT. XYZ memproduksi dua tipe cast
wheel yaitu tipe A (Front Wheel dan Rear Wheel) dan tipe B (Front Wheel dan Rear Wheel)
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3.1.1 Struktur Organisasi

Struktur organisasi dan sistem manajemen PT.XYZ dijalankan secara sentralisasi.
Seluruh operasional pada setiap pabrik termasuk pabrik cast wheel berada langsung dibawah

Production, Engineering, dan Procurement Director.

Secara operasional pabrik cast wheel dijalankan oleh tiga fungsi yaitu fungsi
Produksi, fungsi Engineering, dan fungsi PPIC. Berikut gambaran struktur organisasi PT.

XYZ secara keseluruhan.

President
Director
Vice President
Director
[
[ [ | |
Finance Prod, Eng & Marketing HR, GA, IT
Director Proc. Director Director Director
I I I [ I I |
Plant 1 Plant 2 Plant 3 Engineering PPIC Procurement Dies & Mould
Division Division Division Division Division Division Division
| | Prod3.1 | | PEA || PiC
Dept. Dept. Dept.
| | Prod3.2 | | PEB | | P2C
Dept. Dept. Dept.
| | Prod3.3 | | PEC | | P3C
Dept. Dept. Dept.
| | PED | | WAHO
Dept. Dept.
L | PEE | | LOG
Dept. Dept.

Gambar 3.3 Struktur Organisasi PT. XYZ

Adapun fungsi dari ketiga divisi yang mengelola operasional pabrik cast wheel adalah
sebagai berikut:
1) Plant 3 Division (Bagian Produksi)
Berfungsi menjalankan operasional proses produksi sesuai dengan standar kualitas dan
proses yang telah ditetapkan untuk mencapai target produksi yang direncanakan.

2) Engineering Division
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3)

Berfungsi mendesain aliran proses dan melakukan maintenance seluruh peralatan agar
proses produksi berjalan dengan lancar.

PPIC Division

Berfungsi membuat perencanaan dan jadwal produksi, melakukan proses pengadaan

material, pengelolaan material dan produk akhir dari setiap proses produksi.

3.1.2 Gambaran Umum Proses Produksi Cast Wheel

Secara umum proses produksi cast wheel melalui tiga tahapan proses utama yaitu

proses casting, proses machining, dan proses painting. Berikut adalah gambaran aliran proses

produksi cast wheel beserta penjelasannya.

Raw Delivery to

Material Assembly

A 4
A 4
A 4

Painting —;\/

Gambar 3.4 Aliran Proses & Kapasitas Produksi Cast Wheel

Casting Machining

Raw Material

Material utama untuk pembuatan cast wheel adalah Alumunium Ingot seri AC4CH yang
diimpor dari Bahrain dan Qatar. Pengelolaan material ini dilakukan oleh bagian
Warehouse Department. Standar using material untuk cast wheel adalah 20 kg/set. Selain
itu, terdapat beberapa material pendukung untuk proses produksi cast wheel diantaranya
pasir resin dan beberapa zat aditif lainnya yang berfungsi sebagai katalisator ataupun
stabilisator dalam proses produksi.

Proses Casting

Sistem produksi casting merupakan produksi batch dengan menggunakan teknologi
Gravity Die Casting (GDC). Kapasitas produksi Gravity Die Casting dapat mencapai

3.000 set per hari. Berikut adalah gambaran aliran proses Gravity Die Casting.
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F/G Casting Gambar 3.5

Aliran Proses Produksi Casting

Proses casting ini relatif stabil dalam memenuhi permintaan produksi karena kapasitas
produksi yang terpasang cukup tinggi dan reject proses bisa di-remelting, sehingga cukup
efisien dan efektif.

c. Proses Machining
Proses machining bertujuan untuk menyempurnakan hasil proses produksi casting agar
presisi dan sesuai standar kualitas produk baik secara dimensi dan visual. Secara umum
aliran proses machining sebagai berikut.

F/G Casting F/G Machining

Turning I —» Turning 2 —» Leak Tester —» Drilling —» Washing —» Checking §

A 4

Gambar 3.6 Aliran Proses Produksi Machining

Sistem produksi machining bersifat kontinu. Kapasitas produksi terpasang machining
adalah 2.400 set per hari. Adanya peningkatan permintaan cast wheel mengakibatkan
sering adanya kerja lembur (overtime) di area machining untuk menyesuaikan dengan
penarikan proses painting sesuai dengan rencana pemenuhan permintaan produk.
d. Proses Painting

Proses painting merupakan proses akhir dalam produksi cast wheel. Sistem produksi
painting bersifat kontinu, dimana material finish goods machining mengalir selama proses
dengan menggunakan hanger conveyor. Sistem produksi painting menggunakan teknologi
spray dengan robot sebagai operator. Kapasitas produksi painting dapat mencapai 2.600
set per hari. Proses produksi painting yang berjalan dengan sistem otomasi relatif sangat

stabil.

e. Delivery to Assembly
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Produk akhir casting wheel ditempatkan pada kereta dengan kapasitas 50 pcs per kereta
dan selanjutnya dikirimkan ke pabrik perakitan dengan menggunakan truk. Pengiriman ke

pabrik perakitan dilakukan dalam empat periode setiap harinya dengan kuantitas maksimal

750 set per pengiriman.
3.1.3 Layout Pabrik Cast Wheel

Keseluruhan proses produksi cast wheel berada dalam satu gedung pabrik. Proses
casting dan machining memiliki dua line produksi yaitu line 1 untuk tipe A dan line 2 untuk
tipe B, sedangkan untuk proses painting hanya terdapat 1 line karena proses produksinya
bersifat umum (common) untuk tipe A dan tipe B. Berikut adalah gambaran layout pabrik

cast wheel secara keseluruhan.

3
E“
'rm_
o
il
B
o
= .
| D |
ik s ==
A

Gambar 3.7 Layout Pabrik Cast Wheel Secara Keseluruhan
Metode handling antar proses produksi dilakukan secara manual dengan
menggunakan alat bantu berupa kereta. Selain itu, kereta ini juga berfungsi sebagai sarana

penyimpanan dan penempatan part untuk proses berikutnya atau delivery ke area perakitan.

3.1.4 Kapasitas Produksi & Permintaan Cast Wheeel
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Pabrik cast wheel dibangun dengan kapasitas awal 2.400 set per hari untuk produksi
dua tipe cast wheel yaitu tipe A sebanyak 1.200 set per hari dan tipe B sebesar 1.200 set per
hari. Berikut adalah perhitungan kapasitas produksi dan produk cast wheel untuk tipe A dan

B dari tiap proses produksi.

Tabel 3.1 Perhitungan Kapasitas Produksi Cast Wheel

No Tie  Proses Produk Line Waktu Tersedia (detik) Loss  Waktu Efektif Cycle Time Kapasitas
P Produksi  S1 S2 S3 Total Time (detik) (detik) (pes)
1| A Casting |Front Wheel| Line 1 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 25% 54.000 36,00 1.500
2| A Casting |Rear Wheel| Line I | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 25% 54.000 35,60 1.517
3 | A | Machining |Front Wheel| Line 1 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 15% 61.200 51,00 1.200
4| A | Machining | Rear Wheel| Line 1 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 15% 61.200 50,80 1.205
501 A Painting | Front Wheel|  All 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 5% 68.400 51,50 1.328
6| A Painting | Rear Wheel Al 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 5% 68.400 51,50 1.328
Front Wheel 138,50 1.200
Total

Rear Wheel 137,90 1.205

7| B Casting  |Front Wheel| Line 2 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 25% 54.000 37,00 1.459
8| B Casting |Rear Wheel| Line 2 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 25% 54.000 36,00 1.500
9 | B | Machining |Front Wheel| Line 2 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 15% 61.200 50,50 1.212
10| B | Machining | Rear Wheel| Line 2 | 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 15% 61.200 49,00 1.249
11| B Painting | Front Wheel|  All 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 5% 68.400 51,50 1.328
12| B Painting | Rear Wheel All 27.600 | 24.000 | 20.400 | 72.000 5% 63.400 51,50 1.328
Front Wheel 139,00 1.212

Total
Rear Wheel 136,50 1.249

Berdasarkan tabel 3.1 diatas terlihat bahwa kapasitas terkecil terdapat pada proses

machining yaitu untuk tipe A sebesar 1200 — 1205 pcs dan untuk tipe B sebesar 1212 — 1249

pcs.

Adanya peningkatan permintaan cast wheel pada tipe A di awal tahun 2011 dari 1.200
set menjadi 1.300 set per hari atau melebihi desain awal kapasitas pabrik cast wheel
menimbulkan bottleneck di proses machining. Berikut adalah gambaran grafik perbandingan
kapasitas produksi dengan permintaan cast wheel untuk tipe A pada tahun 2009 dan tahun

2011.
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Gambar 3.8 Grafik Produksi vs Permintaan Cast Wheel (Front Wheel Tipe A)
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Gambar 3.9 Grafik Produksi vs Permintaan Cast Wheel (Rear Wheel Tipe A)

Dari grafik diatas terlihat bahwa kapasitas produksi machining maksimal mencapai

1.200 set per hari atau kurang sekitar 100 set per hari dari permintaan customer-.

Manajemen perusahaan melakukan pengatasan sementara permasalahan tersebut

dengan melakukan overtime atau kerja lembur untuk proses machining pada hari sabtu

dan/atau minggu.

3.2 Value Stream Mapping Machining Cast Wheel

Value Stream Mapping (VSM) merupakan fool untuk menggambarkan sistem secara

keseluruhan dan value stream yang ada didalamnya. Dari fool ini akan didapatkan aliran fisik
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dan informasi yang akan digunakan untuk mengidentifikasi pemborosan yang terjadi.
Langkah awal dalam pembuatan Value Stream Mapping adalah dengan penjelasan aliran
informasi dan fisik untuk pemenuhan permintaan finish goods machining cast wheel.
Pengembangan value stream pada proses machining cast wheel bertujuan untuk
mengoptimalkan proses produksi machining, sehingga dapat menghilangkan bottleneck pada

proses produksi cast wheel secara keseluruhan dan memenuhi permintaan produk.
3.2.1 Aliran Informasi

Aliran informasi pemenuhan permintaan finish goods machining cast wheel dibuat
berdasarkan observasi (studi lapangan) dan wawancara dengan pihak-pihak terkait.
Penggambaran aliran informasi dilakukan untuk keseluruhan pihak yang terkait dalam
pemenuhan permintaan. Adapun gambaran aliran informasi khusus untuk pemenuhan finish

goods machining cast wheel adalah sebagai berikut.

1) Aliran informasi permintaan finish goods machining cast wheel diawali dari permintaan
produksi oleh bagian PPIC yang didasarkan pada permintaan produk cast wheel melalui
Master Production Schedule (MPS). MPS akan menjadi dasar dari setiap bagian dalam

proses untuk merencanakan jadwal proses produksinya.

2) Berdasarkan MPS tersebut, Production Control (PC) proses machining membuat rencana
produksi machining selama satu bulan sesuai dengan kapasitas produksi dan hari kerja

yang tersedia.

3) Rencana produksi machining ini diberikan kepada bagian produksi untuk ditindak lanjuti

dan dijadikan acuan dalam proses produksi harian.

4) Bagian produksi melaporkan pencapaian produksi harian ke Production Control (PC)

beserta analisa dan tindakan perbaikan jika terdapat penyimpangan atau minus produksi.
3.2.2 Aliran Fisik

Aliran fisik atau material yang terjadi selama proses machining cast wheel bersifat
kontinu. Proses machining dilakukan secara semi otomatis dan manual oleh operator
produksi. Berikut adalah penjabaran proses produksi machining cast wheel untuk front cast

wheel dan rear cast wheel.

Universitas Indonesia

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



3.2.2.1 Aliran Fisik Proses Machining Front Cast Wheel

Y

2)

3)

4)

S)

6)

7)

Aliran fisik untuk proses machining front cast wheel adalah sebagai berikut.

Produk akhir (finish goods) dari proses casting merupakan inputan (raw material) untuk
proses machining. Finish goods casting (F/G casting) ditempatkan di area stock Work In

Process (WIP) machining dengan menggunakan kereta berkapasitas 50 pcs/kereta.

Proses pertama dalam produksi machining front cast wheel adalah Pre Turning. Pre
Turning merupakan proses pembubutan pada benda kerja untuk membuat dudukan part
yang akan digunakan pada proses-proses berikutnya. Terdapat 1 mesin untuk proses Pre
Turning yang dioperasikan oleh 1 man power. Proses Pre Turning ini disebut dengan OP
10

Setelah proses Pre Turning, part atau benda kerja diproses facing dan boring pada mesin
NC Lathe. Untuk proses facing dan boring terdapat 3 mesin NC Lathe yang dioperasikan

oleh 2 man power. Proses facing dan boring ini disebut dengan OP 20.

Part hasil proses facing dan boring selanjutnya diproses turning dan facing pada mesin
NC Lathe. Untuk proses turning dan facing ini terdapat 4 mesin NC Lathe ini yang

dioperasikan oleh 1 man power. Proses turning dan facing ini disebut dengan OP 30.

Setelah melalui proses turning dan facing, part kemudian diinspeksi dengan
menggunakan mesin leak tester. Inspeksi ini dilakukan 100% untuk mengecek kebocoran
dari part. Mesin leak tester berjumlah 1 unit dan dioperasikan oleh 1 man power. Proses

leak test ini disebut dengan OP 40.

Setelah proses inspeksi kebocoran, part kemudian diproses drill dan tapping dengan
menggunakan mesin fapping center. Mesin tapping center berjumlah 1 unit dan

dioperasikan oleh 1 man power. Proses drill dan tapping ini disebut dengan OP 50.

Part selanjutnya diproses millling dengan menggunakan mesin 7C Mill. Mesin TC Mill
berjumlah 1 unit dan dioperasikan juga oleh operator mesin tapping center. Proses milling

ini disebut dengan OP 60.
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8)

9)

Hasil prosess milling selanjutnya diproses cleaning pada mesin washing. Mesin washing
berjumlah 1 unit dan dioperasikan oleh 1 man power. Proses cleaning ini disebut dengan

OP 70.

Proses machining yang terakhir adalah inpeksi atau pengecekan kualitas. Pengecekan ini
dilakukan secara visual oleh man power yang berkompeten dengan mengacu pada standar

kualitas yang ditetapkan. Proses pengecekan kualitas ini disebut dengan OP 80.

10) Setelah melalui proses pengecekan visual, part hasil proses machining atau disebut

dengan finish goods machining (F/G machining) ditempatkan pada kereta. Kereta yang
sudah terisi penuh selanjutnya ditempatkan di area stock finish goods machining untuk
menunggu penarikan oleh proses painting. Kapasitas kereta finish goods machining

adalah 50 pcs/kereta.

3.2.2.2 Aliran Fisik Proses Machining Rear Cast Wheel

1y

2)

3)

4)

Aliran fisik untuk proses machining rear cast wheel adalah sebagai berikut.

Produk akhir (finish goods) dari proses casting merupakan inputan (raw material) dalam
proses machining. Finish goods casting (F/G casting) ditempatkan di area stock Work In

Process (WIP) machining dengan menggunakan kereta berkapasitas 50 pcs/kereta.

Proses pertama dalam produksi machining rear cast wheel adalah Pre Turning. Pre
Turning merupakan proses pembubutan untuk membuat dudukan part yang akan
digunakan pada proses-proses berikutnya. Terdapat 1 mesin untuk proses Pre Turning

yang dioperasikan oleh 1 man power. Proses Pre Turning ini disebut dengan OP 10.

Setelah proses Pre Turning, part atau benda kerja diproses facing dan boring pada mesin
NC Lathe. Untuk proses facing dan boring terdapat 3 mesin NC Lathe yang dioperasikan

oleh 2 man power. Proses facing dan boring ini disebut dengan OP 20.

Part hasil proses facing dan boring selanjutnya diproses facing dan boring untuk sisi
lainnya pada mesin NC Lathe. Untuk proses facing dan boring ini terdapat 4 mesin NC
Lathe ini yang dioperasikan oleh 1 man power. Proses facing dan boring ini disebut

dengan OP 30.
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5)

6)

7

8)

9)

Setelah melalui proses facing dan boring, part kemudian diinspeksi dengan menggunakan
mesin leak tester. Inspeksi ini dilakukan 100% untuk mengecek kebocoran dari part.
Mesin leak tester berjumlah 1 unit dan dioperasikan oleh 1 man power. Proses leak test

ini disebut dengan OP 40.

Setelah proses inspeksi kebocoran, part kemudian diproses drilling dengan menggunakan
mesin drill valve. Mesin drill valve berjumlah 1 unit dan dioperasikan oleh man power

yang juga mengoperasikan leak tester. Proses drilling ini disebut dengan OP 50.

Hasil prosess drilling selanjutnya di proses cleaning pada mesin washing. Mesin washing
berjumlah 1 unit dan dioperasikan oleh 1 man power. Proses cleaning ini disebut dengan

OP 60.

Proses machining yang terakhir adalah inpeksi atau pengecekan kualitas. Pengecekan ini
dilakukan secara visual oleh man power yang berkompeten dengan mengacu pada standar

kualitas yang ditetapkan. Proses pengecekan kualitas ini disebut dengan OP 70.

Setelah melalui proses pengecekan visual, part hasil proses machining atau disebut
dengan finish goods machining (F/G machining) ditempatkan pada kereta. Kereta yang
sudah terisi penuh selanjutnya ditempatkan di area stock F/G machining untuk menunggu

penarikan oleh proses painting.

Gambaran current state value stream mapping untuk produk front wheel dan rear

wheel tipe A secara jelas adalah sebagai berikut.
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Gambar 3.10 Current State Value Stream Mapping Front Cast Wheel Tipe A
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Gambar 3.11 Current State Value Stream Mapping Rear Cast Wheel Tipe A
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3.3 Identifikasi Waste

Proses identifikasi waste dilakukan dengan menggunakan konsep waste assessment
model. Pengumpulan data dilakukan dengan cara diskusi/wawancara dan menyebarkan
kuisioner pembobotan dengan bagian yang terkait dalam proses machining cast wheel.
Diskusi dilakukan untuk menyatukan persepsi tentang pemahaman terhadap waste dan
keterkaitan antar waste. Sedangkan penyebaran kuisioner dilakukan untuk mendapatkan
bobot dari waste. Proses diskusi dan pengisian kuisioner melibatkan 5 karyawan setara
supervisor yang berkompeten yaitu 2 orang dari bagian Engineering, 2 orang dari bagian

Produksi, dan 1 orang dari bagian PPIC.
3.3.1 Seven Waste Relationship

Perhitungan keterkaitan antar waste dilakukan secara diskusi dengan menggunakan
kriteria pembobotan yang dikembangkan oleh Rawabdeh (2005). Tabulasi detail jawaban
penilaian keterkaitan waste dapat dilihat pada lampiran 2. Berikut tabel 3.2 adalah ringkasan
hasil dari skor dan tingkat keterkaitan antar waste pada proses produksi machining cast

wheel.

Tabel 3.2 Tabulasi Keterkaitan Antar Waste Machining Cast Wheel

. Tingkat
No | Tipe Pertanyaan Skor Ke teriai an
1 O_I 17 A
2 O0_D 8 O
3 O_M 6 0)
4 Oo_T 8 o
5 oW 8 0
6 1O 7 0]
7 I.D 10 I
8 M 12 I
9 LT 10 I
10 D_O 8 O
11 D_I 12 I
12 D M 12 I
13 DT 14 E
14 D_W 13 E
15 M_I 7 )
16 M_D 17 A
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

M_W
M_P
T O
T_1
T D
T M
T W
P O
P_I
P_D
P_M
P W
W_0O
W_I
W_D

—H>C —~——=—~CQOO0O0—~0C —~

3.3.2 Waste Relationship Matrix (WRM)

Berdasarkan hasil perhitungan keterkaitan waste pada tabel 3.2 diatas, maka dapat

dibuat Waste Relationship Matrix (WRM) proses produksi machining cast wheel sebagai

berikut.

Gambar 3.12 Waste Relationship Matrix (WRM) Machining Cast Wheel

Untuk penyederhanaan matrix maka dikonversikan ke dalam bentuk prosentase.
Waste Relationship Matrix dikonversikan ke dalam angka dengan acuan A=10; E=8;1=6;

O=4; U= 2 dan X = 0. Berikut adalah waste matrix value untuk proses produksi machining

cast wheel.

F/T| O I D M T P W
(0] A A O O O X (0)
I (0) A 1 1 1 X X
D O I A I E X E
M X O A A X I I
T U O I O A X O
P O U I I X A I
w U A I X X X A
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Tabel 3.3 Waste Matrix Value Machining Cast Wheel

F/T (0] I D M T | W Skor %
(0] 10 10 4 4 4 0 4 36 15.13
I 4 10 6 6 6 0 0 32 13.45
D 4 6 10 6 8 0 8 42 17.65
M 0 4 10 10 0 6 6 36 15.13
T 2 4 6 4 10 0 4 30 12.61
P 4 2 6 6 0 10 6 34 14.29
W 2 10 6 0 0 0 10 28 11.76
Skor 26 46 48 36 28 16 38 238 100

% 10.92 19.33 20.17 15.13 11.76 6.72 15.97 100
*keterangan A: 10, E: 8, I: 6, O: 4, U: 2, dan X: 0

3.3.3 Waste Assessment Questionnaire (WAQ)

Nilai waste yang didapat dari WRM selanjutnya digunakan untuk penilaian awal
WAQ berdasarkan jenis pertanyaan. Kuisioner assessment ini terdiri atas 68 pertanyaan yang
berbeda. Beberapa pertanyaan ditandai dengan tulisan ”From”, maksudnya bahwa pertanyaan
tersebut menjelaskan jenis waste yang ada saat ini yang dapat memicu munculnya jenis waste
lainnya berdasarkan WRM. Pertanyaan lainnya ditandai dengan tulisan ”70”, maksudnya
pertanyaan tersebut menjelaskan tiap jenis waste yang ada saat ini bisa terjadi karena
dipengaruhi jenis waste lainnya. Tiap pertanyaan memiliki tiga pilihan jawaban dan masing-
masing jawaban diberi bobot 1, 0,5 atau O (zero). Ada 3 jenis pilihan jawaban untuk tiap
pertanyaan kuisioner, yaitu “Ya”, “Sedang”, dan “Tidak”. Sedangkan skor untuk ketiga jenis
pilihan jawaban kuisioner dibagi menjadi 2
kategori.
= Kategori pertama, atau kategori A adalah jika jawaban “Ya” berarti diindikasikan
adanya pemborosan. Skor jawaban untuk kategori A adalah 1 jika “Ya”, 0,5 jika
“Sedang”, dan 0 jika “Tidak.
= Kategori kedua, atau kategori B adalah jika jawaban “Ya” berarti diindikasikan tidak
ada pemborosan yang terjadi.. Skor untuk jawaban kategori B adalah 0 jika “Ya”, 0,5
jika “Sedang”, dan 1 jika “Tidak”.

Pengukuran peringkat waste mengikuti 8 langkah sebagai berikut.
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1. Mengelompokkan dan menghitung jumlah pertanyaan kuisioner berdasarkan jenis

pertanyaan. Berikut tabel 3.4 merupakan hasil pengelompokan dan perhitungan jenis

pertanyaan.

Tabel 3.4 Pengelompokkan Jenis Pertanyaan

No | Jenis Pertanyaan (i) Total (Ni)
1 |From Overproduction 3
2 |From Inventory 6
3 |From Defects 8
4 |From Motion 11
5 |From Transportation 4
6 |From Process 7
7 |From Waiting 8
8 |To Defects 4
9 |To Motion 9
10 |To Transportation 3
11 |To Waiting 5

Jumlah Pertanyaan 68

2. Memberikan bobot untuk tiap pertanyaan kuisioner berdasarkan waste relationship

matrix. Detail tabulasi dapat dilihat pada lampiran 3. Berikut tabel 3.5 adalah ringkasan

dari bobot awal kuisioner.

Tabel 3.5 Bobot Awal Pertanyaan Kuisioner berdasarkan WRM

No Aspek Jenis Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste
Pertanyaan Pertanyaan (i) o I D M Ty P \"%
1 Man To Motion 4 6 6 10 4 6 0
2 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
3 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
4 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
5 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
6 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
63 Method From Motion 0 4 10 10 0 6 6
64 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
65 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
66 From Overproduction | 10 10 4 4 4 0 4
67 From Process 4 2 6 6 0 10 6
68 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
Total Skor 222 | 388 | 510 | 424 | 262 | 244 | 354

3. Menghilangkan efek dari variasi jumlah pertanyaan untuk tiap jenis pertanyaan.

4. Menghitung jumlah skor dan frekuensi dari tiap kolom jenis waste

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.
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Hasil bobot pertanyaan setelah dibagi Ni beserta hasil jumlah skor dan frekuensi
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4. Berikut tabel 3.6 adalah ringkasan Bobot
Pertanyaan setelah dibagi Ni (Jumlah Skor & Frekuensi)

Tabel 3.6 Bobot Pertanyaan dibagi Ni dan Jumlah Skor (Sj) & Frekuensi (Fj)

No Aspek Jenis Ni Bobot Untuk Tiap Jenis Waste (Wj, k)
Pertanyaan Pertanyaan (i) Wo,k [ Wi,k | Wd,k [ Wm k| Wtk | Wp,k | Ww. k
1 Man To Motion 9 044 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
2 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 091 | 091 | 0.00 | 0.55 | 0.55
3 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
4 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
5 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 091 | 091 | 0.00 | 0.55 | 0.55
6 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
63 Method From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 [ 0.55 | 0.55
64 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 [ 0.91 [ 0.00 [ 0.55 | 0.55
65 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 [ 0.91 [ 0.00 [ 0.55 | 0.55
66 From Overproduction 3 3.33 [ 333 | 1.33 | 1.33 | 1.33 | 0.00 | 1.33
67 From Process 7 0.57 | 0.29 | 0.86 | 0.86 [ 0.00 | 1.43 | 0.86
68 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 [ 0.75 | 1.00 [ 0.00 | 1.00
Skor (Sj) 42.00 | 64.00| 80.00 [ 62.00 | 52.00 | 34.00 | 54.00
Frekuensi (Fj) 57 63 68 57 42 36 50

5. Memasukkan nilai dari hasil kuisioner (1, 0,5, atau 0) kedalam tiap bobot nilai di tabel
dengan cara mengalikannya

6. Menghitung total skor dan frekuensi untuk tiap nilai bobot pada kolom waste

Hasil penilaian kuisioner selengkapanya dapat dilihat pada lampiran 5. Rata-rata hasil
penilaian kuisioner dikalikan dengan bobot nilai. Rekapan hasil perhitungan ini dapat dilihat
pada lampiran 6. Berikut tabel 3.7 ringkasan perhitungan bobot dikali dengan hasil penilaian

kuisioner beserta perhitungan Jumlah skor dan frekuensi.

Tabel 3.7 Perkalian antara bobot dengan hasil penilaian kuisioner dan Jumlah Skor (sj) &

Frekuensi (fj)
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No Aspek Jenis Rata-Rata Nilai Bobot Untuk Tiap Jenis Waste (Wj, k)
Pertanyaan Pertanyaan (1) Jawaban Wo.,k [ Wik [ Wd, k [ Wm k [ Wt,k [ Wp, k | Ww, k
1 Man To Motion 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
2 From Motion 0.30 0.00 | 0.11 [ 0.27 | 0.27 | 0.00 | 0.16 | 0.16
3 From Defects 0.50 0.25 ] 0.38 | 0.63 | 0.38 | 0.50 [ 0.00 | 0.50
4 From Motion 0.50 0.00 | 0.18 | 0.45 | 0.45 | 0.00 | 0.27 | 0.27
5 From Motion 0.10 0.00 | 0.04 | 0.09 | 0.09 | 0.00 [ 0.05 | 0.05
6 From Defects 0.50 0.25 ] 0.38 | 0.63 | 0.38 | 0.50 [ 0.00 | 0.50
63 Method From Motion 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00
64 From Motion 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
65 From Motion 0.30 0.00 | 0.11 | 0.27 | 0.27 | 0.00 [ 0.16 | 0.16
66 From Overproduction 0.10 0.33 1 033 ] 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.00 | 0.13
67 From Process 1.00 0.57 | 0.29 | 0.86 | 0.86 | 0.00 | 1.43 | 0.86
68 From Defects 0.50 0.25 | 0.38 | 0.63 | 0.38 | 0.50 | 0.00 | 0.50
Skor (sj) 13.98121.44129.69 [21.10( 17.09| 13.65|21.99

Frekuensi (fj) 48 50 55 44 33 29 40

7. Menghitung indikator awal untuk tiap waste (Yj)

8. Menghitung nilai final waste factor (Yjfinal)

Hasil perhitungan akhir waste assesssment dapat dilihat pada tabel 3.8 berikut ini.

Tabel 3.8 Hasil Perhitungan Waste Assessment

o) I D M T P W
Skor (Yj) 028 027 030 026 026 032 033
Pj Faktor 165.24 259.87 35591 228.80 14829 96.04 187.84
Hasil Akhir (Yj Final) 4633  69.09 10685 60.10 3830 31.05 61.19
Hasil Akhir (%) 1122 1673 2588 1455 928 752  14.82
Ranking 5 2 1 4 6 7 3

Berdasarkan tabel perhitungan diatas, maka pada gambar 3.13 dapat dilihat peringkat

waste dalam bentuk grafik sebagai berikut.
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Rekapan hasil kuisoner diatas dijadikan sebagai acuan dalam pembobotan waste

Feringkat Waste

Jenis Waste

Gambar 3.13 Grafik Peringkat Hasil Perhitungan Waste Assessment

dalam pemilihan value stream analysis tools yang akan digunakan.

34 Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Konsep VALSAT digunakan dalam pemilihan value stream analysis tools dengan

cara mengalikan hasil pembobotan waste dengan skala yang ada pada tabel VALSAT.

Berikut adalah hasil pembobotan dengan menggunakan VALSAT.

Tabel 3.9 Hasil Pembobotan VALSAT

Mapping Tools
. . . . . Demand . . .
Waste Weight Process Activity | Supply Chain Prod. Variety Quality Filter Amplificati Decision Point Physical
. . . mp! ication .
Mapping Response Matrix Funnel Mapping Mapping Analysis Structure
(PAM) (SCRM) (PVF) (QFM) (DAM) (DPA) (PS)
Over Production | 11,22 11,22 33,66 0.00 11,22 33.66 33,66 0.00
Unneccessary 16,73 50,20 150,59 50,20 0,00 150,59 50,20 16,73
Inventory
Defect/Reject 25.88 25,88 0,00 0,00 232,89 0,00 0,00 0,00
Unneccessary 14,55 130,99 14,55 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Motion
Excessive 9,28 83,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,28
Transportation
Inappropriate 7,52 67,68 0,00 22,56 752 0,00 7,52 0,00
Processing
Waiting/Idle 14,82 133,39 133,39 14,82 0,00 44,46 44,46 0,00
Total 502,83 332,19 87.57 251,63 228,71 135,84 26,01

Berdasarkan perhitungan hasil VALSAT diatas maka dapat digambarkan peringkat

mapping tools pada grafik gambar 3.14 berikut ini.
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Gambar 3.14 Grafik Peringkat Mapping Tools

Dari peringkat tools detail value stream mapping diatas, maka langkah selanjutnya

adalah detail mapping dengan mengggunakan tiga fools dengan bobot terbesar, yaitu:
1. Process Acitivity Mapping (PAM)

Merupakan tools untuk memetakan proses secara detail dengan mengunakan simbol-
simbol yang merepresentasikan aktivitas operasi, menunggu, transportasi, inspeksi, dan

penyimpanan.
2. Supply Chain Response Matrix (SCRM)

Merupakan grafik yang mengambarkan hubungan antara inventori dengan lead time
yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi kenaikan atau penurunan

tingkat persediaan dan panjang lead time pada tiap area dalam supply chain.
3. Quality Filter Mapping (QFM)

Merupakan fools yang digunakan untuk mengidentifikasi permasalahan cacat kualitas
pada supply chain. Tools ini dapat menggambarkan 3 tipe cacat product defect yang lolos ke
customer karena tidak berhasil diseleksi pada saat proses inspeksi, scrap defect (cacat yang
ditemukan pada saat inspeksi), dan service defect (cacat yang dirasakan customer dalam

kualitas pelayanan).
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3.5  Detail Mapping
Detail mapping dilakukan dengan menggunakan ketiga tools sebagai berikut.
3.5.1 Process Activity Mapping (PAM)

Process Activity Mapping digunakan untuk mengetahui proporsi dari kegiatan yang
termasuk Value Added (VA) dan Non Value Added (NVA). Peta ini mampu mengidentifikasi
adanya pemborosan pada value stream dan mengoptimalisasi proses agar lebih efisien dan

efektif dengan cara simplifikasi, kombinasi ataupun eliminasi.
Untuk pembuatan Process Activity Mapping ini tahapannya adalah sebagai berikut:

1) Mencatat semua aktivitas yang dilakukan dalam proses pemenuhan permintaan F/G
machining cast wheel yang antara lain, elemen kerja, waktu proses, jarak perpindahan,

dan jumlah operator.

2) Mengklasifikasikan aktivitas tersebut ke dalam aktivitas Operation (O), Transport (T),
Inspection (1), Storage (S), Delay (D) dengan pendefinisian sebagai berikut.

e Operation adalah aktivitas yang memberi nilai tambah dan memiliki biaya.

e Transport adalah aktivitas perpindahan atau pergerakan part antar workstation yang

sedapat mungkin diminimalisir.

e [nspection adalah aktivitas pengecekan kuantitas ataupun kualitas dari produk atau

informasi.
e Delay & Storage adalah aktivitas menunggu atau tanpa aktivitas
3) Menambahkan informasi untuk proses analisa selanjutnya.

4) Menganalisa proporsi aktivitas yang tergolong Value Added (VA), Non Value Added
(NVA), Non Value Added but Neccessary (NNVA)

3.5.1.1 Pengumpulan dan Pengukuran Data PAM

Pengumpulan dan pengukuran data dilakukan dengan wawancara, observasi, dan

pengukuran langsung. Data yang terdapat pada process activity mapping merupakan data
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untuk proses produksi machining cast wheel (Front Cast Wheel dan Rear Cast Wheel).

Waktu proses yang ada merupakan gabungan antara proses yang dilakukan oleh operator dan

mesin. Waktu proses diukur dalam satuan detik. Proses pengukuran dilakukan dengan

menggunakan stopwatch time study secara berulang-ulang. Data hasil pengukuran dapat

dilihat pada lampiran 7.

Setelah data terkumpul, maka dilakukan uji statistik untuk validasi data pengukuran

diantaranya meliputi uji kenormalan data, uji keseragaman data, dan uji kecukupan data.

Berikut adalah tahapan pengujian data yang dilakukan.

Uji Kenormalan Data

Uji kenormalan untuk melihat apakah data berdistribusi normal, dengan hipotesis sebagai

berikut
HO: Data waktu pengukuran berdistribusi normal
H1: Data waktu pengukuran tidak berdistribusi normal

Uji kenormalan dilakukan dengan menggunakan Minitab 16 Statistical Software dengan
melihat P value yang terdapat pada hasil running. Data berdistribusi normal jika P Value
> 0.05. Berikut rekapan hasil uji kenormalan. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada

lampiran 8.
Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman data bertujuan untuk memastikan bahwa data yang terkumpul berasal
dari sistem yang sama dan memisahkan data yang memiliki karakteristik yang berbeda.
Uji kenormalan dilakukan dengan menggunakan Minitab 16 Statistical Software, yaitu
dengan melihat nilai batas atas UCL dan batas bawah LCL. Data dikatakan seragam jika
berada pada rentang UCL dan LCL. Pengujian ini bisa dilakukan beberapa kali iterasi
dengan mengeluarkan data yang tidak seragam. Berikut rekapan hasil uji keseragaman

data. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada lampiran 8.

Uji Kecukupan Data
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Uji kecukupan data dilakukan untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan telah
cukup secara objektif dengan konsep statistik. Pengujian dilakukan setelah data
berdistribusi normal dan seragam. Pengujian dilakukan dengan berpedoman pada tingkat
ketelitian dan tingkat kepercayaan. Tingkat ketelitian menunjukan penyimpangan
maksimum hasil pengukuran dari waktu yang sebenarnya. Tingkat kepercayaan
menunjukkan keyakinan pengukur akan ketelitian data waktu yang dikumpulkan. Rumus

yang digunakan adalah.

N’ = 2
kI NS x*=(3 x )
X

Dengan :

k = tingkat kepercayaan (k=2 untuk 95%)

s = tingkat ketelitian (10%)

N = Jumlah data pengukuran yang dikumpulkan

N’ = Jumlah data pengukuran yang seharusnya dikumpulkan

Jika N’ < N maka data dinyatakan cukup, jika N° > N maka data dinyatakan kurang dan
perlu dilakukan penambahan data.

Rekap hasil uji normalitas, keseragaman dan kecukupan data dapat dilihat pada lampiran

Berdasarkan hasil pengukuran dan pengumpulan maka selanjutnya bisa dibuat
Process Activity Mapping untuk proses machining cast wheel (Front Cast Wheel dan Rear

Cast Wheel) secara lengkap.

Tabel 3.10 Process Activity Mapping Machining Front Cast Wheel
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. . Mesin/ Jarak [ Waktu Jumlah Aktivitas VA/NVA/
N Kod Desk AKtivit:
o1t estripst Axfivitas Alat Bantu (m) | (detik) |Man Power 1]s NNVA
1 Al Meng?@ﬂ F/G Casting dari area WIP 5 1225 1 T NNVA
Machining Cast Wheel
2 A2 |Proses Pre Turning (OP 10) Pre Turning OP10 47.43 VA
Menempatkan part pada kereta WIP Facing
3 A3 2 3.31 T NNVA
& Boring (OP 20)
4 Ad Menunggu untuk diproses Facing & Boring Kereta 3.08 2 NVA
(OP 20)
5 AS Me{lganlbﬂ part dari kereta WIP Facing & 5 3.59 T NNVA
Boring (OP 20)
6 A6 |Proses Facing & Boring (OP 20) NC Lathe OP20 46.43 VA
Menempatkan part pada kereta WIP Turning
7 A7 3 4.42 T NNVA
& Facing (OP 30)
8 A8 Menunggu untuk diproses Turning & Facing Kereta 537 1 NVA
(OP 30)
9 A9 Me{lganlbﬂ part dari kereta WIP Turning & 5 4.19 T NNVA
Facing (OP 30)
10 | AIO [Proses Turning & Facing (OP 30) NC Lathe OP30 46.21 VA
Menempatkan part pada kereta WIP Leak
11| All Kereta 2 o2 T NNVA
Test (OP 40) “a 32
12 | Al2 [Menunggu untuk diproses Leak Test (OP 40) 11.72 L NVA
Mengambil part dari kereta WIP Leak Test
3 3 d V.
1 Al (OP 40) 2 3.08 NNVA
14 | Al4 [Proses Leak Test (OP 40) Leak Test OP40 51.05 1 NNVA
51 ars Menéqu)aﬂ(an part pada kereta WIP Drill & 5 337 NNVA
Tapping (OP 50)
161 A6 Menunggu untuk diproses Drill & Tapping Kereta 19.08 1 NVA
(OP 50)
Mengambil part dari kereta WIP Drill &
17 | Al7 2 3.83 NNVA
Tapping (OP 50)
18 | AI18 |Proses Drill & Tapping (OP 50) Tapping Center OP50 48.27 VA
19| A19 Menempatkan part pada kereta WIP Milling 5 303 NNVA
(OP 60)
20 | A20 [Menunggu untuk diproses Milling (OP 60) Kereta 3.25 NVA
o1 | Azt g/gngamb]l part dari kereta WIP Milling (OP 5 356 NNVA
22 | A22 |Proses WIP Milling (OP 60) TC Mill OP60 38.39 VA
3| A Menempatkan part pada kereta WIP Washing| 5 262 NNVA
(OP 70)
24 | A24 |Menunggu untuk diproses Washing (OP 70) Kereta 3.47 1 NVA
25| Ans Meng?\nlbﬂ part dari kereta WIP kereta WIP 5 393 NNVA
Washing (OP 70)
26 | A26 |Proses Washing (OP 70) Washing OP70 22.49 VA
Menempatkan part pada kereta WIP Quality
27 | A27 2 .56 NNVA
Check (OP 80) 5
28 | Ans lgzl)e)nunggu untuk proses Quality Check (OP Kereta 31.05 1 NVA
Mengambil part dari kereta WIP Quality
3.
29 | A29 Check (OP 80) 2 00 T NNVA
30 [ A30 |Proses Quality Check (OP 80) Alat Ukur 43.54 1 NNVA
Menempatkan dan menata part pada kereta
31| A31 4.04 NNVA
F/G Machining Front Cast Wheel g £
TOTAL 39 485.16 8 5] 2|1
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Tabel 3.11 Process Activity Mapping Machining Rear Cast Wheel

.. L. Mesin/ Jarak | Waktu Jumlah Aktivitas VA/NVA/
No | Kode Deskripsi Aktivitas Alat Bantu (m) | (detik) [ManPower| O | T | I [ S | D | NNVA
Mengambil F/G Casting dari area WIP 1
1 Al 5 9,76 T NNVA
Machining Cast Wheel ’
2 A2 |Proses Pre Turning (OP 10) Pre Turning OP10 47,88 O VA
3 A3 Menerm:atkan part pada kereta WIP Facing 5 3.68 T NNVA
& Boring (OP 20)
4 Ad Menunggu untuk diproses Facing & Boring Kereta 3.05 2 D NVA
(OP 20)
Mengambil part dari kereta WIP Facing &
3
5 A5 Boring (OP 20) 2 ,29 T NNVA
6 A6 |Proses Facing & Boring (OP 20) NC Lathe OP20 48,01 O VA
Menempatkan part pada kereta WIP Facing
7 A7 3 3,56 T NNVA
& Boring (OP 30)
3 A8 Menunggu untuk diproses Facing & Boring Kereta 3.10 1 D NVA
(OP 30)
Mengambil part dari kereta WIP Facing &
9 A9 2 4,2 T NNVA
Boring (OP 30) g
10 | A10 |Proses Facing & Boring (OP 30) NC Lathe OP30 46,59 o VA
1l oan Menempatkan part pada kereta WIP Leak Kereta 5 330 NNVA
Test (OP 40)
12 | Al12 |Menunggu untuk diproses Leak Test (OP 40) 30,40 L D NVA
Mengambil part dari kereta WIP Leak Test
3 3 5
1 Al (OP 40) 2 3,6. NNVA
14 | Al4 [Proses Leak Test (OP 40) Leak Test OP40 50,44 NNVA
151 als Menempatkan part pada kereta WIP Dirilling 5 378 NNVA
(OP 50)
16 | Al6 |Menunggu untuk diproses Drilling (OP 50) Kereta 4,54 D NVA
171 A7 2/([)&:ngamb1] part dari kereta WIP Drilling (OP 2 3.53 NNVA
18 | A18 |Proses Drilling (OP 50) Drill Valve OP50 22,64 VA
191 Al9 Menempatkan part pada kereta WIP Washing 5 377 NNVA
(OP 60)
20 | A20 [Menunggu untuk diproses Washing (OP 60) Kereta 21,01 1 D NVA
Mengambil part dari kereta WIP kereta WIP
21 | A21 2 3.1 NNVA
‘Washing (OP 60) d L
22 | A22 |Proses Washing (OP 60) ‘Washing OP60 21,60 (o) VA
23| A23 Menempatkan part pada kereta WIP Quality 5 3.39 NNVA
Check (OP 70) 1Y
u | Ana 17\/(I)e)nunggu untuk proses Quality Check (OP Kereta 15,59 1 D NVA
Mengambil part dari kereta WIP Quality
25 | A25 Check (OP 70) 2 3,60 NNVA
26 | A26 |Proses Quality Check (OP 70) Alat Ukur 43,06 NNVA
Menempatkan dan menata part pada kereta
27 | A27 5 3,07 S NNVA
F/G Machining Front Cast Wheel
TOTAL 35 413,73 7 5 (132 1 6

Berdasarkan PAM untuk Machining Front Cast Wheel dan Rear Cast Wheel, maka
dapat dibuatkan tabulasi ringkasan perhitungan dan prosentase PAM pada tabel 3.12 berikut.
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Tabel 3.12 Ringkasan Perhitungan dan Prosentase PAM

Front Cast Wheel Rear Cast Wheel
Aktivitas Jumlah | Waktu (detik) Aktivitas Jumlah | Waktu (detik)
Operation 6 249.23 Operation 5 186.73
Transport 15 60.28 Transport 13 52.74
Inspection 2 94.59 Inspection 2 93.50
Storage 1 4.04 Storage 1 3.07
Delay 7 77.02 Delay 6 77.69
Total 31 485.16 Total 27 413.73
Klasifikasi Jumlah | Waktu (detik) Klasifikasi Jumlah | Waktu (detik)
VA 6 249.23 VA 5 186.73
NVA 7 77.02 NVA 6 77.69
NNVA 18 158.91 NNVA 16 149.31
Total 31 485.16 Total 27 413.73
Value Ratio 0.51 Value Ratio 0.45

Value ratio adalah nilai perbandingan antara aktivitas yang memberikan nilai tambah
dengan keseluruhan aktivitas. Berdasarkan perhitungan diatas, didapatkan hasil bahwa value
ratio untuk proses produksi machining front wheel sebesar 0.51 atau 51% dan machining rear

wheel sebesar 0.45 atau 45%.
3.5.2 Supply Chain Response Matrix (SCRM)

Alat pemetaan yang digunakan selanjutnya adalah Supply Chain Response Matrix
(SCRM). SCRM menggambarkan pola inventori dan lead time untuk memperkirakan jumlah
inventori yang dibutuhkan dalam pemenuhan order dengan lead time yang tersedia.

Penurunan inventori dan lead time merupakan penghematan value stream lini produksi.

Data yang dipergunakan dalam pembuatan Supply Chain Response Matrix untuk
produk Machining Cast Wheel adalah:

= Data penerimaan raw material (finish good casting cast wheel) per hari.

= Data input raw material (finish good casting cast wheel) dari area penyimpanan untuk

diproses machining per hari.
= Data output produksi machining cast wheel per hari.
= Data pengiriman produk finish good machining cast wheel per hari.

SCRM dibuat untuk produk machining front cast wheel dan machining rear cast

wheel sebagai berikut.

Universitas Indonesia

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



3.5.

2.1 Supply Chain Response Matrix Machining Front Cast Wheel

Berdasarkan data selama periode April — September 2011, maka dapat dibuat SCRM

untuk machining front cast wheel dengan tahapan sebagai berikut.

1.

Pada area penyimpanan bahan baku (finish good casting front cast wheel), material
diterima dari output proses casting dengan rata-rata lead time selama 4 Jam atau 0.167
hari. Rata-rata jumlah stok bahan baku yang diterima adalah sebesar 1349 pcs/hari,
sedangkan jumlah bahan baku yang diproses atau keluar adalah sebesar 1083 pcs/hari,

maka days physical stock yang terjadi adalah 1.246 hari.

Pada area Work In Process (WIP) machining front cast wheel, total lead time untuk
proses adalah sebesar 485.16 detik (0.006 hari). Output produksi rata-rata adalah 1083
pcs/hari dengan bahan baku yang masuk sebesar 1083 pcs/hari, maka days physical stock
yang terjadi adalah 1 hari.

Pada area penyimpanan produk jadi (F/G Machining Front Cast Wheel), rata-rata lead
time pengiriman atau penarikan untuk proses selanjutnya adalah selama 4 Jam atau 0.167
hari. Rata-rata jumlah pengiriman adalah 1290 pcs/hari, sedangkan produk jadi yang
masuk sebesar 1083 pcs/hari, maka days physical stock yang terjadi adalah 0.839 hari

Secara tabulasi perhitungan lead time dan inventory dapat dilihat pada tabel 3.13

dengan total cumulative inventory dan lead time sebesar 3.424 hari.

Tabel 3.13 Perhitungan SCRM Machining Front Cast Wheel

Days Physical Cumulative Days Cumulative

No fiem Stock Lo | St || T T
1 ?Fr/eG‘ gi::'l‘:‘zp;;z ](3111}:?[\17\]/3}1;1;; 1.246 0.167 1.246 0.167
2 ml‘)i‘fg]ﬁ;‘;’i; Cast Wheel 1.000 0.006 2.246 0.172
3 g;é‘ f;;ﬁ?ﬁ;n;foi:og:kst i;iieel) 0.839 0.167 3.085 0.339
Total 3.424

Sedangkan untuk grafik SCRM untuk machining front cast wheel dapat dilihat pada

gambar 3.15 berikut ini.
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Cumulative
Inventory: 3.085 days Total: 3.424 days

0.839 Area Penyimpanan
Produk Jadi

1.000 Area Proses Produksi
(WIP)

Area Penyimpanan
Bahan Baku

1.246

> Cumulative Lead
Time: 0.339days

Gambar 3.15 SCRM Machining Front Cast Wheel

0.167 0.006 0.167

Dari grafik SCRM diatas didapatkan total waktu dalam sistem supply chain

machining front cast wheel adalah 3.424 hari dengan kumulatif inventori sebesar 3.085 hari

dan kumulatif lead time sebesar 0.339 hari.

3.5.2.2 Supply Chain Response Matrix Machining Rear Cast Wheel

Berdasarkan data selama periode April — September 2011, maka dapat dibuat SCRM

untuk machining rear cast wheel dengan tahapan sebagai berikut.

1.

Pada area penyimpanan bahan baku (finish good casting rear cast wheel), material
diterima dari output proses casting dengan rata-rata lead time selama 4 Jam atau 0.167
hari. Rata-rata jumlah stok bahan baku yang diterima adalah sebesar 1352 pcs/hari,
sedangkan jumlah bahan baku yang diproses atau keluar adalah sebesar 1084 pcs/hari,

maka days physical stock yang terjadi adalah 1.247 hari.

Pada area Work In Process (WIP) machining front cast wheel, total lead time untuk
proses adalah sebesar 413.71 detik (0.005 hari). Qutput produksi rata-rata adalah 1084
pcs/hari dengan input bahan baku yang masuk sebesar 1084 pcs/hari, maka days physical

stock yang terjadi adalah 1 hari.

Pada area penyimpanan produk jadi (F/G Machining Front Cast Wheel), rata-rata lead
time pengiriman atau penarikan untuk proses selanjutnya adalah selama 4 Jam atau 0.167
hari. Rata-rata jumlah pengiriman adalah 1290 pcs/hari, sedangkan produk jadi yang
masuk sebesar 1084 pcs/hari, maka days physical stock yang terjadi adalah 0.840 hari

Secara tabulasi perhitungan lead time dan inventory dapat dilihat pada tabel 3.14

dengan total cumulative inventory dan lead time sebesar 3.426 hari.
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Tabel 3.14 Perhitungan SCRM Machining Rear Cast Wheel

- Pl el el
1 g/eé gj:ﬁ;::: g:;d{,'vﬁé‘:; 1.247 0.167 1.247 0.167
2 m‘;iﬁ:;ﬂi;g:; Cast Wheel 1.000 0.005 2.248 0.171
3 f}f;é‘ ﬁ;ﬁ?ﬁ‘;ﬁ‘:‘:‘:é&ieb 0.840 0.167 3.088 0.338
Total 3.426

Sedangkan untuk grafik SCRM untuk machining rear cast wheel dapat dilihat pada
gambar 3.16 berikut ini.

Cumulative
Inventory: 3.088 days Total: 3.426days

0.840 Area Penyimpanan
Produk Jadi

1.000 Area Proses Produksi
(WIP)

Area Penyimpanan
Bahan Baku

1.247

Cu ive Lead
Time: 0.338 days

0.167 0.005 0.167

Gambar 3.16 SCRM Machining Rear Cast Wheel
Dari grafik SCRM diatas didapatkan total waktu dalam sistem supply chain
machining rear cast wheel adalah 3.426 hari dengan kumulatif inventori sebesar 3.088 hari

dan kumulatif lead time sebesar 0.338 hari.
3.5.3 Quality Filter Mapping (QFM)

Quality Filter Mapping (QFM) digunakan sebagai fools untuk mengidentifikasi
adanya masalah kualitas (cacat) yang terjadi sepanjang supply chain. Cacat yang akan
digambarkan hanya cacat kualitas pada produk (reject part) yang ditemukan selama proses
produksi. Data reject part yang dipergunakan adalah data reject part pada masing-masing

work center sepanjang supply chain selama periode April — September 2011.

3.5.3.1 Quality Filter Mapping Machining Front Cast Wheel
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Data reject part selama periode April — September 2011 untuk proses machining front

cast wheel adalah sebagai berikut.

Tabel 3.15 Data Reject Part Machining Front Cast Wheel

S Jumlah Reject Selama Periode- Reject
Apr-11 | May-11 | Jun-11 | Jul-11 | Aug-11 | Sep-11 Total Rate
OP 10 13 12 8 9 12 8 62 0.038%
OP 20 1,524 1,493 1,455 1,423 1,389 1,213 8,497 5.266%
OP 30 127 121 138 109 126 132 753 0.467%
OP 40 1 0 1 0 0 1 3 0.002%
OP 50 136 145 128 119 130 125 783 0.485%
OP 60 153 140 132 148 140 139 852 0.528%
OP 70 0 1 1 1 0 0 3 0.002%
OP 80 0 0 0 0 1 0 1 0.001%
Total
Produksi 27,467 | 28,464 | 28,884 | 27,234 23,861 | 25438 161,348 | 6.789 %

Dari data diatas, maka dapat digambarkan Quality Filter Mapping (QFM) machining

front cast wheel sebagai berikut.

Quality Filter Mapping (QFM)
Machining Front Cast Wheel

6.000%

5266%

5.000%

4.000%

3.000%

Reject Rate

2.000%

1.000% A67% 0.485% 0.528%
0.038% 0.002% 0.002% 0.001%
0.000% > > &>

OP10 OP20 OP30 OP40 OP50 OP60 OP70 OP80

Supply Chain Proses

Gambar 3.17 QFM Machining Front Cast Wheel
Berdasarkan QFM machining front cast wheel diatas terlihat bahwa waste
defect/reject terbesar terdapat pada area OP 20 dengan reject rate sebesar 5.266%.
3.5.3.2 Quality Filter Mapping Machining Rear Cast Wheel

Data reject part selama periode April — September 2011 untuk proses machining rear

cast wheel adalah sebagai berikut.

Tabel 3.16 Data Reject Part Machining Rear Cast Wheel
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Proses Jumlah Reject Selama Periode- Reject

Apr-11 | May-11 | Jun-11 | Jul-11 | Aug-11 [ Sep-11 Total Rate

OP 10 17 16 19 17 16 15 100 0.062%
OP 20 1,497 1,513 1,456 1,422 1,386 1,201 8,475 5.253%
OP 30 172 172 166 168 170 166 1,014 0.628%
OP 40 3 3 2 1 0 1 10 0.006%
OP 50 221 218 209 206 201 197 1,252 0.776%
OP 60 1 1 0 1 0 0 3 0.002%
OP 70 0 1 0 0 1 0 2 0.001%
Prrf)?i?lisi 27,467 | 28464 28,884 | 27234 | 23861 | 25438 161,348 | 6.728%

Dari data diatas, maka dapat digambarkan Quality Filter Mapping (QFM) machining

rear cast wheel sebagai berikut.

Quality Filter Mapping (QFM)
Machining Rear Cast Wheel
‘O 5253%
5.000%
@ 4.000%
5
=
B 3.000%
.ﬂ)
73
& 2.000%
0.776%
1.000%
0.062% 0.002%  0.001%
0.000% * g *
OP10  OP20 OP30 OP40 OP50 OPGO0  OP70
Supply Chain Proses

Gambar 3.18 QFEM machining rear cast wheel
Berdasarkan QFM machining rear cast wheel diatas terlihat bahwa waste defect/reject

terbesar terdapat pada area OP 20 dengan reject rate sebesar 5.253%.
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dijabarkan hasil analisa dari pengolahan data yang telah dilakukan
untuk selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam pengembangan rekomendasi perbaikan
pada sistem dan proses produksi. Langkah terakhir pada bab ini adalah melakukan evaluasi

untuk verifikasi efektivitas dari rekomendasi perbaikan tersebut.

5.1 Analisa Current State Value Stream Mapping

Value Stream Mapping merupakan langkah awal untuk memahami aliran informasi
dan material dalam sistem secara keseluruhan. Value Stream Mapping yang digambarkan

adalah untuk proses produksi machining front cast wheel dan machining rear cast wheel tipe

A.

Secara keseluruhan, aliran informasi untuk proses machining front cast wheel dan
machining rear cast wheel tipe A adalah sama. Berdasarkan hasil observasi dan mekanisme
koordinasi, proses aliran informasi sudah berjalan dengan sangat baik dan jelas. Perencanaan
produksi dan koordinasi informasi mengikuti arahan dari bagian PPIC. Rencana produksi
atau Master Production Schedule (MPS) produk casting wheel untuk bulan N sudah
ditentukan pada H+15 di bulan N-1. MPS ini dijadikan sebagai acuan untuk pembuatan
planning production pada masing-masing proses produksi termasuk untuk proses machining.
Planning production dalam satu bulan dipecah menjadi fix planning 3 harian, sehingga
produksi sampai dengan H+3 tidak akan berubah. Hal ini bertujuan untuk memastikan
kesiapan dan ketersedian material, man power, dan sarana penunjang lainnya agar proses
produksi berjalan lancar. Mekanisme koordinasi harian berupa meeting setiap pagi pukul
08.00, yang melibatkan semua bagian terkait juga sangat efektif sebagai sarana untuk

mendapatkan feedback dan sharing informasi terkait perkembangan dan pencapaian produksi.

Aliran fisik pada Current State Value Stream Mapping (CSVSM) machining cast

wheel tipe A dapat dianalisa dengan menggunakan matriks sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Analisa Current State Value Stream Mapping (CSVSM)

machining front cast wheel dan rear cast wheel tipe A

Indikator CSVSM Machining CSVSM Machining . .
No Performansi Front Cast Wheel Rear Cast Wheel Detail Analisa
1 | Cycle Time 51.05 detik 50.44 detik - Proses leak test: proses inspeksi 100%
(CT) OP 40 (leak test) OP 40 (leak test) untuk tes kebocoran
produksi - Pada CSVSM ini juga terdapat proses
tertinggi inspeksi akhir yaitu OP 80/0P70 (quality
check), sehingga perlu dipertimbangkan
penggunaan metode sampling pada leak test
untuk efektivitas proses inspeksi
2 Uptime Standar loss time 15%:  [Standar loss time 15%: |- Standar loss time ditentukan manajemen
85% - down time 5% - down time 5% berdasarkan hasil trial maupun benchmarking
- setup 5% - setup 5% dengan industri dan proses sejenis.
- reject part 5% - reject part 5% - Evaluasi terhadap standar ini akan mengacu

pada hasil identifikasi waste

3 Kapasitas
produksi

AT: 72.000 detik (3 shift)
Uptime 85%
CT:51.05 detik

Kap: 1.200 pcs/hari

AT: 72.000 detik (3 shift)
Uptime 85%
CT: 50.44 detik

Kap: 1.213 pes/hari

Kapasitas produksi harian dibawah
permintaan customer sebesar 1.300 set/hari.
Oleh karena itu harus dilakukan perbaikan
yang efektif agar permintaan customer dapat
dipenuhi tanpa harus melalui kerja lembur
(overtime)

4 Efektivitas
waktu

Total CT: 343.81 detik
Total LT: 485.16 detik

Total CT: 280.22 detik
Total LT: 417.71 detik

Dari proses produktif pada CSVSM terdapat
2 proses inspeksi yang merupakan proses
Non Added Value. Untuk itu perlu dilakukan

Waiting: OP 70 (washing)

Waktu produktif: Waktu produktif: analisa lebih lanjut untuk proses-proses yang
70.87 % 67.73% tidak memberikan nilai tambah terhadap
produk
5 | Aliran material | Bottleneck: Bottleneck: - Bottleneck yang terjadi berakibat adanya
dan proses |- OP 40 (leak test) - OP 40 (leak test) tumpukan Work In Process (WIP)
- OP 80 (quality check) |- OP 80 (quality check) |- Kondisi waiting menyebabkan man power

sering dalam keadaan menganggur

- Kedua kondisi ini terjadi karena perbedaan
cycle time antar proses

- Langkah perbaikan mencari alternatif
simplifikasi atau perubahan urutan proses agar
produksi berjalan lebih lancar

Hasil analisa diatas akan dijadikan sebagai salah satu bahan pertimbangan dalam

menentukan rencana perbaikan yang direkomendasikan.
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5.2 Analisa Hasil Identifikasi Waste

Proses identifikasi waste dilakukan dengan menggunakan metode Waste Assessment
Model (Rawabdeh, 2005) yang bertujuan untuk menyederhanakan pencarian permasalahan
dan obyektifitas penelitian. Keterlibatan 5 responden yang kompeten dari setiap fungsi dan
bertanggung jawab langsung terhadap operasional sistem dan proses produksi di area
machining cast wheel dapat dijadikan jaminan terhadap akurasi dan obyektifitas hasil
assessment. Hasil assessment berupa peringkat waste secara berurutan dari terbesar sampai

dengan terkecil dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 4.2 Peringkat Hasil Waste Assessment

Peringkat Jenis Waste Prosentase lérl:sl::nutl:ss;
1 Defect/Reject (D) 25.88% 25.88%
2 Unneccessary Inventory (I) 16.73% 42.61%
3 Waiting/Idle (W) 14.82% 57.43%
4 Unneccessary Motion (M) 14.55% 71.98%
5 Over Production (O) 11.22% 83.20%
6 Excessive Transportation (T) 9.28% 92.48%
7 Inappropriate Processing (P) 7.52% 100.00%

Hasil assessment diatas menunjukan peringkat waste yang dominan dan sangat
berpengaruh terhadap waste lainnya. Prosentase (bobot) dari hasil assessment digunakan pada
tahapan berikutnya yaitu pada metode VALSAT, berfungsi menentukan tools yang tepat

untuk melakukan analisa waste secara lebih detail.

5.3 Analisa Hasil Value Stream Analysis Tools (VALSAT)

Metode VALSAT (Hines & Rich, 1997) dipergunakan untuk memilih value stream
mapping tools yang efektif untuk evaluasi waste yang terjadi secara lebih detail. Adapun hasil

urutan dari urutan mapping tools yang diprioritaskan adalah sebagai berikut.
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Tabel 4.3 Peringkat Hasil VALSAT

Ranking | Value Stream Mapping Tools ;3:;1 Prosentase Iérl;lslzn;:l:ss:
1 Process Activity Mapping 502.83 32.13% 32.13%
2 Supply Chain Response Matrix 332.19 21.23% 53.36%
3 Quality Filter Mapping 251.63 16.08% 69.44%
4 Demand Amplification Mapping 228.71 14.62% 84.06%
5 Decision Point Analysis 135.84 8.68% 92.74%
6 Prod. Variety Funnel 87.57 5.60% 98.34%
7 Physical Structure 26.01 1.66% 100.00%

Dari peringkat pada tabel 4.3 diatas, sesuai skala prioritas dan untuk efektivitas

penelitian maka dipilih tiga peringkat teratas value stream mapping tools dalam

mengevaluasi waste yang terjadi yaitu:

1. Process Activity Mapping (PAM)

PAM merupakan value stream mapping tools yang mampu mengevaluasi hampir semua

jenis waste.

2. Supply Chain Response Matrix (SCRM).

SCRM merupakan value stream mapping tools yang mampu mengevaluasi jenis waste

berupa unnecessary inventory, waiting/idle, dan overproduction.

3. Quality Filter Mapping (QFM)

QFM merupakan value stream mapping tools yang mampu mengevaluasi jenis waste

berupa defect, overproduction, dan inappropriate processing.

4.3.1 Analisa Process Activity Mapping (PAM)

Process Activity Mapping (PAM) mampu menggambarkan detail tahapan proses
produksi. PAM berfungsi untuk mengevaluasi nilai tambah atau manfaat dari tiap aktivitas
dalam produksi agar proses yang berjalan lebih efektif dan efisien. Proses pembuatan PAM
menggunakan data aktual perusahaan dan pengukuran waktu proses menggunakan

pengukuran langsung dengan stopwatch. Hasil pengukuran waktu divalidasi secara statistik

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.
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dengan melakukan uji normalitas, uji keseragaman, dan uji kecukupan data. Berikut adalah

analisa PAM untuk machining front cast wheel dan machining rear cast wheel.
4.3.1.1 Analisa PAM machining front cast wheel

Proses produksi machining front cast wheel terdiri dari 31 langkah pengerjaan yang
berjalan secara serial. Secara detail proporsi dari setiap jenis aktivitas dapat dilihat pada tabel

berikut ini.

Tabel 4.4 Jumlah Aktivitas per Jenis Aktivitas (machining front cast wheel)

Jenis Aktivitas | Operation | Transportation | Inspection Storage Delay
Jumlah Akivitas 6 15 2 1 7
Prosentase 19.35% 48.39% 6.45% 3.23% 22.58%

Berdasarkan tabel diatas, perbandingan jumlah antar jenis aktivitas dapat

digambarkan pada grafik sebagai berikut.

Jumlah Aktivitas per Jenis Aktivitas
(Aachining Front Cast Wheel)

Delay
Storage
Inspection

Transportation

COperation

Gambar 4.1 Grafik Jumlah Aktivitas per Jenis Aktivitas

(machining front cast wheel)

Dari grafik diatas, terdapat hanya 6 aktivitas yang termasuk value added. Aktivitas
lainnya sebanyak 25 aktivitas bersifat non value added, sehingga harus diminimalisir karena

tidak memberikan nilai tambah bagi customer.

Hasil dari PAM machining front cast wheel total waktu yang dibutuhkan untuk
pembuatan 1 produk adalah 485.16 detik. Secara detail proporsi waktu dari setiap jenis

aktivitas dapat dilihat pada tabel berikut ini.
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Tabel 4.5 Kebutuhan Waktu per Jenis Aktivitas (machining front cast wheel)

Jenis Aktivitas | Operation | Transportation| Inspection Storage Delay
Waktu (detik) 249.23 60.28 94.59 4.04 77.02
Prosentase 51.37% 12.42% 19.50% 0.83% 15.88%

Berdasarkan tabel diatas, perbandingan kebutuhan waktu antar jenis aktivitas dapat

digambarkan pada grafik sebagai berikut.

Kebutuhan Waktu per Jenis Aktivitas (detik)
(Mechining Front Cust Wheel)

Delay

Storage
Inspecticn
Tranzp ortation

Operation

24923

150 200

100

250 300

Gambar 4.2 Grafik Kebutuhan Waktu per Jenis Aktivitas
(machining front cast wheel )
Dari grafik terlihat bahwa waktu aktivitas yang merupakan value added sebesar
249.23 detik atau 51% dari total waktu. Waktu aktivitas lainnya sebesar 49% bersifat non

value added, sehingga harus diminimalisir karena tidak memberikan nilai tambah bagi

customer.
4.3.1.2 Analisa PAM Machining Rear Cast Wheel

Proses produksi machining front cast wheel terdiri dari 27 langkah pengerjaan yang
berjalan secara serial. Secara detail proporsi dari setiap jenis aktivitas dapat dilihat pada tabel

berikut ini.

Tabel 4.6 Jumlah Aktivitas per Jenis Aktivitas (machining rear cast wheel)

Jenis Aktivitas | Operation | Transportation| Inspection Storage Delay
Jumlah Akivitas 5 13 2 1 6
Prosentase 18.52% 48.15% 7.41% 3.70% 22.22%

Berdasarkan tabel diatas,

perbandingan jumlah antar jenis

aktivitas

digambarkan pada grafik sebagai berikut.
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Jumlah Aktivitas per Jenis Aktivitas
(Machining Rear Cast Wheel)

Delay
Storage
Inspection

Transportation

Cperation

Gambar 4.3 Grafik Jumlah Aktivitas per Jenis Aktivitas
(machining rear cast wheel)

Dari grafik diatas, terdapat hanya 5 aktivitas yang termasuk value added. Aktivitas
lainnya sebanyak 22 aktivitas bersifat non value added, sehingga harus diminimalisir karena

tidak memberikan nilai tambah bagi customer.

Hasil dari PAM machining rear cast wheel total waktu yang dibutuhkan untuk
pembuatan 1 produk adalah 413.73 detik. Secara detail proporsi waktu dari setiap jenis
aktivitas dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut ini.

Tabel 4.7 Kebutuhan Waktu per Jenis Aktivitas (machining rear cast wheel)

Jenis Aktivitas | Operation | Transportation| Inspection | Storage Delay
Waktu (detik) 186.73 52.74 93.5 3.07 77.69
Prosentase 45.13% 12.75% 22.60% 0.74% 18.78%

Berdasarkan tabel diatas, perbandingan kebutuhan waktu antar jenis aktivitas dapat

digambarkan pada grafik sebagai berikut.

Kebutuhan Waktu per Jenis Aktivitas (detik)
(Machining Rear Cast Wheel)

Delay
Storage
Inspection

Transportation

Operation

100 130

Gambar 4.4 Grafik Kebutuhan Waktu per Jenis Aktivitas

(machining rear cast wheel)
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Dari grafik terlihat bahwa waktu aktivitas yang merupakan value added sebesar
186.73 detik atau 45% dari total waktu. Waktu aktivitas lainnya sebesar 55% bersifat non
value added, sehingga harus diminimalisir karena tidak memberikan nilai tambah bagi

customer.

Ringkasan analisa dari PAM machining front dan rear cast wheel adalah sebagai

berikut.
Tabel 4.8 Ringkasan Analisa PAM Machining Front dan Rear Cast Wheel
Jenis PAM Machining | PAM Machining
No Aktivitas Front Cast Wheel | Rear Cast Wheel Analisa
(Jumlah/Waktu) | (Jumlab/Waktu)
1 Operation - Jumlah aktivitas dan total waktu yang
(19 25 %) as 22%) dibutuhkan untuk aktivitas operasi pada
- ’ machining cast wheel relatif sudah optimal
- Aktivitas operasi merupakan aktivitas yang
249.23 detik 186.73 detik added Value, Sehingga yang per]u dljaga
(51.37%) (45.13%) adalah konsistensi proses
2 |Transportation - Jumlah aktivitas transportasi cukup banyak
15 13 (+48%). Hal ini dikarenakan diperlukan
(48.39%) (48.15%) adanya beberapa kali proses handling, namun
dengan jarak yang relatif pendek
- Perbaikan untuk efisiensi transportasi tidak
60.28 detik 52.74 detik berdampak signifikan, karena dari sisi waktu
(12.42%) (12.75%) yang dibutuhkan transportasi hanya +12% dari
total waktu keseluruhan aktivitas
3 Inspection - Terdapat 2 proses inspeksi yang dilakukan
5 5 secara 100% dengan total waktu yang
dibutuhkan +94 detik untuk setiap part
(6:45%) (7:41%) - Inspeksi merupakan aktivitas non added
value, sehingga perlu dilakukan secara efektif
- Usulan perbaikan pada aktivitas inspeksi
. . adalah dengan aplikasi metode sampling
94.59 detik Tl kh tuk uji kebocoran (leak test)
(19.50%) (22.60%) Y 2 )
yang merupakan proses dengan cycle time
tertinggi yaitu +51 detik
4 Storage 1 1 Penyimpanan (storage) merupakan aktivitas
(3.23%) (3.70%) terkecil (+0.8%), sehingga perubahannya tidak
4.04 detik 3.07 detik berdampak signifikan terhadap keseluruhan
5 Delay - Delay merupakan aktivitas non value added
7 6 terbesar kedua setelah inspeksi
(22.58%) (22.22%) - Delay diakibatkan karena adanya perbedaan
cycle time antar proses baik berupa part
ataupun man power yang menunggu proses
77.02 detik 77.69 detik - Usulan perbaikan untuk meminimalkan delay
(15.88%) (18.78%) adalah dengan balancing proses

Hasil analisa PAM diatas akan dijadikan sebagai salah satu bahan pertimbangan

dalam menentukan rencana perbaikan yang direkomendasikan.
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4.3.2 Analisa Supply Chain Response Matrix (SCRM)

Supply Chain Response Matrix (SCRM) berfungsi untuk melihat tingkat persediaan
dan waktu distribusi yang terjadi pada tiap area dalam supply chain. SCRM dibuat untuk tiga
area supply chain yaitu gudang bahan baku (F/G casting front dan rear wheel), area
produksi/WIP (Work In Process), dan gudang barang jadi (F/G machining front dan rear

wheel). Berikut adalah hasil evaluasi dari SCRM untuk machining front dan rear wheel.
4.3.2.1 Analisa SCRM Machining Front Cast Wheel

Berdasarkan SCRM total waktu yang dibutuhkan proses machining front cast wheel
untuk memenuhi order produk adalah 3,424 hari dengan jumlah kumulatif days physical
stock sebesar 3,085 hari. Days physical stock merupakan rata-rata per hari dari lama waktu
material berada dalam sistem pemenuhan order. Semakin besar days physical stock maka
semakin lama terjadi akumulasi inventori sepanjang rantai sistem pemenuhan order. Berikut

adalah gambaran perbandingan days physical stock masing-masing area supply chain.

Days Physical Stock
(Machining Front Cast Wheel)
1.500
1000 -—— 1246
1.000
0.839
0.500 +———
0.000 . . .
Bahan Baku WIP Produk Jadi

Gambar 4.5 Grafik Urutan Days Physical Stock (machining front cast wheel)

Dari gambar 4.5 diatas terlihat bahwa dari rangkaian supply chain machining front
cast wheel stok terbesar berada pada area bahan baku yang berupa part F/G casting sebesar
1,246 hari. Hal ini dikarenakan kapasitas proses produksi machining front cast wheel baru
mencapai 1.200 pcs/hari, akibatnya penyerapan bahan baku tidak maksimal sehingga terjadi
penumpukan bahan baku. Bahan baku yang masuk setiap harinya tidak dapat diproses dengan
maksimal dan sebagian baru akan diproses pada saat hari lembur (overtime) untuk memenuhi

permintaan customer. Sedangkan untuk area WIP dan produk jadi sirkulasi stok relatif
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normal, dan bahkan penyerapan stok untuk area produk jadi melebihi hasil produksi harian

yang bisa berdampak terjadinya shortage (kekurangan).

Optimalisasi sirkulasi dan jumlah stok khususnya di area bahan baku akan tercapai
jika proses produksi machining cast wheel mampu mencapai kapasitas 1.300 pcs per hari,
sehingga aliran material berjalan seimbang. Adanya waste berupa unneccessary inventory
dan waiting pada area bahan baku ini adalah merupakan dampak dari waste lain yang belum

terselesaikan.

4.3.2.2 Analisa SCRM Machining Rear Cast Wheel

Berdasarkan SCRM total waktu yang dibutuhkan proses machining front cast wheel
untuk memenuhi order produk adalah 3,426 hari dengan jumlah kumulatif days physical
stock sebesar 3,088 hari. Days physical stock merupakan rata-rata per hari dari lama waktu
material berada dalam sistem pemenuhan order. Semakin besar days physical stock maka
semakin lama terjadi akumulasi inventori sepanjang rantai sistem pemenuhan order. Berikut

adalah gambaran perbandingan days physical stock masing-masing area supply chain.

Days Physical Stock
(Machining Rear Cast Wheel)
1.500
1.000 4—— 1247
1.000
0.840
0.500 +——
0.000 . . .
Bahan Baku WIP Produk Jadi

Gambar 4.6 Grafik Urutan Days Physical Stock (machining rear cast wheel)

Seperti halnya pada SCRM machining front cast wheel, maka dari gambar 4.6 diatas
terlihat bahwa dari rangkaian supply chain machining rear cast wheel, stok terbesar juga
berada pada area bahan baku yang berupa part F/G casting sebesar 1,246 hari. Hal ini juga
dikarenakan kapasitas proses produksi machining rear cast wheel yang baru mencapai 1.213
set/hari, akibatnya penyerapan bahan baku tidak maksimal sehingga terjadi penumpukan

bahan baku. Bahan baku yang masuk setiap harinya tidak dapat diproses dengan maksimal
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dan sebagian baru akan diproses pada saat hari lembur (overtime) untuk memenuhi
permintaan customer. Sedangkan untuk area WIP dan produk jadi sirkulasi stok relatif
normal, dan bahkan penyerapan untuk produk jadi melebihi hasil produksi reguler harian

yang bisa berdampak terjadinya shortage (kekurangan).

Optimalisasi sirkulasi dan jumlah stok khususnya di area bahan baku akan tercapai
jika proses produksi machining rear cast wheel mampu mencapai kapasitas 1.300 pcs per
hari, sehingga aliran material berjalan seimbang. Adanya waste berupa unneccessary
inventory dan waiting pada area bahan baku ini adalah merupakan dampak dari waste lain
yang belum terselesaikan. Perbaikan pada wasfe utama akan berdampak langsung pada

perbaikan kondisi inventori dan aliran material.
4.3.3 Analisa Quality Filter Mapping (QFM)

Pada penelitian ini, Quality Filter Mapping (QFM) yang digambarkan adalah berupa
pemetaan terhadap masalah kualitas produk (cacat) yang teridentifikasi pada saat operasi

ataupun inspeksi.

Standar cacat kualitas produk (reject/defect) selama proses produksi ditetapkan
maksimal sebesar 5% dari total produksi. Standar ini ditetapkan perusahaan berdasarkan hasil
trial dan benchmarking dengan industri atau perusahaan sejenis. Berdasarkan data aktual
reject part selama periode April — September 2011, maka dapat dibuat QFM yang
menggambarkan kondisi aktual reject rate sepanjang supply chain. Berikut adalah analisa

QFM untuk machining front dan rear wheel.
4.3.3.1 Analisa QFM Machining Front Cast Wheel

Pada QFM machining front cast wheel terlihat bahwa reject rate terbesar terdapat
pada proses OP 20 atau proses facing dan boring yaitu sebesar 5.266%. Berikut adalah detail

data dan prosentase reject rate dari tiap proses.
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Tabel 4.9 Detail Data Reject Rate Machining Front Cast Wheel

Proses Reject Rate | Prosentase
OP 10 0.038% 0.57%
OP 20 5.266% 77.57%
OP 30 0.467% 6.87%
OP 40 0.002% 0.03%
OP 50 0.485% 7.15%
OP 60 0.528% 7.78%
OP 70 0.002% 0.03%
OP 80 0.001% 0.01%
Total 6.789% 100.00%

Berdasarkan data diatas terlihat bahwa total reject rate aktual melebihi standar yang
ditetapkan yaitu mencapai 6.789%. Proses OP 20 merupakan penyebab reject rate tertinggi
atau sekitar 77.57% dari keseluruhan reject yang terjadi. Total jumlah mesin yang terdapat
pada proses OP 20 adalah sebanyak 3 unit dengan kontribusi terhadap reject dari tiap mesin
relatif merata. Oleh karena itu, harus dilakukan perbaikan terhadap proses agar waste berupa

defect/reject yang terjadi pada OP 20 dapat dihilangkan.
4.3.3.2 Analisa QFM Machining Rear Cast Wheel

Pada QFM machining rear cast wheel terlihat bahwa reject rate terbesar juga terdapat
pada proses OP 20 atau proses facing dan boring yaitu sebesar 5.253%. Berikut adalah detail

data dan prosentase reject rate dari tiap proses.

Tabel 4.10 Detail Data Reject Rate Machining Rear Cast Wheel

Proses Reject Rate | Prosentase
OP 10 0.062% 0.92%
OP 20 5.253% 78.07%
OP 30 0.628% 9.34%
OP 40 0.006% 0.09%
OP 50 0.776% 11.53%
OP 60 0.002% 0.03%
OP 70 0.001% 0.02%
Total 6.728% 100.00%

Berdasarkan data diatas terlihat bahwa total reject rate aktual melebihi standar yang
ditetapkan yaitu mencapai 6.728%. Proses OP 20 merupakan penyebab reject rate tertinggi

atau sekitar 78.07% dari keseluruhan reject yang terjadi. Total jumlah mesin yang terdapat
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pada proses OP 20 adalah sebanyak 3 unit dengan kontribusi terhadap reject dari tiap mesin
relatif merata. Oleh karena itu, harus dilakukan perbaikan terhadap proses agar waste berupa

defect/reject yang terjadi pada OP 20 dapat dihilangkan.
4.3.3.3 Analisa Penyebab Reject/Defect

QFM machining front dan rear cast wheel menunjukkan adanya waste berupa
defect/reject terbesar terjadi pada proses OP 20. Secara karakteristik proses OP 20 untuk front
dan rear cast wheel adalah sama. Reject yang terjadi pada proses OP 20 atau facing dan
boring adalah berupa cacat gores dan gompal. Berikut adalah gambaran reject yang terjadi

pada proses OP 20.

Gambar 4.7 Visualisasi Reject Gores dan Gompal pada Proses OP 20

Berdasarkan analisa teknis penyebab terjadi reject gores dan gompal pada proses OP
20 adalah dikarenakan proses cengkraman terhadap part tidak sempurna, sehingga part sering
melejit dan bertabrakan dengan tools atau material lain. Pada mesin OP 20 bagian yang
berfungsi mencengkram part dan melakukan centering adalah soft jaw. Berikut adalah

gambaran soft jaw pada mesin OP 20.
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Gambar 4.8 Soft Jaw Mesin OP 20

Berdasarkan analisa penyebab terjadinya cacat produk diatas, maka harus dilakukan
perbaikan terhadap desain dari soft jaw pada semua mesin OP 20 untuk menghilangkan waste

berupa defect.

4.4 Rekomendasi Perbaikan

Efektivitas tindakan perbaikan yang dipilih dan akan dilakukan sangat bergantung
pada hasil mapping dan proses analisa. Proses identifikasi, mapping dan analisa secara detail
yang sudah dilakukan dengan menggunakan metode WAM dan VALSAT akan sangat
menentukan efektivitas dari langkah perbaikan yang direkomendasikan. Dari hasil VSM,

PAM, SCRM, dan QFM maka berikut dapat dibuat rekomendasi perbaikan secara terperinci.
4.4.1 Modifikasi Soft Jaw Mesin OP 20 (Facing & Boring)

Perbaikan desain soft jaw pada mesin OP 20 bertujuan untuk menghilangkan waste

utama berupa defect. Selain itu, dengan penurunan reject part (defect) akan berdampak pada:
a. Kelancaran aliran proses, sehingga waste berupa waiting dapat berkurang.

b. Peningkatan output produksi, sehingga waste berupa unnecessary inventory khususnya

pada area bahan baku bisa dihilangkan.
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Proses perbaikan desain atau modifikasi soft jaw pada mesin OP 20 dilakukan dengan
melalui kajian teknis dan trial oleh bagian Engineering. Berikut adalah langkah proses

perbaikan desain soft jaw.
1. Evaluasi desain soft jaw sebelum perbaikan

Desain soft jaw awal dari maker atau sebelum perbaikan dapat dilihat pada gambar

dibawah berikut ini.

Sebelum Perbaikan I

Gambar 4.9 Desain Soft Jaw OP 20 Sebelum Perbaikan

Pada desain soft jaw sebelum perbaikan ini ditemukan bahwa soft jaw tidak mampu
mencengkram material outside bearing yang berbentuk tapper karena soft jaw berdimensi
tegak lurus. Ilustrasi pencengkaraman benda kerja (part) oleh soft jaw dapat dilihat pada

gambar berikut ini.
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SPINDLE UNIT

Gambar 4.10 Ilustrasi Pemasangan Part Pada Mesin OP 20 Sebelum Perbaikan

Berdasarkan gambar diatas terlihat bahwa cengkraman soft jaw tidak maksimal karena

area cengkraman berbentuk shaft dengan luasan area hanya berkisar 10 mm.
2. Rancangan perbaikan soft jaw

Poin utama dalam perbaikan desain soft jaw adalah meningkatkan daya cengkraman
terhadap benda kerja. Perbaikan cengkraman dilakukan dengan cara merubah posisi, bentuk
dan luas area cengkraman. Pada desain soff jaw yang baru posisi cengkraman dilakukan dari
bagian dalam benda kerja dengan luas cengkraman sebesar 15 mm dan bidang kontak

berbentuk hole. Berikut adalah gambaran desain soft jaw sesudah perbaikan
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Gambar 4.11 Desain Soft Jaw OP 20 Sesudah Perbaikan

Selain memperbesar luas cengkraman, dimensi soft jaw lainnya menyesuaikan dengan
posisi penempatan pada mesin dan benda kerja, sehingga benda kerja dapat tercengkram
lebih kuat dan stabil. Detail gambar teknik desain soft jaw sesudah perbaikan dapat dilihat

pada lampiran 12.
3. Evaluasi hasil rancangan perbaikan

Proses modifikasi desain soft jaw ini diaplikasikan pada 6 unit mesin OP 20 yang
terdapat pada lini produk machining front dan rear cast wheel. Berikut adalah ilustrasi

cengkraman soft jaw pada benda kerja sebelum dan sesudah perbaikan.
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| Sebelum Perbaikan | | Sesudah Perbaikan

Gambar 4.12 Tlustrasi Perbandingan Pemasangan Part Pada Mesin OP 20

| Sebelum Perbaikan | | Sesudah Perbaikan |

Gambar 4.13 Perbandingan Soft Jaw Kondisi Terpasang Pada Mesin OP 20

Aplikasi desain soft jaw baru, efektif berjalan pada November 2011. Berdasarkan
kondisi sesudah aplikasi modifikasi soft jaw didapatkan penurunan reject part pada proses

mesin OP 20 lini produksi machining front dan rear cast wheel sebagai berikut.
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Tabel 4.11 Data Reject Rate Machining Front Cast Wheel Sesudah Perbaikan

Periode Jumlah Jumlah Reject Jumlah Reject Reject Rate
Produksi (pcs) | Reject (pcs) [ Rate (pcs) OP 20 (pcs) OP 20 (pcs)
Nov-11 31,233 625 2.001% 152 0.487%
Dec-11 25,709 521 2.027% 123 0.478%
Jan-12 28,692 548 1.910% 128 0.446%
Total 85,634 1,694 1.978% 403 0.471%

Tabel 4.12 Data Reject Rate Machining Rear Cast Wheel Sesudah Perbaikan

Periode Jumlah Jumlah Reject Jumlah Reject Reject Rate
Produksi (pcs) | Reject (pcs) | Rate (pcs) OP 20 (pcs) OP 20 (pcs)
Nov-11 31,335 631 2.014% 149 0.476%
Dec-11 25,684 519 2.021% 126 0.491%
Jan-12 28,238 532 1.884% 128 0.453%
Total 85,257 1,682 1.973% 403 0.473%

Berdasarkan data aktual diatas, terlihat bahwa kondisi reject part setelah dilakukan
modifikasi desain soft jaw pada proses mesin OP 20 selama periode November 2011 —

Januari 2012 rata-rata reject rate secara total sekitar 1.98%, sedangkan khusus untuk proses

OP 20 reject rate menjadi sekitar 0.47%.

Secara teknis dan teoritis penurunan reject dengan modifikasi soft jaw dapat

dijelaskan sebagai berikut.

1. Penambahan luasan area cengkraman meningkatkan daya tekan pada benda kerja,

sehingga cengkraman terhadap benda kerja menjadi lebih kuat.

2. Perubahan posisi cengkraman dari luar ke bagian dalam benda kerja dan bentuk bidang

kontak dari shaft menjadi hole membuat posisi pada saat mencengkram menjadi lebih

stabil.

4.4.2 Aplikasi Metode Sampling Proses OP 40 (Leak Test)

Proses inspeksi pada proses machining front dan rear cast wheel terdiri dari 2 proses
yaitu leak test dan visual check. Kedua proses inspeksi ini dilakukan 100%. Dari kedua

CSVSM diketahui bahwa proses OP 40 (leak test) merupakan proses dengan cycle time
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tertinggi 51.05 detik untuk machining front cast wheel dan 50.44 detik untuk machining rear
cast wheel. Efektivitas proses inspeksi khususnya proses OP 40 (leak test) dapat ditingkatkan
dengan menggunakan metode sampling. Beberapa pertimbangan untuk dapat melakukan

proses inspeksi secara tidak 100% atau dengan metode sampling adalah:

a. Menurunkan cycle time proses produksi machining cast wheel, sehingga output dan

kapasitas produksi meningkat sesuai dengan permintaan customer.

b. Inspeksi kebocoran (leak test) bertujuan untuk memeriksa adanya cast wheel yang bocor
atau sebagai indikasi awal keropos (porosity). Kedua cacat ini dapat terdeteksi pada saat

inspeksi visual check.

c. Inspeksi berupa visual check yang dilakukan 100% pada proses terakhir produksi
machining dapat dijadikan sebagai jaminan kualitas dan antisipasi produk cacat terkirim

ke proses berikutnya atau sampai ke customer.

d. Standar roda sepeda motor dari pabrikan yang menggunakan ban dalam (tube), tidak
berpengaruh langsung terhadap fungsi roda sebagai penggerak jika terdapat kebocoran

cast wheel karena angin ditampung dalam ban dalam (fube).

e. Inspeksi kebocoran (leak fest) dengan metode sampling juga dapat dijadikan jaminan

kualitas secara statistik.

Metode sampling yang digunakan adalah Dodge-Romig Sampling Plans, dengan
pertimbangan bahwa metode ini sering digunakan untuk karakteristik inspeksi semi-finished
product di area shop floor. F/G machining cast wheel merupakan semi-finished dari produk
akhir casting wheel atau yang umum disebut dengan velg racing. Berikut adalah parameter

dalam menentukan rencana sampling pada proses OP 40 (leak test) yang diusulkan:
1. Ukuran lot, N = 50 pcs.
2. Standar dan aktual reject part akibat proses machining rata-rata adalah 2%.

3. Rencana sampling yang digunakan adalah tunggal dan random (acak).
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Berdasarkan parameter diatas dan dengan mengacu pada tabel Dodge-Romig Single
Sampling Lot Inspection (tabel terdapat pada lampiran 13) dengan Lot Tolerance Percent

Defective (LPTD) = 5% dan resiko customer = 0.1 didapatkan hasil sebagai berikut:
= Jumlah sample, n = 30

= Jumlah cacat yang diperbolehkan dalam sample, c = O (jika terdapat cacat pada sample,

maka dilakukan inspeksi 100% pada lot tersebut)

= Proporsi item cacat yang terkandung dalam lot yang diterima, AOQL (Average Outgoing

Quality Level) adalah 0.49%

4.4.3 Penggabungan Proses OP 70 / OP 60 (Washing)

Berdasarkan analisa dari CSVSM dan PAM machining front cast wheel ditemukan
adanya waste berupa waiting/idle pada proses OP 70 (washing), dimana man power sering
mengganggur karena menunggu part dari proses sebelumnya. Rekomendasi perbaikan untuk
waste ini adalah dengan melakukan penggabungan proses washing untuk machining front dan
rear cast wheel, sehingga didapatkan efisiensi man power sebanyak 1 orang per shift atau

total pengurangan sebanyak 3 man power untuk lini produksi machining cast wheel. Berikut

adalah detail gambaran awal aliran proses dan rekomendasi penggabungan proses washing.

[Machining Front Cast Wheel

\

(47.88 detik) (48.01 detik)

(46.59 detik)

(50.44 detik)

(22.64 detik)

(21.60 detik)

(43.06 detik)

\

Pre Turning Facing & Boring Turring & Facing Leak Test Drilling & Tapping Milling Washing Quality Check
OP10 B OP20 ) 0P 30 1 0P40 B OP 50 OP 60 B OP70 OP 80
(47.43 detik) (46.43 detik) (46.21 detik) (51.05 detik) (48.27 detik) (38.39 detik) (22.49 detik) (43.54 detik)
Machining Rear Cast Wheel
Pre Turning Facing & Boring Facing & Boring Leak Test Drilling Washing Quality Check
OP10 B OP20 ) 0P 30 B 0P 40 ] OP 50 OP 60 1 OP70

%
D

Gambar 4.14 Aliran Proses Produksi Machining Front dan Rear Cast Wheel (Sebelum
Perbaikan)
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[Machining Front Cast Wheel

<

Quality Check

OP 80
(43.54 detik)

Pre Turning Facing & Boring Turring & Facing Leak Test Drilling & Tapping Milling
0P 10 0oP20 0P 30 M 0oP40 1 OP 50 — OP 60
(47.43 detik) (46.43 detik) (46.21 detik) (51.05 detik) (48.27 detik) (38.39 detik)
Machining Rear Cast Wheel
Pre Turning Facing & Boring Facing & Boring Leak Test Drilling
or10 0P20 0P 30 — 0P 40 — OP 50
(47.88 detik) (48.01 detik) (46,59 detik) (50.44 detik) (22.64 detik)

-

Washing
OP 70/60

I

(22.49/21.60 detik)

B

Quality Check

0P70
(43.06 detik)

Gambar 4.15 Rekomendasi Perbaikan Aliran Proses Produksi Machining Front dan Rear
Cast Wheel

Adanya perbaikan aliran proses berupa penggabungan proses washing mengakibatkan

terjadinya perubahan layout pada shop floor lini produksi machining cast wheel. Secara detail

gambaran awal dan perubahan layout pada shop floor lini produksi machining cast wheel

dapat dilihat pada lampiran 14.

Berdasarkan rekomendasi ketiga perbaikan diatas, maka dapat dibuatkan Future State

Value Stream Mapping (FSVSM) untuk machining front dan rear cast wheel sebagai berikut.
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Gambar 4.16 Future State Value Stream Mapping Front Cast Wheel Tipe A
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Gambar 4.17 Future State Value Stream Mapping Rear Cast Wheel Tipe A



4.5 Evaluasi Rekomendasi Perbaikan

Evaluasi terhadap rekomendasi perbaikan bertujuan untuk melihat efektivitas dan
manfaat yang didapatkan dari hasil perbaikan. Implementasi rekomendasi perbaikan secara
aktual baru dijalankan untuk modifikasi soft jaw pada mesin OP 20, sedangkan untuk dua
rekomendasi lainnya masih berupa konsep perbaikan. Oleh karena itu, metode yang
digunakan dalam melakukan evaluasi adalah dengan cara perbandingan (komparasi) dan

simulasi.
4.5.1 Metode Perbandingan (Komparasi)

Metode evaluasi untuk rekomendasi pertama atau modifikasi soft jaw pada mesin OP
20 dapat dilakukan dengan cara perbandingan (komparasi) yaitu membandingkan kondisi
reject part sebelum dan sesudah perbaikan. Kondisi sebelum perbaikan dengan menggunakan
data reject part selama periode April — September 2011, sedangkan kondisi sesudah
perbaikan dengan menggunakan data reject part selama periode November 2011 — Januari
2012. Berikut adalah perbandingan reject part sebelum dan sesudah perbaikan desain soft jaw

pada mesin OP 20.

Tabel 4.13 Reject Rate Pada Mesin OP 20 Sebelum dan Sesudah Perbaikan

Reject Rate
Lini Produksi Sebelum Sesudah Efisiensi
Perbaikan Perbaikan
Proses OP 20
5.266% 0.471% 4.795%
Machining Front Cast Wheel i . ’
Proses OP 20
5.253% 0.473% 4.780%
Machining Rear Cast Wheel v ? ?

Dari tabel diatas terlihat bahwa proses perbaikan pada mesin proses OP 20 dapat
menurunkan reject rate sampai dengan sekitar 4.79%. Penurunan reject rate yang signfikan
ini dapat dijadikan evaluasi standar reject rate yang sudah ditetapkan oleh manajemen.
Berikut adalah evaluasi reject part secara keseluruhan pada lini produksi machining front dan

rear cast wheel dengan menggunakan metode perbandingan.

Tabel 4.14 Reject Rate Lini Produksi Machining Front dan Rear Cast Wheel Sebelum dan
Sesudah Perbaikan
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Reject Rate
Lini Produksi Sebelum Sesudah Efisiensi
Perbaikan | Perbaikan
Machining Front Cast Wheel 6.789% 1.978% 4.811%
Machining Rear Cast Wheel 6.728% 1.973% 4.755%

Berdasarkan data diatas penurunan reject rate pada keseluruhan proses machining
front dan rear cast wheel mencapai sekitar 4.8%. Hal ini mengindikasikan bahwa perbaikan
pada mesin OP 20 berdampak signifikan terhadap penurunan reject rate pada keseluruhan lini

produksi machining cast wheel. Reject rate aktual sesudah perbaikan sebesar 1.98% atau

maksimal sekitar 2% dapat dijadikan sebagai standar baru.

Peningkatan standar reject rate dari 5% menjadi 2% akan berdampak pada
peningkatan uptime produksi. Penurunan reject rate sebesar 3% akan meningkatkan uptime
produksi dari 85% menjadi 88% (loss time 12%). Peningkatan standar uptime secara

langsung akan berdampak pada peningkatan output dan kapasitas produksi. Berikut adalah

perhitungan kapasitas produksi sesudah perbaikan pada soft jaw mesin OP 20.

Tabel 4.15 Kapasitas Produksi Machining Cast Wheel Sesudah Perbaikan

Ti Proses Produk Waktu Tersedia (detik) Loss Waktu  |Cycle Time | Kapasitas
pe S1 S2 S3 | Total | Time | Efektif (detik) | (detik) (pcs)
A | Machining | Front Wheel| 27,600 | 24,000 | 20,400 | 72,000 | 12% 63,360 | 51.00 1,242
A | Machining | Rear Wheel | 27,600 | 24,000 | 20,400 | 72,000 | 12% 63,360 | 50.80 1,247

Berdasarkan perhitungan diatas, dengan adanya perbaikan soft jaw pada mesin OP 20

didapatkan peningkatan output atau kapasitas produksi sebesar 42 set per hari.

4.5.2 Metode Simulasi

Metode

Rekomendasi perbaikan dilakukan running dalam suatu model dengan menggunakan

software simulasi Arena 7.

simulasi

digunakan untuk evaluasi

semua rekomendasi

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.

Universitas Indonesia

perbaikan.




Data waktu proses yang digunakan dalam simulasi adalah data yang berasal dari
pengukuran dengan stopwatch. Berikut adalah data waktu dan distribusi data yang digunakan

sebagai input pada simulasi.

Tabel 4.16 Data Waktu Proses (Input Simulasi)

e e . Waktu Proses ..
Area Proses Distribusi Data Rata-Rata (detik) Std Deviasi
Lini Machining Front |  OP 10 | Distribusi Normal 47,43 0,699
Cast Wheel OP20 | Distribusi Normal 46,43 1,018
OP30 | Distribusi Normal 46,21 1,480
OP40 | Distribusi Normal 51,05 1,060
OP50 | Distribusi Normal 48,27 0,941
OP60 | Distribusi Normal 38,39 0,795
OP70 | Distribusi Normal 22,49 1,209
OP80 | Distribusi Normal 43,54 0,944
Lini Machining Rear OP 10 Distribusi Normal 47,88 1,435
Cast Wheel OP 20 | Distribusi Normal 48,01 0,904
OP30 | Distribusi Normal 46,59 0,951
OP40 | Distribusi Normal 50,44 1,010
OP50 | Distribusi Normal 22,64 0,291
OP60 | Distribusi Normal 21,60 0,861
OP70 | Distribusi Normal 43,06 1,136

Beberapa parameter dalam pembuatan model untuk proses simulasi ditentukan

sebagai berikut:

1. Running simulasi dilakukan selama 20 periode, dengan waktu tiap periode adalah 72.000

detik (3 shift).
2. Stok awal bahan baku di area penyimpanan bahan baku adalah 500 set.

3. Penerimaan bahan baku adalah 1.300 set per hari dengan jadwal:

Jam 10.00: 300 set

= Jam 15.00: 250 set

= Jam 19.00: 250 set

= Jam 23.00: 250 set
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= Jam 05.00: 250 set

Selain parameter diatas, dalam desain model simulasi terdapat perbedaan untuk

kondisi sebelum dan sesudah perbaikan sebagai berikut.

Tabel 4.17 Perbedaan Kondisi Model Simulasi

dan rear wheel

front dan rear wheel

No Item Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan Keterangan
1 Standar Loss Time/ 15% 12% Penurunan reject
Up time 85% 88% proses OP20
Proses OP 40 f ) Aplikasi Metode Dodge-
2 I ksi 100% Sampling 30 lot
(leak test) TSEE ? ¥y Romig Sampling Plans
Proses terpisah antara lini| Proses digabung antara
3 |Proses Washing produksi machining front | lini produksi machining Balancing proses

Berdasarkan parameter dan data waktu proses diatas, maka dapat dibuatkan model

proses produksi machining front dan rear cast wheel untuk kondisi sebelum perbaikan

sebagai berikut.

Lini Produksi Machining Front Wheel
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Gambar 4.18 Model Simulasi Lini Produksi Machining Cast Wheel Kondisi Sebelum

Perbaikan

Hasil running model dengan kondisi awal diatas pada software simulasi Arena 7 dapat

dilihat pada lampiran 15a, sedangkan ringkasan output produksi yang didapatkan adalah:
=  Qutput rata-rata produksi machining front cast wheel : 1,203 pcs

»  Qutput rata-rata produksi machining rear cast wheel : 1,210 pcs

Berdasarkan rekomendasi perbaikan, maka dapat dibuat model kondisi sesudah

perbaikan sebagai berikut.
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Gambar 4.19 Model Simulasi Lini Produksi Machining Cast Wheel Kondisi Sesudah
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Hasil running model dengan kondisi rekomendasi (sesudah perbaikan) diatas pada
software simulasi Arena 7 dapat dilihat pada lampiran 15b, sedangkan ringkasan output

produksi yang didapatkan adalah:
=  Qutput rata-rata produksi machining front cast wheel : 1,364 pcs
»  Qutput rata-rata produksi machining rear cast wheel : 1,359 pcs

Hasil simulasi dari dua model diatas, pada model sesudah perbaikan didapatkan
peningkatan output produksi sebesar 150 set, sehingga dapat disimpulkan bahwa ketiga

rekomendasi dapat meningkatkan kapasitas produksi sesuai dengan permintaan customer.

Adanya peningkatan kapasitas produksi yang mencapai lebih dari 1,300 set per hari
akan memberikan dampak langsung pada kelancaran aliran material dan inventori.
Penumpukan pada area bahan baku dan potensi shortage pada produk jadi machining cast
wheel dapat dihilangkan. Berikut adalah perhitungan days physical stock pada setiap area
supply chain dengan rencana produksi sesuai dengan permintaan customer yaitu sebesar

1,300 set per hari.

Tabel 4.18 Perhitungan Day Physical Stock Machining Cast Wheel

Jumlah Days Physical
A I
rea “ Out Hari Kerja Stock

Area Baku

(F/G Casting Front Cast Wheel) > o " 20 1,00
WIP Machining Front Cast Wheel 26.000 26.000 20 1,00
Area Produk Jadi

(F/G Machining Front Cast Wheel) 26.000 26.000 20 1,00

Dari tabel diatas terlihat bahwa dengan rata-rata produksi 1,300 set per hari selama 20
hari kerja didapatkan days physical stock di setiap area supply chain sebesar 1 hari. Hal ini
berarti bahwa sirkulasi bahan baku, proses, dan produk jadi berjalan dengan stabil atau tidak

ada penumpukan ataupun potensi kekurangan (shortage).
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan diuraikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan. Kesimpulan ini merupakan jawaban dari tujuan yang telah ditentukan sebelumnya.
5.4  Kesimpulan
Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini antara lain adalah sebagai berikut:

1. Hasil identifikasi dengan menggunakan metode Waste Assessment Model (WAM)
didapatkan 3 (tiga) waste terbesar pada lini produksi machining cast wheel yaitu

defect/reject part (25.88%), unnecessary inventory (16.73%), dan waiting (14.82%).

2. Pemilihan detail mapping tools dengan menggunakan metode VALSAT didapatkan 3
(tiga) terbesar yaitu Process Activity Mapping (PAM) dengan skor 502.83, Supply Chain
Response Matrix (SCRM) dengan skor 332.19, dan Quality Filter Mapping (QFM)
dengan skor 251.63.

3. Hasil identifikasi dan analisa didapatkan wasfe yang dominan adalah:

= Defect, penyebab part reject terbesar pada lini produksi machining cast wheel adalah
proses OP 20 (facing & boring) dengan reject rate sebesar 5.266% untuk proses

machining front cast wheel dan 5.253% untuk proses machining rear cast wheel.

= Unnecessary inventory, penumpukan stok terjadi pada area bahan baku dengan days
physical stock sebesar 1.246 hari untuk lini produksi machining front cast wheel dan
1.247 hari untuk lini produksi machining rear cast wheel. Penyebab terjadinya stok
bahan baku berlebih adalah karena keterbatasan kapasitas produksi machining cast

wheel, sehingga penyerapan bahan baku tidak maksimal.

= Waiting, aktivitas menunggu (delay) terjadi pada proses OP 40 (leak test) dan proses

OP70/0P60 (washing) dikarena adanya perbedaan cycle time antar proses.

4. Rekomendasi perbaikan untuk pengatasan waste yang terjadi adalah:
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5.5

= Modifikasi soft jaw pada mesin OP 20 (facing & boring).
= Aplikasi metode sampling pada proses OP 40 (leak test).
= Penggabungan proses OP70/OP60 (washing).

Hasil evaluasi dari rekomendasi perbaikan pada lini produksi machining cast wheel

adalah sebagai berikut:

Peningkatan kapasitas produksi machining front cast wheel menjadi 1,364 pcs per hari

dan machining rear cast wheel menjadil,359 pcs per hari.

=  Days physical stock pada setiap area supply chain sebesar 1 hari, yang

mengindikasikan sirkulasi bahan baku, proses, dan produk jadi stabil.
= Penurunan reject rate menjadi 2%.
= Efisiensi man power sebanyak 3 orang.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya antara lain adalah

sebagai berikut:

1.

Perhitungan aspek finansial sebaiknya dimasukkan dalam proses evaluasi rekomendasi

dan manfaat perbaikan.

Pada proses simulasi sebaiknya dibuatkan beberapa skenario untuk mengetahui dampak

atau manfaat dari setiap rekomendasi perbaikan.

Universitas Indonesia

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



DAFTAR PUSTAKA

Gahagan, Sean M. (2007), “Adding Value To Value Stream Mapping: A Simulation Model
Template For VSM”, Proceedings of the 2007 Industrial Engineering Research Conference.

Goriwondo, William M., Samson Mhlanga, and Alphonce Marecha. (2011), “Use of The
Value Stream Mapping Tool for Waste Reduction in Manufacturing (Case Study for Bread
Manufacturing in Zimbabwe)”, Proceedings of the 2011 International Conference on

Industrial Engineering and Operations Management.

Grant, E.L. dan R.S Leavenworth (1991), Pengendalian Mutu Statistik. Terjemahan,

Erlangga, Jakarta.

Hines, P. and Rich, N. (1997), “The seven value stream mapping tools”, International Journal

of Operations & Production Management, Vol. 17 No. 1, pp. 46-64.

Hines, P., and D. Taylor. (2000), Going Lean, Lean Enterprise Research Center, Cardiff

Business School.

Mc. Williams, Douglas L and Edem G. Tetteh. (2008), “Value-Stream Mapping to Improve
Productivity in Transmission Case Machining”, Proceedings of the 2008 Industrial

Engineering Research Conference J. Fowler and S. Mason. Eds.

Rawabdeh, I. (2005), “A model for the assessment of waste in job shop environments®,

International Journal of Operations & Production Management, Vol. 25 No. 8, pp. 800-822.

Singh, Bhim, S.K. Garg, S.K. Sharma, dan Chandandeep Grewal. (2010), “Lean
implementation and its benefits to production industry”, International Journal of Lean Six

Sigma Vol. 1 No. 2, 2010.

Tilak, Minakshi, Eileen Van Aken, Tom McDonald, and Kannan Ravi, “Value Stream

Mapping: A Review and Comparative Analysis of Recent Applications”.

Wee, HM and Simon Wu. (2009), “Lean supply chain and its effect on product cost and
quality: a case study on Ford Motor Company”, Supply Chain Management: An International

Journal 14/5 (2009) 335-341.

Universitas Indonesia

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



Lampiran 1

Overproduction
(O

0_D

O_M
0T
O_W

Inventory

LO
LD
LM
LT

Defects
DO

DI

DM
DT
D_W

Motion
M_I
M_D

M_P

M_W

Penjelasan Keterkaitan Antar Waste

Over-production consumes and needs large amounts of raw material causing
stocking of raw material and producing more work-in-process that consume floor
space, and are considered as a temporary form of inventory that has no customer
(process) that may order it.

‘When operators are producing maore, their concern about the quality of the parts
produced will decrease, because of the sense that there exists enough material to
substitute the defects.

Overproduction leads to non-ergonomic behavior, which leads to non-standardized
working method with a considerable amount of motion losses.

Over-production leads to higher transportation effort to follow the overflow of
materials.

When producing mare, the resources will be reserved for longer times, thus other
customer will be waiting and larger queues begin to form

The higher level of raw materials instores can push workers to work more, so as to
increase the profitability of the company.

Increasing inventory (RM, WIP, and FG) will increase the probability of become
defected due to lack of concern and unsuitable storing conditions,

Increasing inventory will increase the time for searching, selecting, grasping,
reaching, moving, and handling.

Increasing inventory sometimes block the available aisles, making a production
activity more transportation time-consuming.

Owver-production behavior appears in order to overcome the lack of parts due to
defects.

Producing defective parts that need to be reworked means that increased levels of
WIP exist in the form of inventory.

Producing defects increases the time of searching, selection, and inspection of
parts, not to mention that reworks are created which need higher training skills.
Moving the defective parts to rework station will increase transportation intensity
(back streams) 1.e. wasteful transportation activities.

Reworks will reserve workstations so that new parts will be waiting to be
processed

Non-standardized work methods lead to high amounts of work in process.

Lack of training and standardization means the percentage of defects will increase.
‘When jobs are non-standardized, process waste will increase due to the lack of
understanding the available technology capacity.

When standards are not set, time will be consumed in searching, grasping,
moving, assembling, which result in an increase in part waiting parts.
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Transportation

TO Ttems are produced more than needed based on the capacity of the handling
system s0 as to minimize transporting cost per unit.

T.1 Insufficient number of material handling equipment (MHE) leads to mare
inventory that can affect other processes.

T_D MHE plays a considerable role in transportation waste. Non-suitable MHE can
sometimes damage items that end being defects.

T M ‘When items are transported anywhere this means a higher probability of motion
waste presented by double handling and searching.

T W If MHE is insufficient, this means that items will remain idle, waiting to be
transported

Process

PO In order to reduce the cost of an operation per machine time, machines are pushed
to operate full time shift, which finally results in overproduction.

PI Combining operations in one cell will result directly to decrease WIP amounts
hecause of eliminating buffers.

PD If the machines are not properly maintained defects will be produced.

P_M New technologies of processes that lack training create the human maotion waste.

PW When the technology used is unsuitable, setup times and repetitive downtimes will

lead to higher waiting times.

Waiting

W_0O ‘When a machine is waiting because its supplier is serving another customer, this
machine may sometimes be forced to produce more, just to keep it running.

W_I Waiting means more items than needed at a certain point, whether they are RM,
WIP, or FG.

W_D Waiting items may cause defects due to unsuitable conditions.
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Lampiran 2

Jawaban dan Skor Keterkaitan Antar Waste
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Lampiran 3

Tabel Bobot Awal Pertanyaan Kuisioner berdasarkan WRM

No Aspek Jenis Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste
Pertanyaan Pertanyaan (i) O I D M T P W
1 Man To Motion 4 6 6 10 4 6 0
2 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
3 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
4 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
5 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
6 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
7 From Process 4 2 6 6 0 10 6
8 Material To Waiting 4 0 8 6 4 6 10
9 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
10 From Transportation 2 4 6 4 10 0 4
11 From Inventory 4 10 6 6 6 0 0
12 From Inventory 4 10 6 6 6 0 0
13 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
14 From Inventory 4 10 6 6 6 0 0
15 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
16 To Defects 4 6 10 10 6 6 6
17 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
18 From Transportation 2 4 6 4 10 0 4
19 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
20 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
21 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
22 From Transportation 2 4 6 4 10 0 4
23 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
24 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
25 From Inventory 4 10 6 6 6 0 0
26 From Inventory 4 10 6 6 6 0 0
27 To Waiting 4 0 8 6 4 6 10
28 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
29 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
30 From Overproduction | 10 10 4 4 4 0 4
31 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
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32 Machine From Process 4 2 6 6 0 10 6
33 To Waiting 4 0 8 6 4 6 10
34 From Process 4 2 6 6 0 10 6
35 From Transportation 2 4 6 4 10 0 4
36 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
37 From Overproduction | 10 10 4 4 4 0 4
38 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
39 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
40 To Defects 4 6 10 10 6 6 6
41 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
42 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
43 From Process 4 2 6 6 0 10 6
44 Method To Transportation 4 6 8 0 10 0 0
45 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
46 From Waiting 2 10 6 0 0 0 10
47 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
48 To Waiting 4 0 8 6 4 6 10
49 To Defects 4 6 10 10 6 6 6
50 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
51 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
52 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
53 To Waiting 4 0 8 6 4 6 10
54 From Process 4 2 6 6 0 10 6
55 From Process 4 2 6 6 0 10 6
56 To Defects 4 6 10 10 6 6 6
57 From Inventory 4 10 6 6 6 0 0
58 To Transportation 4 6 8 0 10 0 0
59 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
60 To Transportation 4 6 8 0 10 0 0
61 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
62 To Motion 4 6 6 10 4 6 0
63 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
64 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
65 From Motion 0 4 10 10 0 6 6
66 From Overproduction | 10 10 4 4 4 0 4
67 From Process 4 2 6 6 0 10 6
68 From Defects 4 6 10 6 8 0 8
Total Skor 222 | 388 | 510 | 424 | 262 | 244 | 354
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Lampiran 4

Bobot Pertanyaan dibagi Ni dan Jumlah Skor (Sj) & Frekuensi (Fj)

No Aspek Jenis Ni Bobot Untuk Tiap Jenis Waste (Wj, k)
Pertanyaan Pertanyaan (i) Wo.,k | Wi,k | Wd,k [ Wm k [ Wt,k [ Wp,k [ Ww, k
1 Man To Motion 9 0.44 1 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
2 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 [ 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
3 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
4 From Motion 11 0.00 [ 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
5 From Motion 11 0.00 [ 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
6 From Defects 8 0.50 [ 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 [ 1.00
7 From Process 7 0.57 | 0.29 | 0.86 [ 0.86 | 0.00 | 1.43 | 0.86
8 Material To Waiting 5 0.80 | 0.00 [ 1.60 [ 1.20 | 0.80 | 1.20 | 2.00
9 From Waiting 8 0.25 | 1.25 [ 0.75 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.25
10 From Transportation 4 0.50 | 1.00 | 1.50 | 1.00 | 2.50 | 0.00 | 1.00
11 From Inventory 6 0.67 | 1.67 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
12 From Inventory 6 0.67 | 1.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
13 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
14 From Inventory 6 0.67 | 1.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
15 From Waiting 8 0.25 | 1.25 | 0.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.25
16 To Defects 4 1.00 [ 1.50 | 2.50 | 2.50 | 1.50 | 1.50 [ 1.50
17 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 ] 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
18 From Transportation 4 0.50 | 1.00 | 1.50 | 1.00 | 2.50 | 0.00 | 1.00
19 To Motion 9 044 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
20 From Waiting 8 0.25 ] 1.25 | 0.75 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 1.25
21 From Motion 11 0.00 [ 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.55 [ 0.55
22 From Transportation 4 0.50 | 1.00 | 1.50 | 1.00 | 2.50 | 0.00 | 1.00
23 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
24 From Motion 11 0.00 [ 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
25 From Inventory 6 0.67 | 1.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 [ 0.00
26 From Inventory 6 0.67 | 1.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
27 To Waiting 3 0.80 | 0.00 | 1.60 [ 1.20 | 0.80 | 1.20 | 2.00
28 From Defects 8 0.50 | 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 | 1.00
29 From Waiting 8 0.25 ] 1.25 | 0.75 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 1.25
30 From Overproduction 3 3.33 | 333 | 1.33 | 1.33 | 1.33 | 0.00 | 1.33
31 To Motion 9 0.44 1 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
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32 Machine From Process 7 0.57 1 0.29 | 0.86 [ 0.86 | 0.00 | 1.43 | 0.86
33 To Waiting 5 0.80 | 0.00 | 1.60 | 1.20 | 0.80 | 1.20 | 2.00
34 From Process 7 0.57 |1 0.29 | 0.86 [ 0.86 | 0.00 | 1.43 | 0.86
35 From Transportation 4 0.50 | 1.00 | 1.50 | 1.00 | 2.50 | 0.00 | 1.00
36 To Motion 9 044 1 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
37 From Overproduction 3 3331333 |1.33] 1.33 | 1.33 ] 0.00 | 1.33
38 From Waiting 8 0.25 | 1.25 | 0.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.25
39 From Waiting 8 0.25 ] 1.25 ] 0.75 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 1.25
40 To Defects 4 1.00 | 1.50 | 2.50 | 2.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50
41 From Waiting 8 0.25 | 1.25 | 0.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.25
42 To Motion 9 0.44 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
43 From Process 7 0.57 |1 0.29 | 0.86 [ 0.86 | 0.00 | 1.43 | 0.86
44 Method To Transportation 3 1.33 ] 2.00 | 2.67 | 0.00 | 3.33 [ 0.00 [ 0.00
45 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 [ 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
46 From Waiting 8 0.25 [ 1.25 ] 0.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.25
47 To Motion 9 0.44 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 [ 0.00
48 To Waiting 5 0.80 | 0.00 [ 1.60 [ 1.20 | 0.80 | 1.20 | 2.00
49 To Defects 4 1.00 | 1.50 | 2.50 | 2.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50
50 From Motion 11 0.00 [ 0.36 | 0.91 | 091 | 0.00 | 0.55 | 0.55
51 From Defects 8 0.50 [ 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 [ 1.00
52 From Motion 11 0.00 | 0.36 [ 0.91 [ 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
53 To Waiting 5 0.80 | 0.00 | 1.60 | 1.20 | 0.80 | 1.20 | 2.00
54 From Process 7 0.57 [ 0.29 | 0.86 | 0.86 | 0.00 | 1.43 [ 0.86
55 From Process 7 0.57 [ 0.29 | 0.86 | 0.86 | 0.00 | 1.43 [ 0.86
56 To Defects 4 1.00 [ 1.50 | 2.50 | 2.50 | 1.50 | 1.50 [ 1.50
57 From Inventory 6 0.67 | 1.67 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
58 To Transportation 3 1.33 |1 2.00 | 2.67 | 0.00 | 3.33 | 0.00 | 0.00
59 To Motion 9 0.44 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
60 To Transportation 3 1.33 [ 2.00 | 2.67 | 0.00 | 3.33 | 0.00 [ 0.00
61 To Motion 9 044 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 [ 0.00
62 To Motion 9 0.44 | 0.67 | 0.67 | 1.11 | 0.44 | 0.67 | 0.00
63 From Motion 11 0.00 [ 0.36 | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
64 From Motion 11 0.00 | 0.36 | 0.91 | 091 | 0.00 | 0.55 [ 0.55
65 From Motion 11 0.00 | 0.36 [ 0.91 [ 0.91 | 0.00 | 0.55 | 0.55
66 From Overproduction 3 333 1333 133 | 1.33 | 1.33 | 0.00 | 1.33
67 From Process 7 0.57 | 0.29 | 0.86 | 0.86 | 0.00 | 1.43 [ 0.86
68 From Defects 8 0.50 [ 0.75 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 [ 1.00
Skor (Sj) 42.00 [ 64.00 | 80.00 | 62.00 | 52.00 | 34.00 [ 54.00
Frekuensi (Fj) 57 63 68 57 42 36 50
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1S10n€er

dan Rekap Jawaban Ku

1810Nn€er

Tabel Ku

70 1 S0 0 0 S0 q UOTIOJN O, (3req uesuap uedwisip ipropuopired areds yeyedy| ¢
0 0 0 0 0 0 v uondNpoIdIon() WoL] Jueyrempelip Suek owoisno mIruaw Yepn Suek Suepng wepep 1p pel Suereq ueyndwm oo epue yeyedy| (¢
S0 S0 | S0 S0 <0 Y0} q Sunrep, worj Jueyynngp exnoy myea jeday eqn reuojew sel yeyedy| 67
60 S0} 1 1 1 1 ' $109Jo(] WOL] (1ensas yepn suek ynpoid uresap ymun Suen ueyel1o3uow snrey epue yeyedy| 87
L0 1 S0 | S0 | S0 1 d Sunrep o1, 5590014 U] HO A\ UBII[e Q) upessuou epue yeyedy | /g
. . . RUERES
&0 §0 ] 50 ! ! L \/ AR o ueSuop eAuueynIowew yepy epue undrysou ‘ueerpasiod wepep eAuuedwI UMW URp [RLIAJEW MBI UBSIWAW EpUE Yeyedy 9
60 S0 I I i i v KI0judAU] WOIL] (ueipnudy sasoxdip ymun (drAy) sesoid wepep yisewr suek suereq uedwiuaw epue yeyedy| 67
0 0 0 0 0 0 q UONOJN WOl (yed Jowou myefauw 1seyynuapip jedey uesuap e yeyedy| g
) o [so]<so]so]|so q §109j0(] WOl JRUILID)IP [erojeul ey rseyyisads depeyie) uerensasay yejasuaur ymun inip euajew yeyedy|  ¢g
0 0 0 0 0 0 q uoneyodsuel ], Woi{ {1199y Yepesm ueSuop Surfpuey uesue[nied LepurySuaur ynun emeqip yepnu Suek 1esaq yepes eipasia) yeyedy| 7z
. . ueerpasiad ueueSueuad
ro 0 50 0 0 0 i HOHOW o ymun ueweouad sasord urefep ueysiqeyip Suek nyyea ISLWIUIUAW ynjun seyof njes 1p ueduwnsip ynuapt Suek way yeyedy
[S0) S0 | S0 [S0) S0 [SN) q Sunre| wWoxj (Surppuey Tersdjew uep yeunl uesumyiod yepnuradwour ynjun uesewasuad winjaqas yepesm ueeunsip yeyedy| (7
0 0 0 0 0 0 v UOTION O, {[eNUEW BIRI2S [URTURIIP SIIRY YIURYAUI RIEJ3S Jenul jeysuoqip suek euajeur yeyedy| 6]
0 0 0 0 0 0 v uoneiodsueI], WoL] eKkmmyuaq sasoxd ynyun yepurdip neje ueyeunsip suek [erojew uep Jred ueSuop ueyneseNIp eare gim yeedy| g1
S0 S0 | SO | SO [ SO [ SO \4 $193J3(] WOL] ¢ Iseyiodsuer) seyianye 1p yesni reysues yeun| sued yed yeyedy| /]
80 I S0 ! S0 1 Vv $199J2( OL Jueyymngp sued epeduep SuLies yiqa] ueyyepuldip euojew yeyedy | 9f
1 i I 1 1 [i 7 SunieAy WoLy J[PLSJEW UESURIEPY N33UNUa 1snpold vale JeJyasip Lipiaq isynpoid el1oy eseus) yexedy| o[
€0 0 S0 | S0 | SO 0 v KIojuaauy woj ¢ [eudyew ueynduny jeduwd) reyyas 1p sunuad yepn suek [euajew Jedepia) yeyedy| ¢
90 SO0 I SO | S0 7 $09j9 WOl {3unsed oy ueyI[equiayIp neje sue[n ueyelIayIp ‘Bireqiadip nsunuaw suek ueyiqapieq [euejew 1senuwnye jedepio) yeyedy| ¢
70 0 S0 0 S0 0 q KI10)URAU] WOL] (UBYRUROUDIIP SUBA ATOJUSAUT ueyeqnIad reudsuat eAuwn[aqas ueyjesutip DJ elioy eseud) yeyedy| 71
. . . (3uereq ueueduniuad seyanye reuoFuour
44 0 0 £0 0 59 dl A2 (Dd) [01u0)) 118 el1ay vSru) epedey eAuwn[eges uenyeyequiad dnyno uequaw 1synpoxd ueeuesuarad ueideq yeyedy 1
0 0 0 0 0 0 q uonepodsue], woij ueienw mes wepep ewnoyp ed yeyedy | (f
70 0 S0 | so | so] so q Funiep, wory Isynpoid re[nIAU Wnjaqas [eLajew UeeIpasioldy ymun [empel ueyaoosuad jedepia) yepns yeyedy| ¢
€0 S0 0 S0 0 S0 q Sunep o, ¢1synpod empel myeSuaw ymun eipasia) Sunses sasoid trep owm pedf yeyedy| g
DLIIDJY T LI05)eY]
€0 50 0 co | <o 0 q $53901( WOL{ cel1oy eare 1p ueyjeejuewp yepns ef1oy ueewelasay uesunpurpiad yeyedy /)
S0 S0 | SO | SO | S0 | SO q $103J3(] WOXL] eAuueeliayad depeyey qeamel Sunssue) eser myijiwaw elioyad yeyedy 9
10 S0 0 0 0 0 q UONOJN WOl neq uemedIey ymun ueynejad wersold epe yeyedy N
S0 S0 | S0 | SO | S0 | SO q UONOJN WOl . el1oy 1eSuewas ueyjeysuIuaw ynun Juisod yeysue| epe yeyedy I3
S0 S0 | S0 | SO | S0 | SO q $109Ja(T WOI] oo yepns werew 1ys ueel1oyad ymun uesemesuad yeyedy ¢
€0 S0 0 0 S0 | S0 q UOTOJ\ WOL] (1synpoid urerep ueyjosie)p suek ynpoid seypeny uep nyyem yewnl ynjun sepueys ueydejouow Jorsiazodns yexedy| 7
J0jerado enurds yajo ueynyeip esiq ueeloyod
0 0 0 0 0 0 E HonoN oL stuaf nes e3Suryes (ursowr) ueel1ayad enwos ynjun Jojerado ueyepurwod ueynyejow Sunes uowoleuew Yeyrd yeyedy !
uppy :] 103a)eY
ueefueliog
NN _ Jldd |z poxd 7 [ poid| g 3ug | [ Sug i - ueeAuenad stuaf ueAueiiod Jeyye( uep Yodsy ON

1a

tas Indonesi

iversi

Un

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



50) so[so[so ]| so]| so q $199J(] WOL] LU IUYQ)QY NUI[T M[e[ow ueynye[ip Isenead uep “ynpoid i ‘fonuo) Aiendd) [isey yeyedy| g9
1 i i 1 1 1 q $520014 WIOL] (ueyIqapaq neye npxad yyepn Suek ueel1oxad ueySueriySuaw ndweur epe yepns Suek el1oy mpasoxd yexedy| /9
10 0 0 [SO0] O 0 4 uoponpoidioAQ woxy 19 q1paidip jedep elioy uesuequipsyepnay yeedy| 99
€0 S0 0 S0 S0 0 q UONOJA] WOL] isads uep sefol suek uenfny reAundwaur efiay epuess yeyedy| ¢9
ISESIpIEpUE]S
0 0 0 0 0 0 il Hg e LIep ure] ymuaq uep ‘Supjelp ‘usuodwoy ISYnIsuoy ‘uresap uesuap uesninioq suek yodwopey mens epe yexedy w
0 0 0 0 0 0 q UOTIOJ\ WOT] (yere mes npeSuaw isynpoid uee ueyekueqay yeyedy| €9
S0 SO | SO | SO | SO | SO q UOTOJN O], (yuqed ueyyrszoquaw ymun deja) empel epe yexedy|[ 79
€0 0 0 S0 S0 S0 v UONOJN O, (uedurnisip efusnreyas yepn Suek [erojew uedwuawn ynun ueyeunsIp suepns eare yeyedy 19
S0 S0 | S0 | S0 | S0 [ SO q uonepodsuei], o, Je[e-1e[e seqaq uedesasiad ymun dnyno oyste sen[ yexedy| (9
€0 0 <0 0 0] S0 q UONOJA O, (MUY) ueIseq-ueiseq eped epuey taqip ueueduAuad vare yeyedy|[ 66
10 0 0 0 S0 0 q uonepodsuei], 0, {req uesudp ueyiderip uep ueyyisiaqip n[e[as osie yexedy| 8¢
0 0 [S00) [S00) [S) S0 q K10)UAUT WIOL] ¢isynpoad ueyrempeluawn uep feriajewr raquiaw niadas uenfm) ymun ueyeunsip tojuaaur diste yeyedy| /g
0 S0 S0 0 S0 S0 q S19J( O, ueiequiay1p suek ynpoid 1syadsur ymun npasoid epe yexedy|  9¢
L0 S0 [ so [ <o T i q 5590014 WOL] Z[EB5UN] YEYSUE] NJBNS YMUSQUISLI YNJUN MUS1IA) YeyoUe] UBYISEUIqUION3UA UBUISUNWY njens epe yeyedy| g
y . . . pwes Suek war isynpold
£0 0 0 0 s0 0 q $89001d o ymun eAunsawas yepn Suek dnes ueduenguad epe yepn e33uryas ueyempelip wnwn Suek wred ynmun ueymngay yexedy ve
90 [S0) i so | s0 | o q Suntep of, (udwapedap enuiasay ueyISeUNwWoYIp 1nqasial Kefap yedyede ‘uenwap Aefop mens eyif[  ¢¢
€0 co | so | so 0 0 q UONOJA] WOL] {1ISnpUT YIUY3) NW[T 9POJAW INJe[au Ynjuaqip Suek repuels npyem reundwow 1sexado uep uvelayed yeyedy| ¢
[K0) 0 0 0 S0 0 q S199J(J WOL]  ueydeanp nyejes suek ueeyesniad weeprp 00U ANTENe) WaISIs mens epe yepns qeyedy| ¢
70 0] 0 0 0 [50) q UONOJN WOL] (Teuaq UeSUAP UISIUI SUIPLO] ULUepNLIdW Ynjun ymuaqip 1synpoid epuels yeyyepns| (g
50) 0 0] I S0 | S0 q $109J9(1 O, ZSen] BIeoos TWeyedip [eApe] ST BasuIyos “UaWanedap Jejue ueyIseyuntoyIp 1synpoid eampel yeyedy| 6
90 ! S0 | S0 S0 S0 q Sunem oL, JwEssue[ad ueynIngay uesuap ueyrensasip synpoad e qeyedy| gy
- - . . ekuurey
€0 §0 0 0 50 8 @l T UBIAPIO ymun ueSueped yo03s uep Surtes Surped Suek 1ap1o ymun jnye vare ‘eare enp 1pefuow 15eqip Suepns yeyedy| Lty
€0 0 0 S0 <0 S0 q Sunie A\ WoL] (1310 uep Yer uenjueq uesusp ueuedunkuad ymun jnyoje eiedss ueyeunsip ueuedwiduad Suenieyedy|  op
¢ [eLoRW
0 0 0 0 0 0 il i uedwAuaw neje LIeauAW ynjun einy ueyyepnwow Suek yreq Suek [euorew ueiquiesuad ueiowoudd walsis epe yeyedy sv
90 i S0 | S0 | S0 | S0 q uonepodsueI] of, (SEJUT] N[B] UBJOOBWIAY LIEPUIYSUW JYNun BIPAsIa) yo0)s eare sen| yexedy|
POYIJN F 110518y
€0 SO0 0 S0 0 q $§9001 WOL]  uresap uep ueempeluad ueyrensoAuaw ueSuap dnjas Lep 1SuaNYal} ISEWUIWaw Ynjun ueysuequiniadwour epue yexedy| ¢
70 0 0] 0 0 [50) v UONOIN O, el1oy 1eduanp erpasio) yrsew unwreu yesny/rexedio) Yepn seyeytod nyiwour epue yexedy| ¢y
0 i so | so 0 0 v Funrep woij iserado ueaife depeyia) ueepunuad ueyqeqakudw uep ‘ewef suek dmos myem yexedy| 1
0 <0 0 0 0 S0 v $199J9(] O, emeqip suek ed depeyd) ueyedeqequiow surjpuey [eudjew uejeelad yexedy |  op
S0 co [ so | <so | so | so q Suniep\ worj ¢ saso1d den ymun dnyno uep erpasia) yepns ueynpiadip Suek sexeyiad yexedy| — 6¢
S0 1 S0 | S0 0 S0 v FunmeA woxy STUBYOU UeN33ues BUAIey Nuaylaq suwids uisaw yexedy| 8¢
$Areqan -
0 0 0 0 0 0 v uononpoidionQ woig Sued ursowr ueyeejuewad redesudwr eySuer wepep yiqa] syynpoxdwaw ynun epue uexauaw 1synpoid uexeliqay yeyedy Le
0 0 0 0 0 0 q UONON O, ¢ dnonod yepns emeqrp Suek [euojew yejumnl yeyede ‘ueyeunsip surjpuey [eudjew ueeed eyif[ ¢
0 0 0 0 0 0 q uoneyodsuel], woxLy (ye1aq Surped Suek ueef1oyad jeySueSuaw ymun dndynd Surjpuey reuayew ueererad seysedey yeyedy | ¢¢
- - - - ekuiseyiisads .
€0 §0-| S0 | <0 0 0 d Ssa00id wot upyIRSEPIaq Bl10Yaq 1nqasIa) ursaur eyl jeyrjow ynjun jnfuey yepun epe yexede ‘Suesedip yeje) uisow mens 1eyog ve
L0 I <0 1 S0 | SO q Sunem oL, sejaluesuap 1syipaidip yedep ursowr den ymun ef1oy ueqaq yexedy|  ¢¢
90 so | o I 0 | <0 q $500014 WOL] 1potiad eredas ueynye[Ip yepns inyejnuew iseyijisads repuels ueimsuad uep uisaw suaistyd depeyd) uermsuad yexedy| ¢

UIYIDJY € 1103

1a

tas Indonesi

iversi

Un

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



Lampiran 6

Tabel Perkalian bobot dengan hasil penilaian kuisioner dan Jumlah Skor (sj) & Frekuensi (fj)

No Aspek Jenis Rata-Rata Nilai Bobot Untuk Tiap Jenis Waste (Wj, k)
Pertanyaan Pertanyaan (i) Jawaban Wo,k [ Wi,k [ Wd, k [ Wm k [ Wt,k [ Wp, k | Ww, k
1 Man To Motion 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
2 From Motion 0.30 0.00 | 0.11 | 0.27 | 0.27 | 0.00 [ 0.16 | 0.16
3 From Defects 0.50 0.25 | 0.38 [ 0.63 | 0.38 | 0.50 [ 0.00 | 0.50
4 From Motion 0.50 0.00 | 0.18 [ 0.45 | 0.45 | 0.00 | 0.27 | 0.27
5 From Motion 0.10 0.00 | 0.04 [ 0.09 | 0.09 | 0.00 | 0.05 | 0.05
6 From Defects 0.50 0.25 [ 0.38 | 0.63 | 0.38 [ 0.50 | 0.00 | 0.50
7 From Process 0.30 0.17 | 0.09 | 0.26 | 0.26 | 0.00 | 0.43 | 0.26
8 Material To Waiting 0.30 0.24 [ 0.00 | 0.48 | 0.36 [ 0.24 | 0.36 | 0.60
9 From Waiting 0.40 0.10 [ 0.50 | 0.30 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.50
10 From Transportation 0.00 0.00 | 0.00 { 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11 From Inventory 0.20 0.13 [ 0.33 [ 0.20 [ 0.20 | 0.20 | 0.00 | 0.00
12 From Inventory 0.20 0.13 [ 0.33 [ 0.20 [ 0.20 | 0.20 | 0.00 | 0.00
13 From Defects 0.60 0.30 | 045 [ 0.75 ] 0.45 | 0.60 [ 0.00 | 0.60
14 From Inventory 0.30 0.20 | 0.50 | 0.30 | 0.30 | 0.30 [ 0.00 | 0.00
15 From Waiting 1.00 0.25 [ 1.25 | 0.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.25
16 To Defects 0.80 0.80 [ 1.20 | 2.00 | 2.00 [ 1.20 | 1.20 | 1.20
17 From Defects 0.50 0.25 [ 0.38 | 0.63 | 0.38 [ 0.50 | 0.00 | 0.50
18 From Transportation 0.00 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
19 To Motion 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
20 From Waiting 0.50 0.13 [ 0.63 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.63
21 From Motion 0.10 0.00 [ 0.04 | 0.09 | 0.09 | 0.00 | 0.05 | 0.05
22 From Transportation 0.00 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
23 From Defects 0.50 0.25 [ 0.38 | 0.63 | 0.38 [ 0.50 | 0.00 | 0.50
24 From Motion 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
25 From Inventory 0.90 0.60 | 1.50 [ 0.90 | 0.90 | 0.90 [ 0.00 | 0.00
26 From Inventory 0.80 0.53 | 1.33 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.00 | 0.00
27 To Waiting 0.70 0.56 | 0.00 | 1.12 | 0.84 | 0.56 | 0.84 | 1.40
28 From Defects 0.90 0.45 ] 0.68 | 1.13 ] 0.68 | 0.90 [ 0.00 | 0.90
29 From Waiting 0.50 0.13 [ 0.63 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.63
30 From Overproduction 0.00 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
31 To Motion 0.40 0.18 | 0.27 | 0.27 | 0.44 | 0.18 | 0.27 | 0.00
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32 Machine From Process 0.60 0.34 | 0.17 | 0.51 | 0.51 | 0.00 | 0.86 | 0.51
33 To Waiting 0.70 0.56 | 0.00 [ 1.12 ] 0.84 | 0.56 | 0.84 | 1.40
34 From Process 0.30 0.17 | 0.09 [ 0.26 | 0.26 | 0.00 [ 0.43 | 0.26
35 From Transportation 0.00 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
36 To Motion 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
37 From Overproduction 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
38 From Waiting 0.50 0.13 | 0.63 [ 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.63
39 From Waiting 0.50 0.13 ] 0.63 [ 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.63
40 To Defects 0.20 0.20 | 0.30 [ 0.50 | 0.50 | 0.30 [ 0.30 | 0.30
41 From Waiting 0.40 0.10 | 0.50 [ 0.30 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.50
42 To Motion 0.20 0.09 | 0.13 [ 0.13 ] 0.22 | 0.09 [ 0.13 | 0.00
43 From Process 0.30 0.17 | 0.09 [ 0.26 | 0.26 | 0.00 [ 0.43 | 0.26
44 Method To Transportation 0.60 0.80 | 1.20 | 1.60 | 0.00 | 2.00 [ 0.00 | 0.00
45 From Motion 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
46 From Waiting 0.30 0.08 [ 0.38 | 0.23 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.38
47 To Motion 0.30 0.13 [ 0.20 | 0.20 | 0.33 [ 0.13 | 0.20 | 0.00
48 To Waiting 0.60 048 | 0.00 | 0.96 [ 0.72 | 0.48 | 0.72 | 1.20
49 To Defects 0.50 050 | 0.75 | 1.25 [ 1.25 [ 0.75 | 0.75 | 0.75
50 From Motion 0.20 0.00 | 0.07 [ 0.18 | 0.18 | 0.00 | 0.11 | O.11
51 From Defects 0.10 0.05 | 0.08 [ 0.13 ] 0.08 | 0.10 [ 0.00 | 0.10
52 From Motion 0.30 0.00 | 0.11 | 0.27 | 0.27 | 0.00 [ 0.16 | 0.16
53 To Waiting 0.60 0.48 | 0.00 | 0.96 [ 0.72 | 0.48 | 0.72 | 1.20
54 From Process 0.30 0.17 [ 0.09 | 0.26 | 0.26 [ 0.00 | 0.43 | 0.26
55 From Process 0.70 0.40 [ 0.20 | 0.60 | 0.60 [ 0.00 | 1.00 | 0.60
56 To Defects 0.40 0.40 | 0.60 [ 1.00 | 1.00 | 0.60 [ 0.60 | 0.60
57 From Inventory 0.40 0.27 | 0.67 | 0.40 | 0.40 | 0.40 [ 0.00 | 0.00
58 To Transportation 0.10 0.13 | 0.20 [ 0.27 | 0.00 | 0.33 [ 0.00 | 0.00
59 To Motion 0.30 0.13 [ 0.20 | 0.20 | 0.33 [ 0.13 | 0.20 | 0.00
60 To Transportation 0.50 0.67 | 1.00 [ 1.33 ] 0.00 | 1.67 [ 0.00 | 0.00
61 To Motion 0.30 0.13 | 0.20 | 0.20 [ 0.33 | 0.13 | 0.20 | 0.00
62 To Motion 0.50 0.22 |1 0.33 | 0.33 [ 0.56 | 0.22 | 0.33 | 0.00
63 From Motion 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
64 From Motion 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
65 From Motion 0.30 0.00 | 0.11 | 0.27 | 0.27 | 0.00 [ 0.16 | 0.16
66 From Overproduction 0.10 0.33 | 0.33 ] 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.00 | 0.13
67 From Process 1.00 0.57 [ 0.29 | 0.86 | 0.86 [ 0.00 | 1.43 | 0.86
68 From Defects 0.50 0.25 | 0.38 | 0.63 | 0.38 | 0.50 | 0.00 | 0.50
Skor (sj) 13.98121.44129.69|21.10| 17.09 | 13.65 [ 21.99
Frekuensi (fj) 48 50 55 44 33 29 40
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Lampiran 8

a. Uji Kenormalan dan Keseragaman Data untuk Front Cast Wheel

Uji Normalitas A1 Uji Keseragaman A1
Normal 1404
Mean 12,25 UCL=13,695
StDev  0,4819 13,5
N 20
AD 0,288
P-Value 0,582 o 13,04
=
3
" 3 1259 B
8 2 X=12,250
& 2 12,0
8
11,54
11,04
LCL=10,805
T ) T T T T T
3 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A2 Uji Keseragaman A2
Normal 4951
UCL=49,201
Mean 47,43 r
StDev 0,692 49,0
951 N 20
el AD 0,19 48,54
P-Value 0,875
o
& 2 48,04
. 70 >
= S 47,54 R
3 =
g ] s ; X=47,434
& ] E 47,0
20
46,5
104
59 46,0
LCL=45,668
1 T 45’57 T T T T T T T
49,5 3 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A3 Uji Keseragaman A3
Normal 454
2
Mean 3,307 UCL=4,275
StDev 0,3177
N 20
AD 0,236 409
P-Value 0,758
v
2
3
H 2 354
] ] =
5 2 X=3,307
g g
8 3,04
2,54
LCL=2,340
T T T T T T T
4,25 1 3 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A4 Uji Keseragaman A4
Normal
3,754 UCL=3,734
Mean 3,083
Stbev 0,744
954 N 20 3,504
AD 0,202
07 P-Value 0,860
w0 g
»] E 3,254
£ 4 E X=3,083
O 509 k] 1
5 o 2 3,00
30 2
204 2,754
101
54
2,50+
LCL=2,432
1-r T T T T T T T T
2,6 1 3 5 7 9 11 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A5 Uji Keseragaman A5
Normal 6
UCL=5,733
Mean 3,587
StDev 0,547
95 N 20 5
AD 0,213
g P-Value 0,830 p
& N
o 77 > -
S 01 [} X=3,587
1 2 34
k=1
304 2
20+
104 24
*1 LCL=1,441
12y T T 11 T T T T T T T T
2,0 2,5 3,0 &3 4,5 5310) 1 3 5 7 9 11 15 17 19
c5 Observation
Uji Normalitas A6 Uji Keseragaman A6
Normal
494 UCL=49,147
Mean 46,43
StDev 1,018
95 N 20 48
- AD 0,343
P-Value 0,455
80 % 474
" g: ; L - — = X=46,428
8 w0 _g 46
2 d
& g
a
o 454
101
44
s LCL=43,708
1 B T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A7 Uji Keseragaman A7
Normal 6,5
Mean 4,420 UCL=6,183
StDev  0,5768 6,01
95 N 20
AD 0416 5,54
7 P-Value 0,301
ol g 50
o g
£ 60 T 45 .
8 wq g 4D X=4,420
401 2
a 30 E 4,04
204
3,59
101
54 3,0
LCL=2,658
1 T T 254 T T T T T ! | |
3,0 B 4,0 4,5 ) 6,0 1 B 5 7 9 11 15 17 19
c7 Observation
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Uji Normalitas A8 Uji Keseragaman A8
Normal
6,251 UCL=6,236
Mean 5,366
StDev  0,2613 6,004
954 N 20 !
- AD 0,329
1 P-Value 0,491 5,75
%1 -
o $ 5,50
5 601 ] X=5,366
@ S )
5 zsag: § 5,25
& 3
304 -]
20 5,00
107 4,754
54
4,501 LCL=4,495
1= T T T T T T T T T
4,6 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A9 Uji Keseragaman A9
Normal
5,00 UCL=5,004
Mean 4,191
Stbev 0,267
N 20 4,754
AD 0,256
P-Value 0,687 o 4,501
=
s
o = J =
£ ), ale B X=4,191
2 h-]
& 2 4,00
=1
3,754
3,50+
LCL=3,378
T T T T T T T T T
3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A10 Uji Keseragaman A10
Normal
] UCL=49,833
Mean 46,21
StDev 1,480 494
954 N 20
| AD 0,289 48
& P-Value 0,578 °
]
£ ] .. - Y=
§ :: é 464 X=46,215
LB £ s
iy 5
44
104
59 434
LCL=42,597
14 21, T \ , T : . . . .
42 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A11 Uji Keseragaman A11
Normal
4,00 UCL=4,032
Mean 3,255 !
StDev 0,2739
N 20 3’75—
AD 0,338
P-Value 0,468
$ 3,50
. 2
5 T 3,25 X=3,255
2 2
9 H
2 3,00
2,754
2,50 LCL=2,477
T T T T T T T T T
3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A12 Uji Keseragaman A12
Normal
13,04 UCL=13,066
Mean 1,72
StDev 04541
95 N 2 12,54
- AD 0,694
P-Value 0,059
801 E 12,01
704 r;u o B
£ ol 3 X=11,721
g %l 3 1159
8 0 2
30 E
20 11,04
1 105
59 ! LCL=10,376
1 10,04, : ; : ; . . . : .
1 5 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A13 Uji Keseragaman A13
Normal 3,759
UCL=3,697
Mean 3,078
Sthev 0,258
N 20 3,50
AD 0,257
P-Value 0,684
,5, 3,251
>
- - -
g ] - X=3,078
£ B 3,00
g 3
]
2,754
= LCL=2,458
T T T T T T T T T T T
375 1 3 5] 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A14 Uji Keseragaman A14
Normal 554
UCL=54,525
Mean 51,05
Stdev 1,060 541
95 N 20
AD 0,503 53
= P-Value 0,181
] 5]
o ™ >
£ o0 T 514 — — X=51,048
g 504 _g 51
8 § 5o
o 5
494
101
54 48
LCL=47,572
14 v ! 471 T | r y T T T T T
48 49 50 51 52 53] 54 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Ci4 Observation
Uji Normalitas A15 Uji Keseragaman A15
Normal 4,259
UCL=4,151
Mean 3,369
StDev  0,2965 4,00
95 N 20
- AD 0,400
1 P-value 0330 ° 3,759
80- 32
™ S 3,501
£ 60 ® Y=
8 wq E X=3,369
5 o 3 3259
°
*1 g
20 3,00
101
59 2,75
LCL=2,587
14 T 2,50 T T T T T T T T T T
2,50 4,25 1 B 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A16 Uji Keseragaman A16
Normal 221
Mean 19,08 UCL=21,593
Sthev  0,7818 i
95 N 2 21
AD 0,356
09 P-Value 0423
a0 g 209
o 2] s _
2 o T 194 X=19,080
o 3
O 50 2
8o :
*1 g 18-
20+
10 a7
5 LCL=16,567
1 16, : | | | : | ! | !
17 1 5 5 7 9 11 13 15 17 19
C16 Observation
Uji Normalitas A17 Uji Keseragaman A17
Normal d
i UCL=4,561
Mean 3826
Stdev  0,1861 44
954 N 20
1 AD 0411 42
e P-Value 0310 !
ol ,5, 4,0
w ] > =
T 60 © 4 X=3,826
o 3 38 i
O 50 2
g w1 2
304 'E 3,6+
204
3,44
104
54 3,24
LCL=3,092
1 301, T T T ; T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A18 Uji Keseragaman A18
Normal 524
Mean 48,27 UCL=51,362
StDev  0,9405 514
N 20
AD 0,362
P-Value 0,409 s 50
. S 404
2 =
8 ] X=48,275
g 2 45
4 -
a
474
46+
454 LCL=45,187
T T T T T T T T T T T
51 1 B 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A19 Uji Keseragaman A19
Normal
220 UCL=3,1906
Mean 3,034
Stbev 0,053 3,151
%5+ N 20
AD 0,462
09 P-value 0,231 o 3109
80- 32
s
2 7] 2 3,05 -
g 97 E} X=3,0344
O 50 2
& o E 3,00
20+
2,954
10
51 2,904
LCL=2,8783
147 T T T T T T T T T T T T
2,90 2105 3,00 3,05 3,10 i3 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
C19 Observation
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Uji Normalitas A20

Uji Keseragaman A20

Observation

Normal 3,74
UCL=3,6666
Mean 3246 364
Stbev 0,285 "
) N 20 |
o AD 0,695 ES
1 P-Value 0,059 o 344
80 37
&
s 7] 2 334
2 o ] X=3,2455
8 s 2 32 '
9 2
304 s _ |
8 31
20+
! 3,01
54 2,94
) 2,81 LCL=2,8244
T T T T T T T T T T
3,6 1 5 5 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A21 Uji Keseragaman A21
Normal
37953
= 56 UCL=3,8606
. Sthev  0,1027 3,84
N 20
AD 0314
P-Value 0,519 3,71
E
- S 361 _
g E] Y X=3,5642
g 2 35-
2 3
a
3,44
S50 |
LCL=3,2678
T 3’2- T T T T T T T T T
39 1 3 5 9 1 L3 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A22 Uji Keseragaman A22
Normal
41
Ve %0 UCL=40,698
Stbev  0,7950
95+ N 20 40-
AD 0,39
= P-Value 0,341 3
804
»] g >
5 o ] X=38,392
8 = 2 A
2 2 389
30 E
204
10 374
54
36 LCL=36,087
e T T T T T T T T T
36 1 3 5 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A23 Uji Keseragaman A23
Normal 3,21
Mean 2,620 UCL=3,096
Sthev  0,1752
951 N 20 3,0
AD 0,364
7 P-Value 0,405
o
80 r_=u 2,84
704 >
‘5 60 z X
$ s 2 261 X=2,620
g w0 2
) E
20 2,4
10
54
2,24
LCL=2,144
1 T T T T T T T T T T
il 1 B 5 9 11 13 15 17 19
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Uji Normalitas A24 Uji Keseragaman A24
Normal
451 UCL=4,463
Mean 3470
Stbev  0,2781
954 N 20
AD 0,199 4,04
09 P-Value 0,868
w0 ]
e ™ 2
£ - S 357 X=3,470
O 504 2
8 0 2
30 E]
204 3,04
101
54
2,54 LCL=2,477
1 T T T T T T T T T T
1 5 5 7 9 1 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A25 Uji Keseragaman A25
Normal 4,259
Mean 3,226 =
s B 4,001 UCL=4,065
N 20
AD 0,219 3,754
P-Value 0,812 p "
® 3,501
>
= =
c [ —
g SR T X=3,226
& =
2 3,00
2,754
2,50+
LCL=2,386
T T T T T T T T T T T
4,00 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
C25 Observation
Uji Normalitas A26 Uji Keseragaman A26
Normal 274
Mean 22,49 26 UCL=26,111
StDev 1,209
95 N 20
- AD 0175 254
1 P-Value 0,911
ol 8 2
3
" gf 2 234 _
1 © a =
o X=22,485
E 2 "Z 221 ’
1 k-1
2 5 21
104 20
1 191 LCL=18,859
14 ! 184, T | r y T T T T T
19 26 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A27 Uji Keseragaman A27
o > ucL=5,353
Mean 3,557 '
Sthev  0,5205 5,0
95 N 20
AD 0,206 4
09 P-Value 0,850 45
a0 2
® 4,04
e @) 5
g “ é 3,54 X=3,557
£ o] :
304 5 3,04
204
| 2,54
B 2,0
LCL=1,761
1 T T T T T T T T T T T
2,0 5,0 1 B 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A28 Uji Keseragaman A28
UCL=33,228
Mean 31,05 334
StDev  0,6287
N 20
AD 0,366
P-Value 0,400 324
o
H
S
H T 31 X=31,053
o 3 31 i
o 2
8 S
& ]
8
30
2 LCL=28,879
T T T T T T T T T T
1 5 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A29 Uji Keseragaman A29
3,50+ UCL=3,497
Mean 2,99%
Stev  0,1407
95 N 20
AD 0,594 4
< P-Value 0,107 p £
801 2
. ™ »
£ 60 S 3,001 — — X=2,996
o 3 g T
O 504 = w v
£ 9] g
30 H
20 2,751
104
54
2,50+ LCL=2,4%4
1= T T T T T T T T T T T
2,6 34 1 3 5] 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A30 Uji Keseragaman A30
47
UCL=46,640
Mean 43,54
StDev  0,9438 46+
95 N 20
0 AD 0,637
1 P-Value 0,83 45-
% E
o 1 S 44
5 60 s — X=43,540
8 w0 2
8 o 3 43
30 2
a
20 42
101
s 41
LCL=40,441
1 40 T | r y T T T T T
41 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A31 Uji Keseragaman A31
4,4 UCL=4,3942
Mean 4,045
. StDev  0,09384 4,34
N 20
AD 0,308
P-Value 0,529 4,24
9
=
S 414
- = =
g 5 X=4,0450
19 8 4,0
& g
S 39
3,84
3,74 LCL=3,6958
T T T T T T T T T T T
4,3 1 3 5] 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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b. Uji Kenormalan dan Keseragaman Data untuk Rear Cast Wheel

Uji Normalitas A1
Normal

Uji Keseragaman A1

12
I UCL=11,724
StDev 0,6447
N 20
AD 0,243 114
P-Value 0,732
o
2
s
. 2 10 -
3 g X=9,763
I 3
g o]
8
LCL=7,803
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A2 Uji Keseragaman A2
Normal 54+
Mean 47,88 UCL=52,94
StDev 1,435 1
954 . = 52
AD 0,225
7 P-Value 0,793
o1 g 50|
s
70 >
£ o T 484 X
8 = E — X=47,88
S 2
1 g 46
20
101 44
54
LCL=42,83
144 | 24 r r T " :
44 52 1 3 5] 7 9 11 iy 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A3 Uji Keseragaman A3
Normal 444
s
Mean 3,685 UCL=4,263
StDev  0,1603 4,24
954 N 20
AD 0,208
09 P-value 084 4,07
a0 3
w 7 S 384
604 ® T
8 wq 3 \ e X=3,685
8 wq 2 367
30 E
20 3,4
101
59 3,24
LCL=3,107
1 T T T 3,04, T T T T T T T T T
33 3,4 95 3,6 37 3,8 39 4,0 4,1 1 B 5 7 9 11 13 15 17 19
c3 Observation
Uji Normalitas A4 Uji Keseragaman A4
Normal 454
UCL=4,315
4,0
S 3,5
s
>
e s =
8 3 3,04 X=3,045
g 3
S
2,5
2,04
LCL=1,775

Observation
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Uji Normalitas A5 Uji Keseragaman A5
Normal 4,54
pro ) UCL=4,357
SDev 04391
95 N 20 4,0
AD 0434
09 P-value 0272
w0 ]
8 3,5
704 S 3
£ 4 s X=3,294
4 ) g
4 = 3,01
2 30 E
20+
10 2,54
54
LCL=2,231
it T 2,04, T T T T T T T T
2,0 4,5 1 3 5 7 9 11 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A6 Uji Keseragaman A6
Normal 514
UCL=50,810
Mean 48,01
Sthev 0,903 |
e N 20 0
AD 0,407
g P-Value 0,318
ol g 49
©
704 >
£ o T 484" X=48,008
12 &2 k-]
£ v] 2 >
1 & 474
204
104 464
54
LCL=45,207
1 B — ; T ——
1 3 5 7 9 11 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A7 Uji Keseragaman A7
Normal
4,25+ UCL=4,240
Mean 3559
StDev 0,870
95 N 20 4,00+
® AD 0,230
1 P-Value 0,776
80 % 3,754
704 >
HES E X=3,559
8 =4 2 3,50
9 w0 2
30 E
20 =705
10
59 3,00
LCL=2,878
1 T T T T T T T T T T
3,6 38 4,0 4,2 Sy 1 3] 5 7 4 11 15 17 19
< Observation
Uji Normalitas A8 Uji Keseragaman A8
Normal 5,0
Mean 3,104 UCL=4,661
StDev  0,5655 4,59
%5+ N 20
AD 0331
7 P-value 0486 4,0
a0 2
o M1 S 3,54
£ 60 ® _
8 s 2 30 X=3,104
& o
] E
204 25|
10
2,0
54
154 LCL=1,548
1 T T T T T T T T T T T
3,0 Bib) 4,0 4,5 1 B 5 7 9 11 15 17 19
c8 Observation
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Uji Normalitas A9

Uji Keseragaman A9

79
Mean 4,229 UCL=6,524
Sthev 0,739
95 N 20 64
AD 0,241
09 P-value 0,739
]
804 2 54
& " 2
£ 60 E] _
O 509 k-] X=4,229
B 4]
g v] E
304 2
20+
3
10
54
21 LCL=1,934
1+ T T T T T T T T T T
2 1 5 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A10 Uji Keseragaman A10
50
UCL=49,649
Mean 46,59
Sthev 0,950 49-
954 N 20
%04 AD 0,502
P-Value 0,183 g 48-
] £ o /\
£ o 5 I X=46,593
o 501 2 4] w v
£ v] 2
304 2
204 454
104
54 44
LCL=43,538
14 Bt T T ; T T T T T
44 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A11 Uji Keseragaman A11
UCL=4,596
Mean 3,205 459
Stbev  0,5039
N 20
AD 0,393 4,04
P-value 0344
H
o S 354
5 £ =1 X=3,295
: 3
& Fs,0-]
a
2,54
2,04 LCL=1,994
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A12 Uji Keseragaman A12
3349
Mean 30,40 UCL=32,503
StDev  0,6862
95+ N 20 324
AD 0397
7 P-Value 0,336
a0 2
o 1 S 3
£ 60 ® =
§ 50 .E X=30,405
& 2 30
*1 g
20+
10 29
54
LCL=28,307
1 T 281, T T T T T T T T
29,0 29,5 Bih] 32,0 1 3 5] 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A13 Uji Keseragaman A13
Normal
5,0 UCL=4,961
Mean 3652
StDev 0,599
95+ N 20 4,5
AD 0228
09 P-Value 0,782
80 % 4,0
704 > <
E 604 = a5 X=3,652
3 3
5 o b
2 304 3
S 3,04
20+
10 2,54
51 LCL=2,343
it 2,04, T T T T T T T T T
2,0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A14 Uji Keseragaman A14
Normal 54
UCL=53,728
Mean 50,44
Stdev 1,010 534
N 20
AD 0,337
P-Value 0,470 52+
E
s
> 5149
= = -
] ] = A A X=50,438
[ g 50
¢ H
49
481
47 LCL=47,149
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A15 Uji Keseragaman A15
Normal 5,51
UCL=5,337
Mean 3779
Stbev  0,5204 5,04
N 20
AD 0,175
P-Value 0,912 45
g
> 4,04
- = _
5 ] o X=3,779
2 I§ 3,54
4 -
a
3,01
2,54
LCL=2,221
2’0- T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A16 Uji Keseragaman A16
Normal 6,5
Mean 4,537 UCL=6,231
Sthev  0,6969 6,01
%5+ N 20
AD 0,198 ]
7 P-Value 0,868 S
w01 2.,
o 77 s>
g o g 4,54 X=4,537
g w0 2
304 2 401
5 40
20+
104 3,59
54
3,01
LCL=2,843
1 T T T T T T T T T T T
6,5 1 B 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A17 Uji Keseragaman A17
Normal 3,94
Mean 3,530 UCL=3,8369
StDev  0,08585 3,84
N 20
AD 0225
P-value 0,795 3,7
o
H
. S 364
5 E %
X=3,5297
2 ‘§ 3,54
2 3
-]
3,44
k]
3,24 : : : : : : : LCL=3,2224
1 5 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A18 Uji Keseragaman A18
Normal
UCL=23,631
Mean 2,64 23,54
Sthev 0,211
954 N 20
AD 0421
90+ )
P-Value 0293 g 50
& &
704 >
£ oq 5 X=22,640
12 &2 | 22,54
£ v] 2
304 2
204
o] 22,01
54
LCL=21,649
1 21,54 T T T T T T T
5] 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A19 Uji Keseragaman A19
Normal 61
Mean 3772 o
Sthev 0,500 UCL=5,537
N 20
AD 0,242 54
P-Value 0,737
g
- >
H] ] 44 -
2 2 X=3,772
4 g
a
34
24 LCL=2,007
T T T T T T T T
1 5 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A20 Uji Keseragaman A20
Normal
UCL=23,177
Mean 21,01 234
StDev 0,755
%5+ N 20
AD 0,427
7 P-Value 0283 22+
w1 E
e @) 5
5 o T 214 X=21,006
8 w0 £ =
2 B
g w0 2
304 T
]
20+ 20
10
54
17 LCL=18,836
e T T T T T T T T T
19 23 1 5] 9 11 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A21 Uji Keseragaman A21
Normal
4001 UCL=3,956
Mean 3,189
StDev  0,2668 375
95 N 20 !
AD 0337
09 P-Value 0,469 o 3,501
801 3
2 2 355
£ wq s X=3,189
O 504 2
il 2 J
2 30 -g 3,00
20+
10d 2,754
54
2,50+
LCL=2,422
14 T T T T T T T T T T T
2,50 2,75 3,00 3723 3,50 375 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
c21 Observation
Uji Normalitas A22 Uji Keseragaman A22
Normal
25
Mean 21,60 =
Stdev  0,8609 24 UCL=24,298
954 N 20
AD 0,3%
< P-Value 0471 234
%1 -
§ <l 5 2 =
S 5 2 -/ X=21,602
9 w0 2
304 E 214
204
10 204
*1 .
194 LCL=18,906
ek T T T T T T T T T T T
19 24 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A23 Uji Keseragaman A23
Normal
36 UCL=3,6142
Mean 3,388 !
StDev  0,08250
95+ N 20
® AD 0,238 3,51
1 P-value 0,750
e 0] = 2 — = X=3,3883
8 w0 2
g 2 53]
10+ 3,24
51 LCL=3,1624
1 314, T T T T T T T T T
1 3 3 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A24 Uji Keseragaman A24
Normal 17,51
Mean 1559 =
StDev  0,4830 17,0 UCL=17,114
%5+ N 20
- AD 0,364
1 P-Value 0,405 16,5
o
804 2
L ™ S 1607
£ 60 ®
@ S =
8 5 E | X=15,588
5 o i 5
] E
20 15,0
10
5 14,5
14,01 LCL=14,062
1 T T T T T T T T T T T
17,0 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
Observation
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Uji Normalitas A25 Uji Keseragaman A25
Normal
421 UCL=4,180
Mean 3,601
StDev 0,332
N 20 4,0
AD 0,400
P-Value 0,330
g 3,8
. z
H S 3,64 X=3,601
2 2
g 3
8 341
524
3,01 LCL=3,023
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
Uji Normalitas A26 Uji Keseragaman A26
Normal 474
UCL=46,619
Mean 43,06
Sthev 1,136 461
95 N 20
w0 AD 0,297 45-]
P-Value 0,556
] 3
o 1 2 _
T 60 B 43 O X=43,065
5 42
30 2
20+
414
104
54 40-
LCL=39,511
s T T 391, T T T T T T T T T
40 41 42 43 44 45 46 1 3 5 7 9 11 L3 15 17 19
C26 Observation
Uji Normalitas A27 Uji Keseragaman A27
Normal 4,0
UCL=3,920
Mean 3,074
StDev 0,2749
95 N 20
AD 0,361 3,54
= P-Value 0410
704 > -
- = — = X=3,074
3 7 S 304
O 50 2
2 d
3 40 2
30 2
» a
2,54
101
51 LCL=2,227
1 201, T T T T T T T T y
1 3 F 7 9 11 13 15 17 19
Observation
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Lampiran 9

a. Hasil Uji Normalitas, Keseragaman, dan Kecukupan Data Machining Front Cast Wheel

Aktivitas Uji Normalitas Uji Keseragaman Uji Kecukupan

Kerja [P Value|Keterangan| UCL X LCL [Keterangan Zx zx? N N' Keterangan

Al 0.582 Normal | 13.695] 12.250 [ 10.805 | Seragam 245 3,006 20 1 Data Cukup

A2 0.875 Normal | 49.201 | 47.434 | 45.668 | Seragam 949 45,010 20 1 Data Cukup

A3 0.758 Normal 4.275 | 3.307 | 2.340 | Seragam 66 221 20 4 Data Cukup

A4 0.860 Normal 3.734 | 3.083 | 2.432 | Seragam 62 191 20 Data Cukup

A5 0.830 Normal 5.733 | 3.587 | 1.441 | Seragam 72 263 20 10 Data Cukup

A6 0.455 Normal | 49.417 | 46.428 | 43.708 | Seragam 929 43,131 20 1 Data Cukup

A7 0.301 Normal 6.183 | 4.420 | 2.658 | Seragam 88 397 20 7 Data Cukup

A8 0.491 Normal 6.236 | 5.366 | 4.495 | Seragam 107 577 20 1 Data Cukup

A9 0.687 Normal 0.504 | 4.191 | 3.378 | Seragam 84 353 20 2 Data Cukup
A10 0.578 Normal | 49.833 | 46.215 | 42.597 | Seragam 924 42,758 20 1 Data Cukup
All 0.468 Normal | 4.032 | 3.255 | 2.477 | Seragam 65 213 20 3 Data Cukup
Al2 0.059 Normal | 13.066 | 11.721 [ 10.376 | Seragam 234 2,752 20 1 Data Cukup
Al3 0.684 Normal 3.697 | 3.078 | 2.458 | Seragam 62 190 20 3 Data Cukup
Al4d 0.181 Normal | 54.525] 51.048 [ 47.572 | Seragam 1,021 52,140 20 1 Data Cukup
Al5 0.330 Normal [ 4.151 | 3.369 | 2.587 | Seragam 67 229 20 3 Data Cukup
Al6 0.423 Normal | 21.593 | 19.080 [ 16.567 | Seragam 382 7.293 20 1 Data Cukup
Al17 0.310 Normal | 4.561 | 3.826 | 3.092 | Seragam 77 293 20 1 Data Cukup
Al8 0.409 Normal | 51.362 | 48.275 [ 45.187 | Seragam 965 46,626 20 1 Data Cukup
Al19 0.231 Normal 3911 | 3.034 | 2.878 | Seragam 61 184 20 1 Data Cukup
A20 0.059 Normal 3.666 | 3.245 | 2.824 | Seragam 65 211 20 1 Data Cukup
A21 0.519 Normal 3.861 | 3.564 | 3.268 | Seragam 71 254 20 1 Data Cukup
A22 0.341 Normal | 40.698 | 38.392 [ 36.087 | Seragam 768 29,491 20 1 Data Cukup
A23 0.405 Normal 3.096 | 2.620 | 2.144 | Seragam 52 138 20 2 Data Cukup
A24 0.868 Normal 4.463 | 3.470 | 2.477 | Seragam 69 242 20 3 Data Cukup
A25 0.812 Normal 4.065 | 3.226 | 2.386 | Seragam 65 210 20 3 Data Cukup
A26 0.911 Normal | 26.111 | 22.485 [ 18.859 | Seragam 450 10,140 20 2 Data Cukup
A27 0.850 Normal 5.353 | 3.557 | 1.761 | Seragam 71 258 20 9 Data Cukup
A28 0.400 Normal | 33.228 | 31.053 | 28.879 | Seragam 621 19,293 20 1 Data Cukup
A29 0.107 Normal 3.497 | 2.996 | 2.494 | Seragam 60 180 20 1 Data Cukup
A30 0.083 Normal | 46.640 | 43.540 | 40.441 | Seragam 871 37,932 20 1 Data Cukup
A3l 0.529 Normal 4.394 | 4.045 | 3.696 | Seragam 81 327 20 1 Data Cukup

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.

Universitas Indonesia




b. Hasil Uji Normalitas, Keseragaman, dan Kecukupan Data Machining Rear Cast Wheel

Aktivitas Uji Normalitas Uji Keseragaman Uji Kecukupan
Kerja |P Value|Keterangan| UCL X LCL |Keterangan Zx zx? N N' Keterangan
Al 0,732 Normal | 11,724 | 9,763 | 7,803 | Seragam 195 1.914 20 2 Data Cukup
A2 0,793 Normal 52,940 | 47,880 | 42,830 | Seragam 958 45.896 20 1 Data Cukup
A3 0,844 Normal 4,263 3,685 3,107 Seragam 74 272 20 1 Data Cukup
A4 0,496 Normal 4,315 3,045 1,775 Seragam 61 189 20 8 Data Cukup
AS 0,272 Normal 4,357 3,294 2,231 Seragam 66 221 20 7 Data Cukup
A6 0,318 Normal [ 50,810 | 48,008 | 45,207 | Seragam 960 46.111 20 1 Data Cukup
A7 0,776 Normal 4,240 3,559 2,878 Seragam 71 255 20 3 Data Cukup
A8 0,486 Normal 4,661 3,104 1,548 Seragam 62 199 20 13 Data Cukup
A9 0,739 Normal 6,524 | 4,229 1,934 Seragam 85 368 20 12 Data Cukup
A10 0,183 Normal [ 49,649 | 46,593 | 43,583 [ seragam 932 43.436 20 1 Data Cukup
All 0,344 Normal 4596 | 3,295 1,994 Seragam 66 222 20 9 Data Cukup
Al2 0,336 Normal | 32,503 | 30,405 | 28,307 | Seragam 608 18.498 20 1 Data Cukup
Al3 0,782 Normal 4961 3,652 | 2,343 Seragam 73 274 20 11 Data Cukup
Al4 0470 Normal | 53,728 | 50,438 | 47,149 | Seragam 1.009 50.900 20 1 Data Cukup
AlS5 0912 Normal 5,337 3,779 2,221 Seragam 76 291 20 8 Data Cukup
Al6 0,868 Normal 6,231 4,537 2,843 Seragam 91 421 20 9 Data Cukup
Al7 0,795 Normal 3,837 3,530 | 3,222 Seragam 71 249 20 1 Data Cukup
Al8 0,293 Normal | 23,631 | 22,640 | 21,649 | Seragam 453 10.253 20 1 Data Cukup
Al9 0,737 Normal 5,537 3,772 2,007 Seragam 75 289 20 7 Data Cukup
A20 0,283 Normal | 23,177 | 21,006 | 18,836 [ Seragam 420 8.836 20 1 Data Cukup
A21 0,469 Normal 3,956 | 3,189 | 2422 Seragam o4 205 20 3 Data Cukup
A22 0471 Normal 24,298 [ 21,602 | 18,906 | Seragam 432 9.347 20 1 Data Cukup
A23 0,750 Normal 3,614 3,388 3,162 Seragam 68 230 20 1 Data Cukup
A24 0,405 Normal 17,114 | 15,588 | 14,026 | Seragam 312 4.864 20 1 Data Cukup
A25 0,330 Normal 4,180 | 3,601 | 3,203 | Seragam 72 260 20 2 Data Cukup
A26 0,556 Normal [ 46,619 | 43,065 | 39,511 | Seragam 861 37.116 20 1 Data Cukup
A27 0410 Normal 3,920 | 3,074 | 2,227 Seragam 61 190 20 4 Data Cukup
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Lampiran 10

c. Pergerakan Stok Lini Produksi Machining Front Cast Wheel

Material Storage (F/G Casting Front Cast Wheel)
. Jumlah | Rata-rata Days Physical
U Apr-11 | May-11 | Jun-11 | Ju-1l | Aug-11 | Sep-11 | Total
raan pr = u b= °p %% | HariKerja| per hari Stock
Stock Awal 420 2,275 2,672 2,768 3315 3273 | 14723
Penerimaan 29,400 | 28,800 | 29,000 | 27,800 | 23,800 | 25,800 | 164,600 122 1,349
(input material)
- " 1.246
eneeliaran 27545 | 28403 | 28904 | 27253 | 23.842 | 25428 | 161,375 149 1,083
(input produksi)
Stock Akhir 2275 2,672 2,768 3315 3273 3,645 | 17.948
‘WIP Machining Front Cast Wheel
. Jumlah | Rata-rata | Days Physical
U Apr-11 | May-11 S11 | Ju-ll | Aug1l | Sep-11 | Total
rajan pr ay Ju e P B PRl oo Stock
Stock Awal 52 130 69 89 108 89 537
-
enenmaan - 27545 | 28403 | 28904 | 27253 | 23.842 | 25428 | 161,375 149 1,083
(input produksi)
b ) 1.000
enseluaran 55 467 | 28464 | 28884 | 27234 | 23861 | 25438 | 161348 149 1,083
(output produksi)
Stock Akhir 130 69 89 108 89 79 564
Finished Goods Storage (F/G Machining Front Cast Wheel)
. Jumlah | Rata-rata Days Physical
U Apr-11 | May-11 | Jun-11 | Jub1l | Aug11 | Sep-11 | Total
raan L ay u e P ot Hari Kerja | per hari Stock
Stock Awal 315 582 446 730 664 925 3,662
Penerimaan 17 407 | 28464 | 28.884 | 27234 | 23861 | 25438 | 161348 149 1,083
(output produksi)
b ’ 0.839
cngeliaran 27200 | 28600 | 28600 | 27300 | 23.600 | 26,000 | 161300 | 125 1,290
(delivery F/G)
Stock Akhir 582 446 730 664 925 363 3,710
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d. Pergerakan Stok Lini Produksi Machining Rear Cast Wheel

Material Storage (F/G Casting Rear Cast Wheel)

. Jumlah Rata-rata Days Physical
U Apr-11 | May-11 | Jun-11 | Jub11 | Aug-11 | Sep-11 | Total
raan pr & o = P ° HariKerja | per hari Stock
Stock Awal 412 2.507 2.432 2.926 3413 3556 | 15.246
Penerimaan 29.400 | 29.000 | 29.000 | 27.800 | 24.000 | 25.800 | 165.000 122 1.352
(input material)
1 1,247
Pengeluaran 27305 | 29.075 | 28506 | 27313 | 23.857 | 25.489 | 161.545 149 1.084
(input produksi)
Stock Akhir 2.507 2432 2.926 3.413 3.556 3867 | 18.701
WIP Machining Rear Cast Wheel
. Jumlah | Rata-rata | Days Physical
U Apr-11 | May-11 | Jun-11 | Jub11 | Aue11 | Sep-11 | Total
raan pr % u RS i ° Hari Kerja | per hari Stock
Stock Awal 52 101 79 92 81 123 528
Penerimaan 27305 | 29.075 | 28506 | 27313 | 23.857 | 25.489 | 161.545 149 1.084
(input produksi)
— 1,000
engeluaran - 55556 | 29007 | 28493 | 27324 | 23815 | 25541 | 161526 | 149 1.084
(output produksi)
Stock Akhir 101 79 92 81 123 71 547
Finished Goods Storage (F/G Machining Rear Cast Wheel)
. Jumlah | Rata-rata | Days Physical
U Apr-11 | May-11 | Jun-11 ol |\ e “11 | Total
ratan Pr & un Jul b Sep o Hari Kerja| per hari Stock
Stock Awal 315 27446 | 27943 | 27.83 | 27.860 | 28075 | 139.475
Penerimaan * 7 056 | 29007 | 28493 | 27.324 | 23815 | 25541 | 161.526 | 149 1.084
(output produksi)
— 0,840
engeluaran 27200 | 28.600 | 28.600 | 27.300 | 23.600 | 26.000 | 161.300 | 125 1.290
(delivery F/G)
Stock Akhir 27446 | 27.943 | 27.83 | 27.860 | 28.075 | 27.616 | 166.776
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Lampiran 11

Pencapaian Produksi Machining Front dan Rear Cast Wheel

Selama Periode April — September 2011
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Lampiran 12.

Desain Soft Jaw Mesin OP 20 Sesudah Perbaikan
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Lampiran 13.

Tabel. Dodge and Romig Sampling Lot Inspection Table Based on Stated Value of Lot

0.10

Tolerance Percent Defective (LTPD) = 5% and Consumer’s Risk
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Lampiran 14.

Layout Lini Produksi Machining Cast Wheel Sebelum dan Sesudah Perbaikan
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Lampiran 15.

a. Hasil Running Simulasi Model Kondisi Awal (Sebelum Perbaikan)

Replications: 20 Time Units: Haurs

Key Performance Indicators

Sy5tem Average
Mumber Out 2413
|E ntity |
Time
WA Te Minkmum Max mum Ml lm um Max mum
Averags HaIr Wk Ave rage Average Vake Wale
EniRy 1 Q05823425 000 0.06212071 Q0eaETIE1 Qoss1T2 Q71342
Eniky 2 025185507 a.0a Q5182405 Q0s1asTas Q4aEa0sT Q05438618
m ey
ey 2
NVA Time o Kintmum Mz Imum M m am Mz Imum
Average Half W idin Ave rage Ave rage Vake valke
EniRy 1 002627588 Q.00 [l Q530020 QO244TEE0 002308665
EniRy 2 000 QLE25E5128 [illev=c oo QIZ3asE? QTR
mErEy i
- ~ WETE D

Universitas Indonesia

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.



[Entity |
Other
Numpber In MRk um Max Imum
Auzrage Halt W ikm Average Avarage
EntRy 1 1205 672 17700 123200
EnmtRy 2 1214 343 1179.00 124900
1215.000
1214.000
1213.000
1212000
1211.000
1210000
1208.000
1208.000
1207000
WumBoer Out M Wezx Imum
Auzrage ELATT Ave rage Ave rage
EmtRy 1 1203 673 17200 12700
EnmtRy 2 1210 344 117500 124500
wIP Minim um Max imum Minkm um Max Imum
Average Hamwim Ayerage Average Vake Wake
EntRy 1 T3 04 [ E2105 [ 17,0000
EntRy 2 SERE 004 5305 ST o) 14,0000
Time per Entity
Teofal Time PerEnfly Minimum wax mum Minimum Max mum
Averag: Ha e Average Auerage Wale Vake
QP 10FR DHHTEEE 200 [LIEE] LRI QT LIRS
QP 10RR Q008 207 QHFETHES [ Egkesgk Q01 144588 Q40
OP20FR Q01280685 000 001288351 Q01291011 001176796 001405785
QP20 RR sl ks =) 0300 Q013EnE 001335768 Q01238438 001441775
OP3I0FR 001284074 000 001281951 Q0 Q01124970 001452867
QP 3J0ORR 001286735 0,40 001292385 Q01295174 Q01185558 001401418
ORP40FR 001413018 000 001416648 001419645 Q01291511 001547019
QP40 RR 0mamzsz 0,00 0.0132e807 001403511 Q01278058 001336548
OPSO0FR 001341050 000 001335510 Q0134278 Q01242546 001437580
QP 3S0RR 000525925 0400 000525528 000629179 Q00588213 000661422
QPEIFR QHOEEES L 1) D011 Q0ETEES Q0TI Q1S5
OPEDRR 000599765 000 000501625 Q00504455 0.00686400
OPTOFR 00052467 000 Q00E265T3 Q003131 0.007ETME
OPTORR 001196059 000 Q01183102 Q01080302 0.013050M0
ORPE0FR 001208557 000 001210605 Q01104205 001332585

0016

0014

o0z

0010

0005

0005

0.004
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Other

Numberin Miln b um Max Imum
Ave rage Hall W dE Average Awe rage
QP 10FR 1238 BT2 1177.00 123200
QP10 RR 1214 843 1172.00 1242.00
OP 20FR 1208 672 1177.00 123200
OP 20 RR 1214 843 1172.00 1242.00
OP 30 FR 1207 T2 1176.00 1231.00
OP 30 RR 1213 BA3 1178.00 1248.00
OP 40FR 1206 672 117500 123000
QP 40 RR 1212 BA3 1177.00 1247.00
QP SOFR 1205 BT3 117400 1223.00
OP SO RR 1211 843 1176.00 124600
QP EQFR 1204 BT3 117200 122900
QP EDRR 1211 843 1176.00 124600
OPTOFR 1204 BT3 1173.00 1228.00
OP TORR 1211 B AR 1175.00 1246.00
OP B0 FR 1203 671 117200 1227.00

1216.000

1214.000

1212000

1210000

1205.000

1206.000

1204.000

1202.000

b. Hasil Running Simulasi Model Kondisi Rekomendasi (Sesudah Perbaikan)

Replications: 20

System
Number Out

Time Units: Hours

Key Performance Indicators

Average
2,723

[Entity |
Time
VA Time | Minimum Max tmum Iilniim um Max mum
Average Half W idan Ayerage Ayerage Vale Vale
EntRy 1 D059ENESE 0.00 Q0890501 005926260 006651058 Q07211330
Eniny 2 005211223 700 Q05205425 005215318 10.04355957 005471260
NVA Time - Minimum Max imum Minimum K3z Imum
Average HafWim Ayerage Ayerage Vale Vale
EntRy 1 [l L] [l QORETIET QAT QIETEEE
EniRy 2 QERTHTT L 1) QIR00EEE5 QORRETIES QL0EDETD QTS
ot
e
ki 2]
ki 2]
ki 2]
Qa0
Qa0

Implementasi lean..., Daonil, FT Ul, 2012.

Universitas Indonesia



[Entity |
Other
Numbearin Minknum Miax Imum
Avzrage Harrwim Ave rage Ave rage
EniRy 1358 803 133300 139600
EnfRy 2 1353 725 1331.00 138100
1352000
1365.000
1367.000
1355.000
1365.000
1364.000
1353000
1362.000
Numberout Minknum Miax Imum
Avzrage Harmwiam Ave rage Ave rage
EniRy 1 1364 806 132200 133100
EnfRy 2 1358 723 132800 1387.00
wIP Mimim um Maximum Minkm um Max imum
Average HaEwWim Auerage Average Vake Vake
EntRy 696557 004 67852 7130 000 20,0000
EntRy 2 56034 0as3 54855 ST 000 17.0000
Time per Entity
TotzlThn e Per EntRy Mialmum Max imum Minimum Wizx kmum
Average Hal Wi Average Average Vale Vale
Q01317458 009 0M31e314 [T ERER] 001233513 Q01404545
Q01329659 000 amIzTaes MBI Q01155167 Q01490783
0012898577 o000 001288220 Q01200314 001166473 001426232
001333816 Qo Q332418 001335414 001237481 Q01435250
001283578 0040 001281081 Q01235750 001105926 001461859
Q0zai12d 000 Q01282905 Q01295256 001185090 001401251
Q01417788 L] Q415762 Q01420078 001295082 001559355
001401428 aga Qn3eead Q01402907 001295456 001520928
001340550 000 001332426 00342243 00237200 Q01453425
000525821 030 000523435 Q0052402 0.00526500 000561405
Q05518 4040 QH0ESEE WHET4ET QLTI Qa1EEiz
Q00524515 LR QO0E23EEE QO QL004EHEE QOIS0
QT a0 Q0135071 Q01 157e58 Q0454 QHHIT
Q01200277 o000 001208174 Q01210230 Q01104727 Q01319644
0015 me= e e
0014
Q013 gcemEa mcexmm
amz asFmFEa BT mAR
0011
amn [= E=Eh- mcemm
0008 moFmER OcFmeER
0008 R aEEeRem e
007
e moemER moemea
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Other

Numberin Minimum Max imum
Avzrage Half Wiam Average Ave rage
OF 10FR EEE] 00 T
OF 10 RR 725 1331.00 138100
OF 20FR 507 1333.00 1356.00
OF 20 RR 728 1331.00 1391.00
OF 30FR 807 133200 138500
OF 30 RR 728 133000 1390.00
OF 40FR 913 783.00 85300
OF 40 RR 716 78700 84000
OF 50FR ELE] 133000 133300
OF 50 RR T34 132600 1355.00
OF 60 FR 501 1330.00 138300
OF 7T0FR d2n OF 60 RR 2725 EEH 2677.00 275300
oR7 1360 728 132800 1333.00
oF 80 1364 8,15 1320.00 1392.00
2800000
2400000 poemea mor =
2000000 BEES mE=E=e=
morasa mee s
1600.000
moemea pees=s
1200000 mormeR w e
800000 mEF TR WEFmFEa
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