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ABSTRAK

Agar dapat bersaing di pasar global, perusahaan manufaktur harus secara terus menerus mengeliminasi waste yang
terjadi dalam proses produksinya. Lean manufacturing merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengurangi waste di perusahaan. Dalam paper ini, pendekatan lean manufacturing digunakan untuk
mengurangi waste di lantai produksi perusahaan manufaktur keramik. Adanya waste di lantai produksi menyebabkan
keterlambatan dalam memenuhi permintaan pelanggan. Pendekatan value stream mapping (VSM) digunakan untuk
menemukan permasalahan pada aliran produk dan informasi, sedangkan process activity mapping (PAM) digunakan untuk
mengklasifikasikan aktivitas secara detail disetiap proses. Dari penerapan VSM dan PAM semua aktivitas di lantai produksi
diklasifikasikan menjadi tiga kategori. Kategori pertama value-added activity dengan total waktu 186,1 menit, necessary
non-value-added activities adalah 2.723,64 menit, dan non-value-added activity adalah 1.410,26 menit. Dari ketiga kategori
kegiatan tersebut didapatkan rasio value-added activity sebesar 4,31%. Dengan menggunakan analisis Pareto diketahui,
persentase non-value-added activity yang paling signifikan terjadi di proses drying, printing, dan firing. Metode Ishikawa
digunakan untuk menemukan akar penyebab waktu non-value-added activity antara lain keterlambatan penggantian
komponen, Kurangnya pelatihan operator, tidak adanya pemeriksaan berkala kurangnya kesadaran operator. Metode 5W1H
menemukan usulan perbaikan yang sesuai dengan menambahkan tugas kepada operator proses glazing. Beban kerja
operator dihitung ulang menggunakan metode full-time equivalent (FTE) untuk menentukan jumlah operator. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa waktu value-added activity meningkat 3,57% menjadi 192,27 menit, dan necessary non-
value-added activitiy menurun 1,32% menjadi 2.759,70 menit. Namun, waktu non-value-added activity mengalami
penurunan sebesar 3,03% menjadi 1.367,56 menit dengan rasio value-added activity sebesar 4,46%.

Kata kunci: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Process Activity Mapping.

ABSTRACT

To compete in the global market, manufacturing companies must continuously eliminate waste in the production
process. The lean manufacturing approach is one method that needs to be applied to identify and reduce waste in a factory.
In this paper, a ceramic manufacturer used the lean manufacturing approach to eliminate waste on the production floor.
The waste on the production floor causes late to fulfills customer demand. The value stream mapping approach is used to
find the problem in product and information flow. The process activities mapping approach is used to classify activities in
detail for each process. The total time of value-added activities is 186.1 minutes, necessary non-value-added activities are
2,723.64 minutes, and the non-value-added activities are 1,410.26 minutes. From the three activity categories, we can
calculate the value-added ratio is 4.31%. By using Pareto analysis, the most significant percentage of non-value-added time
occurs in the drying, printing, and firing process. Ishikawa's method found that the root causes of non-value-added time
include delays in component replacement, lack of operator training, absence of periodic checks operator's lack of
awareness. The 5W1H method found an appropriate improvement proposal by adding tasks to operators in the glazing
process. Operators' workload is recalculated using the full-time equivalent method to determine the number of operators.
The results show that the time of value-added activities increased by 3.57% to 192.27 minutes, and the necessary non-value-
added activities decreased by 1.32% to 2,759.70 minutes. Still, the time of non-value-added activities decreased by 3.03% to
1,367.56 minutes with a value-added ratio of 4.46%.

Keywords: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Process Activity Mapping.
Pendahuluan

Seiring dengan meningkatnya tekanan ekonomi dan lingkungan, tantangan yang dihadapi oleh bisnis berbasis
manufaktur semakin tinggi[1]-[4]. Untuk bersaing di pasar global, perusahaan manufaktur harus secara tepat mengeliminasi
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waste dalam proses produksi. Perusahaan manufaktur harus memastikan bahwa proses produksi berjalan dengan baik untuk
menghasilkan produk yang berkualitas dan memuaskan pelanggan. Perusahaan manufaktur harus memperhatikan kualitas
produk dan pengiriman tepat waktu untuk memenuhi permintaan pelanggan. Selain itu, perusahaan manufaktur juga harus
memperhatikan tingkat produktivitas yang dihasilkan. Perusahaan yang berfokus pada cycle time sebagai ukuran
produktivitas dapat mengurangi waktu pengiriman dan meningkatkan kualitas produk sehingga membuat pelanggan lebih
puas [5}-9].

Lean manufacturing adalah strategi pendekatan perusahaan untuk menghilangkan non-value-added activity
sehingga dapat meningkatkan nilai suatu produk atau jasa [10]-{12]. Selain untuk mengurangi waste dalam proses, praktik
dan prinsip lean manufacturing bertujuan untuk memuaskan pelanggan dan meningkatkan kinerja operasional [13].

Deshkar et al. [14], mengklasifikasikan metode lean manufacturing menjadi dua kategori. Metode pertama adalah
mengidentifikasi semua waste dalam proses produksi dan mengeliminasi waste paling signifikan yang berdampak langsung
pada proses. Penghapusan waste ini akan membantu mengurangi biaya dan meningkatkan kualitas produk. Metode kedua
berfokus pada membuat proses produksi lebih ramping untuk menghilangkan kemacetan. Paper ini menggunakan metode
penerapan lean manufacturing pertama untuk meningkatkan tingkat produktivitas perusahaan.

Metode Penelitian

Metode penelitian disusun sebagai dasar untuk melakukan penelitian. Langkah pertama adalah mengidentifikasi
waste di lantai produksi yang sering menyebabkan keterlambatan proses. Pada langkah ini, metode yang digunakan yaitu
value stream mapping (VSM) dan process activity mapping (PAM).

VSM dapat memvisualisasikan aliran proses manufaktur, yang menunjukkan setiap aktivitas value-added (VA)
dan non-value-added (NVA) yang menambah biaya, waktu pemrosesan, dan waktu lain yang diperlukan untuk pengiriman
produk ke pelanggan [12], [15], [16]. VSM digunakan untuk menemukan masalah pada aliran produk dan informasi
berdasarkan data yang dikumpulkan melalui wawancara pekerja dan observasi di lantai produksi. Data yang dikumpulkan
adalah proses produksi, pesanan pelanggan, kapasitas produksi, jumlah operator, cycle time, dan takt time.

PAM digunakan untuk mengidentifikasi VA dan NVA dalam proses memenuhi pesanan pelanggan [17].
Selanjutnya NVA dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu necessary non-value-added activity (NNVA) dan non-
value-added (NVA) [18]. Untuk mengidentifikasi aktivitas proses, dimulai dengan mengklasifikasikan setiap aktivitas
proses ke dalam salah satu kategori aktivitas, yaitu operation, inspection, transportation, storage, dan delay.

Current state map dibuat berdasarkan hasil VSM dan PAM. Current state map digunaan untuk menganalisis
produk dan aliran informasi secara komprehensif guna menemukan waste pada setiap proses. Waste diklasifikasikan
menjadi tujuh jenis yaitu over-production, transportation, motion, over-processing, defect, waiting time dan [4], [19]-[22].

Langkah kedua adalah menentukan waste yang paling signifikan dengan menggunakan konsep Pareto sebagai
fokus perbaikan. Setelah mengetahui waste yang paling signifikan, langkah selanjutnya adalah mencari akar penyebab waste
tersebut menggunakan diagram Ishikawa dan merancang kegiatan perbaikan untuk menghilangkan atau mengurangi waste
tersebut menggunakan metode 5W1H. Langkah selanjutnya adalah menerapkan perbaikan yang diusulkan. Langkah
terakhir dari metode penelitian ini adalah membandingkan dan menganalisis current state map dan proposed state map serta
membuat kesimpulan.

Hasil Dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan pada sebuah perusahaan manufaktur keramik lantai di Indonesia, dengan wilayah
distribusi utama Indonesia bagian timur. Perusahaan ini memproduksi beberapa jenis dan ukuran keramik lantai, namun
penelitian ini berfokus pada produk keramik lantai ukuran 40x40 cm. Proses produksi berjalan selama 24 jam dengan tiga
shift dan masing — masing shift bekerja selama 8 jam termasuk satu jam istirahat.

Identifikasi Waste

Langkah awal untuk mengidentifikasi waste adalah pemetakan aliran informasi dari pesanan pelanggan sampai ke
supplier. Dari pemetaan aliran informasi, takt time perusahaan dapat dihitung. Takt time adalah waktu yang dibutuhkan
untuk menghasilkan satu produk untuk memenuhi permintaan pelanggan [14]. Permintaan tahunan pada tahun 2020 adalah
48.861.000 pieces. Pada tahun 2020, perusahaan bekerja selama 366 hari dengan tiga shift per hari dan 8 jam per shift,
artinya perusahaan memproduksi keramik sebanyak 44.500 pieces/shift tanpa henti. Takt time dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (1) [23]. Dengan demikian diperoleh nilai takt time yaitu 8 jam/44.500 pieces, sama dengan 0,65
detik.
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Available working time 1
Takt time = g @)

Demand

Identifikasi waste dilanjutkan pada setiap proses produksi dengan memetakan aliran material. Data yang
dikumpulkan adalah aliran proses, kapasitas, available time, uptime, jumlah operator dan cycle time. Dalam proses
produksinya, perusahaan menerapkan pull production system dengan proses kontinyu tanpa WIP. Berdasarkan kualitas
produk, perusahaan mengkategorikan hasil produksi menjadi kualitas 1, kualitas 2, dan reject. Pada tahun 2020, hasil
produksi sebanyak 47.119.494,17 pieces.

Untuk menganalisis waste lebih dalam, metode PAM digunakan untuk mengklasifikasikan aktivitas operator di
setiap proses, mulai dari proses pressimg hingga proses transfer produk ke finished good warehouse. Aktivitas — aktivitas
operator dikategorikan ke dalam operation, inspection, transportation, storage, dan delay. Kemudian aktivitas didefinisikan
menjadi tiga jenis, VA, NNVA dan NVA. Dari analisis PAM didapatkan 9 aktivitas VA, 81 NNVA dan 41 NVA. Total
waktu VA adalah 186,1 menit (4,31%), NNVA adalah 2.723,64 menit (63,05%) dan NVA adalah 1.410,26 menit (32,64%).
Total jarak pergerakan NVVA adalah 3.819,9 meter.

Grafik Jumlah Aktivitas
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Gambar 1. Informasi jumlah aktivitas
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Gambar 1. Informasi persentase aktivitas

Tingkat produktivitas adalah ukuran gabungan antara efisiensi karyawan, mesin, peralatan yang digunakan, input
bahan baku, kinerja manajemen dan efisiensi seluruh sistem produksi [24]. Tingkat produktivitas pada kondisi saat ini yang
digunakan sebagai acuan evaluasi. Tingkat produktivitas dapat dihitung dengan persamaan (2) [24].

Output per unit of time %))

Worker productivity =
p Y Estimate output per unit of time

Output rata-rata per shift dapat diperoleh dari total produksi pada tahun 2020 dibagi dengan total waktu kerja pada
tahun 2020 sebesar 42.913,93 pieces. Dengan menggunakan persamaan (2), tingkat produktivitas pada tahun 2020 adalah
42.913,93 pieces /44.500 pieces atau setara dengan 96,44%.

Current state map dibuat dari gabungan hasil VSM dan PAM. Current state map pada Gambar 3 menunjukkan
kondisi perusahaan saat ini, dengan persentase total aktivitas yang tidak bernilai tambah sebesar 32,64%, hal tersebut
merupakan masalah dalam proses produksi.
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Gambar 3. Current state map
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Eliminasi Waste

Setelah mengetahui waste dalam proses produksi, selanjutnya menentukan fokus perbaikan. Analisis Pareto
digunakan untuk menemukan proses dengan waktu NVA yang paling besar. Tiga proses memiliki persentase paling
signifikan yang diambil sebagai fokus perbaikan yaitu drying 22,03%, printing 16,93% dan firing 15,37% (Gambar 4).
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Gambar 4. Persentase non-value-added activity pada masing — masing proses

Metode Ishikawa digunakan untuk mencari penyebab masalah terjadinya NVVA pada proses drying, printing dan
firing. Akar penyebab NVA dalam proses drying adalah kurangnya pelatihan operator dan keterlambatan penggantian
komponen. Akar penyebab NVA dalam proses printing adalah keterlambatan penggantian komponen, tidak adanya
pemeriksaan berkala pada jalur konveyor, dan kurangnya perhatian operator. Akar penyebab NVA dalam proses firing
adalah oversupply dari area printing, kurangnya perhatian operator, dan keterlambatan penggantian komponen (Gambar 5,
6,7).
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Gambar 5. Akar penyebab masalah pada proses drying
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Gambar 6. Akar penyebab masalah pada proses printing
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Gambar 7. Akar penyebab masalah pada proses firing

Metode 5W1H digunakan untuk merancang usulan perbaikan di lantai produksi. Berdasarkan akar penyebab
masalah NVA, usulan perbaikan yang disarankan yaitu sebagai berikut:

»  Adakesamaan penyebab NVA pada proses drying, printing dan firing: penundaan penggantian komponen. Hal ini
menyebabkan mesin bermasalah saat dioperasikan, sehingga operator proses drying, printing dan firing harus
memperbaiki atau mengganti komponen. Usulan perbaikan adalah melakukan perawatan preventif dan mengganti
komponen yang rusak secara berkala.

»  Kurangnya pelatihan operator dalam proses drying menyebabkan operator mengatur kecepatan motor konveyor
terlalu cepat. Hal Ini menyebabkan konveyor belt cepat aus dan sering lepas. Saran perbaikan adalah mengadakan
pelatihan operator dalam mengatur kecepatan motor konveyor.

*  Penyebab NVA dalam proses printing adalah tumpang tindih bahan yang masuk ke mesin printing. Hal ini
disebabkan oleh tidak adanya pemeriksaan berkala pada jalur konveyor dari proses glazing sampai ke proses
printing. Perbaikan yang diusulkan adalah menugaskan operator untuk melakukan inspeksi pada jalur konveyor
diawal setiap shift.

»  Penyebab NVA dalam proses printing dan firing adalah kurangnya kesadaran operator akan tugasnya. Karena
operator proses drying, glazing dan printing tidak fokus sehingga mereka tidak mengetahui adanya bahan yang
pecah atau rusak yang dapat menyebabkan mesin berhenti. Perbaikan yang diusulkan adalah meningkatkan
kesadaran karyawan saat bekerja melalui pelatihan dan diskusi kelompok.

Melalui koordinasi dan diskusi dengan pihak perusahaan, usulan perbaikan yang dipilih adalah menugaskan
operator untuk melakukan pemeriksaan berkala terhadap jalur konveyor, mulai dari proses glazing hingga proses printing
pada setiap awal shift. Penugasan operator untuk melakukan inspeksi secara berkala diawali dengan membuat instruksi kerja
sebagai pedoman kerja. Selanjutnya beban kerja operator dihitung menggunakan metode FTE. FTE adalah metode
penyederhanakan pengukuran kerja dengan mengubah beban kerja menjadi jumlah pekerja yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan pekerjaan [25]. Berdasarkan beban kerja operator, jumlah operator yang optimal dapat ditentukan. Menurut
Rachmuddin et al. [26], rumus FTE ditunjukkan di bawah ini:

FTE — (Task completion time x task frequency) €)

Effective working hours

Wahidi et al. [27] mengkategorikan beban kerja menjadi tiga kategori, yaitu underload (FTE 0-0,99), in load (FTE
1-1,28) dan overload (lebih besar dari FTE 1,28). Waktu kerja efektif operator glazing adalah 8 jam. Total jam kerja yang
diperoleh dari perhitungan standard time proses glazing adalah sebesar 611,45 menit. Nilai FTE yang didapat adalah 611,45
menit/8 jam, sama dengan 1,27. Berdasarkan nilai FTE yang didapat, jumlah operator glazing masih optimal setelah
penambahan tugas.

Kondisi Setelah Improvement

Setelah menerapkan perbaikan yang diusulkan, selanjutnya dilakukan pengumpulan data PAM ulang untuk
menganalisis hasilnya. Data diperoleh yaitu 9 VA, 82 NNVA dan 41 NVA. Total waktu untuk VA adalah 192,7 menit
(4,46%), NNVA adalah 2.759,70 menit (63,88%) dan waktu untuk NVA adalah 1.357,56 menit (31,66%). Total jarak
pergerakan NVA adalah 3.785,60 meter dan rasio waktu VA dari keseluruhan proses adalah 4,46%. Hasil produksi pada
kondisi perbaikan terdiri dari 39.225,58 pieces kualitas 1, 4.564,60 pieces kualitas 2 dan 608,61 pieces reject. Proposed state
map pada Gambar 8 menunjukkan kondisi perusahaan setelah perbaikan.
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FIGURE 8. Proposed state map Analisis
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Perbaikan telah diterapkan di lantai produksi, data kondisi awal serta hasil perbaikan telah dikumpulkan. Hasil
implementasi perbaikan ditunjukkan pada Tabel 1. Waktu VA meningkat 3,57% dari 186,1 menit menjadi 192,27 menit,
waktu NNVA meningkat 1,32% dari 2.723,64 menjadi 2.759,7 menit dan waktu NVA mengalami penurunan sebesar
3,03% dari 1.410,26 menit menjadi 1.367,56 menit. Total jarak pergerakan NVA mengalami penurunan sebesar 34,40 meter
dari 3.819,9 menjadi 3.785,60 meter.

Table 1. Data hasil perbaikan.

Klasifikasi Data Awal Data Perbaikan Perubahan
Menit % Jarak(m) Menit % Jarak(m)  Menit % Jarak(m)
VA 186,1 4,31% 2878 192,74 4,46% 2878 664  357% 0
NNVA 272364 6305% 297047 27597 6388% 305387 3606 1,32% 83,40
NVA 141026 3264% 38199 136756 31,66% 37856 -42,70 -3,03%  -3430
Total 4.320 100%  7.078,20 4.320 100%  7.127,27

Hasil perbaikan menunjukkan bahwa output produk kualitas 1 mengalami peningkatan sebesar 11,23% dari
35.265,66 pieces menjadi 39.225,58 pieces, hasil output produk kualitas 2 mengalami penurunan sebesar 40,32% dari
7.648,27 pieces menjadi 4.564,60 pieces. Produk reject mengalami penurunan 58,5% dari 608,61 menjadi 856,58 pieces.
Total hasil produksi yang diperoleh adalah 39.225,58 pieces + 4.564,60 pieces, sama dengan 43.790,18 pieces. Tingkat
produktivitas pada kondisi setelan perbaikan adalah 43.790,18 pieces /44.500 pieces atau setara dengan 98,40%. Tingkat
produktivitas mengalami peningkatan sebesar 2,04% dari 96,44% menjadi 98,40%.
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Gambar 9. Grafik perbandingan aktivitas
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Gambar 10. Grafik perbandingan output produk

Simpulan

Paper ini menguraikan penerapan lean manufacturing di sebuah industri manufaktur keramik. Current state map
membantu mengidentifikasi waste pada proses produksi. Waktu NVA terbesar terdapat pada proses drying, printing dan
firing. Akar penyebab masalah dari NVA meliputi penggantian komponen yang terlambat, kurangnya pelatihan untuk
operator, kurangnya inspeksi rutin pada jalur konveyor dan kurangnya kesadaran operator. Perbaikan dilakukan dengan
menambah tugas operator pada proses glazing untuk menginspeksi jalur konveyor pada setiap awal shift. Hasil implementasi
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perbaikan menunjukkan bahwa waktu VA meningkat 3,57% menjadi 192,27 menit dan waktu NNVA meningkat 1,32%
menjadi 2.759,70 menit. Namun, waktu NVVA mengalami penurunan sebesar 3,03% menjadi 1.367,56 menit dengan rasio
VA sebesar 4,46%. Total jarak pergerakan NVA mengalami penurunan sebesar 34,40 meter menjadi 3.785,60 meter.
Tingkat produktivitas mengalami peningkatan sebesar 2,04% dari 96,44% menjadi 98,40%.
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