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Abstrak— PT. “X” memiliki mesin baru yang berfungsi untuk
menghasilkan butt joint, dimana mesin tersebut belum diketahui
waktu standar proses operasi dan tingkat kinerjanya, selain itu
pemborosan masih sering terjadi pada mesin tersebut. Metode
lean six sigma merupakan suatu pendekatan sistemik dan
sistematik  untuk  mengidentifikasi dan  menghilangkan
pemborosan yang terdiri dari tujuh jenis pemborosan, yaitu
overproduction, waiting, transportation, overprocessing, inventory,
motion dan defect sehingga tingkat kinerja dapat mencapai enam
sigma. Penelitian ini akan membahas masalah pengukuran
waktu standar serta melakukan upaya untuk mengurangi
pemborosan yang terjadi pada proses Butt Weld Orbital dengan
menggunakan VALSTAT. Proses Butt Weld Orbital terdiri dari
proses preparation, rooting, filler I-111, dan capping. Pada proses
improve ada yang diperbaiki yaitu waktu interpass dikurangi
sehingga terjadi peningkatan dari 10 joint menjadi 11 joint dan
waktu standar proses Butt Weld Orbital lebih cepat dari 50 menit
menjadi 45 menit. Perbaikan proses dilakukan dengan cara
mengurangi jenis pemborosan yang sering terjadi yaitu aktivitas
interpass yang termasuk pemborosan jenis menunggu. Hasil
analisis VALSTAT menunjukkan bahwa alat yang dipakai untuk
mereduksi pemborosan adalah dengan process mapping activities
(PAM). Hasilnya adalah aktifitas operasi meningkat, dari 55%
menjadi 58%, aktifitas inspeksi berkurang dari 33% menjadi
31%, dan aktifitas delay berkurang dari 32% menjadi 31%.
Setelah dilakukan improvement, proses Butt Weld Orbital tingkat
kinerjanya dari 2,47 sigma meningkat menjadi 2,89 sigma.

Kata Kunci—Lean Six Sigma, Pemborosan, produktivitas,
VALSTAT dan Waktu Standar

1. PENDAHULUAN

T. “X” merupakan sebuah perusahaan manufacturing to

order yang memproduksi boiler. Butt Weld Orbital
merupakan salah satu proses pembuatan komponen boiler,
namun saat ini perusahaan belum menetapkan waktu standar
dan produktivitas yang dihasilkan proses produksi belum
memenuhi target produksi yang ditentukan oleh perusahaan
yaitu 12 sambungan pipa (joint) per satu shift kerja. Selain itu,
pemborosan masih sering terjadi pada proses produksi,
misalnya menunggu, produk cacat, mesin rusak, dan kawat
pada mesin bengkok.

Penelitian yang membahas mengenai lean six sigma pernah
dilakukan yang hasilnya adalah perbaikan dengan
menggunakan alat process activity mapping [1], pendekatan
time study, menghasilkan waktu standar proses pembuatan
lampu [2], peningkatan kualitas produksi Fineed Tube dengan
pendekatan lean six sigma [3].

Lean six sigma adalah kombinasi antara lean dan six sigma
merupakan pendekatan sistemik dan sistematik untuk
mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan atau
aktivitas-aktivitas yang tidak bernilai tambah melalui
peningkatan terus-menerus untuk mencapai tingkat kinerja
enam sigma, dengan cara mengalirkan produk untuk mengejar
keunggulan dan kesempurnaan dimana hanya memproduksi
3,4 produk cacat dari satu juta kesempatan atau operasi [4].
Lean yang diterapkan pada bidang manufacturing disebut
sebagai lean manufacturing [5]. Sedangkan six sigma
merupakan pendekatan menyeluruh untuk menyelesaikan
masalah dan peningkatan proses melalui tahap DMAIC, yaitu
define, measure analyze, improve, dan control [6].

Penelitian ini bertujuan melakukan improvement dalam
proses Butt Weld Orbital dengan metode pengukuran kerja
jam henti (stopwatch) sehingga didapatkan waktu standar dan
konsep lean dengan pendekatan metode value stream analysis
tools (VALSAT) schingga dapat mengefisienkan kinerja dan
mengeliminasi pemborosan yang terjadi.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah
waktu kerja proses Butt Weld Orbital yang terdri dari 19
elemen kerja, yakni mempersiapkan alat-alat (E1), memasang
pipa ke jig clamp (E2), mengecek sambungan antar pipa(E3),
pre heat (E4), set up mesin orbital (E5), menggrenda pipa(E6),
mengelas (E7), interpass atau menunggu(E8), set up mesin
orbital (E9), mengelas (E10), interpass (E11), set up mesin
orbital (E12), mengelas (E13), interpass (E14), set up mesin
orbital (E15), mengelas (E16), interpass (E17), set up mesin
orbital (E18), mengelas (E19), selain itu juga dilakukan survey
kepada operator proses Butt Weld Orbital tentang penilaian
terhadap jenis pemborosan dan frekuensi yang terjadi pada
proses tersebut, dimana ada tujuh jenis pemborosan, yaitu
overproduction, waiting, transportation, overprocessing,
inventory, motion dan defect.

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini menggunakan
tahapan Six Sigma yaitu define, measure, analyze,
improvement and control (DMAIC) namun tahap control
dalam penelitian ini tidak dilakukan.

1. Define

Tahap define merumuskan fenomena permasalahaan yang
terjadi di PT. “X” yaitu bagaimana melakukan peningkatan
produktivitas produksi proses Butt Weld Orbital melalui
pengurangan pemborosan dan performansi operator.
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2. Measure
Pada tahap measure akan dilakukan pengukuran waktu
proses pada setiap elemen kerja dengan stopwatch time study,

selanjutnya dengan menggunakan persamaan 1, jumlah
pengamatan pengukuran waktu diuji apakah sudah
mencukupi.

n'= = 1

Jumlah pengamatan dikatakan cukup jika nilai n > n’ dimana
n’ adalah jumlah pengamatan yang sebenarnya harus diambil
[7] sedangkan n merupakan jumlah pengamatan yang telah
diperoleh. Xi adalah Waktu yang diperlukan untuk
menyelesaikan suatu elemen kerja pada pengamatan ke-i
dengan derajat ketelitian sebesar s dan k adalah tingkat
kesalahan dimana besarnya sama dengan nilai Zay dari

distribusi Normal Standart.

Setelah jumlah pengamatan mencukupi, selanjutnya dilihat
apakah data yang diambil sudah seragam, maka digunakan
diagram kontrol I-MR (Individual Moving Range). Diagram I-
MR digunakan karena ukuran sampel untuk proses monitoring
(n) hanya satu [8]. Dengan menggunakan persamaan 2 dan 3,
Batas Kontrol Atas, Garis Tengah dan Batas Kontrol Bawah
untuk diagram control I-MR dapat dihitung.

3&’3-:%%
Tmf 2)

aﬁ’a-a-ﬁ?
T

dimana #adalah rata-rata pengamatan waktu kerja dan J&
adalah rata-rata rentang bergerak dua pengamatan

Batas kontrol untuk diagram kontrol R disajikan pada
persamaan (3).

EX4 = DN
2% =)
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Jika semua pengamatan berada didalam batas kontrol, baik
pada diagram kontrol R, maupun dalam diagram kontrol I,
maka pengamatan yang telah diambil adalah seragam, langkah
selanjutnya akan dilakukan analisis.

3. Analyze

Pada tahap analyze akan dilakukan pengolahan data yang
sudah diperoleh. Untuk menentukan waktu normal dan waktu
standar maka terlebih dahulu ditentukan besar faktor
penyesuaian yang merupakan suatu nilai yang menunjukkan
kecepatan gerakan operator pada saat bekerja. Faktor
kelonggaran merupakan waktu khusus operator untuk
melakukan keperluan pribadi di luar kontrolnya. Perusahaan
sudah menetapkan faktor kelonggaran sebesar 15%.

Waktu normal adalah waktu yang diperlukan oleh pekerja
dalam menyelesaikan suatu pekerjaan dalam kondisi wajar dan
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kemampuan rata-rata. Untuk menentukan waktu normal
dengan menggunakan persamaan 4.

Waktu Normal = waktu siklus x faktor penyesuaian  (4)

Waktu standar adalah waktu yang dibutuhkan secara wajar
oleh pekerja normal untuk menyelesaikan pekerjaan yang
dikerjakan dalam sistem kerja terbaik saat itu. Untuk
menentukan waktu standar dengan menggunakan persamaan
5.

IiE fullh GETTNGL
Wakiiu Fiandar = Py p— (3)
Output standar yaitu banyaknya output yang dihasilkan
dalam waktu tertentu. Dihitung output standar dengan
menggunakan persamaan 6
: (6)

mefkte 2endar

Putput siondar =

Produktivitas yaitu perbandingan banyaknya output yang

dihasilkan dengan input (sumber daya) yang digunakan.
Produktivitay m Limsipangdhalian

Mgl peag digunatan

()

Apabila produktivitas diketahui belum memenuhi seperti

yang diharapkan, selanjutnya dilakukan upaya untuk
mengurangi pemborosan dengan menggunakan metode
VALSTAT. Metode VALSTAT merupakan alat untuk
mempermudah melakukan perbaikan berkenaan dengan
pemborosan yang terdapat di dalam value stream. VALSAT
merupakan sebuah pendekatan yang digunakan dengan
melakukan  pembobotan pemborosan, kemudian dari
pembobotan tersebut dilakukan pemilihan terhadap alat
dengan menggunakan tabel 1 [9].

Tabel 1.
Tabel VALSTAT
Mapping Tool
Wastes pam SR pyp Y pam pPA  pS
M M
0Or:/erproductl L M L M M
Waiting H H L M M
Trasportation H L
Unapproprlat H M L L
e Processing
Unnecessary M H H M L
Inventory
Unnecessary
Motion H L
Defect L H

Keterangan: H = Faktor Pengali 9

M = Faktor Pengali 3

L = Faktor Pengali 1
4. Improvement

Tahap improvement adalah tahap untuk melakukan

usulan-usulan perbaikan yang bisa diterapkan untuk
meningkatkan kinerja proses berdasarkan hasil analisa
sebelumnya.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam metode lean six sigma, pembahasan hasil pengukuran
merupakan tahap analyze dan improve. Hasil yang akan
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dibahas adalah pengukuran elemen kerja sebelum dan sesudah
perbaikan, diagram sebab akibat, dan VALSTAT.

Pengukuran Elemen Kerja Sebelum Perbaikan

Untuk mengetahui apakah jumlah pengamatan waktu kerja
proses Butt Weld Orbital yang telah diperoleh sudah
mencukupi, maka dengan menggunakan persamaan 1,
diperoleh dua elemen kerja yakni E2 dan El1 belum
mencukupi karena n<n', selanjutnya dilakukan penambahan
jumlah pengamatan pada elemen kerja E2 dan El1. Setelah
dilakukan penambahan sebanyak dua pengamatan pada
elemen kerja E2 dan satu pengamatan pada E11 diperoleh
hasil bahwa nilai n>n' yang artinya jumlah pengamatan sudah
mencukupi, selengkapnya dapat dilihat pada tabel 2.

Jumlah pengamatan yang sudah mencukupi, selanjutnya
dilakukan pengecekan keseragaman data menggunakan
diagram kontrol I-MR yang terdapat pada persamaan 2 & 3.
Hasilnya menunjukkan bahwa terdapat empat elemen kerja
yakni E1, E6, E11, dan E12 tidak seragam artinya pada
elemen kerja tersebut terdapat pengamatan yang berada di luar
batas kontrol sehingga perlu dicari penyebab terjadinya out of
control. Pengamatan yang berada di luar batas kontrol
selanjutnya dihilangkan dan dilakukan pemeriksaan lagi
apakah jumlah pengamatan sudah mencukupi, dimana hasil

selengkapnya pada tabel 2.
Tabel 2.
Hasil Kecukupan Data dan Keseragaman Data
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Waktu normal yang dibutuhkan operator untuk
menyelesaikan proses Butt Weld Orbital sebesar 2549
detik/joint atau 45 menit/joint, sedangkan waktu standar yang
dibutuhkan oleh operator untuk menyelesaikan satu pekerjaan
proses Butt Weld Orbital adalah sebesar 2999 detik/joint atau
50 menit/joint.

Tabel 3.
Hasil Perhitungan Waktu Normal dan Waktu Standar
Elemen Kerja FR WSR WN WS
El 0,95 163 143 169
E2 0,93 81 75 88
E3 0,93 197 183 216
E4 0,95 36 34 40
E5 0,95 112 107 125
E6 0,95 11 10 11
E7 0,97 301 292 343
E8 0,93 209 194 228
E9 0,95 27 26 30
El10 0,97 155 150 177
Ell 0,93 198 170 199
El12 0,95 30 29 34
E13 0,97 197 191 224
El4 0,93 242 225 265
El5 0,95 31 29 34
El6 0,97 226 219 258
E17 0,93 250 232 273
E18 0,95 29 28 33
E19 0,97 219 212 250
Jumlah 2549 2999

Elemen Kerja n n' Kecukupan Data Keseragaman Data

El 13 11  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E2 17 17  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E3 15 13 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E4 15 7  Jumlah Data Cukup Data Seragam
ES 15 5 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E6 14 13 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E7 15 1 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E8 15 11  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E9 15 5 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E10 15 2 Jumlah Data Cukup Data Seragam
Ell 15 12 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E12 14 6 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E13 15 2 Jumlah Data Cukup Data Seragam
El4 15 12 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E15 15 7  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E16 15 9 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E17 15 7  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E18 15 5 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E19 15 2 Jumlah Data Cukup Data Seragam

Setelah jumlah pengamatan yang diambil mencukupi dan
seragam, selanjutnya ditentukan nilai faktor penyesuaian dan
faktor kelonggaran proses Butt Weld Orbital. Dalam penelitian
ini faktor penyesuaian memiliki nilai yang berbeda pada setiap
elemen kerja karena jenis aktivitas yang dilakukan juga
berbeda. Faktor penyesuaian yang digunakan mengacu pada
tabel westinghouse yang diperoleh berdasarkan pengamatan
langsung di lokasi kerja dan diskusi bersama supervisor,
sedangkan faktor keloggaran dalam penelitian ini sebesar 15%
sesuai aturan perusahaan.

Perhitungan waktu normal dan waktu standar proses Butt
Weld Orbital dengan menggunakan persamaan (4) dan (5)
hasilnya bisa dilihat pada tabel 3 diman FR (factor rating),
WSR (waktu siklus rata-rata), WN (waktu normal), WS (waktu
standar) masing-masing elemen kerja.

Perhitungan produktivitas proses Butt Weld Orbital dapat
ditentukan berdasarkan waktu standar yang telah diperoleh.
Dengan menggunakan persamaan (7) diperoleh produktivitas
sama dengan 0,02 joint/menit atau 1,2 joint/jam sedang
dengan menggunakan persamaan (6) diperoleh output per shift
sebanyak 10 joint dimana satu shift setara dengan 8 jam kerja.

Hasil perhitungan output per shift menunjukkan bahwa PT.
“X” bisa menghasilkan 10 joint dalam satu shift kerja, hal ini
mengindikasikan bahwa target perusahaan yang menginginkan
tiap mesin menghasilkan 12 joint per shift belum tercapai
artinya ada dua joint yang belum dihasilkan maka nilai DPMO

(defect per million opportunities) sebesar &,r;'],l;ml:ll;ml;]:

166667 yang berarti bahwa kinerja proses Butt Weld Orbital
pada posisi 2,47 sigma, sehingga perlu dilakukan perbaikan
guna meningkatkan nilai sigma proses Butt Weld Orbital.

Analisa Pemborosan Proses Butt Weld Orbital
Identifikasi pemborosan dilakukan dengan cara membagikan
kuisioner kepada keempat operator mesin orbital welding,
dimana setiap operator mengisi kuisioner, hasilnya pada tabel
4 yang menunjukkan bahwa jenis pemborosan yang sering
terjadi adalah waiting dengan nilai rata-rata 2,75, hal ini
disebabkan karena seringnya terjadi interpass pada proses Butt
Weld Orbital, dimana nilai 0 artinya tidak pernah terjadi dan
nilai 4 artinya sangat sering terjadi.
Tabel 4.
Hasil survey tentang pemborosan

. Operator ke- Rang-

No Jenis Pemborosan 1 p2 3 4 Rata-rata klng
1 Overproduction 0 0 0 0 0 7
2 Transportation 1 1 1 1 1 3
3 Unnecessary motion 0 0 0 1 0,25 6
4 Unapproriate Processing 1 1 0 1 0,75 4
5 Unnecessary Inventory 0 1 1 0 0,5 5
6 Waiting 2 3 3 3 2,75 1
7 Defect 1 2 2 2 1,75 2

Banyaknya pemborosan yang terjadi pada proses Butt Weld
Orbital merupakan alasan utama tidak efisiennya proses
produksi yang mengakibatkan tidak tercapainya target
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perusahaan yaitu 12 joint. Penyebab terjadinya pemborosan
dalam pengukuran kerja adalah transportation, waiting,
inapproriate processing, unnecessary motion yang disajikan
pada tabel 5.
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suara di tempat kerja yang bising, bau argon yang kurang
nyaman yang disebabkan oleh proses pengelasan, dan matinya
listrik untuk menjalankan mesin orbital.

Value Stream Analysis Tools (VALSTAT)

Tabel 5 . 4 ot
Identifikasi Penyebab Pemborosan Pengukuran Kerja Set?lah dllakuka.m penilaian . Fentang Jenis p em.borosan’
Pemborosan Penyebab selanjutnya akan dilakukan pemilihan terhadap mapping tools
Transportation 1. Memindahkan material pipa yang sudah dilas ke tempat ~ 1dNa yang akan dlgunakan dengan cara me'mberll?ar}
& Waiting yang sudah ditentukan dan sebaliknya mengambil material ~ pembobotan pada alat tersebut dengan cara mengalikan nilai
pipa yang akan dilas dari tempat penyimpanan sehingga  rata-rata masing-masing pemborosan pada tabel 4 dengan
operator harus menunggu. : : ST
2. Mesin orbital rusak sehingga operator harus menunggu faktor pengali pada} tabel 1, hasilnya disajikan pada- tabel 6. -
mesin diperbaiki dahulu oleh bagian perawatan. Tabel 6 menun.]l.lkk.an. bah\.’va PI’OCE‘.SS AnaIySIS Mapping
3. Terjadi pemadaman listrik pada saat jam kerja. (PAM) mempunyai nilai tertinggi dari tujuh alat yang ada
4. Ada aktivitas interpass atau menunggu suhu las turun  yajtu sebesar 46, sehingga alat ini akan digunakan untuk
sesuai dengan yang sudah ditetapkan saat pengelasan. menentukan berapa besarnya aktivitas yang bernilai tambah,
Inapproriate 1.Tungsten (jarum las) yang kurang lancip bisa aktivitas tidak I?ernila.i tambgh, aktivitas yang tidak bernilai
Processing menyebabkan kecacatan produk. tambah tetapi tidak bisa dihilangkan pada proses Butt Weld
2.Ada kejadian kawat las bengkok pada saat proses  Qrbital.
pengelasan sehingga proses harus dihentikan untuk Tabel 6
meluruskan kawat las tersebut. Pembobotan Alat VALSTAT
. . .. . Mapping Tool
Unnecessary Operator mesin mencari atau meminjam perlatan kerja Wastes PAM SCRM PVF OFM DAM DPA PS
Motion kepada operator lain. Overproduction 0 0 0 0 0 0
Waiting 24,75 2475 2,75 0 825 825
Transportation 9 0 0 0 0 0
Unappropriat_e processing 6,75 0 2,25 0,75 0 0,75
Pemborosan bisa diketahui dengan melakukan wawancara Unnecessary inventory 1,5 0,5 L5 0 4,5 L5 05
i . Unnecessary motion 2,25 0,25 0 0 0 0
dengan operator mesin serta dengan pengamatan langsung di pefect 1,75 0 0 1575 0 0
Total 46 255 65 165 1275 105 15

lokasi kerja, agar lebih mudah mengetahui penyebabnya
digunakan diagram sebab akibat seperti pada gambar 1.

Diagram Sebab AKibat

Methods Nlaterial Alan

y '\ Pergantian

Pﬂ]"umzm\‘.\ \ |\-|pum:|lmn. \ st
Burang el \ ek ada: \material lama e
St sl '} )
Y dilakukaa secara Histem Target M
Mangmng ¥ - =
\& \ Kerja 2, Keterampilan

o Scarfimgimaterial ' masili kurang

Y, belun selesai 3 Proses Buft
MWkt Crivivand

tidak Elisien

/ /
Mesm /
sering rusak |

Listrik Mati |
7

/ Bauargon
[ ———— [ Alat Kerja Kurang

Suara Bising ,". / Memadai

Envirenment Machine

Gambar. 1. Penyebab Proses Butt Weld Orbital Tidak Efisien.

Dengan menggunakan diagram sebab akibat akan diketahui
penyebab yang saling berkaitan [10]. Faktor manusia
dipengaruhi oleh pergantian shift yang membuat operator pada
shift selanjutnya kurang senang ketika ada pekerjaan pada
shift sebelumnya yang terjadi cacat produk. Faktor material
dipengaruhi oleh perpindahan material baik sebelum dan
sesudah dilas yang terlalu lama karena harus menunggu mesin
cran dan proses scarfing. Faktor mesin dipengaruhi oleh
sering rusaknya mesin orbital selain itu peralatan kerja yang
ada belum memadai untuk setiap mesin. Faktor selanjutnya
adalah metode yaitu proses inspeksi yang tidak dilakukan
secara langsung sehingga tidak bisa dilakukan perbaikan
segera pada pipa yang cacat dan kurangnya ketetelitian saat
mengecek apakah ujung-ujung antar pipa sudah lurus atau
belum. Faktor lingkungan merupakan faktor yang tidak secara
langsung mempengaruhi proses Butt Weld Orbital, seperti

Hasil pemetaan proses Butt Weld Orbital pada tabel 7
menunjukkan bahwa waktu aktivitas operasi mewakili 55%
dari keseluruhan waktu standar aktivitas yang dijalankan.
Aktivitas yang tidak bernilai tambah yaitu inspeksi pada
elemen kerja E1 dan E3 mewakili 13%. Aktivitas ketiga yakni
delay sebesar 32%, kesemuanya diakibatkan oleh waktu
interpass pada elemen kerja E8, E11, E14 dan E17 yang

cukup lama, sehingga perlu adanya perbaikan untuk
mengurangi waktu delay tersebut.
Tabel 7
Tipe Aktivitas Proses Butt Weld Orbital
Tipe Aktivitas Operasi Inspeksi Delay
Jumlah 13 2 4
Waktu (detik) 1648 384 966
Prosentase 55% 13% 32%

Improvement

Setelah diketahui waktu standar, produktivitas dan jenis-
jenis pemborosan yang terjadi pada proses Butt Weld Orbital,
maka selanjutnya diberikan usulan-usulan perbaikan pada
perusahaan yang disajikan pada tabel 8.

Berdasarkan usulan perbaikan, maka perusahaan merubah
peta aliran proses Butt Weld Orbital dan merubah jumlah
operator yaitu satu operator mengoperasikan dua mesin.

Selanjutnya dilakukan lagi pengukuran waktu pada elemen
kerja proses Butt Weld Orbital, dengan menggunakan
persamaan (1) diperoleh hasil bahwa elemen kerja E6 data
yang diambil belum mencukupi karena n >n'.

Setelah dilakukan penambahan pengukuran waktu sebanyak
tiga pada elemen kerja E6 menunjukkan bahwa n > n' yang
artinya pengamatan sudah cukup.
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Tabel 8
Usulan Perbaikan Proses Butt Weld Orbital

Pemborosan Usulan Perbaikan
Transportation 1. Memperpendek jarak tempat penyimpanan dengan tempat
& Waiting pengelasan sehingga operator tidak terlalu lama
menunggu.

2. Bagian perawatan melakukan pengecekan mesin las
sebelum proses pengelasan atau di awal memulai kerja.

. Perusahaan harus menyediakan sumber listrik lain yang
bisa memenuhi kebutuhan listrik satu perusahaan.

4. Aktivitas interpass dikurangi dengan cara merubah
metode pengelasan yaitu satu operator mengoperasikan
dua mesin sehingga ketika ada aktivitas interpass di salah
satu mesin operator bisa mengoperasikan mesin yang
lainnya.

. Membuat peta aliran proses Butt weld Orbital yang baru

W

W

—_

Inapproriate . Operator sebaiknya meruncingkan tungsten sebelum

Processing melakukan proses pengelasan.
2. Opeartor melakukan pengecekan terhadap kawat las di
awal mau memulai kerja.
Unnecessary 1. Operator mesin sebaiknya meletakkan peralatan kerja
Motion yang telah dipakai pada tempatnya sehinga mudah ketika

membutuhkan alat tersebut.
. Perusahaan menyediakan peralatan kerja yang memadai
untuk keperlaun operator mesin

N
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siklus rata-rata), WN (waktu normal), WS (waktu standar)
masing-masing elemen kerja.

Data pengamatan yang sudah mencukupi, selanjutnya dilihat
apakah sudah seragam dengan menggunakan diagram kontrol
I-MR. Hasilnya perhitungan menunjukkan bahwa terdapat dua
elemen kerja yakni E15 dan E17 berada di luar atas batas
kontrol sehingga perlu dicari penyebab terjadinya data out of
control. Data pengamatan yang berada di luar atas kontrol
dihilangkan dan dilakukan kecukupan data lagi yang hasilnya

bisa dilihat pada tabel 9.
Tabel 9.
Hasil Kecukupan Data dan Keseragaman Data

ElemenKerja n n' Kecukupan Data Keseragaman Data

El 10 4  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E2 10 3 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E3 10 5 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E4 10 5 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E5 10 7 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E6 14 14  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E7 10 1 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E8 10 3 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E9 10 4  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E10 10 2 Jumlah Data Cukup Data Seragam
Ell 10 6  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E12 10 6  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E13 10 3 Jumlah Data Cukup Data Seragam
El14 10 4 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E15 9 6  Jumlah Data Cukup Data Seragam
El6 10 4  Jumlah Data Cukup Data Seragam
E17 8 2 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E18 10 5 Jumlah Data Cukup Data Seragam
E19 10 2 Jumlah Data Cukup Data Seragam

Setelah pengamatan yang diambil mencukupi dan seragam,
selanjutnya ditentukan nilai faktor penyesuaian dan faktor
kelonggaran proses Butt Weld Orbital. Faktor penyesuaian
yang digunakan mengacu pada tabel westinghouse yang
diperoleh berdasarkan pengamatan langsung di lokasi kerja
dan diskusi bersama supervisor, sedangkan faktor keloggaran
dalam penelitian ini sebesar 15% sesuai aturan perusahaan.

Perhitungan selanjutnya adalah menentukan waktu normal
dan waktu standar proses Butt Weld Orbital yang hasilnya bisa
dilihat pada tabel 10 dengan FR (factor rating), WSR (waktu

Tabel 10.
Hasil Perhitungan Waktu Normal dan Waktu Standar
Elemen Kerja FR WSr Wn Ws
El 0,97 127 123 145
E2 0,95 58 55 64
E3 0,95 139 132 156
E4 0,97 39 38 44
E5 0,97 110 107 125
E6 0,97 11 11 12
E7 0,99 297 294 346
E8 0,95 145 138 162
E9 0,97 23 23 26
E10 0,99 168 166 195
Ell 0,95 169 161 189
E12 0,97 24 23 27
E13 0,99 196 194 228
El14 0,95 201 191 225
E15 0,97 23 22 26
E16 0,99 200 198 233
E17 0,95 233 221 260
E18 0,97 21 21 24
E19 0,99 204 202 237
Jumlah 2317 2726
Waktu normal yang dibutuhkan operator untuk

menyelesaikan proses Butt Weld Orbital sebesar 2317
detik/joint atau 39 menit/joint. Waktu standar yang dibutuhkan
oleh operator untuk menyelesaikan satu pekerjaan proses Butt
Weld Orbital adalah sebesar 2726 detik/joint atau 45
menit/joint.

Perhitungan produktivitas proses Butt Weld Orbital dapat
ditentukan berdasarkan waktu standar yang telah diperoleh.
Dengan menggunakan persamaan (7) diperoleh produktivitas
sebesar 0,022 joint/menit atau 1,3 joint/jam, sedangkan
dengan menggunakan persamaan (6) diperoleh output sebesar
1,3 joint/jam atau 11 joint per shift.

Hasil perhitungan output per shift menunjukkan bahwa PT.
“X” bisa menghasilkan 11 joint dalam satu shift kerja, hal ini
mengindikasikan =~ bahwa  target  perusahaan  yang
menginginkan tiap mesin menghasilkan 12 joint per shift
belum tercapai artinya ada satu joint yang belum dihasilkan
maka nilai DPMO (defect per million opportunities) sebesar

ﬁ.ﬂ.lﬂw @og= 83333 yang berarti bahwa kinerja proses Butt

Weld Orbital pada posisi 2,89 sigma.

Setelah dilakukan perhitungan waktu standar pada proses
Butt Weld Orbital yang baru maka dapat dihitung pemetaan
aktivitas proses Butt Weld Orbital pada tabel 11.

Tabel 11
Tipe Aktivitas Proses Butt Weld Orbital
Tipe Aktivitas Operasi Inspeksi Delay
Jumlah 13 2 4
Waktu (detik) 1590 301 836
Prosentase 58% 11% 31%

Hasil pemetaan proses Butt Weld Orbital pada tabel 11
menunjukkan bahwa waktu aktivitas operasi mewakili 58%
dari keseluruhan waktu standar aktivitas yang dijalankan.
Aktivitas yang tidak bernilai tambah yaitu inspeksi pada
elemen kerja E1 dan E3 mewakili 11%. Aktivitas ketiga
yakni delay sebesar 31%, kesemuanya diakibatkan oleh
waktu interpass pada elemen kerja E8, E11, E14 dan E17
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yang cukup lama, sehingga perlu adanya perbaikan untuk
mengurangi waktu delay tersebut.

Tabel 12 menunjukkan perbandingan hasil waktu standar,
produktivitas, serta jenis aktivitas proses Butt Weld Orbital
sebelum dan sesudah improvement.

Tabel 12.
Perbandingan Sebelum dan Sesudah Improvement

Sebelum Sesudah Selisih
Waktu Standar 2999 detik 2726 detik 273 detik
Produktivitas 10 joint 11 joint 1 joint
Operasi 1648 detik 1590 detik 58 detik
Inspeksi 384 detik 301 detik 83 detik
Delay 966 detik 836 detik 130 detik

Hasil perbandingan menunjukkan bahwa waktu standar
proses Butt Weld Orbital setelah dilakukan improvement
lebih cepat 273 detik atau 4,55 menit, produktivitasnya
bertambah satu joint, aktifitas-aktivitas pada proses Butt
Weld Orbital rata-rata waktu penyelesaiannya lebih cepat

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan bahwa setelah dilakukan
perbaikan, maka:

1.a. Produktivitas proses Butt Weld Orbital setiap shift kerja

meningkat dari 10 joint menjadi 11 joint.
b. Waktu standar proses Butt Weld Orbital lebih cepat dari
50 menit menjadi 45 menit.
2.a. Aktivitas operasi meningkat dari 55% menjadi 58%.
b. Aktivitas inspeksi berkurang dari 13% menjadi 11%.
c. Waktu interpass (menunggu) berkurang dari 32%
menjadi 31%.

Saran yang dapat diberikan adalah PT. “X” perlu melakukan
upaya perbaikan terhadap masalah seringnya terjadi cacat produk
pada proses Butt Weld Orbital dan Penelitian selanjutnya
sebaiknya dihitung juga sistem antrian terhadap proses Butt Weld
Orbital yang saat ini metodenya dua operator mengoperasikan
satu mesin guna mengetahui tingkat waktu tunggu.
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