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ABSTRAK

PT. Barata Indonesia merupakan salah satu
BUMN vyang bergerak di bidang metal works dan
engineering. Untuk menghadapi permasalahan proses
produksi bogie S2HD-9C, PT. Barata Indonesia perlu
meningkatkan kinerja produktivitas produksi untuk
dapat meningkatkan kualitas dan ketepatan waktu
pengiriman produk kepada pelanggan. Penulis
mencoba menemukan solusi dari permasalahan ini
dengan menggunakan konsep Lean Six Sigma untuk
memperbaiki kualitas produk bogie S2HD-9C. Tools
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Value
Stream Mapping (VSM), sedangkan untuk mencari
akar penyebab permasalahan diterapkan metode Root
Cause Analysis. Untuk memperoleh nilai Risk Priority
Number (RPN) serta mendapatkan alternatif solusi
dilakukan metode FMEA dan untuk pemilihan
alternatif solusi terbaik digunakan konsep Value
management.

Sehingga dari hasil penelitian didapatkan
bahwa jenis defect yang sering terjadi selama proses
produksi bogie adalah shrinkage, crack, dan sand drop.
Dampak lain yang ditimbulkan dari adanya defect
adalah perlunya dilakukan proses rework terhadap
produk cacat sehingga terjadinya peningkatan lead time
produksi. Untuk waiting waste paling kritis terjadi
akibat adanya downtime mesin induction furnace dan
arc furnace akibat padatnya kapasitas penggunaan
mesin. Berdasarkan identifikasi terhadap waste Kkritis,
dipilih usulan alternatif perbaikan yaitu pembentukan
tim total productive maintenance dan penelitian
peningkatan kualitas pengecoran komponen bolster
dan side frame. Dimana penerapan alternatif tersebut
berpengaruh terhadap kenaikan nilai sigma sebesar
0,29% untuk defect waste, pengurangan waktu
downtime mesin produksi sebesar 19,12% dan
kenaikan nilai sigma sebesar 0,29% untuk excess
processing waste.

Kata Kunci: Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA), Lean Six Sigma, Root Cause

A PENDAHULUAN

PT. Barata Indonesia (Persero)
merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di
bidang metal works dan engineering yang telah berdiri
sejak tahun 1971. PT. Barata Indonesia (Persero)
memiliki empat buah workshop dengan fungsi yang
berbeda. Pada workshop 1 dikhususkan untuk proses
pengecoran, semua kegiatan pengecoran dilakukan
pada workshop ini. Kemudian workshop 2 digunakan
untuk proses permesinan dan secara kondisional
tergantung pada proyek yang sedang dikerjakan sesuai
dengan permintaan. Workshop 3 dikhususkan untuk
pengerjaan proyek konstruksi dengan bahan baku
utama pelat baja dan workshop 4 digunakan untuk
pengerjaan proyek yang diterima khusus dari pabrik
gula berupa peralatan penggiling tebu. Divisi
pengecoran (workshop 1) merupakan bagian penting
dalam proses bisnis yang dijalankan oleh PT. Barata
Indonesia, diantara produk yang dihasilkan oleh
workshop 1, produk bogie GE/SCT memiliki nilai jual

yang paling tinggi.
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Gambar 1 Persentase Nilai Jual Produk Divisi Foundry

Dalam penelitian proses produksi bogie
GE/SCT ini, difokuskan pada komponen inti yaitu side
frame, dan bolster. Untuk pembuatan komponen side
frame dan bolster, proses inti yang dilakukan adalah
proses pengecoran. Pada proses pengecoran, potensi
terjadinya Defect sangat tinggi sehingga dalam hal ini
perusahaan memberikan batas toleransi mengenai
tingkat Defect yang terjadi sebagai dasar keputusan
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untuk dilakukan proses machining untuk memperhalus
bekas cacat atau dilakukan peleburan kembali. Dalam
proses produksi komponen bolster tidak hanya
dilakukan pengecoran saja, tetapi dilakukan proses
permesinan yang terletak di workshop 2. Pada proses
shootblast dan heat treatment dilakukan inspeksi
terhadap produk sementara untuk memeriksa tingkat
kecacatan dari beberapa jenis Defect yang sering terjadi
seperti shrinkage, crack, sand drop atau cross joint.
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Gambar 2 Total Produksi Bogie

Peningkatan jumlah produksi masih diikuti
dengan peningkatan produk defect yang dihasilkan.
Tingginya jumlah produk defect akan berpengaruh
terhadap besarnya cost (biaya) yang harus ditanggung
oleh perusahaan untuk melakukan rework. Adanya
produk  defect yang masih relatif  tinggi
mengindikasikan bahwa kualitas produksi perusahaan
dinilai masih kurang baik. Metode yang cocok untuk
meningkatkan kualitas produksi pada workshop 1 PT.
Barata Indonesia adalah lean six sigma. Metode ini
dikembangkan untuk meningkatkan kualitas produksi
berdasarkan  metodologi  six  sigma  dengan
memperhatikan prinsip-prinsip lean manufacturing.
Melalui penggunaan metode ini, perusahaan dapat
mengurangi biaya yang disebabkan oleh permasalahan
kualitas.  Sedangkan  konsep lean  bertujuan
memaksimalkan customer value dengan
meminimalkan penggunaan sumber daya yang ada.
Salah satu atribut penyusun customer value adalah
kualitas produk. Sehingga konsep lean sangat sesuai
jika diintegrasikan dengan metodologi six sigma.

B. FASE DEFINE
1. Current State Value Stream Mapping
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Gambar 3. Current State Value Stream Mapping

Value Stream mapping digunakan untuk
menggambarkan lead time produksi dari perusahaan
serta menggambarkan bagaimana hubungan antara
konsumen terhadap perusahaan serta supplier. Dari
analisis VSM ini akan dapat ditemukan mana proses
kritis yang perlu dilakukan perbaikan atau
improvement. Pada analisis VSM dapat dilihat bahwa
proses pengecoran atau melting sering mengalami
gangguan atau berpotensi menimbulkan waste.

2. Activity Classification

Berdasarkan pengamatan terhadap akitivitas-
aktivitas yang dilakukan pada proses produksi bogie,
didapatkan bahwa total value added activity sebanyak
40 aktivitas atau sebesar 35,39 %, sedangkan untuk
necessary non value added sebanyak 45 aktivitas atau
sebesar 39,82% dan non value added activity sebanyak
28 aktivitas atau sebesar 24,78% dari seluruh total
aktivitas pembuatan bogie. Dari data tersebut dapat
diketahui bahwa secara umum proses produksi bogie
S2HD-9C masih kurang efisien, karena rendahnya
jumlah value adding activity. Masih banyak aktivitas
yang dirasa belum memberikan nilai tambah terhadap
produk bogie, sehingga masih banyak peluang untuk
dapat memperbaiki proses produksi yang telah berjalan
di perusahaan

3. Identifikasi Waste

Pada penelitian ini waste yang diidentifikasi
adalah sembilan waste yaitu E-DOWNTIME. Di mana
E-DOWNTIME adalah Environmental, Safety, and
Health (EHS) waste, Defect, Over Production, Waiting,
Not utilizing employee, Transportation, Inventory,
Motion, dan Excess processing. Selama proses
identifikasi dapat diketahui jika waste yang muncul
hanya defect, waiting, dan excessive processing.
Rincian masing-masing waste dapat dilihat pada tabel
1, tabel 2, dan tabel 3.

Tabel 1. Jumlah Defect yang Terjadi Pada Bogie

Periode Jumlah Cacat Jumlah Produksi %
1 63 380 17%
2 324 1326 24%
3 13 60 22%
4 68 376 18%
5 268 1440 19%
6 374 2338 16%

Tabel 2. Data Downtime Produksi Bogie

Bulan Wakga%[;erasi Do(\ﬁi%ti?e %
Januari 4693 166 3.54%
Februari 3464 79 2.28%
Maret 5098 204 4.00%
April 4833 193 3.99%
Mei 4796 147 3.07%
Juni 4708 141 2.99%




JURNAL TEKNIK ITS Vol. 4, No. 1, (2016) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print)

Bulan Waktu Operasi | Downtime % Tabel 5. DPMO dan Sigma Level Waiting Waste
Juli 4830 198 4.10% Keterangan Nilai
ge?utztmsb -~ jigé iég g‘;%’ Jumlah output produksi 56655
. 0
Shioher 2935 174 353% Jumiah Defect 2013
Nopember 5041 167 3.31% Defect per Unit 0.033744028
Desember 4926 161 3.27T% Jumlah CTQ 1
Total 56655 2013 3.52% :
e eTg 0033744
Tabel 3. Data Jenis Rework dan Frekuensi Rework DPMO 33744.02816
Rework Frekuensi Biaya Nilai Sigma 3.331
Las 746 | Rp 1,830,000,000
Annealing + Las 252 | Rp 504,000,000 Sehingga diperoleh nilai sigma perusahaan
Grinding + Las 82 | Rp 180,400,000 terhadap adanya waiting waste untuk proses produksi
Lebur Kembali 30 | Rp 2,550,000,000 bogie adalah 3.331 dengan total biaya sebesar Rp
Biaya Total | R 5 064,400,000 3.285.675.000
C. FASE MEASURE 3. Excess Processing
1. Defect Excess processing ini berhubungan dengan
Berdasarkan hasil identifikasi Critical To  aktivitas rework. Aktivitas rework dilakukan pada

Quality (CTQ) diperoleh hasil terdapat dua bentuk
defect afkir yang kritis, yaitu laminasi dan pecah/cuwil
pengepresan. Sedangkan untuk defect afal juga
dihasilkan dua bentuk yaitu flek hitam dan pecah/cuwil
pembakaran. Tabel 4 akan menunjukkan hasil
perhitungan Defect Per Million Opprotunity (DPMO)

keseluruhan produk defect baik jenis dapat diperbaiki
maupun dilakukan peleburan kembali. Tabel 6 akan
menunjukkan perhitungan sigma level untuk aktivitas
rework

Tabel 6. DPMO dan Sigma Level Excess Processing

dan nilai sigma level dari kedua jenis defect. Keterangan Nilai
Jumlah output produksi 5919
Tabel 4. DPMO dan Sigma Level Masing-Masing | Jumlah Defect 1110
Defect Defect per Unit 0.187531678
Keterangan Nilai Jumlah CTQ 6
Jumlah output produksi 5920 Eg:gi;‘gg{;g@}gefem per 0.03125528
Jumlah Defect 887
Defect per Unit 0.149856395 DPMO 31255.27961
Jumlah CTQ 3 Nilai Sigma 3.372
Peluang tingkat Defect per 0049952
karakteristik CTQ ' Dengan nilai sigma yang dimiliki sebesar 3,372
DPMO 49952.13155 maka total kerugian biaya yang ditimbulkan dari waste
Nilai Sigma 3.157 ini sebesar Rp 5.064.400.000.

Sehingga diperoleh nilai sigma perusahaan
terhadap adanya defect waste untuk proses produksi
bogie adalah 3.157 dengan total biaya sebesar Rp
3.606.000.000.

2. Waiting

Indikator utama terjadinya waste waiting adalah
terjadinya downtime pada mesin selama proses
produksi. Downtime yang dimaksud meliputi terjadinya
kerusakan mesin, dan downtime lain yang tidak
direncanakan. Tabel 4 akan menunjukkan hasil
perhitungan Defect Per Million Opprotunity (DPMOQO)
dan nilai sigma level dari kedua jenis waiting

4. Pemilihan Waste Kritis

Setelah dilakukan fase measure terhadap waste
yang terjadi di lantai produksi, maka langkah
selanjutnya adalah menentukan waste kritis yang perlu
dilakukan analisa lebih lanjut pada bab selanjutnya.
Penentuan waste kritis ini didasarkan pada dampak
biaya finansial yang terbesar terhadap adanya
permasalahaan yang ditimbulkan dari waste tersebut.
Berikut ini adalah waste yang memberikan dampak
financial bagi perusahaan

Tabel 7. Dampak Finansial yang Ditimbulkan Waste

Waste Biaya
Excess Processing Rp 5.064.400.000
Defect Rp 3.606.000.000
Waiting Rp 3.285.675.000
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Berdasarkan Tabel 7 didapatkan bahwa waste
yang paling memberikan kerugian terhadap perusahaan
adalah kegiatan excess processing dimana hal ini dipicu
oleh terjadinya defect pada komponen.

D. FASE ANALISIS
Pada tahap analisis ini dilakukan aktivitas
pencarian akar penyebab permasalahan, lalu
selanjutnya mencari akar penyebab permasalahan yang
paling kritis menggunakan metode FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis). Metode ini menggunakan
tiga parameter pengukuran yaitu severity (besarnya
dampak), occurrence (frekuensi terjadinya kegagalan)
dan detection (tingkat kesulitan mendeteksi kegagalan).
Berdasarkan nilai perkalian ketiga factor tersebut
didapatkan root causes yang paling kritis untuk disusun
alternative perbaikan. Pada penelitian ini disusun tiga
alternative sebagai berikut :
1. Membuat perbaikan dan pengawasan Standar
Operational Procedure (SOP)
2. Membentuk tim dan pelatihan total productive
maintenance
3. Melakukan penelitian DOE pada komponen bolster
dan side frame
Adapun kriteria yang digunakan dalam
penentuan value engineering adalah penurunan jumlah
defect, penurunan downtime, dan penurunan lead time
produksi.
Dari tiga alternatif tersebut dipilih menggunakan
metode value engineering sebagai berikut :

Tabel 8. Value engineering

Bobot kriteria .
_ . & Performansi
Alternatif B C ®) Cost(C) Value
04 | 04 | 02 |20622361000|
] 20 20 19 19.8 Rp 4,083,227.660 1
1 2 20 23 214 Rp 4.100,727.660 1.08
2 24 25 24 244 Rp 4,633,849.260 1.09
3 21 20 21 206 Rp 4.214.524 160 1.01
1.2 24 25 24 244 Rp 4,651,349.260 1.08
1.3 24 22 22 218 Rp 4.452.024.160 1.06 |
23 27 26 26 264 Rp 4,970,145,760 1.10
1.2.3 27| 23| 2 258 Rp 4087643760 | 1.07

Berdasarkan tabel value engineering tesebut
maka dapat diketahui bahwa alternatif terpilih adalah
kombinasi alternatif 1 dan 3. Berdasarkan hasil dari
value engineering tersebut kemudian disusun target
perbaikan apabila alternatif 2&3 diterapkan dan
dampaknya kepada ketiga kriteria performansi.

Tabel 9. Target Peningkatan Performansi

Alternatif A B C
0 66,7% 66,7% 63,3%
1&3 90,0% 86,7% 86,7%
Kenaikan 23,3% 20,0% 23,3%
Perbaikan 35,00% 30,00% 36,84%

Berdasarkan tabel 9 diketahui bahwa
peningkatan performansi yang menjadi target adalah
banyaknya produk defect akan turun sebesar 35% pada
kondisi eksisting, tingkat downtime di workshop 1
akan turun sebesar 30% dari kondisi eksisting, dan lead
time proses produksi akan semakin pendek dengan
persentase sebesar 36,84%.

E. Kesimpulan

1. Dalam proses produksi bogie S2HD-9C,
aktivitas yang termasuk value added activity
adalah aktivitas operation sebanyak 40
aktivitas (35,92%), aktivitas yang termasuk
dalam necessary non value added activity
adalah aktivitas inspection & transport
sebanyak 45 aktivitas (39,82%), dan aktivitas
yang termasuk dalam kategori non value
added activity adalah aktivitas delay sebanyak
28 aktivitas (24,78%) dari seluruh total

2. aktivitas proses produksi bogie S2HD-9C.
Berdasarkan identifikasi jenis waste di
perusahaan, diketahui terdapat 3 jenis waste
yang menimbulkan permasalahan dalam
proses produksi bogie S2HD-9C. Waste
tersebut adalah defect, waiting, dan excessive
processing.

3. Penyebab terjadinya waste defect, waiting dan
excessive processing berdasarkan root cause
analysis adalah tidak dijelaskannya dimensi
jumlah saluran udara pada SOP cetakan, tidak
adanya waktu pembersihan mesin furnace
yang menyebabkan rusaknya komposisi
material, jadwal pengecoran yang sangat
padat,kurangnya ketelitian operator,
terjadinya proses solidifikasi yang tidak
merata, suhu serta durasi tempering yang tidak
sesuai, catatan maintenance harian kurang
lengkap, tidak dilakukannya pengecekan dan
pembersihan terhadap peralatan Kkritis mesin
secara terjadwal, dan kesalahan pengukuran
dimensi diameter sambung komponen pada
proses permesinan.

4. Berdasarkan pemilihan alternatif dengan
menggunakan value engineering alternatif
yang terpilih adalah alternatif 2&3, yaitu
melakukan pembentukan pelatihan tim total
productive maintenance dan melakukan
penelitan  peningkatan kualitas terhadap
proses pengecoran komponen bolster dan side
frame yang dapat berdampak langsung
terhadap  berkurangnya jumlah  defect
sehingga dapat mengurangi waktu waiting dan
juga jumlah rework serta mempercepat lead
time proses produksi bogie S2HD-9C.

F. Saran
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1. Perlu analisa lebih dalam terhadap
permasalahan cacat pada produk dengan
Design  Of Experiment untuk dapat
meningkatkan kualitas proses produksi
bogie S2HD-9C  mengingat  sangat
tingginya ketidakpastian kegagalan dalam
proses pengecoran dan untuk menghasilkan
standard operational procedure yang baru.

2. Penilaian terhadap alternatif perbaikan
terpilih apabila dilakukan perusahaan perlu
dilakukan  fase  controlling  untuk
mengetahui  dampak perbaikan yang
dialami selama proses produksi
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